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Wie  bei  der  Bestrahlung  von  ebenen  Materialien  spielt 
auch  bei  der  Härtung  verformter  Teile  die  Inertisierung  der 
strahlenhärtbaren  Beschichtung  eine  ausschlaggebende 
Rolle  bei  den  Betriebskosten  und  der  Qualität  des  erhalte- 
nen  Produktes. 

Die  vorliegende  Erfindung  zeigt,  daß  die  Inertisierung 
unter  Zuhilfenahme  einer  Vakuum-Inertgasschleuse  mit 
nachfolgender  Schleusung  in  eine  Bestrahlungskammer 
eine  billige  Inertisierung  für  verformte  Teile  darstellt,  da 
eine  8-  bis  10fache  Spülung  der  Bestrahlungskammer  vor 
jedem  Bestrahlungsvorgang,  wie  es  in  der  Vergangenheit 
notwendig  war,  entfällt. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   V e r n e t z u n g   von  a u f   T r ä g e r m a t e r i a l i e n   a u f g e -  

b r a c h t e n   L a c k e n   a u f   K u n s t s t o f f b a s i s   m i t t e l s   i o n i s i e r e n d e r  

S t r a h l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,   b e i   dem  s i c h   d i e  

zu  b e s t r a h l e n d e n   G e g e n s t ä n d e   in   e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e  

b e f i n d e n .  

V e r f a h r e n   zu r   A u s h ä r t u n g   bzw.   V e r n e t z u n g  v o n   B e s c h i c h t u n g s -  

m a t e r i a l i e n   au f   K u n s t s t o f f b a s i s   m i t   H i l f e   i o n i s i e r e n d e r  

S t r a h l e n ,   z . B .   E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,   g e w i n n e n   immer   mehr   a n  



B e d e u t u n g ,   da  a l s   L a c k e   v o r z u g s w e i s e   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e  

S y s t e m e   o d e r   s o l c h e   m i t   nu r   g e r i n g e m   G e h a l t   an  L ö s u n g s -  

m i t t e l n   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  f ü r   d i e   V e r n e t z u n g ,   d i e   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   a b l ä u f t ,   r e l a t i v   w e n i g   E n e r g i e   a u f g e w e n d e t  

w e r d e n   muß.  Die  v e r n e t z t e n   S c h i c h t e n   w e i s e n   s e h r   g u t e  

p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f ,   wie   hohe   A b r i e b f e s t i g -  

k e i t ,   L ö s u n g s m i t t e l b e s t ä n d i g k e i t   usw.   V o r r i c h t u n g e n ,   d i e  

h e u t e   von  R o l l e   zu  R o l l e   a r b e i t e n ,   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h  

h o h e   P r o d u k t i o n s l e i s t u n g   b e i   g e r i n g e m   P l a t z b e d a r f   a u s .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   b e i   den  h e u t e   b e s t e h e n d e n   A n l a g e n   z u r  

E l e k t r o n e n s t r a h l h ä r t u n g   von  O b e r f l ä c h e n   das   O b j e k t   m i t  

e i n e m   s o g .   S c h u t z g a s   a b g e d e c k t ,   um  S a u e r s t o f f m o l e k ü l e   a u s -  

z u s c h l i e ß e n .   H i e r z u   w i r d   h a u p t s ä c h l i c h   n a c h g e r e i n i g t e r  

S t i c k s t o f f   o d e r   e i n   s t ö c h i o m e t r i s c h e s   V e r b r e n n u n g s g a s ,  

w e l c h e s   f r e i   von  S a u e r s t o f f   i s t ,   v e r w e n d e t .   D i e s   i s t   n o t -  

w e n d i g ,   w e i l   d i e   im  Lack   d u r c h   d i e   i o n i s i e r e n d e   S t r a h l u n g  

e r z e u g t e n   R a d i k a l e   s c h n e l l e r   m i t   dem  L u f t s a u e r s t o f f   r e a g i e -  

r e n ,   a l s   m i t   u n g e s ä t t i g t e n   K o h l e n s t o f f - K o h l e n s t o f f - B i n d u n g e n .  

Die  R e a k t i o n   L u f t s a u e r s t o f f   m i t   R a d i k a l e n   e r g i b t   e i n e   s t a b i l e  

V e r b i n d u n g ,   d . h .   an  d i e s e r   S t e l l e   t r i t t   k e i n e   K e t t e n v e r l ä n -  

g e r u n g   e i n ,   es  e n t s t e h t   nu r   e i n e   g e r i n g e   V e r n e t z u n g   m i t  

e i n e m   r e l a t i v   n i e d r i g e n   M o l e k u l a r g e w i c h t   des   P o l y m e r e n   a n  

d e r   O b e r f l ä c h e .   Die  O b e r f l ä c h e   i s t   dann   n i c h t   k r a t z f e s t .   E s  

k a n n   e i n   s e h r   d ü n n e r   F i l m   m i t   L ö s u n g s m i t t e l   a b g e w i s c h t   w e r -  

d e n .  

