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@  Es  wird  ein  supraleitendes  Magnetsystem  für  Teilchenbe- 
schleuniger  einer  Synchrontron-Strahlungsquelle  angegeben, 
deren  Wicklungsanordnung  so  ausgebildet  ist,  daß  sie  eine  im 
wesentlichen  cos  9-förmige  Stromverteilung  aufweist.  Es  wird 
eine  schalenförmige  Wicklungsanordnung  bevorzugt.  Die  su- 
praleitende  Wicklung  (12)  wird  durch  Klammerelemente  (16) 
abgestützt.  Sie  weist  einen  seitlichen  Schlitz  (15)  auf,  durch 
den  das  Synchrontronlicht  austreten  kann.  Im  Bereich  des 
Schlitzes  (15)  wird  die  Wicklung  (12)  durch  Spannelemente 
(20)  abgestützt,  die  mit  den  Klammerelementen  (16)  zusam- 
menwirken. 
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abgestützt.  Sie  weist  einen  seitlichen  Schlitz  (15)  auf,  durch 
den  das  Synchrontronlicht  austreten  kann.  Im  Bereich  des 
Schlitzes  (15)  wird  die  Wicklung  (12)  durch  Spannelemente 
(20)  abgestützt,  die  mit  den  Klammerelementen  (16)  zusam- 
menwirken. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   s u p r a l e i t e n d e s   M a g n e t s y s t e m  

f ü r   T e i l c h e n b e s c h l e u n i g e r   e i n e r   S y n c h r o t o n - S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   mi t   e i n e m   in  e t w a   in  de r   T e i l c h e n b a h n e b e n e   l i e -  

g e n d e n ,   t a n g e n t i a l   o d e r   r a d i a l   o f f e n e n   S c h l i t z   zum  A u s -  

t r i t t   d e r   S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g   und  mi t   e i n e r   m e c h a n i -  

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

E in   d e r a r t i g e s   M a g n e t s y s t e m   i s t   aus  d e r   DE-OS  31  48  1 0 0  

bzw.  aus   " N u c l e a r   I n s t r u m e n t s   and  M e t h o d s " ,   Vo l .   2 0 0 ,  

1982 ,   S.  475  b i s   S.  479  b e k a n n t .  

Um  e i n e n   B e s c h l e u n i g e r   f ü r   e i n e   k o m p a k t e   S y n c h r o -  

t o n - S t r a h l u n g s q u e l l e   zu  b a u e n ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,   v o n  

n o r m a l l e i t e n d e n   B i e g e m a g n e t e n   zu r   A b l e n k u n g   des   S t r a h l s  

g e l a d e n e r   T e i l c h e n   ( z . B .   E l e k t r o n e n )   a u f   s u p r a l e i t e n d e  

M a g n e t s y s t e m e   ü b e r z u g e h e n ,   m i t   d e n e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e n  

M a g n e t f e l d s t ä r k e n   e r r e i c h b a r   s i n d .   Die  A n f o r d e r u n g e n   a n  

e i n   s o l c h e s   M a g n e t s y s t e m ,   wie  s i e   be i   dem  b e k a n n t e n   M a g -  

n e t s y s t e m   e r f ü l l t   s i n d ,   l a s s e n   s i c h   wie  f o l g t   z u s a m m e n -  



a . )   E r z e u g u n g   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   m i t   dem  F e l d g r a d i e n t e n   n  

Der  F e l d i n d e x   n  i s t   d a b e i   k l e i n e r   a l s   1 .  

ro  i s t   de r   S o l l r a d i u s  d e r   T e i l c h e n b a h n .  

B  i s t   d i e   m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n .  

i s t   d i e   A b l e i t u n g   de r   I n d u k t i o n   n a c h   dem 

T e i l c h e n r a d i u s   am  O r t   des   S o l l r a d i u s   r o .  

b . )   D ie   W i c k l u n g e n   des   M a g n e t s y s t e m s   m ü s s e n   so  a n g e o r d -  

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

d e r   E b e n e   d e r   U m l a u f b a h n   de r   T e i l c h e n   t a n g e n t i a l   a u s  

dem  M a g n e t s y s t e m   a u s t r e t e n   k a n n .  

Die   v e r w e n d e t e   S p u l e n k o n f i g u r a t i o n   des   b e k a n n t e n  

M a g n e t s y s t e m s   h a t   e i n e n   r e c h t w i n k e l i g e n   W i c k l u n g s q u e r -  

s c h n i t t   und  e r m ö g l i c h t   den  t a n g e n t i a l e n   S t r a h l u n g s a u s -  

t r i t t .   Die   im  M a g n e t f e l d   g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e   l i e g t   f ü r  

s o l c h e   K o n f i g u r a t i o n e n   h ö h e r   a l s   b e i   e i n e r   v e r g l e i c h b a -  

r e n   S c h a l e n a n o r d n u n g .   D i e s e   hohe   g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e  

muß  im  Q u e n c h f a l l ,   d . h .   be im  u n g e w o l l t e n   Ü b e r g a n g   v o n  

d e r   s u p r a l e i t e n d e n   in   d i e   n o r m a l l e i t e n d e   P h a s e ,   aus  d e r  

S p u l e   a u s g e k o p p e l t   w e r d e n ,   um  e i n e   Z e r s t ö r u n g   de r   S p u l e  

a u f g r u n d   d e r   s t a r k e n   E r w ä r m u n g   und  den  d a m i t   v e r b u n d e n e n  

m e c h a n i s c h e n   S p a n n u n g e n   zu  v e r h i n d e r n .   F e r n e r   e r f o r d e r t  

d i e   e r w ä h n t e   S p u l e n k o n f i g u r a t i o n   v e r g l e i c h s w e i s e   v i e l  

L e i t e r m a t e r i a l ,   um  das   e r f o r d e r l i c h e   M a g n e t f e l d   zu  r e a -  
l i s i e r e n .  

