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(57) Zusammenfassung: Ein bekanntes Verfahren zur Her-
stellung eines Zylinders aus Quarzglas umfasst einen
Soot-Abscheideprozess, bei dem SiO,-Partikel auf einem
langlichen, um eine Rotationsachse rotierenden Trager un-
ter Bildung eines pordsen, hohlzylindrischen Sootkdrpers
abgeschieden werden, und einen Sinterprozess, bei dem
der eine Innenbohrung mit Innenwandung, eine Langsach-
se, ein oberes und ein unteres Ende aufweisende Sootkor-
per in vertikaler Ausrichtung in einem Ofen hangend gehal-
ten wird, wobei zur Halterung ein vom oberen Ende in die
Innenbohrung des Sootkdrpers hineinragendes Halteele-
ment vorgesehen ist, das an einem in der Innenbohrung
vorgesehenen Lager angreift. Um hiervon ausgehend ein
Verfahren anzugeben, mittels dem auch schwere Koérper
aus porésem SiO, mit kleinem Innendurchmesser beim
Sintern sicher gehalten werden kénnen, wird erfindungsge-
maf vorgeschlagen, dass das Lager als Spreizlager mit
mindestens einem gegen die Innenwandung der Innenboh-
rung beweglichen Spreizelement versehen ist, das unter
Einwirkung des Halteelements eine Bewegung mit einer
Bewegungskomponente in Richtung senkrecht zur Soot-
korper-Langsachse ausfihrt und gegen die Innenwandung
gepresst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Zylinders aus Quarzglas,
umfassend einen Soot-Abscheideprozess, bei dem
SiO,-Partikel auf einem langlichen, um eine Rotati-
onsachse rotierenden Trager unter Bildung eines po-
roésen, hohlzylindrischen Sootkérpers abgeschieden
werden, und einen Sinterprozess, bei dem der eine
Innenbohrung mit Innenwandung, eine Langsachse,
ein oberes und ein unteres Ende aufweisende Soot-
korper in vertikaler Ausrichtung in einem Ofen han-
gend gehalten wird, wobei zur Halterung ein vom
oberen Ende in die Innenbohrung des Sootkdrpers
hineinragendes Halteelement vorgesehen ist, das an
einem in der Innenbohrung vorgesehenen Lager an-
greift.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Haltevor-
richtung zur Herstellung eines Zylinders aus Quarz-
glas durch Sintern eines rohrférmigen, eine Innen-
bohrung mit Innenwandung, eine Langsachse, ein
oberes und ein unteres Ende aufweisenden Sootkor-
pers gemaf dem Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, umfassend ein Halteelement,
das an einem in der Innenbohrung vorgesehenen La-
ger angreift.

Stand der Technik

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

[0004] Beim sogenannten ,Sootverfahren" umfasst
die Herstellung des Zwischenprodukts einen Ab-
scheideprozess von SiO,, bei dem ein pordser Roh-
ling aus SiO,-Partikeln gebildet wird (hier als ,Soot-
korper" oder als ,Sootrohr" bezeichnet), der anschlie-
Rend zu einem Quarzglaszylinder gesintert wird.

[0005] Das Sintern eines Sootrohres (auch als ,Ver-
glasen" bezeichnet) kann so gefiuihrt werden, dass
gleichzeitig die Sootrohr-Innenbohrung vollstandig
kollabiert, so dass ein Vollzylinder erhalten wird. Bei-
spielsweise ist in der US 4,157,906 A ein Verfahren
offenbart, bei dem ein SiO,-Sootrohr in einem Verfah-
rensschritt gesintert, die Innenbohrung dabei kolla-
biert und gleichzeitig zu einer Faser elongiert wird.
Zur Halterung des SiO,-Sootrohres in einem Zieh-
und Verglasungsofen in vertikaler Ausrichtung wird in
die Innenbohrung des Sootrohres ein ca. 50 mm lan-
ges Rohrstlick aus Quarzglas eingesetzt, dessen Au-
Rendurchmesser in etwa dem Innendurchmesser der
Innenbohrung entspricht, und das an seinem zur Ein-
fuhrung in die Innenbohrung bestimmten Ende ho-

ckerartige Verdickungen aufweist. Zur Verankerung
des Quarzglasrohres werden die hockerartigen Ver-
dickungen in der Innenbohrung um ca. 90 Grad ver-
dreht, so dass eine einem Bajonettverschluss ahnli-
che, formschlussige Verbindung entsteht. Das Soot-
rohr wird an dem eingedrehten Halter an seinem obe-
ren Ende hangend gehalten und mit seinem unteren
Ende beginnend einer Heizzone zugefiihrt und darin
zonenweise erweicht und zu einer Faser elongiert.

[0006] Beim Eindrehen des Rohrstiicks in die Wan-
dung des Sootrohres werden Partikel generiert, die
sich auf der Sootrohr-Innenwandung ablagern und
sich im weiteren Prozess ungtlinstig bemerkbar ma-
chen kénnen. Aufierdem kann es zu Ausbriichen und
Rissen kommen, die das Sootrohr unbrauchbar ma-
chen oder die spater zu einem Ausbrechen des Hal-
ters fihren kénnen.

