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Für  eine  Aufhängevorrichtung  für  einen  in  einem  Außen- 
behälter  thermisch  isoliert  angeordneten  Tieftemperaturtank 
soll  die Aufgabe gelöst werden,  daß  die Aufhängevorrichtung 
eine  sowohl  hinsichtlich  der  mechanischen  als  auch  der 
thermischen  Beanspruchungen  hochgradig  sichere  Aufhän- 
gung  des  Tieftemperaturtanks  garantiert.  Die  Aufhängevor- 
richtung  ist  so  gestaltet,  daß  die  Befestigungsbänder  (12) 
jeweils  aus  mehreren  hintereinandergeschalteten  Einzelele- 
menten  (18)  unterschiedlichen  Fasermaterials  zusammenge- 
setzt  sind  und  das  tanknächste  Einzelelement  (18.4)  jedes 
Befestigungsbandes  (12)  aus  dem  Fasermaterial  mit  dem 
vergleichsweise  niedrigsten  Wärmeausdehnungskoeffizien- 
ten  besteht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   f ü r  

e i n e n   T i e f t e m p e r a t u r t a n k   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1 .  

B e i   b e k a n n t e n   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t   w e r d e n   a l s  

W e r k s t o f f   f ü r   d i e   e i n s t ü c k i g e n   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   w e g e n   d e r  

ü b e r l e g e n e n   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   und   v o r   a l l e m   d e r   h o h e n  

F e s t i g k e i t   und  S t e i f i g k e i t   b e i   g e r i n g e m   G e w i c h t   s o w i e   d e r  

k l e i n e n   K r i e c h r a t e n   u n t e r   L a s t   b e v o r z u g t   F a s e r v e r b u n d w e r k -  

s t o f f e   m i t   in   B a n d l ä n g s r i c h t u n g   d u r c h g e h e n d   u n i d i r e k t i o n a l e r  

F a s e r o r i e n t i e r u n g   v e r w e n d e t .   N e b e n   den  g r o ß e n   m e c h a n i s c h e n  

s i n d   d i e   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   a b e r   a u c h   e n o r m e n   t h e r m i s c h e n   A n -  

f o r d e r u n g e n   a u s g e s e t z t :   s i e   m ü s s e n   e i n e r s e i t s   e i n e n   h o h e n  

W ä r m e l e i t w i d e r s t a n d   h a b e n ,   d a m i t   s i e   im  k a l t e n   Z u s t a n d   d e s  

T i e f t e m p e r a t u r t a n k s   k e i n e   W ä r m e b r ü c k e   z w i s c h e n   dem  A u ß e n b e h ä l t e r  



und  dem  Tank   b i l d e n ,   und   a n d e r e r s e i t s   t r o t z   d e r   s t a r k e n   T e m -  

p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   d e s   I n n e n t a n k s  -   z w i s c h e n   R a u m t e m p e r a t u r  

im  u n g e f ü l l t e n   Z u s t a n d   und  e x t r e m   n i e d r i g e m   T e m p e r a t u r n i v e a u  

b e i   g e f ü l l t e m   T a n k  -   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   m ö g l i c h s t  

g l e i c h f ö r m i g   g e s p a n n t   b l e i b e n   und  e i n e   g e n a u e   F i x i e r u n g   d e s  

T i e f t e m p e r a t u r t a n k s   g a r a n t i e r e n ,   und  d i e s e n   t h e r m i s c h e n   B e -  

l a s t u n g e n   s i n d   d i e   b e k a n n t e n   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g e n   b e i   a u s -  

r e i c h e n d e r   F e s t i g k e i t   und   S t e i f i g k e i t   d e r   e i n t e i l i g e n   B e f e s t i -  

g u n g s b ä n d e r   n i c h t   g e w a c h s e n .   So  l ä ß t   s i c h   e t w a   b e i   V e r w e n d u n g  

von  G l a s f a s e r n   a l s   F a s e r m a t e r i a l   f ü r   d i e   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r  

z w a r   e i n   g e n ü g e n d   h o h e r   W ä r m e l e i t w i d e r s t a n d   e r z i e l e n ,   j e d o c h  

s i n d   d i e   t h e r m i s c h e n   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   z w i s c h e n   dem  T i e f t e m p e -  

r a t u r z u s t a n d   u n d   dem  u n g e f ü l l t e n   Z u s t a n d   d e s   I n n e n t a n k s   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   so  g r o ß ,   daß  e n t w e d e r   im  k a l t e n   Z u s t a n d   d e s  

T a n k s   u n z u l ä s s i g e   Ü b e r s p a n n u n g e n   i n   den   B ä n d e r n   a u f t r e t e n   o d e r  

b e i   E r w ä r m u n g   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   d i e   s i c h e r e   F i x i e r u n g   d e s  

I n n e n t a n k s   i n f o l g e   e i n e r   ü b e r m ä ß i g e n   L ä n g e n z u n a h m e   d e r   B e f e s t i -  

g u n g s b ä n d e r   v e r l o r e n g e h t .   W e r d e n   a n d e r e r s e i t s   d i e   e i n s t ü c k i g e n  

B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   aus   C a r b o n f a s e r n   g e f e r t i g t ,   so  k ö n n e n   d i e  

t h e r m i s c h   b e d i n g t e n   Z u g s p a n n u n g s ä n d e r u n g e n   d e r   B e f e s t i g u n g s -  

b ä n d e r   z w i s c h e n   dem  Raum-   und  dem  T i e f t e m p e r a t u r z u s t a n d   d e s  

