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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Aufnehmen und Lagern eines Behélters, ins-
besondere eines Druckbehéalters, Tanks oder Hoch-
drucktanks, zum Aufnehmen, Speichern und Abgeben
von gasférmigen, flissigen und festen Medien, eine La-
geranordnung und deren Verwendung.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Lageranordnun-
gen sind allgemein bekannt. Auf dem Gebiet der Luft-
und Raumfahrt ist es derzeit Giblich, einen Behalter, ins-
besondere einen Druckbehélter, wie einen Tank oder
Hochdrucktank, zum Aufnehmen, Speichern und Abge-
ben von gasférmigen, flissigen und festen Medien mit
einem Mantel und einem an dem Mantel integral ange-
brachten Lagerzapfen oder Tankstutzen mittels einer La-
geranordnung polar, d.h. an den Lagerzapfen oder Tank-
stutzen, die vorzugsweise an den Polen auf der Langs-
achse des Behalters angeordnet sind, aufzuhangen. Die
Lageranordnung umfasst ein sogenanntes Festlager und
ein sogenanntes Loslager. Das Festlager ist oft als Ku-
gelgelenklager oder als starrer Flansch ausgebildet. Das
Loslager ist axial verschieblich, um Langenanderungen
des Behélters bei verschiedenen Innendriicken und
Temperaturen aufzunehmen. Zu diesem Zweck besteht
das Loslager typischerweise aus einer Kombination ei-
nes zylindrischen Gleitlagers mit einem sphéarischen La-
ger. Das zylindrische Gleitlager nimmt den Lagerzapfen
oder Tankstutzen axial verschieblich auf. Das sphérische
Lager wiederum stitzt das Gleitlager an einer Rahmen-
struktur ab und vermeidet ein Verkanten des Gleitlagers.
Allerdings hat sich ein solches Loslager aufgrund seiner
konstruktiven Ausgestaltung insgesamt als verhaltnis-
maRig nachteilig erwiesen. Dieses Loslager weist infolge
der Kombination aus Gleitlager und sphéarischem Lager
sowie der daraus resultierenden Vielzahl von einzelnen
Bauelementen zun&chst eine ausgesprochen aufwendi-
ge Bauweise von verhaltnismaRig hohem Gewicht auf.
Durch die vorhandenen zwei Lagerspalte zwischen dem
Lagerzapfen oder Tankstutzen und dem Gleitlager einer-
seits und dem Gleitlager und dem sphérischen Lager
andererseits tritt bei dynamischer Belastung ein soge-
nanntes Klappern auf, das schnell zu einer erheblichen
Beanspruchung und Beschadigung mit Partikel-Emissi-
on fihrt. Durch Gleitbewegungen an den Kontaktflachen
wird zusatzlich Abrieb erzeugt. Die Trockenschmierung
des Gleitlagers wird teilweise abgenutzt, wodurch Rei-
brost entsteht. Aus diesen beiden Griinden kann das
Gleitlager wahrend Abnahmetests unter Umstinden
schwergangiger werden. Dariiber hinaus entstehen bei
Versagen des Gleitsitzes Axialkrafte, die aus den hohen
Steifigkeiten des Behalters und seiner Aufhangung re-
sultieren. Aufgrund der schwer vorhersagbaren Reibko-
effizienten unterliegen die Krafte einer groen Variation.
Weiterhin muss dieses Loslager mit Original-Teilen zu
dessen Qualifikation und Abnahme verschiedentlichen
Vibrationstests unterzogen werden. Allerdings haben
sich derartige Vibrationstests fiir dieses Loslager in der
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Praxis als nur bedingt geeignet herausgestellt. Zum ei-
nen ist die Aussagekraft von Vibrationstests liber dieses
Loslager unprazise, da unterschiedliche Spaltmale in-
nerhalb der Lagertoleranzen die Lateral-Eigenfrequen-
zen wesentlich beeinflussen. Zum anderen werden Vi-
brationstests im Allgemeinen mit horizontal gelagertem
Behalter, d.h. mit horizontal ausgerichteter Langsachse,
durchgefihrt. Falls der Behalter im Betrieb oder Flugein-
satz vertikal orientiert ist, entstehen durch die Reibung
im Gleitlager unerwiinschte Kopplungen von Freiheits-
graden und damit zusatzliche Belastungen, die mit den-
jenigen in den Vibrationstests nicht, allenfalls nur néhe-
rungsweise vergleichbar sind. Ein weiterer Nachteil be-
steht fir den Anwender und Kunden darin, ein Loslager,
das fabrikneu ist oder das den Vibrationstests unterzo-
gen wurde und somit Gebrauchsspuren und eine damit
verbundene niedrigere (Rest-)Lebensdauer aufweist, fur
den Betrieb oder Flugeinsatz zu verwenden. Schlielich
gestaltet sich die Herstellung und Montage dieses Los-
lagers aufwendig.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Aufnehmen und
Lagern eines Behélters, insbesondere eines Druckbe-
héalters, Tanks oder Hochdrucktanks, zum Aufnehmen,
Speichern und Abgeben von gasférmigen, flissigen und
festen Medien zur Verfligung zu stellen, mit welcher sich
die obigen Nachteile verhindern lassen, welche mithin
konstruktiv besonders einfach, zugleich kompakt und
stabil sowie sehr leichtbauend ist, einen schmiermittel-,
partikel- und verschlei3freien Betrieb ermoglicht sowie
eine ausgesprochen exakte Prognostizierbarkeit des Be-
triebsverhaltens der Vorrichtung anhand eines zu ermit-
telnden Testverhaltens zulasst, eine hohe Dauerfestig-
keit aufweist und in der Herstellung ausgesprochen ko-
stenglinstig ist, eine Lageranordnung vorzusehen und
deren Verwendung bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer
Hinsicht auf Uberraschend einfache Weise durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0005] Durch die Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Aufnehmen und Lagern eines Be-
hélters, insbesondere eines Druckbehélters, Tanks oder
Hochdrucktanks, zum Aufnehmen, Speichern und Abge-
ben von gasférmigen, flissigen und festen Medien mit
einem Mantel und einem an dem Mantel integral ange-
brachten Lagerzapfen oder Tankstutzen, umfassend ein
an einer Rahmenstruktur befestigbares Halteelement
und ein von dem Halteelement aufnehmbares membran-
férmiges Lagerelement, das den Lagerzapfen oder
Tankstutzen des Behalters axial elastisch aufnimmt und
derart quersteif ausgebildet ist, dass von dem Behalter
erzeugte mechanische Querkréfte und/oder Torsions-
momente Uber den Lagerzapfen oder Tankstutzen auf
das Halteelement Gbertragbar sind, wird eine besonders
einfache, zudem kompakte und stabile Bauweise der
Vorrichtung von verhéltnismaRig geringem Gewicht er-
reicht. Ferner Iasst sich der Hebelarm zwischen Behalter
und Langsachse des Behalters wesentlich verringern,
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was fur die erfindungsgemafe Vorrichtung zusatzlich
strukturmechanische Vorteile hinsichtlich der Masse mit
sich bringt. Die erfindungsgemale Vorrichtung stellt eine
loslagerseitige Lagerung eines Behalters zur Verfiigung,
die axiale Verformungen des Behalters bei geringen Axi-
alkraften ohne Gleitflachen oder Lagerspalte ermdglicht.
Die Lagerung hat eine definierte, niedrige Axialsteifigkeit
und eine wesentlich hdhere Quersteifigkeit. Dartiber hin-
aus ist ein schmiermittel-, partikel- und verschleil¥freier
Betrieb ermdglicht. So wird kein Schmiermittel bendétigt
und werden keine Partikel generiert. Ein Verschleild der
Vorrichtung wird hierdurch verhindert, zumindest erheb-
lich reduziert. Aufgrund der Reibungs-und Partikelfreiheit
eignet sich die vorliegende Vorrichtung zudem in sehr
vorteilhafter Weise fiir einen Einsatz in besonders reinen
bzw. sauberen Umgebungen, wie zum Beispiel im Va-
kuum oder in einem Reinraum. Des Weiteren ist es mog-
lich, das Betriebsverhalten der Vorrichtung anhand des
Testverhaltens einfach, effektiv und exakt vorherzube-
stimmen und zu priifen, da stérende Einfliisse, wie Spiel,
Ausschlagen, Klappern, Fressen oder Kraft-Variationen
aus dem Reibkoeffizienten, bei der Vorrichtung nach der
Erfindung beseitigt sind. Vielmehr sind nur gleichmaRige
und damit im Vorhinein kalkulierbare Eigenschaften vor-
handen, auch selbst bei groRen Anderungen der Umge-
bung, wie Temperatur oder Vakuum. Damit einherge-
hend ist die erfindungsgemafe Vorrichtung auch unter
Umgebungsbedingungen einsetzbar, die fir Lager allge-
mein nicht mehr oder allenfalls wenig geeignet sind. Zu-
gleich ist eine Auslegung der erfindungsgemafen Vor-
richtung auf Dauerfestigkeit méglich, und zwar ohne
Uberdimensionierung, wie dies bei Loslagern im Stand
der Technik erforderlich ist. Gleichermallen weist die er-
findungsgemaRe Vorrichtung den zusatzlichen wesent-
lichen Vorteil auf, eine Linearbewegung in Achsrichtung
mit geringen Kraften sicherzustellen, gleichzeitig aber
Kréafte in die beiden Lateralrichtungen und/oder Momen-
te oder Torsionsmomente bei Rotation des Behalters um
die Langsachse aufzunehmen. Ein weiterer Vorteil ergibt
sich bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung durch de-
ren besonders einfache konstruktive Ausgestaltung und
unmittelbare Anordnung an bzw. auf dem Lagerzapfen
oder Tankstutzen. Beides erleichtert dem Anwender und
Kunden die Einbindung dieses konstruktiven Parts in die
Gesamtkonstruktion, wodurch sich zusatzlich die Ent-
wicklungszeit verkiirzen und der Entwicklungsaufwand
sowie das Entwicklungsrisiko verringern lassen. Nicht
zuletzt hieraus resultierend gestaltet sich die Herstellung
des erfindungsgemafen Behalters einfach und wenig ar-
beitsintensiv und ist somit ausgesprochen kostengiin-
stig.