S u p r a l e i t e n d e   A b l e n k m a g n e t e   w e r d e n   a u c h   be im  Bau  g r o ß e r  

R i n g - B e s c h l e u n i g e r   ( z . B .   HERA)  e i n g e s e t z t .   In  A r b e i t e n  

von  G.  H o r l i t z   e t   a l   " S u p e r c o n d u c t i n g   P r o t o t y p e   D i p o l e  



C o i l s   f o r   HERA"  und  " A l t e r n a t i v e s   and  I m p r o v e m e n t s   f o r  

S u p e r c o n d u c t i n g   D i p o l e   C o i l s   f o r   HERA",  J o u r n a l   de  P h y -  

s i q u e ,   C o l l o q u e   C1,  s u p p l e m e n t   au  n °  1 ,   Tome  45,   J a n u a r  

1984 ,   S e i t e n   C 1 - 2 5 5   b i s   C 1 - 2 6 2   w e r d e n   w e s e n t l i c h e   D e -  

t a i l s   d i e s e r   M a g n e t e   b e s c h r i e b e n .   Die  d a b e i   v e r w e n d e t e  

S p u l e n k o n f i g u r a t i o n   h a t   e i n e n   s c h a l e n f ö r m i g e n   W i c k l u n g s -  

q u e r s c h n i t t   und  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   c o s  e  - f ö r m i g e  

S t r o m v e r t e i l u n g .   Die  S t r o m v e r t e i l u n g   i s t   f ü r   d i e   E r z e u -  

gung  e i n e s   D i p o l f e l d e s   i n n e r h a l b   de r   W i c k l u n g s a n o r d n u n g  

a u s g e l e g t .  

Das  e n t s c h e i d e n d e   E l e m e n t   d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   i s t   e i n e  

K l a m m e r ,   d i e   a u f   d i e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e   e i n e   V o r s p a n -  

nung   a u f b r i n g t .   Der  G r u n d g e d a n k e   des  V o r s p a n n u n g s p r i n -  

z i p s   b e s t e h t   d a r i n ,   im  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   das  S p u l e n p a -  

k e t   s o w e i t   d u r c h   K l a m m e r e l e m e n t e   z u s a m m e n z u d r ü c k e n ,   d a ß  

be i   v o l l   a u f e r r e g t e r   S p u l e   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g  

mi t   der   S t e i f i g k e i t   des  K l a m m e r e l e m e n t s   a b g e s t ü t z t   w i r d .  

D i e s e s   i s t   n o t w e n d i g ,   um  e i n e   L e i t e r b e w e g u n g   und  d a m i t  

e i n e n   Quench   zu  v e r h i n d e r n .   E i n e   d e r a r t i g e   s c h a l e n f ö r m i -  

ge  S p u l e n k o n f i g u r a t i o n   mi t   K l a m m e r e l e m e n t e n   e r l a u b t   j e -  

doch   k e i n e n   b e z ü g l i c h   d e r   T e i l c h e n b a h n k r ü m m u n g   t a n g e n -  

t i a l e n   A u s t r i t t   de r   S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g ,   da  d i e   T e i l -  

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

g e n d e   S p u l e n a n o r d n u n g   mi t   K l a m m e r e l e m e n t e n   u m g e b e n   i s t .  

E in   V e r z i c h t   de r   K l a m m e r e l e m e n t e   kann  h i e r   auch   n i c h t  

A b h i l f e   s c h a f f e n .   Man  k ö n n t e   zwar   e i n e n   s u p r a l e i t e n d e n  

U m l e n k m a g n e t e n   mi t   V a k u u m - D r u c k - I m p r ä g n i e r u n g   v e r w e n d e n ,  

de r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   b e s i t z t .  

D e r a r t i g e   M a g n e t e   z e i g e n   j e d o c h   das  u n e r w ü n s c h t e   T r a i -  

n i n g s v e r h a l t e n ,   d . h .   d i e   S p u l e   kann  n i c h t   s o f o r t   a u f  

M a x i m a l l a s t   h o c h g e f a h r e n   w e r d e n ,   s i e   muß  v i e l m e h r   t r a i -  

n i e r t   w e r d e n ,   in  dem  s i e   j e w e i l s   b i s   zu  e i n e m   Q u e n c h ,  

d e r   a n f ä n g l i c h   w e i t   u n t e r h a l b   de r   M a x i m a l l a s t   a u f t r i t t ,  

e r r e g t   w i r d .   Beim  T r a i n i e r e n   r ü c k e n   d i e   L e i t e r   in  m e c h a -  

n i s c h   s t a b i l e   L a g e n ,   so  daß  be i   n a c h f o l g e n d e n   E r r e g u n g e n  



d i e   Q u e n c h s   b e i   immer  h ö h e r e n   S t r o m w e r t e n   a u f t r e t e n .  

