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(54) THERMISCHE ISOLATIONSANORDNUNG UND ISOLATIONSELEMENT FUR DIE WELLE EINER THERMOWALZE

(57) Die Erfindung betrifft eine thermische Isolations-
anordnung fiir die Welle (3) einer Thermowalze. Die An-
ordnung weist bessere thermische Isolationseigenschaf-
ten als bekannte Vorrichtungen auf und ist unempfind-
lich gegen die im Betrieb auftretenden mechanischen Be-
lastungen. Die Erfindung basiert auf der Anordnung ei-
nes buchsenformigen Isolationselementes (10), um die
Heizkandile (6, 7), die innerhalb der Welle (3) der
Thermowalze verlaufen. Das Isolationselement umreifit in
seinem Innenraum einen hermetisch abgedichteten Hohl-
raum. Das Isolationselement (10) wird vorzugsweise
durch ElektronenstrahlsctweiBen hergestellt, wobei im
Inneren des Isolationselementes ein Vakuum verbleibt, 7.
welches dem Betriebsvakuum der Vakuumkammer einer /™
SchweiBeinrichtung entspricht. =
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Die vorliegende Etrfindung petrifft eine thermische Isolati-
onsanordnung gemdp dem Oberbegriff des Anspruchs 1 fir die
+hermische Isolierung einer Wellenlagerung f£lir eine Thermowalze
gegen Wirmeleitung, wobei die Vorrichtung am Lagerpunkt einer
Thermowalzenwelle montierbar ist und durch ein 2weckentspre-~
chendes thermischés Isolationselement realisiert werden kKann.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein thernmisches Isolationsele-—
pent gemd#f Anspruch S.

Papierherstellungs- und Endbearbeitungsprozesse arbeiten unter
Verwendung unterschiedlicher heizbarer Walzen, welche benutzt
werden zur finalen Beseitigung von Feuchtigkeit aus der Bahn
und insbesondere gum Modifizieren der Oberflichenqualitdt der
Bahn. Dié grdnte mechanische Last wird auf Walzen unterschied-
licher Typen von Kalandern aufgebracht, weil der spaltdruck mo-
gerner Ausriistungen relativ hoch ist. Um hdhere Durchsdtze zu
erzielen, was wieﬁerum preitere und schnellere Kalander erfor-
dert, muf die Auskiistung fiir extrem hohe Lasten dimensioniert
werden. Eine besonders hohe Belastung wird auf die Lagerungen
hejzbarer Walzen, oder Thermowalzen, aufgebracht, well diese
Lagerungen der Erhitiung unterworfen sind, die aus der Warme-
leitung von der Welle der Walze aus resultiert, die mit einem
Heizmedium beheizt wird.

Heizbare Thermowallzen werden insbesondere in Glittungskalandern
eingesetzt. Weil 3littungskalander in on-machine-Konfiguratio-
nen verwendet wer'den, missen gie mit derselben Laufgeschwindig-
keit wie die Papiarmaschine selbst betrieben werden. Ein derar-—
tiger Xalander hgt eine gerade Anzahl von Spalten, umfassend
eine polymerbeschichtete Glittungswalze und eine metallbe-
schichtete Thermowalze. Die gerade Anzahl von spalten und dem~
entsprechend von'Gléttuhgswalzen und metallbeschichteten Walzen

recultiert aus deér Tatsache, daB jede polymerbeschichtete walze
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in einem Kalanderspalt nur deshalb betrieben werden kann, weil
die Walze nicht die Deformationen und Temperaturanstiege auf-
nehmen kann, die @urch 2wei Spalte verursacht werden. Daher ist
eine gerade Anzahl von Spalten erforderlich, um ein symmetri-
eches, zweiseitiges satinfinish der Bahn 2u erhalten. Weil Kar-
ton hiufig fir ein stérkeres Finish auf einer Seite kalandriert
wird, ist dort eim einzelnes Paar von Walzen ausreichend. Die
Temperatur der pdlymarbeschichteten Glittungswalze muf akurat
gberwacht werden und auch pei einem Bahnrif darf eine Beri{ihrung
der Oberfliche der heiBen Thermowalze nicht zugelassen werden.

