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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuumgehäuse für 
ein Magnetresonanzgerät mit einer Aussparung zur 
Durchführung von Zuführungen zu Elementen ins In-
nere des Vakuumgehäuses und mit mindestens ei-
nem ersten Durchführungsmodul.

[0002] Ein Ansatz zur Unterdrückung von Lärm, der 
beim Betrieb eines Magnetresonanzgeräts (MR-Ge-
räts) erzeugt wird, besteht darin einen größtmögli-
chen Teil der schwingenden Oberflächen des 
MR-Geräts mit Vakuum zu umgeben. Dazu wird bei-
spielsweise das MR-Gerät mit einer luftdichten Kap-
selung umgeben, in der ein Druck von ca. 100 mbar 
herrscht. Die Evakuierung des gekapselten Hohl-
raums bewirkt eine Schallentkopplung zwischen den 
schwingenden Oberflächen und der Außenwand der 
Vakuumkapselung. Dabei stellt sich das Problem der 
luftdichten Durchführung von Zuführungsleitungen 
ins Innere des Vakuumgehäuses. Besonders auf-
wändig sind dabei Durchführungen von sperrigen 
Stromleitungen von eingekapselten Gradientenspu-
len und vom zugehörigen Kühlkreislauf. Aufgrund der 
hohen Stromstärken werden hier steife und entspre-
chend sperrige Versorgungsleitungen mit beispiels-
weise großen Leiter-Durchmessern verwendet. Wei-
tere Beispiele für mögliche Zuführungen sind elektri-
schen Serviceleitungen z.B. für Kleinsignale zur Tem-
peraturmessung oder Steuerströme, die mit Strom-
stärken von bis zu 5 mA in ansteuerbare Magnetfeld-
spulen innerhalb der Vakuumkapselung fließen.

Aufgabenstellung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Vakuumgehäuse für ein Magnetresonanzgerät 
anzugeben, welches die Durchführung von sperrigen 
Zuführungen zu Elementen im Inneren des Vakuum-
gehäuses ermöglicht.

[0004] Die Aufgabe, bezogen auf das eingangs er-
wähnte Vakuumgehäuse, wird dadurch gelöst, dass 
das erste Durchführungsmodul eine erste Ver-
schlussplatte aufweist, die derart ausgebildet ist, 
dass sie gemeinsam mit mindestens einer zweiten 
Verschlussplatte die Aussparung vakuumdicht ab-
dichtet, und dass das erste Durchführungsmodul 
eine erste bauliche Komponente aufweist, die bei der 
Montage des Durchführungsmoduls zumindest teil-
weise durch die Aussparung zu führen ist und deren 
Ausmaß eine minimale Größe der Aussparung defi-
niert, welche größer ist als die der ersten Verschluss-
platte.

[0005] Ein Vorteil des Vakuumgehäuses nach der 
Erfindung liegt darin, dass es die Vakuumdurchfüh-
rung von sperrigen baulichen Komponenten verein-
facht, indem es die Größe der Aussparung, welche 
von den Ausmaßen der ersten baulichen Komponen-

te benötigt wird, von der Größe der der ersten bauli-
chen Komponente zugeordneten Verschlussplatte 
entkoppelt. Auf diese Weise kann man einerseits 
eine einfachere Handhabbarkeit, z.B. Einbau oder 
Austausch, von sperrigen baulichen Komponenten 
erhalten, ohne andererseits die Geometrie des Vaku-
umgehäuses nachteilig zu beeinflussen.

