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(54) Etikettiereinrichtung

(57) Efikettiereinrichtungen kénnen mit Druckvor-
richtungen zum Bedrucken der Etiketten kurz vor deren
Aufbringen auf einer Verpackung ausgeriistet sein.
Werden die Etiketten auf einem Tragerband einge-
speist, an dem sie mit ihrer Klebeseite befestigt sind,
dann missen sie davon abgelést und in geeigneter
Form mit dieser Klebeseite an der Verpackung befestigt
werden. Die Erfindung sieht dafiir eine Férderweiche
vor, die auBerdem erlaubt, die Etiketten nach dem
Bedrucken auf dem Tragerband zu belassen und dieses
wieder aufzuwickeln. Auf beide Betriebsarten kann
durch die erfindungsgeméaBe Ausbildung der Férder-
weiche leicht umgeschaltet werden.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Etikettiereinrichtung far
eine Verpackungsmaschine mit einem ersten Bandfér-
derer fr ein mit Etiketten belegtes Tragerband, das aus
einer Vorratstrommel und ggf. tber eine Druckvorrich-
tung und eine zum Etikettieren von Verpackungen
gegen die Verpackungsmaschine bewegbare Etikettier-
presse und vorteilhaft zu einer Auffangtrommel férder-
bar ist, wobei sich an der Etikettierpresse ein zweiter
Bandférderer mit mindestens einem Endlosband befin-
det, und mit einer der Druckvorrichtung in der Férder-
richtung des Tragerbandes nachgeschalteten, dem
Endlosband unmittelbar vorangehenden, in einem Aus-
leger endenden Férderweiche mit einer ersten, eine sol-
che (hohe) Querkrimmung des Tragerbandes
hervorrufenden Umlenkeinrichtung, daB die mit einer
Klebeschicht bedeckie Riickseite der Etiketten beim
Passieren der Umlenkeinrichtung von dem Tragerband
aufspreizend abgeldst werden, wobei die abgeldsten
Etiketten mit ihrer bedruckten Vorderseite an dem
gleichsinnig mit dem Tragerband bewegten Endlosband
haften bleiben.

Bei einer solchen Etikettiereinrichtung sind die Eti-
ketten auf dem Tragerband in geeigneter Weise durch
die Klebeschicht auf ihrer Ruckseite so befestigt, daB
sie relativ leicht I6sbar sind und in der Regel mit der
gleichen Klebeschicht auf einer Verpackung befestigt
werden kdénnen; unmittelbar zuvor kénnen sie auf ihrer
Vorderseite mit aktuellen Informationen zusétzlich
bedruckt werden. An dem Ausleger befindet sich dazu
eine sogenannte Spendekante, an der das noch mit den
Etiketten behaftete Trédgerband einer abrupten Rich-
tungs-Umlenkung unterzogen wird. Die Krimmung der
Spendekante und die Biegsamkeit der Etiketten sowie
deren Haftkraft an dem Tragerband sind so eingerichtet,
daf dabei die Riickseiten der Etiketten von dem Trager-
band abgespreizt werden, beginnend an ihrem jeweili-
gen in Férderrichtung vorderen Ende.

Die Etiketten werden unmittelbar nach ihrem Auf-
spreizen von einem Endlosband tibernommen und zwar
so, dafB sie mit ihren Vorderseiten an dem Endlosband
anliegen. Dazu wird an dem Endlosband, das im (bri-
gen zumeist aus mehreren gleichférmig-parallel beweg-
ten Einzelb&ndern besteht, durch einen Luftstrom ein
Unterdruck erzeugt, der die Etiketten an die Oberflache
des Endlosbandes preBt, so daB sie bis zum Aufkleben
auf dem Verpackungsgut sicher festgehalten werden.
Das Endlosband, das quer zu der Férderrichtung der
Packungen bewegt wird, ist Bestandteil eines Absetzka-
stens in einer Etiketten-Andrickeinrichtung. Teile dieser
Etiketten-Andrickeinrichtung sind  héhenbeweglich,
fahren die Etikette an die Verpackung heran und wer-
den nach dem Etikettieren wieder von den Verpackun-
gen wegbewegt.

