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(57) Zusammenfassung: Es wird eine besonders geeignete
Vorrichtung (10) zur Kiihlung einer supraleitenden Magnet-
spule (9) eines Teilchenbeschleunigers, insbesondere ei-
ner Teilchenbestrahlungseinrichtung (1), mit drehbarem
Strahlauslass (2) angegeben. Die Vorrichtung (10) umfasst
eine mit Zu- bzw. Ableitungen (25, 29, 40) versehene Kiih-
leinheit (12), welche zur Versorgung eines die Magnetspule
(9) aufnehmenden Kryostaten (14) mit Kihimittel (15) mit
diesem in einem Kreislauf (13) verbunden ist. Dabei ist min-
destens eine der Zu- bzw. Ableitungen (25, 29, 40) mit einer
Drehdurchfiihrung (21, 43) versehen, deren Achse (A) par-
allel zur Drehachse (3) des Strahlauslasses (2) angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Kihlung einer Su-
praleitenden Magnetspule
eines mit einem drehbaren Strahlauslass versehe-
nen Teilchenbeschleunigers, insbesondere einer me-
dizinischen Teilchenbestrahlungseinrichtung.

[0002] Zur Tumorbehandlung wird im Rahmen einer
Strahlentherapie unter anderem auch Teilchenstrah-
lung, beispielsweise Kohlenstoffionen-Strahlung, ein-
gesetzt.

[0003] Dabei werden die zur Bestrahlung eingesetz-
ten Teilchen beschleunigt und anschlielend derart
abgelenkt, dass sie auf eine zu behandelnde Kérper-
stelle eines Patienten auftreffen. Um eine Bestrah-
lung des Patienten aus unterschiedlichen Richtungen
zu ermdglichen, sind manche Bestrahlungseinrich-
tungen hierzu mit einem drehbaren Strahlauslass, ei-
ner sogenannten Gantry, versehen.

[0004] Insbesondere bei Bestrahlung mit Kohlenst-
offionen werden zur Ablenkung haufig supraleitende
Magnetspulen eingesetzt. Um eine Supraleitung in
den Magnetspulen zu erreichen, werden die Magnet-
spulen auf eine Temperatur von 4 K gekuhlt.

[0005] Diese Kihlung erfolgt haufig als Badkihlung
durch einen geschlossenen Helium-Kreislauf zwi-
schen einem die Magnetspule aufnehmenden Kryos-
taten und einer externen Kuhleinheit. Dabei wird flis-
siges Helium von der Kuhleinheit dem Kryostaten zu-
gefihrt, verdampft dort bei der Kiuhlung der Magnet-
spule, wird zur Kuhleinheit zurickgefuhrt, und an-
schlielRend in der Kihleinheit wieder rickverflissigt.

[0006] Oft erfolgt auch eine trockene Kiihlung der
Magnetspule durch in der Nahe der Magnetspule an-
gebrachte metallische Kiihlkérper, welche durch so-
genannte Kaltképfe gekihlt werden. Zur Kuhlung der
Kaltkdpfe wird wiederum flissiges Helium durch die-
se hindurch geleitet.

[0007] Ublicherweise erfolgt die notwendige Heli-
umversorgung sowohl bei der Badkihlung als auch
bei der trockenen Kuhlung uber vergleichsweise lan-
ge Transferleitungen.

