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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Schliessen  eines  Behälters  für  die  Endlagerung  radioaktiver  Substanzen. 

©  Bei  der  Endlagerung  radioaktiver  Substanzen  in  Behäl- 
tern  müssen  diese  vor  Einbringen  der  Behälter  in  eine 
Endlagerstätte  gasdicht  mit  einem  Deckel  verschlossen  \  j  / ^ T ^ C k  
werden.  Um  die  bisher  übliche  Wärmebelastung  der  radioak-  \  1  / / V v x S ' x  
tiven  Substanzen  einerseits  und  von  Behälter  und  Deckel  \  |  t. 
andererseits  zu  vermeiden,  wird  vorgeschlagen,  daß  der  \  j  w v x f \ v v -  
Behälter  (1)  und  der  abdichtende  Deckel  (2)  in  ihren  einander  xyy%£T\£ 
zugeordneten  Auflagenbereichen  (1a)  und  (2a)  passend  \ v / y \  
eingeschliffen  werden  und  bei  geschlossenem  Behälter  (1)  /  - 
der  Deckel  (2)  unter  Vorspannung  auf  dem  Auflagenbereich  J~,   ̂ @̂@@}- 
des  Behälters  gehalten  wird.  In  bevorzugter  Weise  wird  nach  \   f /   /   / ] /   Ir—  -^3  ̂ / j  
dem  Einschieifen  auf  mindestens  eine  der  Auflageflächen  \   1/  /   /   /   /   fEzZ^!!  / / /  
von  Behälter  und  Deckel  eine  dünne  Ausgleichsschicht  aus  sX/ /   /   /   /   / ^ E E ^ ^ T / r K  
einem  hoch  korrosionsfesten,  verformbaren  Material  aufge-  / \   /   /   /   /   /  / ]  
bracht,  um  nach  dem  technisch  möglichen  und/oder  wirt-  \   /   /   /   /   //>  ^"/^Tf 
schaftlich  erreichbaren  Ausmaß  des  Einschleifens  einen  die  \ A / / ^   /  /   /  /  /  /  /  
Dichtung  verbessernden  Ausgleich  der  noch  vorhandenen  \ \ / l a   '  /   /  J 
Rauhigkeiten  zu  erreichen.  Es  ist  aber  auch  möglich,  die  /   / ? / ^   — 
Vorspannung  über  einen  Läpp-Eingriff  aufzubauen.  \   ,  V /   / j  

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

B e i   der  Endlagerung  radioaktiver  Substanzen  in  Behäl- 
tern  müssen  diese  vor  Einbringen  der  Behälter  in  eine 
Endlagerstätte  gasdicht  mit  einem  Deckel  verschlossen 
werden.  Um  die  bisher  übliche  Wärmebelastung  der  radioak- 
tiven  Substanzen  einerseits  und  von  Behälter  und  Deckel 
andererseits  zu  vermeiden,  wird  vorgeschlagen,  daß  der 
Behälter  (1)  und  der  abdichtende  Deckel  (2)  in  ihren  einander 
zugeordneten  Auflagenbereichen  (1a)  und  (2a)  passend 
eingeschliffen  werden  und  bei  geschlossenem  Behälter  (1) 
der  Deckel  (2)  unter  Vorspannung  auf  dem  Auflagenbereich 
des  Behälters  gehalten  wird.  In  bevorzugter  Weise  wird  nach 
dem  Einschleifen  auf  mindestens  eine  der  Auflageflächen 
von  Behälter  und  Deckel  eine  dünne  Ausgleichsschicht  aus 
einem  hoch  korrosionsfesten,  verformbaren  Material  aufge- 
bracht,  um  nach  dem  technisch  möglichen  und/oder  wirt- 
schaftlich  erreichbaren  Ausmaß  des  Einschleifens  einen  die 
Dichtung  verbessernden  Ausgleich  der  noch  vorhandenen 
Rauhigkeiten  zu  erreichen.  Es  ist  aber  auch  möglich,  die 
Vorspannung  über  einen  Läpp-Eingriff  aufzubauen. 



Die  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   zum  S c h l i e ß e n   e i n e s  

B e h ä l t e r s   f ü r   d i e   E n d l a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S u b s t a n z e n   m i t  

e i n e m   D e c k e l ,   w o b e i   B e h ä l t e r   u n d / o d e r   D e c k e l   aus  e i n e m   k e -  

r a m i s c h e n   o d e r   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n .  

Aus  KfK  3 0 0 0 ,   S e p t e m b e r   1 9 8 0  -   " V e r g l e i c h   d e r   v e r s c h i e d e -  

nen  E n t s o r g u n g s a l t e r n a t i v e n   und  B e u r t e i l b a r k e i t   i h r e r  

R e a l i s i e r b a r k e i t "  -   S t u d i e   " E n t s o r g u n g s a l t e r n a t i v e n " ,  

K e r n f o r s c h u n g s z e n t r u m   K a r l s r u h e ,   i s t   e i n   s o l c h e s   V e r f a h -  

r en   b e k a n n t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   w e r d e n   e i n   A l u m i n i u m -  

o x i d b e h ä l t e r   m i t   s i c h   s e n k r e c h t   z u r   B e h ä l t e r a c h s e   e r s t r e k -  

k e n d e r   f r e i e r   K a n t e   und  e i n   h a l b k u g e l i g e r   D e c k e l   a u s  

A l u m i n i u m o x i d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Nach  A u f l e g e n   d e s  

A u f l a g e b e r e i c h s   des   D e c k e l s   a u f   den  A u f l a g e b e r e i c h   d e s  

B e h ä l t e r s   w e r d e n   B e h ä l t e r   und  D e c k e l   n a c h   dem  s o g .   " H I P -  

P r o z e ß "   (Hot   I s o s t a t i c   P r e s s i n g )   v e r b u n d e n .   H i e r z u   i s t  

e i n e   D r u c k p r e s s e   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   mi t   e i n e m   s p e z i e l l e n  

Ofen  a u s g e r ü s t e t   i s t .   Um  e i n e   f u g e n f r e i e   V e r b i n d u n g   z w i -  

s c h e n   B e h ä l t e r   und  D e c k e l   zu  e r z i e l e n ,   i s t   e i n e   T e m p e r a -  

t u r   von  rd .   1350°   C  und  e i n   D r u c k   von  m i n d e s t e n s   7o  MPa 

e r f o r d e r l i c h .   Die  h o h e n   T e m p e r a t u r e n   und  d i e   g r o ß e n   E n e r -  



g i e m e n g e n   s i n d   n i c h t   u n p r o b l e m a t i s c h   f ü r   d i e   E i g e n s c h a f -  

t e n   d e r   in   dem  B e h ä l t e r   v e r p a c k t e n   r a d i o a k t i v e n   S u b s t a n -  

z e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e   I n n e n b e h ä l -  

t e r   zum  E i n s a t z   kommen.   W e i t e r h i n   k a n n   n u r   d u r c h   s o r g f ä l -  

t i g s t e   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   be im  A b k ü h l e n   e i n   s p a n n u n g s a r -  

mer  Z u s t a n d   in   dem  zu  e i n e r   m o n o l i t h i s c h e n   S t r u k t u r   v o n  

D e c k e l   und  B e h ä l t e r   f ü h r e n d e n   F ü g e b e r e i c h   e r z i e l t   w e r d e n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   f ü r   e i n e   S e r i e n v e r p a c k u n g   in  H e i ß e n  

Z e l l e n   zu  a u f w e n d i g   und  d a m i t   u n w i r t s c h a f t l i c h .  

Es  i s t   d i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zum  g a s d i c h t e n   V e r s c h l i e ß e n   d e r   im  O b e r b e g r i f f  

des   v o r s t e h e n d e n   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   A r t   a n z u g e b e n ,  

b e i   dem  m i t   f ü r   d i e   v e r p a c k t e n   r a d i o a k t i v e n   S u b s t a n z e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   B e h ä l t e r   u n s c h ä d l i c h e n   F ü g e t e m p e r a t u -  

r e n   und  b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  B e h ä l t e r   und  D e k -  

k e l   in   i h r e n   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e n   A u f l a g e n b e r e i c h e n  

p a s s e n d   e i n g e s c h l i f f e n   w e r d e n   und  b e i   g e s c h l o s s e n e m   B e h ä l -  

t e r   d e r   D e c k e l   u n t e r   V o r s p a n n u n g   a u f   dem  A u f l a g e n b e r e i c h  

des   B e h ä l t e r s   g e h a l t e n   w i r d .   D u r c h   den  E i n s c h l i f f   u n d  

das   H a l t e n   d e s   E i n s c h l i f f e s   u n t e r   V o r s p a n n u n g   w i r d   d e r  

B e h ä l t e r   g a s d i c h t   g e h a l t e n ,   so  daß  e r   n a c h   B e l a d e n   u n d  

S c h l i e ß e n   aus   d e r   H e i ß e n   Z e l l e   ohne   G e f ä h r d u n g   d e r   U m w e l t  

z u r   E n d l a g e r s t ä t t e   t r a n p o r t i e r t   w e r d e n   k a n n .   Nach  E i n l a -  



g e r u n g   d e r   v e r s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   im  E n d l a g e r   w i r d   d e r  

D e c k e l   n a c h   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t   mi t   dem  B e r g d r u c k   b e l a -  

s t e t ,   d e r   b i s   3oo  b a r   b e t r a g e n   k a n n ,   und  e n t s p r e c h e n d  

f e s t e r   a u f   den  A u f l a g e b e r e i c h   des  D e c k e l s   g e p r e ß t ,   w o -  

d u r c h   d i e   D i c h t w i r k u n g   n o c h   e r h ö h t   w i r d .  

Beim  g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  z u r   A u f -  

b r i n g u n g   d e r   V o r s p a n n k r a f t   d e r   D e c k e l   von  a u ß e n   g e g e n   d e n  

A u f l a g e n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   g e d r ü c k t   w i r d ,   daß  d e r  

D e c k e l   von  i n n e n   g e g e n   den  A u f l a g e n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s  

g e z o g e n   w i r d   o d e r   d u r c h   e i n e n   E i n g r i f f   z w i s c h e n   g e l ä p p t e n  

F l ä c h e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

S o l l t e   d i e   D i c h t w i r k u n g   n u r   n a c h   E r r e i c h e n   e i n e r   R a u h -  

t i e f e   in   den  A u f l a g e n b e r e i c h e n   e r z i e l t   w e r d e n ,   d i e   a u f  

u n w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e   h e r s t e l l b a r   i s t   o d e r   d i e   b e i   dem 

v o r g e g e b e n e n   M e t a l l -   o d e r   K e r a m i k m a t e r i a l   f ü r   D e c k e l   o d e r  

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

E i n s c h l e i f e n   a u f   m i n d e s t e n s   e i n e   de r   A u f l a g e f l ä c h e n   v o n  

B e h ä l t e r   und  D e c k e l   e i n e   d ü n n e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   a u s  

e i n e m   hoch   k o r r o s i o n s f e s t e n ,   v e r f o r m b a r e n   M a t e r i a l   a u f -  

g e b r a c h t .  