[0007] Es ist auch vorgeschlagen worden, wahrend
des Abscheideprozesses, bei dem der Sootkdrper
auf einem um seine Langsachse rotierenden Trager
abgeschieden wird, einen Halter aus Quarzglas in
den sich aufbauenden Sootkdrper einzubetten. Der
Halter weist an seinem in den Sootkdrper hineinra-
genden Ende einen umlaufenden Kragen auf, der zu
einer formschlissigen Verbindung mit Sootkdrper
fuhrt, und das aus dem Sootkérper herausragende
Ende ist zur hangenden Halterung des Sootkdrpers
bei nachfolgenden Prozessschritten verwendbar. Ein
derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der US
4,362,545 A bekannt.

[0008] Da sich der Tragers beim Abscheideprozess
bewegt (Rotation) kann ein vorhandenes mechani-
schen Spiels zwischen Trager und einzubettendem
Halter dazu fiihren, dass der Spalt zwischen Trager
und Halter durch die Sootschicht nicht Gberbrickt
werden kann oder dass sie wieder aufreist, so dass
der Halter unzureichend im Sootkdrper eingebettet
ist. Die Einbettung des Halters ist daher schwierig zu
reproduzieren und die Festigkeit der Verbindung
kaum Uberprifbar.

[0009] Grundsatzlich ist auch zu beachten, dass im
Zuge der Produktivitatssteigerung zunehmend gro-
Rere Quarzglaszylinder nachgefragt werden, so dass
auch die Gewichte der zu sinternden Sootrohres lau-
fend zunehmen. Mit den oben beschriebenen Verfah-
rensweisen ist eine verlassliche Halterung schwerer
Sootrohre problematisch.

[0010] Bei dem der EP 701 975 A2 bekannten Ver-
fahren wird das Sootrohr in einen Verglasungsofen
eingebracht und darin in vertikaler Orientierung mit-
tels einer Haltevorrichtung gehalten, die einen Hal-
testab umfasst, der sich von oben durch die Innen-
bohrung des Sootrohres erstreckt und der mit einem
HaltefulR verbunden ist, auf dem das Sootrohr an-
fangs mit seinem unteren Ende aufsteht. Der Haltes-
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tab besteht aus kohlefaserverstarktem Grafit (CFC;
carbon fiber reinforced carbon) und er ist von einem
gasdurchlassigen, dinnwandigen Hillrohr aus rei-
nem Grafit umhillt. In einer Position oberhalb des
oberen Endes des Hiillrohres ist in die Innenbohrung
des Sootrohres ein Grafittragring eingebettet, der
nach Innen herausragt.

[0011] Beim Sintern wird das Sootrohr mit seinem
oberen Ende beginnend zonenweise verglast. Dabei
kollabiert das Sootrohr sukzessive auf das Gra-
fit-HUllrohr auf und schrumpft auch in seiner Lange,
wobei es in einer ersten Sinterphase auf dem Halte-
ful aufsteht. Die Position des im Sootrohr eingebet-
teten Grafittragrings ist so gewahlt, dass sich dieser
in einer zweiten Sinterphase infolge der zunehmen-
den Langenschrumpfung auf dem Grafit-Hullrohr ab-
stutzt, so dass dann das Sootrohr am oberen Ende
hangend gehalten wird. Beim Aufschrumpfen des
Sootrohres auf das Grafit-Hullrohr kdnnen im Grafit
vorhandene Verunreinigungen — insbesondere metal-
lische Verunreinigungen — geldst und in das Quarz-
glas des Sootrohres eingetragen werden. Infolge des
Kontaktes mit dem Hullrohr weist der so erzeugte
Hohlzylinder zudem eine rauhe Innenoberflache mit
eingebackenen Grafitpartikeln auf. Nach dem Sintern
wird das Hullrohr entfernt, und die Innenbohrung des
erhaltenen Quarzglasrohres wird durch Bohren,
Schleifen, Honen oder Atzen nachbearbeitet.

[0012] Dieses Verfahren ist =zeitaufwendig, es
kommt zu Materialverlusten und zu Verunreinigun-
gen durch das Grafitgestange.

[0013] Zur Verminderung der Grafitkontaktflachen
ist bei einer Abwandlung dieses Verfahrens gemaf
der DE 103 03 290 B3 zwischen dem Haltestab und
dem sinternden Sootrohr eine Hulse aus syntheti-
schem Quarzglas vorgesehen. Die Herstellung die-
ser Hulse ist mit hohem Zeit- und Kostenaufwand
verbunden und sie ist oder wird Bestandteil des ge-
sinterten Quarzglasrohres. Uber die Gasphase trans-
portierte Verunreinigungen durch Grafitgestange und
unerwilnschte Veranderungen der Ofenatmosphare
durch die reduzierende Wirkung des Grafits kbnnen
aber nicht verhindert werden.