Die Thermowalze Wird zumeist gurch heifes 01 beheizt, und in
einigen Féllen uriter Verwendung anderer geeigneter Wirnelber-
tragungsmedien wie Wasser oder pampf. Das heiBe 81 wird dem In-
nenraum der Walze Uber die stirnseite durch eine L&ngsboh-
rung zugefihrt und dann auf radiale Bohrungen verteilt, gie in
den stirnseitigen Flanschen der Walze angeordnet sind, von Wo
aus das 01 in - Lédngshohrungen eintritt, die in dem Mantel
der Walze angeorénet eind. Die Zzirkulation des Ols in der Walze
wird derart eingéstellt, gap das 01 zuerst auf das gegeniliber-
liegende Ende der Walze tritt und von dort aus {iber parallele
Bohrungen zumn gléichen Fnde zurlickgefihrt wird, gurch das es in
den Mantel eingefiihrt wurde. Das zuriickgefihrte 01 wird Uber
den stirnseitigeﬁ Flansch und eine zweite Bohrung in der wal-
zenwelle zur Aufﬁeizung zurlickgefihre.

Die Cberfldche d?r Thermowalze wird auf eine relativ hohe Tem-
peratur aufgeheipt, um eine intensive Wirmewirkung auf die sich
schnell bewegend% Bahn wihrend der kurzen verweilzeit der Bahn
in dem Spalt aus?uﬁben. Wwenn O1 zum Beheizen der Kalze vervwen-
det wird, kann die Oberflichentemperatur der Walze {iber 200°C
angehcben werder. Hier kann die Temperatur des der Walze zuge-~
fiihrten Heizdls in der Gr¥fenordnung von 280°C bis 300°C lie-
gen, wassselbstmerstandlich in einer extrem starken wirmebeauf-
schlagung der Lagerung resultiert. aufgrund der auf die Walzen-
lager aufgebrachten hohen Lasten missen die Walzenwellen mit
groRken Lagern versehen sein, und in der Tat ist der innere
Durchmesser der Lager in modernen Ausriistungen ungef&hr 0,5 W
pei einem duBerén Durchrpesser von ungefdhr 1 m. Wweil der Preis

eines Lagers stark ansteigt, wenn ein Lager nit hdherer Belast-

3



AT 000 297 Ul

barkeit und grdferem Durchmesser verwendet wird, ist der Ein-
fluf der Kosten bei der Auswahl der Lager duBerst stark. Dar-
iiber hinaus ist die Lagerauswahl 2Zwéngen unterworfen, die aus
dem Walzendurchmesser resultieren, weil die Lagerung und deren
Gehsuse selbstverstiindlich in den Raum passen miissen, der von
der Thermowalze und der Welle der polymerbeschichteten Walze
umrigsen wird. Wenn die Lagerlast so hoch wird, daB der errech-
nete Durchmesser der erforderlichen LagergrSfe den am Walzen-~
ende verfiigbaren [Raum Uberschreitet, mub die Lagerbelastung
durch Verwendung ikgekithlter Lager reduziert werden. Dies wie-
derum erhdht die Kosten der Konstruktion aufgrund des erforder-
lichen Kilhlkreislaufes und der Kiihlanordnung. Der Kidhlkreislauf
des lLagers kann an das Olkreislaufsystem der Papiermaschine an-
geschlossen werden cder der Kalander kann alternativ mit einem
separaten Olkreisllauf versehen werden, in welchem 81 mit einer
hoheren Viskosit#t verwendet werden kann.

Es wurde versuchb. den Heizeffekt des durch die Walzenwelle
hindurchtretenden Ols durch einen bellifteten Luftspalt oder
eine thermische Iisolierung zu vermindern. Der Luftspalt wird
durch exnen offerien Raum um die 8lleitung gebildet und ein der-
artiger Raum, der die Olzufuhr und die Ruckfihrkandle der Walze .
umgibt, ist derart angeordnet, da® er mit Umgebungsluft in
Wechselwirkung tritt, um den Luftspalt 2u beliiften. Jedoch wéh-
rend die thermisdhe Isolierfdhigkeit eines Luftspaltes zugege-
benermafen gut ist, hat eine derartige Anordnung mehrere Nach-
teile. Das gr¥fté Problem wird verursacht durch Heizdlleckagen
in den Spalt, wo es thermisch zersetzt wird unter Bildung von
1, Dunst und scliwer 2zu entfernende Verkohlungen, welche den
Luftspalt verstopfen k&nnen. aufgrund der Rauch- oder Dunstbil-
dung mup der Luftspalt mit einem Litftungskanal oder einem Ab-
luftgeblise mit éiner Abluft8ffnung auBerhab der Fabrikhalle
verbunden sein. Diese Anordnung kann zwar die Probleme ldsen,
die durch die Ratichbildung verursacht werden, die Belliftung des
Spaltes kann jedoch nicht die Verkohlung reduzieren. Aufgrund
der Verkohlung verbleiben die durch den Luftspalt erzielten
Vorteile geringer als erwartet, weil die thermische Isolierféd-
higkeit eines verstopften Luftspaltes stark verrindert wird.
Dem Problem der Verkohlung XKann extrem schwierig beigekommen

