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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Zylinders aus Quarzglas, 
umfassend einen Verfahrensschritt, bei dem ein eine 
zentrale Innenbohrung, ein unteres Ende und ein 
oberes Ende aufweisender, poröser SiO2-Körper in 
einem Sinterofen vom oberen Ende beginnend zo-
nenweise zu dem Quarzglaszylinder gesintert wird, 
wobei eine Haltevorrichtung eingesetzt wird, mittels 
der der SiO2-Körper während einer ersten Sinterpha-
se in vertikaler Ausrichtung stehend und in einer 
zweiten Sinterphase hängend gehalten wird,.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Haltevor-
richtung zur Durchführung des Verfahrens.

[0003] Hohlzylinder oder Rohre aus synthetischem 
Quarzglas werden als Zwischenprodukte für eine 
Vielzahl von Bauteilen für die optische und für die 
chemische Industrie und insbesondere für die Her-
stellung von Vorformen für optische Fasern und für 
die Weiterverarbeitung zu Linsenrohlingen für die Mi-
krolithographie verwendet.

[0004] Beim sogenannten „Sootverfahren" umfasst 
die Herstellung des Zwischenprodukts einen Ab-
scheideprozess von SiO2, bei dem eine poröser Roh-
ling aus SiO2-Partikeln gebildet wird (hier als „Soot-
körper" oder als „Sootrohr" bezeichnet), der anschlie-
ßend zu einem Quarzglaszylinder gesintert wird. Das 
Sintern eines Sootrohres (auch als „Verglasen" be-
zeichnet) kann so geführt werden, dass gleichzeitig 
die Sootrohr-Innenbohrung vollständig kollabiert, so 
dass ein Vollzylinder erhalten wird.

[0005] Das Sintern eines Sootrohres ist beispiels-
weise in der US 4,157,906 A beschrieben. Es wird ein 
Verfahren und eine Vorrichtung offenbart, wobei ein 
SiO2-Sootrohr in einem Verfahrensschritt gesintert, 
die Innenbohrung dabei kollabiert und gleichzeitig zu 
einer Faser elongiert wird. Zur Halterung des 
SiO2-Sootrohres in einem Zieh- und Verglasungsofen 
in vertikaler Ausrichtung wird in die Innenbohrung 
des Sootrohres ein ca. 50 mm langes Rohrstück aus 
Quarzglas eingesetzt, dessen Außendurchmesser in 
etwa dem Innendurchmesser der Innenbohrung ent-
spricht, und das an seinem zur Einführung in die In-
nenbohrung bestimmten Ende höckerartige Verdi-
ckungen aufweist. Zur Verankerung des Quarzglas-
rohres werden die höckerartigen Verdickungen in der 
Innenbohrung um ca. 90 Grad verdreht, so dass eine 
einem Bajonettverschluss ähnliche, formschlüssige 
Verbindung entsteht. Das Sootrohr wird an dem ein-
gedrehten Halter an seinem oberen Ende hängend 
gehalten und mit seinem unteren Ende beginnend ei-
ner Heizzone zugeführt und darin zonenweise er-
weicht und zu einer Faser elongiert.

[0006] Beim Eindrehen des Rohrstücks in die Wan-

dung des Sootrohres werden Partikel generiert, die 
sich auf der Sootrohr-Innenwandung ablagern und 
sich im weiteren Prozess ungünstig bemerkbar ma-
chen können. Außerdem kann es zu Ausbrüchen und 
Rissen kommen, die das Sootrohr unbrauchbar ma-
chen oder die später zu einem Ausbrechen des Hal-
ters führen können.

[0007] Es ist auch vorgeschlagen worden, einen 
Halter aus Quarzglas bereits beim Abscheideprozess 
in den sich aufbauenden Sootkörper so einzubetten, 
dass er stirnseitig aus dem zu sinternden Sootkörper 
herausragt und so zur hängenden Halterung des 
Sootkörpers bei nachfolgenden Prozessschritten ver-
wendet werden kann.

[0008] Die Einbettung des Halters ist jedoch schwie-
rig zu reproduzieren und die Festigkeit kaum über-
prüfbar. Dabei ist zu beachten, dass im Zuge der Pro-
duktivitätssteigerung zunehmend größere Quarz-
glaszylinder nachgefragt werden, so dass auch die 
Gewichte der zu sinternden Sootrohre laufend zu-
nehmen. Die Halterung schwerer Sootrohre ist bei 
den oben beschriebenen Verfahrensweisen proble-
matisch.

[0009] Aus der EP 701 975 A2 sind ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Gat-
tung bekannt. Das Sootrohr wird dabei in einen Ver-
glasungsofen eingebracht und darin in vertikaler Ori-
entierung mittels einer Haltevorrichtung gehalten. 
Diese umfasst einen Haltestab, der sich von oben 
durch die Innenbohrung des Sootrohres erstreckt 
und der mit einem Haltefuß verbunden ist, auf dem 
das Sootrohr anfangs mit seinem unteren Ende auf-
steht. Der Haltestab besteht aus kohlefaserverstärk-
tem Grafit (CFC; carbon fiber reinforced carbon) und 
er eng ist von einem gasdurchlässigen, dünnwandi-
gen Hüllrohr aus reinem Grafit umhüllt. In einer Posi-
tion oberhalb des oberen Endes des Hüllrohres ist in 
die Innenbohrung des Sootrohres ein Grafittragring 
eingebettet, der nach Innen herausragt.

[0010] Beim Sintern wird das Sootrohr mit seinem 
oberen Ende beginnend zonenweise verglast. Dabei 
kollabiert das Sootrohr sukzessive auf das Gra-
fit-Hüllrohr auf und schrumpft auch in seiner Länge, 
wobei es in einer ersten Sinterphase auf dem Halte-
fuß aufsteht. Die Position des im Sootrohr eingebet-
teten Grafittragrings ist so gewählt, dass sich dieser 
in einer zweiten Sinterphase infolge der zunehmen-
den Längenschrumpfung auf dem Grafit-Hüllrohr ab-
stützt, so dass dann das Sootrohr am oberen Ende 
hängend gehalten wird.

