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(57) Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungstarget
(10) fir eine Versuchskammer eines elektrischen Trieb-
werk (2), wobei das Bestrahlungstarget (10) eine radiale
Abmessung aufweist und eine im Vergleich geringere
axiale Abmessung entlang einer Langsachse (L), wobei
das Bestrahlungstarget (10) eine Tragestruktur (14) und

eine Mehrzahl daran angeordneter Ringabschnitte (18)
mit voneinander unterschiedlichen Durchmessern um-
fasst, und wobei die Ringabschnitte (18)im Wesentlichen
konzentrisch zueinander angeordnet sind und sich radial
Uberlappen. Ebenso betrifft die Erfindung eine Versuchs-
kammer umfassend ein solches Bestrahlungstarget.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Be-
strahlungstarget fur eine Versuchskammer eines elektri-
schen Triebwerks sowie eine Versuchskammer umfas-
send ein Bestrahlungstarget.

[0002] Elektrische Triebwerke werden seit einigen
Jahrzehnten von verschiedenen Unternehmen und Uni-
versitaten entwickelt, zum Beispiel fiir die Anwendung in
Raumfahrtsystemen. Hierfiir umfassen die elektrostati-
schen und elektromagnetischen Triebwerke eine Plas-
mabeschleuniger-Anordnung, in denen ein Gas oder ein
Treibstoff im gasférmigen Zustand ionisiert wird (Plas-
maerzeugung) und anschlieRend durch elektrische oder
elektromagnetische Felder beschleunigt wird, wodurch
eine Schubkraft erzeugt wird.

[0003] Die hohe Energie der lonen muss innerhalb der
Versuchskammer dissipiert werden. Hierfir ist ein Kon-
takt mit einem Material notwendig. Durch den Kontakt
kommt es an den Oberflaichen zu unerwiinschten Be-
schadigungen. Dariiber hinaus steigt die Temperatur des
Materials an. Beispielsweise kénnen die lonen beim Auf-
treffen auf insbesondere Metalloberflachen Sputtering-
Effekte auslosen, was zu einem Materialriickwurfin Rich-
tung Triebwerk fiihren und auch die Umgebungsbereiche
als solche beschadigen bzw. beaufschlagen kann. Dies
ist insbesondere bei Versuchsanordnungen relevant, in
denen elektrische Triebwerke typischerweise innerhalb
einer mit einem Vakuum beaufschlagten Versuchskam-
mer angeordnet sind. In einem solchen Fall kénnen die
ausgestolRenen zurlick gesputterten Teilchen das Trieb-
werk selbst, aber auch die Testinfrastruktur in Form der
Versuchskammer, etwaiger Kaltflichen, Kabeln oder
dergleichen beschadigen. Aus diesem Grund sind inner-
halb der Versuchskammer sogenannte Bestrahlungstar-
gets vorgesehen, auf die der Triebwerk-lonenstrahl be-
wusst gerichtet wird, um die unerwiinschte Sputtering-
Effekte zu reduzieren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
dies mit den bisher verwendeten Ansétzen nur mit einer
begrenzten Zuverlassigkeit moglich ist oder einen kom-
plexen und teuren Versuchskammeraufbau erfordert.
[0004] Es ist daher eine Lésung anzugeben, mit der
Beschadigungen einer Versuchsumgebung von elektri-
schen Triebwerken zuverlassig und kostenguinstig redu-
ziert werden kénnen.

[0005] Hierfir sieht die vorliegende Offenbarung ein
Bestrahlungstarget fiir eine Versuchskammer eines
elektrischen Triebwerks vor, wobei das Bestrahlungstar-
get eine radiale Abmessung aufweist und eine im Ver-
gleich geringere axiale Abmessung entlang einer Langs-
achse, wobei das Bestrahlungstarget eine Tragestruktur
und eine Mehrzahl daran angeordneter Ringabschnitte
mit voneinander unterschiedlichen Durchmessern um-
fasst, wobeidie Ringabschnitte im Wesentlichen konzen-
trisch zueinander angeordnet sind und sich radial tGber-
lappen.