Der  E r f i n d u n g ,   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   s u p r a l e i -  

t e n d e s   M a g n e t s y s t e m   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   a n z u g e -  

b e n ,   das   e i n e n   g e r i n g e n   m a g n e t i s c h e n   E n e r g i e i n h a l t   a u f -  

w e i s t ,   w e n i g   L e i t e r m a t e r i a l   e r f o r d e r t   und  be i   d e s s e n  

A u s b i l d u n g   e i n e   b e z ü g l i c h   des   T r a i n i n g s v e r h a l t e n s   u n g ü n -  

s t i g e   V a k u u m - D r u c k - I m p r ä g n i e r u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   M a g n e t s y s t e m   de r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Ar t   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n -  

s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Das  w e n i g s t e n s   e i n e   K l a m m e r e l e m e n t   kann   mi t   w e n i g s t e n s  

e i n e m   S p a n n e l e m e n t ,   w e l c h e s   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g  

im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s   a b s t ü t z t ,   e i n e   B a u e i n h e i t   b i l -  

d e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w e r d e n   j e d o c h   aus  M o n t a g e g r ü n d e n  

d i e   K l a m m e r e l e m e n t e   u n d  d i e   S p a n n e l e m e n t e   g e t r e n n t e ,  

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

D ie   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e -  

s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  s i c h   das   be im  Bau  von  D i -  

p o l s p u l e n   v e r w e n d e t e   V o r s p a n n u n g s p r i n z i p   au f   C - M a g n e t e  

ü b e r t r a g e n   l ä ß t ,   i ndem  d e r   zu r   Ö f f n u n g   des  M a g n e t s y s t e m s  

w e i s e n d e   T e i l   d e r   W i c k l u n g   g e s p a n n t   w e r d e n   k a n n .   E i n e  

V a k u u m - D r u c k - I m p r ä g n i e r u n g   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   S p u l e n  

l ä ß t   s i c h   h i e r d u r c h   v e r m e i d e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,  
daß  d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   e i n e   S c h a l e n s t r u k t u r   a u f -  

w e i s t ,   b e i   d e r   d i e   S p u l e   aus   m e h r e r e n   k o n z e n t r i s c h e n   Z y -  

l i n d e r s c h a l e n   g e f e r t i g t   i s t .   I n n e r h a l b   j e d e r   S c h a l e   w e r -  

den  z w i s c h e n   zwe i   A z i m u t w i n k e l n  i g   W i c k e l p a k e t e   u n t e r -  

g e b r a c h t .   Der  V o r t e i l   d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   i s t   d i e   g e -  

r i n g e   m a g n e t i s c h e   E n e r g i e   im  V e r g l e i c h   zur   r e c h t e c k i g e n  

W i c k l u n g s k o n f i g u r a t i o n .  



Gemäß  e i n e r   a l t e r n a t i v e n ,   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g  

de r   E r f i n d u n g ,   d i e   e b e n f a l l s   d i e   V o r t e i l e   de r   S c h a l e n -  

s t r u k t u r   a u f w e i s t ,   i s t   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   a l s  

B l o c k s t r u k t u r   a u s g e b i l d e t .   E i n e   p r i n z i p i e l l   g e e i g n e t e  

B l o c k s t r u k t u r   i s t   in  H.  B r e c h n a :   " S u p e r c o n d u c t i n g   M a g n e t  

S y s t e m s "   S p r i n g e r   V e r l a g ,   B e r l i n ,   H e i d e l b e r g ,   New  Y o r k  

( 1 9 7 3 )   S e i t e   40,   F i g .   2 . 1 . 6 a   a n g e g e b e n .   A l l e r d i n g s   w ä r e  

es  f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  de r   E r f i n d u n g   e r f o r d e r -  

l i c h ,   e i n e n   in  de r   T e i l c h e n b a h n e b e n e   ( x - A c h s e )   r a d i a l  

a u ß e n l i e g e n d e n   S c h l i t z   v o r z u s e h e n .   1 

Das  S p a n n e l e m e n t   kann  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   h a k e n f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wobe i   es  mi t   e i n e m   e r s t e n   S c h e n k e l   d i e  

s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s   a b s t ü t z t  

und  m i t   e i n e m   z w e i t e n   S c h e n k e l   in  de r   K l a m m e r ,   d i e   im  

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

g e h ä n g t   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   des  S p a n n e l e m e n -  

t e s   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  es  in  s e i n e m   Q u e r s c h n i t t  

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

s e i n e r   I n n e n s e i t e   d i e   zum  S c h l i t z   g e r i c h t e t e t e n   W i c k -  

l u n g s t e i l e   ab  und  d i e   b e i d e n   f r e i e n   S c h e n k e l   s i n d   m i t  

de r   K lammer   v e r s p a n n t   und  b r i n g e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   A n -  

d r u c k k r a f t   a u f .   Zum  V e r s p a n n e n   k ö n n e n   Z u g b o l z e n   an  d e n  

f r e i e n   S c h e n k e l e n d e n   b e f e s t i g t   s e i n .   F e r n e r   kann   es  a u s  

k o n s t r u k t i v e n   G r ü n d e n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   das   U - f ö r m i g e  

S p a n n e l e m e n t   mi t   e i n e m   w e i t e r e n   S c h e n k e l   zu  v e r s e h e n ,  

d e r   das  U - P r o f i l   t e i l w e i s e   zu  e i n e m   W - P r o f i l   e r g ä n z t ,  

w o b e i   j e d o c h   de r   d r i t t e   f r e i e   S c h e n k e l   n i c h t ,   o d e r   n u r  

a n s a t z w e i s e   v e r w i r k l i c h t   i s t .   Der  z w e i t e   f r e i e   B a s i s -  

s c h e n k e l   g r e i f t   u n t e r   den  W i c k l u n g s t e i l ,   de r   in  d e r   E b e -  

ne  de r   g e k r ü m m t e n   T e i l c h e n b a h n   und  a u f   de r   S e i t e   d e s  

B a h n k r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t e s   l i e g t .  