Gelegentlich ist es auch erforderlich, die bedruck-
ten Etiketten nicht unmittelbar an den Verpackungen
anzubringen, sondern zunéchst auf dem Tragerband zu
belassen und dieses auf der Auffangtrommel zusam-
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men mit den Etiketten wieder aufzuwickeln. Das aufge-
rolite Tragerband mit den bedruckten Etiketten kann
dann beliebig weiterverwendet werden, beispielsweise
zum Etikettieren von Einzelstlicken oder Kennzeichnen
von Kartons oder Paletten.

In einem solchen Fall dirfen die Etiketten naturge-
maB nicht von dem Tragerband geldst und von der Eti-
ketten-Andriickeinrichtung Ubernommen werden. Das
Tragerband wird deshalb an der Spendekante nicht
umgelenkt, sondern stattdessen in seiner Férderrich-
tung belassen, bis am Ende der Etikettiereinrichtung
eine Umlenkrolle far eine Richtungsumkehr bei geringer
Krammung des Transportbandes sorgt und dieses
danach zuriicklauft und in der Auffangtrommel aufge-
wickelt wird. Die Umlenkrolle kann nicht unmittelbar der
Spendekante nachgeschaltet werden, weil dort wenig
Platz vorhanden ist, denn die Spendekante darf erst
unmittelbar vor dem Endlosband enden, damit eine rei-
bungslose Ubernahme der Etiketten von dem Trager-
band auf das Endlosband vonstatten gehen kann. Das
Tragerband muB deshalb jedesmal dann umgelegt wer-
den, wenn die Etiketten nach dem Bedrucken nicht auf
die Verpackungen aufgeklebt, sondern auf dem Trager-
band verbleiben und mit diesem wieder aufgewickelt
werden sollen. Eine sichere Flhrung des Tragerbandes
in dem Bereich zwischen der Spendekante und der von
dieser weit entfernten Umlenkrolle ist dabei schwierig,
weil dazu weitere Einrichtungen in dem Laufbereich des
Tragerbandes zwischen der Verpackungsmaschine und
der Etiketten-Andriickeinrichtung nur sehr schwer vor-
gesehen werden kdnnen.

Die Erfindung hat sich deshalb die Aufgabe gestellt,
die geschilderten Mangel abzustellen und eine Etikett-
tiereinrichtung der eingangs naher bezeichneten Art so
auszubilden, daB sie einfach umstellbar ist, wenn die
bedruckien Etiketten zum einen von dem Tragerband
gelost und jeweils auf einer Verpackung aufgebracht
werden oder wenn sie stattdessen zum anderen auf
dem Tragerband verbleiben und mit diesem zusammen
wieder aufgewickelt werden sollen. Dabei sollen lange
Foérderwege zwischen der Férderweiche und der Auf-
fangtrommel vermieden und eine einfache Flhrung des
Tragerbandes auch in diesem Bereich gewahrleistet
werden. Die Einrichtung soll so getroffen werden, daf
vorhandene Etikettiereinrichtungen leicht entsprechend
erweitert werden kénnen und der bauliche Aufwand
hierfir wie auch bei der Neuanfertigung entsprechen-
der Maschinen gering ist. Die Anordnung soll weiterhin
sicherstellen, daB gleichwohl der Ubergang der Etiket-
ten von dem Trager- auf das Endlosband verlustirei
ablauft.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést,
daB die Férderweiche eine zweite, bei ihrem Zuschalten
die erste auBer Funktion setzende Umlenkeinrichtung
aufweist, durch die an dem Tragerband eine solche
(geringe) Querkrummung hervorgerufen wird, daB die
Rackseite der Etiketten an dem Tragerband beim Pas-
sieren der zweiten Umlenkeinrichtung ganzflachig haf-
ten bleibt. Hierbei sind also beide Umlenkeinrichtungen
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in die Férderweiche integriert und rdumlich benachbart,
so dafB tatsachlich der Férderweg des Tragerbandes
Uberhaupt nicht oder héchstens geringflgig verlangert
werden muB, wenn die Etiketten nur bedruckt werden
und ansonsten auf dem Tragerband verbleiben; zuséatz-
liche Fihr- und Leiteinrichtungen fir das Tragerband
sind hierbei nicht erforderlich. Eine geringfugige Verlan-
gerung kann sich beispielsweise ergeben, wenn die
zweite Umlenkeinrichtung der ersten in Férderrrichtung
vorgeschaltet ist.

