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@ Gefriertrocknungs-Stopfen.

@ Ein Gefriertrocknungs-Stopfen aus gummielasti-
schem Material, bestehend aus einem Zapfen (1)
und einem damit einstlickigen kreisscheibenf&rmi-
gen Flansch (2). Der Zapfen enthdlt einen die
Zapfen-Lingsachse (A) umgebenden Hohlraum (4),
der zur freien Zapfen-Stirnseite (3) offen ist und sich
bis zu einem zentralen geschlossenen Wandungsteil
(2 b) des Flansches erstreckt. Ein erster Abschnitt
(Z1) des Zapfens, der zwischen einer durch die
untere Begrenzungsfidche des Flansches gelegten
ersten Querebene (Q1) und einer zweiten Querebene
(Qz2) gelegen ist, weist eine geschiossene auBere
= Umfangsfliche mit einem maximalen Durchmesser
(D) auf. Ein anschlieBender zweiter Abschnitt (Z2)
oo enthdlt einen mit dem Hohiraum kommunizierenden
F Durchlaf, sowie mehrere vorstehende Hemmelemen-
I'“te {(14a - 14c). Die den Hohlraum (4) seitlich begren-
@\ zende, mit zunehmender Anndherung an die freie
€N Zapfen-Stirnseite ihren Durchmesser vergréBernde
Innen-Wandfldche (19) liegt vollstdndig auBerhalb ei-
O nes Kegels (K), dessen Achse die Zapfen-Ladngsach-
se (A) ist, dessen Spitze (K1) in der Querebene (Q1)
L} liegt und dessen Spitzenwinkel (8) in Altgrad grSBer
als ein nach der Formet -39 + 75 x Ig (D) berechne-
ter Wert ist, in welcher "D" der in Millimeter gemes-

sene maximale Durchmesser (D) des ersten Ab-
schnittes (Z1) ist. Hierdurch wird ein besonders ge-
brauchstiichtiger Stopfen erhalten, der den Einstich
der Entnahmekaniile nicht hindert.
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Gefriertrocknungs-Stopfen

Die Erfindung betrifit einen Gefriertrocknungs-
Stopfen aus gummielastischem Material, bestehend
aus einem zur Einflihrung in den abzudichtenden
Behilterhals bestimmten Zapfen und einem ein-
stiickig mit dem Zapfen ausgebildeten und radial
tiber diesen vorstehenden, im wesentlichen kreis-
scheibenférmigen Flansch, dessen L&ngsachse mit
derjenigen des Zapfens zusammenféllt, welicher
Zapfen einen die Zapfen-Léngsachse umgebenden
Hohlraum enthilt, der zur freien Zapfen-Stirnseite
offen ist und sich bis zu einem zentralen geschlos-
senen Wandungsteil des Flansches erstreckt, wo-
bei der Zapfen einen ersten Abschnitt seiner axia-
fen Linge enthilt, der sich zwischen einer durch
die vom Zapfen radial nach auBenvorspringenden
Begrenzungsfliche des Flansches gelegte erste
Querebene und einer zur Zapfen-Ldngsachse lot-
rechten zwsiten Querebene erstreckt und eine ge-
schlossene duBere Umfangsfliche aufweist, deren
maximaler Durchmesser geringflgig gréBer als der
Behilterhals-Innendurchmesser ist und einen sich
an den ersten Abschnitt anschlieBenden zweiten
Abschnitt enthilt, dessen duBere Hillfliche im we-
sentlichen den gleichen Durchmesser wie der erste
Abschnitt aufweist und der wenigstens einen mit
dem Hohiraum kommunizierenden Durchla ent-
hiit, welcher sich von der Zapfen-Stirnseite bis zu
einer im zweiten abschnitt gelegenen, an die zweite
Querebene angrenzende radiale Offnung erstreckt,
und wobei vom zweiten Abschnitt nach auBen liber
Hullfliche mehrere, durch elastische Verformung
zurlickdringbare Hemmelemente vorstehen, deren
axial Zufere Begrenzungen auf einer gemeinsa-
men, zur Zapfen-Langsachse lotrechten, zwischen
der zweiten Querebene und der freien Zapfen-
Stirnsteite gelegenen, zur Zapfen-Ldngsachse lot-
rechten dritten Querebene liegen.

