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@ Hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung und Verfahren zur Herstellung einer Streufolie fiir eine
solche Anzeigevorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine hintergrundbeleuchtete An-

zeigevorrichtung mit einem Gehduse (1), einer dem 1M 912210
Betrachter zugewandten Anzeigeeinheit (Flissigkristall-An- ] f |
zeigeeinheit 4), einer hinter der Anzeigeeinheit (4) ange- ]
ordneten, die Anzeigeeinheit (4) flachig bedeckenden
Lichtablenkungseinheit und mindestens einer die Lichtab- l 6 15
lenkungseinheit von hinten beleuchtenden Lichtquelle

—3
O
—ut
—

(Leuchtstoffrohre 9). Die Lichtablenkungseinheit besteht |
aus einer fotografischen Transparent-Streufolie (6), deren % 13
fotografische Schicht (8) von jeder Lichtquelle (Leuchtstoff-

réhre 9) streifend nach Art einer Dunkeifeldbeleuchtung

beleuchtet ist und fotografisch erzeugte Streukérper auf-

weist, deren Dichteverteilung sich reziprok zur Lichtintensi-

tatsverteilung Uher die Fldche der Streufolie (6) verhalt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hintergrundbeleuchtete
Anzeigevorrichtung, in Form eines hintergrundbe-
leuchteten LCD-Displays flir Personalcomputer mit
— einem Geh&use,

- einer einem Betrachter zugewandten, fléchigen,
transparenten Anzeigeeinheit, die in einer offenen
Seite des Gehduses angeordnet ist,

— einer hinter der Anzeigeeinheit angeordneten, die
Anzeigeeinheit flachig bedeckenden Lichtablen-
kungseinheit und

— mindestens einer die Lichtablenkungseinheit von
hinten beleuchtenden Lichtquelle; sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Streufolie fiir eine solche
hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung.

Bei solchen Anzeigevorrichtungen der gattungs-
gemissen Art stellt sich das Problem, dass die
dem Betrachter zugewandte, flachige, transparente
Anzeigeeinheit — bei einem LCD-Display also die
die Flussigkristallschicht enthaltende Platte ~ mog-
lichst gleichmassig von einer hinter der Anzeigeein-
heit angeordneten Lichtquelle ausgeleuchtet werden
soll. Da solche hintergrundbeleuchteten Anzeigevor-
richtungen oft als sogenannte Flachbildschirme aus-
gebildet sind, bei denen die Lichtquelle in Form ei-
ner Leuchtstoffréhre im Bereich des seitlichen Ran-
des der Anzeigeeinheit angeordnet ist, wird das
Problem der gleichméassigen Ausleuchtung beson-
ders schwerwiegend. Durch die reziprok-quadrati-
sche Abhéngigkeit der Lichtintensitdt vom Abstand
von der Lichtquelle ergdbe sich ohne weitere Mass-
nahmen namlich eine extrem ungleichméssige Be-
leuchtung der Anzeigeeinheit mit einer grossen Hel-
ligkeit in unmittelbarer Nahe der Lichtquelle und ei-
ner nur sehr schwachen Beleuchtung an dem
dieser gegeniiberliegenden seitlichen Rand der An-
zeigeeinheit.

Als Ausgleich ist hinter der Anzeigeeinheit eine
diese flachig bedeckende Lichtablenkungseinheit in
Form einer Reflexionsfolie, -platte oder Streuschei-
be angebracht, die mit zunehmendem Abstand von
der Lichtquelle eine sich erhéhende Reflexion oder
Streuung aufweist und dadurch die abnehmende
Lichtintensitat zur gleichméssigen Ausleuchtung der
Anzeigeeinheit kompensiert.

