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69 Goldgefirbter schmiickender Formkéorper.

@ Es werden aussen goldgefirbte schmiickende Form-

korper beschrieben, wie zum Beispiel Armbanduhr-
gehiduse, Einfassungen, Zierleisten, Binder und Armbin-
der. Diese bestehen aus einem hitzebestidndigen Substrat
und einer auf diesem befindlichen Titannitridbeschich-
tung, iiber der sich eine Deckschicht befindet, welche
eine Dicke von 0,01 um bis 1,0 um aufweist. Die Deck-
schicht besteht aus Gold, einer Goldlegierung oder Gold
enthaltenden Mischung. Bei diesen Formkorpern wird
durch die Anwendung der Titannitridunterschicht trotz
der geringen Dicke der Deckschicht aus Gold ein Aus-
sehen und eine chemische und physikalische Widerstands-
fahigkeit erreicht, die mit einem aus echten Gold be-
stehenden Formkorper vergleichbar ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Aussen goldgefédrbter schmiickender Formkorper, wel-
cher aus einem hitzebestdndigen Substrat und einer darauf
aufgebrachten, im wesentlichen Titannitrid enthaltenden Be-
schichtung aufgebaut ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
im wesentlichen Titannitrid enthaltende Beschichtung mit ei-
ner Deckschicht bedeckt ist, welche eine Dicke von 0,01 bis
1,0 pm aufweist, wobei diese Deckschicht aus Gold, einer
Goldlegierung oder einer Gold enthaltenden Mischung be-
steht.

2. Aussen goldgefirbter schmiickender Formkdrper nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck-
schicht aus einer Goldlegierung oder einer Gold enthalten-
den Mischung besteht, die mindestens eines der folgenden
Elemente: Al, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pd, Ag, Cd, In, Sn oder Ti
enthilt.

3. Aussen goldgefarbter schmiickender Formkorper nach
Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
hitzebestindige Substrat aus mindestens einem Material der
folgenden Gruppe: Stahl, Messing, Neusilber, Metallegie-
rungen wie zum Beispiel Aluminiumlegierungen, Keramik-
materialien und/oder hitzebestindigen Harzen besteht.

4. Aussen goldgefarbter schmiickender Formkorper, ins-
besondere Armbanduhrgehiuse, Einfassungen, Zierleisten,
Bénder und/oder Armbénder, nach einem der Patentansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das spektrale Re-
flexionsverhéltnis der genannten Deckschicht im Bereich von
1,2:1 bis 3,0:1 bei 550 nm und 400 nm liegt.

5. Aussen goldgefdrbter schmiickender Formkorper nach
einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass seine im wesentlichen Titannitrid enthaltende Beschich-
tung eine Dicke von 1 pm aufweist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf sichtbar an-
zuwendende schmiickende Formkorper, welche einen fein
abgestuften Farbton aufweisen, der demjenigen von Gold
dhnlich ist, und welche korrosionsfest und abriebfest sind.