D a s  S p a n n e l e m e n t   w i r d   so  a u s g e l e g t ,   daß  es  b e i   e i n g e -  

s c h a l t e t e m   M a g n e t f e l d   d i e   zu r   T e i l c h e n b a h n e b e n e   g e -  
r i c h t e t e n   A n z i e h u n g s k r ä f t e   de r   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n  

S p u l e n h ä l f t e n   a u f z u n e h m e n   v e r m a g   und  g l e i c h z e i t i g   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   V o r s p a n n u n g   a u f   d i e  W i c k l u n g s t e i l e   ü b e r -  

t r ä g t ,   um  L e i t e r b e w e g u n g e n   a u s z u s c h l i e ß e n .  

V o r z u g s w e i s e   k ö n n e n   d i e   S p a n n e l e m e n t e   so  a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   daß  s i e   n e b e n   de r   Ü b e r t r a g u n g   d e r   V o r s p a n n u n g   T e i l  

des   H e l i u m b e h ä l t e r s ,   in  dem  s i c h   d i e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e  

b e f i n d e t ,   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s  

k a n n   a u f   d i e s e   W e i s e   M a t e r i a l   e i n g e s p a r t   w e r d e n ,   was  d i e  

k o n s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   im  S c h l i t z b e r e i c h   e r l e i c h e r t .  

S o f e r n   e i n e   S p u l e n k o n f i g u r a t i o n   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l ,  

d i e   a l s   L u f t s p u l e   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   w e r d e n   d i e  

K l a m m e r e l e m e n t e   u n d / o d e r   d i e   S p a n n e l e m e n t e   v o r z u g s w e i s e  

aus   n i c h t   m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   z . B .   n i c h t   m a g n e t i s c h e m  

S t a h l ,   g e f e r t i g t .   Es  kann   j e d o c h   f ü r   das   M a g n e t s y s t e m  

a u c h   von  V o r t e i l   s e i n ,   d i e   K l a m m e r e l e m e n t e   u n d / o d e r   d i e  

S p a n n e l e m e n t e   a l s   M a g n e t j o c h   a u s z u b i l d e n .   Für   s c h n e l l  

g e p u l s t e   M a g n e t e   i s t   d a b e i   e i n e   l a m e l l i e r t e   A u s b i l d u n g  

d e r   K l a m m e r e l e m e n t e   u n d / o d e r   S p a n n e l e m e n t e   v o r z u z i e h e n .  

F ü r   M a g n e t s y s t e m e   m i t   k o n s t a n t e r   o d e r   n u r   s i c h   l a n g s a m  

ä n d e r n d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e   k ö n n e n   d i e   K l a m m e r e l e m e n t e  

und  d i e   S p a n n e l e m e n t e   a l s   m a s s i v e s   J o c h   a u s g e b i l d e t   w e r -  

d e n .   H i e r   i s t   e i n e   b a u l i c h e   E i n h e i t   von  S p a n n e l e m e n t e n  

und  K r y o b e h ä l t e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   S c h l i t z b r e i t e   und  d i e   A n o r d n u n g  

d e r   W i c k l u n g e n   d e r a r t   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  z u -  

s ä t z l i c h   zum  D i p o l f e l d   e i n   Q u a d r u p o l f e l d ,   das   e i n e n   f o -  

k u s s i e r e n d e n   E i n f l u ß   a u f   den  T e i l c h e n s t r a h l   h a t ,   i m  

T e i l c h e n k a n a l   e r z e u g t   w i r d .   D u r c h   e i n e   d i e s b e z ü g l i c h e  

O p t i m i e r u n g   l ä ß t   s i c h   de r   S c h l i t z   v e r g r ö ß e r n ,   so  d a ß  

mehr   Raum  f ü r   d i e   S p a n n e l e m e n t e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  



E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,  

daß  d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   a l s   h e l i u m t r a n s p a r e n t e  

W i c k l u n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d . h . ,   daß  d i e   I s o l a t i o n   s o  

a u s g e l e g t   i s t ,   daß  H e l i u m   in  d i e   W i c k l u n g   z w i s c h e n   d i e  

L e i t e r   e i n d r i n g e n   und  e i n e   i n t e n s i v e   L e i t e r k ü h l u n g   b e -  

w i r k e n   k a n n .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g   s i n d  

den  w e i t e r e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

Anhand   de r   Z e i c h n u n g ,   d i e   zwei   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

E r f i n d u n g   z e i g t ,   w e r d e n   d i e   E r f i n d u n g   s o w i e   w e i t e r e   v o r -  

t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   und  e r l ä u -  

t e r t .  

Es  z e i g t   in  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 .   1  den  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   des   M a g n e t s y s t e m s   m i t   h a k e n f ö r m i g e n  

S p a n n e l e m e n t e n ,  

F i g .   2  d i e   A u f s i c h t   au f   e i n   M a g n e t s y s t e m   gemäß  F i g .   1 

u n d  

F i g .   3  den  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   des  M a g n e t s y s t e m s   mi t   S p a n n e l e m e n t e n ,  

d i e   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   W - f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

In  F i g u r   1  i s t   im  Q u e r s c h n i t t   e i n   s u p r a l e i t e n d e s   M a g n e t -  

s y s t e m   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   in  e i n e m   T e i l c h e n k a n a l   11 

e i n   M a g n e t f e l d   e r z e u g t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n   e i n   D i p o l -  

f e l d   d a r s t e l l t ,   wobe i   d i e   F e l d l i n i e n   in  R i c h t u n g   @  = 2 7 0 °  

v e r l a u f e n .  



