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@ Verfahren zur Klebebindung von Papierlagen.

&) Das Verfahren zum Verbinden von geblindelten
Papierlagen 13 beruht auf einer Injektion von Binde-
mittel in die Papierlagen. Diese Bindemittelinjektion
15 kann auf dem Einpressen von Bindemittel in die
durch Nadeln 22 vorperforierte Papierlagen beste-
hen, wobei die Perforierung eniweder vorgédngig
oder im gleichen Arbeitsgang mittels Injektion durch
hohle oder kanilierte Nadein 22 vorgenommen wird.
Eine andere M&glichkeit der Bindemittelinjektion 15
beruht auf dem Einschuss von Bindemitteltropfen.
Die Nachbehandlung 16 der Papieriagen kann aus
einer Pressung und/oder der Einwirkung von Ulira-
schall bestehen. Gegebenenfalls wird die Bindemit-
telinjektion nur in die Innenblitter 52 der Papierlage
13 ohne Deckblatt 51 und Mittelblatt 53 vorgenom-
men.
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Verfahren zur Klebebindung von Papierlagen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Klebebindung von Papierlagen so-
wie eine Vorrichtung zur Durchitihrung des Verfah-
rens.

Verfahren zur Verbindung von Papierlagen sind
seit Jahrzehnten bekannt. Sie sind wesentlicher
Gegenstand der Buchbinderei. Innovationen in der
Technik des maschinellen Verbindens von Papier-
lagen drangten sich mit dem Aufkommen von
Hochleistungsdruckanlagen auf, die bis 100'000
Druckerzeugnisse pro Stunde herstellen kdnnen.

Fiir die Massenbindung von Papierlagen, wie
sie in Druckereien auftreten, haben sich vor allem
die Drahtheftung und die Klebebindung gut be-
wihrt.

Grosse Bedeutung fiir das Verbinden von
Druckmaterial in Heft- und Broschirenform besitzt
die Drahtheftung. Rotations-Drahthefter besitzen
eine hohe Leistung, sind aber verhaltnisméssig teu-
er. Der Umfang eines Heft-Exemplars kann bis zu
100 Seiten umfassen. Beim Rotations-Drahtheften
wird die Drahtklammer durch den ausgebreite ten
Papierstoss gegen ein Widerlager ohne Ver-
schiussmechanik gedrlickt. Die Falzung des Pa-
piers erfolgt nach der Heftung.

Einzel-Drahthefter leisten in Stlickzahlen pro
Zeiteinheit weniger als Rotations-Drahthefter; sie
sind auch teuer. Allerdings kann das Produkt bis
{iber 300 Seiten umfassen. Einzel-Drahthefter besit-
zen ein Heft-Widerlager mit einer Verschlussme-
chanik.

Ein Vorteil der Drahtheftung ist die Mdglichkeit
zum volistdndigen Oeffnen des Heftes. Es ist keine
verschlossene Falzkante vorhanden, die einen Teil
der Druckinformation abdeckt.

Ein Nachteil der Drahtheftung ist der Materia-
laufirag durch die Klammer im Riicken. Dadurch
wird die Stapelbarkeit der Produkte beschrénkt.
Weiterhin erfordert die Auswahi, Lagerung und Ver-
arbeitung des geeigneten Drahtmaterials zusétzli-
chen Aufwand. Ebenfalls sind der Zuverldssigkeit
der Drahtheftung Grenzen gesetzt - vor allem wenn
es sich um dicke, mehr als 200 Seiten umfassende
Papierlagen handelt.

Die Kilebebindung ist eine weitere Papierbind-
methode. Sie wird vor allem in der Buchbinderei
eingesetzt. Bei der Anwendung des Verfahrens
wird meist das Papier zundchst geblindelt, Gber-
frast und anschiiessend auf dem Riicken mit Leim
versehen. Obwohl diese Methode altbekannt ist, ist
sie nicht unproblematisch. Massgebend fiir den
Erfolg dieser Bindemethode ist beispielsweise die
Papierqualitdt, die Art des Bundes (nur Text oder
Text mit Bildern), die Art des Kiebstoffes
(Dispersions- oder Hotmelt-Klebstoff) und die Be-
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netzbarkeit des bedruckten Papiers.