[0006] Weitere vorteilhafte Einzelheiten der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung sind in den Anspriichen 2
bis 15 beschrieben.

[0007] Invorteilhafter Weise ist das Halteelementnach
Anspruch 2 rotationssymmetrisch, achsensymmetrisch
oder punktsymmetrisch ausgebildet. Hierdurch lasst die
erfindungsgemaRe Vorrichtung an beliebige, zudem un-
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terschiedlichste konstruktive Vorgaben, anzutreffende
geometrische und/oder rdumliche Gegebenheiten, etc.
individuell anpassen.

[0008] Daruber hinaus ist das Halteelement vorzugs-
weise ein- oder mehrteilig ausgebildet und zur Aufnahme
des membranférmigen Lagerelementes rotationssym-
metrisch oder achsensymmetrisch oder punktsymme-
trisch um das membranférmige Lagerelement herum an-
geordnet.

[0009] Vonbesonders groRer Bedeutung fiir eine aus-
gesprochen einfache und damit kostenglinstige Bauwei-
se zum einen und eine hohe Stabilitat und Funktionszu-
verlassigkeitin mechanischer Hinsicht zum anderen sind
die Merkmale des Anspruchs 3. Danach ist das Halte-
element im Wesentlichen topf- oder becherférmig aus-
gebildet.

[0010] Die MaRnahmen des Anspruchs 4 ermdglichen
gleichermalen eine ausgesprochen einfache und damit
kostengtinstige Bauweise und eine hohe Funktionszu-
verlassigkeit der gesamten Vorrichtung in mechanischer
Hinsicht. Demnach ist das von dem Halteelement auf-
nehmbare membranférmige Lagerelement im Wesentli-
chen rotationssymmetrisch, insbesondere kreisférmig
oder kreisringférmig, ausgebildet.

