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(54) LED-Halter

(57) Die Erfindung betrifft LED-Halter (1) mit Leitun-
gen (4) für einen Stromanschluss. Hierbei kontaktiert die
LED (2) einen Kühlkörper (3) zur Wärmeableitung. Erfin-
dungsgemäß besteht der LED-Halter (1) aus einem ther-
misch stabilen Isolierstoff, welcher vorwiegend Minera-
lien enthält. Der LED-Halter (1) ist baulich flach und plat-
tenförmig gestaltet. Die LED (2) ist dabei an einem Träger

(10) vorgesehen, der seinerseits über den LED-Halter
(1) an dem Kühlkörper (3) befestigbar ist. Hierbei weist
der plattenförmige LED-Halter (1) zwei oder mehrere
Platten (6, 7) mit je einer Maske (16, 17) auf, die zu zu-
verlässigen Positionierung des Trägers (10) an seine
Form angepasst sind (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Halter für Leuchtdi-
oden (LED), kurz LED-Halter, gemäß dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.
[0002] Leuchtdioden setzen mehr als die Hälfte ihrer
aufgenommenen Energie in Wärme um, gleichzeitig re-
duziert aber die hohe Temperatur deren Lebensdauer.
Sie benötigen daher eine sehr gute Kühlung. Der LED-
Halter soll daher eine LED sowohl mit Energie versorgen
als auch für einen gleichbleibend hohen Andruck der LED
gegen den Kühlkörper sorgen.
[0003] Wegen der hohen Anwendungszahlen und aus
Kostenüberlegung werden LED-Halter aus den verschie-
densten thermoplastischen Kunststoffmaterialien herge-
stellt. Da diese Materialien typischerweise ihre mecha-
nische Stabilität mit steigender Temperatur zunehmend
einbüßen, zeigt sich in der praktischen Anwendung der
LED-Halter verschiedentlich der Nachteil, dass die redu-
zierte mechanische Stabilität der LED-Halter während
des Betriebes der LED den Andruck der LED gegen den
Kühlkörper nicht mehr in ausreichendem Maße gewähr-
leisten kann und die Kühlwirkung nachlässt, mit der Folge
dass die projektierte Lebensdauer der LED nicht erreicht
wird.
[0004] Für den Stromanschluss beinhalten solche
LED-Halter in der Regel Schneid- oder Steckklemmen
für einen Kabelanschluss. Diese Klemmen benötigen je-
doch ein Gehäuse. Die erforderlichen Abmessungen sol-
cher Gehäuse sind häufig so groß, dass sie bei einer
sehr flach abstrahlenden LED zu Schattenwurf in der
Umgebung führen, weil sie die flache LED zu weit über-
ragen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen LED-
Halter der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass
er baulich gesehen, flach ausgestaltet ist und selbst bei
hoher thermischer Belastung seine mechanischen Ei-
genschaften nicht verlorengehen. Schließlich soll ein zu-
verlässiger Andruck der LED gegen den Kühlkörper ge-
währleistet sein und die Energiezufuhr zur LED sicher
bewerkstelligt werden. In weiterer Ausgestaltung soll der
LED-Halter eine verstärkte Kühlung der LED gewährleis-
ten.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Halteeinrichtung
für eine LED, kurz LED-Halter, mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gelöst.
[0007] Der LED-Halter ist eine flache Baueinheit und
plattenförmig ausgebaut, wobei jede Platte aus einem
thermisch stabilen Isolierstoff auf der Basis von Glimmer
besteht. Dieser Isolierstoff enthält überwiegend minera-
lische Inhaltsstoffe, nämlich einen Gewichtsanteil von >
85% Mineralien im Isolierstoff. Bei den Mineralien han-
delt es sich um Glimmer oder Kunstglimmer. Kunstglim-
mer, wie z.B. Mikanit, wird aus Glimmerbruchstücken
und hitzebeständigen Bindemitteln, wie z.B. Silikonbin-
der, zu Platten oder Formteilen verpresst. Der Anteil an
Bindemittel ist dabei < 15%, vorzugsweise < 10%.
[0008] Die zu haltende und zu kühlende LED ist an