In einfacher Weise kénnen die erste Umlenkeinrich-
tung als Umlenkleiste und die zweite Umlenkeinrichtung
als Umlenkrolle ausgebildet sein, die sich quer zu der
Forderrichtung erstrecken und jeweils die gewlinschte,
unterschiedliche Krimmung an dem Uber die Umlenk-
einrichtungen entlanggefihrten Tragerband verursa-
chen.

Ganz besonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei
der die Umlenkleiste um eine Schwenkachse von dem
Tragerband so abschwenkbar ist, daB die Férderweiche
in der Férderrrichtung mit der Umlenkrolle endet; bei
dieser Version ist demzufolge die Umlenkrolle der akti-
ven, wirksamen Umlenkleiste in der Fdérderrichtung
nachgeschaltet. Trotzdem sind die Umlenkeinrichtun-
gen nach wie vor einander unmittelbar benachbart und
zu einer Baugruppe der Férderweiche vereinigt. Eine
besonders dichte Bauweise ergibt sich, wenn die
Umlenkleiste um einen an dem Ausleger befindlichen
Achsbolzen far die Umlenkrolle schwenkbar ist, so daf
die Umlenkleiste in jeder ihrer Schwenklagen der
Umlenkrolle unmittelbar benachbart ist.

Eine ausreichend starke Krimmung des Trager-
bandes wird bewirkt, wenn die Umlenkleiste mit einer
keilférmigen Umlenkkante ausgebildet ist, so daB der
dem zugehérigen Keilwinkel komplementéare Umschlin-
gungswinkel der Umlenkleiste gréBer als 270° ist. Ande-
rerseits muB der verbleibende Keilwinkel an der
Umlenkkante wenigstens so grof3 gehalten werden, daf3
das Tragerband durch den scharfen Knick nicht Gber
Gebuhr belastet wird.

Eine besonders bevorzugte und extrem raumspa-
rende Ausbildung der Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Umlenkleiste versenkbar in eine
Ausnehmung zwischen einer Endkante des Auslegers
und der Umlenkrolle abschwenkbar ist. Die Endkante
kann dabei an seitlichen Wangen des Auslegers ausge-
bildet sein, in denen die Umlenkrolle achsgelagert ist.
Die Ausnehmung kann von der eingeschwenkien
Umlenkleiste voll ausgeflllt sein, so daB eine glatte
untere Fuhrungsflache fir das Tragerband entsteht, die
einer parallelen oberen Fuhrungsflache entspricht und
eine stetig knickireie Anlage des Tragerbandes an eine
Gleitflache sowohl vor als auch nach seiner Umlenkung
an der Umlenkrolle erméglicht.

Es ist stattdessen aber auch denkbar, daB die
Umlenkieiste gegentber der Umlenkrolle in der Férder-
richtung verschiebbar und dabei der Umschlingungs-
winkel des Tragerbandes an der Umlenkrolle
verdnderbar ist, wobei die Anordnung ohne Schwierig-
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keiten so getroffen werden kann, daB in einer ersten
Stellung der Umlenkleiste deren Umlenkkante wir-
kungslos ist und der Umschlingungswinkel etwa 180°
betragt und ferner in einer zweiten Stellung der Umlenk-
leiste das Tragerband an der Umlenkkante ungelenkt
wird und dann der Umschlingungswinkel kleiner als 90°
ist. Bei einer solchen Anordnung ist es besonders ein-
fach, eine Umschaltung der Betriebsweise vorzusehen,
weil dazu lediglich eine lineare Verstellméglichkeit der
Umlenkleiste installiert sein muB; dies ist mit ganz
wenig Aufwand zu realisieren; eine Umschaltung kann
hierbei sogar wéhrend des Betriebes erfolgen.