I n n e n t a n k s   z w a r   g e r i n g   g e h a l t e n   w e r d e n ,   a u f   G r u n d   d e r   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   h o h e n   W ä r m e l e i t z a h l   d i e s e s   F a s e r m a t e r i a l s   e r g i b t   s i c h  

a b e r   im  T i e f t e m p e r a t u r z u s t a n d   des   I n n e n t a n k s   e i n   ü b e r m ä ß i g e r  

W ä m e z u s t r o m   l ä n g s   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r .   Auch  b e i   V e r w e n d u n g  

a n d e r e r   F a s e r a r t e n   f ü r   d i e   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   m ü s s e n   j e   n a c h  

d e r   g e w ä h l t e n   F a s e r a r t   e n t w e d e r   u n z u l ä s s i g   h o h e   Z u g s p a n n u n g s -  

ä n d e r u n g e n   z w i s c h e n   dem  Raum-  und  dem  T i e f t e m p e r a t u r n i v e a u   d e s  
I n n e n t a n k s   o d e r   e i n   ü b e r m ä ß i g e r   W ä r m e s t r o m   l ä n g s   d e r   B e f e s t i -  

g u n g s b ä n d e r   im  k a l t e n   Z u s t a n d   des   I n n e n t a n k s   i n   K a u f   g e n o m m e n  
w e r d e n .  

D e m g e g e n ü b e r   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   A u f h ä n g e v o r -  

r i c h t u n g   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  so  a u s z u b i l d e n ,  
daß  e i n e   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   d e r   m e c h a n i s c h e n   a l s   a u c h   d e r   t h e r -  

m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   h o c h g r a d i g   s i c h e r e   A u f h ä n g u n g   d e s   T i e f -  

t e m p e r a t u r t a n k s   im  A u ß e n b e h ä l t e r   g a r a n t i e r t   und   i n s b e s o n d e r e  



u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   des   T i e i t e s i p e r a t u r t a n k s   e i n e  

w e i t g e h e n d   g l e i c h f ö r m i g e   B a n d s p a n n u n g   b e i   z u g l e i c h   g r o ß e m   W ä r -  

m e l e i t w i d e r s t a n d   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h  

1  g e k e n n z e i c h n e t e   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g .  

Auf  G r u n d   d e r   U n t e r t e i l u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   in   m e h r e r e ,  

a n e i n a n d e r g e r e i h t e   E i n z e l e l e m e n t e ,   d e r   V e r w e n d u n g   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   F a s e r m a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   B a n d e l e m e n t e   und   d e r  

A n o r d n u n g   d e s   E i n z e l e l e m e n t s   m i t   dem  n i e d r i g s t e n   t h e r m i s c h e n  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   am  t a n k s e i t i g e n   Ende   d e s   B e f e s t i g u n g s -  

b a n d e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   A b s t u f u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   M a -  

t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   in   B a n d l ä n g s r i c h t u n g   i n   d e r   W e i s e   b e w i r k t ,  

daß   d e r   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t   d e r   E i n z e l e l e m e n t e  

s c h r i t t w e i s e   a b n i m m t   und   am  t a n k s e i t i g e n   B a n d e n d e ,   a l s o   an  d e r -  

g e n i g e n   S t e l l e   d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d e s ,   wo  d e r   g r ö ß t e   T e m p e r a t u r -  

u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  g e f ü l l t e n ,   k a l t e n   und   dem  u n g e f ü l l t e n ;  

a u f   R a u m t e m p e r a t u r   e r w ä r m t e n   Z u s t a n d   des   I n n e n t a n k s   a u f t r i t t ,  

am  k l e i n s t e n   i s t ,   w ä h r e n d   d i e n ä h e r  a m   A u ß e n b e h ä l t e r   l i e g e n d e n  

E i n z e l e l e m e n t e ,   in   d e n e n   d i e   f ü r   d i e   W ä r m e a u s d e h n u n g   m a ß g e b -  
l i c h e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   z u n e h m e n d   g e r i n g e r   w e r d e n ,   a u s  
F a s e r m a t e r i a l   m i t   e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   h ö h e r e n   W ä m e a u s d e i -  

n u n g s k o e f i z i z n t e n ,   d a f ü r   a b e r   a u c h   e i n e r   g e r i n g e r e n   W ä r m e r e i t -  

z a h l   g e f e r t i g t   s i n d .   I n f o l g e   d e s s e n   l ä ß t   s i c h   das   W ä r m e l e i t -  

und  - a u s d e h n u n g s v e r h a l t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u f h ä n g e v o r r i c h -  

t u n g   g e g e n ü b e r   e i n e r   s o l c h e n   m i t   d u r c h g e h e n d   e i n s t ü c k i g e n   B e f e s t i  

g u n g s b ä n d e r n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r n .  

Im  H i n b l i c k   a u f   e i n e   f e i n s t u f i g e   A n p a s s u n g   an  d i e   ö r t l i c h e n   T e m -  

p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e   b e s t e h t   j e d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d   gemäß  A n -  

s p r u c h   2  v o r z u g s w e i s e   aus   m i n d e s t e n s   d r e i   E i n z e l e l e m e n t e n   a u s  

j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r m a t e r i a l i e n   m i t   vom  A u ß e n b e h ä l -  

t e r   zum  T i e f t e m p e r a t u r t a n k   s t u f e n w e i s e   a b n e h m e n d e m   W ä r m e a u s d e h -  

n u n g s k o e f f i z i e n t e n   und   d e m g e m ä ß   z u n e h m e n d e r   W ä r m e l e i t z a h l ,   u n d  

gemäß   A n s p r u c h  3   w e r d e n   in   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   a l s   P a -  

s e r m a t e r i a l   f ü r   d a s   t a n k n ä c h s t e   E i n z e l e l e m e n t   C a r b o n f a s e r n   u n d  

f ü r   d a s   am  A u ß e n b e h ä l t e r   a n g r e i f e n d e   E i n z e l e l e m e n t   G l a s f a s e r n  

v e r w e n d e t .  



