A1 |0 OO0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
28. Februar 2008 (28.02.2008)

‘ﬂb A0 OO

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/022929 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO1]J 61/40 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
9. August 2007 (09.08.2007)

Deutsch
Deutsch

PCT/EP2007/058277

(25) Einreichungssprache:
(26) Verotfentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:
102006 039 637.5  24. August2006 (24.08.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): PATENT-TREUHAND-GESELLSCHAFT FUR
ELEKTRISCHE GLUHLAMPEN MBH [DE/DE];
Hellabrunner Str. 1, 81543 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): APPEL, Stephan
[DE/DE]; Engelbergerstr. 5, 86161 Augsburg (DE).
DENZ, Harald [DE/DE]; Friihlingstr. 6, 86356 Neuséss

(DE). KONRAD, Armin [DE/DE]; Scheppacherstr. 7,
86845 Grossaitingen (DE).

Anwalt: RAISER, Franz; ¢/o Osram GmbH, Postfach 22
16 34, 80506 Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,
SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZA, 7M, 7ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

(74)

(81)

(34)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DISCHARGE LAMP, PARTICULARLY LOW-PRESSURE DISCHARGE LAMP

(54) Bezeichnung: ENTLADUNGSLAMPE, INSBESONDERE NIEDERDRUCKENTLADUNGSLAMPE

1
'
21, a2 d2 2‘3 9 10 d1 Bl
N \<///\\ &
Ta— P I3+ 8a
75— B3 = 8b
\/ < V4 < & L L
L L
| X
—A 9 10
L J 22

@ (57) Abstract: The invention relates to a discharge lamp, particularly a low-pressure discharge lamp, comprising a discharge vessel
& (2), two electrodes (3, 4) located at least in part inside the discharge vessel (2), and a first coating (9) which is disposed in at least
some areas on an external face (23) of the discharge vessel (2) and is embodied at least as a spectral filter for the light generated in
the discharge vessel (2). A second coating (10), which is configured as an antioxidant layer for the first coating (9), is embodied in
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at least some areas on the first coating (9).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe, insbesondere Niederdruckentladungslampe, mit einem Ent-
& ladungsgefiB (2) und zwei zumindest teilweise in dem EntladungsgefiB (2) angeordneten Elektroden (3, 4) und einer an einer Au-
Benseite (23) des EntladungsgefifBes (2) zumindest bereichsweise angeordneten ersten Beschichtung (9), welche zumindest als Spek-
tralfilter fiir das im Entladungsgefd (2) erzeugte Licht ausgebildet ist, wobei zumindest bereichsweise eine zweite Beschichtung
(10) auf der ersten Beschichtung (9) ausgebildet ist, welche zweite Beschichtung (10) als Oxidationsschutzschicht fiir die erste Be-

=
=

schichtung (9) ausgebildet ist.
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Beschreibung

Entladungslampe, insbesondere Niederdruckentladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe, insbesondere
eine Niederdruckentladungslampe, mit einem Entladungsge-
faR und zwei zumindest teilweise in dem Entladungsgefal
angeordneten Elektroden sowie an einer Aulenseite des
EntladungsgefdBes zumindest Dbereichsweise angeordneten
ersten Beschichtung, welche zumindest als Spektralfilter
fir das 1im Entladungsgefal erzeugte Licht ausgebildet

ist.

Stand der Technik

Entladungslampen, insbesondere Leuchtstofflampen, mit au-
Benseitigen Beschichtungen sind bekannt. Flir relativ ge-
ringbelastete Entladungslampen, also Lampen mit einem
Entladungsstrom von etwa kleiner 200mA ist es bekannt,
AuRenbeschichtungen aus Kunststoff auszubilden. Diese
konnen beispielsweise aus Polycarbonat oder Polyolefin
oder Polyester ausgebildet sein, welche auch die Funktion
eines Spektralfilters, insbesondere eines UV (ultravio-
lett)-Schutzes und weiteren Farbeffekten ermdglichen. Fir
diese relativ geringbelasteten Entladungslampen ermég-
licht die genannt Kunststoffbeschichtung auch die Funkti-
on eines ausreichenden Splitterschutzes, wodurch das
Splittern der Entladungslampe und insbesondere des Entla-
dungsgefiahles, beispielsweise bei einem Lampenplatzer, im
Allgemeinen verhindert werden kann. Allerdings konnen

diese Einschichtbeschichtungen nur bei diesen relativ ge-
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ringbelasteten Entladungslampen ihre Funktionalitadten ge-

wahrleisten.

