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Neuere Forschungen auf dem Gebiete der technischen Physik

Von Prof. Dr. FRITZ FISCHER, ETH., Ziirich.

(Schluss von Seite 249. Berichtigung : In der Tabelle «Elektronenrshren ver-
wendende Industrien» auf S. 247 ist der missverstindliche Ausdruck «Jah-
resverbrauch» durch «Jahresumsatz» zu ersetzen. Gemeint ist der gesamte
Umsatz der betr. Industrie, nicht ihr Verbrauch an Elektronenrishren. Red.)

Die Entwicklung des sogenannten Breitbandkabels hat die
praktische Durchfithrung des Fernsehens in grossem Masstab
sehr viel nédher geriickt. Im Ausland ist die Entwicklung von
Fernsehapparaturen bereits sehr weit geférdert worden?). Man
denkt nicht nur in Amerika, sondern auch beispielsweise in
Deutschland und England an eine praktische Durchfiihrung des
Fernbildfunks. In Deutschland will man ein Fernsehsendernetz
mit 25 Fernsehsendern von 40 bis 100 km installieren. Bei héher
gelegenen Sendern ist die Reichweite grosser. Dies hdngt damit
zusammen, dass die Ultrakurzwellenausbreitung mehr oder weni-
ger optische Sicht verlangt.

Abb. 11 zeigt einen Fernsehempfinger Telefunken. Obschon
die Apparatur wesentlich komplizierter und kostspieliger ist als
ein normales Radio-Empfangsgeridt, rechnet man damit, dass
die Fernseh-Empfangsapparate von Privatleuten angeschafft
werden. In England rechnet man mit einem Verkaufspreis des
Fernsehempféngers von 700 bis 1600 Schweizerfranken, und einem
Absatz von 50000 Fernsehempféngern im Laufe des Jahres 1936,
also mit einem Umsatz von 40 Millionen Franken, Fiir das Jahr
1937 rechnet man mit einem 5 bis 10 mal grosseren Absatz von
Fernsehempfingern. Fiir den Fernsehbetrieb des Londoner Fern-
sehsenders ist fiir das Jahr 1936 ein Betrag von 2,4 Millionen
Franken vorgesehen, in dem alle laufenden Ausgaben, Programm-
Kosten usw. enthalten sind. England will insgesamt 15 Fernseh-
Sender aufstellen. Es sollen 4 oder 5 Sender bereits Ende 1937
betriebsbereit sein. Die Kosten der Fernsehiibermittlung mit den
15 Sendern werden jédhrlich mit 23,8 Millionen Schweizerfranken
veranschlagt, die gleichméssig auf die 7 Millionen Rundfunkteil-
nehmer Englands umgelegt werden sollen. Ob sich die Einfiih-
rung des Fernsehens in der beabsichtigten Weise programmge-
méss vollzieht, ist fraglich. Auch bei der Einfithrung des Rund-
funks waren solche Zweifel seinerzeit berechtigt. Die Empfangs-
Apparaturen miissten jedenfalls wesentlich billiger hergestellt
werden, ohne jedoch an Qualitdt einzubiissen. Die Qualitit muss
im Gegenteil noch wesentlich gesteigert werden. In dieser Be-
ziehung ist noch eine grosse Entwicklungsarbeit zu leisten. Fiir
uns in der Schweiz handelt es sich darum, rechtzeitig dafiir be-
sorgt zu sein, dass wir in der Belieferung von Fernsehgeriten
nicht auf das Ausland angewiesen sind im Zeitpunkt, in dem
die Fernsehfrage spruchreif geworden ist.