Bei einem bekannten derartigen
Gefriertrocknungs-Stopfen ist der Zapfen Uber
praktisch seine ganz Lénge als im wesentlichen
rohrfdrmiger K&rper mit nahezu konstanter Wand-
dicke ausgebildet, d. h. die seitlich begrenzende
Innen-Wandfliche seines zentralen Hohlraums ist
angendhert eine Zylinderfliche. Bekannt sind fer-
ner Gefriertrocknungs-Stopfen, bei denen nur der
an den Flansch angrenzende erste Abschnitt der
axialen Linge des Zapfens die Form eines rohrfor-
migen Kdrpers aufweist, wobei von der Stirnseite
dieses Kdrpers eine Mehrzahl von Stiften mit ge-
genseitgem Abstand vorsteht, deren Achsen paral-
lel zur Zapfen-Lingsachse gerichtet sind, deren
Durchmesser ndherungsweise der Wanddicke des
K&rpers entspricht und von denen jeweils ein zu-
riickdrangbares bzw. durch Verbiegung des Stiftes
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aufer Eingriff bringbares Hemmelement vorsteht.

Gefriergut (insbesondere ein Medikament), wel-
ches in einem Gefif enthalten und mit einem der
vorstehend erlduterten Stopfen verschlossen ist,
wird in der Regel dadurch entnommen, daf der
Flansch des Stopfens mit einer Kanlile durchsto-
chen und Fliissigkeit in das GefdB eingebracht und
die L&sung bzw. Suspension bei nach unten gehal-
tenem Stopfen mit der Kanlile entnommen wird.
Wird die Kanlile nicht genau zentrisch in der Mitte
des Flansches angesetzt und praktisch parallel zur
Zapfen-Lingsachse eingestoBen, besteht die Ge-
fahr, daB die Kantiilenspitze auf die seitliche Innen-
Wandildche auftrifft, wobei sich die Kanlile verstop-
fen kann oder Partikel vom Material des Zapfens
ausstanzt. Nachteilig ist auch, daB von den bekann-
ten Stopfen ein beachtliches Restvolumen von mit
der Kaniile nicht entnehmbarer L&sung bzw. Su-
spension im Behélter verbleibt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen
Gefriertrocknungs-Stopfen der eingangs genannten
Art so weiter zu bilden, daB die Mdglichkeit des
Auftreffens der Kanlilenspitze auf die seitliche
innenwand-Fldche stark reduziert wird bzw. gerin-
gere Sorgfalt beim Einstich der Kaniile aufzuwen-
den ist und daB auch sonstige Anforderungen an
sinen Gefriertrocknungs-Stopfen erflilit werden, ins-
besondere hinsichtlich geringem Restvolumen,
preisglinstiger Herstellung, ausreichender Dichtig-
keit und einfacher Handhabbarkeit im Zuge des
Gefriertrocknungs-Vorganges. Diese Aufgabe wird
erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die den
Hohlraum seitlich begrenzende Innen-Wandfldche
vollstdndig auBerhalb eines Kegels liegt, dessen
Achse die Zapfen-Lidngsachse ist, dessen Spitze in
der ersten Ebene liegt und dessen Spitzenwinkel in
Altgrad gr6Ber ist als ein nach der Formel
-39 + 75 x ig (D)
berechneter Wert ist, wobei in der Formel "Ig" den
dekadischen Logarithmus und "D" den in Millime-
tern gemessenen maximalen Durchmesser des er-
sten Abschnittes des Zapfens bedeutet.