Die  A u s g l e i c h s s c h i c h t   k a n n   a l s   v o r g e f e r t i g t e   F o l i e   a u s -  

g e b i l d e t   w e r d e n   o d e r   d i e   S c h i c h t   kann   d i r e k t   a u f   d e r  

A u f l a g e f l ä c h e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  



Als  S c h i c h t m a t e r i a l   kann   e i n   h o c h   k o r r o s i o n s f e s t e s ,   d u k -  

t i l e s   M e t a l l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   H i e r f ü r   w e r d e n   b e v o r z u g t :  

T i t a n ,   P l a t i n ,   G o l d ,   S i l b e r ,   Chrom,   N i c k e l .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   a l s   S c h i c h t m a t e r i a l   e i n e   v e r f o r m b a r e  

K e r a m i k ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  von  K e r a m i k s t ä u b e n ,   a u f -  

g e b r a c h t   w e r d e n .   Wegen  d e r   ihm  i n n e w o h n e n d e n   G l e i t e i g e n -  

s c h a f t e n   w i r d   h i e r b e i   G r a p h i t   b e v o r z u g t .   Bei  E i n s a t z   e i n e s  

K e r a m i k k l e b e r s   a l s   S c h i c h t m a t e r i a l   w i r d   d i e   S c h l i e ß s i c h e r -  

h e i t   des   B e h ä l t e r s   e r h ö h t .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   a u c h   a u f   L a g e r v o r r i c h t u n g e n   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e m   B e h ä l t e r   f ü r   d i e   E n d l a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S u b s t a n z e n  

und  e i n e m   D e c k e l   f ü r   d i e   B e h ä l t e r   g e r i c h t e t ,   w o b e i   B e h ä l t e r  

u n d / o d e r   D e c k e l   aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n   o d e r   m e t a l l i s c h e n   W e r k -  

s t o f f   b e s t e h e n .  

Bei  e i n e m   L ö s u n g s w e g   i s t   d i e   L a g e r v o r r i c h t u n g   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   und  D e c k e l   i n  

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

a n d e r   e i n g e s c h l i f f e n   s i n d   und  e i n e   s i c h   am  B e h ä l t e r   f o r m -  

u n d / o d e r   k r a f t s c h l ü s s i g   a b s t ü t z e n d e   und  am  D e c k e l   a n g r e i -  

f e n d e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   den  D e c k e l  

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



Ein  a n d e r e r   L ö s u n g s w e g   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   und  D e c k e l   in  i h r e n   e i n a n d e r   z u g e o r d -  

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

a r t ,   daß  d e r   D e c k e l   g e g e n   den  A u f l a g e n b e r e i c h   des  B e h ä l t e r s  

d u r c h   d i e   z w i s c h e n   den  g e l ä p p t e n   F l ä c h e n   w i r k e n d e n   K r ä f t e  

v o r g e s p a n n t   i s t .  

Als  k e r a m i s c h e s   M a t e r i a l   f ü r   B e h ä l t e r   und  D e c k e l   k o m m e n  

v o r z u g s w e i s e   d i e   f o l g e n d e n   k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f e   in   F r a g e :  

A1203 ,   A 1 2 0 3 - V e r b i n d u n g e n ,   wie  z.  B.  C o r d i e r i t   (2  MgO 

.  2  A l 2 O 3  .   5  S iO2)   und  M u l l i t   (3  A l 2 O 3  .   2  S i 0 2 )   o d e r  

K o h l e n s t o f f   o d e r   K o h l e n s t o f f - V e r b i n d u n g e n ,   wie   z.  B.  S i C .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o n m ,   b e i   d e r   d i e   A u f l a g e n b e r e i c h e   e n f i n -  

d u n g s g e m ä ß   g e l ä p p t   w e r d e n ,   kommt  in  e r s t e r   L i n i e   A1203  a l l e i n e  

o d e r   in   M i s c h u n g   m i t   T a l k   und  K a o l i n   in   F r a g e .   Bei   e i n e r  

M i s c h u n g   aus  9 5  -   100  Gew.-%  A l 2 O 3 ,   0  -   3  Gew.-%  T a l k   u n d  

0  -   3  Gew.-%  K a o l i n   w i r d   e i n e   W a s s e r d i c h t i g k e i t   b e r e i t s  

in  e i n e m   L ä p p z u s t a n d   e r r e i c h t ,   wenn  e i n e r   d e r  A u f l a g e n b e -  

r e i c h e   e i n e   F e r t i g l ä p p u n g   mi t   e i n e m   q u a d r a t i s c h e n   M i t t e l -  

w e r t   von  w e n i g e r   a l s   10  und  e i n e   E b e n h e i t   von  3  L i c h t b a n -  

den  H e l i u m l i c h t   b e s i t z t .  

Als  m e t a l l i s c h e s   M a t e r i a l   f ü r   B e h ä l t e r   und  D e c k e l   kommen  

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

F r a g e :  



G u ß e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t   DIN  1 6 9 3 ,   a u s t e n i t i s c h e s   G u ß -  

e i s e n   DIN  1 6 9 4 ,   n i c h t   r o s t e n d e r   S t a h l g u ß   DIN  17445  u n d  

S i - G u ß .  

Der  D e c k e l   i s t   v o r z u g s w e i s e   aus   d e m s e l b e n   M a t e r i a l   h e r -  

g e s t e l l t  w i e   d e r   B e h ä l t e r .   Bei   r a d i o a k t i v e n   A b f ä l l e n   m i t  

l a n g e n   H a l b w e r t s z e i t e n   w i r d   w e i t e r h i n   b e v o r z u g t ,   daß  d a s  

M a t e r i a l   f ü r   D e c k e l   und  B e h ä l t e r   K e r a m i k m a t e r i a l   i s t ,  

w ä h r e n d   m e t a l l i s c h e r   W e r k s t o f f   f ü r   B e h ä l t e r   zu r   A u f n a h m e  

k ü r z e r   l e b i g e r   r a d i o a k t i v e r   A b f ä l l e   e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .   U n t e r   U m s t ä n d e n   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   den  e i n e n  

B e s t a n d t e i l   des   B e h ä l t n i s s e s   aus   K e r a m i k   und  den  a n d e r e n  

aus  m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f   h e r z u s t e l l e n .   Bei  E i n s a t z   v o n  

K e r a m i k   o d e r   m e t a l l i s c h e m   W e r k s t o f f   a l l e i n e   i s t   es  n a t ü r -  

l i c h   a u c h   m ö g l i c h ,   daß  d e r   D e c k e l   aus  e i n e r   a n d e r e n   K e r a -  

mik  o d e r   e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h t   a l s   d e r   B e h ä l t e r .  



Für   d i e   L a g e r v o r r i c h t u n g   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d i e  

A u f l a g e b e r e i c h e   R o t a t i o n s f l ä c h e n   a u s g e w ä h l t   aus   e i n a n d e r  

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

T e i l k u g e l f l ä c h e n   s i n d .  

W e i t e r e   U n t e r a n s p r ü c h e   b e t r e f f e n   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l -  

t u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a g e r v o r r i c h t u n g .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   und  v e r s c h i e d e n e  A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   de r   L a g e r v o r r i c h t u n g   s o l l e n   a n h a n d   d e r   b e i -  

g e f ü g t e n   F i g u r e n   g e n a u e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g t :  

F i g u r   1  e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L a g e r v o r r i c h t u n g   mi t   e i n e m   k u g e l i g e n  

D i c h t d e c k e l   und  e i n e m   d i e s e n   von  a u ß e n   v o r -  

s p a n n e n d e n   D r u c k d e c k e l ,  

F i g u r   2  e i n e n   k o n i s c h e n   D i c h t d e c k e l   m i t   e i n e r   d i e s e n  

in  das  B e h ä l t e r i n n e r e   h i n e i n   v o r s p a n n e n d e n  

V o r s p a n n e i n r i c h t u n g ,  

F i g u r   3  e i n e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   e i n e m   k u g e -  

l i g e n   A u f l a g e b e r e i c h   v e r s e h e n e n   D i c h t d e c k e l  

und  e i n e m   den  D i c h t d e c k e l   ü b e r   e i n e   R i n g -  

d i c h t u n g   b e a u f s c h l a g e n d e n   D r u c k d e c k e l ,  



F i g u r e n  
4  und  5  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   k u g e l i g e m  

D i c h t d e c k e l ,   e i n e r   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g  

und  e i n e m   b e s o n d e r e n   S c h u t z d e c k e l ,  

F i g u r   6  e i n e   w e i t e r e . A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i n e m   h a u b e n -  

a r t i g e n   D i c h t d e c k e l   und  e i n e m   B e h ä l t e r ,   w o b e i  

d i e   V o r s p a n n u n g   d u r c h   e i n e n   L ä p p e i n g r i f f   z w i -  

s c h e n   den  g e l ä p p t e n   A u f l a g e n b e r e i c h e n   von  D e k -  

k e l   und  B e h ä l t e r   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

F i g u r   7  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   d i e   E i n f ü l l ö f f n u n g  

e i n e n   k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   a l s   d e r  

A u f n a h m e b e r e i c h ,  

F i g u r   8  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   k l e i n e r   E i n -  

f ü l l ö f f n u n g   u n d  

F i g u r   9  e i n e - d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   v e r k l e i n e r t e r  

E i n f ü l l ö f f n u n g .  