Sichtbar angebrachte schmiickende Teile an Zeitmessge-
riten und personlichen Effekten miissen einen fein abge-
stimmten Farbton aufweisen, der selbst wieder ein-Schmuck-
faktor ist, und sie miissen gleichzeitig korrosionsfest sein,
was eine funktionelle Anforderung ist. Um derartige aussen
verzierte Teile herzustellen, wurde wihrend vielen Jahren
Gold in geeigneter Weise angewandt. Fiir die oben angege-
benen Zwecke wurde Gold als solches angewandt, nachdem
das Goldmaterial in geeigneter Weise verarbeitet worden
war, oder in Form einer Goldplattierungsschicht, die auf an-
dere Materialien aufgebracht wird. Wenn ein aussen verzier-
ter Gegenstand bendtigt wird, der einen fein abgestuften
Farbton aufweisen soll, jedoch nicht korrosionsbesténdig
sein muss, kann der gewiinschte Schmuckeffekt wie zum Bei-
spiel die Verleihung eines goldenen Farbtones mittels einer
Goldschicht erreicht werden, die eine Dicke von weniger als
1 pm aufweist. Da jedoch Gehduse von Zeitmessgerdten und
Uhrenbéndern, sowie personliche Effekten (Schmuckstiicke
bzw. verzierende Beschlége) eine hohe Korrosionsbestindig-
keit gegeniiber Schweiss, Wasserdampf und dhnlichem, so-
wie eine hohe Abreibfestigkeit aufweisen miissen, um eine
lange Lebensdauer dieser Teile und Gegenstinde zu gewihr-
leisten, muss die elektrolytisch oder in einer anderen Verfah-
rensweise aufgebrachte Goldschicht eine Dicke von mehr als
10 pm aufweisen. Da Gold ein ziemlich wertvolles Metall ist,
die die Anwendung dieses wertvollen Metalles auf aussen
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verzierende Teile oder Formkorper bzw. Gegenstinde be-
grenzt. Dementsprechend besteht der Wunsch nach der Ent-
wicklung von goldfarbenen Beschichtungen, welche weniger
kostspielig sind und welche Anforderungen erfiillen, welche
5 an verzierende Aussenteile bzw. Gegenstdnde wie sie oben
beschrieben wurden, seit vielen Jahren gestellt werden. Um
diese Wiinsche zu erfiillen, wurden verschiedene Techniken
entwickelt, so zum Beispiel die sogenannte «physikalische
Dampfabscheidung», die Ioneninplantation oder das Sput-
tern (Kathodenzerstdubung) sowie die «chemische Dampf-
abscheidung». Durch Anwendung dieser Verfahrensweisen
wurde es moglich, goldfarbene Beschichtungen aus Titanni-
trid und Tantalnitrid herzustellen, welche derartige Anfor-
derungen bei viel weniger Kosten und ausgezeichneten Ober-
fidcheneigenschaften, die bei Beschichtungen von dusseren
schmiickenden Teilen und Gegenstidnden gefordert werden,
erfiillen. Obwohl jedoch die goldfarbenen Beschichtungen,
die nach diesen Verfahrensweisen hergestelit werden, augen-
scheinlich eine Goldfarbe zeigen, sind jedoch die Oberfld-
cheneigenschaften und die Goldfarbe der so hergestellten
goldfarbenen Beschichtungen wesentlich von natiirlichem
Gold unterschiedlich, wenn man diese Beschichtungen mit
dem innewohnenden feinen Goldfarbton von natiirlichem
Gold vergleicht. Dementsprechend kénnen die goldfarbigen
Beschichtungen nur auf eine beschrinkte Auswahl von dus-
seren schmiickenden Formteilen oder Gegenstéinden ange-
wandt werden. Insbesonders wird beim Goldfarbton fiir Ge-
hiuse von Zeitmessgeriten und Uhrenarmbéindern ein der-
artiger Farbton erwiinscht, wie er von Goldlegierungen her
bekannt ist. Obwohl Titannitrid- und Tantalnitrid-Beschich-
tungen ausgezeichnete Korrosionsfestigkeits- und Abriebfe-
stigkeits-Eigenschaften aufweisen, unterliegt die Anwendung
von derartigen Metallbeschichtungen auf Gehiduse von Zeit-
messgerdten und Uhrbdndern gewissen Einschrinkungen.
Gehduse von Zeitmessgerdten und Uhrbiandern bzw. Arm-
bénder, werden in vielen Fillen so gestaltet, dass eine Kom-
bination von glinzenden Oberflichen und von rauhen bis
matten Oberflichen vorliegt. Jedoch bewirkt eine Glanz-
oberfliche und eine rauhe bis matte Oberfliche verschiedene
Farbt6ne bei der gleichen Beschichtung, und insbesonders
der Farbton den rauhe bis matte Oberfldchen zeigen, ist we-
- sentlich von demjenigen von natiirlichem Gold oder Gold-
legierungen verschieden. Aufgrund des Mangels der Farb-
tongleichmassigkeit zwischen Hochglanzoberflichen und
rauhen bis matten Oberfldchen ist es hédufig schwierig, Titan-
nitrid und Tantalnitridbeschichtungen bei Gehdusen von
Zeitmessgerdten und Uhrbidndern bzw. Armbéindern, an-
zuwenden.
In der USA-Patentschrift Nr. 3 857 682 sind Formkorper
50 beschrieben, die insbesondere im Innnern von Verbren-
nungsmaschinen eingesetzt werden sollen, und die eine
Schicht aufweisen, welche die Trockenschmierung dieser
Materialien gestattet. Die Beschichtung der dort beschriebe-
nen Formkdrper muss ganz extrem hitzebestidndig sein und
55 kann aus mehreren Schichten aufgebaut sein. Sofern die in
dieser Patentschrift beschriebenen Formkorper iiberhaupt
eine schmierende Deckschicht aus Gold aufweisen, befindet
sich diese entweder auf einem Substrat mit einer Unter-
schicht aus Chrom oder auf einem Substrat mit einer Unter-
60 schicht aus Titan und einer dariiber befindlichen Zwischen-
schicht aus Titannitrid. Formkorper, bei welchen sich auf
dem Substrat direkt eine Titannitridschicht und dariiber eine
Goldschicht befindet, sind dort nicht beschrieben, und es
kann dieser Verdffentlichung auch kein Hinweis entnommen
6s werden, welche Dicke die allenfalls verwendeten, tempera-
turbestidndigen Deckschichten aus Gold aufweisen sollen.
Ziel der vorliegenden Erfindung war es, dusserlich sicht-
bare schmiickende Formteile zur Verfiigung zu stellen, bei
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welchen die bisherigen Nachteile der bisher bekannten
schmiickenden Teile vermieden werden, und welche Farb-
tone aufweisen, welche denjenigen von natiirlichem Gold
und Goldlegierungen in einem weiten Bereich #hnlich sind.

