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(57) Eine Kryostatanordnung zur Aufbewahrung von
flissigem Helium, mit einem AuRenmantel (1) und einem
darin eingebauten Heliumbehélter (2), wobei der Heli-
umbehalter (2) an mindestens zwei Aufhdngerohren (3)
mit dem AuRenmantel (1) verbunden ist und ein Halsrohr
(4) enthalt, dessen oberes warmes Ende (5) mit dem
Aufenmantel (1) und dessen unteres kaltes Ende (6) mit
dem Heliumbehalter (2) verbunden ist und in das ein
mehrstufiger Kaltkopf eines Kryokuhlers (7) eingebaut
ist, wobei der AuRenmantel (1), der Heliumbehalter (2),
die Aufhangerohre (3) und das Halsrohr (4) einen eva-
kuierten Raum begrenzen, und wobei der Heliumbehal-
ter (2) ferner von mindestens einem Strahlungsschild (8)
umgeben ist, welcher sowohl mit den Aufhdngerohren
(3) als auch mit einer Kontaktflache (9) am Halsrohr (4)
des Heliumbehalters (2) thermisch leitend verbundenist,
ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer oder
mehreren Kaltestufen des Kaltkopfes (7) und einer oder
mehrerer Kontaktflachen (9) im Halsrohr (4), die jeweils
mit einem Strahlungsschild (8) Uber eine feste, starre
oder flexible, Warmebriicke (12) leitend verbunden sind,
jeweils ein Gasspalt (13) besteht, Giber den Warme vom
jeweiligen Strahlungsschild (8) in die entsprechende Kal-
testufe des Kaltkopfes (7) geleitet wird. Durch eine der-
artige Kryostatanordnung wird gewahrleistet, dass die
Vibrationen der Kéltestufen des Kaltkopfes (7) nicht mehr
messbar in die Kryostatanordnung gelangen, wobei die
thermische Ankopplung des Kaltkopfes (7) an den oder
die Strahlungsschilde (8) immer noch ausreichend gut
ist.

Kryostatanordnung mit Kryokiihler und Gasspaltwarmeibertrager

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kryostatanordnung
zur Aufbewahrung von flissigem Helium, mit einem Au-
Renmantel und einem darin eingebauten Heliumbehal-
ter, wobei der Heliumbehélter an mindestens zwei Auf-
hangerohren mit dem AuRenmantel verbunden ist und
ein Halsrohr enthalt, dessen oberes warmes Ende mit
dem AuRenmantel und dessen unteres kaltes Ende mit
dem Heliumbehalter verbunden ist und in das ein mehr-
stufiger Kaltkopf eines Kryokiihlers eingebaut ist, wobei
der AuBenmantel, der Heliumbehalter, die Aufhangeroh-
re und das Halsrohr einen evakuierten Raum begrenzen,
und wobei der Heliumbehalter ferner von mindestens ei-
nem Strahlungsschild umgeben ist, welcher sowohl mit
den Aufhangerohren als auch mit einer Kontaktflache am
Halsrohr des Heliumbehalters thermisch leitend verbun-
den ist.

[0002] Eine Mdglichkeit zur Integration des Kaltkopfes
eines Kryokuhlers in eine Kryostatanordnung besteht
darin, den beispielsweise zweistufigen Kaltkopfin einem
separaten Vakuumraum (wie z.B. in US5613367 be-
schrieben) oder direkt in den Vakuumraum des Kryosta-
ten (wie z.B. in US5563566 beschreiben) so einzubauen,
dass die erste Kaltestufe des Kaltkopfes fest mit einem
Strahlungsschild und die zweite Kéltestufe Uber eine fe-
ste, starre oder flexible, Warmebriicke oder direkt mit
dem Heliumbehéalter thermisch leitend verbunden wer-
den. Durch Riickkondensation des durch Warmeeinfall
von aufden verdampfenden Heliums an der kalten Kon-
taktflache im Heliumbehélter kann der gesamte Warme-
einfall auf den Heliumbehalter kompensiert und ein ver-
lustfreier Betrieb des Systems ermoglicht werden. Nach-
teiligdaranist, dass auch die Verbindung von der zweiten
Kaltestufe zum Heliumbehalter in der Regel einen nicht
zu vernachlassigenden thermischen Widerstand auf-
weist und dass Vibrationen dieser Kaltestufe auf den He-
liumbehalter Gbertragen werden kdnnen.