[0011] Die vom Grafittragring zur Verfügung gestell-
te Stützfläche ist aus prozesstechnischen Gründen in 
ihrer Größe jedoch beschränkt, so dass es bei hohen 
Lasten zu einem Abrutschen des Sootrohres in der 
zweiten Sinterphase kommen kann.
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[0012] Beim Sintern kollabiert das Sootrohr auf das 
Grafit-Hüllrohr auf. Dabei können im Grafit vorhande-
ne Verunreinigungen – insbesondere metallische 
Verunreinigungen – gelöst und in das Quarzglas des 
Sootrohres eingetragen werden. Infolge des Kontak-
tes mit dem Hüllrohr weist der so erzeugte Hohlzylin-
der zudem eine rauhe Innenoberfläche mit eingeba-
ckenen Grafitpartikeln auf. Nach dem Sintern wird 
das Hüllrohr entfernt, und die Innenbohrung des er-
haltenen Quarzglasrohres wird durch Bohren, Schlei-
fen, Honen oder Ätzen nachbearbeitet. Dieses Ver-
fahren ist zeitaufwendig und es kommt zu Material-
verlusten. Das Verfahren ist daher zeitaufwändig und 
mit Materialverlusten verbunden.

[0013] Ähnliche Problemstellungen ergeben sich 
auch beim Sintern anderer Körper aus porösem SiO2, 
die nicht über die SiO2-Soot-Verfahrensroute erzeugt 
worden sind, etwa bei porösen SiO2-Körpern, die 
über die bekannte Sol-Gel-Route oder durch Press-
verfahren erhalten worden sind.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Zylin-
ders aus Quarzglas anzugeben, mittels dem auch 
schwere Körper aus porösem SiO2 beim Sintern si-
cher gehalten werden können.

[0015] Außerdem liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine konstruktiv einfache und betriebssi-
chere Haltevorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens bereitzustellen.

[0016] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Auf-
gabe ausgehend von dem eingangs genannten Ver-
fahren erfindungsgemäß dadurch gelöst, dass die 
Haltevorrichtung einen Einschmelzkörper aus Quarz-
glas umfasst, der im Bereich des oberen Endes in der 
Innenbohrung angeordnet wird, und der im Verlauf 
der ersten Sinterphase mit dem Quarzglas des 
SiO2-Körpers verschmilzt, und der während der zwei-
ten Sinterphase mit einem Haltelement der Haltevor-
richtung in Wirkverbindung steht und mit diesem zu-
sammen zur hängenden Halterung des zu sinternden 
SiO2-Körpers beiträgt.

[0017] Ein wichtiger Aspekt der Erfindung ist darin 
zu sehen, dass die Haltevorrichtung einen Ein-
schmelzkörper aus Quarzglas umfasst, der während 
der ersten Sinterphase – während der das obere 
Ende des SiO2-Körpers gesintert wird und der 
SiO2-Körper auf seiner unteren Stirnseite stehend 
gehalten wird – in den sinternden SiO2-Körper einge-
schmolzen wird, und zwar im Bereich von dessen 
oberem Ende. Nach dem Abkühlen und Erstarren 
des gesinterten, oberen SiO2-Körper-Endes ist der 
Einschmelzkörper mit dem gesinterten Quarzglas 
des SiO2-Körpers mindestens zum Teil untrennbar 
verschmolzen und in diesen in der Regel auch form-
schlüssig eingebettet. Im Bereich der Einschmelzung 

verliert der Einschmelzkörper in der Regel seine ur-
sprüngliche Form, sofern nicht besondere Maßnah-
men getroffen werden, um dies zu verhindern, bei-
spielsweise indem ein Quarzglas-Bauteil eingesetzt 
wird, dessen Quarzglas eine Viskosität aufweist, die 
höher ist als diejenige des SiO2-Körper-Quarzglases.

[0018] Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht 
darin, dass der so eingeschmolzene (verschmolzene 
und/oder eingebettete) Einschmelzkörper im Verlauf 
des weiteren Sinterprozesses zur hängenden Halte-
rung des SiO2-Körpers beiträgt. Zu diesem Zweck ist 
der eingeschmolzene Einschmelzkörper entweder 
mit einem weiteren Halteelement der Haltevorrich-
tung verbunden – wie etwa einem Greifer oder einem 
Haltestab – oder er gelangt im Verlauf des Sinterpro-
zesses mit einem weiteren Halteelement unmittelbar 
oder mittelbar in Wirkverbindung, zum Beispiel infol-
ge fortschreitender Längenschrumpfung beim Sin-
tern des SiO2-Körpers.

[0019] Der Beitrag des eingeschmolzenen Ein-
schmelzkörpers zur hängenden Halterung des 
SiO2-Körpers kann auch darin bestehen, dass es ein 
anderes Halteelement zur hängenden Halterung me-
chanisch verstärkt oder in seiner Lage stabilisiert.

[0020] Da der SiO2-Körper während der ersten Sin-
terphase stehend gelagert wird, ist eine mechanische 
schlüssige Verbindung zwischen SiO2-Körper und 
Quarzglas-Bauteil in diesem Verfahrensstadium 
noch nicht erforderlich. Die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Maßnahmen zur Fixierung eines Hal-
teteils in einem SiO2-Körper vor Beginn des Sinter-
prozesses, wie etwa durch Einbetten oder durch Ein-
drehen, können daher vermieden werden, und damit 
auch die damit einhergehenden Nachteile und Risi-
ken.