Es ist bekannt, als Lichtablenkungseinheit eine
Acrylglasplatte zu verwenden, in die Rillen eingear-
beitet sind. Mit diesen Rillen wird eine Lichtablen-
kung nach Art einer prismatischen Umlenkung er-
zielt. Die Rillen verdichten sich mit zunehmender
Entfernung zur Lichtquelle, womit die abnehmende
Lichtintensitat kompensiert und eine gleichmassige
Ausleuchtung der Anzeigeeinheit erreicht wird.

Derartige Acrylglasplatten weisen den Nachteil
auf, dass sie nur relativ aufwendig herstellbar sind.
Dariiber hinaus ist eine genaue Anpassung der
Dichteverteilung der Rillen an die tatsdchlichen Be-
leuchtungsverhaltnisse und damit eine gleichméssi-
ge Ausleuchtung der Anzeigeeinheit nur sehr
schwierig zu realisieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung der gat-
tungsgeméssen Art derart weiterzubilden, dass auf
konstruktiv einfache Weise eine besonders gleich-
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méssige Ausleuchtung der Anzeigeeinheit gewéhr-
leistet ist. Darliber hinaus soll ein besonders einfa-
ches Verfahren zur Herstellung einer Lichtablen-
kungseinheit fur eine solche hintergrundbeleuchtete
Anzeigevorrichtung angegeben werden.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird diese
Aufgabe durch die Merkmale im Kennzeichnungsteil
des Anspruches 1 geltst. Dabei wird die dem Prin-
zip nach aus der Mikroskopie bekannte Technik der
Dunkelfeldbeleuchtung bzw. die aus der Photo-Re-
produktionstechnik bekannte Reproduktion eines
stark unterbelichteten Negativs im Dunkelfeld ver-
wendet. Es wird die Erkenntnis genutzt, dass bei
einer streifenden Beleuchtung eines Objektes die
beleuchtenden Lichtstrahlen an den Objektstruktu-
ren gebeugt werden und insbesondere nach vorne
abstrahlen. Kleinste, zur Beugung der Lichtstrahlen
geeignete Objekte (Streukdrper) sind die beim foto-
grafischen Prozess entstehenden Silberteilchen in
der fotografischen Schicht, die auf eine transparen-
te Folie aufgebracht ist. Die Dichteverteilung der
Silberteilchen und deren Grésse lasst sich durch
die Belichtung und Entwicklung steuern. Weist die
Transparent-Streufolie fotografisch erzeugte Streu-
korper auf, deren Dichteverteilung sich in Abhéngig-
keit von der Lichtintensitéatsverteilung lber die Fla-
che der Streufolie umgekehrt zur Intensitat des von
der Lichtquelle der hintergrundbeleuchteten Anzei-
gevorrichtung erzeugten Lichtes verhdlt, so ergibt
sich die gewlinschte gleichmassige Ausleuchtung
der Anzeigeeinheit.

Da die Transparent-Streufolie besonders diinn
ausgebildet sein kann, ergeben sich gegeniber ei-
ner massiven Acrylglasplatte auch Gewichtsvorteile,
wie sie insbesondere bei einem LCD-Display fir
tragbare Personalcomputer, also Laptops oder No-
tebooks zum Tragen kommen.

Wie im Anspruch 2 angegeben ist, kann jedoch
die Streufolie auch als starre Platte mit einer foto-
grafischen Schicht ausgestaltet sein. Diese ist dann
fir Handhabungsautomaten zur automatischen
Montage von hintergrundbeleuchteten Anzeigevor-
richtungen besser als eine flexible Streufolie hand-
habbar.

Es ist auch denkbar, die Streufolie unter Fortfall
des Folientragers als direkt auf die Rickseite der
Anzeigeeinheit aufgebrachte fotografische Schicht
auszubilden (Anspruch 3). Dies stellt eine beson-
ders montagefreundliche Alternative dar, da Anzei-
geeinheit und Lichtablenkungseinheit in einem Bau-
teil zusammengefasst sind.

Durch die Weiterbildungen des Erfindungsgegen-
standes nach den Ansprichen 4 und 5 werden eine
gleichmassige Ausleuchtung stérende Streulichtef-
tekte unterdriickt.