[0006] BeiderVersuchskammer kann es sich um eine
Vakuumkammer handeln. Das Bestrahlungstarget (im
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Folgenden auch "Target") kann gegentberliegend zu
dem Triebwerk und/oder in einem lonen-Strahlengang
des Triebwerks positionierbar sein. Es kann derart be-
messen sein, dass es den sich aufweitenden lonenstrahl
vollstdndig auffangen kann oder, anders ausgedruickt,
dass ein Durchmesser des lonenstrahls eine bestrahl-
bare Flache des Targets nicht Gberschreitet.

[0007] Die Langsachse des Targets kann im Wesent-
lichen konzentrisch zu dem elektrischen Triebwerk ver-
laufen und/oder dieses schneiden. Die Ringabschnitte
kénnen konzentrisch um die Langsachse positioniert
sein. Weiterhin Uberlappen sich die Ringabschnitte radi-
al, vorzugsweise entlang deren gesamten Umfangs um
die Langsachse. Die radiale Uberlappung kann dadurch
erreicht werden, dass die Ringabschnitte jeweils Berei-
che umfassen, die sich in einem gemeinsamen radialen
Bereich erstrecken und dadurch zum Beispiel das axial
geradlinige Hindurchtreten eines lonenstrahls verhin-
dern.

[0008] Allgemein kann die Uberlappung derart gewéhlt
sein, dass eine dem Triebwerk-lonenstrahl zugewandte
Flache des Targets im Wesentlichen geschlossen ist
und/oder kein freies axiales Hindurchtreten des lonen-
strahls ermdglicht. Andererseits ist es nicht erforderlich
(aber dennoch denkbar), dass die Ringabschnitte sich
kontaktieren. Ferner kann ein Gasdurchtritt durch die ra-
dialen Uberlappungsbereiche der Ringabschnitte be-
wusst ermdglicht werden.

[0009] Das Target oder zumindest eine dem Trieb-
werk-lonenstrahl zugewandte Flache kann allgemein ei-
ne Kugeloberflache approximieren und/oder allgemein
konkav gewdlbt sein. Gleiches gilt fiir die Tragestruktur,
die zuséatzlich oder alternativ mehrere sich vorzugsweise
radial erstreckende Tragarme umfassen und/oder allge-
mein rahmenférmig ausgebildet sein kann. Die Trage-
struktur kann an einer von dem Triebwerk-lonenstrahl
abgewandten Ruckseite des Targets angeordnet sein.
Allgemein kann das Target und/oder die Tragestruktur
eine kreisférmige oder auch eine vieleckige Grundflache
aufweisen (z.B. achteckig).

[0010] Ineiner Weiterbildung weisen die Ringabschnit-
te jeweils eine Oberflachennormale auf, die sich in einem
gemeinsamen Bereich schneiden, zum Beispiel im We-
sentlichen in einem gemeinsamen Punkt. Der Schnitt-
punkt oder -bereich kann im Wesentlichen im Bereich
des elektrischen Triebwerks liegen und/oder mit einem
Ausgangspunkt des Triebwerk-lonenstrahls zusammen-
fallen. Anders ausgedriickt kdnnen die Ringabschnitte
derart angeordnet sein, dass sie im Wesentlichen ortho-
gonal zu dem auftreffenden lonenstrahl verlaufen. Hierzu
kénnen sie den nachstehend geschilderten Neigungs-
winkel zur Langsachse aufweisen.

[0011] Allgemein kénnen die Ringabschnitte ein- oder
mehrteilig aufgebaut sein. Zusatzlich oder alternativ kon-
nen sie einenim Wesentlichen oder vollstdndig geschlos-
senen Umfangsbereich des Targets bilden, insbesonde-
re von einer dem Triebwerk-lonenstrahl zugewandten
Oberflache hiervon.
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[0012] GemalR einer Weiterbildung betragt der Nei-
gungswinkel der Ringabschnitte zu der Langsachse we-
niger als 40°, weniger als 30°, weniger als 20°, weniger
als 10° oder weniger als 5°. In einer Variante betragt
dieser Winkel weniger als 3° oder im Wesentlichen 0°.
Anders ausgedriickt kénnen die Ringabschnitte mdg-
lichst aufrecht bezogen auf die LAngsachse ausgerichtet
sein. Bei einer Ausfiihrungsform nimmt der Neigungs-
winkel der Ringabschnitte, die weiter von der Langsach-
se entfernt angeordnet sind, gegeniiber den Ringab-
schnitten nahe oder im Bereich der Langsachse zu, und
vorzugsweise kontinuierlich zu. Mit anderen Worten
kann der Neigungswinkel sich von radial innen nach ra-
dial auf3en vergroern.