werden, weil die Stirnseite der Thermowalze ein kompliziertes
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Hlkanalsystem aufweist, dessen Abdichtung zur Verhinderung jeg-
jicher Olleckage in den Luftspalt extrem arbeitsaufwendig ist.

Neben und an Stelle des Luftspaltes wurde versucht, die Wirme-
leitung zu reduzieren durch Ummantelungen oder Beschichtungen,
die sus Materialien mit einer geringen thermischen Leitf&hig-
keit bestehen. Die verwendeten Beschichtungsmaterialien umfag-
ten Zirkonoxid und thermische Isolationshiilsen oder Méntel wur-
den aus Polytetraflucrethylen (PTFE) hergestellt. Selbstver-
gtindlich k&nnen thermische Isolationshiilsen und Beschichtungen
aus einer Vielzahl von Materialien wie z.B. Keramik und Poly-
mermaterialien hergestellt werden. Die Herstellung derartiger
Wirmeisolationshtilsen und peschichtungen ist relativ leicht und
sie k&nnen ebenfalls leicht an den die Heiz&lkan#le umgebenden
Raum angepaft werden. Jedoch weisen thermische Isolierungen,
die aus Feststoffen hergestellt sind, keine ausreichend guten
wirmedimmenden Eigenschaften auf, weil PTFE z.B. eine therni-
sche Leitfihigkeit hat, die zehnmal so hoch ist wie die thermi-
sche Leitfihigkeit von Luft. Weil die verwendete thermische
isolation eine Temperatur von 200°C unter gleichzeitiger mecha-
nischer Beanspruchung aushalten muf, kdnnen xonventionelle
thermische Isoliermaterialen nicht verwendet werden ohne den
Nachteil einer &uBSerst kompliziérten Struktur der Walzenwelle.

BEs ist Ziel der vorliegenden Erfindung, eine thermische Isola-
tionsanorénung zu schaffen, die eine bessere thermische Isola-
tionseigenschaft als bekannte Lésungen aufweist und welche un-
empfindlich gegen die im Betrieb auftretenden mechanischen Be-
anspruchungen isft.

Die Erfindung basiert auf der Anpassung bzw. Anordnung eines
hillsenfdrmigen thermischen Isolationselementes um die Olkanédle
der Welle der Thermowalze, welches Element einen gasdichten
Raum ent?ilt.

Die erfindungsgéemdfen anordnung ist charakterisiert durch die
anspriiche des anspruchs 1. Dariiber hinaus ist ein thermisches
Isolationselement gemdB der vorliegenden Erfindung charakteri-
siert durch die Merkmale des Anspruchs 5.
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Die Erfindung biedtet signifikante Vorteile.

Sie erm¥glicht Konstruktionen mit einer extrem hohen thermi-
schen Isolationsfihigkeit. Wihrend die hdchste Wirmeisolations-
féhigkeit durch I'agerhlilsen erreicht wird, die einen auf Vakuum
evakuierten Leerraum aufweisen, erzielen auch mit Luft, einem
geeigneten Inertgas wie z.B. Stickstoff oder anderen Gasen ge-
fillte HlUlsen bzw. Buchsen bessere Isolationseigenschaften als
irgendein festes Isolationsmaterial, das die gesetzten Anforde-
rungen erfiilit. Die erfindungsgemife evakuierte Buchse kann un-~
ter Verwendung ejner Elektronenstrahl-SchweiBausrlistung leicht
hergestellt werden, weil die gasdicht geschweifte Buchse von
Natur aus unter dem Vakuum bleibt, das wéahrend des SchweiBens
in der Vakuumkammer der SchweiBausriistung vorherrschte. Ent-
sprechend kann eine gasgefiillte Buchse unter Verwendung einer
Inertgas-Atmosphire, z.B. beim LaserschweiSen, hergestellt wer-
den.

