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(54) Verfahen zur Herstellung einer elektrischen
elektrische Durchfiihrung
(57)  DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elek-

trische Durchflihrungen herzustellen, die hinsichtlich ih-
rer Temperaturbestandigkeit verbessert sind. Es wird da-
zu ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen

Fig-4

Durchfiihrung und verfahrensgemaR hergestellte

Durchflihrung vorgeschlagen, bei welchem zumindest
ein Metallrohr in eine Glasisolierung eingeschmolzen
wird, wobei vor oder wahrend des Einschmelzens des
Rohres in die Glasisolierung eine Metallstange im Me-
tallrohr durch Einléten befestigt wird.
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Beschreibung

[0001] Um Stréme, Spannungen oder elektrische Si-
gnale aus und in hermetisch verschlossene Behalter zu
fuhren, ist es bekannt, elektrische Durchfiihrungen zu
verwenden. Fir Anwendungen, bei denen hohe Tempe-
raturen einwirken kénnen und/oder bei denen eine nied-
rige Leckrate gefordert wird, ist besonders Glas als Iso-
lationsmaterial fir den oder die elektrischen Leiter der
Durchfiihrung geeignet. Fir die Dichtheit einer solchen
Durchfiihrung ist unter anderem der Glas-Metall-Uber-
gang zwischen dem elektrischen Leiter und dem isolie-
renden Glasmaterial entscheidend.

[0002] Die Problematik beiderartigen Durchfiihrungen
liegt unter anderem darin, daf® Glas und Metall im allge-
meinen unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizi-
enten aufweisen, die zu Temperaturspannungen und da-
mit zu Rissen im Glasmaterial fihren kénnen. Um diesem
Problem zu begegnen, ist es bekannt, bestimmte Legie-
rungen, wie insbesondere Eisen-Nickel-Legierungen zu
verwenden, die einen an das Glas angepalten Tempe-
raturausdehnungskoeffizienten aufweisen. Hier tritt je-
doch wiederum das Problem auf, dal® derartige Legie-
rungen nicht optimal hinsichtlich ihrer Leitfahigkeit sind.
Um die Leitfahigkeit, insbesondere zum Transport hoher
Strdme zu verbessern, wurde dazu in der Vergangenheit
eine elektrische Durchfiihrung mit einem Metallrohr aus
einer solchen Legierung hergestellt. In das Rohr wurde
dann in einem zweiten Schritt eine Stange aus einem
Material mit hoher Leitféhigkeit, wie insbesondere Kupfer
oder Messing bzw. Bronze eingelétet.

[0003] Ein Nachteil bei einer solchen Durchfiihrung
besteht aber darin, dal® das Wiedererwarmen beim Ein-
I6ten dennoch zu thermischen Spannungen flhrt, was
dann die Temperaturbestandigkeit und Langzeitstabilitat
einer solchen Durchfliihrung erheblich herabsetzt.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, mit welchem elektrische
Durchfiihrungen herstellbar sind, die hinsichtlich ihrer
Temperaturbesténdigkeit verbessert sind.

[0005] Diese Aufgabe wird bereits in héchst lberra-
schend einfacher Weise durch den Gegenstand der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen sind in den Unteranspr-
chen angegeben.

[0006] DemgemalR sieht die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer elektrischen Durchflhrung vor, bei
welchem zumindest ein Metallrohr in eine Glasisolierung
eingeschmolzen wird, wobei vor oder wahrend des Ein-
schmelzens des Rohres in die Glasisolierung eine Stan-
ge aus hoch leitfahigem Metall oder einer Metalllegierung
mit dem Metallrohr hermetisch gefligt wird.

[0007] Die Metallstange mufd dabei nicht notwendiger-
weise massiv sein, auch ist es moglich, eine hohle, réh-
renférmige Stange zu verwenden, beispielsweise, um ei-
ne weitere Stange aufzunehmen oder um Kuhifluid
durchleiten zu kénnen.

[0008] Besonders bevorzugt wird die Metallstange in
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das Metallrohr eingelétet. Um eine feste Verbindung
auch bei héheren Temperaturen zu gewahrleisten, wird
dabei die Metallstange vorzugsweise mit Hartlot in das
Metallrohr eingelttet.