Die   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   12  i s t   aus   m e h r e r e n   k o n z e n -  

t r i s c h e n   Z y l i n d e r s c h a l e n   13  g e f e r t i g t .   I n n e r h a l b   j e d e r  

S c h a l e   13  s i n d   j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei   A z i m u t w i n k e l n  e  

W i c k e l p a k e t e   u n t e r g e b r a c h t .   Z w i s c h e n   den  W i c k e l p a k e t e n ,  

d i e   aus   e i n z e l n e n   s e n k r e c h t   zu r   D a r s t e l l u n g s e b e n e   v e r -  

l a u f e n d e n   L e i t e r n   b e s t e h e n ,   b e f i n d e t   s i c h   u n m a g n e t i s c h e s  

F ü l l m a t e r i a l   14.  D i e s e   W i c k l u n g s k o n f i g u r a t i o n   e r g i b t  
e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   c o s  @ - f ö r m i g e   S t r o m v e r t e i l u n g   u n d  

i s t   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   e i n e s   D i p o l f e l d e s   g e e i g n e t .   S i e  

h a t   den  V o r t e i l   e i n e r   g e r i n g e r e n   m a g n e t i s c h e n   E n e r g i e   im 

V e r g l e i c h   zu  e i n e r   r e c h t e c k i g e n   W i c k l u n g s k o n f i g u r a t i o n .  

E l e k t r o n e n ,   d i e   s i c h   l ä n g s   des   T e i l c h e n k a n a l s   11,  d e r  

s e n k e c h t   z u r   D a r s t e l l u n g s e b e n e   v e r l ä u f t ,   b e w e g e n ,   w e r d e n  

i n f o l g e   d e r   L o r e n t z - K r a f t   a b g e l e n k t   und  au f   e i n e   K r e i s -  

b a h n   19  g e z w u n g e n .   S i e   g e b e n   d a b e i   t a n g e n t i a l   n a c h   a u ß e n  

( i n   F i g .   1  n a c h   l i n k s )   S y n c h r o t r o n s t r a h l u n g   ab .   Die   S y n -  

c h r o t r o n s t r a h l u n g   kann   d u r c h   e i n e n   S c h l i t z   15  s e i t l i c h  

aus   dem  T e i l c h e n k a n a l   11  a u s t r e t e n   und  s t e h t   f ü r   p h y s i -  

k a l i s c h e   E x p e r i m e n t e   o d e r   t e c h n i s c h e .  A n w e n d u n g e n   zu  V e r -  

f ü g u n g .  

I n n e r h a l b   de r   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g   12  t r e t e n   b e i   e r -  

r e g t e r   S p u l e   K r ä f t e   a u f ,   d i e   zu  L e i t e r b e w e g u n g e n   f ü h r e n  

k ö n n e n .   D a h e r   w i r d   d i e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   d u r c h   K l a m -  

m e r e l e m e n t e   16  z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  s o w e i t   v o r g e s p a n n t ,  

daß  a u c h   b e i   v o l l   a u f e r r e g t e r   S p u l e   d i e   s u p r a l e i t e n d e  

W i c k l u n g   12  m i t   de r   S t e i f i g k e i t   de r   K l a m m e r e l e m e n t e   16 

a b g e s t ü t z t   i s t .  

D ie   K l a m m e r e l e m e n t e   16  b e s t e h e n ,   wie  de r   F i g .   2  zu  e n t -  

n e h m e n   i s t ,   aus   g e s t a n z t e n   M a g n e t b l e c h e n ,   d i e   zu  e i n e m  

M a g n e t j o c h   g e s t a p e l t   s i n d .   Das  M a g n e t j o c h   h a t   d i e   F o r m  

e i n e s   aus   zwei   H ä l f t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   k r e i s f ö r m i g  



g e b o g e n e n   Z y l i n d e r s ,   der   e i n e n   9 0 0 - B o g e n   b i l d e t .   Für   d a s  

S t a p e l n   de r   M a g n e t b l e c h e   s i n d ,   um  d i e   Krümmung  d e r   A n -  

o r d n u n g   a u s z u g l e i c h e n ,   B l e c h e   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   e r f o r d e r l i c h ,   z w i s c h e n   d e n e n   s i c h   Z w i s c h e n r ä u -  

me  17,  d i e   mi t   dem  K ü h l m e d i u m   H e l i u m   g e f ü l l t   s i n d ,   e r g e -  
ben .   Zur  V e r m e i d u n g   de r   Z w i s c h e n r ä u m e   17  k ö n n e n   a u c h  

k e i l f ö r m i g   g e s t a n z t e   B l e c h e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e s e   s i n d  

j e d o c h   in  i h r e r   H e r s t e l l u n g   w e s e n t l i c h   t e u r e r   a l s   B l e c h e  

aus  g l e i c h s t a r k e m   M a t e r i a l ,   wie  d a r g e s t e l l t .   Die  B l e c h e  

s i n d   m i t e i n a n d e r   zu  e i n e r   E i n h e i t   v e r s c h w e i ß t .  