[0011] Anstelle einer rotationssymmetrischen Ausbil-
dung kann erfindungsgemaf ebenso vorgesehen sein,
das von dem Halteelement aufnehmbare membranfér-
mige Lagerelement nicht-rotationssymmetrisch, insbe-
sondere dreieckig, viereckig, quadratisch oder rechteck-
ig, trapezférmig oder polygonférmig und/oder als Kom-
bination daraus, geschlitzt oder in Sternform, auszubil-
den.

[0012] Des Weiteren ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass das membranférmige Lagerelement nach An-
spruch 5 im Wesentlichen ebenflachig ausgebildet ist.
[0013] Alternativ dazu kann es nach Anspruch 6 auch
von Vorteil sein, das membranférmige Lagerelementvor-
zugsweise schalenférmig, insbesondere halbkugelfor-
mig, kugelkappenférmig, kalottenférmig, ellipsoidkalot-
tenférmig, konisch, elliptisch, in Cassini-Form oder mit
anderen Querschnittsformen auszubilden, auch wenn
auf diese Weise eine gewisse Reduzierung der Steifig-
keit in Querrichtung in Kauf zu nehmen ware.

[0014] Vorzugsweise liegt es im Rahmen der Erfin-
dung, dass das membranférmige Lagerelement nach
Anspruch 7 mit wenigstens einer, insbesondere rotati-
onssymmetrisch ausgebildeten, Sicke oder dergleichen
versehen ist. Die wenigstens eine Sicke dient zur Redu-
zierung der Axialsteifigkeit und erméglicht einen Axial-
weg bzw. eine Ausdehnung oder ein Zusammenziehen
des Behélters samt Lagerzapfen oder Tankstutzen in
axialer Richtung.

[0015] In diesem Zusammenhang ist die wenigstens
eine Sicke des membranférmigen Lagerelementes teil-
weise oder vollstandig umlaufend ausgebildet.

[0016] Daruber hinaus liegt es im Rahmen der Erfin-
dung, dass das membranférmige Lagerelement an dem
Halteelement und/oder an dem Lagerzapfen oder Tank-
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stutzen des Behalters I6sbar oder unlésbar befestigt ist.
[0017] Das membranférmige Lagerelementistan dem
Halteelement und/oder an dem Lagerzapfen oder Tank-
stutzen des Behalters nach Anspruch 8 mittels einer
Klemm- oder Schraubverbindung befestigt und/oder,
insbesondere mittels Heftung oder Punktung, ganz be-
vorzugt mitdurchgehender Schweiflnaht, angeschweil3t.
Hierdurch lasst sich die Herstellung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung noch zusatzlich vereinfachen und
damit weniger arbeits-, zeit- und letztlich und kostenin-
tensiv gestalten. Durch die Klemm- oder Schraubverbin-
dung ist zudem ein Austausch des membranférmigen
Lagerelementes zu Reparaturzwecken etc. erméglicht.
[0018] Entsprechend den MaRnahmen des Anspruchs
9 ist das membranférmige Lagerelement in zweckmaRi-
ger Weise mit einem dufleren Umfangsbereich an dem
Halteelement, insbesondere an dessen dem Behélter zu-
gewandten Umfangsrand, befestigt.

[0019] Vorzugsweise ist das membranférmige Lage-
relement nach Anspruch 10 mit einem inneren Umfangs-
bereich an dem Lagerzapfen oder Tankstutzen des Be-
hélters unmittelbar oder mittelbar liber ein weiteres Hal-
teelement befestigt.

[0020] Dabeiisteszweckmalig, dass das weitere Hal-
teelement nach Anspruch 11 mit dem inneren Umfangs-
bereich des membranférmigen Lagerelementes verbun-
den, insbesondere verschweildt, ist.

[0021] Zusatzlich isterfindungsgemal nach Anspruch
12 vorgesehen, dass das membranférmige Lagerele-
ment an dem Halteelement und/oder an dem Lagerzap-
fen oder Tankstutzen des Behalters gegen Verdrehung,
insbesondere mittels eines Stiftes oder Bolzens, gesi-
chert ist.

[0022] Von besonders groRem Interesse flr eine er-
hebliche Vereinfachung der Bauweise sind weiterhin die
konstruktiven MalRnahmen des Anspruchs 13, wonach
das von dem Halteelement aufnehmbare membranfor-
mige Lagerelement wenigstens eine Membran umfasst.
[0023] Vorzugsweise umfasst das membranférmige
Lagerelement nach Anspruch 14 zwei oder mehr Mem-
branen, wobei jeweils zwei zueinander benachbarte
Membranen voneinander durch einen Zwischenraum
beabstandet. Anstelle einer solchen Anordnung mit ei-
nem gegenseitigen Abstand kénnen die jeweils zwei zu-
einander benachbarten Membranen flachenbiindig zu-
einander angeordnet sein, befinden sich somit in gegen-
seitigem Kontakt.

[0024] Entsprechend den konstruktiven Merkmalen
des Anspruchs 15 ist in dem Zwischenraum zwischen
zwei jeweils zueinander benachbarten Membranen des
membranférmigen Lagerelementes vorzugsweise Luft
oder ein Dampfungsmedium angeordnet. Alternativkann
an den Zwischenraum zwischen zwei jeweils zueinander
benachbarten Membranen des membranférmigen Lage-
relementes ein Vakuum angelegt sein.

[0025] In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil,
das Dampfungsmedium aus Gummi oder einem offen-
oder geschlossenporigen Polymer-Schaum, insbeson-
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dere aus Polyurethan, Polyethylen oder Epoxidharzen,
auszubilden.

[0026] Weiter ist das Halteelement vorzugsweise an
der Rahmenstruktur l6sbar, insbesondere mittels
Schraubverbindung oder Schrauben, oder unlésbar -
zum Beispiel durch VerschweilRen - befestigbar, kann
jedoch ebenso mit der Rahmenstruktur integral ausge-
bildet sein.