[0014] Diese Nachteile vermeidet das Verfahren ge-
maf der DE 100 64 730 A1 aus der auch eine Vor-
richtung der eingangs genannten Gattung bekannt
ist. Dabei werden SiO,-Partikel auf einem langlichen,
um seine Langsachse rotierenden Trager abgeschie-
den, der Uber seine Lange eine Abstufung seines Au-
Rendurchmessers aufweist. Nach Entnahme des ab-
gestuften Tragers wird ein pordser, hohlzylindrischer
Sootkoérper erhalten, dessen Innenbohrung eine dem
Trager-Durchmesserprofil entsprechende Komple-
mentarform aufweist, das heifdt, sie hat ber eine lan-
gere Teillange einen groReren Innendurchmesser
und Uber eine kirzere Teillange einen kleineren In-

nendurchmesser und dazwischen einen stufenformi-
gen Absatz. Der so erhaltene Sootkorper wird in ver-
tikaler Ausrichtung in einem Ofen hangend verglast,
wobei der verengte Bereich der Innenbohrung oben
angeordnet ist und ein von oben in die Innenbohrung
hineinragender Haltestab den stufenférmigen Absatz
untergreift.

[0015] Die verlassliche Halterung eines schweren
Sootkorpers erfordert einen relativ breiten Absatz der
Innenbohrung, was durch einen dementsprechend
grolRen Absatz beim Trager-Durchmesserprofil er-
reichbar ist. Der gro3e Absatz erfordert zwangslaufig
einen grolRen AuRendurchmesser des Tragers. Aus
Grunden einer hohen Produktivitdt werden jedoch
Sootkdrper mit méglichst kleiner Innenbohrung ange-
strebt. Diese erfordern den Einsatz eines mdglichst
dinnen Tragers bei der Sootkérperherstellung.

[0016] Ahnliche Problemstellungen ergeben sich
auch beim Sintern anderer Korper aus porésem SiO,,
die nicht Uber die SiO,-Soot-Verfahrensroute erzeugt
worden sind, etwa bei porésen SiO,-Kdérpern, die
Uber die bekannte Sol-Gel-Route oder durch Press-
verfahren erhalten worden sind.

Technische Aufgabenstellung

[0017] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, das gattungsgemafie Verfahren dahinge-
hend zu verbessern, dass auch schwere Korper aus
porésem SiO, mit kleinem Innendurchmesser beim
Sintern sicher gehalten werden kdénnen.

[0018] AuRerdem liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine konstruktiv einfache und betriebssi-
chere Haltevorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens bereitzustellen.

[0019] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Auf-
gabe ausgehend von dem eingangs genannten Ver-
fahren erfindungsgemafl dadurch geldst, dass das
Lager als Spreizlager mit mindestens einem gegen
die Innenwandung der Innenbohrung beweglichen
Spreizelement versehen ist, das unter Einwirkung
des Halteelements eine Bewegung mit einer Bewe-
gungskomponente in Richtung senkrecht zur Soot-
korper-Langsachse ausfihrt und gegen die Innen-
wandung gepresst wird.

[0020] Beim erfindungsgemaRen Verfahren ist zur
Sootkorper-Halterung beim Sintern eine Haltevor-
richtung vorgesehen, die ein Spreizlager und ein Hal-
teelement umfasst. Zur hangenden Halterung des
Sootkorper greift das Halteelement am Spreizlager
an, das im oberen Bereich der Innenbohrung des
Sootkoérpers angeordnet wird. Es verfligt Uber ein be-
wegliches Spreizelement, das mit dem Halteelement
derart zusammenwirkt, dass es infolge dieser Einwir-
kung eine Bewegung gegen die Innenwandung der
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Innenbohrung ausfiihrt. Durch diese Bewegung wird
das Spreizelement gegen die Innenwandung ge-
presst oder sogar ein kurzes Stick in die Innenwan-
dung hinein getrieben. Die Bewegung gegen die In-
nenwandung wird durch den Widerstand infolge der
Anlage des Spreizelements an der Innenwandung
oder in der Sootkérper-Wandung gestoppt. Auf diese
Weise ergibt sich zwischen dem Spreizlager und dem
Sootkdrper eine reibschliissige oder eine formschlis-
sige Verbindung, die zu einer besonders sicheren
und reproduzierbaren Halterung des Sootkérpers
fuhrt, und zwar auch ohne Bearbeitung oder spezielle
geometrische Gestaltung der Innenbohrung.

[0021] Es ist nicht erforderlich, dass das Halteele-
ment und das Spreizlager aus Grafit bestehen. Dein
besonderer Vorteil der Haltevorrichtung liegt darin,
das sie ganz oder im Wesentlichen ohne den Einsatz
von Graphitteilen in der Innenbohrung auskommt, so
dass Verunreinigungen wie sie aus dem Graphitge-
stange bei dem bekannten Verfahren in den Sootkor-
per gelangen kdnnen, vermieden werden. Die Halte-
vorrichtung wird beim Verglasen des SiO,-Korpers
oder bei anderen Prozessschritten, wie der Dehydra-
tation, einem Dotierprozess oder fiir den Transport
des SiO,-Kdrpers eingesetzt. Sie kann aber auch zur
Flhrung eines mit seiner unteren Stirnseite auf ei-
nem Podest aufstehenden, vertikal orientierten Soot-
korpers beitragen oder durch Fixierung des oberen,
gehaltenen Sootkérper-Endes einem Zusammensa-
cken des Sootkorpers beim Sintern entgegenwirken.

[0022] Vorzugsweise weist das Halteelement min-
destens eine das Spreizelement untergreifende, un-
tere Gleitflache auf, die in einem Keilwinkel zur
Langsachse — von oben nach unten gesehen — in
Richtung der Innenwandung verlauft.