Bei   zu  h ä r t e n d e n   O b e r f l ä c h e n   l a c k i e r t e r   T e i l e   e i n f a c h e r   F o r m ,  

wie   z . B .   T ü r e n ,   P l a t t e n ,   b a h n f ö r m i g e s   M a t e r i a l   von  R o l l e   z u  

R o l l e ,   g e s c h i e h t   d e r   A b s c h l u ß   des   L u f t s a u e r s t o f f e s   d u r c h   g e -  

e i g n e t e s   E i n l e i t e n   von  S t i c k s t o f f   h o h e r   R e i n h e i t   in  d i e   B e -  

s t r a h l u n g s k a m m e r .   H i e r b e i   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n e   g e -  

g e n l ä u f i g e   G a s s t r ö m u n g   v o r   und  n a c h   d e r   H ä r t u n g s z o n e ,   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   e n g e r   E i n -   und  A u s l a u f s s p a l t e   f ü r   das   F o l i e n -  

bzw.   P l a t t e n m a t e r i a l ,   a u s r e i c h e n d   i s t .  



D e r a r t i g e   V e r f a h r e n   s i n d   d a h e r   vom  t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   h e r  

und  k o s t e n m ä ß i g   nu r   b e i   f l a c h e n   T e i l e n ,   wie   P l a t t e n ,   T ü r e n  

und  M a t e r i a l   von  R o l l e   zu  R o l l e   g e r a d e   noch   v e r t r e t b a r ,   z u -  

m a l  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   b a h n f ö r m i g e m   M a t e r i a l  -   d u r c h   g e e i g -  

n e t e   K o n s t r u k t i o n e n   des   B e s t r a h l u n g s r a u m e s   b e t r ä c h t l i c h e  

Mengen  an  I n e r t g a s   e i n g e s p a r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  I n e r t i s i e r u n g   k o m p l i z i e r t e r   F o r m t e i l e   wie   K f z - A r m a t u r e n ,  

D e c k e l ,   V e r s c h l ü s s e ,   K ä s t e n ,   S t o ß s t a n g e n ,   R o h r e ,   F e l g e n   u n d  

ganz   a l l g e m e i n   a l l e   H o h l k ö r p e r   b e r e i t e t   d a g e g e n   e n o r m e  

S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  t r o t z   v i e l f a c h e m   G a s a u s t a u s c h   d u r c h  

S p ü l e n   in  d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   R e s t s a u e r s t o f f   aus   den  Ö f f -  

n u n g e n   d i f f u n d i e r t   und  s o m i t   e i n e   e i n w a n d f r e i e   S p ü l u n g   m i t  

S c h u t z g a s   e n o r m   t e u e r   und  z e i t a u f w e n d i g ,   o d e r   in  v i e l e n   F ä l -  

l e n   s o g a r   u n m ö g l i c h   i s t .   H i e r b e i   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d a s  

e i n s t r ö m e n d e   Gas  b e i   h o h e r   G a s m e n g e   m ö g l i c h s t   e i n e   n i e d r i g e  

G e s c h w i n d i g k e i t   h a b e n   s o l l ,   um  S o g b i l d u n g  -   und  s o m i t   d a s  

E i n s t r ö m e n   von  L u f t   in  d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r  -   zu  v e r m e i d e n .  

A u ß e r d e m   muß  f ü r   u n g e h i n d e r t e n   G a s a u s t r i t t   aus   d e r   B e s t r a h -  

l u n g s k a m m e r ,   ohne   R ü c k s t r ö m u n g   von  L u f t ,   g e s o r g t   w e r d e n .  

E r f a h r u n g s g e m ä ß   r e i c h t   nu r   e i n e   S p ü l u n g   m i t   d e r   8  b i s  

1 5 - f a c h e n   I n e r t g a s m e n g e   des   K a m m e r v o l u m e n s   a u s .   Um  I n e r t g a s  

zu  s p a r e n   w i r d   d e s h a l b   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e n   T e i l e n   e i n e r  

S e r i e   d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   w e i t g e h e n d   den  U m r i s s e n   d e s  

zu  b e s t r a h l e n d e n   T e i l e s   a n g e p a ß t   und  t r o t z d e m   s i n d   a u c h   b e i  

e i n e r   s o l c h e n   B e s t r a h l u n g s a n l a g e   d i e   K o s t e n   f ü r   den  I n e r t -  

g a s v e r b r a u c h   d i e   h ö c h s t e n   B e t r i e b s k o s t e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zu r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   d i e   d i e   v o r s t e h e n d  

g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f w e i s e n ,   d . h .   d i e   i n s b e s o n -  

d e r e   e r m ö g l i c h e n ,   den  I n e r t g a s v e r b r a u c h   au f   e i n   M i n d e s t m a ß  

h e r a b z u s e t z e n .  