[0009] Entsprechend ist mit dem erfindungsgemafRen
Verfahren eine elektrische Durchfiihrung mit zumindest
einem in eine Glasisolierung eingeschmolzenen Leiter
herstellbar, welche ein Metallrohr und eine darin hartge-
I6tete metallische Stange umfasst. Gegeniiber bekann-
ten Durchfiihrungen zeichnet sich einer erfindungsge-
maf hergestellte Durchfiihrung durch eine héhere Tem-
peraturbestandigkeit und Langzeitstabilitdt aus, da eine
Wiedererwarmung zur Lotung der inneren Metallstange
im Metallrohr entfallt. Eine solche Wiedererwarmung
fuhrt ansonsten zu Spannungen zwischen Metall und
Glas, welche zu Mikrorissen im Glas filhren. Uberra-
schend ist es dabei moglich, den Einlétvorgang auf die
im allgemeinen lange Dauer des Einglasens auszudeh-
nen und dennoch eine stabile Létung zu erreichen. So
kann das Einglasen, beziehungsweise das Einschmel-
zen des Rohres in das Glas flr eine Dauer im Bereich
von Minuten bis zu 36 Stunden durchgefiihrt werden.
[0010] Metallrohr und Metallstange umfassen vor-
zugsweise weiterhin unterschiedliche Materialien. Um
dabei dann thermische Spannungen zu vermeiden, wird
in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung die Metall-
stange nur an einem Ende des Rohrs gelétet.

[0011] Fir den Glas-Metall-Ubergang der Durchfiih-
rung ist es ebenfalls vorteilhaft, ein Metallrohr aus einem
Material mit einem an die Glasisolierung angepalten
Temperaturausdehnungskoeffizienten zu verwenden.
Hier kommen unter anderem Ni-Fe-Legierungen als Ma-
terial fir das Metallrohr in Frage. Das Metallrohr muf®
dabei nicht ausschlieRlich aus einer solchen Legierung
bestehen, sondern es kénnen auch Teile des Rohres,
wie etwa dessen AuRenmantel aus einem Material mit
angepaldtem thermischen Ausdehnungskoeffizient ge-
fertigt sein.

[0012] Fir hohe Stromleitfahigkeiten ist es weiterhin
vorteilhaft, wenn eine Kupferstange im Metallrohr befe-
stigt wird. Auch kann eine geeignete Kupferlegierung mit
hoher Stromleitfahigkeit eingesetzt werden.

[0013] Gemal noch einer Weiterbildung der Erfindung
wird Einschmelzen vorzugsweise -im Unterschied zu ei-
ner Schmelze unter Vakuum- oder Unterdruckbedingun-
gen in einer Umgebung mit kontrollierter Gasatmospha-
re, insbesondere unter Normaldruckbedingungen durch-
gefiihrt. Eine solche kontrollierte Atmosphare kann ins-
besondere eine Schutzgasatmosphére sein.

[0014] Die Zusammensetzung der kontrollierten At-
mosphédre kann insbesondere durch die Glasart der
Durchfiihrung und die verwendeten Metalle bestimmt
werden. Bestimmte Glasarten und Metalle lassen sich
besser in reduzierenden oder neutralen Umgebungen
verarbeiten. Eine kontrollierte Atmosphére kann insbe-
sondere aber auch oxidierend wirken. Dies ist unter an-
derem von Vorteil, um einen besonders guten Glas-Me-
tall-Ubergang zu erzielen. So kann unter anderem durch
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eine geeignete Atmosphére die Mantelflache des Metall-
rohrs vor oder wahrend des Einschmelzens oxidiert wer-
den. In der oxidierenden Atmosphére bildet sich auf dem
Metallrohr eine Oxidschicht, die sich mit dem Glas ver-
binden kann. Ein gezieltes Oxidieren der Mantelflache
kann aber auch durch andere, alternative oder zusatzli-
che MaBnahmen erfolgen. Eine oxidierende Umgebung
unterdriickt oder verlangsamt weiterhin auch eine Um-
wandlung oxidischer Bestandteile des Glases bzw. der
Metalle.