[0003] Eine Méglichkeit zur Vermeidung dieser Nach-
teile ist das Einfugen des Kaltkopfes in ein Halsrohr, wel-
ches die duRere Vakuumhiille des Kryostaten mit dem
Heliumbehalter verbindet und entsprechend mit Helium-
gas gefillt ist, wie es beispielsweise in der Druckschrift
US2002/0002830A1 beschrieben wird. Die erste Kalte-
stufe des zweistufigen Kaltkopfes ist wiederum fest lei-
tend mit einem Strahlungsschild kontaktiert, die zweite
Kaltestufe hangt frei in der Helium-Atmosphére und ver-
flissigt direkt verdampftes Helium.

[0004] Da der Kaltkopf von Heliumgas umgeben ist
und zwischen Kaltkopf und Halsrohrwand oder weiteren
Halsrohreinbauten eine Temperaturdifferenz besteht,
kann es in den Kaltkopf zu einem erheblichen Warme-
eintrag durch Warmeleitung im Gas und durch Konvek-
tionsstrome kommen. In W003036207 und W003036190
wird daher vorgeschlagen, die Rohre des Kaltkopfes auf
die eine oder andere Weise zu isolieren.

[0005] Wie obenbeschrieben, werden Vibrationen der
zweiten Kaltestufe des Kaltkopfes des Kryokihlers auf
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den Heliumbehalter nicht Gbertragen, wenn der Kaltkopf
direkt in das mit dem Heliumbehalter verbundene Hals-
rohr eingebaut wird. Zwischen der ersten Kaltestufe des
Kaltkopfes und dem Strahlungsschild wird allerdings in
der Regel eine Festkodrper-Warmebriicke verwendet.
Diese thermische Verbindung soll méglichst ,weich’ aus-
gefuihrt werden, um mdglichst wenig Vibrationen zu tiber-
tragen. Ublicherweise werden dazu diinne Folienpakete
oder zu Litzen verflochtene Drahte, jeweils aus Kupfer
oder Aluminium, eingesetzt. Derartige Mal3nahmen zur
Vibrationsdampfung werden in zahlreichen Druckschrif-
ten beschrieben (z. B. in US5129232, US5331735,
US5317879). Dabei steht der Forderung nach einer
schlechten Vibrationsiibertragung (diinne, lange Dréahte)
die Forderung nach guter Warmeubertragung (dicke,
kurze Drahte) gegenuiber. Letztlich muss daher ein Kom-
promiss gefunden werden, wobei nicht restlos verhindert
werden kann, dass Schwingungen des Kaltkopfes des
Kryokihlers auch in den Kryostaten gelangen, was spe-
ziell dann nachteilig ist, wenn dieser Teil einer hochemp-
findlichen Apparatur ist, wie es ein Kernspinresonanz-
spektrometer, insbesondere eine Magnetic Resonance
Imaging (MRI) Apparatur oder ein Magnetresonanzspek-
trometer (NMR), darstellt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Kryostatanordnung vorzuschlagen, bei der die thermi-
sche Ankopplung zwischen allen Kéltestufen des Kalt-
kopfes eines Kryokihlers und der Kryostatanordnung so
gestaltetist, dass Vibrationen der Kéltestufen nicht mehr
messbar in die Kryostatanordnung gelangen, wobei aber
immer noch eine ausreichend gute Warmeubertragung
zwischen Kaltkopf und Kryostatanordnung gewahrleistet
sein muss.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass zwischen einer oder mehreren Kaltestufen
des Kaltkopfes und einer oder mehreren Kontaktflachen
im Halsrohr, die jeweils mit einem Strahlungsschild tiber
eine feste, starre oder flexible, Warmebriicke leitend ver-
bundensind, jeweils ein Gasspalt besteht, iber den War-
me vom jeweiligen Strahlungsschild in die entsprechen-
de Kaltestufe des Kaltkopfes geleitet wird.