GemiB siner bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die den Hohiraum axial begrenzende
Innen-Wandfliche des zentralen Wandungsteiles
des Flansches in einem die Zapfen-Léngsachse
umgsbenden Flichenbereich im wesentlichen eben
ausgebildet und wobei dieser Fldchenbereich in
einer zur Zapfen-Lingsachse lotrechten Querebene
liegt, welche nahe der ersten Querebene veriduft,
wobei die den Hohiraum seitlich begrenzende
Innen-Wandfliche von dem die Zapfen-Langsachse
umgebenden Fldchenbereich ausgeht und mit zu-
nehmender Anndherung an die freie Zapfen-Stirn-
seite ihren Durchmesser vergréfert.
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Vorteilhaft ist der die Zapfen-Ldngsachse um-
gebende Flichenbereich der Aussenfldche des
zentralen Wandungsteiles des Flansches von dem
restlichen peripheren Flichenbereich durch eine
kreisférmige, zur Zapfen-Langsachse konzentrische
Anordnung von Vorspriingen abgegrenzt, wodurch
die Einstichstelle flir die Kanlle markiert wird und
in Verbindung mit der erfindungsgeméfen Ausbil-
dung der Innen-Wandfldche des Zapfens eine noch
gréBere Sicherheit bei der Handhabung erreicht
wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der nach-
stehenden, nicht beschrinkenden Erlduterung ei-
nes Ausflihrungsbeispieles der Erfindung anhand
der Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 in vergroBertem MafBstab eine Drauf-
sicht auf die Oberseite eines Gefriertrocknungs-
Stopfens;

Fig. 2 in vergriBertem MaBstab eine Seiten-
ansicht des Gefrierirocknungs-Stopfens, teilweise
im Schnitt gem&8B der Linie lI-li in Fig. 1;

Fig. 3 in vergrdfertem MaBstab eine andere
Seitenansicht des Gefriertrocknungs-Stopfens, teil-
weise im Schnitt gem&B der Linie NI-ll in Fig. 1
und

Fig. 4 in vergréBertem Mafstab eine Drauf-
sicht auf die Unterseite des Gefriertrocknungs-
Stopfens.

Der Gefriertrocknungs-Stopfen ist in den Figu-
ren 1 bis 4 in ca. 5-facher VergrdBerung darge-
stelit. Er besteht aus Gummi und enthlt einen fUr
die Einfiihrung in den zu verschliefenden Behilter-
hals bestimmten Zapfen 1 und einen damit einstlik-
kig ausgebildeten Flansch 2. Der Zapfen 1 hat,
abgesehen von seiner in der Folge noch erlduter-
ten speziellen Ausbildung, im Prinzip die Form
eines Hohlzylinders, der einen zur freien Zapfen-
Stirnseite 3 offenen Hohlraum 4 umgrenzt.

Der Flansch 2 weist einen seitlich Uber den
Zapfen 1 vorstehenden Rand 2a auf, an dem eine
untere, sich radial vom Zapfen nach auBen erstrek
kende plane ringférmige Begrenzungsildche 5 aus-
gebildet ist. Diese Begrenzungsfliche liegt in einer
von der Zapfen-Lingsachse A lotrecht durchdrun-
genen ersten Querebene Qs, ist zur Anlage an der
Stirnfliche des Behidlierhalses bestimmt und be-
grenzt die Einstecktiefe des Zapfens in dessen
VerschluBposition. Der geschlossene zentrale Wan-
dungsteil 2b des Flansches 2 begrenzt den Hohi-
raum 4 axial mit einer Innen-Wandfidche 8, die in
einem die Zapfen-Lingsachse A umgebenden Fld-
chenbereich eben ist und in einer Querebene P
liegt, welche in geringem Abstand zur ersten Quer-
ebene Q; verlduft. Die vom Zapfen 1 abgekehrte
Auflenfliche 7 des Flansches 2 weist zwei jeweils
angenihert halbkreisférmig verlaufende Vorsprin-
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ge 8 auf, deren Durchmesser klein beziiglich des
AuBendurchmessers des Flansches ist und die ei-
nen die Zapfen-Ldngsachse A umgebenden, fiir
den Einstich einer Entnahmekaniile bestimmten
Flachenbereich markieren. Von dem die Vorsprin-
ge 8 umgebenden Fldchenbereich der AuBienflache
7 stehen radial zur Zapfen-Langsachse A und unter
gleichen Winkelabstédnden verlaufende weitere Vor-
spriinge 9 vor, welche verhindern, daB mit ihren
Aufienflachen aneinanderliegende
Gefriertrocknungs-Stopfen aneinander oder an an-
deren Gegenstinden haften und dadurch ihre Ver-
arbeitung behindern.