[0015] Allgemein kdnnen - sogar in einer neutralen
oder reduzierenden Atmosphére - bei der Erwarmung
des Glases und/oder der Metalle der Durchfiihrungsleiter
oxidierende Gase freigesetzt werden. Insbesondere fiir
eine Befestigung der Metallstange im Metallrohr durch
Einléten sind solche Bestandteile aber nachteilig. Dies
gilt insbesondere dann, wenn die Metallstange geman
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung flussmit-
telfrei eingel6tet wird. In oxidierender Atmosphare ist die
Benetzung des Lots mit den zu fligenden Komponenten
schlechter, auflerdem kann das Lot im Verlauf des im
allgemeinen rechtlangen Einglasvorgangs oxidieren und
somit keine oder zumindest stark reduzierte Benetzung
mehr aufweisen.

[0016] Um dennoch ein Einléten wahrend des Eingla-
sens der Durchfiihrung zu ermdéglichen, ist gemaR einer
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, iber das Me-
tallrohr eine Kappe oder Hulse zu stiilpen, welche die
Létstelle wahrend des Einschmelzens schiitzt. Insbeson-
dere kann die Kappe oder Hiilse die Lotstelle wahrend
des Einschmelzens umgeben. Mit einer solchen Kappe
kénnen oxidierende Gase wahrend des Einschmelzens
von der Befestigungsstelle des Rohrs mit der Stange zu-
mindest teilweise ferngehalten werden. Um die Wirkung
der Kappe weiter zu verbessern, kann die Kappe auch
so ausgebildet werden, daf} oxidierende Gase durch die
Kappe wahrend des Einschmelzens absorbiert oder um-
gewandelt werden. Eine solche Wirkung kann bereits in
Uberraschend einfacher Weise erzielt werden, wenn die
Lotstelle von einer Graphit-Kappe oder Graphit enthal-
tenden Kappe geschitzt, insbesondere umgeben wird.
[0017] Um eine Schutzwirkung fir die Létstelle zu er-
reichen, muR die Kappe oder Hulse nicht ausschlieBlich
aus Graphit bestehen, auch wenn diese Ausfiihrungs-
form besonders bevorzugt wird. Es ist auch denkbar, bei-
spielsweise eine Kappe aus einem feuerfesten Trager
zuverwenden, der mit Graphit belegt oder versehen wird.
So kann etwa eine metallische oder keramische Kappe
verwendet werden, die mit Graphit beschichtet wurde.
Weiterhin kann das Material der Kappe auch allgemein
eine hohe Reaktionsbindungswirkung fiir oxidierende
Gase zumindest in heiRem Zustand aufweisen, d.h. Get-
terwirkung haben.

[0018] Wird eine Durchflihrung mit mehreren Leitern,
entsprechend also mehreren Metallrohren hergestellt,
kdénnen die mehreren Metallrohre auch mit einer gemein-
samen Kappe oder Hilse abgedeckt werden. Insbeson-
dere kénnen auch mehrere Metallrohre in einer gemein-
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samen Glasisolierung eingeschmolzen werden.

[0019] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung
wird ein Glas-Sinterkérper verwendet, in welchen das
oder die Metallrohre eingeschoben werden. Der so be-
stiickte Sinterkdrper wird dann aufgeschmolzen, um eine
dichte Glas-Metall-Verbindung zum Metallrohr herzu-
stellen.

[0020] Weiterhin kann das Glas auch in einem Metall-
korper der Durchfiihrung, beispielsweise einer Metall-
Hulse oder einem Flansch aufgeschmolzen werden, um
eine dichte Verbindung des Glases mit dem Metallteil als
Bestandteil der Durchfiihrung herzustellen. Wird das
Glas im Metallkdrper aufgeschmolzen, so entsteht dem-
gemal eine dichte Verbindung mit an dem Metallkérper
angeschmolzenem Glas. Dabei wird das Metallrohr wah-
rend des Einschmelzens vorzugsweise mit Ausrich-
tungselementen zum MetallkOrper ausgerichtet fixiert,
um eine genaue Ausrichtung des oder der Leiter zum
Metallkorper der fertiggestellten elektrischen Durchfiih-
rung zu erhalten.