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dass man einen
aussen goldgefarbten schmiickenden Formkorper herstellen
kann, der eine Deckschicht aus Gold aufweist, welche eine
dusserst geringe Dicke besitzt und dennoch beziiglich des
Aussehens und der mechanischen Festigkeit und der Wider-
standsféhigkeit gegeniiber chemischen Angriffen, beispiels-
weise Schweiss, gleich gute Eigenschaften besitzt wie bisher
eingesetzte wesentlich dickere Deckschichten aus Gold, in-
dem man diese dussere Goldschicht iiber einer Schicht aus
Titannitrid aufbringt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein
aussen gold gefirbter schmiickender Formkorper, welcher
aus einem hitzebestindigen Substrat und einer darauf aufge-
brachten, im wesentlichen Titannitrid enthaltenden Be-
schichtung aufgebaut ist, wobei dieser Formkorper dadurch
gekennzeichnet ist, dass die im wesentlichen Titannitrid ent-
haltende Beschichtung mit einer Deckschicht bedeckt ist,
welche eine Dicke von 0,01 bis 1,0 pm aufweist, wobei diese
Deckschicht aus Gold, einer Goldlegierung oder einer Gold
enthaltenden Mischung besteht.

Gemiss einer bevorzugten Ausfiithrungsart der vorliegen-
den Erfindung weist der Formkorper eine Deckschicht auf,
die aus einer Goldlegierung oder einer Gold enthaltenden
Mischung besteht, die mindestens ciries der folgenden Ele-
mente: Al, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pd, Ag, Cd, In, Sn oder Ti
enthilt.

Die auf dem hitzebestéindigen Substrat befindliche Be-
schichtung, die im wesentlichen Titannitrid enthélt, soll eine
Dicke von 1 pm aufweisen, und mindestens ein Element der
folgenden Gruppe: Al, Si, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ge, Y,
Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Ti, Hf, Ta, W,
Ir, Pt und/oder Au enthalten, wobei diese Titannitridbe-
schichtung im allgemeinen ein spektrales Reflexionsverhilt-
nis im Bereich von 1,2:1 bis 3,0:1 bei 550 nm (5500 A) und
400 nm (4000 A) aufweist.

Die obigen Ziele der Erfindung und weitere Erfindungs-
gegenstinde, bzw. die damit zusammenhingenden Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden dem Fachmann auf-
grund der folgenden Beispiele ndher erliutert.