[0013] Die Ringabschnitte kénnen ein kohlenstoffhal-
tiges Material umfassen oder aus einem solchen beste-
hen, zum Beispiel pyrolytisches Graphit. Hierdurch kon-
nen Sputtering-Effekte gezielt reduziert werden. Unter
einem kohlenstoffhaltigen Material kann auch ein rein
kohlenstoffbasiertes Material verstanden werden.
[0014] Die Ringabschnitte kdnnen jeweils eine viele-
ckige Form aufweisen und beispielsweise wenigstens
funf-, wenigstens sechs-, wenigstens sieben- oder we-
nigstens achteckig ausgebildet sind. Die Anzahl an
Ecken kann der Anzahl an Ecken einer Grundform oder
-flache des Targets entsprechen. Samtliche Ringab-
schnitte umfassen vorzugsweise die gleiche Anzahl an
Ecken.

[0015] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Ringab-
schnitte jeweils aus mehreren Segmenten zusammen-
gesetzt sind. Die Segmente kénnen sich entlang eines
Umfangsabschnitts der Ringabschnitte erstrecken
und/oder einen solchen Umfangsabschnitt bilden. An-
ders ausgedriickt kdnnen die Segmente in Umfangsrich-
tung aneinandergereiht sein und/oder gemeinsam eine
im Wesentlichen geschlossene Form des Ringabschnitts
bilden.

[0016] IneinerVariante sind die Ringsegmente trapez-
férmig ausgebildet. Dabei kdnnen sie eine parallele Un-
ter-und Oberseite umfassen, die von zueinander geneig-
ten Seiten verbunden sind. Die Oberseite, die weiter von
der Langsachse beabstandet sein kann als die Untersei-
te, kannlanger als die Unterseite sein. Radial nach aulRen
betrachtet kénnen die geneigten Seiten auseinanderlau-
fen bzw. voneinander weg gespreizt sein.

[0017] Die Anzahl der Segmente kann einer Anzahl
der Eckpunkte der Ringabschnitte entsprechen. In einer
Variante sind die Ringabschnitte achteckig und jeweils
aus acht Segmenten zusammengesetzt. Ein Eckpunkt
der Ringabschnitte kann jeweils durch einen Eckpunkt
der Segmente gebildet werden.

[0018] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Ringab-
schnitte in axial voneinander beabstandeten Positionen
in der Tragestruktur des Bestrahlungstargets aufgenom-
men sind. Mit anderen Worten kénnen die Ringabschnit-
te axial gestaffelt sein, zumindest bezlglich ihrer in der
Tragestruktur aufgenommenen Bereiche. Dabei kénnen
die radial innenliegenden Ringabschnitte axial weiter in-
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nen und/oder von dem elektrischen Triebwerk weiter be-
abstandet positioniert sein als die radial auRenliegenden
Ringabschnitte.

[0019] Das Bestrahlungstarget kann einen Zentralab-
schnitt umfassen, der konzentrisch zu den Ringabschnit-
ten angeordnet ist und mit der Léangsachse Uberlappt.
Der Zentralabschnitt kann eine geschlossene Flache
umfassen. Ein radial angrenzender Ringabschnitt kann
den Zentralabschnitt umgeben und/oder in sich aufneh-
men. Zusatzlich oder alternativ kann der Ringabschnitt
mit dem Zentralabschnitt radial Gberlappen, vorzugswei-
se entlang dessen gesamtem Umfang.

