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Zusammenfassung:

Bei einer Isolierung fiir auf unter 150 Kelvin gekiihlte
Baueinheiten, welche in einem evakuierten Behdlter unter Zwi-
schenschaltung von Stiitzkérpern gelagert sind, mit wenigstens
einem zwischen der Baueinheit und der Behdlterwand angeordne-
ten Strahlungsschild, ist die Bettung des Strahlungsschildes
von einer mit einer Punkt- oder Linienberiihrung nach Art von
Hertz'schen Kontakten aufliegenden Stiitzstruktur gebildet.
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Die Erfindung betrifft eine isolierung'fﬁr auf unter 150
Relvin gekithlte Baueinheiten, welche in einem evakuierten Be-
hilter unter Zwischenschaltung von Stiitzkérpern gelagert sind,
mit wenigstens einem zwischen der Baueinheit und der Behdlter-
wand angeordneten Strahlungsschild. Die Erfindung betrifft
weiters eine Bettung fiir ein Strahlungsschild der oben ge-
nannten Art.

Auf Temperaturen unter 150 Kelvin gekiihlte Baueinheiten
werden beispielsweise als Tank-, Lager- und Transportbehdlter
filr tiefkalte Fliissigkeiten, wie beispielsweise verfliissigte
Gase, z.B. fliissigen Wasserstoff, eingesetzt. Temperaturen un-
ter 150 Kelvin werden hierbei als kryogenes Temperaturniveau
definiert. Ein weiteres Einsatzgebiet betrifft Baueinheiten,
die bei tiefkalten Temperaturen betrieben werden, wie bei-
spielsweise Supraleiter fiir Magnetspulen, wie sie beispiels-
weise in der Medizintechnik und hier besonders in der Magnet-
resonanztomographie Verwendung finden, oder auch Infrarot-
sensoren. Derartige Baueinheiten miissen nicht nur auf solch
tiefe Temperaturen gekithlt werden, sondern auch auf diesem
Temperaturniveau mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand ge-
halten werden. Zu diesem Zweck werden die gekiihlten Baueinhei-
ten in einem evakuierten Beh#dlter unter Zwischenschaltung von
Stiitzkdrpern gelagert und es sind hierzu Aufhdngungen bekannt
geworden, bei welchen die gekiihlte Baueinheit in einem &uBeren
Behilter im Vakuum so abgestiitzt wird, dass die geforderten
statischen und dynamischen Lasten iibertragen werden kdnnen und
gleichzeitig ein Wirmeeintrag von auBen auf die zu isolierende
Baueinheit minimiert wird.

Zur Verbesserung der Isolierung der gekiihlten Baueinheit
ist weiters bereits vorgeschlagen worden zwischen der Bauein-
heit und der Behdlterwand des evakuierten Behdlters wenigstens
ein Strahlungsschild anzuordnen, welches den durch Warmestrah-
lung erfolgenden Warmeeintrag auf die gekilhlte Baueinheit
minimieren soll. Das Eigengewicht des Strahlungsschildes soll
so auf der gekiihlten Baueinheit abgestiitzt werden, dass auch
ein Wirmeeintrag iiber Warmeleitungen von auflen iiber die Man-
telfldche auf die zu isolierende Baueinheit minimiert wird.




Strahlungsschilde sind als selbsttrageﬁde Schilde bekannt
geworden, welche eine hohe Steifigkeit aufweisen, sodass ein
Abstiitzen anbeinigen wenigen Stellen ausreicht, um die Be-
rithrung - des Schilds mit der Kaltfldche der Baueinheit und
damit unzuldssig hohe Wirmeleitung zu vermeiden. Die Ab-
stiitzung erfolgt hierbei beispielsweise mittels Streben oder
Bindern aus Materialien niedriger Warmeleitung, wie z.B. glas-
faserverstidrktem Kunststoff. Es sind auch flexible Folien-
schilde bekannt geworden, welche in mehreren Lagen zur Ausbil-
dung einer sogenannten Vielschicht-Superisolation aufeinander
gebettet sind. Wenn mehrere Strahlungsschilde aufeinander ge-
bettet werden sollen, sind {iblicher Weise Trennlagen aus Ma-
terialien mit geringer Wirmeleitfdhigkeit vorgesehen, wobei
die Strahlungsschilde hierbei beispielsweise aus metallisier-
ten RKunststofffolien oder Metallfolien bestehen, zwischen wel-
chen Trennlagen aus Kunststoffgewebe, Kunststoffvlies, Glasge-
webe, Glasgelege, gepresstem Glaspapier oder Glasvlies ange-
ordnet sind. ' A