G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   d a ß  

man  v o r   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   e i n e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e  

a n o r d n e t ,   d i e   n a c h   E i n b r i n g e n   des   G e g e n s t a n d e s   e v a k u i e r t   u n d  

m i t   I n e r t g a s   a u f   N o r m a l d r u c k   g e f l u t e t   w i r d .   D u r c h   e i n   S c h l e u -  

s e n t o r   g e l a n g t   dann   d e r   G e g e n s t a n d   in   d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r ,  

in   d e r   e i n e   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   b e i   N o r m a l d r u c k   h e r r s c h t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   V e r -  

n e t z u n g   von  a u f   T r ä g e r m a t e r i a l i e n   a u f g e b r a c h t e n   L a c k e n   a u f  

K u n s t s t o f f b a s i s   m i t t e l s   i o n i s i e r e n d e r   S t r a h l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,   in  e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e ,   d i e   e i n e n  

A b b r u c h   d e r   H ä r t u n g s r e a k t i o n   d u r c h   U m s e t z u n g   des   L a c k e s   m i t  

S a u e r s t o f f   v e r h i n d e r n   s o l l ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

daß  man  den  zu  b e s t r a h l e n d e n ,   m i t   e i n e r   s t r a h l e n v e r h ä r t b a r e n  

B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n e n   G e g e n s t a n d   v o r   dem  E i n b r i n g e n   in  d i e  

m i t   I n e r t g a s   u n t e r   N o r m a l d r u c k   g e f ü l l t e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   in   e i n e   d i r e k t   v o r   d e r   B e s t r a h l u n g s -  

kammer   a n g e o r d n e t e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   e i n b r i n g t ,   d i e s e  

e v a k u i e r t ,   m i t   I n e r t g a s   a u f   N o r m a l d r u c k   f l u t e t ,   und  von  d o r t  

aus   den  G e g e n s t a n d   d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   in   d i e   B e s t r a h l u n g s -  

kammer   e i n b r i n g t ,   b e s t r a h l t   und  n a c h   d e r   B e s t r a h l u n g   in   d i e  

m i t   I n e r t g a s   g e f ü l l t e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   r ü c k ü b e r f ü h r t  

und  n a c h   S c h l i e ß e n   des   e i n e n   S c h l e u s e n t o r s   das   a n d e r e   S c h l e u -  

s e n t o r   ö f f n e t   und  den  G e g e n s t a n d   a u s f ü h r t ,   s o w i e   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g  z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s ,   d i e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   e i n e r   m i t   I n e r t g a s   b e f ü l l b a r e n   B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

und  e i n e r   Q u e l l e   f ü r   i o n i s i e r e n d e   S t r a h l e n   b e s t e h t   und  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  d i r e k t   v o r   d e r   B e s t r a h l u n g s -  

kammer   e i n e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   g e -  

g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   m i t   S p r i t z e i n r i c h t u n g e n   zum  A u f t r a g  

d e r   s t r a h l u n g s h ä r t b a r e n   B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   s o m i t   das   b e s c h i c h t e t e   T e i l   in   e i n e  

V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   g e b r a c h t ,   d i e   Kammer  g e s c h l o s s e n ,  



e v a k u i e r t   a u f   e i n e n   D r u c k   von  1  m b a r ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e m  

R e s t s a u e r s t o f f g e h a l t   von  200  ppm  ( b e i   O,1  T o r r   20  ppm) ,   u n d  

dann   m i t   I n e r t g a s ,   z . B .   S t i c k s t o f f ,   au f   N o r m a l d r u c k   g e f l u t e t .  

Über   e i n   S c h l e u s e n t o r   kommt  j e t z t   d e r   i n e r t i s i e r t e   G e g e n s t a n d  

in  den  B e s t r a h l u n g s r a u m ,   w e l c h e r   u n t e r   N o r m a l d r u c k   s t e h t   u n d  

e b e n f a l l s   m i t   I n e r t g a s   g e f ü l l t   i s t .   H i e r   w i r d   d i e   L a c k s c h i c h t  

a u f   dem  F o r m t e i l   d u r c h   B e s t r a h l u n g   g e h ä r t e t .   D a b e i   k a n n   d a s  

F o r m t e i l   im  S t r a h l u n g s b e r e i c h ,   je   n a c h   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r  

g e d r e h t   und  g e w e n d e t   w e r d e n ,   so  daß  a l l e   l a c k i e r t e n   F l ä c h e n  

g e h ä r t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  A u s s c h l e u s u n g   e r f o l g t   b e i m   d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   w i e d e r   z u r ü c k   ü b e r   d i e   g l e i c h e  

V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e , w o b e i   d e r   P u m p p r o z e ß   f ü r   das   d o r t  

e i n g e f l u t e t e   I n e r t g a s   e n t f ä l l t .   Das  g e h ä r t e t e   T e i l   k a n n   a u s  

d e r   V a k u u m k a m m e r   h e r a u s g e n o m m e n   w e r d e n ,   s o b a l d   das   S c h l e u s e n -  

t o r   z w i s c h e n   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   und  B e s t r a h l u n g s r a u m  

g e s c h l o s s e n   i s t .   B e v o r z u g t   w i r d   man  a b e r ,   zu r   o p t i m a l e n   A u s -  

n u t z u n g   des   S c h l e u s e n p r o z e s s e s ,   das   Aus -   und  E i n s c h l e u s e n   d e r  

T e i l e   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r e n ,   so  daß  e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e  

D u r c h s a t z r a t e   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

W e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,  

daß  d i e   G e g e n s t ä n d e   h a l b k o n t i n u i e r l i c h   in   e i n e r   R i c h t u n g   l a u -  

f e n   o d e r   in  G e g e n v e r k e h r   b e t r i e b e n   w e r d e n ,   w o b e i   dann   a b e r  

m i t   2  V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e n   g e a r b e i t e t   w i r d ,   d . h .   e i n e  

V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   b e f i n d e t   s i c h   z . B .   v o r   d e r   B e s t r a h -  

l u n g s k a m m e r   und  d i e   a n d e r e   h i n t e r   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r .  