[0023] Die (untere) Gleitflache verlauft von oben
nach unten gesehen schrag zur Langsachse und sie
wirkt mit dem Spreizelement in der Art zusammen,
dass sie das Spreizelement untergreift. Die Schrage
fuhrt beim Hochziehen des Halteelements zu der ge-
wiinschten Bewegung des Spreizelement in Rich-
tung auf die Innenwandung, wenn gleichzeitig ein
Hochziehen des Spreizelement unterbunden wird,
beispielsweise durch eine Gegenkraft von oben oder
durch eine bereits vorhandene Reibkraft zwischen
dem Spreizelement und der Innenwandung. Die Auf-
wartsbewegung des Halteelements und die damit
einhergehende Seitwartshewegung des Spreizele-
ments fihren somit zu einer Klemmverbindung zwi-
schen Spreizlager und Sootkérper. Die Gleitflache
soll beim Hochziehen des Halteelements ein Gleiten
des Spreizelements ermdglichen. Im einfachsten Fall
ist die Oberflache der Gleitflache daher glatt. Zur Ver-
minderung der Haftreibung zum Spreizelement kann
sie aber auch gewellt, geriffelt, geschlitzt, abgestuft
und dergleichen ausgebildet sein, solange die auf ihr
anliegende Kontaktflache des Spreizelements darauf

gleiten kann.

[0024] Die untere Gleitflaiche kann als keilférmige,
schrage Flache an einer Seite des Halteelements
vorgesehen sein oder sie kann sich aus mehreren um
die Langsachse verteilten Keilflachen zusammenset-
zen. Im einfachsten und daher besonders bevorzug-
ten Fall ist die untere Gleitflache als AuRenkonus des
Halteelements ausgebildet.

[0025] Das untere Ende des Halteelements ist hier-
bei als Auflenkonus ausgebildet, der das Spreizele-
ment untergreift.

[0026] In dem Zusammenhang hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn das mindestens eine Spreiz-
element eine mit der unteren Gleitflache zusammen-
wirkende obere Gleitflache aufweist, die im Keilwin-
kel — von oben nach unten gesehen —in Richtung der
Innenwandung verlauft.

[0027] Das Spreizelement weist hierbei eine obere
Gleitflache auf, die im selben schragen Winkel zur
Langsachse verlauft wie die untere Gleitflache des
Halteelements. Beim Hochziehen des Halteelements
gleiten obere und untere Gleitflache aufeinander und
bewirken dadurch eine Seitwartsbewegung des
Spreizelements und die Klemmverbindung zwischen
Sootkorper und Spreizlager.

[0028] Es hat sich bewahrt, wenn mehrere bewegli-
che Spreizelemente vorgesehen sind, deren obere
Gleitflachen einen nach unten offenen Innenkonus
des Spreizlagers bilden.

[0029] Die Spreizelemente sind dabei als Ringseg-
mente ausgebildet, die zusammen einen geschlosse-
nen Ring bilden und dabei einen Innenkonus des
Spreizlagers umschlieBen. Diese werden unter Ein-
wirkung des Halteelements auseinander bewegt und
dabei gegen die Innenwandung gedriickt. Dies er-
moglicht eine symmetrische Anordnung der Ringseg-
mente um die Langsachse. Im einfachsten Fall sind
zwei gegenuberliegende, halbschalenférmige Ring-
segmente vorgesehen. Jedes der Ringsegmente
weist eine Gleitflache auf, die einen Abschnitt eines
nach unten offenen Innenkonus bildet, und mit der es
auf der unteren Gleitflache des Halteelements glei-
tend aufliegt.

[0030] Die von unten in den Innenkonus ragende
untere Gleitflache des Halteelements dient dabei
quasi als Spreizkeil, der die Spreizelemente beim
Hochziehen der unteren Gleitflache (des Halteele-
ments) gegen die Innenwandung presst, so dass sich
diese im Zusammenspiel mit der Gewichtskraft des
Sootkdrpers in dessen Innenwandung verklemmen.

[0031] Vorzugsweise betragt der Keilwinkel zwi-
schen 60 und 80 Grad, vorzugsweise um 60 Grad.
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[0032] Bei einem Keilwinkel in diesem Bereich er-
gibt sich beim Hochziehen des Halteelements eine im
Wesentlichen senkrecht zur Langsachse gerichtete
Kraft in Richtung der Innenwandung und damit eine
optimale Klemmwirkung zwischen Spreizlager und
Sootkorper.

[0033] Es hat sich auRerdem als giinstig erwiesen,
wenn das mindestens eine Spreizelement eine Reib-
flache aufweist, die sich parallel zur Innenwandung
erstreckt und die bei der Bewegung in Richtung senk-
recht zur Sootkorper-Langsachse gegen die Innen-
wandung gepresst wird.

[0034] Die Reibflache des Spreizelements bewirkt
eine héhere Reibung mit der Innenwandung des
Sootkérpers oder einen verstarkten Formschluss und
tragt so zur Festigkeit der Verbindung von Sootkdrper
und Spreizlager bei.

[0035] Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante ist
vorgesehen, dass das Spreizlager eine Oberseite
aufweist, auf der ein Ringelement aus Quarzglas auf-
liegt, das einen AuRendurchmesser aufweist, der um
maximal 10 mm kleiner ist als der Innendurchmesser
der Innenbohrung.