Der Nachteil derartiger Anordnungen liegt jedoch darin,
dass die Trennlagen zu einer Abschattung der reflektierenden
Oberflichen der Strahlungsschilde fiihren, sodass die Emissivi-
tat der Oberfliche um Faktoren bis zu 30 erhdht werden und
damit die strahlungsisolierende Wirkung erheblich reduziert
wird. Dariiber hinaus ist durch die flachige Beriihrung zwischen
dem Strahlungsschild und der Abstiitzung eine hohe Wérmeiiber-
tragung durch Wiarmeleitung zu beobachten, sodass ein Wdarmeein-
trag auf die gekiihlte Baueinheit erfolgt, wobei ein derartiger
Wiarmeeintrag sowohl bei der Abstiitzung der Schilde mittels
Streben oder Bindern als auch bei der Anordnung von Trennlagen
zu beobachten ist.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, die Iso-
lation bei Verwendung von Strahlungsschilden zu verbessern und
insbesondere die Bettung bzw. die Abstiitzung des Strahlungs-
schildes derart auszubilden, dass der Wiarmeeintrag auf die ge-
kiihlte Baueinheit minimiert wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist die Isolierung der eingangs
genannten Art erfindungsgemdB derart weitergebildet, dass die




Bettung des Strahlungsschildes von einer mit einer Punkt- oder
Linienberiihrung nach Art von Hertz’schen Kontakten aufliegen-
den Stiitzstruktur gebildet ist. Dadurch, dass fiir die Abstiitz-
ung lediglich Hertz’sche Kontaktfldchen vorgesehen sind, wel-
che sich durch eine Punkt- bzw. Linienberiihrung auszeichnen,
wird der Wirmetransport durch Wirmeleitung wesentlich herab-
gesetzt. Es wird hierbei die Warmeleitung zwischen dem Strah-
lungsschild und der gekiihlten Baueinheit nicht, wie dies her-
k6mmlichen Ausbildungen entspricht, mittels Materialien ge-
ringer thermischer Leitf&higkeit minimiert und der Temperatur-
unterschied nicht iiber méglichst lange Temperaturabbaustrecken
abgebaut, sondern es findet an den Hertz'schen Kontaktstellen
ein Temperatursprung statt, der sowohl die Verwendung von
steifen Materialen hoher Wiarmeleitfihigkeit als auch eine
kompakte Bauweise erlaubt.

Um auch bei hoheren Belastungen sicherzustellen, dass
tatsichlich im Wesentlichen nur eine Punkt- bzw. Linienbe-
rithrung stattfindet, ist bevorzugt vorgesehen, dass das Strah-
lungsschild und das Material der Bettung jeweils ein Elastizi-
titsmodul normal zur Oberfliche von wenigstens 50 kN/mm* auf-
weisen. Durch die Verwendung von Materialien hoher Steifigkeit
wird eine weitgehend selbsttragende Struktur geschaffen, wel-
che lediglich an einigen wenigen Stellen abgestiitzt werden
muss und es wird sichergestellt, dass das Material an den
Stiitzstellen nicht verformt wird, was 2zu einer unerwiinschten
Flichenberiihrung fiihren wiirde. Die Bettung des Strahlungs-
schildes kann somit entsprechend grobmaschig ausgebildet sein
und es ist in diesem Zusammenhang in bevorzugter Weise vorge-
sehen, dass die Bettung eine netzartige Struktur aufweist, wo-
bei die netzartige Struktur direkt auf der kalten &uBeren
Oberflache der gekiihlten Baueinheit aufliegen kann. Die Warme-
leitung zwischen der gekiihlten Baueinheit und der netzartigen
Stiitzstruktur bzw. zwischen der Stiitzstruktur und dem Strah-
lungsschild wird durch die Hertz'’schen Kontakte sehr niedrig
gehalten. Eine grobmaschige Struktur ist hierbei von be-
sonderem Vorteil und es daher bevorzugt vorgesehen, dass die
Bettung hoéchstens 20%, vorzugsweise hoéchstens 10%, der Ober-
fliche des Strahlungsschildes abdeckt. Durch eine derartig
Ausbildung wird die von der Bettung verursachte Abschattung