V e r s u c h e   h a b e n   f e r n e r   g e z e i g t ,   daß  b e i   V e r w e n d u n g   d e r   h e u t e  

zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   L a c k e   d i e   B l a s e n b i l d u n g   d u r c h   d a s  

A u s t r e t e n   von  C h e m i k a l i e n   n i e d r i g e n   D a m p f d r u c k e s   und  g e l ö s t e n  

G a s e n   im  Lack   au f   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   L a c k o b e r f l ä c h e   k e i n e  

n e g a t i v e n   E i n f l ü s s e   h a t .   Nach  dem  B e l ü f t e n   d e r   V a k u u m k a m m e r ,  

z . B .   m i t   S t i c k s t o f f , b i l d e t   s i c h   s o f o r t   w i e d e r   d i e   u r s p r ü n g -  

l i c h   d u r c h   den  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   e r h a l t e n e   O b e r f l ä c h e   a u s .  



D a s s e l b e   g i l t   a u c h   b e i   d e r   G r u n d i e r u n g s b e s c h i c h t u n g   von  T e i -  

l e n   aus   m i t   G l a s f a s e r n   v e r s t ä r k t e n   K u n s t s t o f f e n ,   w e l c h e   j a  
b e k a n n t l i c h   k e i n e   g a n z   g e s c h l o s s e n e   O b e r f l ä c h e   b e s i t z e n   u n d  

d e s h a l b   m i t   e i n e r   d u r c h   k a l t e   S t r a h l u n g s h ä r t u n g   h e r g e s t e l l -  

t e n   G r u n d i e r u n g s s c h i c h t   v e r s e h e n   w e r d e n .  

Der  Z w i s c h e n p r o z e ß   d e r   E v a k u i e r u n g   des   b e s c h i c h t e t e n   T e i l e s  

b r i n g t   den  z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l   d e r   t e i l w e i s e n   S a u e r s t o f f e n t -  

f e r n u n g   aus   dem  L a c k ,   da  d e r   im  Lack   g e l ö s t e   S a u e r s t o f f   t e i l -  

w e i s e   a b g e p u m p t   w i r d   und  s o m i t   zu r   A b s ä t t i g u n g   von  R a d i k a l e n  

n i c h t   mehr   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Es  r e s u l t i e r t   d a r a u s   e i n e  

h ö h e r e   V e r n e t z u n g s d i c h t e .  

W e i t e r h i n   k a n n   d e r   E i n b a u   von  S a u e r s t o f f   in   d i e   L a c k s c h i c h t  

bzw.   d i e   A d s o r p t i o n   von  S a u e r s t o f f   a u f   d e r   L a c k s c h i c h t   d a -  

d u r c h   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  d e r   B e s c h i c h t u n g s p r o z e ß ,   z . B .  

S p r i t z e n   o d e r   G i e ß e n   o d e r   W a l z e n   des   L a c k e s ,   in  e i n e n   m i t  

I n e r t g a s   g e f l u t e t e n   Raum  v e r l e g t   w i r d .   Beim  S p r i t z e n   k o m m t  

n o c h   h i n z u ,   daß  s t a t t   L u f t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e i n   I n e r t g a s  

a l s   S p r i t z g a s   zum  Z e r s t ä u b e n   des   L a c k e s   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k a n n .  

E i n e   V a r i a n t e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  b e r e i t s  

d e r   S p r i t z v o r g a n g   in   d i e   m i t   I n e r t g a s   g e f l u t e t e   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   v e r l e g t   w i r d ;   n a t ü r l i c h   a u c h   h i e r   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   von  S t i c k s t o f f   bzw.   I n e r t g a s   a l s   D r u c k m i t t e l   b e i m  

S p r i t z v o r g a n g .  

Als   S t r a h l e n q u e l l e n   k ö n n e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   a l l e   dem  F a c h -  

mann  b e k a n n t e n   S t r a h l e n q u e l l e n   in   V e r b i n d u n g   m i t   den  d a f ü r  

v o r g e s e h e n e n   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   P o l y m e r - S y s t e m e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   z . B .   UV-  und  E l e k t r o n e n s t r a h l q u e l l e n .   V o r z u g s w e i s e  

w e r d e n   d i e   P a s t e n   n a c h   A u f b r i n g e n   d u r c h   B e s t r a h l u n g   m i t t e l s  

E l e k t r o n e n   k a l t   a u s g e h ä r t e t ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   E l e k t r o n e n  

m i t   e i n e r   E n e r g i e   z w i s c h e n   140  und  250  keV,  i n s b e s o n d e r e  



m i t   s o l c h e n   m i t   e i n e r   E n e r g i e   von  150  k e V .  