[0036] Der Aufendurchmesser des Ringelements
ist an den Innendurchmesser der Innenbohrung an-
gepasst. Beim Sintern des Sootkérpers kollabiert die
Innenbohrung ein wenig, so dass die Innenwandung
auf das Ringelement allseitig von Aulen auf-
schrumpft. Dies bewirkt einen Formschluss zum
Spreizlager und fiihrt zu einer besseren Zentrierung
desselben. Das Ringelement weist vorzugsweise
eine ebene Oberseite auf, so dass es zusatzlich eine
Kante bildet, an der sich der verglaste und auf-
schrumpfende Sootkdrper aufhangen kann.

[0037] Weiterhin hat es sich als gunstig erwiesen,
wenn das Halteelement mit einem Langenabschnitt
in die Innenbohrung hineinragt und dass mindestens
ein Teil dieses Langenabschnitts von einer Schutz-
hillse, vorzugsweise aus Quarzglas, umgeben ist.

[0038] Die Schutzhilse dient zur Abschirmung des
Halteelements gegenuber der Heizzone und vermin-
dert das Risiko eines Erweichens und einer Verfor-
mung beim Sintern des Sootkérpers Das Halteele-
ment kann beispielsweise aus Grafit, CFC, SiC oder
Al,O, bestehen. Im Hinblick auf einen mdglichst ge-
ringen Eintrag an Verunreinigungen bestehen das
Spreizlager und das Halteelement jedoch vorzugs-
weise aus Quarzglas, besonders bevorzugt aus syn-
thetischem Quarzglas, und somit aus einem — in Be-
zug auf das Material des Sootkérpers — arteigenen
Material.

[0039] Im einfachsten Fall flihrt das Spreizelement
die Bewegung mit Bewegungskomponente in Rich-

tung senkrecht zur Sootkérper-Langsachse unter
Einwirkung des Halteelements und der Gewichtskraft
des Sootkérpers aus.

[0040] Die die Bewegung des Spreizelements her-
vorrufende Kraft resultiert dabei aus der Gewichts-
kraft des hdngenden Sootkdrpers oder diese tragt zur
Bewegung des Spreizelements zumindest wesent-
lich bei. Diese Kraft wird Uber das Halteelement auf
das Spreizelement ubertragen.

[0041] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben an-
gegebene Aufgabe ausgehend von einer Vorrichtung
mit den Merkmalen der eingangs genannten Gattung
erfindungsgemaf dadurch geldst, dass das Lager als
Spreizlager mit mindestens einem gegen die Innen-
wandung der Innenbohrung beweglichen Spreizele-
ment versehen ist, das unter Einwirkung des Haltee-
lements gegen die Innenwandung pressbar gelagert
ist.

[0042] Die erfindungsgemale, Haltevorrichtung
umfasst ein Spreizlager und ein Halteelement, das
zur hangenden Halterung des Sootkérpers am
Spreizlager angreift.

[0043] Das Spreizlager verfligt iber mindestens ein
bewegliches Spreizelement, das mit dem Halteele-
ment derart zusammenwirkt, dass es infolge dieser
Einwirkung eine Bewegung gegen die Innenwandung
der Innenbohrung ausfiihrt und dadurch gegen die In-
nenwandung gepresst oder sogar ein kurzes Stick in
diese hinein getrieben wird. Auf diese Weise ergibt
sich zwischen dem Spreizlager und dem Sootkdrper
eine reibschlissige oder eine formschlissige Verbin-
dung, die zu einer besonders sicheren und reprodu-
zierbaren Halterung des Sootkorpers flhrt.

[0044] Die erfindungsgemafle Haltevorrichtung
kommt ganz oder im Wesentlichen ohne den Einsatz
von Graphitteilen in der Innenbohrung aus, so dass
Verunreinigungen wie sie aus dem Graphitgestange
bei dem bekannten Verfahren in den Sootkdrper ge-
langen kdnnen, vermieden werden.

[0045] Die Haltevorrichtung wird beim Verglasen
des SiO,-Koérpers oder bei anderen Prozessschritten,
wie der Dehydratation, einem Dotierprozess oder fir
den Transport des SiO,-Kdrpers eingesetzt.

[0046] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalfen Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen. Soweit in den Unteranspriichen angege-
bene Ausgestaltungen der Vorrichtung den in Unter-
ansprichen zum erfindungsgemafien Verfahren ge-
nannten Verfahrensweisen nachgebildet sind, wird
zur erganzenden Erlauterung auf die obigen Ausflih-
rungen zu den entsprechenden Verfahrensanspri-
chen verwiesen.
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Ausfihrungsbeispiel

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und einer Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt in schematischer Darstellung

[0048] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Halte-
vorrichtung gemaR der Erfindung, und

[0049] Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Haltevorrichtung.

[0050] Die Haltevorrichtung gemaf Fig. 1 dient zur
Halterung und zum Transport eines rohrférmigen
Sootkoérpers 1. Die Haltevorrichtung besteht im We-
sentlichen aus einem Haltestab 2 aus Quarzglas,
dessen unteres Ende in Form eines Aulienkonus 3
mit einem Konuswinkel 70° ausgebildet ist, und aus
einem Spreizlager, dem insgesamt die Bezugsziffer 4
zugeordnet ist.