der Schildoberfliche minimiert, wobei durch den géringen Ober-
flachenanteil der Stiitzstruktur von lediglich hdchstens 20%,
vorzugsweise lediglich hoéchstens 10%, der Oberfliche des
Strahlungsschildes die thermalisolierende Wirkung der hochref-
lektierenden Schildoberfldche und die niedrige Emissivitdt der
tiefkalten Oberfldche der Baueinheit bestméglich geniitzt wird.

Eine vOllige Vermeidung von Abschattungseffekten gelingt
gemdB einer bevorzugten Ausbildung dadurch, dass die Bettung
von aus der Ebene des Strahlungsschildes vorstehenden, mit
einer gekriimmten Oberfldche ausgebildeten Bereichen des Strah-
lungsschildes, beispielsweise von Noppen des Strahlungs-
schildes, gebildet ist. Die Bettung wird in diesem Fall durch
die Formung des Strahlungsschildes selbst gebildet, wobei
durch die gekriimmten Oberfldchenbereiche sichergestellt ist,
dass das Strahlungsschild mit einer Punkt- oder Linienbe-
rithrung nach Art von Hertz'’schen Kontakten aufliegen kann. Die
Bettung wird hierbei beispielsweise durch Prigen, Noppen oder
eine Oberfldchenstrukturierung des Schilds erreicht, wobei die
Schilde beispielsweise aus Folien oder Blechen bestehen,
welche eine mdglichst hohe Steifigkeit aufweisen sollten.

Die Isolationsgiite eines vakuumisolierten Behilters hingt
von der Qualitdt des Vakuums ab, wobei im vorliegenden Fall
das Vakuum auf einen Wert von < 10 mbar gehalten werden
sollte. Durch die Evakuierung wird die Konvektion innerhalb
des Behdlters unterbunden und die Gasleitung im Restgas auf
sehr kleine Werte reduziert. Um ein langzeitstabiles Vakuum zu
erhalten, sind lange Pumpzeiten nétig, welche durch Verwendung
von ausgasstabilen Materialen im Isolationsspalt und ein Aus-
heizen des Isolationsspalts reduziert werden konnen. Gerade
fir Serienproduktionen stellt eine Verkiirzung der Pumpzeiten
ein sehr hohes Kostensenkungspotential dar. Bevorzugt ist da-
her erfindungsgemdB vorgesehen, dass als Material der Bettung
Metall, insbesondere Edelstahl oder Aluminium, gew#dhlt ist.
Bei Metallen handelt es sich um Stoffe, die im Vakuum kaum
ausgasen und dariiber hinaus auch bei hohen Temperaturen stabil
sind. Durch die reinmetallische Ausfiihrung der Isolations-
teile, d.h. des gebetteten Schildes und der Bettung, ist es
daher moéglich die Ausheiztemperaturen auf bis zu 400°C zu er-
héhen und somit ein héheres Vakuum zu erreichen, welches durch




die Tatsache, dass Metalle sehr ausgasstabil siﬁd, dauerhaft
auf einem niedrigen Wert gehalten werden kann.

Zur weiteren Verbesserung der Isolation ist bevorzugt
vorgesehen, dass das Strahlungsschild wéarmeleitend mit einem
Abgasrohr fiir aus der Baueinheit austretendes verdampftes
Kryogen verbunden ist. Das Strahlungsschild ist somit als Ab-
gasgekiihltes Strahlungsschild ausgebildet, wobei die Abdampf-
oder Abgasentalpie eines in der gekiihlten Baueinheit enthal-
tenen, verfliissigten Gases zur Kiihlung des Schildes geniitzt
wird. Ein abgasgekiihltes Strahlungsschild verringert den Tem-
peraturabfall innerhalb des Isolationsraumes, da an der Stelle
des Schildes die Temperatur abgesenkt wird, wdhrend der Abgas-
strom erwdrmt wird. Daraus resultiert ein geringerer Tempera-
turgradient im Raum zwischen dem abgasgekiihlten Schild und der
gekiihlten Baueinheit, d.h. eine Reduktion der Wiarmebelastung
der Baueinheit.