einem Träger vorgesehen, der seinerseits über den LED-
Halter an dem Kühlkörper festlegbar ist. Der plattenför-
mige LED-Halter ist mit einer ersten Maske versehen,
die zur zuverlässigen Positionierung der Form des Trä-
gers angepasst ist. Darüber hinaus ist eine weitere, zwei-
te Maske vorgesehen, die kleiner als die erste Maske ist
und zum Lichtdurchtritt der LED an die Form der LED
angepasst ist.
[0009] Wie bereits beschrieben, ist der Isolierstoff aus
Glimmer aufgebaut. Da aber dieses Material nicht im her-
kömmlichen Spritzgießverfahren verarbeitet werden
kann, wird der Körper des LED-Halters aus zwei oder
mehreren Platten aufgebaut. Die Dicke der unteren Plat-
te wird für jede verwendete LED so gewählt, dass sie
geringfügig dünner ist als der Träger selber.
[0010] Bei einem Ausführungsbeispiel mit zwei Platten
für den LED-Halter wird die untere Platte mit einer ersten
Maske versehen, die zur Positionierung des Trägers der
LED an dessen Form angepasst ist. Darüber hinaus ist
eine zweite Maske in der oberen Platte vorgesehen, die
kleiner als die erste Maske ist, aber den Lichtdurchtritt
der LED ermöglicht.
[0011] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel eines
plattenförmigen LED-Halters werden mehreren Masken
vorgesehen, um gleichzeitig mehrere LEDs mit dem
LED-Halter zu verbinden. Hierbei können die LEDs je-
weils an einem Träger oder an einem gemeinsamen Trä-
ger angeordnet sein und nach dem Verbinden mit dem
LED-Halter bildet dieser ein Gehäuse für die LEDs.
[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind den
Unteransprüchen sowie der speziellen Beschreibung zu
entnehmen.
[0013] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
in mehreren Ausführungsbeispielen gezeigt:

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung den
LED-Halter mit Kühlkörper,

Fig. 2 zeigt den LED-Halter in auseinandergezoge-
ner Darstellung mit seinen Bauteilen,

Fig. 3a die Unteransicht auf den LED-Halter ohne
LED-Einsatz,

Fig. 3b die Draufsicht auf den LED-Halter mit LED,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung eines strom-
leitenden Kontaktes,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die untere Platte des LED-
Halters,

Fig. 6 in perspektivischer Darstellung einen LED-
Halter mit LED und Kühlkörper.