[0020] Ineiner Variante sind die Ringabschnitte an der
Tragestruktur mittels Schraubverbindungen befestigt,
insbesondere wobei die Schraubverbindungen an einer
dem elektrischen Triebwerk zugewandten Seite Graphit-
muttern umfassen. Durch Verwenden von Graphitmut-
tern kénnen unerwiinschte Sputtering-Effekte weiter re-
duziertwerden. Die Schraubverbindungen kénnen ferner
Schraubbolzen umfassen, die in die Tragestruktur ein-
gesetzt sind.

[0021] Die Erfindung betrifft ferner eine Versuchskam-
mer, umfassend ein Bestrahlungstarget nach einem der
vorangehenden Aspekte, insbesondere wobei das Be-
strahlungstarget derart angeordnet ist, dass dessen
Langsachse dass elektrische Triebwerk schneidet (zum
Beispiel in einem Strahlaustrittsbereich hiervon). Die
Versuchskammer kann im Wesentlichen geschlossen
sein und/oder sowohl das Bestrahlungstarget als auch
das elektrische Triebwerk in sich aufnehmen.

[0022] Die Versuchskammer kann ferner wenigstens
eine Vakuumpumpe umfassen, insbesondere eine Kry-
opumpe, die auf einer von dem elektrischen Triebwerk
abgewandten Seite des Bestrahlungstargets angeordnet
ist.

[0023] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der hier beschriebenen Lésung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len sowie aus den Figuren. Es zeigen:

eine schematische Teilschnittansichteiner Ver-
suchskammer gemaR der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 1

Fig. 2 eineseitliche Einzelteildarstellung des Bestrah-

lungstargets aus Figur 1;

eine Ansicht der dem elektrischen Triebwerk
zugewandten Vorderseite des Bestrahlungs-
targets aus Figur 1; und

Fig. 3

Fig.4 eine Ansicht der von dem elektrischen Trieb-
werk abgewandten Ricksei-te des Bestrah-

lungstargets aus Figur 1.

[0024] Im Folgenden werden verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele erlautert. Gleichartige oder gleichwirken-
de Merkmale sind dabei teilweise mit gleichen Bezugs-
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zeichen versehen.

[0025] In Figur 1 ist eine perspektivische Teilschnitt-
ansicht einer Versuchskammer 1 gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die Versuchskam-
mer 1 ist hohlzylindrisch aufgebaut und als Vakuumkam-
mer ausgebildet. In ihrem Innenraum ist in einem ersten
Zylinderendbereich ein elektrisches Triebwerk 2 her-
kémmlicher Bauart angeordnet. In einem gegeniiberlie-
genden Zylinderendbereich der Versuchskammer 1 ist
ein Bestrahlungstarget 10 positioniert.

[0026] Das elektrische Triebwerk 2 und das Bestrah-
lungstarget 10 liegen einander entlang einer Zylinder-
langsachse der Versuchskammer 1 gegeniber, welche
auch eine Langsachse L des Bestrahlungstargets 10 bil-
det. Eine nicht gesondert dargestellte radiale Achse und
eine entsprechende radiale Abmessungen des Bestrah-
lungstargets 10 erstrecken sich orthogonal zu der Langs-
achse L (sh. a. Figur 2). Weiterhin istin Figur 1 ein Strahl-
kegel des Triebwerk-lonenstrahls 3 angedeutet, der sich
entlang der Langsachse L erstreckt und in Richtung des
Bestrahlungstargets 10 aufweitet.

[0027] Aus Figur 1 wird eine konkav gewolbte Form
der dem elektrischen Triebwerk 2 zugewandten Vorder-
seite des Bestrahlungstargets 10 ersichtlich. Anders aus-
gedrickt weist das Bestrahlungstarget 10 in einem die
Langsachse L enthaltenden Schnitt betrachtet im We-
sentlichen eine C-Form auf, sodass eine Kugeloberfla-
che approximiert wird, in deren Ursprung das Treibwerk
2 sitzt. Dies verdeutlicht sich ferner aus Figur 2, aus der
auch die allgemein flache Form des Bestrahlungstargets
10 ersichtlich wird. Genauer gesagt erkennt man, dass
ein Durchmesser R (oder eine Héhe) eine axiale Abmes-
sung A (oder eine Tiefe) des Bestrahlungstargets 10
Uberschreitet.