In  a l l e n   F i g u r e n   i s t   d e r   u n t e r e   T e i l   d e r   B e h ä l t e r   1,  6,  19,  2 5 ,  

43,  47,  49,  60  n i c h t   m i t   d a r g e s t e l l t .   Der  Boden  des   B e h ä l t e r s  

kann   e i n s t ü c k i g   m i t   dem  M a n t e l   a u s g e b i l d e t   s e i n   o d e r   n a c h  

g e t r e n n t e r   H e r s t e l l u n g   in  g e e i g n e t e r   W e i s e ,   wie  z.  B.  n a c h  

dem  H I P - P r o z e ß ,   m i t   dem  B e h ä l t e r m a n t e l   v e r b u n d e n   s e i n .   I n  

F i g u r   1  i s t   in  den  B e h ä l t e r   1  nahe   s e i n e r   f r e i e n   Ö f f n u n g  



e i n e   k u g e l i g e   D i c h t f l ä c h e   l a   e i n g e s c h l i f f e n .   Auf  d e r  

k u g e l i g e n   D i c h t f l ä c h e   l a   l i e g t   e i n   k u g e l i g e r   D i c h t -  

d e c k e l   2  mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g e s c h l i f f e n e n   k u g e l i g e n  

D i c h t f l ä c h e   2a  a u f .   Die   D i c h t f l ä c h e n   l a   und  2a  k ö n n e n  

b e i s p i e l s w e i s e   a u f   e i n e   R a u h t i e f e   Rt  von  1  b i s   o , 4 µ m  

g e s c h l i f f e n   bzw.   g e l ä p p t   s e i n .   F a l l s   d e r   D i c h t e i n g r i f f  

z w i s c h e n   den  D i c h t f l ä c h e n   l a   und  2a  b e i   d e r   e i n g e s c h l i f -  

f e n e n   R a u h t i e f e   n i c h t   a u s r e i c h t ,   o d e r   f a l l s   das   E r r e i c h e n  

e i n e r   s o l c h e n   R a u h t i e f e   zu  u n w i r t s c h a f t l i c h   i s t   (man  a l s o  

b e i   e i n e r   R a u h t i e f e   von  z . B .   Rt  von  16  b i s   2 , 5 µ m   d e n "  

S c h l e i f v o r g a n g   b e e n d e t ) ,   kann   z w i s c h e n   d i e   D i c h t f l ä c h e n  

d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   e i n g e b r a c h t  

s e i n .   Da  d i e   D i c k e   d e r   S c h i c h t   im  V e r g l e i c h   zu  den  D i m e n -  

s i o n e n   d e r   F i g u r   1  zu  g e r i n g   i s t ,   w i r d   e i n e   s o l c h e  



S c h i c h t   in  d e r   F i g u r   1  und  in  den  n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n  

n i c h t   z e i c h n e r i s c h   b e r ü c k s i c h t i g t .  

Der   t e i l k u g e l i g e   D i c h t d e c k e l   2  w e i s t   e i n e   s i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   q u e r   z u r   E r s t r e c k u n g s r i c h t u n g   des   B e h ä l t e r s   1 

e r s t r e c k e n d e   V o r s p a n n f l ä c h e   2b  a u f .   Auf  d e r   V o r s p a n n f l ä -  

che  2b  l i e g t   b e i   d e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e   d ü n n e  

P u f f e r s c h e i b e   3  a u s   e i n e m   d u k t i l e n   o d e r   e l a s t i s c h e m  

M e t a l l   a u f ,   d i e   g g f .   a u c h   U n e b e n h e i t e n   d e r   D e c k e l o b e r f l ä -  

c h e n   a u s g l e i c h t .   Gegen   d i e   P u f f e r s c h e i b e   3  i s t   e i n   D r u c k -  

d e c k e l   4  m i t   A u ß e n g e w i n d e   4a  g e s c h r a u b t ,   d e r   in   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s   I n n e n g e w i n d e   1b  des   B e h ä l t e r s   e i n g r e i f t .   W i e  

aus   d e r   D e t a i l d a r s t e l l u n g   e r s i c h t l i c h   i s t ,   w e i s e n   A u ß e n -  

g e w i n d e   4a  und  I n n e n g e w i n d e   1b  das   S p i e l   S  g e g e n e i n a n d e r  

a u f .  

W e i t e r h i n   i s t   d e r   D i c h t d e c k e l   2  zu  s e i n e r   M a n i p u l a t i o n  

m i t   e i n e m   W e r k z e u g   m i t   e i n e r   S a c k b o h r u n g   2c  v e r s e h e n ,  

in   d i e   n a c h   E i n b r i n g e n   des   D i c h t d e c k e l s   2  in  den  B e h ä l -  

t e r   1  e i n e   D r u c k f e d e r   5  e i n b r i n g b a r   i s t .  

Nach  F ü l l e n   des   B e h ä l t e r s   in  d e r   H e i ß e n   Z e l l e   w i r d   d e r  

D i c h t d e c k e l   2  e i n g e b r a c h t .   Nach  E i n s a t z   d e r   D r u c k f e d e r   5 

w i r d   d e r   D r u c k d e c k e l   4,  an  dem  d i e   P u f f e r s c h e i b e   3  v o r -  

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

s c h e i b e   g l e i c h m ä ß i g   a n g e d r ü c k t   w i r d   und  d i e   D i c h t f l ä c h e  

2a  m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   V o r s p a n n k r a f t   g e g e n   d i e   D i c h t f l ä -  



che  l a   g e p r e ß t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e   D r u c k f e d e r   5 

k o m p r i m i e r t .  

Nach  E i n l a g e r u n g   des   so  v e r s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r s   im  E n d -  

l a g e r b e r g w e r k   w i r d   dann   d u r c h   den  d o r t  h e r r s c h e n d e n   B e r g -  

d r u c k ,   d e r   z . B .   in  e i n e m   S a l z b e r g w e r k   d u r c h   d i e   S a l z k o n -  

v e r g e n z   wie  e i n   h y d r o s t a t i s c h e r   D r u c k   w i r k t ,   d e r   D r u c k -  

d e c k e l   4  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e l a s t e t .   U n t e r   A u f h e b u n g  

des   S p i e l s   S  kann   d e r   D e c k e l   in  den  B e h ä l t e r   h i n e i n g e -  

d r ü c k t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   b i s h e r   d u r c h   d i e   V o r s p a n n u n g .  

g e g e b e n e   A n p r e ß k r a f t   d e r   D i c h t f l ä c h e   2a  a u f   d i e   D i c h t -  

f l ä c h e   1a  w e s e n t l i c h   e r h ö h t   und  d i e   D i c h t w i r k u n g   v e r b e s -  

s e r t   w i r d .   Wegen  d e r   k u g e l i g e n   A u s b i l d u n g   des   D i c h t d e k -  

k e l s   k ö n n e n . a u c h   a u ß e r m i t t i g e   a x i a l e   B e l a s t u n g e n   b e i  

A u f h e b u n g   des  S p i e l s   S  d u r c h   e v e n t u e l l e   D r e h -   bzw.  S e t z -  

b e w e g u n g e n   des   D i c h t d e c k e l s   2  a u f g e n o m m e n   w e r d e n ,   o h n e  

daß  d i e   Größe   des   D i c h t e i n g r i f f e s   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

D i c h t f l ä c h e n   und  s o m i t   d i e   D i c h t w i r k u n g   v e r r i n g e r t   w i r d .  

A n s t e l l e   de r   f e s t e n   P u f f e r s c h e i b e   3  kann   a u c h   a u f   d i e  

V o r s p a n n f l ä c h e   2b  b e i   S c h l i e ß e n   des   B e h ä l t e r s   e i n e   p u l v e r -  

f ö r m i g e   P u f f e r s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  i s t   e i n   B e h ä l t e r   6 

m i t   e i n e r   k o n i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   6a  v e r s e h e n .   Auf  d e r  

D i c h t f l ä c h e   6a  l i e g t   e i n   D i c h t d e c k e l   7  mi t   e i n e r   e n t s p r e -  



c h e n d e n   k o n i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   7a  a u f .   Zur  R a u h t i e f e   b z w .  

z u r   A n w e n d u n g   e i n e r   A u s g l e i c h s s c h i c h t   w u r d e n   f ü r   a l l e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e r e i t s   A n m e r k u n g e n   b e i   d e r   B e s c h r e i -  

bung   d e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m a c h t .  

U n t e r h a l b   de r   k o n i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   6a  i s t   d e r   B e h ä l t e r   6 

m i t   e i n e r   k u g e l s c h i c h t f ö r m i g e n   A u s k e h l u n g   6c  v e r s e h e n ,   i n  

d e r   e i n e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   8  v e r a n k e r t   i s t .   In  d i e  

A u s k e h l u n g   6c  g r e i f t   e i n   S p a n n r i n g   9  e i n ,   d e r   m i t   e i n e m  

S c h l i t z   lo   v e r s e h e n   i s t .   Auf  d e r   I n n e n f l ä c h e   des   S p a n n -  

r i n g s   9  s i n d   zwei   R i n g n u t e n   9a  und  9b  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s   a u s g e b i l d e t .   In  d i e   R i n g n u t e n  

g r e i f e n   F e d e r r i n g e   11  bzw.  12  e i n ,   d i e   e i n   m i t   e n t s p r e -  

c h e n d e n   R i n g n u t e n   12a  und  12b  a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   v e r s e h e -  

nes   H ü l s e n t e i l   13  in  dem  S p a n n r i n g   9  h a l t e n .   E in   n a c h  

i n n e n   v o r r a g e n d e r   Bund  13a   des   H ü l s e n t e i l s   13  i s t   d u r c h  

d i e   m i t t i g e   Ö f f n u n g   13b  b e g r e n z t .  

Im  I n n e r e n   des  H ü l s e n t e i l s   13  i s t   e i n e   M u t t e r   14  m i t  

I n n e n g e w i n d e   14a  m i t t e l s   e i n e s   K e i l s   15  d r e h f e s t ,   a b e r  

a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t .   Die  M u t t e r   i s t   d u r c h  e i n e n  

H a l t e r i n g   15'  g e g e n   e i n   H e r a u s f a l l e n   aus   dem  H ü l s e n t e i l   13  

g e s i c h e r t .   Z w i s c h e n   d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   S t i r n f l ä c h e   d e r  

M u t t e r   14  und  d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   R i n g f l ä c h e   des   B u n d e s  

13a  s i n d   zwei   T e l l e r f e d e r n   16  a n g e o r d n e t .   A n d e r e   F e d e r a u s -  

f ü h r u n g e n   s i n d   m ö g l i c h .  