[0021] Der vormalige Einschmelzkörper ist jedoch 
nach dem Erstarren des gesinterten, oberen Endes 
des SiO2-Körpers in die erstarrte Quarzglasmasse 
fest eingefügt und daher in der zweiten Sinterphase 
für eine stabile, betriebssichere hängende Halterung 
des noch zu sinternden SiO2-Körper-Teilabschnitts 
einsetzbar.

[0022] Dadurch, dass der zur hängenden Halterung 
des SiO2-Körper beitragende Einschmelzkörper aus 
Quarzglas besteht, vorzugsweise aus synthetischem 
Quarzglas, und somit aus einem – in Bezug auf das 
Material des SiO2-Körpers – arteigenen Material, ist 
die Gefahr von Verunreinigungen des SiO2-Körpers 
durch den Einschmelzkörper beim Sintern gering.

[0023] Beim Sintern wird der SiO2-Körper einer 
Heizzone, die kürzer ist als die Länge des SiO2-Kör-
pers, mit dem oberen Ende beginnend zugeführt und 
darin zonenweise erhitzt und erweicht. Die Innenboh-
rung des SiO2-Körpers kollabiert beim Sintern teilwei-
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se oder vollständig.

[0024] Nachfolgend werden mehrere bevorzugte 
Varianten des erfindungsgemäßen Verfahrens näher 
erläutert.

[0025] Bei einer ersten bevorzugten Variante wird 
eine Haltevorrichtung eingesetzt, bei der im Bereich 
des oberen Endes der SiO2-Körper-Innenbohrung ein 
Tragring in die SiO2-Körper-Wandung eingelassen 
ist, auf dem der Einschmelzkörper zu Beginn der ers-
ten Sinterphase aufliegt, wobei sich der Tragring in-
folge von Längenschrumpfung des SiO2-Körpers in 
der zweiten Sinterphase auf einem in der Innenboh-
rung angeordneten Lager abstützt.

[0026] Der Einsatz einer Haltevorrichtung mit einem 
derartigen Tragring ist aus der oben erwähnten EP 
701 975 A2 bekannt. Der Tragring kann zum Beispiel 
aus Grafit bestehen. In der Regel ist er zu Beginn der 
ersten Sinterphase ein Stück oberhalb eines Gegen-
lagers in der SiO2-Körper-Innenbohrung fixiert, auf 
das er im Verlauf der ersten Sinterphase infolge der 
Längenschrumpfung des SiO2-Körpers zum Anliegen 
kommt, wobei er sich mit seiner Unterseite auf dem 
Gegenlager auflegt, und danach zur hängenden Hal-
terung des zu sinternden SiO2-Körpers beiträgt.

[0027] Die Modifikation dieses Standes der Technik 
gemäß vorliegender Erfindung beruht darauf, den 
Tragring mechanisch zu verstärken und in seiner 
Lage zu stabilisieren, bevor er seine tragende Funk-
tion während der zweiten Sinterphase zu überneh-
men hat. Diese Verstärkung und Stabilisierung erfolgt 
während der ersten Sinterphase, indem ein auf dem 
Tragring – mittelbar oder unmittelbar – aufliegendes 
Einschmelzkörper erhitzt wird, dabei erweicht und 
sich mit dem sinternden Quarzglas des SiO2-Körpers 
verbindet und gleichzeitig den Tragring umfließt und 
so in seiner Lage fixiert. Dadurch kann der Tragring 
nicht mehr seitlich ausweichen und ein Abrutschen 
vom Gegenlager wird so verhindert. Dadurch können 
schwere SiO2-Körper auch mittels Tragringen mit ge-
ringer Auflage- oder Haltefläche sicher hängend ge-
halten werden.

[0028] Im einfachsten Fall ist der Einschmelzkörper 
ringförmig ausgebildet.

[0029] Der Tragring ist dabei über seinen Umfang 
mit dem Quarzglas des Einschmelzkörpers bedeckt. 
Der Einschmelzkörper ist als Ring oder Hülse ausge-
bildet, wobei die Stärke der Wandung des Rings oder 
der Hülse etwa der Breite der ringförmigen Auflage- 
oder Haltefläche entsprechen kann, wie sie der Trag-
ring zur Verfügung stellt.

[0030] In dem Zusammenhang hat es sich als güns-
tig erwiesen, wenn die Haltevorrichtung einen Stütz-
fuß, einen mit dem Stützfuß verbundenen Haltestab 

und ein den Haltestab teilweise umgebendes Hüll-
rohr umfasst, wobei sich der Haltestab durch die In-
nenbohrung des SiO2-Körpers erstreckt, und wobei 
der Einschmelzkörper in Form einer Quarzglas-Hülse 
ausgebildet ist, deren Wandstärke so ausgelegt ist, 
dass sie den Ringspalt zwischen Haltestab und 
SiO2-Körper-Innenwandung so ausfüllt, dass zum 
Haltestab ein Rest-Ringspalt mit einer Breite von we-
niger als 2 mm verbleibt.

[0031] Der Einschmelzkörper ist hierbei in Form ei-
ner Quarzglas-Hülse ausgebildet, die sich über eine 
gewisse Höhe entlang des Haltestabes erstreckt. Sie 
übernimmt zusätzliche Funktionen, indem sie den 
Haltestab vor mechanischen Einwirkungen und 
Schäden schützt und im gewissen Maße vor einer 
oxidativen Umgebung abschirmt.

[0032] Bei einer alternativen, gleichermaßen bevor-
zugten Verfahrensvariante wird eine Haltevorrichtung 
ohne den oben beschriebenen Tragring eingesetzt. 
Die Haltevorrichtung umfasst hierbei einen Stützfuß, 
einen mit dem Stützfuß verbundenen Haltestab und 
ein den Haltestab teilweise umgebendes Hüllrohr, 
wobei sich der Haltestab durch die Innenbohrung des 
SiO2-Körpers erstreckt, und wobei der Einschmelz-
körper ringförmig ausgebildet ist und auf der oberen 
Stirnseite des Hüllrohres aufliegt.