Besonders kritisch bei dieser Methode, bei wel-
cher der Riicken benetzt wird, ist die Trocknungs-
geschwindigkeit. Diese hdngt von der Dicke des
Klebstoffauftrages, von der Saugfihigkeit und vom
Leimungsgrad des Papiers ab. Zur Beschleunigung
der Trocknung werden beispielsweise Luftstrdme
oder die Einwirkung eines  elekirischen
Hochfrequenz-Feldes angewandt.

Der Klebstoff kann entweder kait oder bei er-
héhter Temperatur aufgetragen werden.

Zur Vergrosserung der Adhdsionsfldche hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, den zu verleimenden
Riicken mittels eines mit dquidistant angeordneten
Messern versehenen Frisers mit Kandlen (Nuten)
zu versehen. In jedem Fall ist darauf zu achten,
dass sich der als Schmelze oder Dispersion aufge-
tragene Klebstoff optimal auf der Blattkante abla-
gern kann.

Ein weiteres Kiebeverfahren ist das sog. Falz-
kleben. Dasselbe besteht darin, dass die einzelnen
Papierlagen zunichst individuell mit streifen- oder
spotférmig angeordneten Kiebstellen versehen und
anschliessend unter Druck verbunden werden, wie
das beispiclsweise in der deutschen Patentschrift
Nr. DE 35 27 660 C2 beschrieben ist. Durch Falz-
kleben ist es mdogiich, bis maximal 32 Seiten bei
Ublicher Druckgeschwindigkeit simultan zu verbin-
den. Das Verfahren bedingt allerdings einen zu-
sdtzlichen Arbeitsgang und erfordert eine aufwendi-
ge, individuelle Papierflihrung der einzelnen Pa-
pierblatier. insbesondere muss beachtet werden,
dass sich die zur Verbindung vorbereiteten Papier-
lagen nicht vorzeitig berlihren. In diesem Zusam-
menhang sei auf eine interessante L&sung von |
Kdbler, die in der schweizerischen Patentschrift Nr.
CH 665 389 A5 beschrieben ist, hingewiesen. Das
Verschmieren des Klebstoffes, der durch zykii-
sches Anpressen der Papierbahn gegen eine kleb-
stofftragende Walze aufgebracht worden ist, wird
dadurch verhindert, dass die Papierbahn liber Um-
lenkrollen gefiihrt wird, die entsprechend den Kleb-
stoffstreifen, mit Gruben versehen sind.

Ein weiterer Nachteil des Falzklebens ist es,
dass das Druckprodukt im Falz nicht volistdndig
gedffnet werden kann. Bei doppelseitigen lllustra-
tionen in Heften und Broschiiren kann Bildinforma-
tion verloren gehen.

Es ergibt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren
zu entwickeln, das eine simultane Verklebung von
Papierlagen eriaubt, ohne dass Nachteile, wie das
Aufschneiden des Riickens vor der Verleimung
oder die Beleimung der Einzelbldtter vor dem Zu-
sammenfiigen, in Kauf genommen werden miissen.

Die Aufgabe wird gelSst, indem Klebstoff lokal
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in die Papierlagen-injiziert wird. Die Bindemittelin-
jektion erfolgt entweder nach einer Vorperforierung
der Papieriagen und der Bindemittelapplizierung
durch Hohinadeln resp. kanlilierte Nadeln oder
durch direkten Tropfeneinschuss in die Papierla-
gen.

Die Bindemittelinjektion erlaubt es, dass die
Papierlagen in Analogie zur Faden- oder Drahthef-
tung nach dem Schneiden und Ordnen der Einzel-
blitter, gegebenenfalls sogar erst nach dem Fal-
zen, verbunden werden kdnnen.