[0008] Bei einer Bestrahlungseinrichtung mit einer
Gantry werden diese Transferleitungen normalerwei-
se Uber eine sogenannte Wickeltrommel geflihrt und
bei einer Drehung des Strahlauslasses auf dieser
auf- bzw. abgewickelt. Dabei sind die Transferleitun-
gen durch die Drehung des Strahlauslasses standig
wechselnden Biegebelastungen ausgesetzt und aus
diesem Grund verschleiRanfallig.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
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eine besonders geeignete Vorrichtung zur Kihlung
einer supraleitenden Magnetspule eines Teilchenbe-
schleunigers, insbesondere einer Teilchenbestrah-
lungseinrichtung, mit drehbarem Strahlauslass anzu-
geben.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Hierbei ist vor-
gesehen, dass die Vorrichtung eine mit Zu- bzw. Ab-
leitungen versehene Kihleinheit umfasst, welche zur
Versorgung eines die Magnetspule aufnehmenden
Kryostaten mit Kuihimittel mit diesem in einem Kuhl-
mittel-Kreislauf verbunden ist. Dabei ist mindestens
eine der Zu- bzw. Ableitungen mit einer Drehdurch-
fuhrung versehen, deren Achse parallel, insbesonde-
re koaxial, zur Drehachse des (nachfolgend als Gan-
try bezeichneten) Strahlauslasses angeordnet ist.

[0011] Als Drehdurchflihrung ist hierbei ein Lei-
tungsverbindungsstlick bezeichnet, dass eine nach
aullen abgedichtete KihlmittelUberleitung zwischen
einem rotierenden Teil und einem feststehenden Teil
der Zu- oder Ableitung erméglicht.

[0012] Durch den Einsatz der mindestens einen
Drehdurchfiihrung werden Biege- oder Torsionsbe-
lastungen der Zu- bzw. Ableitungen der Kuhleinheit
bei einer Gantrydrehung weitgehend vermieden.
Hierdurch ist der Leitungsverschleil} signifikant redu-
ziert. DarUber hinaus ist es sogar méglich, starre Lei-
tungen, welche besonders gut thermisch isolierbar
sind, als Zu- bzw. Ableitungen einzusetzen.

[0013] Gleichzeitig ermdglicht der Einsatz einer ex-
ternen, auRerhalb eines die Spule umgebenden Iso-
liervakuums angeordneten Kihleinheit eine ver-
gleichsweise einfache Wartung der Vorrichtung. Alle
Verschleilteile der Kiihleinheit kbnnen ausgetauscht
werden, wahrend der Kryostat kalt bleibt. Da der Kry-
ostat bei der Wartung nicht erwarmt und anschlie-
Rend wieder abgekuhlt werden muss, kénnen lange
Ausfallzeiten der Teilchenbestrahlungseinrichtung,
die bei herkémmlichen Anlagen mitunter im Bereich
von mehreren Wochen liegen koénnen, weitestge-
hend vermieden werden.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist die Kihleinheit auf einer mobilen Platt-
form angeordnet, welche gegenuiber der Gantry der-
art verdrehbar gelagert ist, dass sie gegenltiber dem
umgebenden Raum drehfest ist.

[0015] Durch diese Anordnung der Kiihleinheit
bleibt der Flissigkeitsspiegel des Kihimittels in der
Kihleinheit unabhangig von der Gantrystellung be-
zuglich der Kuhleinheit stets in einer festen Solllage.
Er rotiert also bei einer Gantrydrehung insbesondere
nicht in Bezug auf die Kuhleinheit. Hierdurch ist mit
vergleichsweise einfachen Mitteln ein einwandfreier
Betrieb der Kuhleinheit sichergestellt.
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[0016] Bevorzugt wird die Plattform durch ihre
Schwerkraft drehfest gegeniber dem umgebenden
Raum gehalten. In einer alternativen Ausfihrung ist
vorgesehen, die Plattform durch einen Antrieb, wel-
cher eine zur Drehung der Gantry gegensinnige Be-
wegung der Plattform verursacht, drehfest gegenii-
ber dem umgebenden Raum zu halten.

[0017] Vorzugsweise ist die Kuhleinheit in einem
freien Innenraum der Gantry angeordnet, um den he-
rum die Gantry rotiert. Durch diese Anordnung der
Kihleinheit, sozusagen im Inneren der Gantry, ist es
moglich, die Kihleinheit besonders nah bei dem Kry-
ostaten anzuordnen. Dies resultiert in besonders kur-
zen Zu- bzw. Ableitungen von der Kuhleinheit zum
Kryostaten. Hierdurch wird vorteilhafterweise ein
Warmeeintrag Uber die Zu- und Ableitungen ver-
gleichsweise gering gehalten.