Durch die Erfindung wird eine Mehrfach-Funktion
der Forderweiche mit ganz geringem Aufwand an Bau-
teilen und Steuermitteln erzeugt, die, Uber die eigentli-
che Aufgabenstellung hinaus, einen sehr hohen
Bedien-Komfort bietet, Umrlstzeiten vermeidet und
leicht an auch an bereits bestehende Anlagen angebaut
und, beispielsweise zur Wartung, ebenso leicht wieder
abgebaut werden kann.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlau-
tert. Es zeigen

Fig.1 eine Etikettiereinrichtung an einer Verpak-
kungslinie, deren Férderrichtung senkrecht
auf der Papierebene steht,

Fig.2 einen Schnitt A - A aus Fig.1,

Fig.3 eine Einzelheit B aus Fig.1, wesentlich ver-
gréBert und in einer ersten Betriebsstellung,

Fig.4 die Einzelheit B in einer zweiten Betriebsstel-
lung,

Fig.5 eine Draufsicht auf die Anordnung der Fig.3,

Fig.6 eine rdumliche Ansicht der Einzelheit B in der
Betriebsstellung der Fig.3,

Fig.7 eine gegeniber Fig.3 verdnderte Anordnung
der Einzelheit A aus Fig.1 in einer ersten und

Fig.8 in einer zweiten Betriebsstellung,

samtlich in vereinfachter, schematischer Darstellung.

In der Fig.1 ist eine komplette Etikettiereinrichtung
dargestellt, wobei die wesentlichen Baugruppen jeweils
strichpunktiert eingefaBt sind. Eine Verpackungsma-
schine V ist im Querschnitt zu erkennen; vier parallel
benachbarte Linien von Verpackungen P werden hier-
bei in einer Férderrichtung F1 (Fig.2) bewegt, die in der
Fig.1 senkrecht zur Papierebene gerichtet ist. An einer
Etikettierpresse E sind vier Etiketten 1 mit ihrer Vorder-
seite 11 an einem Endlosband EB arretiert und vorbe-
reitet, mittels einer an ihrer Rickseite 12 befindlichen
Klebeschicht an die Verpackungen P angeklebt zu wer-
den.
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Die Etikettierpresse E oberhalb der Verpackungs-
maschine V besteht unter anderem aus einem Kolben-
motor EK zur Absenkung eines Absetzrechens EA und
einem den Absetzrechen EA (berfangenden Rahmen
ER. Die Bewegungsrichtung F2 des héhenbeweglichen
Absetzrechens EA ist in den Fig.1,2 angedeutet; in der
Fig.1 ist auBerdem die Férderrichtung F3 eingezeich-
net, in der das Endlosband EB bewegbar ist. Der Rah-
men ER ist evakuierbar und das Endlochband EB
teildurchlassig, so daB die Etiketten 1 mit ihrer Vorder-
seite 11 an dem Endlosband EB haften, wenn sie in
dessen Bereich gelangen. An dem Rahmen ER befin-
det sich eine Férderweiche 2.

Als weitere geschlossene Baugruppe ist in der
Fig.1 ein Transportsystem T fiir ein Tragerband TB vor-
gesehen, das von einer Vorratstrommel TV ab- und auf
einer Auffangtrommel TA aufwickelbar ist. Das Trager-
band TB lauft iber mehrere Rollen TR in der in der Fig.1
eingezeichneten Férderrichtung F4 aus der Vorrats-
trommel TV Uber die Férderweiche 2 in die Auffang-
trommel TA. Bevor das Tragerband TB in die
Férderweiche 2 einlauft, kann es eine in der Zeichnung
weggelassene Druckvorrichtung zum Bedrucken der
Vorderseite 11 des Etiketts 1 passieren.

In der Regel werden die erforderlichen, aufeinander
abgestimmten Antriebe fotozellen-gesteuert. Die Ein-
zelheiten dazu stehen in keinem unmittelbaren Zusam-
menhang mit der Erfindung und sind deshalb in der
Zeichnung weggelassen.

Die erfindungsgeméafBen Einzelheiten der Férder-
weiche 2 sind in den Fig.3-8 dargestellt.

Die Férderweiche 2 umfaBt zunachst einen Ausle-
ger 21, der in geeigneter, relativ beliebiger und in der
Zeichnung nicht weiter ausgefiihrter Weise an der Eti-
kettierpresse E oder auch an dem Transportsystem T
befestigt ist. Der Ausleger 21 endet (Fig.5) in zwei seit-
lichen Wangen 21a, an denen Achslager 21b fir einen
Achsbolzen 22 ausgebildet sind.