Der  D i c h t d e c k e l   7  i s t   in   d e r   in   d e r   F i g u r   2  g e z e i g t e n  

W e i s e   m i t   e i n e m   G e w i n d e b o l z e n   17  v e r b u n d e n .   D i e s e r   k a n n  

e i n s t ü c k i g   m i t   dem  D i c h t d e c k e l   a u s g e b i l d e t   s e i n .   An  d i e  

k o n i s c h e   D i c h t f l ä c h e   6a  des   B e h ä l t e r s   6  s c h l i e ß t   s i c h  

e i n e   a c h s p a r a l l e l e   g e r a d z y l i n d r i s c h e   D i c h t f l ä c h e   6b  a n .  

D i e s e r   D i c h t f l ä c h e   6b  s t e h t   e i n e   n a c h   i n n e n   g e n e i g t e   k o -  

n i s c h e   D i c h t f l ä c h e   7b  des   D i c h t d e c k e l s   7  g e g e n ü b e r .   D i e  

k o n i s c h e   D i c h t f l ä c h e   7b  g e h t   in   e i n e   s i c h   z u r   f r e i e n  

S e i t e   des   D i c h t d e c k e l s   7  h i n   ö f f n e n d e ,   u m l a u f e n d e   R a n d -  

s t u f e   7c  ü b e r .  

In  den  so  z w i s c h e n   B e h ä l t e r   6  und  D i c h t d e c k e l   7  f r e i  

b l e i b e n d e n   Raum  i s t   e i n e   R i n g d i c h t u n g   18  m i t   e i n e m   a u ß e n  

l i e g e n d e n   und  s i c h   in  R i c h t u n g   d e r   B e h ä l t e r a c h s e   e r s t r e k -  

k e n d e n   K e i l a b s c h n i t t   18a   und  e i n e m   s i c h   q u e r   zum  B e h ä l -  

t e r   e r s t r e c k e n d e n   und  in   d i e   R a n d s t u f e   7c  e i n g r e i f e n d e n  

R i n g a b s c h n i t t   18b  e i n g e b r a c h t .   Die  D e t a i l d a r s t e l l u n g  

d e r   F i g u r   2  z e i g t ,   daß  d i e   Höhe  d e r   R i n g d i c h t u n g   1 8 b  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   T i e f e   d e r   R a n d s t u f e   7c,   so  daß  b e i  

v o r g e s p a n n t e r   R i n g d i c h t u n g   e i n   S p a l t   RS  u n t e r   d e r   D i c h -  

t u n g  v e r b l e i b t .   W e i t e r h i n   l i e g t   b e i   v e r s c h l o s s e n e m   B e h ä l -  

t e r   d e r   R i n g a b s c h n i t t   18b  n i c h t   au f   dem  Boden   d e r   R a n d -  

s t u f e   7c  a u f ,   s o n d e r n   ü b t   mi t   s e i n e r   i n n e n   l i e g e n d e n   u n d  

s i c h   k o a x i a l   z u r   B e h ä l t e r a c h s e   e r s t r e c k e n d e n   R i n g f l ä c h e  

an  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e   d e r   R a n d s t u f e   7c  e i n e   D i c h t -  

w i r k u n g   a u s .   In  d i e s e m   B e r e i c h   i s t   de r   R i n g a b s c h n i t t   1 8 b  

mi t   A u s n e h m u n g e n   18c  v e r s e h e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   wie  e i n e  



L a b y r i n t h d i c h t u n g   w i r k e n   und  a n d e r e r s e i t s   u n z u l ä s s i g   h o h e  

r a d i a l e   K r ä f t e   a u f   den  B e h ä l t e r m a n t e l   d u r c h   V e r f o r m u n g  

d e r   L a b y r i n t h s p i t z e n   v e r h i n d e r n .  

Nach  F ü l l e n   des   B e h ä l t e r s   6  m i t   r a d i o a k t i v e m   M a t e r i a l  

w i r d   d e r   g e s c h l i t z t e   S p a n n r i n g   9  in   den  B e h ä l t e r   e i n g e -  

s e t z t .   Dann  w i r d   das   H ü l s e n t e i l   13,   in   d e r   d i e   G e w i n d e -  

m u t t e r   14  und  das   T e l l e r f e d e r p a k e t   16  v o r m o n t i e r t   s i n d ,  

e i n g e s e t z t   und   m i t t e l s   d e r   g e s c h l i t z t e n   F e d e r r i n g e   11  

und  12  g e g e n   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   g e s i c h e r t .   Der   D i c h t -  

d e c k e l   7  w i r d   a u f g e s e t z t   und  m i t t e l s   des   G e w i n d e b o l z e n s  

17  m i t   d e r   M u t t e r   14  v e r s c h r a u b t .   H i e r b e i   b e w e g t   s i c h  d i e  

M u t t e r   14  in   R i c h t u n g   des   D i c h t d e c k e l s   7,  w o b e i   das   F e d e r -  

p a k e t   16  g e s p a n n t   w i r d ,   so  daß  z w i s c h e n   den  D i c h t f l ä c h e n  

6a  und  7a  d i e   g e w ü n s c h t e   M i n d e s t a n p r e ß k r a f t   a u f g e b r a c h t  

w i r d .   D a n a c h   w i r d   d i e   R i n g d i c h t u n g   18  in   den  S p a l t   z w i -  

s c h e n   D i c h t d e c k e l   7  und  B e h ä l t e r   6  e i n g e l e g t   und  m i t t e l s  

e i n e s   g e e i g n e t e n   M o n t a g e w e r k z e u g e s   ( S t e m p e l   o d e r   d e r g l . )  

e i n g e p r e ß t   ( d i e   D i c h t f l ä c h e n   6b  und  7b  s i n d   v o r z u g s w e i s e  

e b e n f a l l s   e i n g e s c h l i f f e n ) .   Der  K e i l   w i r d   so  w e i t   e i n g e -  

p r e ß t ,   daß  z w i s c h e n   d e r   U n t e r s e i t e   des   R i n g a b s c h n i t t s   1 8 b  

und  d e r   O b e r s e i t e   d e r   B o d e n f l ä c h e   d e r   R a n d s t u f e   7c  d e r  

S p a l t   RS  v e r b l e i b t .  

Der   s i c h   a u f b a u e n d e   B e r g d r u c k   ü b t   a u f   d i e   f r e i e   O b e r -  

f l ä c h e   des   R i n g a b s c h n i t t s   18b  e i n e n   D r u c k   in  a x i a l e r  



R i c h t u n g   a u s ,   d e r   d i e   R i n g d i c h t u n g   18  f e s t e r   z w i s c h e n  

d i e   D i c h t f l ä c h e n   6b  und  7b  e i n t r e i b t   und  s o m i t   d i e   D i c h t -  

w i r k u n g   e r h ö h t .   Die  G r ö ß e   d e r   D r u c k k r a f t   und  s o m i t   d i e  

d u r c h   d i e   K e i l f o r m   d e r   R i n g d i c h t u n g   h e r v o r g e r u f e n e   r a d i a l e  

K r a f t   a u f   den  B e h ä l t e r   im  B e r e i c h   d e r   D i c h t f l ä c h e   6 b  

k a n n   b e i   k o n s t a n t e m   A u ß e n d r u c k   d u r c h   V o r w a h l  d e r   R i n g -  

f l ä c h e   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   R i n g d i c h t u n g   18  e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   E i n e   E i n s t e l l m ö g l i c h k e i t   e r g e b e n   auch   d i e   A u s -  

n e h m u n g e n   18c .   Für   d i e   R i n g d i c h t u n g   18  w i r d   e i n   s o l c h e s  

M a t e r i a l   g e w ä h l t ,   daß  z u n ä c h s t   m i t   S i c h e r h e i t   K r ä f t e   i n  

den  K e i l a b s c h n i t t   18a  e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   ehe  s i c h   d e r  

R i n g a b s c h n i t t   18b  v e r f o r m t .   H i e r b e i   i s t   auch   e i n   D i c h t e l e -  

ment   e i n s e t z b a r ,   das   e i n e n   h o c h   k o r r o s i o n s f e s t e n   K e r n   1 8 d  

aus   w e n i g   v e r f o r m b a r e m   M a t e r i a l   u n d  

e i n e   U m m a n t e l u n g   18e ,   i n s b e s o n d e r e   im  B e r ü h r u n g s b e r e i c h  

d e r   D i c h t f l ä c h e n   6b,  7b  und  7c,   aus   h o c h   k o r r o s i o n s f e s t e m  

und  d u k t i l e m   M a t e r i a l   a u f w e i s t   ( v g l .   S t r i c h p u n k t l i n i e   i n  

F i g u r   2 ) .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   3  i s t   d e r   B e h ä l t e r   19  

in  d e r   Nähe  s e i n e r   E i n f ü l l ö f f n u n g   m i t   e i n e r   t e i l k u g e l i -  

gen  D i c h t f l ä c h e   19a  v e r s e h e n .   E in   D i c h t d e c k e l   2o  l i e g t  

mi t   s e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e n   D i c h t f l ä c h e   2oa  a u f  

de r   D i c h t f l ä c h e   19a  a u f .   An  d i e   D i c h t f l ä c h e   19a  s c h l i e ß t  

s i c h   e i n e   g e r a d z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e   19b  an.   Wie  b e i   d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  i s t   d e r   D i c h t d e c k e l   2 o  

mi t   e i n e r   d e r   F l ä c h e   19b  g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   nach   i n n e n  



z u r ü c k g e z o g e n e n   k o n i s c h e n   D i c h t f l ä c h e   2ob  und  e i n e r   s i c h  

d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   R a n d s t u f e   2oc  v e r s e h e n .   In  den  F r e i -  

raum  z w i s c h e n   k o n i s c h e r   D i c h t f l ä c h e   2ob  und  R a n d s t u f e   2 o c  

i s t   e i n e   R i n g d i c h t u n g   21  m i t   K e i l a b s c h n i t t   21a  und  R i n g -  

a b s c h n i t t   21b  e i n g e b r a c h t .   D i e s e   i s t   r e l a t i v   zu  K e i l -  

f r e i r a u m   und  R a n d s t u f e n f r e i r a u m   so  d i m e n s i o n i e r t ,   d a ß  

b e i   u n t e r   V o r s p a n n u n g   b e f i n d l i c h e r   R i n g d i c h t u n g   d i e s e  

d i e   f r e i e   S t i r n f l ä c h e   2od  ü b e r r a g t   und  zu  b e i d e n   F l ä c h e n  

d e r   R a n d s t u f e   2oc  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   A b s t a n d   a u f w e i s t .  