Die  b e i d e n   J o c h h ä l f t e n   s i n d   d u r c h   Z u g a n k e r   18  m i t e i n a n -  

de r   v e r b u n d e n .   D u r c h   d i e   S p a n n k r a f t   der   Z u g a n k e r   1 8 ,  

w e l c h e   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   von  h y d r a u l i s c h e n   P r e ß v o r r i c h -  

t u n g e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   der   e r f o r d e r l i c h e  

Druck   zum  V o r s p a n n e n   de r   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g   12  e r -  

z e u g t .  

Im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s   15  w i r d   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k -  

l u n g   12  d u r c h   S p a n n e l e m e n t e   20  a b g e s t ü t z t .   Die  S p a n n e l e -  

m e n t e   20  s i n d   e b e n f a l l s   l a m e l l i e r t   a u s g e b i l d e t   und  e r -  

g ä n z e n   d i e   J o c h w i r k u n g   de r   K l a m m e r e l e m e n t e   16.  D i e  

S p a n n e l e m e n t e   20  s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   U - f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t .   Der  e i n e   f r e i e   S c h e n k e l   21  g r e i f t   u n t e r   den  f r e i e n ,  

dem  S c h l i t z   15  z u g e w a n d t e n   T e i l   22  de r   W i c k l u n g   12  m i t  

s c h a l e n f ö r m i g e n   W i c k l u n g s q u e r s c h n i t t   13.  Der  a n d e r e  

f r e i e   S c h e n k e l   23  g r e i f t   h i n t e r   e i n e   s t u f e n f ö r m i g e   A u s -  

nehmung   24  des  K l a m m e r e l e m e n t e s   16.  Beim  E i n s e t z e n   w e r -  

den  d i e   S p a n n e l e m e n t e   30  v o r g e s p a n n t .   S i e   e r f ü l l e n   d a m i t  

i h r e   A u f g a b e ,   d i e   K r ä f t e   d e r   S p u l e   a u f   das  J o c h   zu  ü b e r -  

t r a g e n .  

Die  s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   12,  d i e   K l a m m e r e l e m e n t e   16 

und  d i e   S p a n n e l e m e n t e   20  s i n d   von  e i n e r   B e h ä l t e r w a n d u n g  

25  u m g e b e n ,   i n n e r h a l b   d e r e r   s i c h   f l ü s s i g e s   H e l i u m   b e f i n -  



d e t .   Der  T e i l c h e n k a n a l   11,  de r   S c h l i t z   15  und  d e r  a u ß e r -  

h a l b   d e r   B e h ä l t e r w a n d u n g   25  l i e g e n d e   B e r e i c h   s i n d   e v a k u -  

i e r t .   Die   a u ß e n l i e g e n d e n   K ä l t e s c h i l d e   und  d e r   ä u ß e r e  

V a k u u m m a n t e l   w u r d e n   in  F i g .   1  n i c h t   d a r g e s t e l l t .   Die  d e m  

S c h l i t z   15  z u g e w a n d t e n   S c h e n k e l   21  d e r   S p a n n e l e m e n t e   2 0  

s i n d   m i t   d e r   B e h ä l t e r w a n d u n g   25  v e r s c h w e i ß t .   S i e   d i e n e n  

s o m i t   d e r   V e r s t e i f u n g   de r   B e h ä l t e r w a n d u n g   25  im  B e r e i c h  

des   S c h l i t z e s   1 5 .  

Z w i s c h e n   de r   W i c k l u n g   12  und  den  K l a m m e r e l e m e n t e n   16  i s t  

e i n e   I s o l a t i o n s s c h i c h t   26  a n g e o r d n e t ,   d e r e n   D i c k e   a n h a n d  

M a g n e t f e l d b e r e c h n u n g e n   so  a u s g e w ä h l t   w i r d ,   daß  d i e   F e l d -  

h o m o g e n i t ä t   im  T e i l c h e n k a n a l   11  n i c h t   d u r c h   S ä t t i g u n g s -  

e r s c h e i n u n g e n   im  M a t e r i a l   d e r   K l a m m e r e l e m e n t e   16  o d e r  

d e r   S p a n n e l e m e n t e   20  b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Die   I s o l a t i -  

o n s s c h i c h t   26  i s t   e i n   n i c h t   m a g n e t i s c h e s   Z w i s c h e n m a t e r i -  

a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   g e f ü l l t e m   K u n s t s t o f f .  

In   F i g u r   3  i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

dung   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   g l e i c h e   o d e r   s i c h   e n t s p r e c h e n d e  

T e i l e   m i t   d e n s e l b e n   B e z u g s z i f f e r n   wie   d i e   aus   F i g .   1  u n d  

2  b e l e g t   w u r d e n .  

Die   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   12  i s t   de r   in  F i g .   1  d a r g e -  

s t e l l t e n   v e r g l e i c h b a r .   S i e   u m s c h l i e ß t   e i n e n   T e i l c h e n k a -  

n a l   11.  Die   e i n z e l n e n   W i c k l u n g s p a k e t e   12  s i n d   d u r c h   u n -  

m a g n e t i s c h e   F ü l l s t ü c k e   14  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   D i e  

W i c k l u n g   12  i s t   d u r c h   e i n e   I s o l a t i o n s s c h i c h t   26  u m g e b e n ,  

an  d e r e n   A u s l e g u n g   d i e   g l e i c h e n   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t  

w e r d e n ,   wie   s i e   in  de r   B e s c h r e i b u n g   zu  F i g .   1  und  2  e r -  

l ä u t e r t   w u r d e n .  