Der Achsbolzen 22 bildet zunachst eine Lagerung
fur eine Umlenkrolle 23, deren Stirnseiten durch Naben
23a geschlossen sind, welche den Achsbolzen 22 Uber-
fangen. Dartberhinaus dient der Achsbolzen 22 aber
auch als Schwenklager fur eine Umlenkleiste 24, die in
eine keilférmige Umlenkkante 24a auslauft; die
Schwenklager sind an Lagerblechen 24b ausgebildet,
die, mit der Umlenkleiste 24 einstiickig, zwischen den
Wangen 21a und den Naben 23a auf dem Achsbolzen
22 angeordnet sind.

Die Umlenkrolle 23 und die Umlenkleiste 24 stellen
- zueinander alternative - Umlenkeinrichtungen flr das
dartberlaufende Tragerband TB dar. Die kreiszylindri-
sche Umlenkrolle 23 hat einen Durchmesser D, der eine
nur magige Krimmung des Tragerbandes TB hervor-
ruft, welche zur Ablésung der Etiketten 1 von dem Tra-
gerband TB nicht ausreicht; hingegen sorgt die
Umlenkkante 24a durch einen relativ kleinen Keilwinkel
K far eine starke Krimmung und die Abtrennung der
Etiketten 1.

In der Fig.3 ist eine Ausnehmung 25 zwischen der
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Umlenkrolle 23 und dem Ausleger 21 zu erkennen, wel-
che mit einem zu dem Keilwinkel K komplementaren
Kantenwinkel K' an der AbschluBkante des Auslegers
21 konfiguriert ist, daB die Umlenkleiste 24 darin ver-
senkbar ist, wenn sie um den Achsbolzen 22 in der
Schwenkrichtung F5 (Fig.4) verschwenkt wurde. Die
Ausflllung der Ausnehmung 25 ist besonders deutlich
in der Fig.6 zu sehen, wo die eingeschwenkte Position
der Umlenkleiste 24 gestrichelt eingetragen ist. Die
Umlenkkante 24a ist dann funktionslos, und der Korpus
der Umlenkleiste 24 dient nur noch zur Flhrung des an
dem Ausleger 21 zurticklaufenden Tragerbandes TB,
das (Fig.4) zusammen mit den Etiketten 1 von der
Umlenkrolle 23 auf die Umlenkleiste 24 auflauft, im
Gegensatz zu der Situation in der Fig.3, wo das bloBe
Tragerband TB zurtcklauft, nachdem die Etiketten 1 an
der Umlenkkante 24a geldst und wegtransportiert wor-
den sind: hier ist die Umlenkrolle 23 funktionslos.

Eine etwas andere Ausfihrung der Erfindung ist in
den Fig.7-8 dargestellt, deren Situation im tbrigen der-
jenigen der Fig.3-4 entspricht; zur besseren Ubersicht
sind hier gegentiber der oben beschriebenen Variante
veradnderte Bauteile mit gestrichenen Bezugszeichen
versehen. Der Ausleger 21’ endet in einer glatten Stirn-
wand 21¢ kurz vor der Umlenkrolle 23. Die Umlenkleiste
24' ist als ganz flacher Schieber ausgebildet, der in der
Forderrichtung F4 des Transportbandes TB vor der
Umlenkrolle 23 und oberhalb des Auslegers 21' vorge-
sehen ist. Die Umlenkleiste 24’ ist parallel zu der For-
derrichtung F4 hin- und herbewegbar in der
Verschieberichtung F6, so daB in einer ersten Stellung
der Umlenkleiste 24’ (Fig.7) die Umlenkung des Trans-
portbandes TB mit hoher Krimmung an der Umlenk-
kante 24a’ stattfindet, in einer zweiten Stellung (Fig.8)
hingegen mit geringer Krimmung an der Umlenkrolle
23.