Der Einfithrung des Fernsehens in der im Ausland geplanten
Form diirften zum mindesten in den ndchsten Jahren des hohen
Empféngerpreises wegen noch grosse Schwierigkeiten im Wege
stehen. Es ist aber an eine andere Form der Einfithrung zu den-
ken. Man kann sich ndmlich darnach fragen, mit welchen Kosten
fiir den Vertrieb des bewegten Bildes, das in den Kinotheatern
dargeboten wird, z. Z. gerechnet werden muss. Von den Einnah-
men der Kinotheater entfallen auf den Verleihumsatz im Durch-
schnitt 26 °/,, nédmlich 159/, auf die Filmproduktion und 11°/,
auf den Vertrieb. Die jdhrlichen
Kinotheatereinnahmen in Eu-
ropa betragen 2,25 Milliarden
Franken, sodass fiir den Ver-
trieb des bewegten Bildes 256
Millionen Franken zur Verfii-
gung stehen. Diese Zahl ist “
sofort verstdndlich, wenn man |
bedenkt, dass in Europa jahr- |
lich etwa 300 Millionen Meter
Kopierrohfilm verbraucht wer- !
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den. Wenn man das bewegte
Bild statt dessen elektrisch an
die einzelnen Theater iibermit-
teln wiirde, so wiirden fiir diese |
Fernseh-Uebermittlung die ge-
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nannten 256 Mill. Franken frei. Man konnte daran denken, fiir
gewisse Bezirke oder Lénder Zentralen einzurichten, in denen
mehrere Bildprojektoren zum Zwecke der Fernsehabtastung von
Filmbildern im Betrieb sind. Die Fernsehtelegramme wiirden auf
sogenannten Fernsehkabeln an die Kinotheater iibermittelt und
durch einen Fernsehprojektor auf der Bildleinwand zum bewegten
Bild zusammengesetzt. Der Fernsehprojektor existiert heute noch
nicht. Er muss erst geschaffen werden. Es bestehen aber physi-
kalische Moglichkeiten, um ihn zu verwirklichen. Dabei hat man
natiirlich auf gute Qualitdt zu achten. Die fiir den Fernbild-
funk in Aussicht genommene Bildpunktzahl von weniger als
100000 Bildpunkten diirfte dabei kaum ausreichen. Man muss mit
250 000 Bildpunkten und mit einer sogenannten Frequenzband-
breite von etwa 3 Millionen Hz rechnen.

Wir kommen nun zum sogenannten Breitbandkabel, das fiir
die Fernsehiibermittlung in Frage kommt, sei es bei der Fern-
sehiibermittlung der soeben beschriebenen Art, sei es fiir die
Verbindung von Fernsehsendern untereinander. Die Fortschritte,
die man bei der Ziichtung von Isolationsmaterialien auf kleine
dielektrische Verluste erzielt hat, erméglichen heute den Bau
von Kabeln fiir die Uebertragung von Frequenzen bis zu 4 Mil-
lionen Hz. Die Ziichtung derartiger Isoliermaterialien ist eben-
falls ein Gebiet der technischen Physik. Selbst von den meisten
in der Starkstromtechnik verwendeten Isoliermaterialien, insbe-
sondere von den Geweben usw., kann man heute noch mit Recht
behaupten, dass sie beziiglich der Aufgaben, die die Elektrotechnik
an sie stellt, keine optimale Losung darstellen.

Abb. 12 zeigt ein Hochfrequenzkabel im Aufbau und Schnitt.
Bs ist entweder konzentrisch gebaut oder zweiadrig ausgeriistet.
Das Isoliermaterial ist z. B. Trollitul oder Styroflex, hochpoli-
merisierte organische Stoffe, die ausserordentlich kleine dielek-
trische Verluste bei gleichzeitig guter Verarbeitbarkeit aufweisen.
Die Seele des Kabels wird durch ein Wendel aus dem Isolier-
Material zentriert und von der konzentrischen Umhiillung distan-
ziert. Der dielektrische Verlust, der bekanntlich durch den soge-
nannten tgd gemessen wird, betrdgt bei den neuen Isoliermate-
rialien etwa 2 3 10 —%, wihrend er beispielsweise bei Papier
etwa 150 > 10 — ¢ betrégt. Der kleine dielektrische Verlust wirkt
sich in verkleinerter Dadmpfung aus. Abb. 13 gibt die Dampfung
pro km in Abhéngigkeit der Frequenz. Sie betrigt bei 4 Millio-
nen Hz etwa 0,3 Np/km. Dies bedingt, dass man etwa alle 20 bis
30 km ein Verstdrkeramt vorsehen muss. Dieses Verstirkeramt
ist aber ausserordentlich einfach. Es besteht ndmlich aus einem
einzigen Verstdrker, wie ihn Abb. 14 veranschaulicht. Das Ver-
stdrkeramt beansprucht ersichtlich sehr wenig Platz. Wenn man
bedenkt, dass dabei
die Breite des Fre-
quenzbandes, dasiiber-
tragen werden kann,
etwa 4 Millionen Hz
betrédgt, so lassen sich
grundsédtzlich minde-

Irnenlerter
Styrofiexkorae!