Beispiel 1

Es wird ein Gehéuse fiir ein Zeitmessgerit (Uhrgehiuse,
Uhrenschale) aus rostfreiem Stahl hergestellt, mit einem or-
ganischen Ldsungsmittel gewaschen und in ein Ionenplat-
tierungssystem (Yonenplattierungsanlage) eingebracht. Die
Tonenplattierungsanlage wird auf 2 x 1075 torr. evakuiert,
und sodann wird das System mit Argongas auf einen Druck
von 5 x 1073 torr. ausgefiillt. Sodann wird das Uhrgehduse in
der Ionenplattierungsanlage an eine Gleichspannung von
1 kV gelegt, um das Uhrgehduse zu bombardieren, und so-
dann wird das System evakuiert. Sodann wird Stickstoffgas
in die Ionenplattierungsanlage eingelassen bis man einen
Druck von 5 x 1073 torr. erreicht, und sodann wird Titan
mittels Elektronenstrahlheizung unter dem genannten Druck
verdampft. Der Titandampf reagiert mit dem Stickstoffgas
in der Plasmaatmosphire, die durch thermische Elektronen,
welche vom Filament (Glithdraht) des Ionenplattierungssy-
stems freigesetzt werden, wodurch sich eine gelbliche Schicht
von Titannitrid auf dem Uhrengehiuse bildet. Sodann wird
das Ionenplattierungssystem auf 2 x 10~ torr. Druck eva-
kuiert, und es wird Argongas in die Implantationsvorrich-
tung bis zu einem Druck von 3 x 103 torr. eingefiillt. So-
dann wird Gold mittels eines Widerstandheizelementes ver-
dampft und eine Goldionenplattierungsschicht von 0,05 pym

4

Dicke auf die gelbliche Titannitridschicht aufgebracht. Da-
durch zeigt das beschichtete Uhrgehiuse einen fein abge-
stimmten Farbton, der demjenigen von natiirtichem Gold
sehrdhnlich ist, und weil die Dicke der Goldschicht sehr

s diinn ist, welche etwa 1-100 der Dicke der nach dem Stand
der Technik erhaltenen Beschichtungen aufweist, werden die
Beschichtungskosten des Uhrgehiuses wesentlich reduziert.
Weil die Goldschicht eine sehr kleine Dicke aufweist, besteht
die Moglichkeit, dass die Goldschicht vorzeitig abgerieben

10 wird, wodurch die unterliegende Titannitridschicht hervor-
tritt. Jedoch sind irgendwelche ortlichen Freilegungen der
Titannitridschicht nicht nachweisbar, weil die Titannitrid-
schicht hart ist und einen gold&hnlichen gelblichen Farbton
aufweist. Der Farbton der so erhaltenen Goldbeschichtung

15 wurde unter verschiedenen Bedingungen gepriift und die De-
tails dieser Farbtonpriifung sind in der Fig. 1 dargestellt,
welche die Reflexionsverhiltnisse der Goldbeschichtung in
Abhingigkeit der Wellenlidnge zeigt. Diese Daten sind Mess-
resultate, die bei Hochglanzoberflichen erhalten wurden.

20 Kurve 1 zeigt den Farbton von Titannitrid, Kurve 2 zeigt
den Farbton von reinem Gold und die Kurven 3 und 4 zei-
gen die Verdnderungen bei verdnderlicher Dicke der ober-
sten Goldschicht, wobei Kurve 3 sich auf eine Goldschicht
bezieht, welche eine Dicke von etwa 0,03 um (300 A) auf-

25 weist, und Kurve 4 bezieht sich auf eine Goldschicht mit ei-
ner Dicke von 0,1 pm (1000 A). Es ist aus dieser Darstellung
ersichtlich, dass beim Anwachsen der Dicke der Goldschicht
der Farbton der Goldschicht sich immer mehr dem Farbton
des reinen Goldes ndhert. Dementsprechend geht es aus der

30 Fig. 1 hervor, dass die Goldschicht den Farbton von reinem
Gold annimmt. Sofern es sich um den Farbton handelt, ist es
klar, dass die Goldschicht welche eine sehr kleine Dicke auf-
weist, den gleichen Farbton besitzt wie pures Gold. Hin-
sichtlich des funktionellen Gesichtspunktes, wie zum Bei-