[0006] Ein Beispiel für eine sperrige bauliche Kom-
ponente ist beispielsweise eine Gradientenleitung, 
auf die aufgrund der hohen Ströme im Magnetfeld er-
hebliche Kräfte wirken. Entsprechend ist sie sehr steif 
und stabil ausgeführt. Die Gradientenleitung verbin-
det eine Gradientenspule über das Durchführungs-
modul mit einem außerhalb der Vakuumkammer an-
geordneten elektrischen Kontakt einer Stromzufüh-
rung. Sie kann eine Länge von größer 1 m aufweisen 
und ist in ihrer Form an die räumlichen Gegebenhei-
ten angepasst. Beispielsweise kann sie innerhalb der 
Vakuumkammer auf einer radialen Linie vom Durch-
führungsmodul zur Gradientenspule verlaufen, wo-
gegen sie außerhalb der Vakuumkammer derart ge-
formt ist, dass sie mit einem auch unter einem ande-
ren azimutalen Winkel angeordneten Kontakt ver-
bunden werden kann. Als weitgehend unflexible Lei-
tung weist sie somit Ausmaße auf, die ihre Handha-
bung erschweren. Mithilfe der Erfindung lässt sich ihr 
Ein- oder Ausbau leicht durchführen.

[0007] In einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung des Vakuumgehäuses ist die zweite Ver-
schlussplatte Teil eines zweiten Durchführungsmo-
duls. Dies hat den Vorteil, dass die aufgrund der bau-
lichen Komponente benötigte Größe der Aussparung 
zum Aus- und Einbringen der Zuführungen durch die 
Aussparung dazu genutzt werden kann, weitere Zu-
führungen zu Elementen im Inneren des Vakuumge-
häuses zu nutzen.

[0008] In einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung umfasst das zweite Durchführungsmodul eine 
schubladenartige Führungseinheit. Diese ermöglicht 
es, beispielsweise eine Hochfrequenz-, Temperatur-
signalleitung und/oder eine Shim-Steuerleitung der-
art zu führen, dass die elektrische Leitung auch an ei-
nem aufgrund der Geometrie des MR-Geräts schwer 
zugänglichen Bereich geführt und dort kontrolliert mit 
z.B. einen Stecker elektrisch verbunden werden kön-
nen.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen der 
Erfindung sind durch die Merkmale der Unteransprü-
che gekennzeichnet.

Ausführungsbeispiel

[0010] Es folgt die Erläuterung eines Ausführungs-
beispiels anhand der Fig. 1 und Fig. 2. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch den 
2/7



DE 10 2004 004 294 A1    2005.08.18
Frontbereich eines Magnetresonanzgerätes mit ei-
nem zylinderförmigen Grundfeldmagneten entlang 
der Zylinderachse und

[0012] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf einen 
Ausschnitt des Vakuumgehäuses, in dem eine Aus-
sparung mit zwei Durchführungsmodulen abgedich-
tet werden kann.

[0013] Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch 
ein Magnetresonanzgerät 1 mit einem zylinderförmi-
gen Grundfeldmagneten 3. Das Magnetresonanzge-
rät 1 ist am Boden mit einer stabilen Halterung 4 be-
festigt, die beispielsweise aus zwei parallel verlau-
fenden Trägern 4A besteht. Die Magnethauptachse 5
entspricht der Zylindersymmetrieachse des Grund-
feldmagneten 3. Mithilfe einer Patientenliege 7 kann 
ein Patient in den Untersuchungsbereich 9 des Mag-
netresonanzgeräts 1 eingebracht werden. Zur Mag-
netresonanzuntersuchung werden hohe Magnetfel-
der im Untersuchungsbereich 9 benötigt. Diese wer-
den durch Gradientenmagnetfelder der Gradienten-
spuleneinheiten 11 modifiziert, um eine ortsauflösen-
de Bildgebung zu ermöglichen. Für die Bildqualität 
sind die Stärke des Grundmagnetfeldes, die Gradien-
tenstromstärke und die Anstiegszeit der Gradienten-
ströme von Bedeutung.

[0014] Aufgrund der hohen Ströme in den Gradien-
tenspulen 11 im herrschenden Grundmagnetfeld des 
Grundfeldmagneten 3 wirken starke Lorenz-Kräfte 
auf die jeweiligen Gradientenspulen und bewirken 
Schwingungen, die zu starker Lärmemission führen.