Das vorgeschlagene Verfahren unterscheidet
sich damit wesentlich von den bestehenden Kle-
bebindeverfahren, bei welchen der Klebstoff auf
dem aufgeschnittenen Riicken aufgetragen wird.
Diese klassischen Methoden erlauben zwar eine
optimale Vorbereitung des Klebegutes-beispieis-
weise durch Anbringen von Rillen -, zusétziich ist
der offene Riicken Verfahren zur raschen Trock-
nung des Klebstoffes, beispielsweise durch Warm-
luftzufuhr, Bestrahlung usw, zugdnglich. Es ist aber
festzuhalten, dass die Riickenbeleimung, wie be-
reits erwihnt, gréssere Vorbereitungen erfordert.

Auch vom oben beschriebenen Falzkieben un-
terscheidet sich das neue Bindemittelinjektionsver-
fahren wesentlich. Wihrend in ersterem die Einzel-
blatter individuell mit Klebstoff versehen werden
und sorgfiltig beachtet werden muss, dass sich
das Klebgut vor der Verbindung nicht unkontrolliert
beriihren kann, wird beim neuen Verfahren das
Bindemittel mitten in einen sortierten und geordne-
ten Papierstapel appliziert.

Zur Ausiibung des Bindemittelinjektionsverfah-
rens bieten sich verschiedene Mdglichkeiten an,
insbesondere kann das Bindemittel nach einer Vor-
perforierung in die Papierlagen injiziert, oder in
Tropfenform in die Papierlagen eingeschossen wer-
den.

Das Prinzip des Einschusses von Bindemittel-
tropfen in die Papierlagen ist neuartig. Es beruht
auf der Methode des Wasserstrahlschneidens, die
zur Trennung von festen Materialien, wie Stsin,
Metall, Holz, Kunststoff usw erfolgreich eingesetzt
wird.

Die Methode besteht darin, dass zunichst
Wasser auf einen Druck von mehreren kbar ge-
bracht und stossweise an die Schneidediise abge-
geben wird. Die ausgestossenen Wassertropfen ha-
ben eine Anfangsgeschwindigkeit von 600 m/sec
bis 1000 m/sec.

Das Wasserstrahischneiden von Papier ist un-
tersucht worden. Entgegen der Erwartungen I0ste
sich ein auf Papierlagen auftreffender Wasserstrahl
nach kurzer Distanz auf, wobei das Medium zwi-
schen die Papierlagen eindrang und diese zum
Aufquellen brachte. Es ergab sich eine unbefriedi-
gende Schnittqualitdt. Es ist daher nicht weiter
verwunderlich, dass das Wasserstrahlschneiden in
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der papierverarbeitenden Industrie keine Bedeu-
tung erlangt hat. Somit ist es auch nicht nahelie-
gend, eine solche Methode im Zusammenhang mit
dem Verkleben von Papierlagen aufzugreifen. Die
Unzulénglichkeiten des Wasserstrahlschneiden von
Papier, nimlich die nachteiligen Folgen der Benet-
zung, des Aufquellens und der Verfaserung des
Materials sind hier im Zusammenhang mit einer
Verklebung jedoch erwiinscht.

Diese beiden Ausfiihrungsmethoden des Bin-
demittelinjektionsverfahren besitzt gegeniiber der
Drahtheftung eine Anzahl Vorteile:

- Es ist keine genau justierte und verschleissanfélli-
ge Mechanik zur Einpressung und Umbiegung der
Klammern erforderlich. Es ist lediglich ein leichtes
Pressen des Klebgutes in der Umgebung der Kleb-
stelle notwendig.

- Neben dem Papier ist kein zusitzliches Material
(Klammerdraht) zu lagern und zuzufiihren.

- In Bezug auf Recycling ist die Methode sehr
glinstig, da das Papier mit keinerlei Fremdgut
(Drahtklammern) versehen ist. Die erforderliche
Klebstoffmenge ist irrelevant kiein.

- Es kdnnen mehrlagige Produkie simultan bearbei-
tet werden.

-- Infolge der Befeuchtung der Falzregion durch das

Bindemittel wird die Falzmd&glichkeit verbessert.