[0028] Erfindungsgemal und nicht auf das vorliegen-
de Ausfilhrungsbeispiel beschrankt sind hierbei Uber-
schreitungen mit mehr als einem Faktor von 2, mehr als
einem Faktor von 4 oder mehr als einem Faktor von 6
vorgesehen.

[0029] Weiterhin erkennt man, dass das Bestrahlung-
starget 10 eine in der Schnittansicht kegelférmige Tra-
gestruktur 12 mit mehreren Radialsegmenten oder, an-
ders ausgedriickt, radialen Tragarmen 14 aufweist (sie-
he ebenso Figur 1). In den Tragarmen 14 sind in regel-
mafigen axialen Abstéanden stufenférmige Ausnehmun-
gen 16 vorgesehen. Nicht sdmtliche Tragarme 14 und
Ausnehmungen 16 sind dabei mit einem entsprechen-
den Bezugszeichen versehen.

[0030] Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, sind
in den Ausnehmungen 16 jeweils einzelne Ringabschnit-
te 18 aufgenommen, die konzentrisch um die Langsach-
se L positioniert sind. Im Bereich der Langsachse L ist
ein Zentralabschnitt 20 angeordnet, der mit einer ge-
schlossenen Grundflache ausgebildet ist.

[0031] Man erkennt, dass in der gezeigten Ausflh-
rungsform vier Ringabschnitte 18 vorgesehen sind, die
voneinander abweichende AuRen- und Innendurchmes-
ser aufweisen. Weiterhin sind die Ringabschnitte 18 aber
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auch der Zentralabschnitt 20 axial voneinander beab-
standet in den Ausnehmungen 16 der Tragestruktur 14
aufgenommen. Insbesondere aus Figur 2 wird ersicht-
lich, dass die radial dufleren und mit gréReren Durch-
messern ausgebildeten Ringabschnitte 18 dabei axial
weiter auBen (das heil’t, ndher an dem elektrischen
Triebwerk 2 aus Figur 1) angeordnet sind als die radial
inneren und einen kleineren Durchmesser aufweisenden
Ringabschnitte 18. Genauer gesagt sind die Ringab-
schnitte 18 derartin Tragestuktur 14 aufgenommen, dass
deren Innen- und AuRendurchmesser von axial innen
nach auBen (bzw. von in Figur 2 rechts nach links) zu-
nehmen.

[0032] Aufgrund der Positionierung der Ausnehmun-
gen 16 liegen die Ringabschnitte 18 ferner nicht anein-
ander an, sodass Atome zwischen benachbarten Rin-
gabschnitten 18 hindurchtreten kénnen (siehe insbeson-
dere Abstande in Figur 2). Andererseits Uberlappen sich
benachbarte Ringabschnitte 18 jeweils derart in radialer
Richtung, dass sie frontal betrachtet und/oder in Ver-
laufsrichtung des Triebwerk-lonenstrahls 3 betrachtet ei-
ne geschlossene Flache bilden. Eine Riickstromung der
lonen in Léngsrichtung wird durch die Uberlappung der
Ringabschnitte verhindert. Anders ausgedriickt bilden
die Ringabschnitte 18 aufgrund ihrer radialen Uberlap-
pungen eine axial geschlossene Flache, wobei die ein-
zelnen Ringabschnitte 18 aufgrund ihrer Abstande zu-
einander durchlassig fiir Atome werden kénnen. Dieser
Umstand verdeutlicht sich ferner aus den Vorder- und
Ruckansichten des Bestrahlungstargets 10 in den Figu-
ren 3 und 4.