[0051] Das Spreizlager 4 setzt sich aus zwei halb-
schalenférmigen (180°) Klemmkdrpern 5 zusammen,
die einen nach unten offenen Innenkonus mit einem
Konuswinkel von ebenfalls 70° umschlie®en und der
zum Aulienkonus 3 des Haltestabes 2 komplementar
ist. Der Innenkonus der Klemmkorper 5 bildet inso-
weit eine Gleitflache 16, entlang welcher der Aufden-
konus 3 nach oben (und unten) bewegt werden kann.
Die HOhe des Innenkonus — in Richtung der Langs-
achse 6 gesehen — betragt 5 cm. Die nach aulRen
weisende Zylindermantelflache 8 der Klemmkorper 5
ist zwecks Erhéhung der Reibungskraft zur Innen-
wandung 7 stark geriffelt ausgebildet und hat eine
Hohe von 6 cm.

[0052] Auf der Oberseite der Klemmkorper 5 liegt
eine Ringscheibe 9 aus Quarzglas mit einer Dicke
von 2,5 cm und mit einem AuRendurchmesser von
4,5 cm auf.

[0053] Der in die Innenbohrung 11 des Sootkérpers
1 hineinragende untere Langenabschnitt des Haltes-
tabes 2 ist von einer Schutzhiilse 10 aus Quarzglas
umgeben, deren Innendurchmesser dem AulRen-
durchmesser des Haltestabes angepasst ist (2,5 cm)
und die ebenfalls auf der Oberseite der Klemmkérper
5 aufsteht. Der AuRendurchmesser der Schutzhllse
10 betrdgt 4 cm, was dem Innendurchmesser der
Ringscheibe 9 entspricht.

[0054] Alle Teile derin Fig. 1 dargestellten Haltevor-
richtung bestehen aus Quarzglas. Auf ein Vergla-
sungsgestange mit Bauteilen aus Grafit oder aus
CFC wird verzichtet.

[0055] Bei der Ausfihrungsform der Haltevorrich-
tung gemal Fig.2 sind gleiche oder aquivalente
Bauteile und Bestandteile der Vorrichtung mit densel-
ben Bezugsziffern wie in Eig. 1 versehen. Bei dieser

Ausfuhrungsform ist ein im Vergleich zur Ausfih-
rungsform von Fig. 1 in Richtung der Langsachse 6
verlangertes Spreizlager 14 vorgesehen. Um trotz
der etwa doppelten Hohe des Spreizlagers 14 den
gleichen Konuswinkel von 70° wie bei der Ausfih-
rungsform von Fig. 1 einhalten zu kdnnen, sind die
beiden halbschalenférmigen (180°) Klemmkdrper 15
in diesem Fall mit zwei Ubereinander angeordneten
Innenkoni ausgebildet. Diese korrespondieren mit
entsprechenden Auflenkoni 13 des Haltestabes 12,
die Uber einen zylindrischen Abschnitt miteinander
verbunden sind.

[0056] Diese Ausflihrungsform der Haltevorrichtung
hat eine doppelte Fihrungslange, so dass sich eine
bessere Zentrierung und konzentrische Fuhrung des
Haltestabes 12 zur Langsachse 6 ergibt.

[0057] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Quarzglas-Hohlzylinders gemall dem er-
findungsgemafien Verfahren naher erlautert.

[0058] Anhand eines Ublichen OVD-Abscheidepro-
zesses werden unter Einsatz einer Anordnung von
Abscheidebrennern, die reversierend entlang eines
um seine Langsachse rotierenden Tragerrohr bewegt
wird, SiO,-Partikel durch Flammenhydrolyse von
SiCl, erzeugt und unter allmahlicher Bildung eines
Sootkorpers 1 auf dem Trager abgeschieden.

[0059] Nach Abschluss des OVD-Abscheideprozes-
ses wird das Tragerrohr entfernt und es wird ein rohr-
férmiger Sootkdrper 1 mit einem Innendurchmesser
von 5 cm, einem AuRendurchmesser von 35 cm und
einer Lange von etwa 3 m erhalten.

[0060] Der Sootkérper 1 wird wie Ublich in chlorhal-
tiger Atmosphare bei hoher Temperatur getrocknet
und anschlieend in vertikaler Orientierung zu einem
Quarzglas-Hohlzylinder verglast. Das Verglasen des
Sootkoérpers 1 erfolgt unter Einsatz der in Fig. 1 ge-
zeigten Haltevorrichtung. Hierbei wird der Sootkérper
1 zunachst vertikal aufgerichtet und daraufhin der
Haltestab 2, die Schutzhilse 10, die Ringscheibe 9
und die Klemmkorper 5 von oben in die Sootkor-
per-Innenbohrung 11 eingefiihrt, wie dies in Fig. 1
dargestellt ist. Wesentlich dabei ist, dass der Aul3en-
konus 3 die von den Klemmkdrpern 5 gebildete in-
nenkonische Gleitflache 16 von unten eingreift.