Bei   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l h ä r t u n g   w e r d e n   im  Vakuum  aus   e i n e r  

G l ü h k a t h o d e   d u r c h   A n l e g e n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s h o c h s p a n n u n g  

E l e k t r o n e n   a u s g e l ö s t ,   b e s c h l e u n i g t   und  in   e i n e m   A b l e n k s y s t e m  

a u f g e f ä c h e r t .   Nach  D u r c h t r i t t   d e r   E l e k t r o n e n   d u r c h   e i n e   d ü n n e  

M e t a l l f o l i e   k ö n n e n   s i e   a u f   das   O b j e k t   e i n w i r k e n .   Da  b e i m   A b -  

b r e m s e n   d e r   E l e k t r o n e n   R ö n t g e n s t r a h l u n g   e n t s t e h t ,   s i n d   d e r  

E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   s o w i e   E i n -   und  A u s l a u f   in  d i e   A n l a g e  

m i t   B l e i b l e c h   a b g e s c h i r m t .  

B e s o n d e r s   w i c h t i g   i s t   b e i   d e r   A n w e n d u n g   von  E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,  

daß  d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   n i c h t   f ü r   Vakuum  a u s g e l e g t   w i r d ,  

was  in  V e r b i n d u n g   m i t   dem  E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f e n s t e r   zu  S c h w i e -  

r i g k e i t e n   f ü h r e n   w ü r d e .   Beim  V a k u u m p u m p e n   in   d e r   B e s t r a h l u n g s -  
kammer   w ü r d e   s i c h   n ä m l i c h   d i e   F e n s t e r f o l i e   n i c h t   mehr   g e n ü g e n d  

an  das   K ü h l -   und  S t ü t z g i t t e r   a n l e g e n   und  zu  h e i ß   w e r d e n .  

Als   s t r a h l e n h ä r t b a r e   bzw.  s t r a h l e n v e r n e t z b a r e   B e s c h i c h t u n g e n  

w e r d e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v o r z u g s w e i s e   s t r a h l e n h ä r t b a r e  

A c r y l a t p r e p o l y m e r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   A c r y l a t m o n o m e r e n ,   e i n g e s e t z t .   U n t e r   dem  A u s d r u c k  

s t r a h l e n h ä r t b a r   w i r d   h i e r   v e r s t a n d e n ,   daß  d i e   S u b s t a n z e n  

s t r a h l e n p o l y m e r i s i e r b a r   u n d / o d e r   s t r a h l e n v e r n e t z b a r   s i n d .  

Zu  den  b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t e n   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   A c r y l a t -  

p r e p o l y m e r e n   g e h ö r e n   d i e   m i t t e l s   UV-  und  E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

h ä r t b a r e n   P r e p o l y m e r e n   aus   d e r   G r u p p e   d e r   P o l y e s t e r a c r y l a t e ,  

d e r   P o l y u r e t h a n a c r y l a t e ,   d e r   P o l y ä t h e r a c r y l a t e ,   d e r   A c r y l a t -  

A c r y l a t - C o p o l y m e r e   und  d e r   E p o x y a c r y l a t e .  

Die  V i s k o s i t ä t   d e r   e i n g e s e t z t e n   P o l y m e r e n   und  P r e p o l y m e r e n  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   den  Z u s a t z   von  s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M o n o m e r e n  

o d e r   g e r i n g e n   Mengen  an  L ö s u n g s m i t t e l n   v a r i i e r e n .  

Die  s t r a h l e n h ä r t b a r e n   P o l y m e r e n ,   P r e p o l y m e r e n   u n d / o d e r   M o n o -  



m e r e n   und  d i e   V e r f a h r e n   zu r   S t r a h l e n h ä r t u n g   s i n d   dem  F a c h m a n n  

b e k a n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   dem  A r t i k e l   von  A.  R o s e n b e r g  

" O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g e n   h ä r t e n   m i t   E l e k t r o n e n s t r a h l u n g "  

( M a s c h i n e n m a r k t ,   W ü r z b u r g   (1978)   S e i t e   1249  f f )   und  d e m  A r -  

t i k e l   von  Dr.   K.  F u h r   "Die   S t r a h l u n g s t r o c k n u n g   von  G r u n d i e -  

r u n g e n   und  L a c k e n   a u f   Ho lz   und  H o l z w e r k s t o f f e n "   ( D e u t s c h e  

F a r b e n z e i t s c h r i f t   Nr.   6  +  7  (1977)   S e i t e n   2 5 7  -   2 6 4 ) .  

V e r t r i e b e n   w e r d e n   d e r a r t i g e   P r e p o l y m e r - S y s t e m e   b e i s p i e l s w e i s e  

von  d e r   F i r m a   UCB  Chemie   GmbH. 