In einem ersten abschnitt Z; seiner axialen
Linge, welcher sich zwischen der ersten Querebe-
ne Qi und einer zur Zapfenldngsachse A lotrech-
ten, die Zapfenldnge in grober Ndherung mittig
teilenden zweiten Querebene Q: befindet, ist der
Zapfen 1 vollwandig ausgebildet, d. h. er weist eine
geschlossene &uBere obere Umfangsflache 10a
auf. Diese Umfangsfldche ist von einer an die erste
Querebene Q angrenzenden schmalen und fla-
chen ringfdrmigen Vertiefung 10 und einer sich
daran anschlieBenden, axial l&ngeren Zylinderfl-
che gebildet, wobei letztere einen Durchmesser D
aufweist, der etwas groBer als der Innendurchmes-
ser des Behilterhalses ist und bei vollstdndig ein-
gefiihrtem Stopfen unter elastischer Vorspannung
dichtend am Behilterhals anliegt.

Ein zweiter Abschnitt Z> der axialen Lédnge des
Zapfens 1, der von der zweiten Querebene Q2 bis
zur freien Zapfen-Stirnseite 3 reicht, weist eine
AuBere zylindrische Hullfliche 10b auf, welche im
wesentlichen den gleichen Durchmesser D wie die
obere Umfangsfliche 10a besitzt. Durch den zwei-
ten Abschnitt Z; erstrecki sich ein DurchiaB 11
vom Hohlraum 4 zu einer in der Abwicklung im
wesentlichen rechteckigen Mundung 13 an der
Hilifliche (Umfangsfliche) 10b. Der DurchiaB 11
hat die Form eines Schlitzes und enthdlt zwei Sei-
tenflichen 12a, 12b, welche im wesentlichen eben
sind, zur Zapfen-Ldngsachse A nahezu parallel ver-
laufen, sich vom Hohlraum 4 zur Mindung 13
erweitern und einen gegenseitigen mittleren Ab-
stand haben, der ndherungsweise dem mittleren
Durchmesser des Hohlraumes entspricht. Ein erster
innerer Teil 12¢c Bodenfliche des Durchlasses 11
liegt in einer zur zweiten Querebene Qo parallelen
und diesbeziiglich um eine geringe Strecke zur
Zapfen-Stirnseite 3 versetzten Ebene. An dem in-
neren Teil 12c schlieBt sich ein in Form eines
Sektors eines Kegelstumpfes geformter ZuBerer
Teil 12d der Bodenfliche an, welcher mit einer in
der zweiten Querebene Q: gelegenen, einen Be-
standteil der Miindung 13 bildenden Kante in die
Umfangsfldche 10b {ibergeht.

Von der Umfangsfliche 10b des zweiten Ab-
schnitts Z, des Zapfens springen nach aufen drei
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einstlickig angeformte Nocken 14a - 14c vor, deren
axial duBere (d. h. der Zapfen-Stirnseite benachbar-
te} Begrenzungen 15 alle auf einer gemeinsamen
dritten Querebene Qs liegen, welche lotrecht zur
Zapfen-Liangsachse A verlduft und ndherungsweise
in der Mitte zwischen der zweiten Querebene Q:
und der Zapfen-Stirnseite 3 gelegen ist.

Beim Einflihren des Zapfens 1 in den Behilter-
hals bewirken diese Nocken 14a - 14c durch Ania-
ge ihrer Begrenzungen 15 an der Stirnfliche des
Behilterhaises eine Hemmung und definieren eine
erste Position des Stopfens, in welcher dieser be-
reits durch elastische Verformung des an die
Zapfen-Stimseite angrenzenden Zapfenteils kraft-
schiissig im Behélterhals gehalten ist, wobei aber
das Behilterinnere Uber den Durchla 11 noch zur
Umgebund offen ist. Aus dem im Behdlter enthalte-
nen Material kdnnen daher bei der Gefriertrock-
nung zur Umgebund des Behlters Ddmpfe und
Gase austreten. Durch erhShte Kraftanwendung auf
den Stopfen werden die Nocken 14 a - 14 ¢
zurlickgedringt, wobei die Nocken selbst und das
sie umgebende Material des Zapfens 1 verformt
werden. Der Zapfen 138t sich dann in den Behilter-
hals bis zu einer zweiten Position
(Verschiufiposition) einflinren, welche durch Anlage
der Begrenzungsfldche 5 des Flansches 2 an der
Stirnfliche des Behilterhalses definiert ist und in
welcher der mit der geschlossenen oberen Um-
fangsfliche 10a ausgestattete erste Abschnitt Z;
des Zapfens eine volistdndige Abdichtung des Be-
hilterhalses bewirkt.