[0033] Das Hüllrohr kann beispielsweise aus hoch-
reinem Grafit bestehen, wie in der oben erwähnten 
EP 701 975 A2 beschrieben. Das Grafit- Hüllrohr 
kann auch von einem Quarzglasrohr umgeben sein. 
Wichtig ist, dass auf der oberen Stirnseite des Hüll-
rohres mittelbar oder unmittelbar ein Quarzglas-Ein-
schmelzkörper im Sinne der Erfindung aufliegt. Das 
obere und untere Ende des SiO2-Körpers wird im Ver-
lauf der Weiterverarbeitung verworfen. Daher ist es 
nicht erforderlich, das sich das Hüllrohr über die ge-
samte Innenbohrung des SiO2-Körpers erstreckt. 
Das Hüllrohr endet kurz vor dem oberen Ende des 
SiO2-Körpers.

[0034] Der Einschmelzkörper wird während des 
Sinterns des oberen Endes des SiO2-Körpers (erste 
Sinterphase) mit dessen Innenwandung verschmol-
zen, und bildet nach dem Erstarren eine Verengung 
der Innenbohrung. Solange die Quarzglasmasse des 
Einschmelzkörpers nicht vollständig erstarrt ist, kann 
die obere Stirnseite des Hüllrohres von unten in die 
weiche Quarzglasmasse vordringen. Dieses Vordrin-
gen stoppt nach dem Erstarren der Masse, so dass 
sich danach die Verengung auf der Hüllrohr-Ober-
kante abstützt, so dass die weitere Längenschwin-
dung des SiO2-Körpers zum allmählichen Abheben 
vom Standfuß und zur hängenden Sootrohr-Halte-
rung führt.

[0035] Auch bei dieser Verfahrensvariante ist der 
Einschmelzkörper bevorzugt in Form einer Quarz-
4/13



DE 10 2007 029 506 A1    2009.01.08
glas-Hülse ausgebildet, deren Wandstärke so ausge-
legt ist, dass sie den Ringspalt zwischen Haltestab 
und SiO2-Körper-Innenwandung so ausfüllt, dass 
zum Haltestab ein Rest-Ringspalt mit einer Breite von 
weniger als 2 mm verbleibt.

[0036] Der hülsenförmige Einschmelzkörper er-
streckt sich über eine gewisse Höhe entlang des Hal-
testabes und übernimmt während der ersten Sinter-
phase zusätzliche Funktionen, indem die Quarz-
glas-Hülse en Haltestab vor mechanischen Einwir-
kungen und Schäden schützt und im gewissen Maße 
vor einer oxidativen Umgebung abschirmt, wie oben 
anhand der ersten Verfahrensvariante beschreiben.

[0037] Bei einer weiteren bevorzugten Verfahrens-
variante ist vorgesehen, dass der Einschmelzkörper 
als länglicher Quarzglaskörper ausgebildet ist, der 
ein oberes Ende und ein unteres Ende aufweist, wo-
bei das untere Ende in die Innenbohrung des 
SiO2-Körpers hineinragt, und wobei am oberen Ende 
eine Halterung angreift, mittels der der zu sinternde 
SiO2-Körper während der zweiten Sinterphase am 
Quarzglaskörper hängend gehalten wird.

[0038] Der längliche Einschmelzkörper ist beispiels-
weise als Vollzylinder, Hohlzylinder oder Kegel aus-
gebildet; er kann auch einen profilierten Außenman-
tel aufweisen. Wichtig ist, dass er sich teilweise in die 
SiO2-Körper-Innenbohrung erstreckt und mit seinem 
oberen Ende herausragt. Auch bei dieser Verfah-
rensvariante liegt ein wesentlicher Vorteil darin, dass 
der Formschluss zwischen dem Einschmelzkörper 
und dem SiO2-Körper selbst nicht vorab erzeugt wer-
den muss, sondern sich während der ersten Sinter-
phase durch Verschmelzen des oberen Bereichs des 
SiO2-Körpers quasi von allein einstellt. Hierfür ist es 
lediglich erforderlich, dass der Einschmelzkörper 
während der ersten Sinterphase mit seinem unteren 
Ende in den oberen Bereich der Innenbohrung hin-
einragt und bei Kollabieren der Innenbohrung mit der 
SiO2-Körper-Innenwandung in Kontakt kommt.

[0039] Im Verlauf der ersten Sinterphase wird einer 
Schmelzverbindung zwischen Einschmelzkörper und 
SiO2-Körper-Innenwandung erzeugt, die nach dem 
Erstarren eine tragende Funktion übernehmen kann. 
An dem aus der Innenbohrung nach oben herausra-
genden Ende des Einschmelzkörpers kann daher ein 
Halter angreifen, an dem der zu sinternde SiO2-Kör-
per während der zweiten Sinterphase hängend ge-
halten wird.

[0040] Aus Praktikabilitätsgründen besteht das 
Quarzglas des Einschmelzkörpers in der Regel aus 
einer Quarzglasqualität, die bei der Sintertemperatur 
die gleiche oder eine ähnliche Viskosität aufweist wie 
das Quarzglas des SiO2-Körpers. Es hat sich aber 
auch eine Verfahrensvariante als günstig erwiesen, 
bei der der Einschmelzkörper aus einer Quarzglas-

qualität besteht, die bei der Sintertemperatur eine hö-
here Viskosität aufweist als das Quarzglas des 
SiO2-Körpers.

[0041] Dadurch wird eine gewisse Formstabilität 
des länglichen Einschmelzkörpers auch nach dem 
Verschmelzen während der ersten Sinterphase und 
damit einhergehend eine exakte vertikale Ausrich-
tung des hängenden SiO2-Körpers erleichtert. Eine 
höhere Viskosität wird beispielsweise durch die Zu-
gabe von Dotierstoffen wie Al2O3 oder Stickstoff oder 
durch einen im Vergleich zum SiO2-Körper geringe-
ren Hydroxylgruppengehalt erreicht.