Im Anspruch 6 ist eine konstruktiv besonders ein-
fache und montagefreundliche Ausgestaltung des
Absorptionsschirmes angegeben.

Durch die im Anspruch 7 angegebene Massnah-
me wird die zur Ausleuchtung der Anzeigeeinheit
zur Verfiigung stehende Lichtintensitat erhéht.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 8 wer-
den wiederum Streulichteffekte unterdriickt.

Im Anspruch 9 ist das erfindungsgemisse Ver-
fahren zur Herstellung einer Streufolie fur eine hin-
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tergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung angegeben.
Das entsprechende Verfahren bedient sich bekann-
ter und ausgereifter Techniken der Fotografie. Zur
Herstellung der Streufolie sind keinerlei materialbe-
arbeitende oder formgebende Verfahrensschritte
wie etwa bei der Herstellung von Plexiglasplatten
mit Rillen notwendig. Dariber hinaus wird durch die
die tatsdchlichen Beleuchtungsverhiitnisse in der
Anzeigevorrichtung nachbildende Aufnahmevorrich-
tung gewissermassen automatisch die fiir eine
gleichmassige Ausleuchtung der Anzeigeeinheit not-
wendige Dichteverteilung der Streukérper in der fo-
tografischen Schicht erzeugt. Besondere Berech-
nungen, wie sie etwa fiur die Formgebung und Ver-
teilung der Rillen bei den bekannten Plexiglasplat-
ten als Lichtablenkungseinheiten notwendig sind,
kénnen vollends entfallen. Weiterhin kénnen die
Streufolien ohne nennenswerte Umstellungen im
Herstellungsprozess an eine geédnderte Geometrie
bei der Hintergrundbeleuchtung der Anzeigeeinheit
angepasst werden. Es braucht nur die Aufnahme-
vorrichtung entsprechend angepasst werden, woge-
gen bei der Plexiglasplatte gegebenenfalls die ge-
samte Rillenanordnung neu berechnet und die
Werkzeuge zu ihrer Herstellung entsprechend geén-
dert werden mlissen.

Durch die im Anspruch 10 angegebene Mass-
nahme wird das erfindungsgemisse Verfahren zur
Herstellung der Streufolie weiter rationalisiert und
vereinfacht. Dem gleichen Zweck dient die weitere
Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 11,
deren Vorteile insbesondere bei einer Serienferti-
gung von Streufolien zum Tragen kommt. So ge-
nigt es, fir die Herstellung einer Streufolie fiir ei-
nen bestimmten Typ einer hintergrundbeleuchteten
Anzeigevorrichtung, eine einzige Mutter-Negativiolie
entsprechend den tatséchlichen Beleuchtungsver-
héltnissen in der Anzeigevorrichtung herzustellen.
Von dieser Mutter-Negativfolie kann anschliessend
eine beliebige Anzahl von transrparenten Positivfoli-
en mittels fotografischem Kontaktabzug hergestellt
werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass als Anzeigeein-
heiten bei den erfindungsgeméssen hintergrundbe-
leuchteten Anzeigevorrichtungen nicht nur LCD-Dis-
plays, sondern auch beispielsweise Skalen fir Zei-
gerinstrumente verwendbar sind.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung
entnehmbar, in der Ausflihrungsbeispiele anhand
der beiliegenden Figuren n&her erldutert sind. Es
zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine
hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung in einer
ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch eine
hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung in einer
zweiten Ausfiihrungsform und

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch eine
Aufnahmevorrichtung zur Herstellung einer Streufo-
lie fiir eine hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrich-
tung.