[0018] Eine besonders einfache Leitungsfiihrung
wird bevorzugt dadurch erzielt, dass die Kihleinheit
etwa im Bereich der Drehachse des Strahlauslasses
angeordnet ist. Vorteilhafterweise ist insbesondere
mindestens eine der Drehdurchfihrungen koaxial mit
der Drehachse des Strahlauslasses angeordnet.

[0019] ZweckmaRigerweise ist zumindest eine Ab-
leitung der Kihleinheit als Speiseleitung zur Versor-
gung des Kryostaten mit Kihimittel ausgebildet. Die
Speiseleitung ist an einen Speisestutzen des Kryos-
taten angeschlossen, welcher vorteilhafterweise der-
art am Kryostaten angeordnet ist, dass er sich bei be-
stimmungsgemaler Flllung des Kryostaten mit Kihl-
mittel stets — d. h. insbesondere in jeder Gantrystel-
lung — unterhalb der Flussigkeitsoberflache des Kiihl-
mittels befindet.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form sind eine oder mehrere Zuleitungen der Kuhlein-
heit als Ricklaufleitungen zur Ruckleitung von ver-
dampftem KuhImittel vom Kryostaten zur Kihleinheit
ausgebildet. Die oder jede Rucklaufleitung ist an ei-
nem Rucklaufstutzen des Kryostaten angeschlossen.
Vorzugsweise sind mehrere dieser Ricklaufstutzen
derart am Kryostaten angeordnet, dass sich im be-
stimmungsgemal geflllten Zustand des Kryostaten
stets — also wiederum in jeder Drehlage der Gantry,
bzw. des Kryostaten — mindestens ein Rucklaufstut-
zen oberhalb der Flussigkeitsoberflache befindet.

[0021] ZweckmaRigerweise ist jede Ricklaufleitung
mit einem steuerbaren Ventil versehen. Diese Ventile
sind dabei vorteilhafterweise in Abhangigkeit von der
Drehstellung der Gantry derart angesteuert, dass
stets mindestens eines derjenigen Ventile gedffnet
ist, deren zugehorige Ricklaufleitung in den oberhalb
der Flussigkeitsoberflache liegenden Gasraum des
Kryostaten mundet. Andererseits sind die Ventile der-
art angesteuert, dass stets zumindest die Ventile ge-
schlossen sind, deren zugehdrige Ricklaufleitungen
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unterhalb der Flissigkeitsoberflache in den Kryosta-
ten minden.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
mindestens eine der Drehdurchfihrungen eine In-
nen- und eine AuRendurchfiihrung, welche konzent-
risch angeordnet sind. Bevorzugt ist hierbei die oder
jede Speiseleitung mit der Innendurchfiihrung ver-
bunden, wohingegen die oder jede Ricklaufleitung
mit der AuRendurchfiihrung verbunden ist. Bei dieser
Ausfuhrung wird der Warmeverlust im Bereich der
Drehdurchfiihrung gering gehalten, zumal die flissi-
ges Helium fiihrende Innendurchfihrung durch das
rickstromende Heliumgas gegenitber der Umge-
bung vorgekiihlt wird. In bevorzugter Ausfiihrung der
Vorrichtung ist vorgesehen, dass mehrere von dem
Kryostaten abgehende Riicklaufleitungen vor oderim
Bereich der AufRendurchfliihrung baumartig zusam-
menlaufen.

[0023] ZweckmaRigerweise ist als weitere Ableitung
der Kuhleinheit eine Quenchleitung vorgesehen, die
ausgehend von der Kihleinheit in einen Umgebungs-
bereich auRerhalb der Gantry, insbesondere zu ei-
nem auflerhalb der Gantry angeordneten Auffangbe-
halter fir Kiahlmittel fuhrt. Die Quenchleitung dient
dazu, im Falle eines sogenannten Magnetquench, d.
h. bei einem Zusammenbruch der Supraleitung in der
Spule das in diesem Fall schlagartig verdampfende
KahiImittel sicher aus dem Kiihlkreislauf abzuleiten.
In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist diese
Quenchleitung mit einer Drehdurchflihrung verse-
hen.