[0042] Insbesondere im Hinblick auf eine hohe 
Reinheit des zu sinternden SiO2-Körpers wird ein Ein-
schmelzkörper eingesetzt, der aus synthetisch her-
gestelltem Quarzglas besteht.

[0043] Hinsichtlich der Haltevorrichtung wird die 
oben angegebene Aufgabe erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Haltevorrichtung einen Ein-
schmelzkörper aus Quarzglas umfasst, der im Be-
reich des oberen Endes der Innenbohrung des zu 
sinternden SiO2-Körpers angeordnet wird, und im 
Verlauf der ersten Sinterphase mit dem Quarzglas 
des zu sinternden SiO2-Körpers verschmolzen wird, 
und mindestens während der zweiten Sinterphase 
mit einem Haltelement in Wirkverbindung stehend 
mit diesem zusammen zur hängenden Halterung des 
zu sinternden SiO2-Körpers beiträgt.

[0044] Bei der erfindungsgemäßen Abwandlung der 
bekannten Haltevorrichtung ist ein Einschmelzkörper 
aus Quarzglas vorgesehen, der in der Innenbohrung 
des SiO2-Körpers angeordnet ist, und der während 
der ersten Sinterphase in das obere Ende des zu sin-
ternden SiO2-Körper eingeschmolzen wird. Nach 
dem Abkühlen und Erstarren des gesinterten, oberen 
SiO2-Körper-Endes ist der Einschmelzkörper mit dem 
gesinterten Quarzglas des SiO2-Körpers mindestens 
zum Teil untrennbar verschmolzen und in diesen in 
der Regel auch formschlüssig eingebettet. Der einge-
schmolzene (verschmolzene und/oder eingebettete) 
Einschmelzkörper dient im Verlauf des weiteren Sin-
terprozesses zur hängenden Halterung des 
SiO2-Körpers. Zu diesem Zweck ist der eingeschmol-
zene Einschmelzkörper entweder mit einem weiteren 
Halteelement der Haltevorrichtung verbunden – wie 
etwa einem Greifer oder einem Haltestab – oder er 
gelangt im Verlauf des Sinterprozesses mit einem 
weiteren Halteelement unmittelbar oder mittelbar in 
Wirkverbindung, zum Beispielinfolge fortschreitender 
Längenschrumpfung beim Sintern des SiO2-Körpers.

[0045] Der Beitrag des eingeschmolzenen Ein-
schmelzkörpers zur hängenden Halterung des 
SiO2-Körpers kann auch darin bestehen, dass es ein 
anderes Halteelement zur hängenden Halterung me-
chanisch verstärkt oder in seiner Lage stabilisiert.
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[0046] Da der SiO2-Körper während der ersten Sin-
terphase stehend gelagert wird, ist eine mechanische 
schlüssige Verbindung zwischen SiO2-Körper und 
Quarzglas-Bauteil in diesem Verfahrensstadium 
noch nicht erforderlich. Die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Maßnahmen zur Fixierung eines Hal-
teteils in einem SiO2-Körper vor Beginn des Sinter-
prozesses, wie etwa durch Einbetten oder durch Ein-
drehen, können daher vermieden werden, und damit 
auch die damit einhergehenden Nachteile und Risi-
ken.

[0047] Der vormalige Einschmelzkörper ist jedoch 
nach dem Erstarren des gesinterten, oberen Endes 
des SiO2-Körpers in die erstarrte Quarzglasmasse 
fest eingefügt und daher in der zweiten Sinterphase 
für eine stabile, betriebssichere hängende Halterung 
des noch zu sinternden SiO2-Körper-Teilabschnitts 
einsetzbar.

[0048] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
findungsgemäßen Haltevorrichtung ergeben sich aus 
den Unteransprüchen. Soweit in den Unteransprü-
chen angegebene Ausgestaltungen der Haltevorrich-
tung den in Unteransprüchen zum erfindungsgemä-
ßen Verfahren genannten Verfahrensweisen nachge-
bildet sind, wird zur ergänzenden Erläuterung auf die 
obigen Ausführungen zu den entsprechenden Ver-
fahrensansprüchen verwiesen.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Ausführungsbeispielen und einer Zeichnung näher 
erläutert. Dabei zeigt in schematischer Darstellung

[0050] Fig. 1 eine erste Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Haltevorrichtung,

[0051] Fig. 2 eine zweite Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Haltevorrichtung, und

[0052] Fig. 3 eine dritte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Haltevorrichtung,.

[0053] Die Haltevorrichtung gemäß Fig. 1 weist 
eine Tragestange 1 aus CFC auf, die von einem Gra-
fitrohr 2 umgeben ist, und die mit einem Haltefuß 3
aus Grafit verbunden ist.

[0054] Der Haltefuß 3 dient zur Aufnahme eines 
SiO2-Sootrohres 4 in einem Dotier- und Verglasungs-
ofen mit einem ringförmigen Heizelement 5. Der Hal-
tefuß 3 ist mit einer waagerecht orientierten Aufnah-
mefläche versehen, auf der das Sootrohr 4 in vertika-
ler Orientierung aufsteht. Haltefuß 3 und Tragestan-
ge 1 sind mittels Gewinde fest miteinander verbun-
den.

[0055] Die Tragestange 1 erstreckt sich durch die 
gesamte Innenbohrung 7 des Sootrohres 4. Zum 
Hantieren der Anordnung dient der über das obere 

Ende 8 des Sootrohres 4 hinausragende Teil der Tra-
gestange 1.