Um die Isolation weiter 2zu verbessern, kann auch eine
Mehrzahl von Strahlungsschilden zwischen der Baueinheit und
der Behilterwand angeordnet sein, wobei auf wenigstens ein ab-
gasgekiihltes Strahlungsschild wenigstens ein weiteres Strah-
lungsschild gebettet ist, welches keine Abgaskiihlung aufweist.
Es kann somit ein mehrschichtiger Aufbau realisiert werden,
wobei die einzelnen Lagen 1lediglich unter Zwischenschaltung
von Punkt- oder Linienberiihrungen nach Art von Hertz’schen
Kontakten aneinander anliegen. Die Isolationsgiite von soge-
nannten Vielschicht-Superisolationen kann daher mit weniger
Lagen erreicht werden als dies bisher der Fall war und es kann
dadurch der 1Isolationsspalt erheblich reduziert werden, was
unter anderem zu einem robusteren Aufbau filhrt.

Die erfindungsgemadBe Isolation eignet sich flir eine grofie
Anzahl verschiedener Baueinheiten, wobei bevorzugt die Bauein-
heit als Lager und/oder Transportbehdlter fiir verfliissigte Ga-
se ausgebildet ist. Besonders vorteilhaft ist hierbei der Um-
stand, dass die Baueinheit als Kraftstoffbehdlter z.B. fiir
Kraftfahrzeuge ausgebildet sein kann. Durch die erfindungs-
gemdB erreichbare Verbesserung der 1Isolationsgiite wird der
Warmeeintrag in einen derartigen Kraftstofftank wesentlich re-
duziert, wodurch 1langere Standzeiten erreicht werden und
Energie fiir die Kiithlung bzw. Verfliissigung eingespart wird. Im
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Fall von Tieftemperaturbehdltern ohne aktive Kﬁhlﬁng geht iiber
den Lebenszyklus weniger Kraftstoff verloren. Da durch die er-
findungsgemdBe Ausbildung der Isolationsspalt enger ausgefiihrt
werden kann, ist gegenilber herkdmmlichen Ausfiihrungen von
Fliissigwasserstofftanks fiir Personenkraftwagen bei gleichen
AusmaBen eine cirka 10%-ige Steigerung des Innentankvolumens
und eine entsprechende Erhdhung der Reichweite eines solchen
Fahrzeugs méglich.

