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Zusammenfassung:

Bei einer Abstiitzung fiir vakuumisolierte, auf Temperatu-
ren unter 150 Kelvin gekilhlte Baueinheiten, welche in einem
evakuierten Behdlter untér Zwiséhehéchaltung von Stiitzkorpern
gelagert sind, liegen die Stiitzkdrper an der zu isolierenden
Baueinheit oder einem mit der Baueinheit verbundenen Teil mit
einer Punkt- oder Linienberiihrung nach Art von Hertz'schen

Kontakten an.




Die Erfindung bezieht sich auf eine Abstiitzung fiir vakuu-
misolierte, auf Temperaturen unter 150 Kelvin gekiihlte Bauein-
heiten, welche in einem evakuierten Behdlter unter Zwischen-
schaltung von Stiitzkdérpern gelagert sind.

Auf Temperaturen unter 150 Kelvin gekiihlte Baueinheiten
werden beispielsweise als Tank-, Lager- und Transportbehdlter
fiir tiefkalte Fliissigkeiten, wie beispielsweise verfliissigte
Gase, z.B. flissiger Wasserstoff, eingesetzt. Temperaturen un-
ter 150 Kelvin werden hierbei als kryogenes Temperaturniveau
definiert. Ein weiteres Einsatzgebiet betrifft Baueinheiten,
die bei tiefkalten Temperaturen betrieben werden, wie bei-
spielsweise Supraleiter fiir Magnetspulen, wie sie beispiels-
weise in der Medizintechnik und hier besonders in der Magnet-
resonanztomographie Verwendung finden, oder auch Infrarotsen-
soren. Derartige Baueinheiten miissen nicht nur auf solch tiefe
Temperaturen gekihlt werden, sondern auch auf diesem Tempera-
turniveau mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand gehalten
werden. In diesem Zusammenhang sind Aufhangungen bekannt ge-
worden, bei welchen die gekiihlte Baueinheit in einem &uBleren
Behilter im Vakuum so abgestiitzt wird, dass die geforderten
statischen und dynamischen Lasten iibertragen werden kénnen und
gleichzeitig ein WArmeeintrag von auBen auf die zu isolierende
Baueinheit minimiert wird. '

Insbesondere bei Kraftstofftanks fiir Fahrzeuge mit Was-
serstoffantrieb geht es in erster Linie darum, bei ruhendem
Betrieb, d.h. bei abgestelltem Fahrzeug, die Abdampfrate des
flissigen Brennstoffes zu minimieren, wohingegen im Fahrbe-
trieb wesentlich geringere Anforderungen an die thermische I-
solation gestell£ werden.

_ Fir die Aufhéngung bzw. die Abstilitzung vakuumisolierter
Baueinheiten fiir tiefkalte Medien sind Abstitzungen bekannt
geworden, welche Stangen, B&nder, Zugstdbe, Seile oder aﬁch
Rohraufhéngungen beinhalten. Aus der DE 198 16 651 Al ist
hierbei beispielsweise ein Innentank mit durchgehender rohr-
férmiger Offnung bekannt geworden, in welcher ein oder mehrere
Rohre konzentrisch angeordnet sind. Dieses zentral in den Be-
hdlter integrierte, durchgehend offene Rohr weist ein durch




das Rohr fiihrendes und dort gelagertes Tragrohr aus widrmeiso-
lierendem Faserverbundwerkstoff auf, wobei mindestens ein das
Tragrohr mit dem Beh#dlter im Bereich der Behdltermitte im kal-
ten Zustand kraftschliissig verbindender Schrumpfsitz vorgese-
hen ist. o

Die DE 101 28 516 Al sieht fur einen Spelcherbehalter fir
tiefkalte Fliissigkeiten und vorzugswelse wiederum fiir flissi-
gen Wasserstoff eine Aufhangung vor, bei welcher wenigstens
zwei Tragwerke vorgesehen sind, von welchen wenigstens eines
als dreidimensionales Tragwerk ausgebildet ist und aus wenigs-
tens drei St#ben und/oder vorgespannten Seilen besteht, wobei
diese gelenkig gelagert mit dem Innenbehdlter und/oder dem Au-
Benbehdlter verbunden sind. |

Die US-A 4;184,609 sieht eine Aufhdngung mit Ketten aus
GFK vor, wobei mit dem Innentank ein Balg zusammenwirkt, wel-
cher thermische Ausdehnungen kompensieren soll.