[0056] Im oberen Bereich ist in die Innenwandung 7
des Sootrohres 4 ein Tragring 6 eingesetzt. Auf dem 
Tragring 6 liegt ein Ring 10 aus synthetischem 
Quarzglas auf

[0057] Das Sootrohr 4 hat vor dem Sintern einen no-
minalen Innendurchmesser von 43 mm und ein Ge-
wicht von ca. 200 kg. Im oberen Bereich ist die Innen-
bohrung 7 herstellungsbedingt geringfügig konisch 
aufgeweitet. Der Tragring 6 hat einen Außendurch-
messer von 44 mm und ist in die Innenbohrung von 
oben fest eingepasst. Die Höhe des Quarzglasrings 
10 beträgt etwa 20 mm, sein Außendurchmesser 
etwa 43 mm und sein Innendurchmesser 32 mm. Der 
Außendurchmesser des Grafithüllrohres 2 beträgt 41 
mm, die Weite des Ringspalts 9 zwischen SiO2-Kör-
per 4 und Hüllrohr 2 liegt somit bei 1 mm.

[0058] Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Hohlzylinders aus synthetischem Quarz-
glas unter Einsatz der in Fig. 1 dargestellten Halte-
vorrichtung näher beschrieben:  
Durch Flammenhydrolyse von SiCl4 werden in der 
Brennerflamme eines Abscheidebrenners SiO2-Soot-
partikel gebildet und diese auf einem um seine 
Längsachse rotierenden Trägerstab unter Bildung ei-
nes SiO2-Körpers aus porösem SiO2 schichtweise 
abgeschieden. Nach Abschluss des Abscheidever-
fahrens wird der Trägerstab entfernt. Aus dem so er-
haltenen Sootrohr 4, das eine Dichte von etwa 27% 
der Dichte von Quarzglas aufweist, wird ein transpa-
rentes Quarzglasrohr anhand des nachfolgend bei-
spielhaft erläuterten Verfahrens hergestellt:  
Das Sootrohr 4 wird nach dem Entfernen der herstel-
lungsbedingt eingebrachten Hydroxylgruppen in ei-
nen Sinterofen mit vertikal orientierter Längsachse 
eingebracht und darin mittels der Haltevorrichtung 
gemäß Fig. 1 gehalten. Der Sinterofen ist evakuier-
bar und mit einem ringförmigem Grafit-Heizelement 5
ausgestattet.

[0059] Das Sootrohr 4 wird mit seinem oberen Ende 
beginnend, mit einer Zufuhrgeschwindigkeit von 5 
mm/min kontinuierlich von unten nach durch das dem 
Heizelement 5 gezogen und dabei zonenweise er-
hitzt und gesintert, wie dies der Richtungspfeil 11 an-
zeigt. Die Temperatur des Heizelements 10 wird auf 
1600°C voreingestellt, wodurch sich auf der Oberflä-
che des Sootrohres 4 eines Maximaltemperatur von 
etwa 1580°C einstellt. Dabei wandert eine Schmelz-
front innerhalb des Sootrohres 4 von außen nach in-
nen und gleichzeitig von oben nach unten. Der Innen-
druck innerhalb des Verglasungsofens wird beim Ver-
glasen durch fortlaufendes Evakuieren bei 0,1 mbar 
gehalten. Während des Sinterns schrumpft das Soo-
trohr 4 auf das Grafit-Hüllrohr 2 zonenweise auf. 
Während einer ersten Sinterphase bewegt sich dabei 
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der Tragring 6 infolge der Längenschrumpfung des 
Sootrohres 4 von oben nach unten, bis er auf der 
Oberseite des Hüllrohres 2 zur Anlage kommt.

[0060] Gleichzeitig mit dem Sootrohr 4 schmilzt 
auch der Außenrand des Quarzglasrings 10 auf und 
bildet dabei mit der Innenwandung des Sootrohres 4
eine Schmelzverbindung. Außerdem verteilt sich 
Quarzglasmasse zwischen in den Spalten zwischen 
sinterndem Sootrohr 4 und Tragring 6. Nach dem Er-
starren des oberen Teils des gesinterten Sootrohres 
4 stabilisiert die so verteilte und erstarrte Quarzglas-
masse des vormaligen Quarzglasrings 10 den Grafit-
tragring 6 und dessen Lage, so dass die in der zwei-
ten Sinterphase einsetzende hängende Halterung 
des restlichen zu sinternden Sootrohres 4 sicher er-
folgen kann. Der Quarzglasring 10 besteht aus der-
selben Quarzglasqualität wie das Quarzglas des fer-
tig gesin terten Sootrohres 4, so dass die Viskositä-
ten von Sootrohr 4 und Quarzglasring 10 bei der Sin-
tertemperatur gleich sind.

[0061] Der gesinterte Hohlzylinder zeigt eine hohe 
Reinheit und eine geringe Hydroxylgruppenkonzent-
ration, was einen Einsatz im kernnahen Bereich einer 
Vorform für optische Fasern – zum Beispiel als Sub-
stratrohr für die Innenabscheidung mittels 
MCVD-Verfahren – ermöglicht. Das Quarzglasrohr ist 
selbstverständlich auch zum Überfangen eines Kern-
stabs beim Faserziehen oder zur Herstellung einer 
Vorform oder für den Einsatz zur Herstellung eines 
Linsenrohlings für die Mikrolithographie geeignet.

[0062] Fig. 2 zeigt eine Variante der erfindungsge-
mäßen Haltevorrichtung. Im Vergleich zu der in Fig. 1
gezeigten Ausführungsform sind der Tragring 6 und 
der Quarzglasring 10 durch eine Quarzglashülse 20
ersetzt. Die Quarzglashülse 20 weist einen Innen-
durchmesser von 32 mm, einen dem Außendurch-
messer des Grafithüllrohres 2 entsprechenden Au-
ßendurchmesser von 41 mm sowie eine Höhe von 
300 mm auf.