[0014] Im ersten Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1
und Fig. 2 ist der LED-Halter 1 mittels Schrauben 5 auf
einem Kühlkörper 3 befestigt, wobei er die LED 2 mit
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ihrem Träger 10 auf den Kühlkörper 3 drückt. Zu dem
LED-Halter 1 werden Leitungen 4 hingeführt. Die Befes-
tigung mittels Schrauben 5 dient zur sicheren, festen An-
lage und zum Andruck des LED-Halters 1 an den Kühl-
körper 3.
[0015] Der LED-Halter 1 ist - wie aus Fig. 2 zu ersehen
- aus einzelnen Platten aufgebaut und zwar einer oberen
Platte 6 und einer unteren Platte 7, welche aus einem
Glimmermaterial bestehen. Die Platte 6 und die Platte 7
weisen je eine Maske 16, 17 auf. Durch diese Masken
16, 17 wird die LED 2 herausgeführt.
[0016] Die Platte 6 und die Platte 7 sind durch Klebe-
abschnitte 18 aneinander befestigt. Zwischen den Kle-
beabschnitten 18 trägt die untere Platte 7 stromleitende
Kontakte 8, die, wie Fig. 4 zeigt, mit Abkantungen 13
versehen sind und mit einer Zunge 21, die zu dem Träger
10 führt. Gegenüber diesen Kontakten 8 sind auf der ge-
genüberliegenden Seite der Platte 7 gleichgestaltete An-
druckhilfen 9 dargestellt. Die Platten 6 und 7 können dann
genau aneinander ausgerichtet werden. Die stromleiten-
den Kontakte 8 sind mit Leitungen 4 versehen, die ent-
weder durch Schweißen, Kleben o.dgl. festlegbar sind.
Die Zungen 21 der stromleitenden Kontakte 8 greifen an
Kontaktflächen 11 des Trägers 10.
[0017] Dieser Träger 10 weist die LED 2 auf. Die Maske
17 der unteren Platte 7 ist der Form der verschiedenen
am Markt verfügbaren Träger 10 für eine LED 2 ange-
passt. Der Träger 10 der LED 2 wird von der Unterseite
der Platte 7 in die Maske 17 eingesetzt, wobei dann durch
die Maske 17 die Platte 6 den Träger 10 kontaktiert. Hier-
bei greift der Träger 10 von unten mit seinen Kontaktflä-
chen 11 an die stromleitenden Kontakte 8 an. Die Dicke
der Platte 7 ist geringer als die Dicke des Trägers 10, so
dass nach dem Zusammenbau der Träger 10 auf der
Unterseite des LED-Halters 1 leicht hervorragt.
[0018] Der LED-Halter 1 ist außerdem mit Schrauben
5 versehen, die durch die Durchbrüche der Platten 6, 7
und der Klebeabschnitte 18 des LED-Halter 1 geführt
sind und mit denen der Träger 10 mit der LED 2 an dem
Kühlkörper 3 festlegbar ist. Bei dem Ausführungsbeispiel
nach den Fig. 3a und 3b sind mittels Nieten 12 die beiden
Platten 6, 7 verbunden und werden dann über die
Schrauben 5, die durch die Nieten 12 greifen, an dem
Kühlkörper 3 befestigt.
[0019] Zu den stromleitenden Kontakten 8 werden Lei-
tungen 4 geführt. Wie die Fig. 3b zeigt, liegen die Leitun-
gen 4 bei der Platte 6 in deren Führungsausnehmungen
15, um so zu verhindern, dass überstehende Teile der
Leitungen 4 auf der Oberseite des LED-Halters 1 zu fin-
den sind. Außerdem ragt die LED 2 durch die Maske 16
auf der Oberfläche der Platte 6 hervor.
[0020] Beim Zusammensetzen wird der Träger 10 von
der Unterseite gegen den LED-Halter 1 geführt, so dass
das Unterteil des Trägers 10 etwas auf der Unterseite
des LED-Halters 1 hervorragt. Mittels der Schrauben 5,
die durch die Nieten 12 geführt werden, ist dann eine
sichere Festlegung auf dem Kühlkörper 3 möglich, der-
gestalt, dass zugleich der Träger 10 gegen den Kühlkör-