Dariber hinaus ist es bekannt, bei relativ hochbelasteten
Entladungslampen, welche Entladungsstrome groler 300mA
aufweisen, Einschichtbeschichtungen an der AuRenseite an-
zubringen, welche hochtemperaturbestidndige Kunststoffe
umfassen. Diese sind allerdings nicht fiir eine ausrei-
chende Pigmentierung oder Einfarbung im Hinblick auf eine
Spektralfilterfunktion einsetzbar, so dass die hochbelas-
teten Lampentypen bisher nicht mit zuverldssigem Split-
terschutz und gleichzeitigem UV-Schutz beziehungsweise

Farbeffekt ausgestattet werden konnen.

Darstellung der Erfindung

Daher 1ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Entladungslampe zu schaffen, insbesondere eine den Entla-
dungsstrom betreffend hochbelastete Entladungslampe zu
schaffen, deren AuRenbeschichtung multifunktionalen An-

forderungen genilgt.

Diese Aufgabe wird durch eine Entladungslampe, welche die

Merkmale nach Patentanspruch 1 aufweist, geldst.

Eine erfindungsgemdle Entladungslampe ist insbesondere
als Niederdruckentladungslampe ausgebildet. Die Entla-
dungslampe umfasst ein Entladungsgefdl und zweili zumindest
teilweise 1in dem Entladungsgefdl angeordnete FElektroden.
An einer AuBenseite des EntladungsgefalBes ist zumindest
bereichsweise eine erste Beschichtung angeordnet, welche
zumindest als Spektralfilter fir das 1im Entladungsgefalb
erzeugte Licht ausgebildet ist. Dariliber hinaus ist auf

dieser ersten Beschichtung zumindest bereichsweise eine
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zweite Beschichtung ausgebildet, welche zweite Beschich-
tung zumindest als Oxidationsschutzschicht fiir die erste
Beschichtung ausgebildet ist. Durch dieses Schichtensys-
tem kann multifunktionalen Anforderungen der Entladungs-
lampe genlige getan werden. Insbesondere kann durch die
zweite Beschichtung die Oxidation der ersten Beschichtung
verhindert werden und die thermische Bestdndigkeit der

ersten Beschichtung wesentlich erhoht werden.

Bevorzugt ist die zweite Beschichtung unmittelbar auf der
ersten Beschichtung ausgebildet. Es kann auch vorgesehen
sein, dass zwischen den beiden Beschichtungen zumindest
bereichsweise zumindest eine weitere Schicht ausgebildet
ist. Ebenso kann vorgesehen sein, dass sowohl die erste
Beschichtung und/oder die zweite Beschichtung jeweils als

Mehrschichtsystem ausgebildet sind.

Die Entladungslampe 1ist vorteilhafter Weise fiir Entla-
dungsstrome grohlRer 200mA ausgebildet. Besonders bevorzugt
ist die Entladungslampe als hochbelastete Entladungslampe
ausgebildet, welche insbesondere fiir Entladungsstrome
groRer 300mA ausgebildet ist. Gerade bei diesen hochbe-
lasteten Entladungslampen kann somit ein Schichtensystem
an der AuRenseite ausgebildet werden, welches zumindest
sowohl Anforderungen an hohe thermische Bestandigkeit als
auch an ausreichende Spektralfilterfunktionalitat er-
fiillt. Auch bei derartigen Entladungslampen kann somit
eine AuRenbeschichtung beliebig eingefdarbt oder pigmen-
tiert sein und dennoch hohen thermischen Belastungen
standhalten. Insbesondere die thermische Bestandigkeit
der ersten Beschichtung kann dadurch deutlich erhoht wer-
den. Unter einer Temperaturbestdndigkeit oder einer ther-

mischen Bestadndigkeit eines Materials wird unter anderem
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verstanden, dass die Materialien bei einem relativ hohen
Temperatureinfluss i1hre elastischen Eigenschaften im We-
sentlichen beibehalten und dass die Materialien nicht de-
polymerisieren, nicht oxidieren und auch nicht verspro-

den.

Bevorzugt 1st die erste Beschichtung im Wesentlichen
vollstandig wvon der zweiten Beschichtung bedeckt. Durch
diese vollfladchige Bedeckung kann die erste Beschichtung

vollstandig vor einer Oxidation geschiitzt werden.