All den beschriebenen, dem Stand der Technik entspre-
chenden Aufhidngungen und Abstiitzungen gemeinsam ist, dass ihr
Warmeeintrag in .die vakuumisoliertebBaueinheit nicht von den
tatsichlichen Auflagerlasten abhdngt, sondern der Wdrmeeintrag
immer von den hdchsten iibertragbaren Last bestimmt wird. Unab-
hangig von der tatsdchlich momentanen Auflagerkraft wird ein
gleich bleibend hoher Verlust in Kauf genommen. Um den Warme-
eintrag in die vakuumisolierten Baueinheiten trotzdem zu mini-
mieren, werden daher isolierende Materialien mit moglichst
geringer Wérmeleitung im Verhdltnis zu ihrer Festigkeit oder
Steifigkeit eingesetzt, und es werden daher meist faser-
verstdrkte Kunststoffe eingesetzt. Derartige faserverstarkte
Kunststoffe besitzen jedoch eine relativ hohe Ausgasrate. Be-
reits das Verdampfen einer geringen Anzahl von Molekiilen in
das HOchstvakuum fiihrt zu einer empfindlichen Verringerung der
Isolationseigenschaft des Vakuums und die Beeintrichtigung der
Vakuumlangzeitstabilitdt fiihrt somit zu grdBeren Warmeverlus-
ten.

Die Erfindung zielt nun darauf ab Aufhdngungen fiir vakuu-
misolierte Baueinheiten in einem &uBeren Vakuumbehdilter zu




schaffen, mit welchem unter anderem die nachfolgenden An-
forderungen erfiillt werden konnen:

1) Die vakuumisolierende Baueinheit soll in einem &ufleren
Vakuumbehilter im ruhenden Zustand und im Transportzu-
stand in einer'definierten Position bleiben.

2f Die Auflagerlasten der vakuumisolierten Baueinheit;
welche sich aus Gewichtskrédften, Beschleunigungslasten
und ggf. im Fall von Kraftfahrzeugen aus Umfalllasten
zusammensetzen, sollen sicher iibertragen werden koénnen.

3) Bei einer mechanischen ﬁberlastung der Aufhéngung soll
zur ErhShung der Stdrfallsicherheit die Position der
vakuumisolierten Baueinheit weitgehend aufrecht erhal-
ten werden, um einen Bruch von medienfiihrenden Leitun-
gen im Fall vbn Kraftfahrzeugtanks zu verhindern.

4) Der Warmeeintrag in die vakuumisolierte Baueinheit soll
minimiert werden, was wiederum bedeutet, dass auch das
Vakuum i{iber lange Zeit stabil bleiben soll und die ver-
wendeten Materialien ein giinstiges Ausgasverhalten und
damit eine hohe Vakuumstabilitat aﬁfweisen miissen.

5) Die Lagerung der vakuumisolierten Baueinheit soll aus-
reichend steif sein, um translatorische und rotato-
rische Eigenschwingungen der Baueinheit zu verhindern.
Thermische Ausdehnungen sollen aber ohne Beschdadigung
aufgenommen werden, wofiir eine statisch bestimmte Lage-
rung der vakuumisolierten Baueinheit erforderlich ist,
bei welcher thermische Ausdehnungen aufgrund unter-
schiedlicher Temperaturen der zu kithlenden Baueinheit
gegeniiber dem &uBeren Vakuumbehalter zugelassen werden

konnen.

Weiters wird eine hohe Temperaturbestdndigkeit gefordert,
da bei der Herstellung iiblicherweise der Vakuumraum ausgeheizt
wird. Es muss daher, wenn mdglich, eine mdglichst hohe Aus-
heiztemperatur ohne unzuldssige Verformungen oder Beschddi-
gungen iiberstanden werden. Wenn im Vakuumraum zwischen der va-
kuumisolierten Baueinheit und dem &uBeren Vakuumbehdlter Bau-

elemente zur thermischen Isolation und insbesondere Viel-




schichtisolationen angeordnet sind, sollen diese durch die er-
findungsgemaBe Aufhangung mogllchst wenig beeintrichtigt oder
unterbrochen werden, um Wirmeeintrdge iber die Mantelfl&achen
zu minimieren. SchlieBlich soll im Fall von Kraftstofftanks
eine Gewichtung der oben beschriebenen Anforderungen dahinge-
hend vorgenommen werden, dass vor allem im Ruhezustand der
Warmeeintrag mdglichst klein sein soll; wobei als Auflager-
lasten lediglichv die Gewichtskraft zu iibertragen ist. Im
Trahsportzustand bzw. im Betriebszustand ﬁberlagern sich den
Gewichtskriften erhebliche Beschleunigungslasten, wobei dies
aber wihrend des Betriebs von untergeordneter Bedeutung ist,
da abdampfender Kraftstoff unmittelbar zum Antrieb verwendet
werden kann. ' 4 S | -