1 Etikett

11 Vorderseite
12 Ruackseite

2 Foérderweiche
21,21 Ausleger
21a Wange

21b Achslager
21c Stirnwand

22 Achsbolzen
23 Umlenkrolle
23a Nabe

24,24 Umlenkleiste
243,243’ Umlenkkante
24b Lagerblech
25 Ausnehmung
D Durchmesser
E Etikettierpresse
EB Endlosband
EK Kolbenmotor
ER Rahmen
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EA Absetzrechen

F1 Forderrichtung (der Packungen P)

F2 Bewegungsrichtung (des Absetzrechens
EA)

F3 Férderrichtung (des Endlosbandes EB)

F4 Forderrichtung (des Tragerbandes TB)

F5 Schwenkrichtung (der Umlenkleiste 24)

F6 Verschieberichtung (der Umlenkleiste 24")

K Keilwinkel

P Packung

T Transportsystem

TA Auffangtrommel

TB Tragerband

TR Rolle

TV Vorratstrommel

\ Verpackungsmaschine

Patentanspriiche

1. Etikettiereinrichtung fir eine Verpackungsma-

schine (V) mit einem ersten Bandférderer fiir ein mit
Etiketten (1) belegtes Tragerband (TB), das aus
einer Vorratstrommel (TV) und ggf. Ober eine
Druckvorrichtung und eine zum Etikettieren von
Verpackungen (P) gegen die Verpackungsma-
schine (V) bewegbare Etikettierpresse (E) und vor-
teilhaft zu einer Auffangtrommel (TA) férderbar ist,
wobei sich an der Etikettierpresse (E) ein zweiter
Bandférderer mit mindestens einem Endlosband
(EB) befindet, und mit einer der Druckvorrichtung in
der Forderrichtung (F4) des Tragerbandes (TB)
nachgeschalteten, dem Endlosband (EB) unmittel-
bar vorangehenden, in einem Ausleger (21,21
endenden Férderweiche (2) mit einer ersten, eine
solche (hohe) Querkrimmung des Tragerbandes
(TB) hervorrufenden Umlenkeinrichtung, daB die
mit einer Klebeschicht bedeckte Rickseite (12) der
Etiketten (1) beim Passieren der Umlenkeinrichtung
von dem Tragerband (TB) aufspreizend abgelést
werden, wobei die abgeldsten Etiketten (1) mit ihrer
bedruckien Vorderseite (11) an dem gleichsinnig
mit dem Trégerband (TB) bewegten Endlosband
(EB) haften bleiben,

die Foérderweiche (2) eine zweite, bei ihrem
Zuschalten die erste auBer Funktion setzende
Umlenkeinrichtung aufweist, durch die an dem Tra-
gerband (TB) eine solche (geringe) Querkrimmung
hervorgerufen wird, daB die Vorderseite (11) der
Etiketten (1) an dem Tragerband (TB) beim Passie-
ren der zweiten Umlenkeinrichtung ganzflachig haf-
ten bleibt.

Etikettiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch

der ersten in Férderrrichtung (F4) vorgeschaltet ist.

Etikettiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
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10.

richtung als Umlenkleiste (24,24") und die zweite
Umlenkeinrichtung als Umlenkrolle (23) ausgebil-
det ist, die sich quer zu der Férderrichtung (F4)
erstrecken.

Etikettiereinrichtung nach einem der Anspriiche 2
leiste (24) um eine Schwenkachse von dem Trager-
band (TB) so abschwenkbar ist, daB die
Foérderweiche (2) in der Férderrrichtung (F4) mit der
Umlenkrolle (23) endet.

einen an dem Ausleger (21) befindlichen Achsbol-
zen (22) fur die Umlenkrolle (23) schwenkbar ist.

Etikettiereinrichtung nach einem der Anspriiche 4

leiste (24) mit einer keilférmigen Umlenkkante
(24a,24a") ausgebildet ist.

senkbar in eine Ausnehmung (25) zwischen einer
Endkante des Auslegers (21) und der Umlenkrolle
(23) abschwenkbar ist.

Etikettiereinrichtung nach einem der Anspriiche 2
leiste (2.4:'.).6;g.énuber der Umlenkrolle (23) in der
Forderrichtung (F4) verschiebbar und dabei der
Umschlingungswinkel des Trégerbandes (TB) an
der Umlenkrolle (23) veranderbar ist.

Umlenkleiste (24) deren Umlenkkante (24a’) wir-
kungslos ist und der Umschlingungswinkel etwa
180° betragt.

Umlenkleiste (24") das Tragerband (TB) an der
Umlenkkante (24a") ungelenkt wird und der
Umschlingungswinkel kleiner als 90° ist.
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