Zahlreiche weitere Anwendungsmodglichkeiten sind denkbar.
Beispielsweise kann die erfindungsgemdBe Baueinheit als bei
Temperaturen von unter 150° Kelvin betriebener Supraleiter
ausgebildet sein oder als Rohrleitung fiir tiefkalt ver-
fliissigte Gase. Weitere Verwendungsmdglichkeiten betreffen die
Verwendung der Baueinheit als kalte vakuumisolierte Baugruppe
von Kiihlmaschinen, die Verwendung 2zur Kﬁhlunq elektronischer
Schaltkreise, die Verwendung als kalte vakuumisolierte Bau-
gruppe von Kryopumpen oder als Probehalter filir tiefkalte Mate-
rialproben (z.B. menschliche Samen oder Eizellen, Blut etc.).
Besondere Vorteile ergeben sich beispielsweise fiir Anwen-
dungen, die supraleitende Magnete verwenden, da die durch die
erfindungsgemdBe Ausbildung erreichte kompakte Bauweise es
einerseits ermdglicht das Gesamtsystem kompakt auszufiihren und
andererseits den Magnet mdglichst nahe an den Priifling zu
bringen, um ein mdglichst gleichférmiges Magnetfeld bei hoher
Feldstarke zu erhalten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles néher er-
ldutert. In dieser ist eine auf Temperaturen von unter 150
Kelvin abgekithlte Baueinheit mit 1 bezeichnet, welche bei-~
spielsweise als Tank fiir ein tiefkalt verfliissigtes Gas aus-
gebildet sein kann. Der Tank 1 ist in einem evakuierten Behdl-
ter 2 iiber sStiitzkdrper 3 abgestiitzt. Aus dem Tank 1 ist ein
Abgasrohr 5 herausgefiihrt, welches das Austreten von abdampf-
enden Kryogen, d.h. das Abdampfen der im Tank 1 enthaltenen
verfliissigten Gase, ermdglicht. Mit dem Abgasrohr 5 ist ein
Strahlungsschild 4 warmeleitend verbunden, sodass die Wéarme,
die auf die Schildoberfldche auftrifft zum GroBteil in den Ab-
gasstrom geleitet werden kann und nicht zum Tank 1 gelangt.
Die Bettung des Strahlungsschildes 4 wird von einer grobmasch-
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igen netzférmigen metallischen Stiitzstruktur 6 gebildet, wel-
che beispielsweise von Edelstahlgestricken Streckblechen oder
Edelstahlgeflechten gebildet wird. Weiters geeignet sind
hierfiir auch Metallgewebe, Metallgelege oder auch eine direkte
Umwicklung des Tanks 1 mittels Stahldraht. Zur Verbesserung
der Isolation sind weiters mehrere weitere Strahlungsschilde
7, welche auch als Strahlungsbarrieren bezeichnet werden kon-
nen, vorgesehen, welche ebenfalls aus einem metallischen Werk-
stoff bestehen und ein hohes Reflektionsvermdgen aufweisen. Im
Unterschied zu dem Strahlungsschild 4 stehen die Strahlungs-
barrieren 7 nicht in wirmeleitender Verbindung zum Abgasrohr
5. Der Zweck der Strahlungsbarrieren 7 liegt darin den Warme-
eintrag auf das Strahlungsschild zu minimieren. Die Wirmelei-
tung zwischen den einzelnen Strahlungsbarrieren 7 zum Strah-
lungsschild 4 wird durch die mit 8 angedéuteten Pragungen der
Strahlungsbarrieren 7 erreicht, sodass zwischen den einzelnen
Strahlungsbarrieren 7 sowie zum Strahlungsschild 4 hin ledig-
lich eine punktfdérmige Beriihrung nach Art von Hertz'’schen Kon-
takten stattfindet. Anstelle der Prigung 8 kann aber auch eine
gesonderte Bettung in Form von Zwischenlagen vorgesehen sein,
welche von grobmaschigen netzfdrmigen metallischen Stiitzstruk-
turen ausgebildet sind.

Insgesamt haben Messungen, welche an der erfindungsgemdB
aufgebauten Isolation durchgefiihrt wurden, gezeigt, dass bei
den 1{iiblicher Weise auftretenden Fldchenlasten von wenigen
kg/m* die durch die erfindungsgemdB vorgesehene Punkt- bzw.
Linienberiihrung erreichbaren thermischen Kontaktwiderstinde um
einige GroéBenordnungen gréBer sind als die parallel dazu
wirkenden thermischen Resistoren, die durch eine hochreflek-
tierende Oberflache des Strahlungsschilds erreicht werden
kénnen. Vergleichsmessungen an blanken oder durch Glasvlies
bzw. Vielschicht-Superisolation abgeschatteten hochreflektie-
renden Oberflichen haben gezeigt, dass solche Materialien mit
prozentuell niedriger offener Oberflache die  Emissivitdt der
Oberflachen wesentlich erhdhen und damit die Strahlungsisolie-
rende Wirkung der Strahlungsschilde zunichte machen. Durch die
Verwendung . von diinnen Stiitzstrukturen mit einer Starke von
z.B. 1 bis 2 mm bzw. durch Vorsehen von Noppen im Strahlungs-
schild, welche beispielsweise 0,5 mm tief sein kdnnen, wird
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eine kompakte Bauweise erreicht, da der evakuierte Isolier-

spalt enger ausgefiihrt werden kann.
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Patentanspriche:

1. Isolierung fiir auf unter 150 Kelvin gekiihlte Bauein-
heiten, welche in einem evakuierten Behdlter unter Zwischen-
schaltung von Stiitzkérpern gelagert sind, mit wenigstens einem
zwischen der Baueinheit und der Behdlterwand angeordneten
Strahlungsschild, dadurch gekennzeichnet, dass die Bettung des
Strahlungsschildes von einer mit einer Punkt- oder Linien-
beriihrung nach Art von Hertz’schen Kontakten aufliegenden
Stiitzstruktur gebildet ist.

2. Isolierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Strahlungsschild und das Material der Bettung jeweils
ein Elastizit#dtsmodul normal zur Oberflidche von wenigstens 50
kN/mm? aufweisen.

3. 1Isolierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bettung eine netzartige Struktur aufweist.

4. Isolierung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bettung von einem Gestrick, Streckblech,
Geflecht, Gewebe oder Gelege, gebildet ist. ’

5. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material der Bettung Metall, insbe-
sondere Edelstahl oder Aluminium, gewdhlt ist.

6. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung von aus der Ebene des Strah-
lungsschildes vorstehenden, mit einer gekriimmten Oberfléache
ausgebildeten Bereichen des Strahlungsschildes, beispielsweise
von Noppen des Strahlungsschildes, gebildet ist.

7. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung hochstens 20%, vorzugsweise
héchstens 10%, der Oberflidche des Strahlungsschildes abdeckt.

8. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strahlungsschild wédrmeleitend mit
einem Abgasrohr fiir aus der Baueinheit austretendes ver-
" dampftes Kryogen verbunden ist.

9. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Strahlungsschilden
zwischen der Baueinheit und der Behdlterwand angeordnet ist,
wobei auf wenigstens ein abgasgekiihltes Strahlungsschild we-
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nigstens ein weiteres Strahlungsschild gebettet ist, welches
keine Abgaskiihlung aufweist.

10. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Lager- und/oder Trans-
portbehdlter fiir verfliissigte Gase ausgebildet ist.

11. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Kraftstoffbehdlter
ausgebildet ist.

12. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als bei Temperaturen von
unter 150 Kelvin betriebener Supraleiter ausgebildet ist.

13. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Rohrleitung fir
tiefkalte verfliissigte Gase ausgebildet ist.

1l4. Isolierung nach einem der Ansprﬁéhe 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als kalte vakuumisolierte
Baugruppe von Kiihlmaschinen ausgebildet ist.

15. 1Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit 2zur Kiihlung elektro-
nischer Schaltkreise ausgebildet ist.

16. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als kalte vakuumisolierte
Baugruppe von Kryopumpen ausgebildet ist. )

17. 1Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Probehalter fiir
tiefkalte Materialproben ausgebildet ist.

18. 1Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit in einem Vakuum
mit < 10™ mbar gelagert ist.

19. Bettung fiir ein in einem evakuierten Behdlter
zwischen der Behdlterwand und einer auf Temperaturen unter 150
Kelvin gekiihlten Baueinheit angeordnetes Strahlungsschild, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bettung von einer mit einer
Punkt- oder Linienberiihrung nach Art von Hertz'’schen Kontakten
aufliegenden Stiitzstruktur gebildet ist.

20. Bettung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bettung ein Elastizit&tsmodul normal zur Oberfliche
von wenigstens 50 kN/mm’ aufweist.
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21. Bettung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung eine netzartige Struktur
aufweist. '

22. Bettung nach Anspruch 19, 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung von einem Gestrick, Streck-
blech, Geflecht, Gewebe oder Gelege, gebildet ist.

23. Bettung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material der Bettung Metall, insbe-
sondere Edelstahl oder Aluminium, gewahlt ist.

24. Bettung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung von aus der Ebene des Strah-
lungsschildes vorstehenden, mit einer gekriimmten Oberfléache
ausgebildeten Bereichen des Strahlungsschildes, beispielsweise
von Noppen des Strahlungsschildes, gebildet ist.

25.  Isolierung nach einem der Anspriiche 19 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bettung héchstens 20%, vorzugs-
weise héchstens 10%, der Oberflache des Strahlungsschildes ab-
deckt.

Wien, am 2.August 2005 Austrian Aerospace GmbH
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Patentanspriche:

<: 1. Isolierung fiir auf unter 150 Kelvin gekiihlte Baueinhei-
ten, welche in einem evakuierten Behdlter unter 2Zwischenschal-
tung von Stiitzkdrpern gelagert sind, mit wenigstens einem zwi-
schen der Baueinheit und der Behdlterwand angeordneten Strah-
lungsschild, dadurch gekennzeichnet, dass die Bettung des Strah-
lungsschildes (4) von einer mit einer Punkt- oder Linienberiih-
rung nach Art von Hertz’schen Kontakten aufliegenden Stiitzstruk-
tur (6) gebildet ist.

2. Isolierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Strahlungsschild (4) und das Material der Bettung jeweils
ein Elastizititsmodul normal zur Oberfldache von wenigstens 50
kN/mm?> aufweisen.

3. Isolierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bettung eine netzartige Struktur aufweist.

4. Isolierung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bettung von einem Gestrick, Streckblech, Ge-
flecht, Gewebe oder Gelege, gebildet ist.

5. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
‘kennzeichnet, dass als Material der Bettung Metall, insbesondere
Edelstahl oder Aluminium, gewdhlt ist.

6. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bettung von aus der Ebene des Strahlungs—
schildes (4) vorstehenden, mit einer gekriimmten Oberfldche aus-
gebildeten Bereichen des Strahlungsschildes, beispiélsweise von
Noppen des Strahlungsschildes, gebildet ist.

7. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bettung hochstens 20%, vorzugsweise
héchstens 10%, der Oberfldche des Strahlungsschildes (4) ab-
deckt.

8. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Strahlungsschild (4) warmeleitend mit ei-
nem Abgasrohr (5) fir aus der Baueinheit (1) austretendes ver-
dampftes Kryogen verbunden ist.
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9. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Strahlungsschilden (4,7)
zwischen der Baueinheit (1) und der Behdlterwand angeordnet ist,
wobei auf wenigstens ein abgasgekiihltes Strahlungsschild wenigs-
tens ein weiteres Strahlungsschild gebettet ist, welches keine
Abgaskiihlung aufweist.

10. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als Lager- und/oder
Transportbehdlter fiir verfliissigte Gase ausgebildet ist.

11. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als Kraftstoffbehdlter
ausgebildet ist.

12. Isolierung nach einem der'Ansprﬁche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als bei Temperaturen von
unter 150 Kelvin betriebener Supraleiter ausgebildet ist.

13. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als Rohrleitung fiir
tiefkalte verfliissigte Gase ausgebildet ist.

14. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als kalte vakuumiso-
lierte Baugruppe von Kiihlmaschinen ausgebildet ist.

15. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) zur Kihlung elektro-
nischer Schaltkreise ausgebildet ist.

16. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) als kalte vakuumiso-
lierte Baugruppe von Kryopumpen ausgebildet ist.

17. 1Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) ‘als Probehalter fiir
tiefkalte Materialproben ausgebildet ist.

18. Isolierung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (1) in einem Vakuum mit <
10™* mbar gelagert ist.

19. Bettung fiir ein in einem evakuierten Behdlter (2) zwi-
schen der Behilterwand und einer auf Temperaturen unter 150 Kel-
vin gekiihlten Baueinheit (1) angeordnetes Strahlungsschild (4),
dadurch gekennzeichnet, dass die Bettung von einer mit einer
Punkt- oder Linienberiihrung nach Art von Hertz’schen Kontakten
aufliegenden Stiitzstruktur (6) gebildet ist.
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20. Bettung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bettung ein Elastizitatsmodul normal zur Oberfldche von we-
nigstens 50 kN/mm’ aufweist.

21. Bettung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bettung eine netzartige Struktur aufweist.

22. Bettung nach Anspruch 19, 20 oder 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bettung von einem Gestrick, Streckblech, Ge-
flecht, Gewebe oder Gelege, gebildet ist.

23. Bettung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material der Bettung Metall, insbeson-
dere Edelstahl oder Aluminium, gewdhlt ist.

24. Bettung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung von aus der Ebene des Strah-
lungsschildes (4) vorstehenden, mit einer gekriimmten Oberfl&ache
ausgebildeten Bereichen des Strahlungsschildes, beispielsweise
von Noppen des Strahlungsschildes, gebildet ist.

25. 1Isolierung nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bettung hdchstens 20%, vorzugsweise
"hochstens 10%, der Oberfldche des Strahlungsschildes abdeckt.:7

. Haffner
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