Zur LOsung dleser komplexen v1elschlchtlgen Aufgaben be-
steht die erflndungsgemaﬁe Aufhdngung der eingangs genannten
Art im Wesentlichen darin, dass die Stiitzkdrper an der zu iso-
lierenden Baueinheit oder einem mit der Baueinheit verbundenen
Teil mit einer Punkt- oder Linienberiihrung nach Art von
Hertz’'schen Kontakten anliegén. Dadurch, dass fiir die Ab-
stiitzung lediglich Hertz’sche Kontaktfldchen vorgesehen sind,
welche sich durch eine Punkt- bzw. Linienberiihrung aus-
zeichnen, wird der Wirmetransport durch Wérmeleituhg wesent-
lich herabgesetzt. Wenn es gleichzeitig gelingt, mit derarti-
gen nur iiber Punkte oder Linien in Berihrung stehenden Bau-
teilen ein entsprechend niedriges Ausgasverhalten zu gewdhr-
leisten, wird insbesondere im Ruhezustand ein hohes MaB an
thermischer Isolation durch das Hochvakuum gewdhrleistet und
auch iiber lange Zeitrdume aufrechterhalten. Mit Vorteil ist
die Ausbildung hierbei so getroffen, dasé die Stﬁtzkérper von
gleitend, rollend dder: schwenkend - angeordneten Kugeln oder
Rollen gebildet sind, wobei derartige Rollen oder Kugeln aus
entsprechenden Werkstoffen mit hoher Steifigkeit und geringem
Ausgasverhalten bestehen kdnnen. Zu diesem Zweck ist die Aus-
bildung bevorzugt so getroffen, dass die Stiitzkdérper ein Elas-
tizitdtsmodul normal zur Oberfliche von 50 kN/mm’ aufweisen,
wobei vorzugsweise die Stiitzkdrper aus Metall und/oder kerami-
schem Material gebildet sind.




Im Gegensatz zum Stand der Technik wird der Warmeeintrag
~in die vakuumisolierte Baueinheit nicht durch ein moglichst
giinstiges Verhdltnis zwischenlwarmeleitung und Festigkeit oder
Steifigkeit des Grundmaterials ertéidht, sondern durch die Mi-
nimierung der Kontaktfléche..Die Festkﬁrperwérmeleitung ist im
Gegensatz zum Stand der Technik bei der erfindungsgéméﬁen Ab-
stiitzung nicht dﬁminaht.-Eé kénnen daher Materialien gewdhlt
werden, die zwar hohere Wérmeleitféhigkeit, aber gilinstigeres
Ausgasverhalten besitzen, wie beispielsweise Metalle oder Ke-
ramik.

Die GroBe der Kontaktflidche der Hertz'schen Kontakte und
damit die Wérmeleituhg in die vakuumisolierte Baueinheit hdngt
von der Lagerkraft ab und vermindert sich mit sinkender Lager-
kraft. Der Wirmeeintrag vom &uBeren Behdlter in die vakuumiso-
lierte Baueinheit ist daher ausschlieBlich von der momentanen
‘Last abhdngig. Da im Ruhezustand lediglich die Gewichtskréfte
aufzunehmen sind, ist der Wiarmeeintrag iiber die Hertz'schen
Kontakte minimal. Die dem Stand der Technlk entsprechenden Ab-
stiitzungen, wie belsplelswelse Stangen, sind auf die hochsten
auftretenden Lasten dimensioniert und es flieBt die dieser
Hbchstlast—DimensiOnierﬁng entsprechende  Warme. Die erfin-
dungsgeméaBe Abstiitzung wird ebenfalls auf die zu erwartende
Hochstlast dimensioniert, jedoch flieBt auch im Transportzu-
stand nur die dem zeitlichen Mittelwert der dynamischen Trans-
portlasten entsprechende Wdrme. Dieser Mittelwert ist geringer
als die hdchsten auftretenden Lasten. Somit wird auch der War-
meeintrag im Transportzustand gegeniiber dem Stand der Technik
reduziert. '