¥) Vergl. «SBZ.», 1fd. Bd., Nr. 6,
S. 63. Red.

Abb. 12. Koaxiales und symmetrisches Breitbandkabel.

Abb. 11. Telefunken-Fernseh-Empfinger.
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stens 1000 Ferngespridche iiber ein Breitband-Kabel, bezw.
einen derartigen Verstdrker gleichzeitig {ibermitteln. Das
Frequenzband, das filir die Uebertragung eines Gespréiches
erforderlich ist, betrdgt ndmlich etwa 2500 bis 3000 Hz. Abb. 15
zeigt die Dadmpfung eines Filters in Abhédngigkeit von der
Frequenz, wie er fiir die Trennung der einzelnen Gesprédche Ver-
wendung findet. Es handelt sich dabei um ein Quarzfilter, d.h. um
ein piezoelektrisches Filter. Die piezoelektrischen Kristalle und
deren Brauchbarmachung fiir technische Zwecke bilden ebenfalls
ein aktuelles Gebiet der technischen Physik. Amerikanische Fir-
men bringen piezoelektrische Mikrophone in den Handel, die hin-
sichtlich Qualitdt dem Kondensatormikrophon ebenbiirtig sind.
Der piezoelektrische Stoff ist dabei Seignettesalz. Es besitzt den
Nachteil, dass sein oberer Curiepunkt, d. h. die Temperatur, iiber
der der piezoelektrische Effekt nicht mehr vorhanden ist, sehr
tief liegt. Es besteht begriindete Hoffnung, das Seignettesalz
durch geeignete andere Stoffe ersetzen zu konnen.

Wir wollen in dieser Uebersicht die Fortschritte nicht uner-
wihnt lassen, die man in letzter Zeit beziiglich der Eigenschaften
ferromagnetischer Stoffe erzielt hat. Von der Gesamtheit aller
ferromagnetischen Stoffe haben nur einige wenige fiir die ver-
schiedensten Zwecke auf den verschiedensten Gebieten technische
Bedeutung erlangt. Die gewerblich gebrauchten Legierungen koén-
nen in drei Hauptgruppen eingeteilt werden, ndmlich 1. in die
Magnetstdhle zur Herstellung von Dauermagneten; 2. in magne-
tisch weiche Materialien zur Verwendung im Elektromaschinen-
bau; 3. Sonderlegierungen, etwa solche mit hoher Anfangsper-
meabilitdt oder besonderer Kurvenform, oder besonderer Tem-
peraturabhéngigkeit, mit Sondereigenschaften beziiglich der Mag-
netostriktion, und schliesslich Legierungen mit moglichst hohem
Séttigungswert einerseits und sogenannte unmagnetische Stéhle
andrerseits. Wie immer bei technischen Fragen bedeutet die Be-
dingung fiir die technische Brauchbarkeit eines magnetischen
Materiales den Besitz irgendwelcher Extremwerte. Materialien
mit mittleren Eigenschaften finden keine oder nur geringe Ver-
wendung. Ich will im Folgenden nur auf gewisse Sonderlegie-
rungen etwas ndher eintreten, ndmlich die Legierungen mit hoher
Anfangspermeabilitdt. Bereits im Jahre 1923 haben Arnold und
Elmen das sogenannte Permalloy, eine Eisen-Nickel-Legierung,
entdeckt. In Abb. 16 ist als Abszisse der Nickelgehalt in Prozent
aufgetragen. Die Ordinate stellt die sogenannte Anfangspermea-
bilitdt dar. Von der ausserordentlich niedrigen Anfangspermea-
bilitét des Eisens ausgehend, wichst sie mit zunehmendem Nickel-
gehalt, bis sie schliesslich bei etwa 789/, ein ausgesprochenes
Maximum annimmt. Die Eisen-Nickel-Legierung mit 78 9/, Nickel
heisst Permalloy. Sie hat in der Schwachstromtechnik und in der
Elektroakustik eine ausserordentlich grosse Bedeutung. Es ge.
lingt heute, Uebertrager fiir Verstdrker usw. zu bauen, deren

Abb. 16. Anfangspermeabilitit
bei Permalloy.