E i n e   w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   A u f -  

g a b e   i s t   im  A n s p r u c h   4  g e k e n n z e i c h n e t .  

Auch   d i e s e   L ö s u n g ,   von  d e r   w a h l w e i s e   o d e r   z u s ä t z l i c h   zu  d e n  

M e r k m a l e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  bzw.   2  o d e r   3  G e b r a u c h   g e m a c h t   w e r -  

d e n   k a n n ,   b e r u h t   a u f   e i n e r   U n t e r t e i l u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r  

i n   m e h r e r e ,   h i n t e r e i n a n d e r g e r e i h t e   E i n z e l e l e m e n t e   u n d   e i n e r   s p e -  

z i e l l e n   W e r k s t o f f p a a r u n g ,   n ä m l i c h   i n   d i e s e m   F a l l   e i n e r s e i t s   F a -  

s e r v e r b u n d w e r k s t o f f   f ü r   d i e   E i n z e l e l e m e n t e   und  a n d e r e r s e i t s  

Z w i s c h e n s t ü c k e   a u s  e i n e m   I s o l a t i o n s m a t e r i a l   z w i s c h e n   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   E i n z e l e l e m e n t e n . D u r c h   d i e   I s o l a t i o n s s t ü c k e   w i r d  

e i n e   s t a r k e   ö r t l i c h e   D r o s s e l u n g   d e s   W ä r m e s t r o m s   b e w i r k t ,   w ä h -  

r e n d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wahl   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   f ü r   d i e   E i n -  

z e l e l e m e n t e   e i n e   u n t e r   den   a u f t r e t e n d e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  

z w i s c h e n   dem  R a u m t e m p e r a t u r -   und   dem  T i e f t e m p e r a t u r n i v e a u   d e s  

I n n e n t a n k s   m ö g l i c h s t   g l e i c h b l e i b e n d e   B a n d s p a n n u n g   e r z i e l t   w i r d ,  

s o d a ß   es  t r o t z   h o h e r   F e s t i g k e i t   und   S t e i f i g k e i t   d e r   B e f e s t i g u n g s -  

b ä n d e r   m ö g l i c h   i s t ,   den   W ä r m e l e i t w i d e r s t a n d   im  V e r h ä l t n i s   zu  d e n  

z w i s c h e n   d e r   m i n i m a l e n   und  d e r   m a x i m a l e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e s  

I n n e n t a n k s   d u r c h   W ä r m e a u s d e h n u n g   v e r u r s a c h t e n   S p a n n u n g s ä n d e r u n g e n  

d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   e r h e b l i c h   zu  s t e i g e r n .  

Im  H i n b l i c k   a u f   e i n e   n o c h   w e i t e r e   V e r r i n g e r u n g   des   W ä r m e z u s t r o m s  

zum  I n n e n b e h ä l t e r   l ä n g s   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   i s t   gemäß   A n -  

s p r u c h   5  i n   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e r   W e i s e   z u m i n d e s t   e i n   E i n z e l -  

e l e m e n t   j e d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d e s   i n   W ä r m e s t r o m r i c h t u n g   v o r   d e m  

I s o l a t i o n s s t ü c k   g e k ü h l t ,   w o b e i   d i e   K ü h l u n g   v o r   dem  I s o l a t i o n s -  

s t ü c k   d e n   z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l   e i n e r   e i n f a c h e n   W ä r m e a b f u h r   m i t  

e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   K ü h l t e m p e r a t u r n i v e a u   h a t .   In   d i e s e m  

F a l l   s i n d   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   E i n z e l e l e m e n t e   i n   b a u l i c h   e i n f a -  

c h e r ,   t h e r m i s c h   und   m e c h a n i s c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   A u s g e s t a l -  

t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r z u g s w e i s e   j e w e i l s   d u r c h   e i n e   m e h r t e i l i g e  

E n d v e r b i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   6  m i t e i n a n d e r   z u g f e s t   v e r b u n d e n ,  

w o b e i   d a s   z w e i t e   V e r b i n d u n g s t e i l   d e r   E n d v e r b i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h  

7  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h e n   S p e r r s c h i c h t   z u r   w e i -  
t e r e n   E r h ö h u n g   d e r   I s o l a t i o n s w i r k u n g   b e l e g t   i s t .  

W e r d e n   im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   A u ß e n b e h ä l t e r   und   T i e f t e m p e r a t u r -  



t a n k   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   S t r a n l u n g s s c h i l d e   a n g e o r d n e t ,   so  s i n d  

d i e s e   gemäß  A n s p r u c h   8  in   b a u l i c h   e i n f a c h e r   W e i s e   an  den   V e r -  

b i n d u n g s s t e l l e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   E i n z e l e l e m e n t e   b e f e s t i g t ,  

und   da  d e r a r t i g e   S t r a h l u n g s s c h i l d e   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   den   i m  

I n n e n b e h ä l t e r   e n t s t e h e n d e n   K ä l t e m i t t e l d a m p f   g e k ü h l t   w e r d e n ,  

w i r d   d i e   W ä r m e a b f u h r   v o r   den   I s o l a t i o n s s t ü c k e n   d e r   B e f e s t i g u n g s -  

b ä n d e r   gemäß   A n s p r u c h   9  v o r z u g s w e i s e   ü b e r   d i e   o h n e h i n   g e k ü h l t e n  

S t r a h l u n g s s c h i l d e   b e w i r k t ,   s o d a ß  z u r   K ü h l u n g   d e r   E i n z e l e l e -  

m e n t e k e i n e r   z u s ä t z l i c h e n ,   k o n s t r u k t i v   a u f w e n d i g e n   K ü h l e i n r i c h -  

t u n g   b e d a r f .  