Auf  d e r   f r e i e n   O b e r s e i t e   des   R i n g a b s c h n i t t s   21  l i e g t  

e i n   D r u c k d e c k e l   22  a u f ,   d e r   so  d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   d a ß "  

er   s i c h   l ä n g s   d e r   Wandung  19b  ä h n l i c h   e i n e m   K o l b e n   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g e n   k a n n .   (Im  v o r s t e h e n d e n   und  b i s  

a u f   w e i t e r e s   w i r d   n u r   d i e   l i n k e   H ä l f t e   d e r   F i g u r   3  b e -  

t r a c h t e t . )   Mit   d e r   f r e i e n   O b e r s e i t e   des   D r u c k d e c k e l s   22  

s t e h t   e i n   F e d e r e l e m e n t   23  in  E i n g r i f f ,   das   s e i n e r s e i t s  

von  e i n e m   S p a n n r i n g   24  g e h a l t e n   i s t .   Der  S p a n n r i n g   g r e i f t  

in   e i n e   in  d e r   R i n g f l ä c h e   19b  in   d e r   Nähe  d e r   f r e i e n  

Ö f f n u n g   des   B e h ä l t e r s   19  v o r g e s e h e n e   R i n g n u t   19c  e i n .  

Nach  dem  F ü l l e n   des   E n d l a g e r b e h ä l t e r s   19  mi t   r a d i o a k t i v e n  

S u b s t a n z e n   w i r d   d e r   D e c k e l   2o  e i n g e s e t z t .   D a n a c h   w i r d   d i e  

R i n g d i c h t u n g   21  e i n g e s e t z t   und  m i t   e i n e m   S t e m p e l   e i n g e -  

p r e ß t ,   b i s   s i e   g l e i c h m ä ß i g   d i c h t e n d   an  den  F l ä c h e n   1 9 a  

und  2oa  a n l i e g t .   Die  R i n g d i c h t u n g   21  i s t   so  d i m e n s i o -  



n i e r t ,   daß  h i e r b e i   e i n   S p a l t   Sl  u n t e r h a l b   des   R i n g a b -  

s c h n i t t e s   21b ,   e i n   S p a l t   S2  z w i s c h e n   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s  

R i n g a b s c h n i t t s   21b  und  d e r   v e r t i k a l e n   F l ä c h e   d e r   R a n d -  

s t u f e   2oc  v e r b l e i b t   und  d e r   R i n g a b s c h n i t t   21c  e i n e n   Ü b e r -  

s t a n d   S3  ü b e r   d i e   f r e i e   S t i r n f l ä c h e   2oc  den  D i c h t d e c k e l s  

2o  a u f w e i s t .   D a n a c h   w i r d   d e r   D r u c k d e c k e l   22  e i n g e f ü h r t ,  

b i s   er   z u r   A u f l a g e   a u f   d i e   O b e r s e i t e   des   R i n g a b s c h n i t t s  

2 1 b  d e s   D i c h t e l e m e n t e s   kommt  und  s i c h   d e r   dem  Ü b e r s t a n d  

e n t s p r e c h e n d e   S p a l t   S3  a u s b i l d e t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d a s  

F e d e r e l e m e n t   23  a u f g e l e g t   und  d u r c h   E i n b r i n g e n   des   g e -  

s c h l i t z t e n   S p a n n r i n g e s   24  g e s p a n n t ,   so  daß  d i e   g e w ü n s c h t e  

a x i a l e   V o r s p a n n k r a f t   a u f g e b r a c h t   i s t .   Die  l i n k e   H ä l f t e  

de r   F i g u r   3  z e i g t   den  B e h ä l t e r   n a c h   dem  B e l a d e n   im  v o r g e -  

s p a n n t e n   Z u s t a n d .  

T r i t t   n a c h   E i n l a g e r u n g   des   E n d l a g e r b e h ä l t e r s   in  e i n   S a l z -  

b e r g w e r k   d u r c h   d i e   S a l z k o n v e r g e n z   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   A u ß e n -  

d r u c k b e l a s t u n g   des   B e h ä l t e r s   e i n ,   wie   s i e   a u f   d e r   r e c h t e n  

S e i t e   d e r   F i g u r   3  d u r c h   d i e   P f e i l e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   w i r d  

a u f   den  D r u c k d e c k e l   22  e i n e   K r a f t   e n t s p r e c h e n d   dem  P r o -  

d u k t   aus   f r e i e r   D r u c k d e c k e l f l ä c h e  .   A u ß e n d r u c k   a u s g e ü b t ,  

d i e   a u f   d i e   O b e r s e i t e   des   R i n g a b s c h n i t t s   21b  d e r   R i n g -  

d i c h t u n g   21  ü b e r t r a g e n   w i r d .   Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   2  s o l l   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

gemäß  F i g u r   3  d i e   R i n g d i c h t u n g   21  n i c h t   n u r   aus   e i n e m  

b e v o r z u g t   n u r   hoch   k o r r o s i o n s f e s t e n ,   s o n d e r n   a u c h   a u s  



e i n e m   d u k t i l e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   s e i n .   Wegen  d i e s e r  

E i g e n s c h a f t   b e g i n n t   d i e   R i n g d i c h t u n g   ab  e i n e r   b e s t i m m t e n  

vom  D e c k e l   22  a u f g e b r a c h t e n   A x i a l k r a f t ,   d . h .   a u c h   a b  

e i n e r   d e f i n i e r t e n   A n p r e ß k r a f t   z w i s c h e n   den  D i c h t f l ä c h e n  

19a  und  2oa ,   s i c h   zu  v e r f o r m e n   und  f l i e ß t   in   d i e   R i n g s p a l -  

te   S1  und  S2  z w i s c h e n   R i n g d i c h t u n g   21  und  D i c h t d e c k e l   2 o .  

H i e r b e i   s i n d   d i e   in   Rede  s t e h e n d e n   R i n g s p a l t e n   so  b e m e s -  

s e n ,   daß  n a c h   dem  A u f l i e g e n   des   D r u c k d e c k e l s   22  a u f   d e n  

D i c h t d e c k e l   2o  ( n a c h   A u f h e b u n g   des   Ü b e r s t a n d e s   S3)  d i e  

S p a l t e   S1  und   S2  m i t   dem  M a t e r i a l   d e r   R i n g d i c h t u n g   21  

a u s g e f ü l l t   s i n d .   Nach  A u f l i e g e n   des   D r u c k d e c k e l s   22  a u f  

dem  D i c h t d e c k e l   2  w i r d   d e r   V e r f o r m u n g s v o r g a n g   des   d u k t i -  

l e n   D i c h t m a t e r i a l s   b e e n d e t   und  d i e   a x i a l e n   K r ä f t e   w e r d e n  

in  d i e   D i c h t f l ä c h e n   1 9 a / 2 o a   e i n g e l e i t e t ,   so  daß  an  d i e s e n  

D i c h t f l ä c h e n   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   D i c h t w i r k u n g   e i n t r i t t .  

H i e r b e i   ü b t   a b e r   das   D i c h t e l e m e n t   w e i t e r h i n   e i n e ,   s e i n e r  

V e r f o r m u n g   e n t s p r e c h e n d e   K r a f t   und  s o m i t   e i n e   D i c h t w i r -  

kung   a u f   d i e   D i c h t f l ä c h e n   von  D i c h t d e c k e l   und  B e h ä l t e r -  

wand  a u s .  

A n s t e l l e   d e r   v o r g e f e r t i g t e n   D i c h t u n g e n / 1 8   und  21  k a n n   a u c h  

e i n   K l e b e r   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   K e r a m i k k l e b e r ,  

wie  er  w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n   i s t .  



Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  den  F i g u r e n   4  und  5  i s t  

d e r   B e h ä l t e r   25  m i t   e i n e r   g e k r ü m m t e n   D i c h t f l ä c h e   2 5 a  

v e r s e h e n ,   d e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D i c h t f l ä c h e   26a  e i n e s  

D i c h t d e c k e l s   26  z u g e o r d n e t   i s t .   An  d e r   U n t e r s e i t e   i s t  

d e r   D i c h t d e c k e l   26  mi t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A n s a t z   2 6 b  

v e r s e h e n ,   d e r   s i c h   b e i   e i n e r   a u ß e r m i t t i g e n   a x i a l e n   B e l a -  



s t u n g   des   D i c h t d e c k e l s   26  an  d e r   an  d i e   D i c h t f l ä c h e   2 5 a  

n a c h   u n t e r   a n s c h l i e ß e n d e n   g e r a d z y l i n d r i s c h e n   B e h ä l t e r w a n d  

25b  a b s t ü t z t   und  s o m i t   e i n   K i p p e n   des   D i c h t d e c k e l s   26  

v e r h i n d e r n   k a n n .   Wie  a u c h   b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   g e m ä ß  

F i g u r e n   1  und  3  i s t   e i n e   M a n i p u l a t i o n s ö f f n u n g   26c  v o r g e s e -  

h e n .   In  d e r   o b e r e n   f r e i e n   S t i r n f l ä c h e   26d  s i n d   in  g l e i c h -  

m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   m e h r e r e   S a c k l ö c h e r   26e  v o r g e s e h e n ,   i n  

d e n e n   D r u c k f e d e r n   27  a n g e o r d n e t   s i n d .  

O b e r h a l b   des   D i c h t d e c k e l s   26  l i e g t   e i n   S p a n n e l e m e n t   2 8 .  

D i e s e s   w e i s t   v i e r   a u ß e n   l i e g e n d e   k r e i s s e k t o r a r t i g e   K l e m m -  

p l a t t e n   29,  30,  31  und  32  a u f ,   d i e   a n h a n d   d e r   K l e m m p l a t t e  

29  n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Die  K l e m m p l a t t e   29  l i e g t   m i t  

i h r e r   g e r a d z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n w a n d   29a  an  e i n e r   s i c h   a n  

d i e   D i c h t f l ä c h e   25a  n a c h   a u ß e n   h i n   a n s c h l i e ß e n d e n  

F l ä c h e   25c  a n . _ D i e   I n n e n f l ä c h e   d e r   K l e m m p l a t t e   29  w e i s t  

zwe i   g e g e n s i n n i g   g e n e i g t e   k o n i s c h e   K l e m m f l ä c h e n   29b  u n d  

29c  a u f .  