In Fig. 1 ist eine hintergrundbeleuchtete Anzeige-
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vorrichtung in Form eines LCD-Displays fir ein
Laptop gezeigt. Die Anzeigevorrichtung weist ein
flachquaderférmiges Gehéuse 1 auf, dessen eine
Flachseite 2 mit einer rechteckférmigen Offnung 3
versehen ist. Hinter dieser Offnung 3 ist eine plat-
tenférmige, transparente Flussigkristall-Anzeigeein-
heit 4 angebracht, deren eine Flachseite 5 dem Be-
trachter zugewandt ist. Die Fliissigkristall-Anzeige-
einheit 4 ist bekannt und véllig handelstiblich.

Direkt hinter der Anzeigeeinheit 4 ist eine diese
flachig bedeckende Streufolie 6 angeordnet, die aus
einem Tragermaterial 7 und einer fotografischen
Schicht 8 besteht. Letztere ist auf der der Anzeige-
einheit 4 abgewandten Seite des Trigermaterials 7
angebracht.

Hinter der Ebene der Streufolie 6 und seitlich ne-
ben der Flissigkristall-Anzeigeeinheit 4 ist eine
Leuchtstoffréhre 9 als Lichtquelle angeordnet, die
sich Uber die gesamte Lénge der ihr zugewandten
Schmalseite 10 der Anzeigeeinheit 4 erstreckt. Auf
der der Anzeigeeinheit 4 abgewandten Rliickseite
der Leuchtstoffrshre 9 ist ein streifenférmiger, zur
Leuchtstoffrohre 9 hin konkav gebogener Reflektor
11 angeordnet. Die Leuchtstoffréhre 9 wird auf ihrer
Lange weiterhin von einer ihren Abstrahlwinkel be-
grenzenden Blendenvorrichtung bestehend aus
zwei im wesentlichen parallel zur Ebene der Anzei-
geeinheit 4 angeordneten Blendenplatten 12, 13
flankiert.

Durch die seitliche und unmittelbar hinter der
Ebene der Streufolie 6 angeordnete Leuchtstoffrsh-
re 9 wird die Streufolie 6 und insbesondere deren
fotografische Schicht 8 von hinten streifend nach
Art einer Dunkelfeldbeleuchtung beleuchtet. In der
Streufolie selbst sind fotografisch erzeugte Streu-
kérper in Form von Silberteilchen verteilt, deren
Dichteverteilung sich in Abhéngigkeit der Intensitat
des von der Leuchtstoffréhre 9 abgestrahiten Lich-
tes Uber die Flache der Streufolie 6 umgekehrt zur
Lichtintensitat verhaft. Im wesentlichen nimmt also
die Dichte der Streuktrper mit zunehmendem Ab-
stand von der Leuchtstoffrbhre 9 nach einer Qua-
dratfunktion zu, da die Lichtintensitat mit einer re-
ziprok-quadratischen Funktion mit zunehmendem
Abstand von der Leuchtstoffréhre 9 abnimmt. Auf
Geraden, die parallel zur Langsachse der Leucht-
stoffrbhre 9 verlaufen, ist die Lichtintensitat kon-
stant, so dass auch die Dichte der Streukdrper sich
in dieser Richtung nicht andert.

Neben den Blendenplatten 12, 13 zur Vermei-
dung von Streulichteffekten ist auf der Riickseite 14
des Gehduses 1 weiterhin als Dunkelfeld ein Ab-
sorptionsschirm 15 in Form einer mattschwarzen
Beschichtung 16 der geh&useinneren Riickseiten-
wand vorgesehen. Die Beschichtung 16 steht seit-
lich Gber den Umriss der Anzeigeeinheit 4 und der
Streufolie 6 hinaus, so dass auch bei einem seitli-
chen Einblick auf die Anzeigeeinheit 4 keine stéren-
den Reflexe oder dergleichen auftreten kénnen.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform sind
das Gehduse 1, die Flissigkristall-Anzeigeeinheit 4,
die Streufolie 6, die Leuchtstoffréhre 9 und der Re-
flektor 11 entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 ausgestaltet. Zur Vermeidung von Wie-
derholungen wird daher auf die Beschreibung der
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Fig. 1 verwiesen. Gegentiber der Ausfiihrungsform
nach Fig. 1 sind in der nach Fig. 2 die beiden Blen-
denplatten 12, 13 weggelassen. Zur Vermeidung
von Streulichteffekten werden hier schrage, in Rich-
tung zur Leuchtstoffréhre 9 weisende, absorbieren-
de Lamellen 17 verwendet, die in einem schema-
tisch angedeuteten Rahmen 18 befestigt sind. Der
Absorptionsschirm 15 selbst ist als mattschwarzer
Karton ausgefiihrt, der an der Rickseite 14 des
Gehiuses 1 angebracht ist.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 3 das erfindungsgeméasse Verfahren zur Her-
stellung der Streufolie 6 erlautert.