[0027] Das Halteelement und/oder das membranfor-
mige Lagerelement und/oder die Membran/en und/oder
das weitere Halteelement ist/sind vorzugsweise leicht-
bauend ausgebildet.

[0028] Dartber hinaus ist/sind das Halteelement und/
oder das membranférmige Lagerelement und/oder die
Membran/en und/oder das weitere Halteelement vorteil-
hafterweise aus einem hochfesten Material gebildet.
[0029] ZweckmaRigerweise ist/sind das Halteelement
und/oder das membranférmige Lagerelement und/oder
die Membran/en und/oder das weitere Halteelement da-
bei wenigstens teilweise aus Metall, insbesondere aus
Stahl, Edelstahl, Aluminium, Titan, einer Legierung dar-
aus und/oder aus Kunststoff, insbesondere aus Polyimid
(PI), Polyoximethylen (POM) oder Polytetrafluorethylen
(PTFE), mit oder ohne Aramid-, Glas-, Kohlen-, Nylon-,
Polyethylen- und/oder Polyesterfaserverstarkung, und/
oder einer Kombination daraus gebildet.

[0030] Diese Aufgabe wird in anordnungstechnischer
Hinsicht auf Uberraschend einfache Weise durch die
Merkmale des Anspruchs 16 geldst.

[0031] So ist erfindungsgemaR vorgesehen, eine La-
geranordnung mit einer Vorrichtung zum Aufnehmen und
Lagern eines Behalters nach der Erfindung (Loslager)
zusammen mit einer Vorrichtung zum Aufnehmen und
festen Lagern des Behalters (Festlager) vorzusehen, die
einem von dem Lagerzapfen oder Tankstutzen beab-
standeten und an dem Mantel integral angeordneten La-
gerzapfen oder Tankstutzen zugeordnet ist, wobei die
zwei Vorrichtungen auf einer gemeinsamen Langsachse
des Behélters angeordnet sind.

[0032] SchlieRlich liegt es noch im Rahmen der Erfin-
dung, die erfindungsgemafie Vorrichtung oder Lageran-
ordnung nach Anspruch 17 zum Aufnehmen und Lagern
eines Behaélters, insbesondere eines Druckbehélters,
Tanks oder Hochdrucktanks, zum Aufnehmen, Spei-
chern und Abgeben von gasférmigen, flissigen und fe-
sten Medien, insbesondere von kryogenen Fluiden, vor-
zugsweise von Sauerstoff und Wasserstoff, in Fahrzeu-
gen, insbesondere in Luftfahrzeugen oder Fluggeraten
der Luft- und Raumfahrt, vorzugsweise in Flugzeugen
und Raumflugkdrpern, insbesondere in Wasserfahrzeu-
gen, vorzugsweise in einem U-Boot oder Luftkissenfahr-
zeug (Hovercraft), oder insbesondere in Landfahrzeu-
gen, vorzugsweise in einem Personenkraftwagen, Last-
kraftwagen oder Wohnmobil, zu verwenden.

[0033] Ganz besonders eignet sich die erfindungsge-
mafRe Vorrichtung oder Lageranordnung zum Aufneh-
men und Lagern eines Behalters, insbesondere eines
Druckbehalters, Tanks oder Hochdrucktanks, zum Auf-
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nehmen, Speichern und Abgeben von gasférmigen, flis-
sigen und festen Medien, in Luftfahrzeugen oder Flug-
geraten der Luft- und Raumfahrt, vorzugsweise in Flug-
zeugen und Raumflugkdrpern, Raketen und/oder Satel-
liten, oder in besonders reinen oder sauberen Umgebun-
gen, insbesondere im Vakuum oder in einem Reinraum.
[0034] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er-
findung sowie anhand der Zeichnungen. Hierbei zeigen:
Fig. 1 eine schematische, teilweise abgebro-
chene perspektivische Ansicht einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafR ausgebildeten Vorrichtung zwi-
schen einem Behalter und einer Rah-
menstruktur,

Fig. 2 eine schematische, teilweise abgebro-
chene Langsschnittansicht durch eine
Ausfihrungsform der erfindungsgeman
ausgebildeten Vorrichtung nach der Fig.
1, in vergroRerter Darstellung,

Fig. 3 eine schematische, teilweise abgebro-
chene perspektivische Draufsicht auf die
Ausfihrungsform der erfindungsgeman
ausgebildeten Vorrichtung nach der Fig.
1, und

Fig. 4und5 schematische, teilweise abgebrochene
Querschnittsansichten durch zwei Aus-
fuhrungsformen von erfindungsgeman
ausgebildeten membranférmigen Lage-
relementen der erfindungsgemafen
Vorrichtung, in nochmals vergréRerter
Darstellung.

[0035] Bei der nachfolgenden Beschreibung einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
10 zum Aufnehmen und Lagern eines Behalters 12, ins-
besondere eines Druckbehéalters, Tanks oder Hoch-
drucktanks, sind einander entsprechende, gleiche Bau-
teile jeweils mit identischen Bezugsziffern versehen.

[0036] Die erfindungsgemale Vorrichtung 10 zum
Aufnehmen und Lagern des Behalters 12, insbesondere
des Druckbehalters, Tanks oder Hochdrucktanks, zum
Aufnehmen, Speichern und Abgeben von gasférmigen,
flissigen und festen Medien, insbesondere von kryoge-
nen Fluiden, vorzugsweise von Sauerstoff und Wasser-
stoff, findet in Fahrzeugen, insbesondere in Luftfahrzeu-
gen oder Fluggeraten der Luft- und Raumfahrt, vorzugs-
weise in Flugzeugen und Raumflugkérpern, insbeson-
dere in Wasserfahrzeugen, vorzugsweise in einem U-
Boot oder Luftkissenfahrzeug (Hovercraft), oder insbe-
sondere in Landfahrzeugen, vorzugsweise in einem Per-
sonenkraftwagen, Lastkraftwagen oder Wohnmobil, Ver-
wendung. In ganz besonderem Male lasst sich die er-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

findungsgemaRe Vorrichtung 10 in Luftfahrzeugen oder
Fluggeraten der Luft- und Raumfahrt, vorzugsweise in
Flugzeugen und Raumflugkdrpern, Raketen und/oder
Satelliten, oder in besonders reinen oder sauberen Um-
gebungen, insbesondere im Vakuum oder in einem Rein-
raum, einsetzen.