Um nun die eingangs geforderte statisch bestimmte Lage-
rung in einfacher Weise zu realisieren ist die Ausbildung be-
vorzugt so getroffen, dass wenigstens eine erste Gruppe von
Stiitzkbrpern jeweils in einer ersten Achsrichtung rollend oder
gleitend und/oder um eine erste Achsrichtung rollend oder
schwenkend angeordnet ist und dass wenigstens eine weitere
Gruppe von Stiitzkdrpern in einer von der ersten Achsrichtung
verschiedenen zweiten Achsrichtung rollend oder gleitend
und/oder um diese zweite Achsrichtung rollend oder schwenkend

~




angeordnet ist. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei
gleichachsig angeordneten Gruppen vonlStﬁtzkérpern eine ent-
sprechend translatorische Bewegung fiir eine Temperaturkompen-
sation zugelassen wird, wobei die gleichzeitig theoretisch
denkbare rotatorische Bewegung durch eine zweite Gruppe von
Stﬁtzkérpern mit von der ersten Achsrichtung verschiedener
szweiter Achsrichtung - blockiert werden kann und wiederum
gleichzeitig auch in diese zweite»RichtUng eine entsprechende
translatorische Bewegung und damlt eln ‘weiterer Freiheitsgrad
fiir thermische Ausdehnungen zugelassen werden kann. |

Die Aufhangung oder Abstutzung eignet sich fiir eine grofe
Anzahl verschiedener Baueinheiten, wobei bevorzugt die Bauein-
heit als Lager- und/oder Transportbehdlter fiir verfliissigte
Gase ausgebildet ist. Besonders vorteilhaft ist hierbei der
Umstand, dass die Baueinheit als Kraftstoffbehilter, z.B. fir
Kraftfahrzeuge, ausgebildet sein kann. Ebenso ist die erfin-
dungsgemdBe Aufhdngung aber auch in vorteilhafter Weise dann
verwendbar, wenn die Baueinheit_als bei Temperaturen von unter
150 Kelvin betriebener Supraleiter oder Infrarotsensor ausge-
bildet ist. Zahlreiche weitere Anwendungsmdglichkeiten sind
denkbar. Beispielsweise kann die erfindungsgeméBe Baueinheit
als Rohrleitung fiir tiefkalt verfliissigte Gase verwendet wer-
den, als kalte vakuumisolierte Baugruppe von Kryopumpen, als
Probebehilter fiir tiefkalte Materialproben oder als gekiihlter,
vakuumisolierter Lagerbehdlter oder Transportbehdlter. Ein
derartiger gekﬁhlter, vakuumisoliefter Lager- oder Transport-
behdlter koOnnte beispielsWeise zur Konservierung von biologi-
schen Proben (z.B. menschliche Samen- oder Eizellen, Blut
etc.) verwendet werden.

Um die entsprechende Vakuumisolierung sicherzustellen,
ist mit Vorteil die Baueinheit in einem Vakuum mit < 107° mbar
gelagert.

Beispielsweise bei Kraftfahrzeugen und Kraftstofftanks
kann es vorteilhaft sein, eine weitestgehende Gewichtsentlas-
tung der Kontakte im Ruhezustand sicherzustellen, um elasti-
sche Verformungen der Stiitzkdrper, wie sie im Betrieb ohne
weiteres zuldssig widren, hintanzuhalten. Mit Vorteil ist die




Ausbildung hier so getroffen, dass die zu isolierende Bau-
einheit entgegen der Richtung der Schwerkraft bei ruhender La-
ge durch wenigs£éns eine das Gewicht der Baueinheit kom-
pensierende Feder abgestiitzt ist. '