[0021] Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens
kénnen das Metallrohr und die Stange so miteinander
verlotet werden, dal die Lotstelle, mit welcher das Me-
tallrohr und die Stange verbunden sind, sehr dicht an die
Oberflache der Glasisolierung heranreicht. So ist geman
noch einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daf
die Létstelle auch in einem Abstand im Bereich von 2 bis
20 Millimetern von der Glasoberflache angeordnet ist.
[0022] Eine feste Verbindung wird bei einer Verlétung
erzielt, wenn das Metallrohr und die Stange mit einer
Kehlnaht oder Kapillarnaht verbunden werden. Die Kehl-
naht kann dabei vorzugsweise auch in das Rohr hinein-
reichen, beziehungsweise auch am Ende des Rohres
dessen Innenseite mit der Stange verbinden.

[0023] Die Erfindung ist unter anderem besonders zur
Herstellung einer elektrischen Durchfiihrung fiir einen Si-
cherheitsbehalter geeignet. Eine bevorzugte Anwen-
dung ist dabei die Herstellung einer elektrischen Durch-
fuhrung fir die Reaktorsicherheitsbehélter eines Kern-
kraftwerks. Auch zur Herstellung von elektrischen Durch-
fihrungen fiir Druck- oder Vakuumbehalter ist die Erfin-
dung hervorragend geeignet.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Dabei be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche
Teile.
[0025] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemaflen Strom-
durchflihrung,

Fig. 2 eine Hilse zum Schutz der Lotstelle wahrend
des Einschmelzens der Leiter der in Fig. 1 gezeigten
Durchfiihrung,

Fig. 3 ein Ausrichtungselement zum Ausrichten
(Zentrieren) eines Leiters wahrend des Einschmel-
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zens,

Fig. 4 eine Querschnittansicht durch den Flansch 3
mit einem Aufbau fiir das Einschmelzen der Leiter
der Durchfiihrung, und

Fig. 5 eine Anordnung zur Herstellung einer Durch-
fuhrung mit mehreren Leitern in einer gemeinsamen
Glasisolierung.

[0026] In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer als
Ganzes mit dem Bezugszeichen 1 bezeichneten erfin-
dungsgemafen Stromdurchfiihrung dargestellt.

[0027] Die Stromdurchfihrung 1 umfalit einen als
Flansch 3 ausgebildeten Metallkérper mit drei Einzel-
durchfiihrungen 5, 6 und 7. Schraubenlécher 30 im
Flansch dienen zur Befestigung der Durchfiihrung, bei-
spielsweise auf einer Offnung eines Sicherheitsbehélters
bzw. eines Druckbehalters. Ein solcher Sicherheitsbe-
hélter kann insbesondere ein Reaktorsicherheitsbehal-
ter eines Kernkraftwerkes sein.

[0028] Die Einzeldurchfihrungen 5, 6, 7 sind jeweils
in Bohrungen 10 im Flansch 3 angeordnet und umfassen
in diesem Ausflhrungsbeispiel jeweils einen Leiter 9,
welcher mit einer Glasisolierung 12 gegeniber der In-
nenwandung der Bohrung 10 isoliert ist. Die Leiter 9 um-
fassen jeweils ein Metallrohr 14, in welches eine Metall-
stange 16 eingesteckt und mit Hartlot flussmittelfrei ein-
gelétet ist.

[0029] Das Einléten erfolgt dabei bereits vor oder -be-
vorzugtwahrend des Einschmelzens des Rohres 14 in
die Glasisolierung 12. Weiterhin wird das Einschmelzen
der Leiter 9 in die Glasisolierung im Flansch vorgenom-
men. Damit wird das Glas der Isolierung auch an dem
Metallkérper angeschmolzen und es wird auch an der
Innenwandung der Bohrungen 10 eine hermetische Ab-
dichtung geschaffen.