Verschiedene Nachbehandlungsverfahren, die
sich bei der Klebebindung als glinstig erwiesen
haben, wie das Trocknen im Luftstrom, sind aller-
dings beim neuen Verfahren der Bindemittelinjek-
tion nicht angezeigt, da die Klebstelle nicht offen
zugénglich ist.

Beispielsweise Angaben und Vorrichtungen zur
Durchfiihrung solcher Verbindungen sind anhand
der foigenden Abbildungen beschrieben:

Fig. 1. zeigt schematisch ein Beispiel einer
Druckanlage zur Herstellung von Massendruckgut
unter Einbezug der Bindemittelinjektion in die Pa-
pierlagen,

Fig. 2. veranschaulicht das Prinzip einer
zweistufigen Vorrichtung zur Ausfiihrung des Bin-
demittelinjektionverfahrens, bestehend aus einer
Vorperforierung (2a) und der Bindemittelinjektion
(2b),

Fig. 3. ist eine Darstellung einer entspre-
chenden einstufigen Vorrichtung,

Fig. 4. veranschaulicht eine Vorrichtung zum
Tropfeneinschuss in die Papierlagen.

Fig. 5. zeigt das Prinzip einer Vorrichtung
zur gefrennien Behandlung des Deck- und Mittel-
blattes beim Bindemittelinjektionsverfahren.

Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer Prinzipdarstel-
jung einer Druckanlage mit integrierter
Bindemittelinjektions-Vorrichtung flir Papierlagen.
Das Papier gelangt von der Papierlade-Vorrichtung
10 zur Druckvorrichiung 11, die aus mehreren
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Druckstufen bestehen kann und zusdtzlich eine
Schneidevorrichtung 12 enthélt. Das Druckmaterial
wird anschliessend geordnet und als gebiindeite
Papierlagen 13, gegebenenfalls als Schuppenstrom
14 weiter beftrdert. Anschliessend gelangt das
Druckgut zur Bindemitielinjektionsvorrichtung 15.
Die Bindemittelinjektion kann nach einer Vorperfo-
rierung mit anschliessender Injektion oder aus ei-
nem Tropfeneinschuss bestehen. Anschliessend
gelangt der Schuppenstrom 14 in die Nachbehand-
lungsvorrichtung 16. Die gebundenen Produkte
werden anschliessend von der Entnahme-Vorrich-
tung 17 entgegengenommen.

Fig. 2 zeigt eine erste Variante einer Vorrich-
tung zur Injektion von Bindemittel in die Papierla-
gen. Auf einem Leist 21 sind beispielsweise kamm-
frmig Nadeln 22 angebracht, welche die Vorperfo-
rierung 23 (Fig. 2a) der Papierlagen 13 mittels der
Nadelpressvorrichtung 29 erlaubt. Die Perforierung
kann gegebenenfalls auch statt simultan mit einem
Nadelkamm 24, bei dem eine Anzahl Nadeln 22 auf
einem Leist 21 angeordnet sind, sequentiell mit
einer einzigen oder wenigen Nadeln 22 vorgenom-
men werden. Nach der Perforierung wird das Bin-
demittel dem Bindemittelreservoir 25 entnommen
und durch die Bindemittelpressvorrichtung 26 app-
liziert (Fig. 2b). Zu diesem Zweck wird entweder
das Bindemittel direkt in die Perforierungslcher 23
eingepresst, oder es sind beispielsweise die Na-
deln 31 hohi oder mit Kanlilen versehen. Es ist
angezeigt. die Papierlagen 13 wéhrend der Perfo-
rierung und gegebenenfalls auch der Bindemitielin-
jektion mittels einer Pressvorrichtung 27 gegen ein
Widerlager 28 zu driicken, sodass sowohl der Ein-
stich kontrolliert verlduft, als auch das Herauszie-
hen der Nadeln ungestort ablaufen kann.