35 spiel die Korrosionsfestigkeit, die bei einem dusseren
schmiickenden Formteil erreicht wird, welcher mit der Be-
schichtung versehen ist, welche eine diinne Goldschicht ein-
schliesst, so ist der beschichtete, aussen schmiickende Form-
teil einem fiir Aussenanwendung gedachten, schmiickenden

a0 Formteil aus reinem Gold ebenbiirtig, obwohl man nur eine
Beschichtung mit einer sehr diinnen Goldschicht anwendet.
Im Beispiel 1 ist das Substratmaterial rostfreier Stahl, wel-
cher korrosionsfest ist, und die Titannitridschicht ist hart
und hat eine gelbe Farbe, die dem Farbton von reinem Gold

45 dhnlich ist, selbst dann, wenn die dariiber liegende Gold-
schicht abgerieben wird und der goldartige Farbton des fiir
Aussenanwendung gedachten Schmuckgegenstandes wird
durch Abrieb mit der oben liegenden Goldschicht nicht be-
eintrichtigt, wodurch man einen aussenseitig verzierten

so Formteil erhélt, welcher einen goldenen Farbton aufweist
und welcher eine ausgezeichnete Korrosionsbestindigkeit
sowie Abriebfestigkeit aufweist. Beim Verindern der Dicke
der oben liegenden Goldschicht von 0,01 um (100 A) bis zu
I um, veréndert sich der Farbton des Formkorpers entspre-

ss chend und der Farbton des Formkorpers verdndert sich

ebenso beim Herstellen der aufliegenden Goldschicht mittels
einer Goldlegierung oder Mischung, die mindestens ein Ele-
ment der folgenden Gruppe: Al, Cr, Cor, Ni, Cu, Zn, Pd,

Ag, Cd, In, Sn und/oder Ti, enthilt.

In dieser Weise konnen aussen verzierte Formkorper
bzw. Gegenstinde hergestellt, werden, die verschiedene
Goldfarbtone innerhalb eines weiten Variationsbereiches er-
halten werden.

60

65 Beispiel 2
Ein Armbanduhrgehiuse aus Messing wird hergestellt
- und sodann mit Nickel und Chrom nacheinander galvano-

technisch beschichtet. Sodann wird das so bearbeitete Uh-
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rengehduse in eine Ionenplattierungsanlage eingebracht und
mit Titannitrid und Gold in der gleichen Arbeitsweise be-
schichtet, wie dies in Beispiel 1 beschrieben ist. Obwohl Mes-
sing selbst eine nicht ausreichende Korrosionsbestidndigkeit
aufweist, um als Material fiir einen aussen verzierten Gegen-
stand verwendet zu werden, wird die Korrosionsfestigkeit
des Messingteiles durch Beschichtung mit Nickel und Chrom
nacheinander verbessert. Da eine harte Titannitridschicht
auf der Chromschicht abgelagert wird, wird ein aussen ver-
zierter Formkorper erhalten, der selbst beim Abrieb der
obersten Goldschicht seine fein abgestimmte Goldfarbe
nicht verliert, wodurch man ein Armbanduhrgehduse erhilt,
welches die von einem solchen Teil erwarteten Eigenschaften
aufweist.

Beispiel 3

Es wird ein Uhrenarmband aus rostfreiem Stahl in einem
organischen Losungsmittel gewaschen und dann beschichtet
man es mit Titannitrid in einer Ionenplattierungsanlage in
der gleichen Weise wie es in Beispiel 1 beschrieben wurde.
Sodann wird eine Gold-Nickel-Kupfer-Legierung auf der Ti-
tannitridschicht in einer Dicke von 0,5 pm mittels elektro-
chemischer Plattierung (galvanotechnisch) aufgebracht, und
sodann wird eine Hitzebehandlung bei 250 °C wihrend 1
Stunde vorgenommen. Durch die thermische Behandlung
wird die Gold-Nickel-Kupfer-Legierung im Titannitrid di-
spergiert, wodurch man eine spektrale Reflexionskurve er-
hélt, die dhnlich der Kurve 4 in Fig. 1 ist, wodurch man ein
goldfarbenes Uhrenarmband erhilt, welches einen fein aus-
gewogenen Goldfarbton aufweist und welches ausgezeich-
nete Korrosionsfestigkeit und Abriebfestigkeit besitzt, wobei
es weniger kostspielig ist.