0 %
Nickelgehalt in % Feldstrke in Gauss
Abb. 17. Hysteresisschleife von

Permalloy und Weicheisen.

Streukoeffizient kleiner ist als 1°/,. Diese Eigenschaft ist aus-
serordentlich willkommen, indem mit einer Verkleinerung des
Streukoeffizienten die sogenannte Oktavbreite des Durchlassbe-
reiches grosser wird. Die Qualitét der Uebertragung von Sprache
und Musik kann dadurch gehoben werden. Abb. 17 zeigt die
Hysteresisschleifen von Permalloy und Weicheisen. Die ausser-
ordentliche Schmalheit der Hysteresisschleife von Permalloy kann
unter Umstédnden grosse Bedeutung erlangen. Wie gesagt, ist fiir
viele Zwecke die Grosse der Anfangspermeabilitit ausschlagge-
bend. Ein und dasselbe Material vereinigt aber selten alle wiin-
schenswerten Eigenschaften gleichzeitig. So ist es auch beim
Permalloy, das hinsichtlich der Konstanz der Permeabilitdt bei
verschiedenen Vormagnetisierungen stark zu wiinschen {ibrig
lasst. Durch besondere Wérmebehandlungen und mechanische
Bearbeitung, sowie durch Beimengung dritter Stoffe ist es in
neuerer Zeit gelungen, die Eigenschaften merklich zu verbessern.
Abb. 18 zeigt beispielsweise die terndre Legierung Eisen, Nickel

-~

Abb. 18. Linien gleicher Anfangspermeabilitit im Fe-Ni-Cu-System,

Permalloy-Behandlung. Gestrichelt: Linien konstanten Verhiiltnisses Ni: Fe.

(Wiss. Ver. a. d. Siemens-Werken).
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und Kupfer bei einer bestimmten Wiarmebehandlung. Auf den
Dreieckseiten sind die entsprechenden Prozentzahlen aufgetragen.
Wie ersichtlich, konnen Permeabilitditen bis zu 14000 erzielt
werden. Abb. 19 zeigt ebenfalls die Legierung Fe-Ni-Cu, aber bei
anderer Wirmebehandlung. Das Diagramm ist vom vorigen voll-
kommen verschieden. Bis heute ist es noch nicht gelungen, die
Extremalwerte der Anfangspermeabilitit und der Konstanz der
Permeabilitdt gleichzeitig zu erreichen. Legierungen, die auf be-
sonders gute Konstanz der Permeabilitdt bei verschiedenen Vor-
magnetisierungen geziichtet sind, heissen Perminvare. Abb. 20
gibt Aufschluss iiber die erzielten Erfolge. Die Kurven stellen
den Permeabilitdtsverlauf in Abhédngigkeit der Feldstirke bei
verschiedenen Wéirmebehandlungen dar und zeigen, dass man
eine gute Konstanz erzielen kann, wenn man sich mit einer Per-
meabilitdt von 500 statt 14000 begniigt. Von dem Ziel, Legie-
rungen von gewiinschtem Verhalten planméssig aus den chemi-
schen Elementen und Verbindungen zusammenzustellen, sind wir
noch weit entfernt. Wir treffen oft besonders gute Eigenschaften
an Stellen, wo sie gar nicht erwartet werden. Das Gebiet der
ferromagnetischen Legierungen stellt fiir die Forschung noch
ein weites Arbeitsgebiet dar. Bestimmt kénnen Werkstoffe ge-
funden werden, deren magnetische Eigenschaften Sonderzwecken
noch weit besser angepasst sind, als die Eigenschaften der bis-
herigen Stoffe.