[0030] Das Metallrohr 14 ist aus einem anderen Ma-
terial als die Kupferstange 16 gefertigt. Um die Tempe-
ratur- und Schockfestigkeit der elektrischen Durchfiih-
rung 1 zu verbessern, wird fir das Metallrohr 14 bevor-
zugt ein Material mit einem an die Glasisolierung 12 még-
lichst angepaliten Temperaturausdehnungskoeffizien-
ten verwendet. Ein bevorzugtes Material dafir ist eine
Nickel-EisenlLegierung.

[0031] Die Lotstelle 20 ist bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als Kehlnaht ausgebildet, welche in der Kehle aus
der Mantelflache der aus dem Metallrohr 14 herausra-
genden Kupferstange 16 und der Endflache des Metall-
rohrs 14 gebildet wird. Durch das erfindungsgemaRe
Herstellungsverfahren kann die Lotstelle 20 sehr dicht
zur Oberflache der Glasisolierung 12 angeordnet sein.
Vorzugsweise liegt der Abstand dabei im Bereich von 2
bis 20 Millimetern.

[0032] Um Temperaturspannungen zwischen den mit-
einander verbundenen Teilen 14 und 16 zu vermeiden,
ist eine Loétstelle 20 jeweils nur an einem Ende des Me-
tallrohrs 14 vorgesehen. Die Stange 16 kann sich dann
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am anderen Ende des Rohrs 14 relativ zum Rohr in
Langsrichtung aufgrund unterschiedlicher Temperatur-
ausdehnung bewegen.

[0033] Fir den Anschlul von Kabeln an die Leiter 5,
6, 7 weisen die Kupferstangen 16 jeweils ein abgeflach-
tes Ende 17 mit einer Durchgangsbohrung 18 auf. Die
Kabel kénnen dabei mit einer Schraubverbindung durch
die Durchgangslécher 18 an den Leitern 5, 6, 7 befestigt
werden, jedoch sind auch alle anderen Anschlusstech-
niken mdglich.

[0034] Fig.2zeigteine Graphithilse 25, welche jeweils
mit dem offenen Ende 26 (ber die Kupferstange 16 und
das Metallrohr 14 wahrend des Einschmelzens der Leiter
5, 6, 7 gestulpt wird, um die Létstellen 20 wahrend des
Einschmelzens zu schitzen. Die Graphithllse weist bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel am geschlossenen Ende ei-
nen Schlitz 27 auf, durch welchen das abgeflachte Ende
17 der Kupferstangen 16 herausragt. Alternativ kann die
Hilse auch so lang ausgefiihrt sein, dal das aus dem
Metallrohr 14 herausragende Ende der Kupferstange 16
einschliel3lich des abgeflachten Endes 17 in der Hillse
25 aufgenommen wird.

[0035] Fig. 3 zeigt ein Ausrichtungselement 32, mit
welchem das Metallrohr 14 eines Leiters 5, 6, 7 wahrend
des Einschmelzens zum Flansch 3 ausgerichtet fixiert
wird. Das Ausrichtungselement 32 ist scheibenférmig
und weist eine zentrale, axiale Bohrung 33 auf, mit wel-
cher das Ausrichtungselement 32 tiber das Metallrohr 14
gestulpt wird.

[0036] Weiterhinweistdas Ausrichtungselement 32 ei-
nen flachen inneren, zylindrischen Abschnitt 34 und eine
Krempe 36 auf. Das Ausrichtungselement 32 wird mit
dem inneren Abschnitt 34 zur Offnung 10 im Flansch
weisend auf das Metallrohr aufgesteckt. Der innere Ab-
schnitt ist dabei entsprechend der Form der Offnung 10
geformt, so daf} die Mantelflache 35 des Abschnitts 24
in die Offnung 10 eingeschoben werden kann, bis die
Krempe 36 auf der AulRenseite des Flansches 3 aufliegt.
Damit wird die Bohrung 33 und auch das durchgesteckte
Metallrohr 14 relativ zur Offnung 10 des Flansches 3 zen-
triert. Auch fiir das Ausrichtungselement wird vorzugs-
weise Graphit verwendet, da Graphit nicht am aufge-
schmolzenen Glas anklebt.