[0024] Vorteilhafterweise sind die Kihleinheit, die
Zu- bzw. Ableitungen und der Kryostat fir verflissig-
tes Helium als KuhImittel ausgelegt.

[0025] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erldu-
tert. Darin zeigt die einzige Figur in schematischer
Darstellung einen Teil einer medizinischen Teilchen-
bestrahlungseinrichtung 1 zur Bestrahlung eines
(nicht dargestellten) Patienten mit Kohlenstoffionen.
Die Teilchenbestrahlungseinrichtung 1 umfasst einen
als Gantry 2 bezeichneten Strahlauslass.

[0026] Die um eine Drehachse 3 drehbare Gantry 2
umfasst einen schematisch angedeuteten lonenka-
nal 4 (auch als Beam-Line bezeichnet), in dessen In-
neren die beschleunigten Kohlenstoffionen als lonen-
strahl 5 entlanglaufen. Im Eintrittsbereich des lonen-
strahls 5 in die Gantry 2 (in der Darstellung am linken
Rand der Figur) verlauft der lonenkanal 4 zunachst
konzentrisch mit der Drehachse 3 und geht dann in
einem etwa S-férmigen Bogen in einen zur Drehach-
se 3 parallelen Bereich Uber. Daran anschlieRend
geht der lonenkanal 4 in einem im Wesentlichen
rechtwinkligen Bogen 6 in einen etwa senkrecht zur
Drehachse 3 verlaufenden Bereich uber, der in einem
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gewissen Abstand zur Drehachse 3 endet. In diesem
Bereich tritt der lonenstrahl 5 senkrecht zur Drehach-
se 3 aus dem lonenkanal 4 aus. Der Schnittpunkt des
lonenstrahls 5 mit der Drehachse 3 definiert dabei ein
sogenanntes Isozentrum 7.

[0027] Die Gantry 2 kann in eine beliebige Drehstel-
lung um die Drehachse 3 gedreht werden, sodass ein
etwa im Isozentrum 7 befindlicher Patient aus einem
beliebigen Gantry-Drehwinkel bestrahlt werden kann.
Bei einer 360°-Drehung der Gantry 2 umrundet der
lonenkanal 4 ein freies (in der Darstellung durch eine
strichpunktierte Linie umgrenztes) freies Volumen,
das nachfolgend als Innenraum 8 der Gantry 2 be-
zeichnet ist.

[0028] Im Bereich des rechtwinkligen Bogens 6 ist
eine supraleitende Magnetspule 9 zur Ablenkung des
lonenstrahls 5 angebracht.

[0029] Zur Kiihlung der Magnetspule 9 ist eine Vor-
richtung 10 vorgesehen. Die Vorrichtung 10 umfasst
im Wesentlichen eine auf einer mobilen Plattform 11
angeordnete Kihleinheit 12, welche in einem Kuhl-
kreislauf 13 mit einem die Magnetspule 9 aufneh-
menden Kryostaten 14 verbunden ist. Als Kihimittel
wird Helium 15 eingesetzt, welches in flissiger Form
in den Kryostaten 14 geleitet wird, bei der Kiihlung
der Magnetspule 9 im Kryostaten 14 verdampft, zur
Kihleinheit 12 ruckgefihrt und dort rickverflissigt
wird.

[0030] Die Plattform 11 und die Kihleinheit 12 sind
im Innenraum 8 der Gantry 2 angeordnet. Damit sich
die Plattform 11 bei einer Drehung der Gantry 2, bzw.
des Innenkanals 4 nicht mitdreht, ist sie mit einem La-
ger 16 drehbar an einem mit dem Innenkanal 4 starr
verbundenen Trager 17 angebracht. Durch ihre
Schwerkraft wird die Plattform 11 drehfest gegeniber
dem umgebenden Raum gehalten. Sie nimmt also
unabhangig von der Drehstellung des Gantry 2 stets
die in der Figur dargestellte Orientierung zu dem um-
gebenden Raum ein.