Die Buchse kann aus dem gleichen Baustahlhergestellt sein wie an-
dere Teile der Thermowalze. Sie Xann mit einer ausreichenden
Stérke konstruiert werden, um diese weniger anfdllig f{ir Sché-
digungen wihrend der Installation oder des Gebrauchs zu machen.
Weil die Buchse hermetisch abgeschlossen ist, wird deren ther-
mische Isolationswirkung wihrend der Benutzung nicht verrin-
gert.

Nachfolgend wird die Erfindung detaillierter mit Bezug auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine teilgeschnittene Seitenansicht eines Thermo-
walzenendes geeignet fiir die Zufilhrung eines Heiz-
nediums in die Walze und umfassend eine thermische
Isolationsanordnung gemiR der Erfindung;

Fig. 2 einen Querschnitt des Mantels der Thermowalze aus
Fig. 1;
Fig. 3 eine detaillierte quergeschnittene Seitenansicht

eines thermischen Isolationselementes gem&f der Er-
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findung fiir eine Walzénwelle; und

Fig. 4 eine detaillierte gquergeschnittene Seitenansicht
eines anderen.erfindungsgendfen thermischen Iscla-
tionselementes flr eine Walzenwelle.

Diese Anmelgung peschreibt eine thermische Isolationsanordnung
fir die Welle oder die Achse einer Thermowalze basierend auf
der Verwendung des Isolationselementes aus Fig. 3. Eine andere
thermische Isolationsanordnung fiir den Mantel einer Thermowalze
basierend auf der Verwendung des Isolationselementes aus Fig. 4
wird in einer parallelen Anmeldung durch den Anmelder beschrie-
ben. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist eine Thermowalze vor-
zugsweise geeignet fiir die kombinierte Anwendung beider Ancrd-
nungen.

Eine heizbare Walze bzw. Thermowalze enthadlt einen Haupt-
k8rper, umfassend einen Mantel 1 und zwei Endstiicke 2, 3. Her-
kdmnlicherweise wird als typisches Heizmedium 01 Uiber ein Ende
der Walze in die Walze hinein und aus der Walze hinaus gelei-
tet. Die in Fig. 1 dargestellte Struktur zeigt ein derartiges
Versorgungsende der Walze mit den zugehdrigen Olkreislauf-Ein-
richtungen. Der Mantel 1 det Thermowalze ist ein dickwandiger
hohler 2Zylinder, dessen Mantelfliche mit Olkan#len ¢4 versehen
ist. Die end- oder auch stirnseitigen Teile enthalten einen
stirnseitigen Flansch 2 und eine Welle 3. Die Walze wird in La-
gern montiert, indem die Wellen 3 der Endteile durch Lager 5
abgestiitzt werden. Das Zentrum der Welle 3 ist mit einem 2u-
fuhrkanal 6 fiir das Heizdl versehen, durch welchen das 61 zu
radialen Kanilen 8 in dem stirnseitigen Flansch 2.geleitet
wird. Das Heiz®l wird durch diese radialen Kandle 2zu langsge-
richteten Kaniilen 4 des Mantels 1 geleitet, in welchen es zum
gegeniiberliegenden Ende des Mantels 1 geleitet wird. Von dort
wird es durch parallele Kandle 4 zurlickgeleitet. An dem Zufuhr-
ende der Walze wird gas Heizdl wiederur liber radial zusammenge-
fiihrte Karile S in einen Riickflihrkanal 7 gesammelt, welcher be-
zliglich des Zentrums der Welle so ausgerichtet ist, daB er den
Olzufuhrkanal 6 koaxial umgibt und somit zum Hinausfihren des
Hls aus den Ende der Welle 3 zu einem Wiederaufheizungs-Kreis-
lauf gient. Die Olzirkulation in der Walze kann auf unter-

schiedliche Weise realisiert werden, wobei der Vorlaufstrom des
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81s und die Rilckfiihrkanile in dem Walzenmantel derart angeord-
net werden kdnnen, daf die benachbarten Kandle alternieren, so
daf jeder Vorlaufkanal in swei Rickfiihrkanile verzweigt ist. Es
sind auch andere Konfigurationen denkbar. In gleicher Weise
xann die Zufuhr des Heizdls lber die Welle 3 und in den stirn-
geitigen Flansch 2 auf unterschiedliche Weise realisiert wer-
gen. Weil die vorliegende Erfindung nicht die Struktur des 81-
zufuhrkanalsystems betrifft, wird eine detaillierte Beschrei-

bung unterschiedlicher Alternativen an dieser Stelle unterlas-
sen. '