Mit   d e r   K l e m m f l ä c h e   29b  a r b e i t e t   e i n   K l e m m r i n g   33  u n d  

m i t   d e r   K l e m m f l ä c h e   29c  e i n   K l e m m r i n g   34  z u s a m m e n .   B e i d e  

K l e m m r i n g e   w e i s e n   an  i h r e m   Umfang  g e g e n s i n n i g   zu  d e n  

z u g e o r d n e t e n   K l e m m f l ä c h e n   d e r   K l e m m p l a t t e n   g e n e i g t e   k o -  

n i s c h e   K l e m m f l ä c h e n   33a  bzw.  33b  a u f .   Die  i n n e n   l i e g e n d e n  

F l ä c h e n   d e r   K l e m m r i n g e   33  und  34  s i n d   a l s   s i c h   a x i a l  

e r s t r e c k e n d e   H e x a g o n a l f l ä c h e n   3 3 c   bzw.  3 4 c   a u s g e b i l d e t ,  



d i e   in   E i n g r i f f   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e n   35a   und  3 5 b  

e i n e s   h ü l s e n a r t i g e n   W i d e r l a g e r s   35  s t e h e n ,   d e s s e n   m i t t i g e  

Ö f f n u n g   m i t   e i n e m   I n n e n g e w i n d e   35c  v e r s e h e n   i s t .   Z w i s c h e n  

den  H e x a g o n a l f l ä c h e n   35a  und  35b  r a g t   e i n e   u m l a u f e n d e  

Nase   35d  v o r ,   a u f   d e r   d e r   o b e r e   K l e m m r i n g   33  a u f l i e g t .  

Die  K l e m m r i n g e   33  und  34  s i n d   m i t   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e n  

B o h r u n g e n   v e r s e h e n ,   w o b e i   d i e   B o h r u n g e n   des   u n t e n   l i e g e n -  

den  K l e m m r i n g s   34  m i t   I n n e n g e w i n d e   v e r s e h e n   s i n d .   D u r c h  

d i e   B o h r u n g   des   oben   l i e g e n d e n   K l e m m r i n g s   33  g r e i f e n  

B o l z e n   3C  in  d i e   G e w i n d e b o h r u n g e n   des   u n t e n   l i e g e n d e n  

K l e m m r i n g s   e i n .  

Die  s i c h   an  d i e   F l ä c h e   25c  a n s c h l i e ß e n d e   S t i r n f l ä c h e   2 5 d  

des   B e h ä l t e r s   25  i s t   von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   g e n e i g t .   A u f  

d i e s e r   F l ä c h e   l i e g t   mi t   e i n e r   D i c h t f l ä c h e   37a   e n t s p r e -  

c h e n d e r   N e i g u n g   e i n   S c h u t z d e c k e l   37  a u f ,   d e r   m i t   e i n e m  

G e w i n d e z a p f e n   37b  in  d i e   B o h r u n g   35c  des   W i d e r l a g e r s   3 5  

e i n g r e i f t .   Der  D e c k e l   g r e i f t   m i t   e i n e m   A n s a t z   37c  i n  

d i e   Ö f f n u n g   des   B e h ä l t e r s   25  e i n   und  w e i s t   A u s n e h m u n g e n  

37d  a u f ,   in  d i e   s i c h   d i e   Köpfe   d e r   G e w i n d e b o l z e n   36  b e i  

g e s c h l o s s e n e m   S c h u t z d e c k e l   h i n e i n e r s t r e c k e n   k ö n n e n .   D i e  

F l ä c h e n   25d  und  37a ,   d ie   zusammen   in  D i c h t e i n g r i f f   s t e h e n ,  

s i n d   e b e n f a l l s   e i n g e s c h l i f f e n .  



Nach  F ü l l e n   des   E n d l a g e r b e h ä l t e r s   25  w i r d   d e r   D e c k e l  

26  u n t e r   F ü h r u n g   d u r c h   s e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   A n s a t z   2 6 b  

in   den  B e h ä l t e r   e i n g e s e t z t .   In  d i e   S a c k l ö c h e r   26e  w e r d e n  

d a n a c h   o d e r   s i n d   b e r e i t s   z u v o r   D r u c k f e d e r n   27  e i n g e s e t z t ,  

d i e   in   i h r e m   e n t s p a n n t e n   Z u s t a n d   d i e   f r e i e   O b e r f l ä c h e   2 6 d  

des   D e c k e l s   26  um  v o r g e g e b e n e   B e t r ä g e   ü b e r r a g e n .   D a n a c h  

w i r d   das   S p a n n e l e m e n t   28  ohne   E n d b e a u f s c h l a g u n g   d e r   K l e m m -  

r i n g e   in  R i c h t u n g   a u f   den  D i c h t d e c k e l   26  v o r g e s c h o b e n ,  

b i s   d i e   D r u c k f e d e r n   27  in  g e w ü n s c h t e r   W e i s e   k o m p r i m i e r t  

s i n d   und  K l e m m r i n g   34  und  d i e   K l e m m p l a t t e n   2 9 - 3 2   a u f   d e r  

S t i r n f l ä c h e   26d  a u f s i t z e n .   D u r c h   A n z i e h e n   d e r   S p a n n b o l z e n  

36  w e r d e n   d i e   K l e m m r i n g e   33  und  34  a u f e i n a n d e r   zu  b e a u f -  

s c h l a g t ,   was  i n s b e s o n d e r e   d u r c h   das   S p i e l   z w i s c h e n   d e r  

Nase   37d  und  dem  u n t e r e n   K l e m m r i n g   34  m ö g l i c h   i s t ,   so  d a ß  

d i e   K l e m m p l a t t e n   2 9 - 3 2   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n .   S o m i t   w i r d   das   S p a n n e l e m e n t   28  in  s e i n e r   L a g e  

f i x i e r t   und  es  k a n n   a x i a l e   K r ä f t e   a u f   d i e   B e h ä l t e r w a n d u n g  

25c  d u r c h   R e i b s c h l u ß   ü b e r t r a g e n .   Es  s o l l   d a r a u f   a u f m e r k -  

sam  g e m a c h t   w e r d e n ,   daß  d i e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   n i c h t  

u n b e d i n g t   b i s   z u r   A n l a g e   des   K l e m m r i n g s   34  a u f   d e r   O b e r -  

s e i t e   a b g e s e n k t   w e r d e n   muß,  wenn  b e r e i t s   v o r h e r   d u r c h  

K o m p r e s s i o n   d e r   F e d e r   27  d i e   l e t z t e n d l i c h   g e w ü n s c h t e  

V o r s p a n n k r a f t   e r r e i c h t   w i r d .   A n s t e l l e   des   b i s h e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   S p a n n e l e m e n t s   28  k ö n n e n   auch   d i e   R e i b h ü l s e n   g e m ä ß  

d e r   s c h w e b e n d e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  3 o 4 8 3 8 o   zum  E i n s a t z  

k o m m e n .  



D u r c h   d i e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   w i r d   d e r   D i c h t d e c k e l   26  

mi t   e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   und  von  d e r   F e d e r k o n s t a n t e n   d e r  

v e r w e n d e t e n   D r u c k f e d e r n   a b h ä n g i g e n   K r a f t   in  s e i n e n   S i t z  

g e d r ü c k t   und  es  w i r d   e i n e   M i n d e s t a n p r e ß k r a f t   a u s g e ü b t ,  

d i e   e i n e   D i c h t w i r k u n g   g e w ä h r l e i s t e t .   Es  k ö n n e n   n a t ü r l i c h  

a u c h   a n d e r e   F e d e r e l e m e n t e   a l s   S p i r a l d r u c k f e d e r n   zum  E i n -  

s a t z   k o m m e n .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   S c h u t z d e c k e l   37  m i t t e l s   des   G e w i n d e -  

z a p f e n s   37  e i n g e s c h r a u b t ,   b i s   s e i n e   D i c h t f l ä c h e   37a   a u f  

d e r   D i c h t f l ä c h e   25d  a n l i e g t .  

D u r c h   den  B e r g d r u c k   w i r d   d i e  D i c h t w i r k u n g   z w i s c h e n   d e n  

F l ä c h e n   25d  und  37a  e r h ö h t .   Die  F l ä c h e n   35d  und  37a   m ü s -  

sen   n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   in   dem  in  d e r   F i g u r   4  g e z e i g -  

t e n   S i n n e   g e n e i g t   s e i n ,   es  i s t   z . B .   auch   m ö g l i c h ,   d a ß  

s i c h   d i e   F l ä c h e n   r a d i a l   e r s t r e c k e n .  

S o l l t e   d u r c h   L a n g z e i t k o r r o s i o n   d e r   S c h u t z d e c k e l   z e r s t ö r t  

s e i n   bzw.  s o l l t e   er   s e i n e   D i c h t w i r k u n g   v e r l o r e n   h a b e n ,  

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

t e r b e r e i c h   e i n d r i n g e n   und  d i r e k t   den  D i c h t d e c k e l   26  b e a u f -  

s c h l a g e n   und  s o m i t   s e i n e   D i c h t w i r k u n g   e r h ö h e n .  



Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   6  i s t   dem  B e h ä l t e r  

60  e i n   h a u b e n a r t i g e r   D e c k e l   38  z u g e o r d n e t .   In  den   A u f -  

l a g e n b e r e i c h e n   60a  und  38a  s i n d   d i e   B e h ä l t e r   b i s   zum 

E r r e i c h e n   e i n e r   P o l i t u r   p a s s e n d   e i n g e s c h l i f f e n ,   d.  h .  

g e l ä p p t .   Die  A u f l a g e n b e r e i c h e   w e r d e n   z u n ä c h s t   g r o b   g e -  

s c h l i f f e n   und  a n s c h l i e ß e n d   p o l i e r t ,   um  d i e   e r w ü n s c h t e  

O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   zu  e r h a l t e n ,   d i e   zu  dem  e i n e  

V o r s p a n n u n g   a u f b a u e n d e n   und  v e r m u t l i c h   a u f   A t t e r s i o n s -  

k r ä f t e n   b e r u h e n d e n   E i n g r i f f   a u f b a u t .  