per 3 drückt.
[0021] Bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 5 sind
Steckausnehmungen 14 der unteren Platte 7 für den
stromleitenden Kontakt 8 bzw. für die Abkantungen 13
besonders deutlich vorgegeben.
[0022] Schließlich zeigt das Ausführungsbeispiel nach
Fig. 6 einen LED-Halter 1 mit einem Kühlkörper 3, wobei
der LED-Halter 1 mit Halteausnehmungen 20 dargestellt
ist. In diese Halteausnehmungen 20 greifen nicht näher
bezeichnete stiftartige Fortsätze eines optischen Ele-
mentes 19 hinein, um so das optische Element 19 an
den LED-Halter 1 und den Kühlkörper 3 festlegen zu kön-
nen.
[0023] Hier wird noch weiter vorgetragen, dass die
Maske 17 der Platte 7 der Form des Trägers 10 ange-
passt ist. Die Dicke dieser Platte 7 wird für jede verwen-
dete LED 2 so gewählt, dass sie geringfügig dünner ist
als der Träger 10 der LED 2. Die zweite Platte 6 verfügt,
wie schon dargelegt, ebenfalls über eine Maske 16, die
jedoch den Träger 10 der LED 2 lediglich überdeckt, je-
doch nicht so weit, dass die leuchtende Fläche der LED
2 überdeckt wäre. Werden nun die übereinanderliegen-
den Platten 6 und 7 mit der LED 2 und ihrem Träger 10
mit Hilfe der Schrauben 5 auf dem Kühlkörper 3 gedrückt,
wird wegen der geringen Dicke der unteren Platte 7 ge-
genüber dem Träger 10 der Andruck des Trägers 10 ge-
gen den Kühlkörper 3 erzeugt. Die thermische Stabilität
des Glimmermaterials der Platten 6, 7 gewährleistet,
dass dieser Andruck über die gesamte Lebensdauer der
LED 2 bei den von ihr erzeugten Temperaturen nicht
nachlässt.
[0024] Weiter sei noch hervorgehoben, dass wenn
gleichzeitig für den Anschluss der LED 2 an ihre Strom-
versorgung gesorgt werden soll, zwischen den beiden
Platten 6 und 7 die stromleitende Kontakte 8 eingelegt
und so positioniert werden, dass sie auf die vorgesehe-
nen Kontaktflächen 11 des Trägers 10 drücken und die
LED 2 damit anschließen. Der Strom wird mit Hilfe der
Leitungen 4 an die Kontakte 8 gebracht. Die Leitungen
4 sind mit den Kontakten 8 verbunden, sei es durch
Schweißen, Löten, Klemmung oder Crimpen. Vorteilhaf-
terweise erfolgt die Festlegung durch Schweißen, weil
dadurch die geringsten Abmessungen erzielt werden
können.
[0025] Um die Kontakte 8 während der Produktion zu-
verlässig positionieren zu können, sind sie mit den Ab-
kantungen 13 versehen, welche in speziell dafür vorge-
sehene Steckausnehmungen 14 der unteren Platte 7 ein-
greifen und somit für eine praktische Ausrichtung der
Kontakte 8 sorgen. Wie schon erwähnt, sei hier nochmals
hervorgehoben, dass bei Befestigung des LED-Halters
1 auf dem Kühlkörper 3 mit Hilfe der Schrauben 5 und
ggf. der Nieten 12 die Kontakte 8 zwischen der oberen
Platte 6 und der unteren Platte 7 geklemmt werden. Da-
durch wird über die Kontakte 8 der Andruck des Trägers
10 gegen den Kühlkörper 3 erzeugt. Vorteilhaft ist es
hierbei, wenn die Maske 16 der Platte 6 so eng an die
Leuchtfläche der LED 2 herangeführt ist, dass Sie die
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Kontakte 8 überdeckt und somit einen unmittelbaren