Die Nocken 14a - 14c haben jeweils die Form
von im Querschnitt angendhert halbkreisférmigen
linglichen Wilsten, die sich in Umfangsrichtung
des Zapfens 1 erstrecken, wobei ihre Lange in
dieser Richiung jeweils wenigstens das 2,5-fache
inrer axialen Erstreckung betrdgt. Ein erster Nok-
ken 14a ist diametral gegentber dem DurchiaB
(Schiitz) 11 angeordnet, dergestalt, daB seine Mitte
in einer ersten Lingsebene L. liegt, welche die
Zapfen-Lingsachse A enthdlt und durch die Mitte
zwischen den Seitenflichen 12a, 12b des Durch-
lasses 11 geht. Die Mitten der beiden anderen
Nocken 14b, 14¢ sind durch eine zweite Langsebe-
ne Lo bzw. dritte Lingsebene La definiert, welche
die Zapfen-Lingsachse A enthaltend auf unter-
schiedlichen Seiten der ersten Lingsebene L: an-
geordnet sind und mit dieser jeweils gleich groBie
Winkel a2 bzw. as von ca. 110" (Altgrad) einschlie-
Ben.

in einer zur Zapfen-Ldngsachse A lotrechten
vierten Querebene Q. ist eine Nut 16 so angeord-
net, daf ihre innere (d. h. dem Flansch 2 benach-
barte} Seitenwand in der dritten Querebene Qs
liegt.

An die Nut 16 schlieft sich eine Umfangsfldche
17 des Zapfens 1 an, deren Durchmesser geringfi-
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gig gréBer als der Durchmesser der Umfangsflache
ist, von der die Nocken 14a-14c vorspringen. Die
Umfangsflache schlieBt Uber eine der leichteren
Einfihrung der Zapfens 1 in den Behilterhals die-
nende konische Fliche 18 an die Zapfen-Stirnseite
an.

Die den Hohlraum 4 des Zapfens 1 axial be-
grenzende Innen-Wandfldche 6 geht lber eine ge-
rundete Hohlkehle in eine seitlich begrenzende
Innen-Wandfldche 19 Uber, welche die Form eines
Kegelstumpfes aufweist, dessen Achse die Zapfen-
Langsachse A ist und der seinen gréBten Durch-
messer an der Zapfen-Stirnseite 3 aufweist. We-
sentlich fiir die Formgebund dieser Innen-Wandfi4-
che 19 ist, daB diese an keiner Stelle innerhalb
eines {gedachten) Kegels K vorsteht, dessen Achse
die Zapfen-Lingsachse A ist und dessen Spitze Ki
in der ersten Querebene Qi liegt, wobei der in
Aligrad gemessene Spitzenwinkel 8 dieses Kegels
gr&Ber als ein nach der Formel
-39 + 75x g (D)
berechneter Wert ist (D = maximaler Durchmesser
in Millimetern des ersten Abschnitts Z.1).