Ein thermisches Isolationselement 10 ist um den ®lzufuhrkanal 6
und den Riickfuhrkanal 7 herum angeordnet. Das Isolationselement
10 enthilt eine innere zylindrische Buchse 11, die als &uBere
Wand des Riickfiihrkanals 7 flr das Heiz&l dient, und eine &ufere
Buchse 12, welche zusamren nit den Endteilen 13 des Isclations-
elementes einen hermetisch abgeschlossenen Hohlraum 14 umreist.
Die Endteile 13 sind mit den stirnseiten der Buchsen 11 und 12
durch Elektronenstrahlschweifen in einer Vakuumkammer verbun-
den. Danach verbleibt in dem abgeschlossenen Eohlraum des Iso-
iationselementes 10 ein Vakuum, das den Betriebsvakuum der Va-
xuumkammer der SchweilBvorrichtung gleicht, welches Vakuum ibli-
cherweise in der Grdfencrdnung von 10 Pascal (1 ¥ :LO"4 bar)
liegt. Dieses Vakuum muf als ein relativ hohes Vakuum betrach-
tet werden, welches einem mit einem derartigen Vakuum abge-
aschlossenen Raum eine gute thermische Isolationswirkung .zukom-
men 1#Bt. Die thermische Isolationswirkung dieses Vakuumbe-
reichs ist fast gleich der thermischen Isolationswirkung von
evakuierten Kolben fir den Laborbetrieb und ist besser als das
Vakuur von Vakuumflaschen fiir die Lagerung von Getrénken und

Speisen.

Das thermische Isolationselement 10 erstreckt sich von dem Ende
der Welle 3 in Richtung auf das innere Ende der radialen Kandle
8 und ¢, die in den stirnseitigen Flansch 2 eingebohrt sind.
Somit isoliert es die Welle 3 fast {iber deren gesamte Lange von
der Hitze des die Olkandle passierenden Ols, wobei eine Wiarme-
leitung zu der Welle 3 am Isolationselement 10 nur iber die
Endteile 13 des Elements mdglich ist. Weil die Endteile 13 ei-
nen geringen Querschnitt habig, verbleibt gie Wiarmeflufrate
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iber diese Teile unbetrichtlich, wodurch dem Isclationselement
10 eine gute thermische Isolationswirkung zukommt, welche &ie
wirmebelastung des Lagers auf einen geringen Wert reduziert.

Weiterhin sind mit Bezug auf Fig. 1 auch ein Isolationselement
15 an den Enden der KanHle 4 der Walze 1 und eine Uber die
Walze laufende Papierbahn 18 abgebildet.

Die vorliegende Erfindung kann in alternativen Ausfihrungsfor-
nmen neben den oben beschriebenen ausgefiihrt werden. Das Isocla-
tionselement wird in pesonders vorteilhafter Weise durch Elek-
tronenstrahlschweifen hergestellt, wobei das Innere des Ele-
ments naturgemif auf einem Vakuum mit sehr hoher thermischer
Isolationswirkung bleibt. Um die Isolationswirkung des evaku-
jerten Isolationselementes betrdchtlich besser als das eines
gasgefiillten Isolationselementes zu machen, sollte das Vakuun
innerhalb des Elements geringer als 1/KP5f und vorzugsweise ge-
ringer als 100 Pa. sein. aufgrund der oben beschriebenen Her-
stellungsvorteile wird das Vakuum in dem Isolationselement giin-
stigerweise derart belassen, daP es gleich dem Betriebsvakuum
der Vakuumkammer der Schweipausriistung ist. Somit wird eine re-
lativ gute thermische Isolationswirkung auch durch ein gasge-~
filltes Isolationselement erzielt. Solch ein gasgeflilltes Ele-
ment kann z.B. durch Laserschweifen in einer Inertgas-atmo-
sphire hergestellt werden, wobei der Innenraum des Elements mit
Inertgas gefiillt bleibt. In diesem Fall kann das Fiillgas ein
Inertgas, wie z.B. Kohlendioxid, Stickstoff oder ein Edelgas
sein. Jedoch ist die Grundidee der Erfindung nicht begrenzt auf
ein Produkt, das durch irgendein bestimmtes Herstellungsverfah-

ren hergestellt wird.