Obwohl in den obigen Beispielen lediglich Fille bespro-
chen wurden, bei welchen das Substrat rostfreier Stahl oder
Messing war, kann das Substrat auch ebensogut aus anderen
Metallen bestehen, wie zum Beispiel Kupferlegierungen und
Aluminiumlegierungen, welche iiblicherweise als Substrat-
materialien fiir Schmuckteile fiir Aussenverwendung ange-
wandt werden, und auch diese Fille sind Erfindungsgegen-
stand. Wenn es benétigt wird, hohe thermische Widerstands-
fahigkeit zu erhalten, kénnen auch keramische Materialien
und Kunststoffe als Substratmaterialien angewandt werden,
und die Verwendung derartiger Nicht-Metalle ergibt die glei-
chen Effekte wie sie bei den Metallen erreichbar sind.

Die vorangegangenen Beispiele beziehen sich zwar auf
aussen goldgefirbte schmiickende Formkorper, welche iiber
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der Schicht aus Titannitrid eine Deckschicht aus Gold oder
eine Gold-Nickel-Kupfer-Legierung aufweisen. Weil jedoch
Schmuckgegenstéinde fiir die Verwendung im Freien, wie

zum Beispiel Armbanduhrgehéduse und Armbanduhrenbin-

s der, in verschiedenen Farbtonen gefordert werden, kénnen
je nach den Bediirfnissen der Konsumenten zu verschiede-
nen Zeiten und in verschiedenen Gegenden der Welt unter-
schiedliche Goldfarbt6ne erzeugt werden, indem man Gold
enthaltende Mischungen oder Goldlegierungen als Deck-

10 schicht verwendet, welche neben Gold andere Elemente als
Kupfer, bzw. Nickel, enthalten, wobei dadurch der jeweils
gewiinschte Farbton erzielt wird. Vorteilhafterweise soll je-
doch das Reflexionsverhéltnis in der genannten Deckschicht
im Bereich von 1,2:1 bis 3,0:1 bei 550 nm und 400 nm einge-

15 halten werden, und so gelingt es, die Forderungen nach ver-
schiedenen Farbt6nen zu erfiillen.

Weil der Farbton eines schmiickenden Formkorpers fiir
Aussenverwendung durch die Absorptions- und Reflexions-
eigenschaften in einem Dickenbereich der Beschichtung, der

20 sich von der dusseren Oberfliche der Beschichtung in Rich-
tung des Substrates iiber eine Distanz von weniger als 1 pm
erstreckt, bedingt wird, ist es nur notwendig, das Gold, die
Goldlegierung oder die Gold enthaltende Mischung in der
Deckschicht auf das gewiinschte spektrale Reflexionsver-

25 héltnis einzustellen. Die thermische Behandlung nach der
Aufbringung der Deckschicht aus Gold, einer Gold enthal-

_ tenden Mischung oder einer Goldlegierung, hat einen Ein-

. fluss auf den Farbton des Formkorpers, und durch die ther-
mische Behandlung kann die Deckschicht stabilisiert wer-

30 den.

Bei der Herstellung der erfindungsgeméssen Formkoérper
kann die im wesentlichen Titannitrid enthaltende Beschich-
tung nicht nur durch Ionenplattierung hergestellt werden,
sondern auch mittels Sputtern oder mittels chemischer

35 Dampfabscheidung oder mittels Vakuumabscheidung.

In den erfindungsgemissen, aussen goldgefiarbten
schmiickenden Formkdrpern besitzt die Schicht aus Titanni-
trid zweckmissigerweise eine Dicke von mindestens 1 um,
damit die erwiinschte Korrosionsbestindigkeit erreicht wird,

40 und damit auch erreicht wird, dass der so erhaltene schmiik-
kende Formkorper aussieht, als ob er aus Gold bestiinde,
obwohl die auf die Titannitrid aufgebrachte Deckschicht aus
Gold, einer Goldlegierung oder einer Gold enthaltenden Mi-
schung nur sehr diinn ist, d.h. nur eine Dicke von 0,01 bis

45 1,0 pm aufweist.
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