[0008] Die Warmelbertragung von einem Strahlungs-
schild auf eine Kaltestufe des Kaltkopfes erfolgt dem-
nach Uber einen Gasspalt, indem die auf den Strahlungs-
schild eingefallene Warme durch den Gasspalt zum Kalt-
kopf geleitet wird. Bei der erfindungsgemaflen Kryosta-
tanordnung besteht keine feste Verbindung zwischen der
oder den Kaltestufen des Kaltkopfes des Kryokihlers
und dem oder den Strahlungsschilden, so dass die Uber-
tragung von Vibrationen vom Kaltkopf auf den oder die
Strahlungsschilde weitgehend unterbunden wird, wobei
die thermische Ankopplung des Kaltkopfes an den oder
die Strahlungsschilde immer noch ausreichend gut ist.
[0009] InsbesondereflirhochauflésendeNMR-Verfah-
ren, bei denen sich auch geringe Vibrationen, die z. B.
Uber den Kaltkopf eines Kryokuhlers in das System ein-
gebracht werden, negativ auf die Qualitét der Spektren
auswirken, ist es vorteilhaft, wenn der Kryokuhler ein
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Pulsrohrkihler ist, da Pulsrohrkiihler besonders vibrati-
onsarm betrieben werden kénnen. Es ist jedoch prinzi-
piell auch méglich andere Kryokuhler, wie z.B. Gif-
ford-McMahon Kihler zu verwenden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn an der kal-
testen Kaltestufe Helium bei einer Temperatur von 4,2
K oder bei tieferer Temperatur verflissigt werden kann,
da sich hierdurch eine Vielzahl an Einsatzmdglichkeiten
im Tiefsttemperaturenbereich bietet. Das innerhalb des
Kryostaten verdampfende Helium wird an der frei im
Halsrohr hangenden Kaltestufe verflissigt und tropft in
den Heliumbehalter zurliick. Somit kdnnen der Heli-
um-Verlust und die Nachfullvorgénge reduziert werden
bzw. kann bei gentigend groRer Kalteleistung des Kiih-
lers ein verlustfreier Betrieb erreicht werden. Ferner wird,
da auch die kalteste Kaltestufe des Kaltkopfes ist nicht
Uber eine Festkorperbricke mit der Kryostatanordnung
verbunden ist, die Ubertragung von Vibrationen der Kél-
testufe auf den Heliumbehalter vollstédndig unterbunden.
[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung sind die Rohre des Kaltkopfes oberhalb der er-
sten Kaltestufe und unter Umstdnden auch im Bereich
weiterer Kaltestufen mit einer Warmeisolation umgeben.
Somit kann ein unerwilinschter Warmeeintrag von dem
Halsrohr in die Rohre des Kaltkopfes vermieden oder
zumindest reduziert werden. Die Rohre oberhalb der er-
sten Kaltestufe des Kaltkopfes weisen Temperaturen
zwischen Raumtemperatur und Temperatur der ersten
Kaltestufe auf.

[0012] Eine spezielle Ausfihrungsform sieht vor, dass
sich die Breite des Gasspalts beliebig einstellen Iasst.
Hierdurch lasst sich auf Wunsch die Temperatur des
Strahlungsschildes individuell anpassen.

[0013] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Ober-
flache der den Gasspalt begrenzenden, sich gegeniiber-
liegenden, Warme Ubertragenden Flachen, insbesonde-
re durch Berippung u. a., vergréfRert werden kann.
[0014] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Kryostatanordnung ist die kaltere
Warme Ubertragende, mit der Kéltestufe des Kaltkopfes
des Kryokihlers fest verbundene Flache oberhalb der
warmeren Warme Ubertragenden Flache angeordnet, so
dass die Vorraussetzung fir die Ausbildung einer natir-
lichen Gaskonvektionsstromung gegeben ist. Die war-
meren Warme Ubertragenden Flache ist dabei mit dem
Halsrohr des Heliumbehélters kontaktiert.