Es wird dabei eine Aufnahmevorrichtung 19 ver-
wendet, die die tatsdchlichen Beleuchtungsverhalt-
nisse in der Anzeigevorrichtung, in der die Streufo-
lie 6 eingesetzt werden soll, nachbildet. Dazu ist
die Aufnahmevorrichtung 19 als entsprechend dem
Gehéuse 1 ausgebildeter Kasten 20 ausgefiihrt. An
der Innenwand seiner einen Flachseite 21 ist in ei-
ner der Position der Streufolie 6 im Gehé&use 1 ent-
sprechenden Position eine fotografische Filmfolie
angebracht, die eine der Streufolie 6 entsprechende
Dimensionierung aufweist. Die fotografische Schicht
der Filmfolie 22 weist dabei zum Innenraum des
Kastens 20.

Hinter der Ebene der Filmfolie 22 ist eine zur
Leuchtstoffréhre 9 der Anzeigevorrichtung identi-
sche Leuchtstoffréhre 23 mit entsprechendem Re-
flektor 24 angeordnet. An der der Flachseite 21 ge-
geniiberliegenden Riickseite 25 des Kastens 20 ist
wiederum ein Absorptionsschirm 26 entsprechend
dem Absorptionsschirm 15 der Anzeigevorrichtung
angeordnet. Mit Hilfe der Aufnahmevorrichtung 19
wird die Filmfolie 22 kurzzeitig belichtet, was bei-
spielsweise mit Hilfe eines (nicht dargesteliten) foto-
grafischen Verschlusses vor der Leuchtstoffréhre 23
erfolgen kann. Die derartig belichtete Filmfolie wird
fotografisch zu einer Negativfolie entwickelt und fi-
xiert. Auf dieser Negativfolie sind in stark belichteten
Bereichen viele Silberteilchen vorhanden, wogegen
in schwach belichteten, weit von der Leuchtstoffroh-
re 23 entfernten Bereichen nur wenige solcher Sil-
berteilchen vorhanden sind. Wurde die Negativfolie
in dieser Form in die Anzeigevorrichtung als Streu-
folie 6 eingesetzt werden, so wiirde sie ein zum ge-
wiinschten Streuverhalten exakt diametrales Streu-
verhalten zeigen. Daher wird von der Negativfolie
eine die Streufolie 6 bildende, transparente Positiv-
folie mit Hilfe eines fotografischen Kontaktabzug-
Verfahrens hergestellt. Die Positivfolie weist dann
die gewiinschte, der Negativfolie genau entgegen-
gesetzte Dichteverteilung von Streukdrpern auf.

Zur Serienfertigung von Streufolien 6 kénnen die-
se von einer einzigen Mutter-Negativfolie mit Hilfe
eines fotografischen Kontaktabzug-Verfahrens in ei-
ner beliebigen Vielzahl hergestelit werden.