[0031] Die Kdihleinheit 12 ist als sogenannte
,Cold-Box" ausgebildet. Sie ist teilweise mit verflis-
sigtem Helium 15 gefiillt. An ihrer von der Plattform
11 abgewandten Oberseite 18 ragt zur Rickverflissi-
gung des Heliums 15 mindestens ein sogenannter
Kaltkopf 19 in die Kuhleinheit 12 hinein. Durch die
drehfeste Anordnung der Plattform 11, bzw. der Kiih-
leinheit 12 ragt dabei der Kaltkopf 19 stets aus-
schliellich in den Gasraum der Kiihleinheit 12. Der
Kaltkopf 19 ist mit einem nicht dargestellten, auch auf
der Plattform 11 angeordneten Kompressor verbun-
den. An einer an die Oberseite 18 angrenzenden Sei-
tenflache 20 der Kihleinheit 12 ist oberhalb des Heli-
um-FlUssigkeitsspiegels eine doppelte Drehdurch-
fuhrung 21 mit einer Innendurchflihrung 22 und einer
dazu konzentrischen AuRendurchfiihrung 23 ange-
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bracht. Die Achse A der doppelten Drehdurchfiihrung
21 ist dabei koaxial mit der Drehachse 3 angeordnet.

[0032] Zur Realisierung des Kiihlkreislaufs 13 ist an
die Innendurchfiihrung 22 eine mit einer Speisepum-
pe 24 zur Férderung des flissigen Heliums 15 verse-
hene Speiseleitung 25 angebracht. Im Inneren der
Kihleinheit 12 ragt die Speiseleitung 25 in die flissi-
ge Phase des Heliums 15. Die Speiseleitung 25 ist
andererseits an einen Speisestutzen 26 des Kryosta-
ten 14 angeschlossen. Dabei ist der Speisestutzen
26 derart etwa mittig am Kryostaten 14 angeordnet,
dass er sich im bestimmungsgemaR gefiiliten Zu-
stand des Kryostaten 14 stets unterhalb der dortigen
Flussigkeitsoberflache 27 befindet. D. h. die Speise-
leitung 25 miindet unabhangig von der Drehlage der
Gantry 2 und damit in jeder Position des an der Gan-
try 2 angebrachten Kryostaten 14 stets in die flussige
Phase des im Kryostaten 14 angesammelten Heli-
ums 15.

[0033] Zur Rickleitung des verdampften Heliums
15 sind mehrere, im dargestellten Beispiel verein-
facht drei, mit je einem ansteuerbaren Ventil 28 ver-
sehene Rucklaufleitungen 29 vorgesehen, die auf ih-
rem Weg zu der Aufendurchfiihrung 23 baumartig
zusammenlaufen. In den Kryostat 14 munden die
Rucklaufleitungen 29 an korrespondierenden Ruck-
laufstutzen 30. Diese Ricklaufstutzen 30 sind derart
an dem Kryostaten 14 angebracht, dass sich im be-
stimmungsgemal gefiillten Zustand des Kryostaten
14 — bei jeder Drehlage der Gantry 2 und der Position
des Kryostaten 14 — jeweils stets mindestens ein
Rucklaufstutzen 30 oberhalb der Flussigkeitsoberfla-
che 27 befindet, und somit in Kontakt zum Gasraum
31 des Kryostaten 14 steht. Dabei werden die Ventile
28 in Abhéangigkeit von der Drehlage der Gantry 2
derart angesteuert, dass stets das Ventil 28 mindes-
tens einer in den Gasraum 31 des Kryostaten 14
mindenden Ricklaufleitung 29 gedffnet ist, und an-
dererseits stets alle in den Flussigkeitsraum des Kry-
ostaten 14 mindenden Riucklaufleitungen 29 ge-
sperrt sind. Die Speiseleitung 25 und die Ricklauflei-
tungen 29 sind bevorzugt als starre Leitungen ausge-
fuhrt.