[0037] Wie in der Fig. 1 dargestellt ist, ist die Vorrich-
tung 10 nach der Erfindung zwischen dem Behélter 12
und einer schematisch dargestellten Rahmenstruktur 14
angeordnet. Der Behalter 12 umfasst einen Mantel 16
und einen an dem Mantel 16 integral angebrachten La-
gerzapfen 18 oder Tankstutzen. Der Lagerzapfen 18
oder Tankstutzen ist an einem von den zwei Polen des
Mantels 16 des Behélters 12 angeordnet, wobei die
Langsachse 20 des Lagerzapfens 18 mitder Langsachse
22 des Behalters 12 zusammenfallt, d.h. beide Langs-
achsen 20, 22 bilden eine einzige, gemeinsame Langs-
achse.

[0038] Die Rahmenstruktur 14 kann beispielsweise ein
Teil einer Satellitenstruktur sein, die in Sandwich-Bau-
weise ausgestaltet ist.

[0039] Beider in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiih-
rungsform ist die Vorrichtung 10 an der Rahmenstruktur
14 mittels eines zwischengeordneten Haltewinkels 24
oder dergleichen befestigt. Die Vorrichtung 10 ist bei der
Ausflihrung nach den Fig. 1 und 2 mit dem Haltewinkel
24 uber Schrauben 26 verschraubt.

[0040] Die Vorrichtung 10 nach der Erfindung umfasst
ein Halteelement 28, das bei der in den Fig. 1 und 2
dargestellten Ausfiihrungsform rotationssymmetrisch
ausgebildet ist. Weiterhin ist das Halteelement 28 vor-
zugsweise einteilig gehalten. Das Halteelement 28 ist
insbesondere im Wesentlichen topfférmig, becherférmig
oder weist eine damit vergleichbare, ahnliche Form auf.
Bei der gezeigten Ausfiihrung der Fig. 1 und 2 ist das
Halteelement 28 und damit die Vorrichtung 10 Giber den
Haltewinkel 24 an der Rahmenstruktur 14 befestigbar.
[0041] Daruber hinaus weist die erfindungsgemafie
Vorrichtung 10 ein membranférmiges Lagerelement 30
auf, das von dem Halteelement 28 aufnehmbar ist. Das
Halteelement 28 ist dabei rotationssymmetrisch um das
membranférmige Lagerelement 30 herum angeordnet.
Das membranférmige Lagerelement 30 nimmt den La-
gerzapfen 18 des Behalters 12 axial elastisch auf, ins-
besondere mit niedriger Steifigkeit. Vorzugsweise nimmt
das membranférmige Lagerelement 30 den Lagerzapfen
18 zusatzlich im Wesentlichen mittig und/oder spielfrei
auf. Weiterhin ist das membranférmige Lagerelement 30
derart quersteif ausgebildet, dass von dem Behalter 12
erzeugte mechanische Krafte bzw. Querkréafte und/oder
Torsionsmomente Uber den Lagerzapfen 18 oder Tank-
stutzen auf das an der Rahmenstruktur 14 befestigbare
Halteelement 28 Ubertragbar sind.

[0042] Dasmembranférmige Lagerelement 30 lasstei-
ne Linearbewegung in Achsrichtung entsprechend Dop-
pelpfeil 32 mit geringen Kréaften zu, kann aber in die bei-
den translatorischen Lateralrichtungen und bei Rotation
um die Langsachse 22 des Behalters 12 Krafte und/oder
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Momente aufnehmen.

[0043] Wieinsbesondere den Fig.2 und 3 entnehmbar
ist, ist das membranférmige Lagerelement 30, das von
dem Halteelement 28 aufgenommen ist, rotationssym-
metrisch, insbesondere kreisférmig oder kreisringfor-
mig, ausgebildet.

[0044] Auch wenn das membranférmige Lagerele-
ment 30 Uiblicherweise von rotationssymmetrischer Form
ist, kann das membranférmige Lagerelement 30 jedoch
auch von nicht-rotationssymmetrischer Gestalt, insbe-
sondere dreieckig, viereckig, quadratisch oder rechteck-
ig, trapezférmig oder polygonférmig und/oder als Kom-
bination daraus, geschlitzt oder in Sternform, ausgebildet
sein (nicht gezeigt).

[0045] Das membranférmige Lagerelement 30 der ge-
zeigten Ausfihrungsform der Fig. 2 und 3 ist ebenflachig
ausgebildet.

[0046] Um die Krafte in Richtung der Langsachse 22
des Behalters 12 zu verringern, ist es vorteilhaft, das
membranférmige Lagerelement 30 mit wenigstens einer
Sicke 34, 34’ zu versehen. Bei der in den Fig. 2 und 3
naher dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung 10 sind insgesamt 3 Sicken 34, 34’
in das membranférmige Lagerelement 30 eingepragt.
Zwei Sicken 34 sind dabei dem Halteelement 28 zuge-
wandt, wahrend eine Sicke 34’, die von den beiden Sick-
en 34 eingefasst ist, diesen entgegengesetzt von dem
Halteelement 28 abgewandt angeordnet ist, also aus
dem Halteelement 28 herausragt.

[0047] Die wenigstens eine Sicke 34, 34’ ist Uiblicher-
weise rotationssymmetrisch ausgebildet. Bei der Ausflih-
rungsform der Fig. 2 und 3 sind séamtliche Sicken 34, 34’
zudem vorzugsweise vollstandigumlaufend ausgebildet.
Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, ist es jedoch
ebenso maoglich, die wenigstens eine oder mehrere Sick-
e/n 34, 34’ lediglich teilweise umlaufend auszubilden,
also zum Beispiel in einer beliebigen Teilung Uber das
membranférmige Lagerelement 30 anzuordnen.