[0033] Weiterhin wird aus den Figuren 1 und 2 ersicht-
lich, dass die Ringabschnitte 18 derart ausgerichtet sind,
dass deren Oberflachennormalen N1, N2 sich in einem
gemeinsamen Punkt schneiden. Dies ist schematisch fur
die Oberflachennormalen N1, N2 der beiden radial au-
Reren Ringabschnitte 18 angedeutet, wobei in Figur 2
eine Darstellung des gemeinsamen Schnittpunktes aus
Platzgriinden weggelassen ist. Folglich trifft der Trieb-
werk-lonenstrahl 3im Wesentlichen orthogonal auf einen
jeweiligen Ringabschnitt 18. Es hat sich gezeigt, dass
hierdurch Sputtering-Effekte besonders zuverlassig re-
duziert werden kénnen. Diese Reduzierungen wird im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ferner dadurch ver-
bessert, dass die Ringabschnitte 18 jeweils aus pyroly-
tischem Graphit ausgebildet sind.

[0034] SchlieRlich erkenntmanin Figur2,dass die Rin-
gabschnitte 18 jeweils zu der Langsachse L geneigt sind.
Genauer gesagt sind sie in Richtung des elektrischen
Triebwerks 2 gekippt, wohingegen der Zentralabschnitt
20 im Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse L ver-
lauft. Fir den radial duReren Ringabschnitt 18 istin Figur
2 beispielhaft ein entsprechender Neigungswinkel o zur
Langsachse L eingetragen, der weniger als 30° betragt.
Insgesamt nimmt der Neigungswinkel a. ausgehend von
den radial inneren Ringabschnitte 18 hin zu den radial
auReren Ringabschnitten 18 kontinuierlich zu.

[0035] Aus der Figur 3 (dem Triebwerk 2 zugewandte
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Vorderseite) und der Figur 4 (von dem Triebwerk 2 ab-
gewandte Ruckseite) wird ferner der achteckige Umriss
des Bestrahlungstargets 10 ersichtlich. Erneut erkennt
man die radialen Tragarme 14, die ausgehend von einem
mittigen Bereich des Bestrahlungstargets 10 radial nach
auflen zu einem jeweiligen Eckpunkt verlaufen. Nicht
samtliche der acht Tragarme 14 sind dabei mit einem
entsprechenden Bezugszeichen versehen.

[0036] Weiterhin erkennt man, dass jeder Ringab-
schnitt 18 mehrteilig aufgebaut ist und jeweils acht tra-
pezférmige Segmente 22 umfasst. Jedes der Segmente
22 erstreckt sich zwischen zwei Eckpunkten des Bestrah-
lungstargets 10 und/oder zwischen zwei benachbarten
Tragarmen 14. In Figur 3 sind aus Ubersichtsgriinden
nur die Segmente 22 des radial duRersten Ringab-
schnitts 18 mit einem entsprechenden Bezugszeichen
versehen. Fir ein ausgewahltes aus diesen Segmenten
22 sind ferner eine radial duBere Oberseite 24 und eine
radial innere Unterseite 26 markiert, wobei die Oberseite
langer als die Unterseite ist. Die Seiten 24, 26 sind durch
zwei radial verlaufende Seiten 28 verbunden, die sich
radial nach aufien &ffnen.

[0037] Prinzipiell ist jedes Segment 22 der jeweiligen
Ringabschnitte 18 mit einer derartigen Trapezform und
entsprechenden Seiten 22, 24, 26 ausgebildet, was je-
doch nicht zwingend ist. Der Zentralabschnitt 20 weist
hingegen im Wesentlichen eine vollstandig geschlosse-
ne achteckige Form auf (siehe Figur 4). Die Segmente
22 wie auch der Zentralabschnitt 20 sind jeweils mit der
Tragestruktur 14 verschraubt und weisen an der Vorder-
seite (Fig. 3) hierfir nicht gesondert markierte Graphit-
muttern auf. An der Rickseite (Fig. 4) sind aus Fig. 2
schematisch ersichtliche Schraubbolzen vorgesehen,
die dem lonenstrahl 3 entsprechend nicht direkt ausge-
setzt sind.

[0038] Nicht dargestellt in Figur 1 ist schlieRlich, dass
in dem von dem elektrischen Triebwerk 1 abgewandten
Ruckraum des Bestrahlungstargets 10 eine Kryopumpe
vorgesehen sein kann.