[0037] In Fig. 4 ist eine Querschnittansicht durch den
Flansch 3 entlang der Linie A-A in Fig. 1 dargestellt. In
dieser Querschnittansicht ist der Aufbau dargestellt, mit
welchem die Leiter 5, 6, 7 in die Glasisolierung einge-
schmolzen werden. In die Offnungen 10 werden Glas-
Sinterkdrper 13 eingelegt und die Metallrohre 14 in Off-
nungen in die Sinterkdrper 13 eingeschoben. AuRerdem
werden die Kupferstangen 13 in die Metallrohre 14 ein-
gesetzt und Hartlot 21 in die zwischen dem Ende des
Metallrohres 14 und der Mantelflache der Kupferstange
16 gebildete umlaufende Kehle aufgebracht.

[0038] ZurZentrierung wird ein wie in Fig. 3 dargestell-
tes Ausrichtungselement 32 auf das Metallrohr aufge-
steckt und in der Offnung 10 verankert, so daR das Me-
tallrohr axial in der Offnung 10 zentriert wird. Auch auf
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der gegeniiberliegenden Seite der Offnung kénnen ein
oder mehrere Ausrichtungselemente angebracht wer-
den. Diese sind der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 4 je-
doch nicht dargestellit.

[0039] AuRerdem wird eine Graphithiilse, wie sie in
Fig. 2 dargestelltist, Gber das Metallrohr gestiilpt, so dal
die Létstelle an der Kehle von der Hillse umgeben ist. In
Fig. 4 ist der Ubersichtlichkeit halber nur der Leiter 5 mit
einem derartigen Aufbau dargestelit.

[0040] Der so ausgeriistete Flansch wird dann in ei-
nem Ofen einer kontrollierten Atmosphéare unter Normal-
druck-Bedingungen, vorzugsweise unter leichtem Uber-
druck aufgeheizt. Die Zusammensetzung der Atmospha-
re wird vorzugsweise unter anderem anhand des
Flanschmaterials und des verwendeten Glases ausge-
wahlt. Das Aufschmelzen des Sinterkérpers 13 und Ein-
schmelzen des Metallrohrs geschieht Uber einen Zeit-
raum im Bereich von Minuten bis zu 36 Stunden. Wah-
rend des oft vergleichsweise langen Zeitraums kann die
Verlétung durch das aufschmelzende Lot 21 nicht mit
einem FluBmittel unterstutzt werden, so daf’ die Verl6-
tung flussmittelfrei erfolgt.

[0041] Umdie Glas-Metall-Verbindung zu verbessern,
kann es weiterhin von Vorteil sein, das oder die Metall-
rohre 14 vor oder wahrend des Einschmelzens auf ihrer
Mantelflache zu oxidieren. Die so gebildete Oxidschicht
verbindet sich dann sehr gut mit dem Glas.

[0042] Oxidierende Gase, die ansonsten vom Flumit-
tel von der Lotstelle abgehalten werden, kénnen aber
das Lot und/oder die zu fligenden Oberflachen oxidieren
und auBerdem dessen Benetzbarkeit herabsetzen. Eine
Verlétung kann aber in Uberraschend einfacher Weise
durch den Schutz mit der Graphithllse erreicht werden.
Die Graphithiilse absorbiert oxidierende Gase der Um-
gebung und wandelt diese im Falle von Kohlendioxid
oder Sauerstoff um und sorgt so in ihrem Inneren fir eine
reduzierende oder zumindest neutrale Atmosphare. Die
Hilse 25 kann insbesondere oxidierende Gase flr die
gesamte Einschmelzdauer zumindest teilweise so fern-
halten, dal} eine stabile, dichte Verlétung nach dem Er-
starren des Hartlots beim Abkuhlen der Durchfihrung im
Ofen erzielt wird.