[0048] Anstatt einer ebenen bzw. im Wesentlichen
ebenflachigen Ausgestaltung des membranférmigen La-
gerelementes 30 ist es auch denkbar, das membranfor-
mige Lagerelement 30 schalenférmig, insbesondere
halbkugelférmig, kugelkappenférmig, kalottenférmig, el-
lipsoidkalottenférmig, konisch, elliptisch, in Cassini-
Form oder mit anderen Querschnittsformen auszubilden
(nicht gezeigt). Hierdurch lasst sich eine individuelle und
beliebige Anpassung an die jeweiligen geometrischen
und/oder raumlichen Gegebenheiten im Bereich des La-
gerzapfens oder Tankstutzens und der Rahmenstruktur
erhalten, auch wenn auf diese Weise die Steifigkeit in
Querrichtung in gewissem MaRe reduziert wirde. Ohne
im Einzelnen dargestellt zu sein, ist es zudem moglich,
das membranférmige Lagerelement 30, das schalenfor-
mig ausgebildet sein oder eine derartige bzw. dazu &hn-
liche Form ausweisen kann, gegebenenfalls mit wenig-
stens einer entsprechenden Sicke 34, 34’ zu versehen.
[0049] Das membranférmige Lagerelement 30 kann
an dem Halteelement 28 und/oder an dem Lagerzapfen
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18 oder Tankstutzen des Behalters 12 |I6sbar und/oder
unlésbar befestigt sein. Das membranférmige Lagerele-
ment 30 ist mit einem dulReren Umfangsbereich 36 an
dem Halteelement 28, insbesondere an dessen dem Be-
héalter 12 zugewandten Umfangsrand 38, befestigt. Mit
einem inneren Umfangsbereich 40 ist das membranfor-
mige Lagerelement 30 an dem Lagerzapfen 18 oder
Tankstutzen des Behalters 12 befestigt.

[0050] Das membranférmige Lagerelement 30 ist da-
bei an dem Halteelement 28 und/oder an dem Lagerzap-
fen 18 oder Tankstutzen des Behalters 12 mittels einer
Klemm- oder Schraubverbindung befestigt und/oder, ins-
besondere mittels Heftung oder Punktung, ganz bevor-
zugt mit durchgehender Schweil’naht, angeschweif}t.
[0051] Entsprechend der Fig. 2 ist das membranférmi-
ge Lagerelement 30 bei der vorliegenden Ausflihrungs-
form mit dem Halteelement 28 durch Schweiung, be-
vorzugt mit durchgehender Schwei3naht, unlésbar ver-
bunden.

[0052] Dagegen ist das membranférmige Lagerele-
ment 30 an dem Lagerzapfen 18 oder Tankstutzen des
Behalters 12, insbesondere mittels einer Klemm- oder
Schraubverbindung, l6sbar befestigt. Die Klemmung
wird durch eine Schraube 42 erzeugt. Durch die Klemm-
bzw. Schraubverbindung ist unter Umstanden ein Aus-
tausch des membranférmigen Lagerelementes 30 zu
Reparaturzwecken etc. ermdglicht bzw. erleichtert.
[0053] Das membranférmige Lagerelement 30 kann
mit dem inneren Umfangsbereich 40 an dem Lagerzap-
fen 18 oder Tankstutzen des Behélters 12 unmittelbar
befestigt sein (nicht gezeigt).

[0054] Beiderinder Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung 10 nach der Erfindung ist das mem-
branférmige Lagerelement 30 jedoch mittelbar Uber ein
weiteres Halteelement 44 an dem Lagerzapfen 18 befe-
stigt. Das weitere Halteelement 44 ist mit dem inneren
Umfangsbereich 40 des membranférmigen Lagerele-
mentes 30 verbunden, insbesondere verschweil’t bzw.
an/auf dieses an-/aufgeschweilt.

[0055] Vorliegend ist das weitere Halteelement 44
zweiteilig ausgebildet und an dem membranférmigen La-
gerelement 30 unterseitig und oberseitig angebracht.
Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, ist es selbstver-
standlich ebenso denkbar, das weitere Halteelement 44
lediglich einteilig auszugestalten und dann an dem mem-
branférmigen Lagerelement 30 unterseitig oder obersei-
tig zu befestigen.

[0056] Durch das weitere Halteelement 44 erhalt das
membranférmige Lagerelement 30 eine vergroflerte
Wandstarke, um Krafte vom inneren Umfangsbereich 40
des membranférmigen Lagerelementes 30 auf den La-
gerzapfen 18 oder Tankstutzen, der einen reduzierten
Durchmesser aufweist, zu Uibertragen. Das weitere Hal-
teelement 44 dient somit zugleich einer Verstarkung.
[0057] Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, ist jede
beliebige andere Befestigungsmdglichkeit des mem-
branférmigen Lagerelementes 30 gleichermalen gege-
ben, jeweils abhangig von den individuellen konstrukti-
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ven Vorgaben. So ist es auch méglich, das membranfor-
mige Lagerelement 30 mit dem Halteelement 28 durch
eine Klemm- oder Schraubverbindung, also l6sbar, zu
befestigen und mit dem Lagerzapfen 18 oder Tankstut-
zen unl6ésbar, etwa durch Schweiflung, zu verbinden.
Ebenso ist es denkbar, das membranférmige Lagerele-
ment 30 mit dem Lagerzapfen 18 oder Tankstutzen und
mit dem Halteelement 28 ausschlieBlich unlésbar oder
ausschlieRlich lésbar zu verbinden.