Übertragungsweg der Druckkraft der Schraubern 5 über
die obere Platte 6 auf die Kontakte 8 und somit den Träger
10 erreicht wird.
[0026] Da die elektrischen Kontaktierungen der Träger
10 oft einseitig angeordnet sind, wird auf die oben be-
schriebene Weise der Andruck des Trägers 10 gegen
die Kühlkörper 3 nur einseitig erfolgen. Es ist vorteilhaft,
wenn ein gleichartiger Andruck auch auf der um ca. 180
Grad versetzten Seite des Trägers 10 aufgebacht wird.
Hierzu dienen Andruckhilfen 9. Dies kann, wie schon er-
wähnt, nur geschehen, wenn zu den Kontakten 8 gleich-
artige oder ähnliche Andruckhilfen 9 angeordnet werden,
die nur für die Symmetrie des Andrucks sorgen. Diese
Andruckhilfen 9 können körperlich dieselbe Form und
Gestaltung wie die Kontakte 8 haben. Sie können sich
aber auch davon unterscheiden. Wichtig ist nur, dass sie
einen ähnlichen Andruck erzeugen wie die Kontakte 8.
[0027] Zur Erleichterung des Aufbaus einer solchen
Anordnung von Kühlkörper 3, Träger 10 mit LED 2 und
LED-Halter 1 ist es vorteilhaft für eine Vormontage zu
sorgen, so dass die beiden Platten 6 und 7, ggf. mit den
Kontakten 8, ggf. mit Leitungen 4 und den zusätzlichen
Andruckhilfen 9 zu einer Baueinheit verbunden sind, die
leicht handhabbar ist. Dies kann erreicht werden, wenn
die beiden Platten 6 und 7 mit den eingelegten Kontakten
8 und Andruckhilfen 9 mittels Nieten 12 verbunden wer-
den. Die Anzahl der Nieten 12 kann nach Bedarf gewählt
werden und hängt von der jeweiligen Konstruktion bzw.
Anwendung ab. Die Verwendung solcher Nieten gestat-
tet in der Regel die Anwendung höherer Drehmomente
für die Befestigungsschrauben 5 und somit höherer An-
drücke der Träger 10 an den Kühlkörper 3.
[0028] Weiter sei noch darauf hingewiesen, dass die
Verwendung von Nieten 12 jedoch zu einem Überstand
der Nietköpfe über die Platten 6, 7 führt. Die Kühlkörper
3 müssen daher entsprechende Ausnehmungen aufwei-
sen, die nur aufwendig durchzuführen sind. Aus diesem
Grunde ist es vorteilhaft, die beiden Platten 6, 7 mit Ad-
häsionskräften miteinander zu verbinden, vorzugsweise
durch beidseitig klebende Klebeabschnitte 18. Die Dicke
dieser Klebeabschnitte 18 muss so berücksichtigt wer-
den, dass gewährleistet ist, dass die Schrauben 5 über
die obere Platte 6 und ggf. die Kontakte 8 und zusätzli-
chen Andruckhilfen 9 ausreichenden Druck auf den Trä-
ger 10 bringen können.
[0029] Es sei hier noch erwähnt, dass die Andruckhil-
fen 9 auch so gestaltet sein können, dass sie für eine
zusätzliche Kühlwirkung sorgen. Diese Andruckhilfen 9
dienen dazu eine gleichmäßige Belastung des LED-Hal-
ters 1 auf den Kühlkörper 3 zu erzielen.
[0030] Es sei hier noch nachgetragen, dass die Abkan-
tungen 13 auch so ausgebildet sein können, dass sie in
zwei Richtungen weisen, so dass entweder die untere
Platte 7 und/oder die obere Platte 6 mit den Abkantungen
13 in Verbindung treten.
[0031] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung könn-
ten auch die beiden Platten 6, 7 als einteiliges Gehäuse