[0039] Insgesamtwird mitder gezeigten Ausfiihrungs-
form ein besonders effektives Unterdriicken uner-
wiinschter Sputtering-Effekte bei einem zuverlassigen
und kostenguinstigen Aufbau des Targets 10 ermdglicht.
Dies wird durch Verwenden von pyrolytischem Graphit
als Material fir die Ringabschnitte 18 ermdglicht. Ebenso
tragt hierzu die zum lonenstrahl jeweils orthogonale Aus-
richtung der Ringabschnitte 18 bei. Der Aufbau des Tar-
gets 10 wird durch Verwenden der Ringabschnitte 18
verbessert, insbesondere wenn diese segmentférmig
aufgebaut sind.

Patentanspriiche

1. Bestrahlungstarget (10) fur eine Versuchskammer
eines elektrischen Triebwerk (2),
wobei das Bestrahlungstarget (10) eine radiale Ab-
messung aufweist und eine im Vergleich geringere
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10.

axiale Abmessung entlang einer Langsachse (L),
wobei das Bestrahlungstarget (10) eine Tragestruk-
tur (14) und eine Mehrzahl daran angeordneter Rin-
gabschnitte (18) mit voneinander unterschiedlichen
Durchmessern umfasst, und

wobei die Ringabschnitte (18) im Wesentlichen kon-
zentrisch zueinander angeordnet sind und sich ra-
dial Uberlappen.

Bestrahlungstarget (10) nach Anspruch 1,

wobei die Ringabschnitte jeweils eine Oberflachen-
normale aufweisen, die sich in einem gemeinsamen
Bereich schneiden.

Bestrahlungstarget (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Winkel Neigungswinkel der Ringabschnit-
te (18) zu der Langsachse (L) weniger als 40°, we-
niger als 30°, weniger als 20°, weniger als 10° oder
weniger als 5° betragt.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei die Ringabschnitte (18) ein kohlenstoffhalti-
ges Material umfassen, zum Beispiel pyrolytisches
Graphit.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei die Ringabschnitte (18) jeweils eine vieleckige
Form aufweisen und beispielweise wenigstens fiinf-,
wenigstens sechs-, wenigstens sieben- oder we-
nigstens achteckig ausgebildet sind.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei die Ringabschnitte (18) jeweils aus mehreren
Segmenten (22) zusammengesetzt sind.

Bestrahlungstarget (10) nach Anspruch 6,
wobei die Segmente (22) trapezférmig ausgebildet
sind

Bestrahlungstarget (10) nach Anspruch 5 und einem
der Anspriiche 6 oder 7,

wobei die Anzahl der Segmente (22) einer Anzahl
der Eckpunkte der Ringabschnitte (18) entspricht.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei die Ringabschnitte (18) in axial voneinander
beabstandeten Positionen in der Tragestruktur (14)
des Bestrahlungstargets (10) aufgenommen sind.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei das Bestrahlungstarget (10) einen Zentralab-
schnitt (20) umfasst, der konzentrisch zu den Rin-
gabschnitten (18) angeordnet ist und mit der Langs-
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achse (L) uberlappt.

Bestrahlungstarget (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

wobei die Ringabschnitte (18) an der Tragestruktur
(14) mittels Schraubverbindungen befestigt sind,
und insbesondere wobei die Schraubverbindungen
an einer dem elektrischen Triebwerk (2) zugewand-
ten Seite Graphitmuttern umfassen.

Versuchskammer (1) flr ein elektrisches Triebwerk
@),

umfassend ein Bestrahlungstarget (10) nach einem
der Anspriiche 1-11, insbesondere wobei Bestrah-
lungstarget (10) derart angeordnet ist, dass dessen
Langsachse (L) das elektrische Triebwerk (2)
schneidet.

Versuchskammer (10) nach Anspruch 12,
umfassend wenigstens eine Vakuumpumpe, insbe-
sondere eine Kryopumpe, die auf einer von dem
elektrischen Triebwerk (2) abgewandten Seite des
Bestrahlungstargets (10) angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 3 462 020 A1




EP 3 462 020 A1




EP 3 462 020 A1

FIG 3
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FIG 4
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