Es kann Jjedoch auch vorgesehen sein, dass die zweite Be-
schichtung lediglich in Bereichen der ersten und der
zweiten Elektrode an der AuBenseite des Entladungsgefdbes
auf der ersten Beschichtung ausgebildet ist. Durch diese
Ausgestaltung kann erreicht werden, dass insbesondere an
den Bereichen der Entladungslampe und insbesondere des
EntladungsgefidBes, welche am heiBRBesten werden, ein zumin-
dest zweischichtiges System angeordnet 1ist. Gerade dort
kann dann die thermische Bestandigkeit der ersten Be-
schichtung durch die zweite Beschichtung wesentlich er-
héht werden. Zur Erhdhung dieser thermischen Bestandig-
keit der ersten Beschichtung kann die zweite Beschichtung

aus einem entsprechenden Material ausgebildet sein.

Bevorzugt ist die erste und/oder die zweite Beschichtung
als Splitterschutzschicht fiir die Entladungslampe ausge-
bildet. Dadurch kann das Schichtensystem mit einer Multi-
funktionalitat ausgebildet werden, welches neben der
Spektralfilterung durch zumindest die erste Beschichtung
und dem Oxidationsschutz, welcher durch die zweite Be-
schichtung realisiert ist, auch die Splitterschutzfunkti-

on gewahrleistet.
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Bevorzugt ist die erste Beschichtung aus Kunststoff, ins-—
besondere zumindest anteilig aus Polycarbonat, Polyester,
Poly-Methylmethacrylat oder Polyolefin, ausgebildet. Die-
se Materialien ermdglichen eine relativ leichte Pigmen-—
tierung und dadurch eine relativ einfache und aufwandsar-
me Erzeugung von Spektralfilterfunktionen dieser Be-
schichtung. Spektralfilterfunktionen kodnnen auch im Hin-
blick auf die FErzeugung gesattigter Lichtfarben, bei-
spielsweise rot, griin, blau, gelb, der Entladungslampe
ausgebildet sein. Insbesondere ist eine ausreichende UV-

Filterfunktion durch diese erste Beschichtung gegeben.

Auch die zweite Beschichtung kann zur Spektralfilterfunk-

tionalitdt des Schichtensystems beitragen.

Die zweite Beschichtung ist besonders vorteilhaft zumin-
dest anteilig, insbesondere vollstadndig, aus einer Kunst-
stoffschicht mit geringer Sauerstoffpermeabilitdt ausge-
bildet. Insbesondere ist die zweite Beschichtung zumin-
dest anteilig aus FEP (Perfluor (Ethylen-Propylen-—)
Kunststoff) ausgebildet. Dieses Material ermdglicht einen
besonders effektiven Oxidationsschutz der darunter ange-
ordneten ersten Beschichtung und erméglicht darliber hin-
aus einen auberst zuverldssigen Splitterschutz, insbeson-
dere bei einer im Hinblick auf den Entladungsstrom hoch

belasteten Entladungslampe.

Bevorzugt erstreckt sich die erste Beschichtung zumindest
Uber die gesamte La&nge der Aublenseite des Entladungsgefad-

Res.

Die zweite Beschichtung weist eine Schichtdicke bevorzugt
kleiner 10 mm, insbesondere kleiner 6 mm, insbesondere

eine Schichtdicke zwischen 0,1 mm und 5 mm, auf.
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Bevorzugt umfasst die Entladungslampe ein rohrenfdrmiges
Entladungsgefall, an dessen Endbereichen jeweils eine E-
lektrode angeordnet 1ist. Bevorzugt wird die zweite Be-
schichtung mit einer Schichtdicke ausgebildet, welche ra-
dial umlaufend im Wesentlichen konstant ausgebildet ist
und dariiber hinaus auch in Langsrichtung des Entladungs-
gefidbes im Wesentlichen jeweils diese radiale Dicke auf-

weist.

Das Entladungsgefal weist in bevorzugter Weise einen Au-
Rendurchmesser kleiner 30mm, insbesondere kleiner 25mm,

auf.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend
anhand einer schematischen Zeichnung naher erldutert. Die
einzige Figur =zeigt eine schematische Schnittdarstellung

einer erfindungsgemidlen Entladungslampe.

Bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung

In Fig. 1 ist in schematischer Weise eine Schnittdarstel-
lung durch eine als Leuchtstofflampe 1 ausgebildete Nie-
derdruckentladungslampe gezeigt. Die Leuchtstofflampe 1
umfasst ein rohrformiges Entladungsgefdl 2, welches bei-
spielsweise ein Glaskolben sein kann. An gegenilberliegen-—
den Endbereichen 21 und 22 des Entladungsgefabes 2 ist
jeweils eine Elektrode 3 beziehungsweise 4 angeordnet und
an einem zugeordneten Sockel 5 beziehungsweise 6 befes-
tigt. Von den Sockeln 5 und 6 erstrecken sich Jjeweils
zwel elektrische Kontaktstifte 7a und 7b sowie 8a und 8b

nach auBen. An einer AuBenseite 23 des Entladungsgefidles
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2 1st eine erste Beschichtung 9 ausgebildet. Diese erste
Beschichtung 9 dist im Ausfiihrungsbeispiel eine Kunst-
stoffschicht aus Polycarbonat, Polyester, Poly-
Methylmethacrylat oder Polyolefin. Diese erste Beschich-
tung 9 weist zumindest eine Spektralfilterfunktionalitit
fiir das im Entladungsgefadal 2 erzeugte Licht auf. Insbe-
sondere ist die erste Beschichtung 9 als UV-Schutzschicht

ausgebildet.

Die erste Beschichtung 9 erstreckt sich iiber die gesamte
Lange I, welche die Lange des EntladungsgefiabBes 2 sowie

die daran angrenzenden Sockel 5 und 6 umfasst.

Es kann auch vorgesehen sein, dass sich diese erste Be-
schichtung 9 zumindest bereichsweise an den Riickseiten
und somit an den den Kontaktstiften 7a und 7b beziehungs-
weise 8a und 8b zugewandten Seiten der Sockel 5 und 6 er-

streckt.

Die erste Beschichtung 9 ist in radialer Richtung des
rohrfdrmigen Entladungsgefdles 2 vollstandig umlaufend
und somit die Aubenseite 23 vollstandig bedeckend ange-
ordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel ist diese erste Beschich-
tung 9 unmittelbar auf dieser AuRenseite 23 sowie den

Randern der Sockel 5 und 6 ausgebildet.

Dariber hinaus ist die Schichtdicke dl dieser ersten Be-
schichtung 9 im radialen Umlauf nahezu konstant ausgebil-
det. Dariliber hinaus ist die Schichtdicke dl auch iber die
gesamte Lange L 1im Wesentlichen gleich mit dieser

Schichtdicke dl ausgebildet.

Auf dieser ersten Beschichtung 9 ist unmittelbar darauf

eine zweite Beschichtung 10 ausgebildet. Die zweite Be-
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schichtung 10 ist als Oxidationsschutzschicht fiir die
erste Beschichtung 9 vorgesehen. Im Ausfihrungsbeispiel
ist die erste Beschichtung 9 wvollflachig von der zweiten
Beschichtung 10 bedeckt. Die zweite Beschichtung 10 ist
neben i1hrer Funktionalitdt als Oxidationsschutzschicht
auch des Weiteren zumindest als Splitterschutzschicht
vorgesehen. Die zweite Beschichtung 10 1ist als FEP-
Schicht mit geringer Sauerstoffpermeabilitdat und hoher
Splitterschutzwirkung konzipiert. Diese zweite Beschich-
tung 10 weist eine relativ hohe thermische Bestandigkeit
auf, welche hoéher ist als die grundlegende thermische Be-

standigkeit der ersten Beschichtung 9.

Neben der in der Figur gezeigten Ausgestaltung kann auch
vorgesehen sein, dass die zweite Beschichtung 10 ledig-
lich bereichsweise die erste Beschichtung 9 bedeckt. Ins-
besondere kann dabei vorgesehen sein, dass die zweite Be-
schichtung 10 nur in lokalen Bereichen A und B der Entla-
dungslampe und insbesondere des EntladungsgefdBes 2 aus-
gebildet ist. In diesen Regionen des Entladungsgefales 2
treten im Vergleich zu anderen Bereichen des Entladungs-
gefidbes 2 die hochsten Oberfladchentemperaturen auf. Gera-
de in diesen Bereichen A und B 1ist es wesentlich, die
thermische Bestdndigkeit der ersten Beschichtung 9 durch
die =zweite Beschichtung 10 zu erhéhen. Die AusmaBe der
Bereiche A und B in Langsrichtung sind lediglich bei-
spielhaft und konnen auch grobBer oder kleiner sein. Bei
dieser Ausgestaltung stellt die zweite Beschichtung 10
somit zweil separate ringartige Beschichtungen dar, welche
radial umlaufend auf der ersten Beschichtung 9 ausgebil-

det sind.
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Bei dieser Ausfilhrung ist dann im Bereich zwischen den
Bereichen A und B keine zweite Beschichtung 10 auf der

ersten Beschichtung 9 ausgebildet.