[0061] Das obere Ende des Haltestabes 2 wird an
einem Kran verspannt. Durch Hochheben des Hal-
testabes 2 und infolge der Keilwirkung durch die in-
einander greifenden Koni werden die seitlich beweg-
lichen Klemmkorper 5 nach auflen gepresst und da-
durch in der Innenwandung 7 des Sootkorpers 1 ver-
ankert. Die geriffelte Zylindermantelflache 8 der
Klemmkorper 5 dringt dabei ein Stuck in die Wan-
dung des Sootkérpers 1 ein, so dass eine reib- und
formschlussige Verbindung zwischen dem Spreizla-
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ger 4 und dem Sootkorper 1 entsteht.

[0062] Mittels dieser Haltevorrichtung wird der Soot-
kdrper 1 in einen Verglasungsofen eingebracht und
darin mit vertikal orientierter Langsachse 6 gehalten.
Fir das Verglasen sind mehrere Verfahrensvarianten
geeignet, die im Folgenden im Einzelnen erlautert
werden:

Bei einer Verfahrensvariante ist ein zonenweises
Verglasen des Sootkérpers 1 von unten nach oben
vorgesehen. Der Sootkérper 1 wird hierbei mittels der
Haltevorrichtung hangend im Verglasungsofen ge-
halten. Sobald die Verglasungszone den oberen Be-
reich mit dem in die Innenbohrung 11 eingesetzten
Spreizlager erreicht, wird der Verglasungsprozess
beendet, damit die Haltevorrichtung aus Quarzglas
nicht erweicht. Die Schutzhiilse 10 tragt dabei zur
thermischen Abschirmung des Haltestabes 2 bei.

[0063] Erganzend zu der hangenden Halterung mit-
tels der Haltevorrichtung kann der Sootkérper 1 auch
von Anfang des Verglasungsprozesses auf einem
Podest aufstehen. Bei dieser Modifikation des Ver-
glasungsverfahrens dient die Haltevorrichtung zur
Ausrichtung und Fixierung des oberen Sootkor-
per-Endes und vermeidet so eine Ladngung im Verlauf
des Verglasens.

[0064] Bei einer weiteren Verfahrensvariante erfolgt
ein zonenweises Verglasen des Sootkorpers 1 von
oben nach unten. Der Sootkérper 1 wird hierbei mit-
tels der Haltevorrichtung ebenfalls hangend im Ver-
glasungsofen gehalten, wobei er erganzend mit sei-
nem unteren Ende auf eine Podest aufstehen kann,
wenn eine Langung verhindert werden soll. Beim Ver-
glasen des oberen Endes ist darauf zu achten, das
die Haltevorrichtung nicht erweicht, wobei hierzu die
Schutzhilse 10 beitragt. Beim Erhitzen des oberen
Sootkérper-Endes schrumpft der Sootkérper 1 ohne
vollstandig zu verglasen. Dabei schrumpft er seitlich
auf die Ringscheibe 9 auf, die dadurch den Haltestab
1 zusatzlich zentriert. Auflerdem Uberdeckt der
schrumpfende Sootkérper 1 die obere Aullenkante
der Ringscheibe 9 und stabilisiert durch dieses Ein-
betten die Ringscheibe 9 als auch die Klemmkorper
5inihrer Lage, indem ein Ausweichen nach oben be-
hindert wird.

[0065] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird
der Sootkdrper 1 zunachst mit seinem unteren Ende
aufstehend gelagert, und dabei wird die Haltevorrich-
tung weitgehend kraftefrei in das obere Ende des
Sootkérpers 1 ,eingebettet". Hierzu wird zunachst
der Haltestab 2 soweit angehoben, dass die ge-
wiinschte Klemmverbindung zwischen Spreizlager 4
und Sootkdérper 1 entsteht. Das untere Sootkor-
per-Ende steht dabei weiterhin auf dem Podest auf
oder hat sich nur um wenige Millimeter abgehoben.
Daraufhin wird das obere Ende des Sootkorpers 1
verglast, wobei der Sootkdrper 1 von oben und seit-

lich auf die Ringscheibe 9 aufschrumpft und dadurch
den Haltestab 1 und die Klemmkorper 5 stabilisiert
und zentriert, wie oben bereits beschrieben. Nach
Abkuhlen ist die Haltevorrichtung in das obere, teil-
weise verglaste Sootkdrper-Ende fest eingebettet, so
dass der Sootkorper 1 im weiteren Verglasungspro-
zess an dem Haltestab 2 verlasslich hangend gehal-
ten werden kann.