[0063] Die Quarzglashülse 20 steht zu Beginn der 
ersten Sinterphase auf der oberen Stirnseite des 
Grafit-Hüllrohres 2 auf. Während der ersten Sinter-
phase wird die Quarzglashülse 20 mit der Innenwan-
dung des oberen Endes des Sootrohres 4 verschmol-
zen und bildet nach dem Erstarren der Quarzglas-
masse eine Verengung der Innenbohrung 7. Diese 
Verengung stützt sich nach dem Erstarren auf der 
oberen Stirnseite des Hüllrohres 2 ab, so dass die 
weitere Längenschwindung des Sootrohres 4 zum 
allmählichen Abheben vom Standfuß 3 und zur hän-
genden Sootrohr-Halterung führt.

[0064] Die Quarzglashülse 20füllt den Ringspalt 
zwischen Haltestab 1 und Sootrohr-Innenwandung 
im Wesentlichen aus. Zum Haltestab 1 verbleibt ein 
Rest-Ringspalt mit einer Breite von 1 mm, so dass die 

Quarzglashülse 20 den Haltestab 1 oberhalb des 
Grafithüllrohres 2 vor mechanischen Einwirkungen 
und Schäden schützt und ihn vor einer oxidativen 
Umgebung abschirmt.

[0065] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Haltevorrichtung wird 
auf ein Verglasungsgestänge aus Grafit im Wesentli-
chen verzichtet. Es ist lediglich noch ein Haltefuß 3
aus Grafit vorgesehen, auf dem das Sootrohr 4 zu 
Beginn des Sinterprozesses und während der ersten 
Sinterphase ruht. In den oberen Bereich der Soot-
rohr-Innenbohrung 7 erstreckt sich ein Quarzglasrohr 
30, das nach oben ein Stück herausragt und an dem 
ein Greifelement 31 angreift. Das Quarzglasrohr 30
weist einen Innendurchmesser von 32 mm, einen Au-
ßendurchmesser von 43 mm und eine Länge von 500 
mm auf.

[0066] Das Quarzglasrohr 30 besteht aus syntheti-
schem Quarzglas, das im Vergleich zum Quarzglas 
des fertig gesinterten Sootrohres 4 einen geringeren 
Hydroxylgruppengehalt und damit einhergehend eine 
höhere Viskosität aufweist. Es wird zu Beginn des 
Sinterprozesses mittels des Greifers 31 in der Innen-
bohrung 7 gehalten. Während der ersten Sinterpha-
se, steht das Sootrohr 4 auf dem Haltefuß 4 auf und 
das Quarzglasrohr 30 wird mit der Innenwandung 
des oberen Endes des Sootrohres 4 verschmolzen. 
Nach dem Erstarren bildet das Quarzglasrohr 30 eine 
feste Schmelzverbindung mit dem gesinterten, obe-
ren Teil des Sootrohres 4, so dass dessen weitere 
Halterung in der zweiten Sinterphase mittels Quarz-
glasrohr 30 und Greifer 31 erfolgen kann.

[0067] Besondere Vorteile dieser Verfahrensweise 
liegen darin, dass auf Fremdstoffe wie Grafit in der In-
nenbohrung 7 des Sootrohres 4 weitgehend verzich-
tet werden kann und dass auch ein vollständiges Kol-
labieren der Innenbohrung 7 beim Sintern des Soot-
rohres 4 ermöglicht wird. sofern gewünscht.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Zylinders aus 
Quarzglas, umfassend einen Verfahrensschritt, bei 
dem ein eine zentrale Innenbohrung (7), ein unteres 
Ende und ein oberes Ende (8) aufweisender poröser 
SiO2-Körper (4) in einem Sinterofen (5) vom oberen 
Ende (8) beginnend zonenweise zu dem Quarzglas-
zylinder gesintert wird, wobei eine Haltevorrichtung 
eingesetzt wird, mittels der der SiO2-Körper (4) wäh-
rend einer ersten Sinterphase in vertikaler Ausrich-
tung stehend und in einer zweiten Sinterphase hän-
gend gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltevorrichtung einen Einschmelzkörper (10; 20; 
30) aus Quarzglas umfasst, der im Bereich des obe-
ren Endes (8) in der Innenbohrung (7) angeordnet 
wird, und der im Verlauf der ersten Sinterphase mit 
dem Quarzglas des SiO2-Körpers (4) verschmilzt, 
und der während der zweiten Sinterphase mit einem 
Haltelement (6, 2, 31) der Haltevorrichtung in Wirk-
verbindung steht und mit diesem zusammen zur hän-
genden Halterung des zu sinternden SiO2-Körpers 
(4) beiträgt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Haltevorrichtung eingesetzt wird, 
bei der im Bereich des oberen Endes (8) der Innen-
bohrung (7) ein Tragring (6) in die SiO2-Körper-Wan-
dung eingelassen ist, auf dem der Einschmelzkörper 
(10) zu Beginn der ersten Sinterphase aufliegt, wobei 
sich der Tragring (6) infolge von Längenschrumpfung 
des SiO2-Körpers (4) in der zweiten Sinterphase auf 
einem in der Innenbohrung (7) angeordneten Lager 
(2) abstützt.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einschmelzkörper (10) ringförmig 
ausgebildet ist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
vorrichtung einen Stützfuß (3), einen mit dem Stütz-
fuß (3) verbundenen Haltestab (1) und ein den Hal-
testab (1) teilweise umgebendes Hüllrohr (2) um-
fasst, wobei sich der Haltestab (1) durch die Innen-
bohrung (7) des SiO2-Körpers (4) erstreckt, und wo-
bei der Einschmelzkörper in Form einer Quarz-
glas-Hülse (20) ausgebildet ist, deren Wandstärke so 
ausgelegt ist, dass sie den Ringspalt zwischen Hal-
testab (1) und SiO2-Körper-Innenwandung so aus-
füllt, dass zum Haltestab (1) ein Rest-Ringspalt mit 
einer Breite von weniger als 2 mm verbleibt.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltevorrichtung einen Stützfuß 
(3), einen mit dem Stützfuß (3) verbundenen Haltes-
tab (1) und ein den Haltestab (1) teilweise umgeben-
des Hüllrohr (2) umfasst, wobei sich der Haltestab (1) 
durch die Innenbohrung (7) des SiO2-Körpers (4) er-
streckt, und wobei der Einschmelzkörper (20) ringför-