[0015] Zur Lärmunterdrückung werden die schwin-
genden Systemkomponenten mithilfe eines Vakuum-
gehäuses 13, welches den Grundfeldmagneten 3
und die Gradientenspuleneinheiten 11 im wesentli-
chen vollständig umgibt, akustisch vom Untersu-
chungsbereich 9 isoliert. Das Vakuumgehäuse 13
umfasst einen zentralen Bereich 15, eine hintere und 
eine vordere ringförmige Verkleidung 17A,17B und 
zwei ringförmige Dichtungsplatten 19A,19B, die am 
Grundfeldmagneten 3 vakuumdicht befestigt sind. 
Die abnehmbaren Teile des Vakuumgehäuses 13
werden über Dichtungsringe 20A,20B vakuumdicht 
aufgebracht. Das vom Vakuumgehäuse 13 um-
schlossene Volumen wird beispielsweise auf einen 
Druck von 100 mbar evakuiert. Dies bewirkt die akus-
tische Entkopplung des Vakuumgehäuses 13 und da-
mit des Untersuchungsbereichs 9 von den schwin-
genden Komponenten innerhalb des Vakuumgehäu-
ses. Als alternative vorteilhafter Ausgestaltung des 
Vakuumgehäuses 13 können beispielsweise der zen-
trale Teil 15, die hintere Frontplatte 17A und der Dich-
tungsring 19A einteilig ausgeführt werden.

[0016] Bei einem derartigen MR-Gerät 1 müssen 
verschiedenste Leitungen in das Innere des Vakuum-
gehäuses geführt werden: 

• Gradientenzuführungen zu Gradientenspulen 
zur Erzeugung variabler und inhomogener Mag-
netfelder durch gesteuerte Strompulse von meh-
reren 100 Ampere,
• Körperspulensignalleitungen zum Senden und 
Empfangen von Hochfrequenzpulsen,
• Kühlungsleitungen zum Abführen von dissipati-
ver Leistung von z.B. bis zu 20 kW aufgrund von 
resistiven Verlusten in den Gradientenspulen,
• Kleinsignalleitungen, beispielsweise zur Tempe-
raturmessung mithilfe von NTC's
• Steuerstromleitungen zur Einstellung der Grund-
magnetfeldeigenschaften auf die Bedingungen 
zum Zeitpunkt der Messung (Shim-Steuerströ-
me).

[0017] In der Fig. 1 sind beispielhaft drei starre Gra-
dientenleitungen 21 für die drei Raumrichtungen, in 
denen Gradientenmagnetfelder erzeugt werden sol-
len, eingezeichnet. Sie weisen einen im Vakuum be-
findlichen Teil 21A und einen außerhalb des Vakuum-
gehäuses verlaufenden Teil 21B auf. Aufgrund der 
durch das starke Grundmagnetfeld und durch die 
sehr hohen Ströme bewirkten Kräfte auf die Gradien-
tenleitungen müssen diese stabil ausgebildet wer-
den. Entsprechend sind die Gradientenleitungen steif 
und sperrig bei Ein- und Ausbau zu handhaben. In ei-
ner möglichen koaxialleitungsähnlichen Realisie-
rungsform werden sie beispielsweise durch Lizen mit 
einem Durchmesser von 15 mm realisiert, welche 
isoliert in Kupferröhren von beispielsweise ca. 22 mm 
Durchmesser verlaufen. Die hohen Ströme bedingen 
einen derartigen Durchmesser. Der stabile und somit 
sperrige Aufbau der Gradientenleitungen 21 ist nicht 
auf dem Bereich innerhalb des Vakuumgehäuses be-
schränkt, da auch außerhalb des Vakuumgehäuses, 
im Fall der Fig. 1 unterhalb des Grundfeldmagneten, 
hohe Magnetfelder vorliegen.