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   B e i s p i e l e   1  b i s   3 

in  V e r b i n d u n g   m i t   den  F i g .   1  b i s   3,  d i e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d a r s t e l l e n ,   e r l ä u t e r t ,  

ohne   s i e   j e d o c h   d a r a u f   e i n z u s c h r ä n k e n .   A l l e   n i c h t   in   d e r   B e -  

s c h r e i b u n g   und  den  B e i s p i e l e n   e r w ä h n t e n ,   a b e r   aus   den  Z e i c h -  

n u n g e n   e r s i c h t l i c h e n   D e t a i l s   g e h ö r e n   m i t   zu r   O f f e n b a r u n g   d e r  

E r f i n d u n g .  

F i g .   1  b i s   3  z e i g e n   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g e n   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s .  

In  den  F i g .   1  b i s   3  h a b e n . d i e   B e z u g s z e i c h e n  . f o l g e n d e   B e d e u -  

t u n g :  

1  S c h l e u s e n t o r   m i t   i n t e g r i e r t e r   R ö n t g e n s t r a h l a b s c h i r m u n g  

2  V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e  

3  V a k u u m p u m p e n a n s c h l u ß  

4  O b j e k t o b e r s e i t e  

5  O b j e k t u n t e r s e i t e  

6  I n e r t g a s e i n l a ß  

7  S c h l e u s e n t o r   z u r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   m i t   i n t e g r i e r t e r  

R ö n t g e n s t r a h l a b s c h i r m u n g  

8  B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

9  S t r a h l u n g s q u e l l e  



10  D r e h v o r r i c h t u n g   f ü r   B e s t r a h l u n g s g u t  

11  B e w e g u n g s r i c h t u n g   f ü r   das   B e s t r a h l u n g s g u t  

12  R ö n t g e n s t r a h l a b s c h i r m u n g  

13  I n e r t g a s a u f f ü l l u n g  

14  E n t l ü f t u n g   d e r   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e  

15  in  d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  v e r s c h i e b b a r e s   S c h l e u s e n -  

t o r  

15'  v e r s c h i e b b a r e s   S c h l e u s e n t o r   15  in  S t e l l u n g   " E n d e "   d e s  

1.  B e s t r a h l u n g s v o r g a n g e s  

16  D i c h t u n g   z w i s c h e n   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   u n d  

B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

17  D i c h t u n g   f ü r   B e w e g u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   O b j e k t   u n d  

S c h l e u s e n t o r   z w i s c h e n   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   u n d  

B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

18  F ü h r u n g   f ü r   O b j e k t t i s c h   und  S c h l e u s e n t o r   z w i s c h e n  

V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   und  B e s t r a h l u n g s k a m m e r  



B e i s p i e l   1 

D i e s e s   B e i s p i e l   a r b e i t e t   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g ,   w ie   s i e   i n  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Das  u n t e r   I n e r t g a s ,   m i t   I n e r t g a s   a l s   D r u c k m i t t e l ,   g e s p r i t z t e  
T e i l ,   z . B .   e i n   S t o ß f ä n g e r   f ü r   A u t o m o b i l e ,   w i r d   in   d i e   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   2  d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   1  e i n g e l e g t .   N a c h  

S c h l i e ß e n   des   S c h l e u s e n t o r s   1  w i r d   a u f   e i n e n   D r u c k   von  1  m b a r  

o d e r   d a r u n t e r   e v a k u i e r t ,   a n s c h l i e ß e n d   m i t   I n e r t g a s   a u f   N o r m a l -  

d r u c k   g e f l u t e t ,   das   S c h l e u s e n t o r   7  g e ö f f n e t ,   das   T e i l   in   d i e  

B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  t r a n s p o r t i e r t ,   da s   S c h l e u s e n t o r   7  g e -  
s c h l o s s e n ,   das   T e i l   u n t e r   dem  S t r a h l e r   h i n d u r c h g e f ü h r t ,   g e -  
w e n d e t ,   w i e d e r   u n t e r   dem  S t r a h l e r   h i n d u r c h g e f ü h r t ,   das   S c h l e u -  

s e n t o r   7  g e ö f f n e t ,   das   1.  T e i l   in  d i e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   2 

g e s c h l e u s t ;   h i e r b e i   w i r d   b e r e i t s   das   2.  T e i l ,   das   w ä h r e n d   d e r  

B e s t r a h l u n g   e i n g e s c h l e u s t   w u r d e ,   im  W e c h s e l   von  d e r   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   2  in   d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  g e b r a c h t .   D a s  

1.  T e i l   w i r d   a u s g e s c h l e u s t   und  d a b e i   b e r e i t s   das   3.  T e i l  

w i e d e r   e i n g e s c h l e u s t ,   s o l a n g e   das   2.  T e i l   b e s t r a h l t   w i r d . -  

Der  g e s a m t e   I n e r t g a s v e r b r a u c h   b e s c h r ä n k t   s i c h   d a b e i   a u f   d a s  

H e r s t e l l e n   e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   in   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

8  d u r c h   e i n   S p ü l e n   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  m i t   e i n e r   I n e r t g a s -  

m e n g e ,   d i e   ca .   dem  10-   b i s   2 0 - f a c h e n   des   B e s t r a h l u n g s k a m m e r -  

v o l u m e n s   e n t s p r i c h t ,   s o w i e   dem  F l u t e n   d e r   V a k u u m - I n e r t g a s -  

s c h l e u s e   2  n a c h   j e d e m   S c h l e u s e n v o r g a n g .  