F a l l s   e i n e   S i c h e r u n g   d i e s e s   E i n g r i f f e s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,  

w i r d   wie   in   d e r   F i g u r   6  g e z e i g t   e i n   z y l i n d r i s c h e s   A r r e t i e r -  

e l e m e n t   39  so  a n g e o r d n e t ,   daß  es  s o w o h l   in  d i e   E i n f ü l l ö f f -  

nung   des   B e h ä l t e r s   60  a l s   a u c h   in  den  I n n e n r a u m   des   h a u b e n -  

a r t i g e n   D e c k e l s   38  e i n g r e i f t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   w i r d   e s  

m i t t e l s   e i n e s   K l e b e r s ,   v o r z u g s w e i s e   K e r a m i k k l e b e r ,   f e s t -  

g e l e g t ,   wie   d i e s   d u r c h   d i e   K l e b e s c h i c h t   40  in  d e r   F i g u r  

6  d a r g e s t e l l t   i s t .   Z u s ä t z l i c h   o d e r   a l t e r n a t i v   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   ü b e r   den  D e c k e l   38  e i n e   A r r e t i e r h a u b e   41  zu  s c h i e b e n ,  

d e r e n   H a u b e n s c h ü r z e   41a  den  B e h ä l t e r   60  ü b e r g r e i f t   und  d o r t  

e b e n f a l l s   m i t   e i n e m   K e r a m i k k l e b e r   42  f e s t g e l e g t   i s t .   D i e  

S i c h e r u n g   d u r c h   d i e   B a u e l e m e n t e   39  und  41  k a n n  -   je   n a c h  

den  E r f o r d e r n i s s e n  -   a l t e r n a t i v   e r f o l g e n .  

W ä h r e n d   b e i   den  b i s h e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e  

E i n f ü l l ö f f n u n g   in  i h r e m   Q u e r s c h n i t t   dem  Q u e r s c h n i t t   d e s  



A u f n a h m e b e r e i c h e s   des   B e h ä l t e r s   im  w e s e n t l i c h e n   e n t s p r a c h  

und  d i e   W a n d s t ä r k e   des   B e h ä l t e r s   im  E i n g r i f f s b e r e i c h   m i t  

dem  D e c k e l   r e d u z i e r t   w a r ,   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   den   B e h ä l -  

t e r   m i t   e i n e r   in  i h r e m   Q u e r s c h n i t t   k l e i n e r e n   E i n f ü l l ö f f -  

nung  zu  v e r s e h e n .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  e i n e r s e i t s  

e i n e   W ä n d s t ä r k e n r e d u z i e r u n g   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   D e c k e l   m i t   k l e i n e r e n   A b m e s s u n g e n   zum  E i n -  

s a t z   kommen  k ö n n e n .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   7  w e i s t   d e r   B e h ä l t e r  

43  e i n e   f l a s c h e n a r t i g e   K o n f i g u r a t i o n   mi t   e i n e m   F l a s c h e n -  

h a l s   43a  a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e   S c h u l t e r   43b  in   den  B e h ä l t e r  

43  ü b e r g e h t   und  e i n e   E i n f ü l l ö f f n u n g   43c  b e s t i m m t .   In  d e n  

H a l s   43a  w i r d   e i n   S t o p f e n   44  e n t s p r e c h e n d e r   k o n i s c h e r  

K o n f i g u r a t i o n   e i n g e b r a c h t   und  d o r t   ü b e r   e i n e   mi t   ihm  v e r -  

b u n d e n e   o d e r   e i n s t ü c k i g   m i t   ihm  a u s g e b i l d e t e   S p i n d e l   45  

g e s i c h e r t ,   d i e   a l s   Z u g a n k e r   in   e i n   s i c h   an  d e r   S c h u l t e r  

43b  a b s t ü t z e n d e s   W i d e r l a g e r   46  e i n g r e i f t .   Das  W i d e r l a g e r  

46  i s t   ü b e r   H a l t e z a p f e n   46a  im  Ö f f n u n g s b e r e i c h   g e h a l t e n  

und  w e i s t   de r   S c h u l t e r   43b  e n t s p r e c h e n d e   A u f l a g e f l ä c h e n  

46b  a u f .  

Es  s i n d   auch   B e f e s t i g u n g s a u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e n k b a r ,   b e i  

d e n e n   d e r   D e c k e l   d u r c h   e i n e n   S c h n a p p e i n g r i f f   mi t   e i n e m  

e n t s p r e c h e n d   g e s t a l t e t e n   W i d e r l a g e r   f e s t g e l e g t   w i r d .  

Über   den  S t o p f e n   44  kann   noch  e i n e   Haube  g e s e t z t   w e r d e n ,  



d i e   d a n n   zusammen   mi t   dem  S t o p f e n   e i n e   L a b y r i n t h d i c h t u n g  

a u f b a u t .   Auch  h i e r   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   S c h i c h t m a t e -  

r i a l i e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   z.  B.  auch   e i n   K e r a m i k k l e b e r .  

Bei  d e r   in   d e r   F i g u r   8  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t  

d e r   H a l s   47a  e i n e   k r e i s z y l i n d r i s c h e   K o n f i g u r a t i o n   a u f .  

Der  D e c k e l   48  i s t   m i t   e i n e m   F l a n s c h   48a  v e r s e h e n ,   d e r  

m i t   s e i n e r   A u f l a g e f l ä c h e   48b  a u f   d e r   f r e i e n   S t i r n f l ä c h e  

47d  des   H a l s e s   l i e g t .   Die  d e r   E i n f ü l l ö f f n u n g   47c  z u g e -  

o r d n e t e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   e n t s p r i c h t   d e r   in   F i g u r   7 ,  

w o b e i   das   W i d e r l a g e r   g e g e n   d i e   S c h u l t e r   47b  g e z o g e n   w i r d .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   9  s t e h e n   m i t   dem 

H a l s   49a  e i n e s   B e h ä l t e r s   49  zwei   D e c k e l   in  E i n g r i f f ,   e i n  

k o n i s c h e r   D e c k e l   44  ( v g l .   F i g u r   7)  und  e i n   D e c k e l   5 0 ,  

d e r   v e r g l e i c h b a r   dem  D e c k e l   48  mi t   d e r   f r e i e n   S t i r n f l ä c h e  

49d  des   H a l s e s   in   E i n g r i f f   s t e h t .   Der  D e c k e l   50  w i r d   d u r c h  

e i n e n   R ing   51  mi t   U m b ö r d e l u n g e n   51a  und  51b  am  B e h ä l t e r  

g e h a l t e n ,   w o b e i   d i e   U m b ö r d e l u n g   51a  ü b e r   den  D e c k e l   50  u n d  

d i e   U m b ö r d e l u n g   51b  um  e i n e   K a n t e   49b  des   H a l s e s   4 9 a  

g r e i f t .   A n s t e l l e   e i n e s   u m g e b ö r d e l t e n   R i n g e s   k ö n n t e   a u c h  

e i n   S p a n n r i n g   zum  E i n s a t z   k o m m e n .  

Bei   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   gemäß  F i g u r e n   7  -   9  kommen 

k l e i n e   D e c k e l   zum  E i n s a t z ,   so  daß  a u f g r u n d   k l e i n e r e r  

D i c h t f l ä c h e n   e i n e   l e i c h t e r e   H a n d h a b u n g   und  e i n e   g r ö ß e r e  

D i c h t h e i t   zu  e r w a r t e n   i s t .   Es  i s t   e i n   S c h l i e ß e n   m i t  



k e g e l i g e n   D e c k e l n   m ö g l i c h ,   ohne   daß  d i e   W a n d s t ä r k e   i m  

D e c k e l b e r e i c h   im  V e r g l e i c h   zu r   W a n d s t ä r k e   im  A u f n a h m e -  

b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   r e d u z i e r t   w e r d e n   muß,  d.  h.  F e s t i g -  

k e i t s v e r r i n g e r u n g e n   und  e v t l .   S t ö r s p a n n u n g e n   im  B e h ä l t e r -  

m a t e r i a l   w e r d e n   v e r m i e d e n .  

F a l l s   es  d i e   H a n d h a b u n g s w e r k z e u g e   e r f o r d e r l i c h   m a c h e n ,  

s i n d   D r u c k d e c k e l   4 ,  D i c h t d e c k e l   7,  D r u c k d e c k e l   22,   D r u c k -  

d e c k e l   37  und  d i e   D e c k e l   44,   48  und  50  noch   m i t   b e s o n d e -  

r e n   A n g r i f f s f l ä c h e n   u n d / o d e r   Ö f f n u n g e n   v e r s e h e n .  

Ggf .   k ö n n e n   an  e i n e m   D e c k e l   auch   e i n e   z i e h e n d e   und  e i n e  

d r ü c k e n d e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   g l e i c h z e i t i g   a n g r e i f e n ,  

f a l l s   d i e s   f ü r   e r f o r d e r l i c h   g e h a l t e n   w i r d ,   d.  h . ,   d i e  

d r ü c k e n d e n   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g e n   gem.  F i g .   1  und  3  k ö n n e n  

z.  B.  m i t   den  z i e h e n d e n   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g e n   g e m .  

F i g .   2  und  7  k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   4  b i l d e n   d i e   D r u c k -  

f e d e r n   27  und  das   S p a n n e l e m e n t   28  d i e   V o r s p a n n e i n r i c h -  

t u n g ,   w ä h r e n d   b e i   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gem.  F i g u r   6  d i e  

V o r s p a n n u n g   d u r c h   d i e   b e s o n d e r e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g  

e r r e i c h t   w i r d .  

I n  d e n   A n s p r ü c h e n   und  d e r   v o r s t e h e n d e n   B e s c h r e i b u n g   w i r d  

u n t e r   e i n e m   " k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f "   e i n   a n o r g a n i s c h e r ,  

n i c h t m e t a l l i s c h e r ,   in  W a s s e r   s c h w e r   a u f l ö s l i c h e r   und  z u  



w e n i g s t e n s   30  %  k r i s t a l l i n i s c h e r   W e r k s t o f f   v e r s t a n d e n .   I n  

d e r   R e g e l   w e r d e n   d i e   k e r a m i s c h e n   W e r k s t ü c k e   b e i   R a u m t e m p e -  

r a t u r   aus  e i n e r   R o h m a s s e   g e f o r m t   und  e r h a l t e n   i h r e   t y p i -  

s c h e n   W e r k s t o f f e i g e n s c h a f t e n   d u r c h   e i n e   T e m p e r a t u r b e h a n d -  

l u n g  @  8 0 0 °   C  ( v g l .   E l e k t r o t e c h n i s c h e   Z e i t s c h r i f t ,   A u s g a -  

be  A,  Bd.  91  - 1 9 7 0 - ,   S.  489 ,   2.  A b s . ) .  