Die   W i c k l u n g   m i t   S c h a l e n s t r u k t u r   13  i s t   d u r c h   e i n   z w e i -  

t e i l i g   a u s g e b i l d e t e s   K l a m m e r e l e m e n t   30  aus   n i c h t   m a g n e -  
t i s c h e m   M a t e r i a l   u m g e b e n ,   d e r e n   b e i d e   T e i l e   d u r c h   Z u g a n -  



ke r   31  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Die  ä u ß e r e   f o rm  d e s  

K l a m m e r e l e m e n t e s   30  g l e i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e m   K r e i s -  

r i n g a u s s c h n i t t   mi t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t .   Es  k a n n  

s i c h   d a b e i   z . B .   um  e i n e n   1 / 4 - K r e i s ,   wie  in  F i g .   2  d a r g e -  

s t e l l t ,   o d e r   um  e i n e n   H a l b k r e i s   des   R i n g e s   h a n d e l n .  

Im  B e r e i c h   des  S c h l i t z e s   32  und  im  I n n e r e n   de r   W i c k -  

l u n g s a n o r d n u n g   b e f i n d e n   s i c h   zwei   zu  dem  S c h l i t z   32  s y m -  

m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e   S p a n n e l e m e n t e   33  aus   n i c h t   m a g n e t i -  

s chem  M a t e r i a l   mi t   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   W - f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t .   Die  S p a n n e l e m e n t e  3 3   s i n d   D r e h t e i l e ,   d e r e n  

D r e h a c h s e   mi t   dem  K r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t   de r   T e i l c h e n b a h n  

19  z u s a m m e n f ä l l t .   Mit  d e m  ä u ß e r e n   f r e i e n   S c h e n k e l   34  u n d  

dem  m i t t l e r e n   f r e i e n   S c h e n k e l  3 5   des   W - P r o f i l s   s i n d   Z u g -  

b o l z e n   37  v e r s c h w e i ß t ,   d u r c h   d i e  d a s   S p a n n e l e m e n t   33  m i t  

dem  K l a m m e r e l e m e n t   30  v e r b u n d e n   und  v e r s p a n n t   i s t .   B e i m  

V e r s p a n n e n   w i r d   der   z w i s c h e n   den  f r e i e n   S c h e n k e l   34  u n d  

35  l i e g e n d e   B a s i s s c h e n k e l   36  g e g e n   d i e   zum  S c h l i t z   32  

g e r i c h t e t e n   W i c k l u n g s t e i l e   38  g e d r ü c k t ,   so  daß  d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e   V o r s p a n n u n g   au f   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g  

12  ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Der  Q u e r s c h n i t t   des  S p a n n e l m e n t e s   33  w e i s t   e i n e n   w e i t e -  

r e n   f r e i e n   S c h e n k e l   39  a u f ,   d u r c h   den  d e r   S p a n n e l e m e n t -  

q u e r s c h n i t t   in  e twa   zu  e i n e r  W - F o r m   e r g ä n z t   w i r d ,   w o b e i  

de r   d r i t t e   f r e i e   S c h e n k e l   39,  der   b e z ü g l i c h   de r   T e i l -  

c h e n b a h n   19  i n n e n l i e g t , ,   n i c h t   s y m m e t r i s c h   zum  ä u ß e r e n  

f r e i e n   S c h e n k e l   34  a u s g e b i l d e t   i s t ,   s o n d e r n   u n t e r   d a s  

zum  K r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t   der   T e i l c h e n b a h n   19  w e i s e n d e  

T e i l   40  der   W i c k l u n g   1 2 - g r e i f t .   E i n e   d e r a r t i g e   A u s b i l -  

dung  de r   S p a n n e l e m e n t e   33  e r g i b t   e i n e  v o r t e i l h a f t e   A u f -  

t e i l u n g   der   K r ä f t e .  

Das  M a g n e t s y s t e m   i s t   d u r c h   e i n e   B e h ä l t e r w a n d u n g   41  u m g e -  

b e n ,   in  de rem  I n n e r e n   w i e d e r u m   das  K ü h l m e d i u m   e i n g e -  



s c h l o s s e n   i s t .   D ie   B e h ä l t e r w a n d u n g   41  i s t   mi t   den  S p a n n -  

e l e m e n t e n   33  v e r s c h w e i ß t ,   so  daß  d i e   S p a n n e l e m e n t e   a u c h  

h i e r   a l s   T e i l   des   K r y o m a n t e l s   d i e n e n .   Auch  in  F i g .   3 

s i n d   ä u ß e r e   K ä l t e s c h i l d e   und  de r   V a k u u m m a n t e l   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t .  