Bei   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e ,   d . h .   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   2  und  d o p p e l t e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  e r g e b e n  

s i c h   f o l g e n d e   T a k t z e i t e n :  



B e i s p i e l   2 

D i e s e s   B e i s p i e l   a r b e i t e t  m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g ,   wie   s i e   i n  

F i g .   2  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die  m i t   m e h r e r e n   K f z - A r m a t u r e n   b e l e g t e   P a l e t t e   kommt  aus   d e m  

S p r i t z a u t o m a t e n ,   wo  u n t e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   m i t   I n e r t g a s   a l s  

D r u c k m i t t e l   g e s p r i t z t   w u r d e ,   d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   1  in  d i e  

V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   2.  Das  S c h l e u s e n t o r   1  w i r d   g e s c h l o s s e n .  

Es  w i r d   au f   10-2   mbar   e v a k u i e r t ,   a n s c h l i e ß e n d   m i t   I n e r t g a s  

au f   N o r m a l d r u c k   g e f l u t e t ,   das   S c h l e u s e n t o r   7  g e ö f f n e t   und  m i t  

den  l a c k i e r t e n   T e i l e n   in   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r   dem  S t r a h -  

l e r   9  in  d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  h i n d u r c h g e f a h r e n ,   so  d a ß  

d e r   Lack   m i t   d e r   n ö t i g e n   D o s i s   v e r n e t z t   w i r d .   Das  S c h l e u s e n -  

t o r   7  w i r d   g e s c h l o s s e n ,   e i n   2.  T e i l   w i r d  e i n g e s c h l e u s t ,   d a s  

1.  T e i l   w i r d   g e d r e h t ,   das   S c h l e u s e n t o r   7  w i r d   n a c h   Pump-  u n d  

F l u t v o r g a n g   w i e d e r   g e ö f f n e t ,   das   2.  T e i l   von  oben   b e s t r a h l t ,  

das   1.  T e i l   von  u n t e n   b e s t r a h l t .   Das  2.  T e i l   b e f i n d e t   s i c h  

j e t z t   in  d e r   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   2,  das   1.  T e i l   b e f i n d e t  

s i c h   im  B e s t r a h l u n g s r a u m   8.  Das  2.  T e i l   w i r d   g e d r e h t ,   d a s  

1.  T e i l   w i r d   a u s g e s c h l e u s t   und  g l e i c h z e i t i g   das   3.  T e i l   e i n -  

g e s c h l e u s t .  

Auch  h i e r   b e s c h r ä n k t   s i c h   d e r   I n e r t g a s v e r b r a u c h   au f   das   e i n -  

m a l i g e   I n e r t i s i e r e n   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  und  d e r   w e i t e r e  



V e r b r a u c h   a u f   das   j e w e i l i g e   F l u t e n   d e r   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u -  

se  2  n a c h   dem  E i n -   bzw.   A u s s c h l e u s e n   d e r   T e i l e . -  

Bei   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e ,   d . h .   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   2  und  e i n e r   e i n f a c h e n   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8 

e r g e b e n   s i c h   f o l g e n d e   T a k t z e i t e n :  

B e i s p i e l   3 

D i e s e s   B e i s p i e l   a r b e i t e t   m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g ,   wie   s i e   i n  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,   b e i   d e r   d i e   P a l e t t e   f ü r  

das   B e s t r a h l u n g s g u t   und  das   S c h l e u s e n t o r   15  z w i s c h e n   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   2  und  B e s t r a h l u n g s k a m m e r   8  f e s t   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

Das  u n t e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   und  m i t   I n e r t g a s   a l s   D r u c k m i t t e l  

b e s c h i c h t e t e   T e i l   w i r d   von  oben   in   d i e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u -  

se  2  e i n g e g e b e n .   Der  D e c k e l   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t   in   F i g .   3)  

zu r   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   w i r d   g e s c h l o s s e n ,   d i e   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   w i r d   a u f   e i n   Vakuum  z w i s c h e n   1  mbar   u n d  

1  .   10 -2   mbar   e v a k u i e r t ,   d i e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   w i r d  

m i t   I n e r t g a s   a u f   N o r m a l d r u c k   g e f l u t e t ,   S c h l e u s e n t o r   15  u n d  

O b j e k t   4  w e r d e n   m i t   H i l f e   d e r   S t a n g e   18  in   e i n e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   e n t s p r e c h e n d   d e r   zu  a p p l i z i e r e n d e n   D o s i s   u n t e r   dem  S t r a h -  

l e r   9  b e w e g t ,   in   E n d s t e l l u n g   15'   w i r d   das   O b j e k t   m i t   H i l f e  

d e r   S t a n g e   18  g e d r e h t   und  u n t e r   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l e r   b e i  

d e r   B e s t r a h l u n g   d e r   R ü c k s e i t e   w i e d e r   in   d i e   V a k u u m - I n e r t g a s -  



s c h l e u s e   2  z u r ü c k g e f ü h r t .   Das  O b j e k t   w i r d   aus   d e r   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   h e r a u s g e n o m m e n ,   das   2.  O b j e k t   e i n g e l e g t  

und  d e r   E v a k u i e r u n g s v o r g a n g   b e g i n n t   w i e d e r   von  N e u e m .  