[0015] Eine Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die Breite des Gasspalts soweit vergro-
Rerbar ist, dass sich eine natlirliche Konvektionsstro-
mung im Gasspalt ausbildet.

[0016] Darlber hinaus ist es alternativ oder zusatzlich
auch moglich, dass von aulRen eine Strémung durch den
Gasspalt angeregt wird, die den Warmelbergang ver-
bessert.

[0017] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Kryostatanordnung sieht vor, dass der Strah-
lungsschild oder einer der Strahlungsschilde einen Be-
halter mit flissigem Stickstoff enthalt, wobei der Stick-
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stoff nach dem Verdampfen wegen der thermischen An-
bindung des Strahlungsschildes an den Kaltkopf des
Kryokihlers mindestens teilweise wieder verflissigt
wird. Der Strahlungsschild wird in diesem Fall nicht direkt
durch den Kihler, sondern indirekt, Gber den verdamp-
fenden Stickstoff, gekiihlt.

[0018] Bei einer Weiterbildung dieser Ausfliihrungs-
form ist im oder in Kontakt mit dem Stickstoffbehalter
eine, vorzugsweise elektrische, Heizung vorgesehen,
um bei einer Uberschussleistung des Kryokiihlers den
Druck im Stickstoffbehalter Giber dem Umgebungsdruck
und konstant zu halten.

[0019] In einer weiten Ausflihrungsform ist im oder in
Kontakt mit dem Heliumbehalter eine, vorzugsweise
elektrische, Heizung vorgesehen. Bei einer Uberschus-
sleistung des Kryokihlers kann somit der Druck im He-
liumbehalter Gber dem Umgebungsdruck und konstant
gehalten werden. Es ist jedoch auch vorstellbar, dass
die Leistung des Kuhlers Uber seine Betriebsfrequenz
und/ oder die Fillmenge an Arbeitsgas im Kihler gere-
gelt wird.

[0020] Die Vorteile der erfindungsgeméafen Kryosta-
tanordnung kommen besonders gut zur Geltung, wenn
die Kryostatanordnung eine supraleitende Magnetan-
ordnung enthélt, insbesondere wenn die supraleitende
Magnetanordnung Teil einer Apparatur zur Kernspinre-
sonanz, insbesondere Magnetic Resonance Imaging
(MRI) oder Magnetresonanzspektroskopie (NMR) ist.
[0021] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und den Zeichnungen. Ebenso
koénnen die vorstehend genannten und die weiter aufge-
fuhrten Merkmale je flr sich oder zu mehreren in belie-
bigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten
und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht als
abschlieRende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben
vielmehrbeispielhaften Charakter fir die Schilderung der

Erfindung.
[0022] Es zeigen:
Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfin-

dungsgemafien Kryostatanordnung;
Fig.2a  eine schematische Darstellung eines in einem
Halsrohr angeordneten Kaltkopfes eines Kryo-
kuhlers einer erfindungsgemafien Kryostatan-
ordnung;
Fig.2b  eine schematische Darstellung eines in einem
Halsrohr angeordneten Kaltkopfes eines Kryo-
kihlers einer erfindungsgemafen Kryostatan-
ordnung mit berippten Kontaktflachen;
Fig.3 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Kryostatanordnung mit einem
Stickstofftank;