[0034] Als Vorkehrung fiir einen sogenannten Mag-
netquench, bei dem eine starke Warmeentwicklung
durch einen plétzlichen Ubergang der Magnetspule 9
vom supraleitenden Zustand in den normalleitenden
Zustand zu einem schlagartigen Verdampfen des He-
liums 15 im Kryostaten 14 fihrt, ist an die Oberseite
18 der Kihleinheit 12 eine Quenchleitung 40 ange-
bracht.

[0035] Die Quenchleitung 40 umfasst eine an die
Kihleinheit 12 angrenzende, starre Leitung 41, die in
den Gasraum der Kihleinheit 12 miindet, sowie eine
flexible Leitung 42, die aus dem Innenraum 8 der
Gantry 2 zu einem aufRerhalb der Gantry 2 angeord-
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neten Auffangbehalter (nicht dargestellt) fur das im
Quenchfall entweichende Helium 15 fihrt. Um ein
LAufzwirbeln" der Quenchleitung 40 bei der Gantry-
drehung zu verhindern, ist die starre Leitung 41 im
Bereich des Tragers 17 Uber eine mit ihrer Achse A
koaxial zur Drehachse 3 angeordnete Drehdurchfih-
rung 43 mit der flexiblen Leitung 42 verbunden. Die
flexible Leitung 42 ist auRenseitig des Innenkanals 4
auf eine koaxial zur Drehachse 3 auf dem Innenkanal
4 angebrachte Wickeltrommel 44 gefiihrt. Um ein Ab-
reilken der Leitung 42 bei der Gantrydrehung auszu-
schlieBen, umfasst die Leitung 42 eine Reservelan-
ge, die mindestens einer Umfangslange der Wi-
ckeltrommel 44 entspricht. Bei einer Drehung der
Gantry 2 wird diese Reservelange der flexiblen Lei-
tung 42 auf der Wickeltrommel 44 aufgewickelt, bzw.
bei einer Ruckdrehung der Gantry 2 wieder abgewi-
ckelt.

[0036] Die Quenchleitung 40 ist in unmittelbarer
Nahe ihres Anschlusses an die Kuhleinheit 12 mit ei-
ner Berstscheibe 45 — oder alternativ mit einem Ventil
— versehen, die die Quenchleitung 40 im Normalbe-
trieb verschlief3t, und somit unter Normalbedingung
einen Warmeeintrag uber die Quenchleitung 40 in die
Kihleinheit 12 weitgehend verhindert.

[0037] Kommt es zu einem Magnetquench, so wird
das schlagartig verdampfende Helium 15 Uber die in
diesem Moment in den Gasraum 31 mindende - ge-
offnete — Rucklaufleitung 29 zur Kihleinheit 12 gelei-
tet. Durch den entstehenden Uberdruck wird die
Berstscheibe 45 zerstort, sodass Uber die Quenchlei-
tung 40 ein Druckausgleich erfolgt, und das Helium
15 Uber die Quenchleitung 40 dem Heliumauffangbe-
halter zugefuhrt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Kiihlung einer supraleiten-
den Magnetspule (9) eines mit einem drehbaren
Strahlauslass (2) versehenen Teilchenbeschleuni-
gers, insbesondere einer medizinischen Teilchenbe-
strahlungseinrichtung (1),

— mit einem die Magnetspule (9) aufnehmenden Kry-
ostaten (14), der zur Kiihlung der Magnetspule (9) mit
einem verflissigten Kuhlmittel (15) fillbar ist,