[0018] Zur Aufnahme der sperrigen Gradientenlei-
tungen 21 weist in Fig. 1 die Frontplatte 17B im Be-
reich der Patientenliege 7 eine Ausformung in Art ei-
ner Hutze auf. Um den Zugang zum Untersuchungs-
bereich 9 möglichst wenig einzuschränken, wurden 
die Zuführungen zu den Gradientenspulen im Be-
reich der einführenden Patientenliege 7 angeordnet. 
Diese Anordnung der Hutze hat des Weiteren den 
Vorteil, dass ein aufgrund der Vakuumverkapselung 
vergrößerter Bauraum so minimal wie möglich gehal-
ten wird.

[0019] Voraussetzung für die Verwendung des Va-
kuumgehäuses 13 ist die leichte Wartung und Aus-
tauschbarkeit der Durchführungsleitungen selbst un-
ter eingeschränkten räumlichen Bedingungen. Erfin-
dungsgemäß können die Zuführungen, beispielswei-
se die Gradientenleitungen 21 mit dem Durchfüh-
rungsmodul 23, zu Servicezwecken auch unter be-
schränkten räumlichen Gegebenheiten komplett ent-
fernt werden, ohne beispielsweise den Magneten an-
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heben zu müssen. Die Gradientenleitung 21A stellt 
somit eine Komponente dar, die bei der Montage des 
Durchführungsmoduls 23A durch die Aussparung 25
zu führen ist und deren Ausmaß eine minimale Größe 
der Aussparung 25 vorgibt, welche größer ist als die 
einer Verschlussplatte 31A des Durchführungsmo-
duls 23A.

[0020] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der 
vorderen Dichtungsplatte 19B im Bereich der Durch-
führungsmodule 23A,23B, welche in der Aussparung 
25 der Dichtungsplatte 19B bodennah angeordnet 
sind. Dabei wurde eine Blickrichtung vom Untersu-
chungsbereich 9 aus auf die Aussparung 25 gewählt. 
Für eine freie Ansicht der Durchführungsmodule 
23A,238 sind die Gradientenspulen 11, der Grund-
feldmagnet 3 und das Vakuumgehäuse 13 (mit Aus-
nahme der Dichtungsplatte 19B) nicht dargestellt.

[0021] In der Fig. 2 erkennt man die beiden paralle-
len Träger 4A und 4B, auf denen der Grundfeldmag-
net 3 ruht. Auf dem Träger 4A ist eine Kontakteinheit 
27 für die Gradientenleitungen 21A,...21C angeord-
net.

[0022] Die Gradientenleitungen 21A,...21C sowie 
Kleinsignalleitungen 29 werden vakuumdicht auf den 
Verschlussplatten 31A,31B vormontiert. Die Leitun-
gen 21,29 zusammen mit den Verschlussplatten 
31A,31B bilden die Durchführungsmodule 23A,23B, 
die gemeinsam die Aussparung 25 vakuumdicht ver-
schließen. Dazu werden sie beispielsweise an die 
Dichtungsplatte 19B vakuumabgedichtet ange-
schraubt.

[0023] Dadurch, dass mehrere Durchführungsmo-
dule 23A,23B gemeinsam die Aussparung 25 ab-
dichten, ist es möglich, auch das sehr steife Gebilde 
des Durchführungsmoduls 23A durch die Ausspa-
rung einzubauen bzw. zu entfernen. Der Austausch 
der Gradientenleitungen 21 erfolgt beispielsweise fol-
gendermaßen:  
Nachdem die Frontplatte 17B abgenommen worden 
ist, werden die Kleinsignalleitungen, die mithilfe des 
Durchführungsmoduls 23D verlegt werden, gelöst, 
und das Durchführungsmodul 23B wird in Pfeilrich-
tung herausgezogen. Des Weiteren werden die Gra-
dientenleitungen 21 von der Gradientenspule 11 und 
von der Kontakteinheit 27 gelöst. Anschließend wird 
das Durchführungsmodul 23A durch Drehen um die 
Magnethauptachse 5, durch Ziehen und eventuell 
durch Verkippen vollständig entfernt. Dies ist mög-
lich, da erfindungsgemäß die Aussparung 25 in ihrer 
Größe an die Ausmaße der sperrigen Gradientenlei-
tungen 21B angepasst ist. Dieses Vorgehen ist durch 
die Pfeile 33A,...33C in der Fig. 2 angedeutet.