D u r c h   d i e   gemäß   A n s p r u c h   10  b e v o r z u g t e   S c h r ä g a n o r d n u n g   d e r   B e -  

f e s t i g u n g s b ä n d e r   w i r d   zum  e i n e n   e r r e i c h t ,   daß  d i e   f ü r   d i e   B e -  

f e s t i g u n g s b ä n d e r   f r e i g e h a l t e n e n   A u s s p a r u n g e n   i n   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e n   S t r a h l u n g s s c h i l d e n   v e r s e t z t   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

s o d a ß   k e i n e   i n   H a u p t s t a h l u n g s r i c h t u n g   z w i s c h e n   A u ß e n b e h ä l t e r  

und  I n n e n t a n k   f l u c h t e n d   a u s g e r i c h t e t e n   S t r a h l u n g s l ö c h e r   e n t -  

s t e h e n ,   und   g l e i c h z e i t i g   l a s s e n   s i c h   d u r c h   d i e s e   g e o m e t r i s c h e  

A n o r d n u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   d e r e n   t h e r m i s c h e   L ä n g e n ä n d e -  

r u n g e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e ,   t h e r m i s c h e  

V e r s c h i e b u n g   d e r   B a n d b e f e s t i g u n g s p u n k t e   am  A u ß e n b e h ä l t e r   und  am 

I n n e n t a n k   k o m p e n s i e r e n .  

Im  H i n b l i c k   a u f   e i n e   w e r k s t o f f -   l a s t g e r e c h t e   A u s b i l d u n g   de r   E i n -  

z e l e l e m e n t e   s i n d   d i e s e   gemäß  A n s p r u c h   11  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   j e -  
w e i l s   a l s   D o p p e l s c h l a u f e   m i t   u n i d i r e k t i o n a l e r   F a s e r r i c h t u n g   a u s -  

g e b i l d e t ,   u n d   um  d i e   a u f   den  I n n e n b e h ä l t e r  t r e f f e n d e   W ä r m e s t r a h -  

l u n g   w e i t e r   zu  v e r r i n g e r n ,   i s t   gemäß  A n s p r u c h   12  i n   den   Z w i s c h e n -  

r aum  z w i s c h e n   d e n   L ä n g s s c h e n k e l n   j e d e r   D o p p e l s c h l a u f e   v o r z u g s -  
w e i s e   e i n   a l s   S t r a h l u n g s s c h i l d   w i r k e n d e s   F ü l l s t ü c k   e i n g e s e t z t .  

Um  d a s   W ä r m e l e i t -   und   A u s d e h n u n g s v e r h a l t e n   n i c h t   n u r   j e d e s   B e -  

f e s t i g u n g s b a n d e s   i n s g e s a m t   s o n d e r n   a u c h   j e d e s   e i n z e l n e n   F a s e r -  

v e r b u n d w e r k s t o f f e l e m e n t s   i n d i v i d u e l l   v a r i i e r e n   zu  k ö n n e n ,   e m -  

p f i e h l t   es  s i c h   z u s ä t z l i c h   gemäß  A n s p r u c h   13,   n e b e n   d e r   G e s a m t -  

l ä n g e   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   a u c h   d i e   L ä n g e   d e r   E i n z e l e l e m e n t e  

e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n   t h e r m i s c h e n   V e r h a l t e n   zu  b e m e s s e n .  



D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r   an  Hand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   den   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1a  d i e   g e o m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r  

e i n e r   z w i s c h e n   e i n e m   A u ß e n b e h ä l t e r   und   e i n e m   T i e f -  

t e m p e r a t u r t a n k   w i r k s a m e n   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   i n  

s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F i g .   1b  d i e   A u f s i c h t   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1 a ;  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   D a r s t e l l u n g  

e i n e s   B e f e s t i g u n g s b a n d e s ;  

F i g .   3  d i e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   A u f s i c h t   e i n e s   A b s c h n i t t s  

d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d e s   gemäß  F i g .   2  i n   v e r g r ö ß e r -  

t em  M a ß s t a b ;   u n d  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   E i n z e l e l e m e n t s   des   B e f e s t i -  

g u n g s b a n d e s   l ä n g s   d e r   L i n i e   I V - I V   d e r   F i g .   3 .  