[0043] Fig. 5 zeigt eine Anordnung zur Herstellung ei-
ner elektrischen Durchfiihrung mit mehreren Leitern 50
in einer gemeinsamen Glasisolierung vor dem Ein-
schmelzen. Dazu wird in einer Metallhulse 4 ein Glas-
Sinterkérper 13 mit mehreren Offnungen fiir Leiter 50
eingesetzt und die Leiter 50 mit Metallrohren 14 und Kup-
ferstangen 16 in die Bohrungen eingeschoben. Auch bei
diesem Beispiel sind die Kehlen zwischen den Rohren-
denund den Mantelflachen der Kupferstangen mit Hartlot
21 versehen oder alternativ bereits mit Hartlot verlétet.
Anders als bei dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel werden
die einzelnen Leiter nicht mit individuellen Graphit-Hul-
sen, sondern vielmehr mit einer gemeinsamen Hulse 25
geschutzt. Die Hulse weist dabei vorzugsweise eine Boh-
rung fur jeden der Leiter 50 auf, so dal® die Metallrohre
14 beim Aufsetzen der Hilse 25 in die Bohrungen ein-
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geschoben und die Lotstellen von den Bohrungen um-
schlossen und geschiitzt werden. AnschlieRend wird die-
se Anordnung ebenfalls in einem Ofen unter kontrollierter
Atmosphare aufgeheizt und der Glas-Sinterkdrper 13
aufgeschmolzen, so daR die Leiter 50, beziehungsweise
deren Metallrohre 14 in das Glas eingeschmolzen wer-
den.

[0044] Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die Er-
findung nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen beschrankt ist, sondern vielmehr in vielfal-
tiger Weise variiert werden kann. Insbesondere kénnen
die Merkmale der einzelnen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen auch miteinander kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Durch-
fihrung, bei welchem zumindest ein Metallrohr in
eine Glasisolierung eingeschmolzen wird, wobei vor
oder wahrend des Einschmelzens des Rohres in die
Glasisolierung eine Metallstange im Metallrohr
durch Einléten befestigt wird.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Metallstange mit Hartlot in das
Metallrohr eingel6tet wird.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Metallstange flussmittelfrei
eingel6tet wird.

4. Verfahren gemal Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Metallrohr aus einer Ni-Fe- oder
einer anderen geeigneten Legierung in die Glasiso-
lierung eingeschmolzen wird.

5. Verfahren gemal einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB tber das Me-
tallrohr eine Kappe oder Hiilse gesttilpt wird, welche
die Lotstelle wahrend des Einschmelzens schiitzt.

6. Verfahren gemaR vorstehendem Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kappe oder Hilse
oxidierende Gase wahrend des Einschmelzens von
der Befestigungsstelle des Rohrs mit der Stange zu-
mindest teilweise fernhalt, absorbiert oder umwan-
delt.

7. Verfahren gemal einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Létstelle mit ei-
ner Graphit-Kappe oder -Hiilse oder Graphit enthal-
tenden Kappe oder Hulse geschutzt wird.

8. Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Mantelfla-
che des Metallrohrs vor oder wahrend des Ein-
schmelzens oxidiert wird.
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Verfahren gemaR einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr
in einen Glas-Sinterkdrper eingeschoben und der
Sinterkdrper aufgeschmolzen wird.

Verfahren gemag einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr
eine Kehlnaht aufweist, an die ein stangenférmiger
Leiter mittels L6tung gefiigt ist.

Verfahren gemag einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Glas in ei-
nem Metallkérper der Durchfiihrung aufgeschmol-
zen wird.

Elektrische Durchfihrung mit zumindest einemin ei-
ne Glasisolierung eingeschmolzenen Leiter, umfas-
send ein Metallrohr und einer darin geléteten metal-
lischen Stange, herstellbar mit einem Verfahren ge-
maf einem der vorstehenden Anspriiche.

Elektrische Durchfiihrung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Metallrohr und die Stange hart verlétet sind.

Elektrische Durchfiihrung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
das Glas umgebenden Metallkdrper, an welchem
das Glas angeschmolzen ist.

Elektrische Durchfiihrung gemaR einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Metallrohr eine Kehlnaht aufweist, an die
ein stangenférmiger Leiter mittels Létung gefligt ist.
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