Falls eine Streufolie fiir ein grossflachiges LCD-
Display hergestellt werden soll, das mit zwei gegen-
{iberliegenden  Leuchtstoffréhren  hintergrundbe-
leuchtet wird, so muss analog die Aufnahmevorrich-
tung 19 ebenfalls zwei solcher Leuchtstoffrhren an
gegeniiberliegenden Seiten der Filmfolie 22 aufwei-
sen. Das weitere Verfahren mit Entwickeln der Ne-
gativfolie und Anfertigung einer transparenten Posi-
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tiviolie l4uft wie beschrieben ab. Entsprechend kén-
nen auch Streufolien fir eine beliebige Konfigurati-
on von Leuchtstoffréhren hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung, in
Form eines hintergrundbeleuchteten LCD-Displays
fur Personalcomputer mit
- einem Gehdause (1),

— einer einem Betrachter zugewandten, flachigen,
transparenten Anzeigeeinheit (4), die in einer offe-
nen Seite (2) des Gehauses (1) angeordnet ist,

— einer hinter der Anzeigeeinheit (4) angeordneten,
die Anzeigeeinheit (4) flachig bedeckenden Lichtab-
lenkungseinheit und

- mindestens einer die Lichtablenkungseinheit von
hinten beleuchtenden Lichtquelle (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtablenkungseinheit aus
einer fotografischen Transparent-Streufolie (6) be-
steht, deren fotografische Schicht (8)

— von jeder Lichtquelle (9) streifend nach Art einer
Dunkelfeldbeleuchtung beleuchtet ist und

- fotografisch erzeugte Streukdrper aufweist, deren
Dichteverteilung sich reziprok zur Lichtintensitéts-
verteilung (iber die Flache der Transparent-Streufo-
lie (6) verhalt.

2. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transparent-Streufolie (6)
als starre, transparente Platte mit einer fotografi-
schen Beschichtung ausgebildet ist.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transparent-Streufolie (6)
unter Fortfall des Tragermaterials als direkt auf die
Riickseite der Anzeigeeinheit (4), insbesondere
Flussigkristall-Anzeigeeinheit aufgebrachte fotografi-
sche Schicht ausgebildet ist.

4. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit Abstand
hinter der Transparent-Streufolie (6) ein Absorp-
tionsschirm (15) angeordnet ist, wobei die Licht-
quelle (9), insbesondere Leuchtstoffréhre von der
Seite in den Abstandsspalt einstrahit.

5. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Absorptionsschirm
(15) schrag angeordnete, in Richtung zur Lichtquel-
le (9) weisende Absorptionslamellen (17) angeord-
net sind.

6. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Absorptionsschirm (15)
als absorbierende Beschichtung (16) an der Innen-
seite der Gehéauseriickseite (14) ausgebildet ist.

7. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf der der
Anzeigeeinheit (4) abgewandten Riickseite der
Lichtquelle (9) ein Reflektor (11) angeordnet ist.

8. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle (9) von einer den Abstrahlwinkel der Licht-
quelle begrenzenden Blendenvorrichtung (12, 13)
insbesondere Blendenplatten umgeben ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Streufolie fir
eine hintergrundbeleuchtete Anzeigevorrichtung ge-
mass einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeich-
nert durch folgende Verfahrensschritte:
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- in einer die tatsachlichen Beleuchtungsverhéltnis-

se in der Anzeigevorrichtung nachbildenden Auf-
nahmevorrichtung (19) wird mittels einer Lichtquelle

(23) eine entsprechend der Streufolienposition an-
geordnete und dimensionierte fotografische Filmfolie 5
belichtet,

- die belichtete Filmfolie wird fotografisch zu einer
Negativfolie entwickelt und fixiert und

— von der Negativfolie wird fotografisch eine die
Streufolie bildende transparente Positivfolie herge- 10
stelit.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positivfolie mittels eines fotogra-
fischen Kontaktabzug-Verfahrens hergestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch 15
gekennzeichnet, dass zur Serienfertigung von
Streufolien von einer Mutter-Negativfolie mittels ei-
nes fotografischen Kontaktabzug-Verfahrens eine
Vielzahl transparenter Positivfolien hergestellt wird.
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