Gemäß  d e n   F i g .   1a ,   b  e n t h ä l t   d i e   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   2,  ü b e r   d i e  

d e r   T i e f t e m p e r a t u r t a n k   4  k o a x i a l   im  A u ß e n b e h ä l t e r   6  a u f g e h ä n g t  

i s t ,   e i n e   o b e r e   und  e i n e   u n t e r e   R e i h e   8,  10  von  j e w e i l s   s e c h s  

B e f e s t i g u n g s b ä n d e r n   12.   J e d e s   d i e s e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   v e r l ä u f t  

u n t e r   V o r s p a n n u n g   z w i s c h e n   e i n e m   a u ß e n b e h ä l t e r s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s -  

p u n k t   i n   Form  e i n e s   S i c h e r u n g s b o l z e n s   14  e i n e r s e i t s   ( F i g .   2)  u n d  

e i n e m  t a n k s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s p u n k t   i n   Form  e i n e r   Z u g s c h r a u b e  

16  a n d e r e r s e i t s .   D ie   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  s i n d   d e r a r t   s c h r ä g   g e -  

n e i g t ,   daß  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   o b e r e n   und   d e r   u n t e r e n   B a n d -  

r e i h e   8,  10  vom  A u ß e n b e h ä l t e r   6  zum  T i e f t e m p e r a t u r t a n k   4  h i n   z u -  

n i m m t .   Wenn  s i c h   d e r   T i e f t e m p e r a t u r t a n k  4   a b k ü h l t  k o m m t   e s i n f o l -  

ge  d e r   t h e r m i s c h e n   L ä n g e n k o n t r a k t i o n   d e s   T i e f t e m p e r a t u r t a n k s   4  

zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e s   A x i a l a b s t a n d e s   z w i s c h e n   den  o b e r e n   u n d  

u n t e r e n ,   t a n k s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s p u n k t e n   16,   w o d u r c h   d i e   t h e r -  

m i s c h e . R a d i a l k o n t r a k t i o n   d e s   T a n k s   4  und  d i e   t h e r m i s c h e   L ä n g e n -  

ä n d e r u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  t e i l w e i s e   k o m p e n s i e r t   w i r d .  

Aus  dem  g l e i c h e n   G r u n d   s i n d   a u c h   d i e   t a n k s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s -  

s t e l l e n   16  p a a r w e i s e   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß   i h r   g e g e n s e i t i g e r  



U m f a n g s a b s t a n d   k l e i n e r   a l s   d e r   U m f a n g s a b s t a n d   zu  den   u n m i t t e l -  

b a r   b e n a c h b a r t e n ,   t a n k s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s t e l l e n   i s t   ( F i g . 1 b ) ,  

w ä h r e n d   d i e   a u ß e n b e h ä l t e r s e i t i g e n   V e r a n k e r u n g s s t e l l e n   14  g l e i c h -  

f ö r m i g   i n   U m f a n g s r i c h t u n g   v e r t e i l t   s i n d ,   s o d a ß   d i e   B e f e s t i g u n g s -  

b ä n d e r   12  j e d e r   R e i h e   8  bzw.   10  vom  A u ß e n b e h ä l t e r   6  p a a r w e i s e  

k o n v e r g e n t   zum  I n n e n t a n k   4  v e r l a u f e n .   Auch  d u r c h   d i e s e   g e o m e -  

t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  v e r r i n g e r t   s i c h   b e i  

e i n e r   t h e r m i s c h e n   K o n t r a k t i o n   des   I n n e n t a n k s   4  d e r   N e i g u n g s w i n -  

k e l   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  b e z ü g l i c h   e i n e m   R a d i a l s t r a h l ,   s o  

daß  d i e   t h e r m i s c h e n   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   k o m p e n -  

s i e r t   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   d i e   j e w e i l s   p a a r w e i s e   g e -  

g e n s i n n i g e   S c h r ä g a n s t e l l u n g   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  e i n e   i n  

A x i a l - ,   R a d i a l -   u n d   D r e h r i c h t u n g   ä u ß e r s t   s t a b i l e   F i x i e r u n g   d e s  

I n n e n t a n k s   4  im  A u ß e n b e h ä l t e r   6  e r r e i c h t .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   h o h e n   t h e r m i s c h e n   und  m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u -  

c h u n g e n   d e r   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   2  i s t   n e b e n   d e r   g e o m e t r i s c h e n   A n -  

o r d n u n g   a b e r   v o r   a l l e m   d e r   A u f b a u   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  v o n  

e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g .   D i e s e   s i n d   j e w e i l s   aus   m e h r e r e n , e t w a  

v i e r   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   E i n z e l e l e m e n t e n   1 8 . 1 ,   1 8 . 2 ,   1 8 . 3  

und  1 8 . 4   a u s   F a s e r v e r b u n d w e r k s t o f f   z u s a m m e n g e s e t z t ,   w o b e i   j e d e s  

E i n z e l e l e m e n t   18  aus   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   p a r a l l e l e n ,   e n d l o s   g e -  
w i c k e l t e n   D o p p e l s c h l a u f e n   20  m i t   i n   S c h l a u f e n l ä n g s r i c h t u n g   u n i -  

d i r e k t i o n a l e r   F a s e r r i c h t u n g   b e s t e h t ,   wie   d i e s   i n   F i g .   4  d u r c h  

d i e   D o p p e l p f e i l e   a n g e d e u t e t   i s t .   Im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e n  

L ä n g s s c h e n k e l n   2 2 . 1   und  2 2 . 2   d e r   D o p p e l s c h l a u f e n   20  i s t   e i n   a l s  

S t r a h l u n g s s c h i l d   w i r k e n d e s   F ü l l s t ü c k   24  z . B .   aus   a l u m i n i u n b e -  

s c h i c h t e t e n   P o l y p h t h a l a t f o l i e n   a n g e o r d n e t .   D ie   E i n z e l e l e m e n t e   1 8  

s i n d   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r a r t e n   m i t   vom  A u ß e n b e h ä l t e r   6  

zum  I n n e n t a n k   4  a b n e h m e n d e m   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   u n d  

d e m z u f o l g e   m a t e r i a l b e d i n g t   z u n e h m e n d e r   W ä r m e l e i t z a h l   h e r g e s t e l l t .  