[0058] Zusatzlich ist das membranférmige Lagerele-
ment 30 bei der dargestellten Ausfiihrungsform an dem
Lagerzapfen 18 oder Tankstutzen des Behalters 12 ge-
gen Verdrehung sicher gehalten. Die Sicherung erfolgt
insbesondere mittels eines Stiftes 46, Bolzens oder der-
gleichen. Der Stift 46, Bolzen oder dergleichen durch-
greift bei dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel das
membranférmige Lagerelement 30 und zugleich das wei-
tere Halteelement 44.

[0059] Wie die Fig. 2 und 3 weiterhin zeigen, umfasst
das membranférmige Lagerelement 30 vorzugsweise
wenigstens eine Membran 48. Beispielsweise kann die
Membran 48 des membranférmigen Lagerelementes 30
aus einem Zuschnitt aus Metall, etwa einem Blechzu-
schnitt, in Form eines Kreisringes gebildet sein.

[0060] Davon abweichend kann das membranférmige
Lagerelement 30 jedoch auch, wie die Fig. 4 und 5 zei-
gen, zwei oder mehr Membranen 48, 48’ aufweisen, wo-
beijeweils zweizueinander benachbarte Membranen 48,
48’ voneinander durch einen Zwischenraum 50 beab-
standet sind.

[0061] Entsprechend der in der Fig. 4 gezeigten Aus-
fuhrungsform eines membranférmigen Lagerelementes
30 ist in dem Zwischenraum 50 zwischen den zwei je-
weils zueinander benachbarten Membranen 48, 48’ Luft
eingebracht. In alternativer Ausgestaltung kann an den
Zwischenraum 50 ebenso ein Vakuum angelegt sein.
[0062] In noch anderer Ausgestaltung der Erfindung,
die in der Fig. 5 dargestellt ist, kann in dem Zwischen-
raum 50 zwischen den zwei jeweils zueinander benach-
barten Membranen 48, 48’ gleichsam ein Dampfungs-
medium 52 angeordnet sein. Das Dampfungsmedium 52
besteht hier zweckmafRigerweise aus Gummi oder einem
offen-oder geschlossenporigen Polymer-Schaum, ins-
besondere aus Polyurethan, Polyethylen oder Epoxid-
harzen.

[0063] Das Halteelement 28 und/oder das membran-
férmige Lagerelement 30 und/oder die Membran/en 48,
48’ und/oder das weitere Halteelement 44 ist/sind leicht-
bauend ausgebildet. Kumulativ oder alternativ dazu kén-
nen das Halteelement 28 und/oder das membranférmige
Lagerelement 30 und/oder die Membran/en 48, 48’ und/
oder das weitere Halteelement 44 aus einem hochfesten
Material gebildet sein, beispielhaft wenigstens teilweise
aus Metall, insbesondere aus Stahl, Edelstahl, Alumini-
um, Titan, einer Legierung daraus und/oder aus Kunst-
stoff, insbesondere aus Polyimid (Pl), Polyoximethylen
(POM) oder Polytetrafluorethylen (PTFE), mit oder ohne
Aramid-, Glas-, Kohlen-, Nylon-, Polyethylen- und/oder
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Polyesterfaserverstarkung, und/oder einer Kombination
daraus.

[0064] Die Vorrichtung 10 nach der Erfindung eignet
sich zum Aufnehmen und Lagern eines Behalters 12 als
Loslager zur Verwendung in einer sogenannten Fest-
Los-Lageranordnung (nicht dargestellt) mit einer weite-
ren Vorrichtung zum Aufnehmen und festen Lagern des
Behalters 12 als Festlager. Diese Vorrichtung bzw. das
Festlager ist einem von dem Lagerzapfen 18 oder Tank-
stutzen beabstandeten und an dem Mantel 16 integral
angeordneten Lagerzapfen (nicht gezeigt) oder Tank-
stutzen zugeordnet. Dabei sind die zwei Vorrichtungen
10 auf der gemeinsamen Langsachse 22 oder einer dazu
parallelen Achse des Behalters 12 angeordnet.