Als   h i n r e i c h t e n d   w ä r m e -   und  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e ,   s o w i e  

d u r c h   r a d i o a k t i v e   S t r a h l e n   b e l a s t b a r e   K l e b e r   und  D i c h t -  

m i t t e l   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   K e r a m i k k l e b e r ,   wie  s i e  

z.  B.  von  d e r   Fa.  Aremco   P r o d u c t s   v e r t r i e b e n   w e r d e n .  

S o l c h e   K l e b e r   s t e h e n   z.  B.  au f   B a s i s   von  A l u m i n i u m o x i d ,  

Z i r k o n i u m o x i d ,   M a g n e s i u m o x i d   zur   V e r f ü g u n g   und  k ö n n e n  

h i n s i c h t l i c h   i h r e r   H e f t e i g e n s c h a f t e n   an  K e r a m i k e n ,   G r a -  

p h i t ,   Q u a r z ,   B o r n i t r i d ,   S i l i c i u m o x i d   und  M e t a l l e n   w i e  

S t a h l ,   A l u m i n i u m   und  K u p f e r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   d.  h .  

g e r a d e   f ü r   das   V e r b i n d e n   u n d / o d e r   A b d i c h t e n   z w i s c h e n  

D e c k e l ,   B e h ä l t e r ,   A r r e t i e r e l e m e n t   und  V o r s p a n n e i n -  

r i c h t u n g   b e s t e h e n d   aus  M e t a l l   u n d / o d e r   k e r a m i s c h e n  

W e r k s t o f f   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S c h l i e ß e n   e i n e s   B e h ä l t e r s   f ü r   d i e   E n d l a g e -  

r u n g   r a d i o a k t i v e r   S u b s t a n z e n   mi t   e i n e m   D e c k e l ,   w o b e i   B e -  

h ä l t e r   u n d / o d e r   D e c k e l   aus  e i n e m   k e r a m i s c h e n   o d e r   m e t a l l i -  

s c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   und  D e c k e l   in   i h r e n  

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

s c h l i f f e n   w e r d e n   und  b e i   g e s c h l o s s e n e m   B e h ä l t e r   d e r   D e k -  

k e l   u n t e r   V o r s p a n n u n g  a u f   dem  A u f l a g e n b e r e i c h   des  B e -  

h ä l t e r s   g e h a l t e n   w i r d .  

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  d e r   D e c k e l   von  a u ß e n   g e g e n  

den  A u f l a g e n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   g e d r ü c k t   w i r d .  

3.  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  de r   D e c k e l   von  i n n e n   g e g e n  

den  A u f l a g e n b e r e i c h   des  B e h ä l t e r s   g e z o g e n   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  n a c h   dem  E i n s c h l e i f e n   a u f  

m i n d e s t e n s   e i n e   d e r   A u f l a g e f l ä c h e n   von  B e h ä l t e r   und  D e k -  

k e l   e i n e   d ü n n e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   aus   e i n e m   h o c h k o r r o s i o n s -  

f e s t e n ,   v e r f o r m b a r e n   M a t e r i a l   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

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

t i g t e   F o l i e   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h i c h t   a u f   d e r   A u f l a g e -  

f l ä c h e   a u f g e b a u t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S c h i c h t m a t e r i a l   e i n  

d u k t i l e s  M e t a l l   v e r w e n d e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S c h i c h t m a t e r i a l   e i n e  

v e r f o r m b a r e   K e r a m i k   a u f g e b r a c h t   w i r d .  



9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r s p a n n k r a f t   f e d e r -  

e l a s t i s c h   a u f g e b a u t   w i r d .  

10 ,   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   B e h ä l t e r   und  D e c k e l   i n  

d e n  A u f l a g e n b e r e i c h e n   g e l ä p p t   w e r d e n   d e r a r t ,   daß  d i e  

V o r s p a n n u n g   von  den  z w i s c h e n   den  g e l ä p p t e n   F l ä c h e n  

w i r k e n d e n   K r ä f t e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u ß e r h a l b   des   A u f l a g e n b e -  

r e i c h e s   des   D e c k e l s   e i n e   w e i t e r e   D i c h t u n g   z w i s c h e n  

D e c k e l   und  B e h ä l t e r   a u f g e b a u t   w i r d .  

12.  L a g e r b e h ä l t e r   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   B e h ä l t e r   f ü r   d i e  

E n d l a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S u b s t a n z e n   und  e i n e m   D e c k e l  

f ü r   den  B e h ä l t e r ,   w o b e i   B e h ä l t e r   u n d / o d e r   D e c k e l   a u s  

e i n e m   k e r a m i s c h e n   o d e r   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   (1;   6;  19;  25)  u n d  

D e c k e l   (2 ;   7;  20;  26)  in  i h r e n   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e n  

A u f l a g e n b e r e i c h e n   ( l a ,   2a;  6a ,   7a;   1 9 a ,   20a ;   25a ,   2 6 a )  

p a s s e n d   z u e i n a n d e r   e i n g e s c h l i f f e n   s i n d   und  e i n e   s i c h  

am  B e h ä l t e r   f o r m -   u n d / o d e r   k r a f t s c h l ü s s i g   a b s t ü t z e n d e  

und  am  D e c k e l   a n g r e i f e n d e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g   (4;   8 ;  

22,  23,  24;  27,  28)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   den  D e c k e l   g e -  

gen  den  A u f l a g e n b e r e i c h   des  B e h ä l t e r s   v o r s p a n n t .  



13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11  o d e r   12,  0 0 8 5 7 3 9  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g  

e i n e   von  a u ß e n   an  dem  D e c k e l   a n g r e i f e n d e   D r u c k e i n r i c h -  

t u n g   (4 ;   22,  23,  24;  27,  28)  i s t ,   d i e   den  B e r g d r u c k  

a u f   den  D e c k e l   ü b e r t r a g e n   k a n n .  

14.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 1  o d e r   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g  

e i n e   von   i n n e n   an  den   D e c k e l   a n g r e i f e n d e   Z u g e i n r i c h -  

t u n g   (8)  i s t .  

15.  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g  

m i n d e s t e n s   e i n   z w i s c h e n   D e c k e l   und  B e h ä l t e r   e i n g e s c h a l -  

t e t e s ,   f e d e r e l a s t i s c h e s   E l e m e n t   (5;  16;  23;  27)  a u f w e i s t .  

16.  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  m i t e i n a n d e r  

in  E i n g r i f f   s t e h e n d e n   A u f l a g e n b e r e i c h e n   von  B e h ä l t e r  

und  D e c k e l   e i n e   A u s g l e i c h s s c h i c h t   v o r g e s e h e n   i s t .  

17.  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e m   S p a l t   z w i s c h e n  

I n n e n w a n d u n g   des  B e h ä l t e r s   und  z u g e w a n d t e r   A u ß e n w a n d u n g  

des   D e c k e l s   e i n e   von  a u ß e n   b e a u f s c h l a g b a r e   R i n g d i c h t u n g  

( 1 8 ;   21)  a n g e o r d n e t   i s t   o d e r   e i n   D i c h t m i t t e l   e i n g e b r a c h t  

i s t .  



18.  L a g e r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R i n g d i c h t u n g   (21)  z w i s c h e n  

e i n e m   d i e   V o r s p a n n u n g   in  R i c h t u n g   au f   den  D i c h t d e c k e l  

w e i t e r l e i t e n d e n   D r u c k d e c k e l   (22)  und  dem  D i c h t d e c k e l   ( 2 0 )  

d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d i e   R i n g d i c h t u n g   d i e   V o r s p a n -  

nung   a u f   den   D i c h t d e c k e l   ü b e r t r ä g t   und  b e i   E i n w i r k u n g  

Von  B e r g d r u c k   b i s   zur   A n l a g e   des   D r u c k d e c k e l s   a n . d e n  

D i c h t d e c k e l   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r   i s t .  

19..  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R i n g d i c h t u n g   (18;   2 1 )  

e i n e n   a u ß e n   l i e g e n d e n   und  s i c h   in   R i c h t u n g   d e r   B e h ä l t e r -  

a c h s e  e r s t r e c k e n d e n   K e i l a b s c h n i t t   ( 18a ;   21a)  und  e i n e n  

s i c h   q u e r   zum  B e h ä l t e r   e r s t r e c k e n d e n   R i n g a b s c h n i t t  

( 1 8 b ;   21b)  a u f w e i s t .  

20.  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   V o r s p a n n e i n r i c h t u n g  

( 4 )  u n d   D e c k e l   (2)  e i n e   P u f f e r s c h i c h t   (3)  a n g e o r d n e t   i s t .  

21.  L a g e r v o r r i c h t u n g   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   B e h ä l t e r   f ü r   d i e  

E n d l a g e r u n g   r a d i o a k t i v e r   S u b s t a n z e n   und  e i n e m   D e c k e l  

f ü r   den  B e h ä l t e r ,   w o b e i   B e h ä l t e r   u n d / o d e r   D e c k e l   a u s  

e i n e m   k e r a m i s c h e n   o d e r   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   (37)   und  D e c k e l   ( 3 8 )  

in  i h r e n   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e n   A u f l a g e n b e r e i c h e n   ( 3 7 a ,  

38a)   p a s s e n d   z u e i n a n d e r   g e l ä p p t   s i n d   d e r a r t ,   daß  d e r  

D e c k e l   g e g e n   den  A u f l a g e n b e r e i c h   des  B e h ä l t e r s   d u r c h   d i e  

z w i s c h e n   den  g e l ä p p t e n   F l ä c h e n   w i r k e n d e n   K r ä f t e   v o r g e -  

s p a n n t   i s t .  

22.  L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e h ä l t e r   (37)   und  D e c k e l  

( 3 8 )   e i n   A r r e t i e r e l e m e n t   ( 3 9 ;   41)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d a s  

e i n e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g   l ä n g s   d e r   A u f l a g e n b e r e i c h e  

( 3 7 a ;  3 8 a )   v e r h i n d e r t   und  a u ß e r h a l b   o d e r   i n n e r h a l b  

d e s   g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t   i s t .  

23.   L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   A r r e t i e r e l e m e n t   ( 3 9 ;   4 1 )  

m i t   dem  B e h ä l t e r   u n d / o d e r   dem  D e c k e l   m i t t e l s   e i n e s   K e r a -  

m i k k l e b e r s   v e r k l e b t   i s t .  

24,   L a g e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12  b i s   2 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u f l a g e n b e r e i c h e   R o t a -  
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