[0023] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalle Kryostatanordnung mit einem Aufen-
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mantel 1 und einem darin eingebauten Heliumbehalter
2. Der Heliumbehalterist durch Aufhangerohre 3 mitdem
Auflenmantel 1 verbunden. In einem Halsrohr 4, dessen
oberes warmes Ende 5 mit dem AuRenmantel 1 und des-
sen unteres kaltes Ende 6 mit dem Heliumbehalter 2 ver-
bundenist, ist ein zweistufige Kaltkopf 7 eines Kryokuhler
eingebaut. Der Heliumbehélter 2 ist ferner von einem
Strahlungsschild 8 umgeben, welcher sowohl mit den
Aufhangerohren 3 als auch mit einer Kontaktflache 9 am
Halsrohr 4 des Heliumbehalters 2 thermisch leitend ver-
bunden ist. Der Kaltkopf 7 ist ein wenig angehoben, so
dass zwischen einer kalten Flache 10 an der ersten Kal-
testufe 11 des Kaltkopfes 7 und der Kontaktflache 9 im
Halsrohr 4, die mit dem Strahlungsschild 8 lber eine fe-
ste Warmebriicke 12 leitend verbunden ist, ein Gasspalt
13 besteht, tber den Warme vom Strahlungsschild 8 in
die Kaltestufe 11 des Kaltkopfes 7 geleitet wird. Der War-
melbertrag erfolgt also Uber den diinnen Gasspalt 13,
wodurch eine feste Verbindung zwischen der Kaltestufe
11 des Kaltkopfes 7 und dem Strahlungsschild 8 vermie-
den wird.

[0024] Die auf den Strahlungsschild 8 eingefallene
Warme Q muss durch den Gasspalt 13 der Breite H zum
Kaltkopf 7 des Kryokiihlers geleitet werden. Fiir die War-
meleitung durch ein ruhendes Medium gilt:

mit der mittleren Warmeleitfahigkeit des Mediums 7 ,

der Ubertragungsflache A und der Temperaturdifferenz
AT zwischen der warmen Flache (Kontaktflache 9) und
der kalten Flache 10. Da die Warmeleitfahigkeit von He-
liumgas viel geringer ist als die von den meisten Fest-
korpern, wie z. B. Kupfer, wird die Temperaturdifferenz
zwischen Strahlungsschild 8 und erster Kaltestufe 11 des
Kaltkopfes 7 durch das Anheben des Kaltkopfes gréRer
und somit steigt die Temperatur des Strahlungsschildes
8. Damit bei gegebenem Warmestrom die Temperatur
des Strahlungsschildes 8 aber nicht zu hoch wird (und
somit auch der Warmeeinfall auf den Heliumbehalter 2
nicht steigt), ist es vorteilhaft, den Abstand zwischen den
beiden Flachen 9, 10 so gering wie moglich zu halten.
Andererseits lasst sich Uber die Breite des Gasspaltes
13, wenn erwiinscht, die Schildtemperatur sehr einfach
anpassen.

[0025] Fig. 2a und Fig. 2b zeigen je einen in einem
Halsrohr 4 angeordneten Kaltkopf 7 eines Kryokihlers
einer erfindungsgemafen Kryostatanordnung. Wahrend
in Fig. 2a eine Kontaktflache 9 mit glatter Oberflache dar-
gestellt ist, zeigt Fig. 2b eine Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung bei der die Kontaktflache 9 durch
zusatzliche Strukturen 14 vergréRert wurde. Eine derar-
tige VergroRerung kann beispielsweise durch Rippen
oder dhnliche Strukturen erreicht werden.

[0026] Im Bereich der ersten Kaltestufe, in welchem
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Temperaturen zwischen Raumtemperatur und der Tem-
peratur der ersten Kaltestufe 11 herrscht, ist der Kaltkopf
7 mit einer Isolierung 15 versehen. Bei Kaltkdpfen mit
mehreren Kihlstufen kann auch um die Rohre weiterer
Kihlstufen eine Isolierung vorgesehen sein.

[0027] Eine weitere Verbesserung kann dadurch er-
zielt werden, dass im Gasspalt 13 neben der Warmelei-
tung zusétzlich Warme durch Konvektion Ubertragen
wird. Konvektion Iasst sich von auen anregen oder tritt
bei geniligend groRem Gasspalt 13 und Temperaturdif-
ferenz AT von selber auf (freie Konvektion). Vorrausset-
zung hierfirr ist allerdings, dass die kaltere Flache 10,
welche mit dem Kaltkopf 7 kontaktiert ist, oberhalb der
warmeren Flache (Kontaktflache 9), die mit dem Strah-
lungsschild kontaktiert ist, angeordnet wird.