Wie Fig. 3 darstellt, kann, je nach Beschaifen-
heit der Papierlagen, die Perforierung und die In-
jektion des Bindemittels im gleichen Arbeitsgang
durchgefiihrt werden. Dies ist dann mdglich, wenn
die Bindemittelinjektion direkt bei der Perforierung
durch Hohlnadein 31 oder kanlilierten Nadein vor-
genommen werden kann.

Eine weitere M&glichkeit zur Injektion des Bin-
demittels in die Papierlagen besteht im Durch-
schuss von Fliissigkeitstropfen. Wie bersits er-
wihnt, beruht diese Methode auf dem Prinzip des
Wasserstrahlschneidens.

in Fig. 4 ist eine Prinzipdarstellung einer Vor-
richtung abgebildet, wie sie zum Wasserstrahlsch-
neiden Verwendung findet. In einem zylindrischen
Gehduse 41 befindet sich der Druckverstirkungs-
kolben 42. Durch dessen hydraulisch kontrollierte
Bewegung wird stossweise das vom Nachladeventil
43 gelieferte flissige Medium stossweise bei einen
Druck von mehreren kbar {iber die Dise 44 in das
zu bearbeitende Material eingeschossen. Die aus-
gestossenen Tropfen haben eine Anfangsgeschwin-
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digkeit von 600 m/sec bis 1000 m/sec.

Beispielsweise mit Hilfe einer Pressvorrichtung
27 werden die Papierlagen 13 vorgepresst, sodass
die kinetische Energie der Mediumstropfen nicht
zur mechanischen Verschiebung der Papierlagen
13, sondern zu deren Durchschuss aufgewendet
wird. Die Pressung bewirkt somit, dass die Papier-
lagen eine holzdhnliche Konsistenz erhalten (Holz,
beispielsweise Sperrholz, ldsst sich bekanntlich
sehr gut durch den Wasserstrah! schneiden).

Es ist naheliegend, dass auf diese Art Wasser,
selbst wenn es ein wenig Klebstoff enthilt, durch,
resp. in den Falz eingeschossen werden kann. Die
Papierlagen 13 werden dabei leicht befeuchtet. Bei
dispersiver oder kolloidaler Beigabe zum
"Schneidewasser" wird zuséizlich Bindematerial in
die Papierlagen gebracht. Da nur wenig Bindemittel
erforderlich ist, kann die Bindemittelkonzentration
im Wasserstrahl sehr niedrig gehalten werden, was
der Verstopfungs-und Erosionsgefahr der Dlise ent-
gegenwirkt.

In beiden Fillen der Bindemittelinjektion findet
eine lokale Verletzung der Papierlagen statt. Diese
Verletzung kann unsichibar gemacht werden, in-
dem sowohl das Deckblatt des Heftes und gegebe-
nenfalls auch die Mittelseite nach der Bindemittel-
injektion aufgebracht werden. Das bei der Nachbe-
handlung aus den Injekionsidchern austretende
Bindemittel gewdhrleistet die Haftung der Deck-
und Mitielbldtter. In Fig. 5 ist eine entsprechende
Vorrichtung dargestellt.

Das Deckblatt 51, die einen Bund 52 bildenden
inneren Seiten ohne Mittelseite, sowie die Mittelsei-
te 53 werden einzeln zugefiihrt. In den Bund 52
wird auf erwihnte Weise das Bindemittel injiziert.
Anschliessend werden die drei Teile 51, 52, 53
beispielsweise mittels einer Nachbehandlungsvor-
richtung 16, 28 zusammengefiigt und nachbehan-
delt. ’

Bei sehr sparsamer Verwendung des Bindemit-
tels diirfte die Klebstelle bereits durch kurzes Pres-
sen belastbar gemacht werden k&nnen. Eine weite-
re erfolgversprechende Mdglichkeit zur Trocknung,
Verfestigung und damit zur Quailitdtserhhung der
Klebstelle ist die Anwendung von Ultraschall, wie er
zum Verbinden von Kunststoffen erfolgreich einge-
setzt wird.