Anspriiche

1. Gefriertrocknungs-Stopfen aus gummielasti-
schem Material, bestehend aus einem zur Einfih-
rung in den abzudichtenden Behdlterhals bestimm-
ten Zapfen und einem einstlickig mit dem Zapfen
ausgebildeten und radial {iber diesen vorstehen-
den, im wesentlichen kreisscheibenfdrmigen
Flansch, dessen Lingsachse mit derjenigen des
Zapfens zusammenfillt, welcher Zapfen einen die
Zapfen-Langsachse umgebenden Hohlraum ent-
hilt, der zur freien Zapfen-Stirnseite offen ist und
sich bis zu einem zentralen geschiossenen Wan-
dungsteil des Flansches erstreckt, wobei der Zap-
fen einen ersten Abschnitt seiner axialen Lidnge
enthilt, der sich zwischen einer durch die vom
Zapfen radial nach aufien vorspringenden Begren-
zungsfliche des Flansches gelegte erste Querebe-
ne und einer zur Zapfen-Lingsachse lotrechten
zweiten Querebene erstreckt und eine geschlosse-
ne dufere Umfangsfliche aufweist, deren maxima-
ler Durchmesser geringfligig groBer als der Behal-
terhals - Innendurchmesser ist und einen sich an
den ersten Abschnitt anschliefenden zweiten Ab-
schnitt enthdlt, dessen #uBere Huilfliche im we-
sentlichen den gleichen Durchmesser wie der erste
Abschnitt aufweist und der wenigstens einen mit
dem Hohlraum kommunizierenden Durchla ent-
halt, welcher sich von der Zapfen-Stirnseite bis zu
einer im zweiten Abschnitt gelegenen, an die zwei-
te Querebene angrenzende radiale Offnung er-
streckt, und wobei vom zweiten Abschnitt nach
aufen iiber die Hullfliche mehrere, durch elas ti-
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sche Verformung zurlickdrdngbare Hemmelemente
vorstehen, deren axial duBere Begrenzungen auf
einer gemeinsamen, zur Zapfen-Lingsachse lot-
rechten, zwischen der zweiten Querebene und der
freien Zapfen-Stirnseite gelegenen, zur Zapfen- 5
Lingsachse lotrechten dritten Querebene liegen,
dadurch gekennzeichnet,

daB die den Hohlraum (4) seitlich begrenzende
Innen-Wandfldche (19) vollstdndig duBerhalb eines
Kegels (K) liegt, dessen Achse die Zapfen-Lings- 10
achse (A) ist, dessen Spitze (Ki) in der ersten
Querebene (Q1) liegt und dessen Spitzenwinkel (8)

in Altgrad groBer als ein nach der Formel

-39 + 75 x Ig (D)

berechneter Wert ist, wobei in der Formel "ig"” den 15
dekadischen Logarithmus und "D" den in Millime-

tern gemessenen maximalen Durchmesser (D) des
ersten Abschnities (Z1) des Zapfens (1) bedeutet.

2. Gefriertrocknungs-Stopfen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die den Hohiraum 20
(4) axial begrenzende Innen-Wandfldche (6). des
zentralen Wandungsteiles ( 2b) des Flansches (2)
in einem die Zapfen-Ladngsachse (A) umgebenden
Fldchenbereich im wesentlichen eben ausgebildet
ist und daB dieser Fldchenbersich in einer zur 25
Zapfen-Lingsachse lotrechten Querebene (P) liegt,
welche nahe der ersten Querebene (Q,) verlduft.

3. Gefriertrocknungs-Stopfen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die axial begren-
zende Innenwand-Fliche (6) bezliglich der Quer- 30
ebene (Qi) in Richtung zur Aussenfliche (7) des
zentralen Wandungsteils (2b) versetzt ist.

4. Gefriertrocknungs-Stopfen nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf die den
Hohiraum (4) seitlich begrenzende Innen-Wandfld- 35
che (19) von dem die Zapfen-Ldngsachse (A) um-
gebenden Fldchenbersich ausgeht und mit zuneh-
mender Anndherung an die freie Zapfen-Stirnseite
(3) ihren Durchmesser vergrdBert.

5. Gefriertrocknungs-Stofen nach Anspruch 1, 40
dadurch gekennzeichnet, daB der die Zapfen-
Langsachse (A) umgebende Fldchenbereich der
Aussenfliche (7) des zentralen Wandungsteiles
(2b) des Flansches (2) von dem restlichen periphe-
ren Fldchenbereich durch eine kreisfdrmige, zur 45
Zapfen-Lingsachse (A) konzentrische Anordnung
von Vorspriingen (8) abgegrenzt ist.

6. Gefriertrocknungs-Stopfen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der die Zapfen-
Langsachse (A) umgebende Fldchenbereich der 50
Aussenfliche (7) des zentralen Wandungsteiles
(2b) des Flansches (2) bezliglich des restlichen
peripheren Flichenbersiches vertieft ausgebildet
ist.

55
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