[0028] Ein weiterer Vorteil der Erfindung zeigt sich in
der einfacheren konstruktiven Gestaltung des Halsroh-
res 4. So missen beispielsweise keine Durchfiihrungen
zur Verschraubung der Kontaktflachen 9 und 10 vorge-
sehen werden. Ein- und Ausbau des Kaltkopfes 7 lassen
sich einfach und schnell durchfiihren.

[0029] Es ist auch mdglich, dass der Strahlungsschild
8 - ahnlich wie in einem nicht aktiv gekiihlten System
(d.h. ohne Kryokuhler) - nicht direkt, sondern mit fliissi-
gem Stickstoff gekihlt wird, wie in Fig. 3 gezeigt. In die-
sem Fall muss die erste Kaltestufe 11 des Kaltkopfes 7
des Kryokuhlers uber einen Gasspalt 13 mit einem Stick-
stoffbehélter 16 thermisch leitend verbunden sein, so
dass verdampfter Stickstoff wieder verfllissigt werden
kann.

[0030] Im Bereich der zweiten Kaltestufe 17 des Kalt-
kopfes 7 sind keine weiteren MaRnahmen zur Vibrati-
onsdampfung vorzusehen, da der Kaltkopf 7 in diesem
Bereich sowieso frei in der Helium-Atmosphéare hangt
und kein fester Kontakt mit dem Heliumbehalter 2 vor-
handen ist.

[0031] Des Weiteren zeigt die erfindungsgemafe
Kryostatanordnung aus Fig. 3 eine im Heliumbehélter 2
angeordnete Heizung 18, sowie eine Heizung 19 im
Stickstoffbehalter 16. Die Heizungen 18, 19 dienen dazu,
den Druck im Heliumbehalter 2 beziehungsweise im
Stickstoffbehalter 16 iber dem Umgebungsdruck und
konstant zu halten. Alternativ zu der in Fig. 3 gezeigten
Anordnung der Heizungen 18, 19 im Heliumbehélter 2
beziehungsweise am Stickstoffbehalter 16 kénnen die
Heizungen 18, 19 auch auRerhalb der Behélter angeord-
net sein, solange ein thermischer Kontakt zu den jewei-
ligen Flussigkeiten besteht.

[0032] Die erfindungsgemalfie Kryostatanordnung er-
mdglicht somit eine Ankopplung zwischen den Kaltestu-
fen des Kaltkopfes 7 des Kryokuhlers und der Kryosta-
tanordnung, bei der Vibrationen der Kaltestufen des Kalt-
kopfes 7 nicht mehr messbarin den Kryostaten gelangen
und dennoch eine ausreichend gute Warmeubertragung
gewahrleistet ist. Die Kryostatanordnung eignet sich da-
her besonders gut zur Kiihlung einer Magnetanordnung
20, die ein Teil einer Apparatur zur Kernspinresonanz,
insbesondere Magnetic Resonance Imaging (MRI) oder
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Magnetresonanzspektroskopie (NMR) ist.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 AuRenmantel

2 Heliumbehalter

3 Aufhangerohre

4 Halsrohr

5 oberes warmes Ende des Halsrohrs
6 unteres kaltes Ende des Halsrohrs
7 Kaltkopf eines Kryokihlers