Eine Verbesserung der Stapelbarkeit der Pro-
dukte kann dadurch erzielt werden, dass der Faiz
vor oder wihrend der Falzung leicht befeuchtet
wird. Beim vorliegenden Verfahren erlibrigt sich
eine solche Behandlung, da im Zusammenhang mit
der Bindemittelinjektion ohnehin eine Anfeuchtung
zustande kommt.

Bezeichnungen P0319.
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10 Papierlade-Vorrichtung

11 Druckvorrichtung

12 Schneidevorrichtung

13 Papierlagen

14 Schuppenstrom

15 Bindemittelinjektionsvorrichtung
16 Nachbehandlungsvorrichtung
17 Entnahmevorrichtung

21 Leist

22 Nadel

23 Vorperforierung

24 Nadetkamm

25 Bindemittelreservoir

26 Bindemittelpressvorrichtung
27 Papierpressvorrichtung

28 Widerlager

29 Nadelpressvorrichtung

31 Hohinadel

41 Zylindrisches Geh4use

42 Druckverstarkungskolben
43 Nachiadeventil

44 Diise

51 Deckblatt

52 Innenseiten ohne Mitielseite
53 Mittelseite

Anspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von gesammelten
oder gebiindelten Papierlagen in Form von Heften,
Broschiiren oder Biichern, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Bindemittel in die Papierlagen injiziert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bindemittel einen Klebstoff
enthdlt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Injektion des Bindemittels
nach einer Vorperforierung der Papierlagen erfolgt,
wobei die Bindemittelinjektion im selben, oder in
einem weiteren Arbeitsgang erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bindemittel durch Tropfen-
sinschuss in die Papierlagen injiziert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel in
alle geblindelten Papieriagen injiziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel in
die inneren Papieriagen ohne das Deckblatt und
gegebenenfalis ohne das Mittelblatt injiziert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Bindemittelin-
jektion eine Nachbehandlung folgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachbehandiung in einer
Uitraschalleinwirkung besteht.
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9. Vorrichtung zum Verbinden von gebiindelten
Papierlagen in Form von Heften, Broschiiren oder
Biichern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Bindemittelinjekiionsvorrichtung (15)
und gegebenenfalls eine Nachbehandlungsvorrich-
tung (16) vorhanden und derart angeordnet sind,
dass sie auf die geblindelten und gegebenentalls
mittels der Papierpressvorrichtung (27) und dem
Widerlager (28) gepressten Papierlagen (13) einwir-
ken kdnnen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bindemittelinjektionsvorrich-
tung (15) mit Nadeln (22) versehen ist und dass
diese Nadeln (22) derart ausgebildet sind, dass sie
das Perforieren der Papierlagen (13) erlauben.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nadeln (22) hohi sind
oder Kaniilen aufweisen und Uber eine Bindemittel-
pressvortichtung (26) mit dem Bindemittelreservoir
(25) in Verbindung stehen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bindemitielinjektionsvorrich-
tung (15) aus einem Zylindergehduse (41) mit ei-
nem Druckverstirkungskolben (42), einem Nachla-
deventil (43) fiir das Bindemittel und einer Duse
(44) besteht und derart angeordnet ist, dass das
Bindemittel durch die Dise auf die Papierlagen
(13), gegebenentfalls nach einer Pressung mittels
einer Papierpressvorrichtung (27) gegen ein Wider-
lager (28), einwirken kann.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Papierla-
gen (13) derart gefiihrt sind und die Bindemittelin-
jektionsvorichtung (15) derart angeordnet ist, dass
das Bindemittel nur in die Innenseiten (52), ohne
Deckblatt (51) und gegebenenfalls ohne Mittelblatt
(53) injiziert wird und dass das Deckblatt (51) und
gegebenentalls das Mittelblatt (53) nach der Binde-
mittelinjektion mit den Ubrigen Papierlagen zusam-
mengefligt werden kann.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachbehandlungsvorrich-
tung (16) eine Pressung der Papierlagen (13) ge-
gen ein Widerlager (28) bewirken kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nachbehandlungsvorrich-
tung (16) auf die Papierlagen (13) eine Ultraschal-
leinwirkung ausliben kann.
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