[0066] Beim erfindungsgemalen Verfahren kann
auf Fremdstoffe — wie Grafit — in der Innenbohrung 11
des Sootkdrpers 1 verzichtet werden. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, dass auch ein vollstandiges Kolla-
bieren der Innenbohrung 11 beim Sintern des Soot-
korpers 1 ermoglicht wird, sofern gewtinscht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zylinders aus
Quarzglas, umfassend einen Soot-Abscheidepro-
zess, bei dem SiO,-Partikel auf einem langlichen, um
eine Rotationsachse rotierenden Trager unter Bil-
dung eines pordsen, hohlzylindrischen Sootkérpers
abgeschieden werden, und einen Sinterprozess, bei
dem der eine Innenbohrung (11) mit Innenwandung
(7), eine Langsachse (2), ein oberes und ein unteres
Ende aufweisende Sootkdrper (1) in vertikaler Aus-
richtung in einem Ofen hangend gehalten wird, wobei
zur Halterung ein vom oberen Ende in die Innenboh-
rung (11) des Sootkoérpers (1) hineinragendes Halte-
element (12) vorgesehen ist, das an einem in der In-
nenbohrung (11) vorgesehenen Lager (4) angreift,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lager (4) als
Spreizlager mit mindestens einem gegen die Innen-
wandung (7) der Innenbohrung (11) beweglichen
Spreizelement (5) versehen ist, das unter Einwirkung
des Halteelements (2) eine Bewegung mit einer Be-
wegungskomponente in Richtung senkrecht zur
Sootkorper-Langsachse (6) ausfiihrt und gegen die
Innenwandung (7) gepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (2) mindestens eine
das Spreizelement (5) untergreifende, untere Gleit-
flache aufweist, die in einem Keilwinkel zur Langs-
achse (6) — von oben nach unten gesehen - in Rich-
tung der Innenwandung (7) verlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere Gleitflache als Auldenkonus
(3) des Halteelements (2) ausgebildet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Spreize-
lement (5) eine mit der unteren Gleitfliche zusam-
menwirkende obere Gleitflache (16) aufweist, die im
Keilwinkel — von oben nach unten gesehen —in Rich-
tung der Innenwandung (7) verlauft.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass mehrere bewegliche Spreizelemente
(5) vorgesehen sind, deren obere Gleitflachen (16)
einen nach unten offenen Innenkonus des Spreizla-
gers (4) bilden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel zwi-
schen 60 und 80 Grad, vorzugsweise um 60 Grad,
liegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Spreizelement (5) eine Reibflache (8)
aufweist, die sich parallel zur Innenwandung (7) er-
streckt und die bei der Bewegung in Richtung senk-
recht zur Sootkérper-Langsachse (6) gegen die In-
nenwandung (7) gepresst wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spreizlager (4) eine Oberseite aufweist, auf der ein
Ringelement (9) aus Quarzglas aufliegt, das einen
AuRendurchmesser aufweist, der um maximal 10 mm
kleiner ist als der Innendurchmesser der Innenboh-
rung (11).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hal-
teelement (2) mit einem Langenabschnitt in die In-
nenbohrung (11) hineinragt und dass mindestens ein
Teil dieses Langenabschnitts von einer Schutzhilse
(10), vorzugsweise aus Quarzglas, umgeben ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spreizlager (4) und das Halteelement (2) aus Quarz-
glas bestehen.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spreizelement (5) die Bewegung mit Bewegungs-
komponente in Richtung senkrecht zur Sootkor-
per-Langsachse (6) unter Einwirkung des Halteele-
ments (2) und der Gewichtskraft des Sootkérpers (1)
ausfuhrt.

12. Haltevorrichtung zur Herstellung eines Zylin-
ders aus Quarzglas durch Sintern eines rohrférmi-
gen, eine Innenbohrung (11) mit Innenwandung (7),
eine Langsachse (6), ein oberes und ein unteres
Ende aufweisenden Sootkorpers (1) gemall dem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, umfassend ein Halteelement (2), das an einem
in der Innenbohrung (11) vorgesehenen Lager (4) an-
greift, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager (4)
als Spreizlager mit mindestens einem gegen die In-
nenwandung (7) der Innenbohrung (11) beweglichen
Spreizelement (5) versehen ist, das unter Einwirkung
des Halteelements (2) gegen die Sootkdrper-Innen-
wandung (7) pressbar gelagert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halteelement (2) mindestens
eine das Spreizelement (5) untergreifende, untere
Gleitflache aufweist, die in einem Keilwinkel zur
Langsachse (6) — von oben nach unten gesehen —in
Richtung der Innenwandung (7) verlauft.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die untere Gleitflache als Aul3en-
konus (3) des Halteelements (2) ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Spreizelement (5) eine mit der unteren Gleitflache zu-
sammenwirkende obere Gleitflache (16) aufweist, die
im Keilwinkel — von oben nach unten gesehen - in
Richtung der Innenwandung (7) verlauft.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere bewegliche Spreizele-
mente (5) vorgesehen sind, deren obere Gleitflachen
(16) einen nach unten offenen Innenkonus des
Spreizlagers (4) bilden.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel
zwischen 60 und 80 Grad, vorzugsweise um 60 Grad,
liegt.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Spreizelement (5) eine Reibflache (8) aufweist,
die sich parallel zur Innenwandung (7) erstreckt und
die bei der Bewegung in Richtung senkrecht zur
Sootkorper-Langsachse (6) gegen die Innenwan-
dung (7) gepresst wird.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Spreizlager
(4) eine Oberseite aufweist, auf der ein Ringelement
(9) aus Quarzglas aufliegt, das einen Aufiendurch-
messer aufweist, der um maximal 10 mm kleiner ist
als der Innendurchmesser der Innenbohrung (11).

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement
(2) mit einem Langenabschnitt in die Innenbohrung
(11) hineinragt und dass mindestens ein Teil dieses
Langenabschnitts von einer Schutzhiilse (10), vor-
zugsweise aus Quarzglas, umgeben ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass das Spreizlager
(4) und das Halteelement (2) aus Quarzglas beste-
hen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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