8 Strahlungsschild

9 Kontaktflache

10  kalte Flache

11 erste Kaltestufe des Kaltkopfes

12 Warmebriicke

13  Gasspalt

14 Strukturen

15  Warmeisolation

16  Stickstoffbehalter

17  zweite Kaltestufe des Kaltkopfes

18  Heizung im oder am Heliumbehalter
19  Heizung im oder am Stickstoffbehalter
20  Magnetanordnung
Patentanspriiche

1. Kryostatanordnung zur Aufbewahrung von fllssi-

gem Helium, mit einem AuRenmantel (1) und einem
darin eingebauten Heliumbehalter (2), wobei der He-
liumbehélter (2) an mindestens zwei Aufhdngeroh-
ren (3) mit dem AulRenmantel (1) verbunden ist und
ein Halsrohr (4) enthalt, dessen oberes warmes En-
de (5) mit dem AulRenmantel (1) und dessen unteres
kaltes Ende (6) mit dem Heliumbehélter (2) verbun-
den ist und in das ein mehrstufiger Kaltkopf eines
Kryokuhlers (7) eingebaut ist, wobei der Aulenman-
tel (1), der Heliumbehalter (2), die Aufhdngerohre
(3) und das Halsrohr (4) einen evakuierten Raum
begrenzen, und wobei der Heliumbehalter (2) ferner
von mindestens einem Strahlungsschild (8) umge-
ben ist, welcher sowohl mit den Aufhangerohren (3)
als auch mit einer Kontaktflache (9) am Halsrohr (4)
des Heliumbehalters (2) thermisch leitend verbun-
den ist

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einer oder mehreren Kaltestufen
(11) des Kaltkopfes (7) des Kryokuhlers und einer
oder mehreren Kontaktflachen (9) im Halsrohr (4),
die jeweils mit einem der Strahlungsschilde (8) tber
eine feste, starre oder flexible, Warmebriicke (12)
leitend verbunden sind, jeweils ein Gasspalt (13) be-
steht, Uber den Warme vom jeweiligen Strahlungs-
schild (8) in die entsprechende Kaltestufe des Kalt-
kopfes (7) des Kryokuhlers geleitet wird.
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10.

1.

Kryostatanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kryokuhler ein Pulsrohr-
kihler ist.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an der kaltesten Kaltestufe des Kaltkopfes (7) des
Kryokihlers Helium bei einer Temperatur von 4,2 K
oder bei tieferer Temperatur verflissigt werden
kann.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre des Kaltkopfes des Kryokiihlers (7) ober-
halb der ersten Kaltestufe und unter Umstanden
auch im Bereich weiterer Kaltestufen mit einer War-
meisolation (15) umgeben sind.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Breite des Gasspalts (13) beliebig einstellen
|&sst.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache der den Gasspalt (13) begrenzen-
den, sich gegentiberliegenden, Warme Ubertragen-
denFlachen (9), (10) insbesondere durch Berippung
u. a., vergrofliert werden kann.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die kaltere Warme Ubertragende, mit der Kéltestufe
(11) des Kaltkopfes (7) des Kryokuhlers fest verbun-
dene Flache (10) oberhalb der warmeren Warme
Ubertragenden Kontaktflache (9) angeordnet ist.

Kryostatanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Breite des Gasspalts (13)
soweit vergrofRerbar ist, dass sich eine natirliche
Konvektionsstromung im Gasspalt (13) ausbildet.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
von auflen eine Strdmung durch den Gasspalt (13)
angeregt wird, die den Warmetibergang verbessert.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlungsschild oder einer der Strahlungsschil-
de (8) einen Behalter (16) mit flissigem Stickstoff
enthalt, wobei der Stickstoff nach dem Verdampfen
wegen der thermischen Anbindung des Strahlungs-
schildes (8) an den Kaltkopf des Kryokihlers (7) min-
destens teilweise wieder verflissigt wird.

Kryostatanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im oder in Kontakt mit dem



12.

13.

14.

9 EP 1617 157 A2

Stickstoffbehalter (16) eine, vorzugsweise elektri-
sche, Heizung (19) vorgesehen ist.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
im oder in Kontakt mit dem Heliumbehélter (2) eine,
vorzugsweise elektrische, Heizung (18) vorgesehen
ist.

Kryostatanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kryostatanordnung eine supraleitende Magne-
tanordnung (20) enthalt.

Kryostatanordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die supraleitende Magnetan-
ordnung (20) Teil einer Apparatur zur Kernspinreso-
nanz, insbesondere Magnetic Resonance Imaging
(MRI) oder Magnetresonanzspektroskopie (NMR)
ist.
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