mig ausgebildet ist und auf der oberen Stirnseite des 
Hüllrohres (2) aufliegt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einschmelzkörper in Form eines 
Quarzglas-Hülse (20) ausgebildet ist, deren Wand-
stärke so ausgelegt ist, dass sie den Ringspalt zwi-
schen Haltestab (1) und SiO2-Körper-Innenwandung 
so ausfüllt, dass zum Haltestab (1) ein Rest-Rings-
palt mit einer Breite von weniger als 2 mm verbleibt.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einschmelzkörper als länglicher 
Quarzglaskörper (30) ausgebildet ist, der ein oberes 
Ende und ein unteres Ende aufweist, wobei das un-
tere Ende in die Innenbohrung (7) des SiO2-Körpers 
(4) hineinragt, und wobei am oberen Ende (8) eine 
Halterung (31) angreift, mittels der der zu sinternde 
SiO2-Körper (4) während der zweiten Sinterphase am 
Quarzglaskörper (30) hängend gehalten wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
schmelzkörper (10; 20; 30) aus einer Quarzglasqua-
lität besteht, die bei der Sintertemperatur eine höhere 
Viskosität aufweist als das Quarzglas des SiO2-Kör-
pers (4).

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ein-
schmelzkörper (10; 20; 30) aus synthetisch herge-
stelltem Quarzglas eingesetzt wird.

10.  Haltevorrichtung zur Durchführung des Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung 
einen Einschmelzkörper (10; 20; 30) aus Quarzglas 
umfasst, der im Bereich des oberen Endes (8) der In-
nenbohrung (7) des zu sinternden SiO2-Körpers (4) 
angeordnet wird, und im Verlauf der ersten Sinter-
phase mit dem Quarzglas des zu sinternden 
SiO2-Körpers (4) verschmolzen wird, und mindestens 
während der zweiten Sinterphase mit einem Haltele-
ment (6, 2, 31) in Wirkverbindung stehend mit diesem 
zusammen zur hängenden Halterung des zu sintern-
den SiO2-Körpers (4) beiträgt.

11.  Haltevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung einen im 
Bereich des oberen Endes (8) der SiO2-Körper-In-
nenbohrung (7) in die SiO2-Körper-Wandung einge-
lassenen Tragring (6) umfasst, auf dem der Ein-
schmelzkörper (10) zu Beginn der ersten Sinterpha-
se aufliegt, wobei sich der Tragring (6) infolge von 
Längenschrumpfung des SiO2-Körpers (4) in der 
zweiten Sinterphase auf einem in der Innenbohrung 
(7) angeordneten Lager (2) abstützt.

12.  Haltevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einschmelzkörper (10) 
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ringförmig ausgebildet ist.

13.  Haltevorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung einen 
Stützfuß (3), einen mit dem Stützfuß (3) verbundenen 
Haltestab (1) und ein den Haltestab (1) teilweise um-
gebendes Hüllrohr (2) umfasst, wobei sich der Hal-
testab (1) durch die Innenbohrung (7) des SiO2-Kör-
pers (4) erstreckt, und wobei der Einschmelzkörper in 
Form einer Quarzglas-Hülse (20) ausgebildet ist, de-
ren Wandstärke so ausgelegt ist, dass sie den Rings-
palt zwischen Haltestab (1) und SiO2-Körper-Innen-
wandung so ausfüllt, dass zum Haltestab (2) ein 
Rest-Ringspalt mit einer Breite von weniger als 2 mm 
verbleibt.

14.  Haltevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung einen 
Stützfuß (3), einen mit dem Stützfuß (3) verbundenen 
Haltestab (1) und ein den Haltestab (1) teilweise um-
gebendes Hüllrohr (2) umfasst, wobei sich der Hal-
testab (1) durch die Innenbohrung (7) des SiO2-Kör-
pers (4) erstreckt, und wobei der Einschmelzkörper 
(20) ringförmig ausgebildet ist und auf der oberen 
Stirnseite des Hüllrohres (2) aufliegt.

15.  Haltevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einschmelzkörper in Form 
einer Quarzglas-Hülse (20) ausgebildet ist, deren 
Wandstärke so ausgelegt ist, dass sie den Ringspalt 
zwischen Haltestab (1) und SiO2-Körper-Innenwan-
dung so ausfüllt, dass zum Haltestab (1) ein 
Rest-Ringspalt mit einer Breite von weniger als 2 mm 
verbleibt.

16.  Haltevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einschmelzkörper als 
länglicher Quarzglaskörper (30) ausgebildet ist, der 
ein oberes Ende und ein unteres Ende aufweist, wo-
bei das untere Ende in die Innenbohrung (7) des 
SiO2-Körpers (4) hineinragt, und wobei am oberen 
Ende eine Halterung (31) angreift, mittels der der zu 
sinternde SiO2-Körper (4) während der zweiten Sin-
terphase am Quarzglaskörper (30) hängend gehalten 
wird.

17.  Haltevorrichtung nach einem der Ansprüche 
10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
schmelzkörper (10; 20; 30) aus einer Quarzglasqua-
lität besteht, die bei der Sintertemperatur eine höhere 
Viskosität aufweist als das Quarzglas des SiO2-Kör-
pers (4).

18.  Haltevorrichtung nach einem der Ansprüche 
11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
schmelzkörper (10; 20; 30) aus synthetisch herge-
stelltem Quarzglas besteht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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