Weil @as thermische Isolationselement fiir eine Verwendung in
vVerbindung mit rotierenden Wellen vorgesehen ist, ist dessen
Form vor;ugsweise zylindrisch. Jedoch sind auch andere Formen
vorstellbar, und in der Tat konnte eine teilweise konisch zu-
1aufende Form verwendet werden, um das Element an der inneren
Oberfliche einer gebohrten Welle 2u verankern. Das Isolations-—
element kann derart angebracht werden, daB es die Ulkandle der
Welle abnehmbar umschlieB8t, oder es kann alternativ als integra- |

lexr Bestandte-il der Welle, z.B. mia:tels SchweiBverbindungen , befestigt sein.
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Das Element muB sich nicht notwendigerweise llber die gesamte
Linge des Wellenendes erstrecken. Es kann auch derart ausgebil-
det sein, daB es eine Isolation nur an den Lagerungen bereit-
gtellt, wenn dies durch die Walzenkonstruktion erforderlich
sein sollte.

10
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Anspriiche:

1. Anordnung zum Reduzieren der Wirmeleitung von einer Welle (3)
einer Walze zum Lager (5) der Walze, umfassend zumindest einen
Langskanal (7, 6), der in der Welle (3) der Walze angeordnet ist,
um ein Heizmedium durch die Welle (3) zu fithren, gekennzeichnet
durch

- eine erste Wand (11), die den Langskanal (6, 7) umgibt, indem
sie zwischen dem &uBeren Umfaﬁg der Welle und dem L&ngskanal (6,
7) angeordnet ist und sich in Langsrichtung der Welle (3)
zumindest iliber die L&nge des Lagers (5) erstreckt, und

- eine zweite Wand (12), die zwischen der ersten Wand (11) und
dem #uBeren Umfang der Welle (3) angeordnet ist, um mit der ersten
Wand (11) einen Hohlraum (14) zu umreiBen, der hermetisch
abgedichtet ist und die Langskandle (6, 7) umgibt.

2. Anordnung nach Anspruch 1 fiir eine Thermowalze, umfassend
einen Mantel (1) und an dessen Enden angeordnete Endteile (2, 3),
von denen zumindest einer einen Flanschteil (2) aﬁfweist, der mit
radialen Bohrungen (8, 9) versehen ist, die sich von dem Kanal (6,
7) der Welle (3) zu Kandlen (4) in dem Mantel (1) der Walze
erstrecken, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Hohlraum (14),
der durch die erste Wand (11) und die zweiten Wand (12) umrissen
-ist, in den Bereich des Endes der Welle (3) und der radialen
Bohrungen erstreckt.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hohlraum (14), der durch die erste Wand
(11) und die zweite Wand (12) umrissen wird, die Form einer
zylindrischen Hilse aufweist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche fur eine
Thermowalze, bei welcher der durch die Welle (3) laufende Kanal
(6, 7) zwei koaxiale Kandle (6, 7) mit kreisformigem Querschnitt
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Wand (11) die
AuBenwand des &uBeren Kanals (7) bildet.

5. Thermisches Isolationselement (10) zur Isolierung eines in

einer Welle (3) oder Achse einer Thermowalze verlaufenden

11
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Heizmediumkanals, gekennzeichnet, durch

- eine erste geschlossene Mantelfldche (11),

- eine zweite geschlossene Mantelfléche (12), die in einem
Abstaﬂd von der erstenh Mantelfldche (11) angeordnet ist, und

- Elemente (13) zur Verbindung der ersten Mantelfldche (11) und
der zweiten Mantelfldche (12) zur Umgrenzung eines hermetisch
abgeschlossenen Hohlraumes (14), in welchem ein vorgegebener Druck
vorliegt.

6. Thermisches Isolationselement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der durch die Mantelfl&chen (11, 12) umgrenzte
Hohlraum (14) ein mit Bezug auf dessen Langsachse
rotationssymmetrisches Element ist.

7. Thermisches Isolationselement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der absolute Druck in dem hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum (14) weniger als 1 KPa und vorzugsweise
weniger als 100 Pascal betragt.

8. Thermisches Isolationselement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der absolute Druck in dem hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum (14) ungefdhr 10 Pascal betragt.

O. Thermisches Isolationselement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, da8 der absolute Druck in dem hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum (14) durch ein Fillgas erzeugt wird.

10. Thermisches Isolationselement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, da8 der absolute Druck in dem hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum (14) durch ein inertes Fiillgas erzeugt
wird.
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