So  w e r d e n   z.  B.  f ü r   d a s   a u ß e n b e h ä l t e r s e i t i g e   E i n z e l e l e m e n t   1 8 . 1  

G l a s f a s e r n   ( W ä r m e l e i t z a h l  λ   ca .   2 , 5 .   1 0 - 3   W/cmK;  T h e r m a l a u s -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t  @  c a .   7  .   1 0 - 6   1 /K)   und  f ü r   d i e   m i t t l e r e n  

E i n z e l e l e m e n t e   1 8 . 2   und   1 8 . 3   P o l y a r a m i d f a s e r n   (  λ c a . 1   1 0 - 2 ;  

@  c a .   - 5  .   1 0 - 6 )   v e r w e n d e t ,   w ä h r e n d   d a s   i n n e r e ,   l ä n g e r e   E i n z e l -  

e l e m e n t   1 8 . 4   a u s   C a r b o n f a s e r n   (  λ c a .   6  .   1 0 - 2 ;  @ c a .   - 0 , 2 )   h e r -  

g e s t e l l t   i s t .  



Der  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   dem  A u ß e n b e h ä l t e r   6  und   dem  z.  B.  m i t  

H e l i u m   b e f ü l l b a r e n   I n n e n t a n k   4  i s t   z u r   b e s s e r e n   W ä r m e i s o l a t i o n  

i n   ü b l i c h e r   W e i s e   e v a k u i e r t   u n d   m i t   den   I n n e n t a n k   4  s c h a l e n f ö r -  

mig  u m s c h l i e ß e n d e n   S t r a h l u n g s s c h i l d e n   26 ,   28  b e s t ü c k t ,   d i e   e b e n -  

f a l l s   a u s   a l u m i n i u m b e s c h i c h t e t e n   P o l y p h t h a l a t f o l i e n   b e s t e h e n  

und  m i t   H i l f e   von   K ü h l s c h l a n g e n   30  g e k ü h l t   w e r d e n ,   ü b e r   d i e   d e r  

e t w a   w ä h r e n d   d e s   E x p e r i m e n t s   e n t s t e h e n d e   H e l i u m d a m p f   vom  I n n e n -  

t a n k   4  n a c h   a u ß e n   g e l e i t e t   w i r d .   A u f g e h ä n g t   s i n d   d i e   S t r a h l u n g s -  

s c h i l d e   26 ,   28  n a h e   den  R o h r s c h l a n g e n   30  ü b e r   g u t   w ä r m e l e i t e n d e  

Z w i s c h e n b l e c h e   32  an  den   d i e   E n d e n   b e n a c h b a r t e r   E i n z e l e l e m e n t e  

z u g f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n   E n d v e r b i n d u n g e n   34,   d e r e n   B a u -  

w e i s e   an  Hand   d e r   z w i s c h e n   den   E i n z e l e l e m e n t e n   1 8 . 2   und  1 8 . 3  

w i r k s a m e n ,   r e c h t e n   E n d v e r b i n d u n g   34  gemäß  F i g .   3  e r l ä u t e r t   w i r d .  

Die   E n d v e r b i n d u n g   34  b e s t e h t   a u s   m e h r e r e n ,   b u c h s e n f ö r m i g e n   V e r -  

b i n d u n g s t e i l e n   3 6 . 1   und  3 6 . 2 ,   d i e   d u r c h   e i n e n   z e n t r a l e n   S c h r a u b -  

bolzen an 38  a u s   e i n e m   g u t   w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i a l   z u s a m m e n g e s p a n n t  

s i n d ,   dem  a u c h   d i e   Z w i s c h e n b l e c h e   32  b e f e s t i g t   s i n d .   Das  V e r b i n -  

d u n g s t e i l   3 6 . 1 ,   an  dem  d a s   i n n e r e   ( " k ä l t e r e " ) ,   s c h l a u f e n f ö r m i g e  

Ende  d e s   dem  A u ß e n b e h ä l t e r   6  n ä h e r e n   E i n z e l e l e m e n t s   1 8 . 2   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   b e s t e h t   e b e n f a l l s   aus   e i n e m   t h e r m i s c h   g u t   l e i t -  

f ä h i g e n   M a t e r i a l ,   z.  B.  K u p f e r - B e r y l l i u m ,   s o d a ß   e i n   g r o ß e r   T e i l  

d e r   ü b e r   d a s   E i n z e l e l e m e n t   z u f l i e ß e n d e n   Wärme  ü b e r   d a s   V e r b i n -  

d u n g s t e i l   3 6 . 1 ,   d e n   S c h r a u b b o l z e n   38,   d i e   Z w i s c h e n b l e c h e   32  u n d  

d i e   K ü h l s c h l a n g e n   30  a b g e f ü h r t   w i r d .   Die   V e r b i n d u n g s t e i l e   3 6 . 2  

h i n g e g e n ,   an  d e n e n   d i e   s c h l a u f e n f ö r m i g e n   E n d a b s c h n i t t e   d e s   t a n k -  

n ä h e r e n   E i n z e l e l e m e n t s   1 8 . 3   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   b i l d e n   t h e r m i s c h e  