ausgebildet sein. Eine solche Ausgestaltung wäre sinn-
voll, wenn nur die mechanischen Eigenschaften des
LED-Halters 1 gefragt sind. Sollte gleichzeitig der elek-
trische Anschluss erfolgen, würden in diesem Fall die
Kontakte 8 nachträglich in das Gehäuse eingelegt. Auch
ein unmittelbares Einarbeiten in das einteilige Gehäuse
wäre denkbar. Die zur Halterung der lichtleitenden Opti-
ken vorgesehenen Maßnahmen könnten auch als stift-
artigen Fortsetzungen ausgebildet sein, die in Ausneh-
mungen des LED-Halters 1 eingreifen und dort reib-
schlüssig befestigt sind.

Bezugszeichenliste:

[0032]

1 LED-Halter

2 LED

3 Kühlkörper

4 Leitungen

5 Schrauben

6 obere Platte

7 untere Platte

8 stromleitende Kontakte

9 Kontakte als Andruckhilfen

10 Träger für 2

11 Kontaktflächen an 10

12 Nieten

13 Abkantungen an 8

14 Steckausnehmungen für 13

15 Führungsausnehmungen in 6

16 Maske in 6

17 Maske in 7

18 Klebeabschnitte zwischen 6, 7

19 optisches Element

20 Halteausnehmungen für 19

21 Zunge

5 6 
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Patentansprüche

1. Aus einem Isolierstoff aufgebaute Halteeinrichtung
für eine LED (2), kurz LED-Halter (1), mit Leitungen
(4) für einen Stromanschluss und wobei im montier-
ten Zustand die LED (2) zur Wärmeableitung einen
Kühlkörper (3) kontaktiert,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine flache und plattenförmige Bauein-
heit zwei oder mehrere Platten (6, 7) umfasst,
welche aus einem thermisch stabilen Isolier-
stoff, nämlich einem Isolierstoff auf der Basis
von Glimmer, bestehen,
- dass die LED (2) an einem Träger (10) vorge-
sehen ist, der seinerseits über die Platten (6, 7)
an dem Kühlkörper (3) befestigbar ist,
- dass zur zuverlässigen Positionierung des
Träger (10) die Platten (6, 7) je eine Maske (16,
17) aufweisen, die der Form des Trägers (10)
angepasst ist.

2. LED-Halter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im montierten Zustand zwei Platten
(6, 7) zwischen sich den Träger (10) aufnehmen, wo-
bei die obere Platte (6) den Träger (10) mit der LED
(2) gegen die untere Platte (7) und den Kühlkörper
(3) drückt.

3. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die dem Kühlkörper
(3) zugewandte Platte (7) in ihrer Dicke geringer als
die Dicke des Trägers (10) ist.

4. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Platte (6)
mit einer Maske (16) versehen ist, wobei die obere
Platte (6) den Träger (10) bis auf die LED (2) über-
deckt.

5. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Platten (6,
7) mittels Schrauben (5) an dem Kühlkörper (3) be-
festigt sind, hierbei wird die LED (2) mit dem Trägers
(10) gegen den Kühlkörper (3) gedrückt.

6. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Stromversorgung
der LED (2) zwischen den beiden Platten (6, 7)
stromleitende Kontakte (8) eingelegt sind, welche
mit Leitungen (4) verbunden sind.

7. LED-Halter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Kontakten (8) Zungen (21)
angeordnet sind, mit welchen die Kontakte (8) gegen
die Kontaktflächen (11) des Trägers (10) drücken.

8. LED-Halter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zur besseren Ausrichtung diese
Kontakte (8) Abkantungen (13) in ein oder zwei Rich-
tungen aufweisen, so dass die Abkantungen (13)
wahlweise in Steckausnehmungen (14) der oberen
und/oder der unteren Platte (7) eingreifen können.

9. LED-Halter nach einem der Ansprüche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontakte (8) an
einer Seite des Trägers (10) vorgesehen sind und
zum gleichartigen Andruck des Trägers (10) an der
anderen Seite Andruckhilfen (9) angeordnet sind.

10. LED-Halter nach einem der Ansprüche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der oberen
Platte (6) und der unteren Platte (7) angeordneten
Kontakte (8) mittels Befestigungsmittel, wie Nieten
(12) oder Klebstoff, gehaltert sind.

11. LED-Halter nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Platten (6, 7) mittels Kle-
beabschnitten (18) aneinander befestigt sind, wobei
die Klebeabschnitte (18) vorzugsweise als doppel-
seitig klebende Formteile ausgebildet sind.

12. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Platte (6)
mit Führungsausnehmungen (15) versehen ist, in
die Leitungen (4) für die Kontakte (8) ragen, hierbei
sind die Führungsausnehmungen (15) so groß ge-
staltet, dass die Leitungen (4) Platz darin finden.

13. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Festlegung eines
optischen Elementes (19) die obere Platte (6) Hal-
teausnehmungen (20) aufweist, die oberhalb der
LED (2) vorgesehen sind.

14. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Halterung meh-
rerer LEDs mehrere Masken (16) in der Platte (6)
und gegebenenfalls mehrere Masken (17) in der
Platte (7) vorgesehen sind.

15. LED-Halter nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkstoff der
Platten (6, 7) aus Glimmer oder aus Kunstglimmer
mit bis zu 15% Silikonbindemittel, vorzugsweise bis
zu 10% Silikonbindemittel, besteht.
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