[0024] Das Durchführungsmodul 23D weist als Be-
sonderheit eine schubladenähnliche Struktur 35 auf, 
die im montierten Zustand in den unzugänglichen Be-

reich unter den Grundfeldmagneten 3 hineinragt. Sie 
erlaubt es beispielsweise, Signaleinleitungen vorteil-
haft so zu führen, dass sie leicht mit entsprechenden 
elektronischen Einheiten 37 verbunden werden kön-
nen. Die schubladenartige Struktur 35 wird beispiels-
weise durch Führungen 39A,...39D, die am Grund-
feldmagneten 3 befestigt sind, geführt.

[0025] Alternativ können beispielsweise die Kleinsi-
gnalleitungen 29 durch Rohre, die zur Leitungsfüh-
rung dienen, zu den entsprechenden Komponenten 
37 geführt werden. Wird beispielsweise das Durch-
führungsmodul 23B entfernt, ziehen sich die Leitun-
gen 29 durch die Führungsrohre und können auf der 
Verschlussplattenrückseite abgeschraubt werden. 
Öffnet man beide Verbindungen mit den Enden einer 
der Leitungen 29, so kann diese Leitung durch das 
beispielsweise unter den Magneten 3 verlaufende 
Führungsrohr gezogen und nach einer Servicekont-
rolle wieder eingeführt bzw. ausgetauscht werden.

[0026] Wie schematisch in Fig. 2 angedeutet, kann 
eine größere Aussparung auch durch mehr als zwei 
Durchführungsmodule 23A,23B vakuumdicht ver-
schlossen werden. Zur Verdeutlichung zeigt Fig. 2
ein gestrichelt umrandetes beispielhaftes drittes 
Durchführungsmodul 23C. Das Durchführungsmodul 
23C kann beispielsweise zur Durchführung von Kühl-
leitungen 41 verwendet werden.

Patentansprüche

1.  Vakuumgehäuse (13) für ein Magnetresonanz-
gerät (1) mit einer Aussparung (25) zur Durchführung 
von Zuführungen (21,29,39) zu Elementen (11) im In-
neren des Vakuumgehäuses (13) und mit mindestens 
einem ersten Durchführungsmodul (23A), dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Durchführungsmo-
dul (23A) eine erste Verschlussplatte (31A) aufweist, 
die zur vakuumdichten Abdichtung der Aussparung 
25 gemeinsam mit mindestens einer zweiten Ver-
schlussplatte (31B) ausgebildet ist, und dass das ers-
te Durchführungsmodul (23A) eine erste bauliche 
Komponente (21) aufweist, die bei einer Montage des 
Durchführungsmoduls (23A) zumindest teilweise 
durch die Aussparung (25) zu führen ist und deren 
Ausmaß eine minimale für die Montage benötigte 
Größe der Aussparung (25) definiert, welche größer 
ist als die der ersten Verschlussplatte (31A).

2.  Vakuumgehäuse (13) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Durchfüh-
rungsmodul (23A) als erste Komponente (21) min-
destens eine unflexible Gradientenleitung 
(21A,...21C) aufweist.

3.  Vakuumgehäuse (13) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ver-
schlussplatte (31B) Teil eines zweiten Durchfüh-
rungsmoduls (23) ist.
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4.  Vakuumgehäuse (13) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Durchfüh-
rungsmodul (23B) eine schubladenartige Führungs-
einheit (35) umfasst, die insbesondere zur Führung 
einer Hochfrequenz-, Temperatursignalleitung 
und/oder einer Shim-Steuerleitung (29) ausgebildet 
ist

5.  Vakuumgehäuse (13) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
sparung (25) bodennah im Vakuumgehäuse (13) an-
geordnet ist.

6.  Vakuumgehäuse (13) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Vaku-
umgehäuse (13) im Bereich der Aussparung (25) 
ausgehend in Form einer Hutze zur Aufnahme der 
Zuführungen (21,29,39) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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