I s o l a t i o n s s t ü c k e   u n d   s i n d   a u s   e i n e m   t h e r m i s c h   s c h l e c h t   l e i t f ä h i - '  

gen  M a t e r i a l ,   z.  B.  T i t a n , h e r g e s t e l l t   u n d   z u s ä t z l i c h   n o c h   a n  
i h r e m   an  d a s   V e r b i n d u n g s t e i l   3 6 . 1   bzw.   d a s   t a n k f e r n e r e   E i n z e l -  

e l e m e n t   1 8 . 2   a n g r e n z e n d e n   F l ä c h e n   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h e n   S p e r r -  
s c h i c h t   40  z.  B.  w i e d e r u m   in   Form  von  a l u m i n i u m b e d a m p f t e r   P o l y -  

p h t h a l a t f o l i e   b e l e g t .   Auf  d i e s e   W e i s e   s i n d   b e n a c h b a r t e   E i n z e l -  

e l e m e n t e   18  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von   t h e r m i s c h e n   I s o l a t i o n s -  

s t ü c k e n   3 6 . 2 ,   40  z u g f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   u n d   das   j e w e i l s  
t a n k f e r n e r e   E i n z e l e l e m e n t   w i r d   an  s e i n e m   i n n e r e n ,   dem  Tank   4  z u -  
g e k e h r t e n   Ende   i n   W ä r m e s t r o m r i c h t u n g   v o r   d e n   I s o l a t i o n s s t ü c k e n  



ü b e r   t h e r m i s c h   g u t   l e i t f ä h i g e   Z w i s c h e n s t ü c k e   3 6 . 1 ,   38 ,   32  g e -  
k ü h l t .   In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   e n t h ä l t   d i e   im  S i n n e   d e r   F i g .   3  

l i n k e   E n d v e r b i n d u n g   34  e i n   z e n t r a l e s   V e r b i n d u n g s t e i l   3 6 . 2   a u s  

T i t a n   f ü r   den  a u ß e n b e h ä l t e r s e i t i g e n   S c h l a u f e n b e r e i c h   d e s   E i n z e l -  

e l e m e n t s   1 8 . 2   und   z w e i   ä u ß e r e   V e r b i n d u n g s t e i l e   3 6 . 1   a u s   K u p f e r -  

B e r y l l i u m   f ü r   d i e   t a n k n ä h e r e n   S c h l a u f e n b e r e i c h e   d e s   am  A u ß e n b e -  

h ä l t e r   6  v e r a n k e r t e n   B a n d e l e m e n t s   1 8 . 1 .  

I n f o l g e   d e r   S c h r ä g l a g e   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  s i n d   d i e   i m  

B e r e i c h   d e r   E n d v e r b i n d u n g e n   34  i n   den   S t r a h l u n g s s c h i l d e n   2 6 ,  

28  f r e i g e h a l t e n e n   D u r c h b r ü c h e   42  in   H a u p t s t r a h l u n g s r i c h t u n g  

v e r s e t z t   a n g e o r d n e t ,   s o d a ß   d i e   E n t s t e h u n g   von  S t r e h l u n g s l ö c h e r n  

im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   A u ß e n b e h ä l t e r   6  und   T i e f t e m p e r a t u r t a n k  

4  v e r h i n d e r t   w i r d .  

D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wahl   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   und   L ä n g e n b e n e s s u n g  

d e r   E i n z e l e l e m e n t e   18  l ä ß t   s i c h   das   W ä r m e l e i t -   u n d   - a u s d e h n u n g s -  

v e r h a l t e n   d e r   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   12  v a r i i e r e n   und  an  d i e   j e w e i l s  

g e f o r d e r t e n   m e c h a n i s c h e n   und   t h e r m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   a n p a s s e n .  



1.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   i n   e i n e m   A u ß e n b e h ä l t e r   t h e r -  
m i s c h   i s o l i e r t   a n g e o r d n e t e n   T i e f t e m p e r a t u r t a n k ,   m i t   m e h r e r e n ,  

e i n e r s e i t s   am  A u ß e n b e h ä l t e r   und   a n d e r e r s e i t s   am  T i e f t e m p e r a -  

t u r t a n k   a n g r e i f e n d e n   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r n   a u s   F a s e r v e r b u n d -  

w e r k s t o f f ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d i e   B e -  

f e s t i g u n g s b ä n d e r   ( 1 2 )   j e w e i l s   aus   m e h r e r e n   h i n t e r e i n a n d e r g e -  

s c h a l t e t e n   E i n z e l e l e m e n t e n   ( 1 8 )   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r m a t e -  

r i a l s   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d   und  das   t a n k n ä c h s t e   E i n z e l e l e m e n t  

( 1 8 . 4 )   j e d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d e s   ( 1 2 )   aus   dem  F a s e r m a t e r i a l  

m i t   dem  v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g s t e n   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i -  

z i e n t e n   b e s t e h t .  



2.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  j e d e s   B e f e s t i g u n g s b a n d   ( 1 2 )   m i n d e s t e n s  

d r e i   E i n z e l e l e m e n t e   ( 1 2 )   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a s e r m a t e r i a l s  

m i t   vom  ä u ß e r e n   zum  i n n e r e n   t a n k n ä c h s t e n   E l e m e n t   s t u f e n w e i s e  

a b n e h m e n d e m   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   und   m a t e r i a l b e d i n g t  

z u n e h m e n d e r   W ä r m e l e i t z a h l   e n t h ä l t .  

3.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   i n n e r e ,   t a n k n ä c h s t e   E i n z e l -  

e l e m e n t   ( 1 8 . 4 )   aus   C a r b o n f a s e r n   und  d a s   a u ß e n b e h ä l t e r s e i t i g e  

( 1 8 . 1 )   a u s   G l a s f a s e r n   a u f g e b a u t   i s t .  