Wenn  a u c h   d i e   E r f i n d u n g   am  B e i s p i e l   von  S t o ß s t a n g e n   e r l ä u -  

t e r t   w u r d e ,   so  b e z i e h t   s i e   s i c h   a u c h   au f   K l e i n t e i l e ,   w e l c h e  

auf   P a l e t t e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n .   B e i s p i e l s w e i s e  

w e r d e n   K f z - A r m a t u r e n   und  F e l g e n   ( S c h e i b e n r ä d e r )   a n a l o g   d e n  

S t o ß s t a n g e n   b e s t r a h l t .   R o h r e   und  P r o f i l e   m i t   g r o ß e n   L ä n g e n  

w e r d e n   a n a l o g   in  V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   und  B e s t r a h l u n g s -  

kammer  e i n g e s c h l e u s t ,   w o b e i   zu r   R e d u z i e r u n g   d e r   V o l u m i n a  

R o h r e   f ü r   d i e   K a m m e r w a n d u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   V e r n e t z u n g   von  au f   T r ä g e r m a t e r i a l i e n  

a u f g e b r a c h t e n   L a c k e n   a u f   K u n s t s t o f f b a s i s   m i t t e l s  

i o n i s i e r e n d e r   S t r a h l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n ,   in   e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e ,   d i e   e i n e n  

A b b r u c h   d e r   H ä r t u n g s r e a k t i o n   d u r c h   U m s e t z u n g   d e s  

L a c k e s   m i t   S a u e r s t o f f   v e r h i n d e r n   s o l l ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  zu  b e s t r a h l e n d e n ,   m i t  

e i n e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n e n  

G e g e n s t a n d   v o r   dem  E i n b r i n g e n   in  d i e   m i t   I n e r t -  

gas   u n t e r   N o r m a l d r u c k   g e f ü l l t e   B e s t r a h l u n g s k a m -  

mer  (8)  d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   (1)  in   e i n e   d i r e k t  

v o r   d e r   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   (8)  a n g e o r d n e t e   V a k u u m -  

I n e r t g a s s c h l e u s e   (2)  e i n b r i n g t ,   d i e s e   e v a k u i e r t ,  

m i t   I n e r t g a s   a u f   N o r m a l d r u c k ,  f l u t e t ,   und  von  d o r t  

aus   den  G e g e n s t a n d   d u r c h   das   S c h l e u s e n t o r   (7)  i n  

d i e   B e s t r a h l u n g s k a m m e r   (8)  e i n b r i n g t ,   b e s t r a h l t  

und  n a c h   d e r   B e s t r a h l u n g   in   d i e   m i t   I n e r t g a s   g e -  
f ü l l t e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   r ü c k ü b e r f ü h r t   u n d  

n a c h   S c h l i e ß e n   d e s   S c h l e u s e n t o r s   (7)  das   S c h l e u s e n -  

t o r   (1)  ö f f n e t   und  den  G e g e n s t a n d   a u s f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   s t r a h l e n v e r n e t z b a r e   B e s c h i c h t u n g   e r s t   i n  

d e r   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   (2)  n a c h   dem  F l u t e n  

m i t   I n e r t g a s   a u f   den  G e g e n s t a n d   a u f s p r i t z t ,   w o b e i  

man  a l s   S p r i t z g a s   e i n   I n e r t g a s   e i n s e t z t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   I n e r t g a s   S t i c k s t o f f   e i n s e t z t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  d i e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   au f   V a k u u m  

von  1  mbar   o d e r   d a r u n t e r   e v a k u i e r t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  den  m i t   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   B e s c h i c h -  

t u n g   v e r s e h e n e n   G e g e n s t a n d   m i t   n i e d e r e n e r g e t i s c h e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   von  150  b i s   400  keV  b e s t r a h l t .  

6.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   g e m ä ß  

A n s p r u c h   1  b i s   5,  b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e r   m i t   I n e r t g a s   b e f ü l l b a r e n   B e s t r a h l u n g s k a m m e r  

und  e i n e r   Q u e l l e   f ü r   i o n i s i e r e n d e   S t r a h l e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i r e k t   v o r   d e r   B e s t r a h -  

l u n g s k a m m e r   e i n e   V a k u u m - I n e r t g a s s c h l e u s e   (2)  a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   m i t  

S p r i t z e i n r i c h t u n g e n   zum  A u f t r a g   d e r   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t .  
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