— mit einer Kihleinheit (12) zur Verflissigung des
Kahlmittels (15), sowie

— mit mindestens einer Zuleitung (29) und mindes-
tens einer Ableitung (25), Uber die die Kihleinheit
(15) zur Bildung eines geschlossenen Kuhlkreislaufs
(13) mit dem Kryostaten (14) verbunden ist, wobei die
Zuleitung (29) und/oder die Ableitung (25) mit einer
Drehdurchfihrung (43) versehen sind, deren Achse
(A) parallel zur Drehachse (3) des Strahlauslasses
(2) angeordnet ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die
Kihleinheit (12) auf einer mobilen Plattform (11) an-
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geordnet ist, welche an dem Strahlauslass (2) derart
drehbar gelagert ist, dass sie gegeniber dem umge-
benden Raum drehfest angeordnet ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die
Plattform (11) derart an dem Strahlauslass (2) ange-
bracht ist, dass sie durch ihre Schwerkraft gegentber
dem umgebenden Raum drehfest gehalten ist.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die
Plattform (11) durch einen Antrieb gegeniiber dem
umgebenden Raum drehfest gehalten ist.

5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Kihleinheit (12) in einem von dem
Strahlauslass (2) bei einer Drehung desselben um-
schriebenen Innenraum (8) angeordnet ist.

6. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Kiihleinheit (12) etwa im Bereich der
Drehachse (3) des Strahlauslasses (2) angeordnet
ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei eine als Speiseleitung (25) zur Versor-
gung des Kryostaten (14) mit Kihlmittel (15) ausge-
bildete Ableitung der Kuhleinheit (12) derart an den
Kryostaten (14) angeschlossen ist, dass sie bei be-
stimmungsgeman gefllltem Kryostaten (14) stets un-
terhalb der FlUssigkeitsoberflache (27) in den Krosta-
ten (14) mindet.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1
bis 7, wobei mehrere als Ricklaufleitungen (29) zur
Ruckleitung von im Kryostaten (14) verdampftem
KahImittel (15) an die Kihleinheit (12) ausgebildete
Zuleitungen der Kihleinheit (12) derart an den Kryo-
staten (14) angeschlossen sind, dass bei bestim-
mungsgemal gefllltem Kryostaten (14) stets min-
destens eine der Ricklaufleitungen (29) oberhalb der
Flissigkeitsoberflaiche (27) in den Kryostaten (14)
mundet.

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, wobei jede
Rucklaufleitung (29) mit je einem Ventil (28) versehen
ist, wobei die Ventile (28) derart angesteuert sind,
dass stets die oder mindestens eine der oberhalb der
Flussigkeitsoberflache (27) in den Kryostaten min-
denden Rucklaufleitungen (29) gedffnet ist.

10. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei mindestens eine der Drehdurchfihrun-
gen (21) eine Innen- (22) und eine mit dieser konzen-
trische AuRendurchfiihrung (23) umfasst.

11. Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, wobei
eine als Speiseleitung (25) zur Versorgung des Kryo-
staten (14) mit Kihlmittel (15) ausgebildete Ableitung
der Klhleinheit (12) mit der Innendurchfihrung (22)
verbunden ist, wohingegen mindestens eine als
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Rucklaufleitung (29) zur Riickleitung von im Kryosta-
ten (14) verdampftem KihImittel (15) an die Kihlein-
heit (12) ausgebildete Zuleitung der Kuhleinheit (12)
mit der AuRendurchfiihrung (23) verbunden ist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1
bis 11, wobei eine weitere Ableitung der Kihleinheit
(12) als Quenchleitung (40) ausgebildet ist.

13. Vorrichtung (10) nach Anspruch 12, wobei in
der Quenchleitung (40) eine Drehdurchfihrung vor-
gesehen ist.

14. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1
bis 13, wobei die Drehdurchflihrung bzw. mindestens
eine der Drehdurchfihrung (21, 43) koaxial mit der
Drehachse (3) des Strahlauslasses (2) angeordnet
ist.

15. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprtiche 1
bis 14, wobei die Kiihleinheit (12), die Zu- bzw. Ablei-
tungen (25, 29, 40) und der Kryostat (14) fir Helium
als Kuhlmittel (15) ausgelegt sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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