4.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g ,   i n b e s o n d e r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  f ü r   e i n e n  

in   e i n e m   A u ß e n b e h ä l t e r   t h e r m i s c h   i s o l i e r t   a n g e o r d n e t e n   T i e f -  

t e m p e r a t u r t a n k ,   m i t   m e h r e r e n ,   e i n e r s e i t s   am  A u ß e n b e h ä l t e r   u n d  

a n d e r e r s e i t s   am  T i e f t e m p e r a t u r t a n k   a n g r e i f e n d e n   B e f e s t i g u n g s -  
b ä n d e r n   a u s   F a s e r v e r b u n d w e r k s t o f f ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B e f e s t i g u n g s b ä n d e r   ( 1 2 )   j e w e i l s   a u s  
m e h r e r e n   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   E i n z e l e l e m e n t e n   ( 1 8 )   a u s  
F a s e r v e r b u n d w e r k s t o f f   z u s a m m e n g e s e t z t   und   d i e s e   u n t e r   Z w i -  

s c h e n s c h a l t u n g   von  I s o l a t i o n s s t ü c k e n   ( 3 6 . 2 ,   40)   g e g e n e i n a n -  
d e r   t h e r m i s c h   a b g e s c h i r m t   s i n d .  

5.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  z u m i n d e s t   e i n   E i n z e l e l e m e n t   ( 1 8 )   j e d e s  

B e f e s t i g u n g s b a n d e s   ( 1 2 )   i n   W ä r m e s t r o m r i c h t u n g   v o r   dem  I s o -  

l a t i o n s s t ü c k   ( 3 6 . 2 ,   40)   an  s e i n e m   t a n k n ä h e r e n   E n d a b s c h n i t t  

g e k ü h l t   i s t .  

6.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   E i n z e l e l e m e n t e   ( 1 8 )  

d u r c h   e i n e   m e h r t e i l i g e   E n d v e r b i n d u n g   ( 3 4 )   m i t e i n a n d e r   z u g f e s t  

v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   e i n   g e k ü h l t e s ,   e r s t e s ,   am  i n n e r e n   E n d e  

des   t a n k f e r n e r e n   E i n z e l e l e m e n t s   (18 )   a n g r e i f e n d e s   V e r b i n d u n g s -  

t e i l   ( 3 6 . 1 )   aus   e i n e m   t h e r m i s c h   gu t   l e i t f ä h i g e n   W e r k s t o f f   u n d  

e i n   an  d a s   e r s t e   V e r b i n d u n g s t e i l   a n g e s c h l o s s e n e s ,   z w e i t e s ,  



a l s   I s o l a t i o n s s t ü c k   ( 3 6 . 2 ,   40 )   w i r k e n d e s   V e r b i n d u n g s t e i l  

( 3 6 . 2 )   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t z a h l   e n t h ä l t ,   an  dem  d a s   ä u ß e r e  

Ende   des   t a n k n ä h e r e n   E i n z e l e l e m e n t s   b e f e s t i g t   i s t .  

7.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   z w e i t e   V e r b i n d u n g s t e i l   ( 3 6 . 2 )   m i t  

e i n e r   an  d a s   e r s t e   a n g r e n z e n d e n ,   t h e r m i s c h e n   S p e r r s c h i c h t   ( 4 0 )  

v e r s e h e n   i s t .  

8.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   den   T i e f t e m p e r a t u r t a n k   i n n e r h a l b   d e s  

A u ß e n b e h ä l t e r s   s c h a l e n f ö r m i g   u m s c h l i e ß e n d e n   S t r a h l u n g s s c h i l d ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r   S t r a h l u n g s -  

s c h i l d   ( 2 6 ,   28)  an  den   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   (34 )   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e r   E i n z e l e l e m e n t e   ( 1 8 )   b e f e s t i g t   i s t .  

9.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  in   V e r b i n d u n g   m i t   A n s p r u c h  
6  o d e r   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r   S t r a h -  

l u n g s s c h i l d   ( 2 6 ,   28)   g e k ü h l t   und   m i t   dem  e r s t e n   V e r b i n d u n g s -  

t e i l   ( 3 6 . 1 )   g u t   w ä r m e l e i t e n d   v e r b u n d e n   i s t .  

10.  A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   j e w e i l s   e i n  

B e f e s t i g u n g s b a n d   ( 1 2 )   b i l d e n d e n   E i n z e l e l e m e n t e   ( 1 8 )   z w i s c h e n  

B e h ä l t e r   (6 )   und   Tank   (4)   s c h r ä g   g e n e i g t   v e r l a u f e n d   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

11.   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  et mit,   daß  d i e   E i n z e l e l e m e n t e  

( 1 8 )   j e w e i l s   a l s   D o p p e l s c h l a u f e   ( 2 0 )  u n i d i r e k t i o n a l e r   F a s e r -  

r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

12.   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n   den   b e i d e n   S c h l a u f e n   j e d e r  

D o p p e l s c h l a u f e   ( 2 0 )   e i n   a l s   S t r a h l u n g s s c h i l d   w i r k e n d e s   F ü l l -  

s t ü c k   ( 2 4 )   a n g e o r d n e t   i s t .  



13.   A u f h ä n g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g  e k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   Länge   d e r   E i n -  

z e l e l e m e n t e   ( 1 8 )   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   f ü r   j e d e s   E l e m e n t   i n d i -  

v i d u e l l   v o r g e g e b e n e n   W ä r m e l e i t -   und   - a u s d e h n u n g s c h a r a k t e r i s t i k  

u n t e r s c h i e d l i c h   b e m e s s e n   i s t .  
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