[0065] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dar-
gestellten Ausfiihrungsformen der Vorrichtung 10 be-
schrankt. So ist es ohne weiteres denkbar, das Halte-
element 28 an der Rahmenstruktur 14 nicht l6sbar, ins-
besondere mittels Schraubverbindung oder Schrauben
26, sondern unldsbar zu befestigen. Der Haltewinkel 20
und das Halteelement 28 kénnen ebenso integral, d.h.
einstlickig, ausgebildet sein. Damit I&sst sich die Bau-
weise der Vorrichtung 10 noch zusétzlich vereinfachen
und gewichtsmaRig reduzieren. So kann beispielsweise
auf gesonderte Befestigungsmittel, wie die Schrauben
26, verzichtet werden. Weiterhin kann das Halteelement
28 anstelle einer rotationssymmetrischen Ausgestaltung
im Wesentlichen in Form eines Topfes, Bechers oder
dergleichen ebenso achsensymmetrisch oder punkt-
symmetrisch ausgebildet sein. So lieRe sich das Halte-
element 28 mehrteilig, zum Beispiel zwei-, drei oder vier-
teilig ausbilden und zur Aufnahme des membranférmi-
gen Lagerelementes 30 achsensymmetrisch oder punkt-
symmetrisch um das membranférmige Lagerelement 30
herum anordnen, sei es Uber dessen Umfang in einer
regelmaRigen oder unregelmaBigen Teilung. Auch istes
denkbar, das Halteelement 28 zum Beispiel ebenflachig
und in quadratischer oder rechteckiger Form auszubil-
den und das membranférmige Lagerelement 30 Uber
Schraubverbindungen unter Verwendung von Distanz-
bzw. Abstandshilsen oder dergleichen, die beispielhaft
in Ecken des Halteelementes 28 angeordnet sind, zu hal-
ten und festzulegen. SchlieBlich ist es méglich, dass das
von dem Halteelement 28 aufnehmbare membranférmi-
ge Lagerelement 30 zwei oder mehr Membranen 48, 48’
umfasst, wobei jeweils zueinander benachbarte Mem-
branen 48, 48’ flachenbiindig angeordnet bzw. geschich-
tet sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufnehmen und Lagern eines Be-
halters (12), insbesondere eines Druckbehélters,
Tanks oder Hochdrucktanks, zum Aufnehmen, Spei-
chern und Abgeben von gasférmigen, fliissigen und
festen Medien mit einem Mantel (16) und einem an
dem Mantel (16) integral angebrachten Lagerzapfen
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(18) oder Tankstutzen, umfassend ein an einer Rah-
menstruktur (14) befestigbares Halteelement (28)
und ein von dem Halteelement (28) aufnehmbares
membranférmiges Lagerelement (30), das den La-
gerzapfen (18) oder Tankstutzen des Behalters (12)
axial elastisch aufnimmt und derart quersteif ausge-
bildet ist, dass von dem Behalter (12) erzeugte me-
chanische Querkrafte und/oder Torsionsmomente
Uber den Lagerzapfen (18) oder Tankstutzen aufdas
Halteelement (28) lbertragbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (28) rotationssym-
metrisch, achsensymmetrisch oder punktsymme-
trisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halteelement (28) im We-
sentlichen topf- oder becherférmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das von dem Halte-
element (28) aufnehmbare membranférmige Lage-
relement (30) rotationssymmetrisch, insbesondere
kreisférmig oder kreisringférmig, ausgebildet ist,
oder dass das von dem Halteelement (28) aufnehm-
bare membranférmige Lagerelement (30) nicht-ro-
tationssymmetrisch, insbesondere dreieckig, viereck-
ig, quadratisch oder rechteckig, trapezférmig oder
polygonférmig und/oder als Kombination daraus, ge-
schlitzt oder in Sternform, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) im Wesentlichen ebenflachig
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) schalenférmig, insbesondere
halbkugelférmig, kugelkappenférmig, kalottenfor-
mig, ellipsoidkalottenférmig, konisch, elliptisch, in
Cassini-Form oder mit anderen Querschnittsformen
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) mit wenigstens einer, insbe-
sondere rotationssymmetrisch ausgebildeten, Sicke
(34, 34’) oder dergleichen versehen ist, wobei die
wenigstens eine Sikke (34, 34’) des membranférmi-
gen Lagerelementes (30) teilweise oder vollstédndig
umlaufend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) an dem Halteelement (28)
und/oder an dem Lagerzapfen (18) oder Tankstut-
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zen des Behalters (12) mittels einer Klemm- oder
Schraubverbindung befestigt und/oder, insbesonde-
re mittels Heftung oder Punktung, ganz bevorzugt
mit durchgehender Schweiflnaht, angeschweilt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) mit einem &ufleren Umfangs-
bereich (36) an dem Halteelement (28), insbeson-
dere an dessen dem Behalter (12) zugewandten
Umfangsrand (38), befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) mit einem inneren Umfangs-
bereich (40) an dem Lagerzapfen (18) oder Tank-
stutzen des Behalters (12) unmittelbar oder mittelbar
Uber ein weiteres Halteelement (44) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das das weitere Halteelement (44)
mit dem inneren Umfangsbereich (40) des mem-
branférmigen Lagerelementes verbunden, insbe-
sondere verschweildt, ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) an dem Halteelement (28)
und/oder an dem Lagerzapfen (18) oder Tankstut-
zen des Behalters (12) gegen Verdrehung, insbe-
sondere mittels eines Stiftes (48) oder Bolzens, ge-
sichert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das von dem Halte-
element (28) aufnehmbare membranférmige Lage-
relement (30) wenigstens eine Membran (48, 48’)
umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das membranférmi-
ge Lagerelement (30) zwei oder mehr Membranen
(48, 48’) umfasst, wobei jeweils zwei zueinander be-
nachbarte Membranen (48, 48’) voneinander durch
einen Zwischenraum (50) beabstandet oder flachen-
blindig angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Zwischenraum (50) zwischen
zwei jeweils zueinander benachbarten Membranen
(48, 48’) des membranférmigen Lagerelementes
(30) Luft oder ein Dampfungsmedium (52) angeord-
net ist oder an den Zwischenraum (50) zwischen
zwei jeweils zueinander benachbarten Membranen
(48, 48’) des membranférmigen Lagerelementes
(30) ein Vakuum angelegt ist.

Lageranordnung mit einer Vorrichtung (10) zum Auf-
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nehmen und Lagern eines Behalters (12) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche und einer Vor-
richtung zum Aufnehmen und festen Lagern des
Behalters (12), die einem von dem Lagerzapfen (18)
oder Tankstutzen beabstandeten und an dem Man-
tel (16) integral angeordneten Lagerzapfen (18) oder
Tankstutzen zugeordnet ist, wobei die zwei Vorrich-
tungen (10) auf einer gemeinsamen Langsachse
(22) des Behalters (12) angeordnet sind.

Verwendung einer Vorrichtung (10) oder einer La-
geranordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche zum Aufnehmen und Lagern eines Behal-
ters (12), insbesondere eines Druckbehalters, Tanks
oder Hochdrucktanks, zum Aufnehmen, Speichern
und Abgeben von gasférmigen, flissigen und festen
Medien, insbesondere von kryogenen Fluiden, vor-
zugsweise von Sauerstoff und Wasserstoff, in Fahr-
zeugen, insbesondere in Luftfahrzeugen oder Flug-
geraten der Luft- und Raumfahrt, vorzugsweise in
Flugzeugen und Raumflugkérpern, insbesondere in
Wasserfahrzeugen, vorzugsweise in einem U-Boot
oder Luftkissenfahrzeug (Hovercraft), oder insbe-
sondere in Landfahrzeugen, vorzugsweise in einem
Personenkraftwagen, Lastkraftwagen oder Wohn-
mobil, und/oder in Luftfahrzeugen oder Fluggeraten
der Luft- und Raumfahrt, vorzugsweise in Flugzeu-
gen und Raumflugkérpern, Raketen und/oder Satel-
liten, oder in besonders reinen oder sauberen Um-
gebungen, insbesondere im Vakuum oder in einem
Reinraum.
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