1.  S u p r a l e i t e n d e s   M a g n e t s y s t e m   f ü r   T e i l c h e n b e -  

s c h l e u n i g e r   e i n e r   S y n c h r o n t r o n - S t r a h l u n g s q u e l l e   m i t   e i -  

nem  in  e twa   in  d e r   T e i l c h e n b a h n e b e n e   l i e g e n d e n ,   t a n g e n -  

t i a l   o d e r   r a d i a l   o f f e n e n   S c h l i t z   zum  A u s t r i t t   de r   S y n -  

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

v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   M a g n e t s y s t e m   e i n e   d i e   T e i l c h e n b a h n  

(19)   u m g e b e n d e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   m i t   c o s  @ - f ö r m i g e r  

S t r o m v e r t e i l u n g   e n t h ä l t ,   w o b e i   9  d e r   A z i m u t w i n k e l   i s t ,  

und  daß  d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   (12)   d u r c h   w e n i g s t e n s  

e in   K l a m m e r e l e m e n t   ( 1 6 , 3 0 )   und  im  B e r e i c h   des   S c h l i t z e s  

( 1 5 , 3 2 )   d u r c h   m i t   dem  K l a m m e r e l e m e n t   ( 1 6 , 3 0 )   z u s a m m e n -  

w i r k e n d e   S p a n n e l e m e n t e   ( 2 0 , 3 3 )   v o r g e s p a n n t   i s t .  

2.  M a g n e t s y s t e m   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  d i e   s u p r a l e i t e n d e   W i c k l u n g   (12)   e i n e   S c h a -  

l e n s t r u k t u r   (13)   o d e r   e i n e   B l o c k s t r u k t u r   a u f w e i s t .  

3.  M a g n e t s y s t e m   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  w e n i g s t e n s   e i n   S p a n n e l e m e n t   (20 )   a n  

w e n i g s t e n s   e i n e m   K l a m m e r e l e m e n t   (16 )   b e f e s t i g t   i s t   u n d  

e i n e n   f r e i e n   S c h e n k e l   ( 2 1 )   a u f w e i s t ,   d e r   in  den  B e r e i c h  

des  S c h l i t z e s   (15 )   e i n g r e i f t   und  d i e   im  B e r e i c h   d e s  

S c h l i t z e s   (15)   l i e g e n d e n   W i c k l u n g s t e i l e   (22)   a b s t ü t z t .  

4.  M a g n e t s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S p a n n e l e m e n t   (20)   im  w e s e n t l i c h e n   U -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  z w i s c h e n   s e i n e n   b e i d e n   f r e i e n  

S c h e n k e l n   ( 2 1 , 2 3 )   das   K l a m m e r e l e m e n t   (16)   und  d i e   dem 

S c h l i t z   (15)   z u g e w a n d t e n   T e i l e   (22)   de r   s u p r a l e i t e n d e n  

W i c k l u n g   (12)   m i t e i n a n d e r   v e r s p a n n t .  



5.  M a g n e t s y s t e m   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  de r   Q u e r s c h n i t t   des   S p a n n e l e m e n t e s  

(33 )   im  w e s e n t l i c h e n   U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d e r  

B a s i s s c h e n k e l   ( 3 6 )   des   S p a n n e l e m e n t e s   (33 )   im  B e r e i c h  

des   S c h l i t z e s   ( 3 2 )   v e r l ä u f t   und  m i t   s e i n e m   i n n e r e n   T e i l  

g e g e n   d i e   zum  S c h l i t z   (32 )   g e r i c h t e t e n   W i c k l u n g s t e i l e  

(38 )   a n g e d r ü c k t   i s t ,   i n d e m   d i e   b e i d e n   f r e i e n   S c h e n k e l  

( 3 4 , 3 5 )   m i t  d e m   K l a m m e r e l e m e n t   (30)   v e r s p a n n t   s i n d .  

6.  M a g n e t s y s t e m   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  d i e   V e r s p a n n u n g   des   S p a n n e l e m e n t e s   ( 3 3 )  

d u r c h   an  den  f r e i e n   S c h e n k e l e n d e n   ( 3 4 , 3 5 )   a n g e b r a c h t e  

Z u g b o l z e n   (37)   e r f o l g t .  

7.  M a g n e t s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S p a n n e l e m e n t   (33)   e i n e n   w e i t e -  

r e n ,   dem  B a s i s s c h e n k e l   (36 )   e n t s p r e c h e n d e n   S c h e n k e l   ( 3 9 )  

a u f w e i s t ,   de r   d i e   W i c k u n g s t e i l e   (40)   de r   s u p r a l e i t e n d e n  

W i c k l u n g   (12 )   u n t e r s t ü t z t ,   d i e   b e z ü g l i c h   d e r   T e i l c h e n -  

bahn   (19 )   den  am  S c h l i t z   (32)   a n g e o r d n e t e n   W i c k l u n g s t e i -  

l e n   g e g e n ü b e r l i e g e n .  

8.  M a g n e t s y s t e m   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

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   S p a n n e l e m e n t e   ( 2 0 , 3 3 )  

T e i l   des   H e l i u m b e h ä l t e r s   ( 2 5 , 4 1 )   de r   s u p r a l e i t e n d e n  

W i c k l u n g   (12)   s i n d .  

9.  M a g n e t s y s t e m   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

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   K l a m m e r e l e m e n t e   ( 1 6 , 3 0 )  

u n d / o d e r   d i e   S p a n n e l e m e n t e   ( 2 0 , 3 3 )   a l s   M a g n e t j o c h   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  

10.  M a g n e t s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

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   S c h l i t z b r e i t e   und  d i e  



A n o r d n u n g   der   s u p r a l e i t e n d e n   W i c k l u n g e n   (12)   o e r a r t   a u f -  

e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,   daß  z u s ä t z l i c h   zum  D i p o l f e l d  

e i n   Q u d r u p o l f e l d ,   das  e i n e n   f o k u s s i e r e n d e n   E i n f l u ß   a u f  

den  T e i l c h e n s t r a h l   h a t ,   im  T e i l c h e n k a n a l   (11 )   e r z e u g t  

w i r d .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