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher er-
ldutert. In dieser zeigt Fig. 1 einen Tank mit der erfindungs-
gemdBen Aufhdngung Schematisch teilweise im Schnitt und Fig. 2
einen Schnitt nach der Linie II-II dé: Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein‘Ihnentank 1 in einen Behdlter 2 abge-
stiitzt. Der Raum zwischén der Innenwand des Behdlters 2 und
der AuBenwand des Innentanks 1 ist evakuiert. Mit dem Behdlter
2 sind jeweils stabformlge Elemente 3 verbunden, welche je-
weils eine innere Lauffldche fir Kugeln 4 ausbilden. Die Ku-
geln 4 liegen unter Ausbildung eines- Hertz’ schen Kontaktes an
der stabfdérmigen inneren Lauffléiche an, wobe1 die &duBere Lauf-
fldche fiir die Kugeln, welche jeweils mit 5 bezeichnet ist und
im Wesentlichen ringférmig ausgebildet ist, mit dem Innentank
1 verbunden ist. Diese &uBere Lauffldche 5 bildet somit die
duBere Lagerschale, und es ist auch hier zwischen Kugel und
Lagerschale wiederum ein Hertz'scher Kontakt vorgesehen. Bei
der Darstellung nach Fig. 1 sind jeweils zwei innere Lauf-
flichen bzw. Stdbe im Wesentlichen koaxial angeordnet, sodass
eine laterale bzw. translatorische Verschiebung im Sinne des
Doppelpfeils 6 méglich wdre. Diese Verschiebung wird aber
durch die Orientierung der weiteren Lauffldche, deren Achse
nicht mit diesen Achsen fluchten'behindert; wobei auch hier
wiederum nur eine translatorische Bewegung im Sinne des Dop-
pelpfeils 7 zum Ausgleich von TemperatﬁraﬁsdehnungenAm6glich
ist. Insgesamt ergeben die drei in Fig. 1 dargestellten Ab-
stiitzung eine Anordnung, welche eine statisch bestimmte Ab-
stiitzung ergibt. ‘

In Fig. 2 ist die Ausbiiduﬁg der Hertz’schen Kontakte in
Form eines Kugellagers deutlich sichﬁbar, wobei gleichzeitig
auch ersichtlich ist, dass die Kugeln 4 Jjeweils nur unter Aus-
bildung von Hertz’schen Kontakten an den inneren und &uBeren
Lauffléchen bzw. Lagerschalen anliegen.
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Pat entan élp riiche:

1. Abstiitzung fﬁr’vakuumisoliérte,‘aufvTemperaturen unter
150 Kelvin gekiihlte Béueiﬁheiten, welqhe in eiﬁem evakuierten
Behdlter unter ZWischenschaltung von Stiitzkdrpern gelagert
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die StilitzkOrper an der zu
isolierenden Baueinheit_oderiéinem mit der Baueinheit verbun-
denen Teil mit einer Punkt-= oder Linienberiihrung nach Art von
Hertz'’'schen Kontakten anliegen. | |

2. Aufhéngung'bzw. Abstﬁﬁzung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzkdrper von gleitend, rollend
oder schwenkend angeordneten Kugeln oder Rollen gebildet
sind.

3. Aufhingung oder Abstiitzung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass weﬁigstehs eine erste Gruppe von
Stiitzkdrpern jéweils_in»einer ersten Achsrichtung rollend o-
der gleitend und/oder um eine-efste Achsrichtung rollend oder
schwenkend angeofdnet ist und dass wenigstens eine weitere
Gruppe von Stiitzkdrpern in einer von der ersten Achsrichtung
verschiedenen zweiten Achsrichtung rollend oder gleitend
und/oder um diese zweite Achsrichtung rollend oder schwenkend
angeordnet ist. o

4. Aufhingung oder  Abstiitzung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzkbrper ein Elastizi-
titsmodul normal zur Oberfliche von 50 kN/mm’ aufweisen.

5. Aufhingung oder Abstiitzung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die StiitzkOrper aus Me-
tall und/oder keramischem Material gebildet sind.

6. Aufhdngung oder Abstiitzung nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Lager- und/oder
Transportbehédlter, insbesondere fir verfliissigte Gase, ausge-
bildet ist. | | |

7. Aufhingung oder Abstiitzung nach einem der Ansprﬁche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Kraft-
stoffbehdlter ausgebildet ist.

8. Aufhidngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis- 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als bei




Temperaturen von unter 150 Kelvin betriebener Supraleiter o-
der Infrarotsensor ausgebildet ist.

9. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Rohr-
leitung fir tiefkalte1VerflﬁSSigte Gase ausgebiidet ist.

10. Aufhidngung 6dér Abstﬁtéﬁng"nééh’einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die~Baueinhéit als kalte
VakuumiSOIierté'Baugruppe von Kithimaschinen ausgebildet ist.

11. Aufhédngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit zur Kiih-
lung elektronischer Schaltkreise ausgébildet ist.

12. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch>gekennzeichnet, dass die Baueinheit als kalte
vakuumisolierte Baugruppe von Kryopumpeﬁ ausgebildet ist.

13. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Pro-
behalter fiir tiefkalte Materialproben ausgebildet ist.

14. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit in einem
Vakuum mit < 10™ mbar gelagert ist.

15. Aufhdngung oder AbstﬁtZung nach einem'der'Ansprﬁche 1
bis 14, dadurch’gekénnzeichnet,'dass die Hertz'’'schen Kontakte
zu einer statisch bestimmten Aufhdngung angeordnet sind und
Gleit- oder Rollvorgédnge zur Kompensation von thermischen Di-
mensionsanderungen zulassen.

16. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zu isolierende Bau-
einheit entgegen der Richfﬁng der Schwerkraft bei ruhender
Lage durch wenigstens eine, das Gewicht der Baueinheit kom-
pensierende Feder abgestiitzt ist.

Wien, am 15.Marz 2005 Austrian Aerospace GmbH

. Haffner
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Fig. 1

Fig. 2



Patentanspriche:

1. Aufhdngung bzw. Abstiitzung fiir vakuumisolierte, auf
Temperaturen unter 150 Kelvin gekiihlte Baueinheiten, welche
in einem evakuierten Behdlter unter Zwischenschaltung von
Stitzkérpern gelagert sind, bei welcher die Stiitzkdérper an
der zu isolierenden Baueinheit oder einem mit der Baueinheit
verbundenen Teil mit einer Punkt- oder Linienberiihrung nach
Art von Hertz’séhen_ Kontakten anliegen und von gleitend,
rollend oder schwenkend angeordneten Kugeln oder Rollen ge-
bildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
erste Gruppe von Stﬁtzkﬁrpefn jeweils in einer ersten
Achsrichtung rollend oder gleitend und/oder um eine erste
Achsrichtung rollend oder schwenkend angeordnet ist und dass’
wenigstens eine weitere Gruppe von Stiitzkdérpern in einer von
der ersten Achsrichtung verschiedenen zweiten Achsrichtung
rollend oder gleitend und/oder um diese zweite Achsrichtung
rollend oder schwenkend angeordnet ist und dass die
Hertz'schén Kontakte zu einer statisch bestimmten Aufhdngung
angeordnet sind und Gleit- oder Rolivorgénge zur Kompensation
von thermischen Dimensionsdnderungen zulassen.

2. Aufhangung oder Abstiitzung nach Amspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzkdrper ein Elastizitdtsmodul
normal zur Oberfliche von 50 kN/mm’ aufweisen.

3. Aufhdngung oder Abstiitzung nach Anspruch 1 oder 2, da-

" durch gekennzeichnet, dass die Stitzkorper aus Metall
und/oder keramischem Material gebildet sind.

4. Aufhangung oder Abstﬁtzuhg nach Anspruch 1, 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Lager-
und/oder Transportbehdlter, insbesondere fiir verfliissigte
Gase, ausgebildet ist.

5. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als Kraft-
stoffbehdlter ausgebildet ist. '
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6. Aufhdngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als bei
Températuren von unter 150 Kelvin betriebener Supraleiter
oder Infrarotsensor ausgebildet ist.

7. Aufhangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als
Rohrleitung fiir tiefkalte verfliissigte Gase ausgebildet ist.

8. Aufhidngung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als kalte
vakuumisolierte Baugruppe von Kiihlmaschinen ausgebildet ist.

9. Aufhdangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit zur
Kiithlung elektronischer Schaltkreise ausgebildet ist.

10. Aufhangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als kalte
vakuumisolierte Baugruppe von Kryopumpen ausgebildet ist.

11. Aufhangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit als
Probehalter fiir tiefkalte Materialproben ausgebildet ist.

12. Aufhangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Baueinheit in einem
Vakuum mit < 10™* mbar gelagert ist.

13. Aufhangung oder Abstiitzung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zu isolierende Bau-
einheit entgegen der Richtung der Schwerkraft bei ruhender
Lage durch wenigstens einé, das Gewicht der Baueinheit kom-
pensierende Feder abgestiitzt ist.

Wien,—am—28-10-2005-
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