Die Schichtdicke d2 der zweiten Beschichtung 10 ist im
Ausfihrungsbeispiel sowohl radial umlaufend im Wesentli-
chen konstant, als auch in Langsrichtung ilber die gesamte

Lange L mit dieser Schichtdicke d2 ausgebildet.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Schichtdicken dl
und d2 in Richtung der Langserstreckung der Entladungs-
lampe 1 wvariieren. So kann Dbeispielsweise vorgesehen
sein, dass die Schichtdicke d2 in einem Bereich nahe der
Elektroden 3 und 4, beispielsweise in den Bereichen A und
B, dicker ausgebildet ist, als in einem Bereich zwischen
diesen Elektroden 3 und 4. Ebenso kann dies mit der
Schichtdicke dl der ersten Beschichtung 9 vorgesehen

sein.

Die Leuchtstofflampe 1 ist fiir einen Betrieb mit Entla-

dungsstromen groBer 200mA ausgebildet.
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Anspriiche

Entladungslampe, insbesondere Niederdruckentladungs-—
lampe, mit einem Entladungsgefal (2) und zweil zumin-
dest teilweise in dem Entladungsgefadl (2) angeordne-
ten Elektroden (3, 4) und einer an einer AuBenseite
(23) des EntladungsgefdbBes (2) zumindest bereichswei-
se angeordneten ersten Beschichtung (9), welche zu-
mindest als Spektralfilter fiir das im Entladungsgefal
(2) erzeugte Licht ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest bereichsweise eine zweite Beschichtung (10)
auf der ersten Beschichtung (9) ausgebildet ist, wel-
che zweite Beschichtung (10) als Oxidationsschutz-
schicht filir die erste Beschichtung (9) ausgebildet

ist.

Entladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Beschichtung (10) unmittelbar auf der ers-

ten Beschichtung (9) ausgebildet ist.

Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Beschichtung (9) im Wesentlichen vollstan-

dig von der zweiten Beschichtung (10) bedeckt ist.

Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Beschichtung (10) 1lediglich in Bereichen
(A, B) der ersten und der zweiten Elektrode (3, 4) an
der AuBenseite (23) des EntladungsgefaBes (2) auf der

ersten Beschichtung (9) ausgebildet ist.
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Entladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Beschichtung (9) unmittelbar auf der Aulen-

seite (23) ausgebildet ist.

Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Beschichtung (10) so ausgebildet ist, dass
die thermische Bestandigkeit der ersten Beschichtung

(9) erhoht ist.

Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste (9) und/oder die zweite Beschichtung (10)
als Splitterschutzschicht fiir die Entladungslampe (1)

ausgebildet ist.

Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Beschichtung (9) aus Kunststoff, insbeson-
dere zumindest anteilig aus Polycarbonat, Polyester,
Poly-Methylmethacrylat oder Polyolefin, ausgebildet

ist.

Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Beschichtung (10) zumindest anteilig aus

FEP ausgebildet ist.
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10. Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich

die erste Beschichtung (9) Uber die gesamte Lan-

ge der AuBenseite (23) des EntladungsgefdBes (2) er-

streckt.

11. Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die erste Beschichtung (9) zumindest UV-

bestandig ist.

12. Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Beschichtung (10) eine Schichtdicke (d2)

kleiner 10 mm, insbesondere kleiner 6 mm, insbesonde-

re eine Schichtdicke (d2) zwischen 0,1 mm und 5 mm,

aufweist.

13. Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

welche fiir Entladungsstrome grobler 200mA, insbe-

sondere groBer 300mA, ausgebildet ist.

14, Entladungslampe nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Entladungsgefal (2) einen AubBendurchmesser klei-

ner 30mm, insbesondere kleiner 25mm, aufweist.
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