Zum Schlusse sei noch eine Arbeit erw#hnt, die kiirzlich im
Institut zu einiger technischer Reife gebracht wurde. Es handelt
sich dabei um die Erzeugung von mit Tonfrequenzen modulier-
barem Licht. Bekanntlich ist die Erzeugung von moduliertem
Licht wichtig fiir die Aufzeichnung von Tonfilmen und fiir die
Telephonie mit Hilfe von Lichtstrahlen (etwa fiir militdrische
Zwecke). Bei den bisher bekannten Verfahren (Kerrzelle, Licht-
Schleusen usw.) wird ein konstanter Lichtstrom moduliert. Diese
Verfahren sind nicht geeignet, so grosse Lichtstréme zu modu-
lieren, wie sie fiir die Lichttelephonie benétigt werden. Es wurde
daher in unserem Institut ein thermischer Strahler entwickelt,
der eine so geringe Wirmetréigheit besitzt, dass seine Tempera-
turschwankungen den Tonfrequenzen zu folgen vermogen. Der
strahlende Korper ist dabei als Anode in einer Elektronenrthre
angebracht und wird durch ein Elektronenbombardement erhitzt
(Abb. 21). Mit Hilfe eines Gitters kann der Elektronenstrom im
Sinne der Tonschwankungen anndhernd leistungslos gesteuert
werden. Das Anodenmaterial mit geringer Wirmetrigheit
ist ein pordser Korper aus Wolfram, der. durch chemische und
physikalische Prozesse aus einem organischen Zellaufbau ge-
wonnen wurde.

Wie schon aus diesem unvollstéindigen Ausschnitt hervor-
geht, stellt die technische Physik ein ausserordentlich grosses
Gebiet dar, dessen Bearbeitung bei kiinftigen Entwicklungen der
Technik nicht vernachldssigt werden darf, wenn wir mit dem
Ausland Schritt halten wollen.

p
Abb. 19. Wie Abb. 18, aber bei 1100°- Behandlung.
(Abb. 12 nach «Nachrichtentechnik», Abb. 14 nach «El. Nachrichtenweseny,
Abb. 16 und 20 nach Messkin-Kussmann: «Die ferromagnetischen Legie-
rungeny).

Von den jiingsten deutschen Rheinbriicken.

Ueber die fiinf Rheinbriicken, die 1935 am Unter- und Mittel-
rhein im Bau waren, entnehmen wir dem Aufsatz von Ing.
R. Tils in «Z.VDI» vom 18. April 1936 folgende Angaben.

Duisburg-Rheinhausen. Diese Strassenbriicke verkiirzt den
Weg zwischen rechts- und linksrheinischem Industriegebiet und
ermoglicht das Umfahren von engen winkligen Strassenziigen.
Die Pfeilerstellung richtet sich der Schiffahrt wegen nach jener
der benachbarten Eisenbahnbriicke. Die Spannweiten betragen
153,45 und 255,75 m. Die anscheinend kontinuierlichen Rauten-
trédger von 24 m Hohe und 15,9 m gegenseitigem Abstand wur-
den mit Hilfe eines neuen, auf den Obergurten fahrbaren Vor-
baukranes der Demag montiert. Die Fahrbahntafel ruht auf
einem Belag aus verschweissten, Z-férmig gepressten Ble-
chen. = Auf diese kommen: Leichtbeton, Isolierung, Schutz-
beton, Sandschicht und Kleinpflaster. Dem Verkehr stehen zur
Verfiigung: 12 m Fahrbahn, zweimal 1,35 m Radfahrweg und
zweimal 3 m Fussweg.

Krefeld-Uerdingen. Die Briicke vermittelt dem Strassenver-
kehr den Anschluss der Grenziiberginge nach Belgien und
Holland an die Reichskraftfahrbahn Diisseldorf-Ruhrgebiet. Die
Stiitzweiten betragen 125-4-250--125 m, dazu kommen rund
360 m Zufahrts-Briicken. Die Haupttriger mit 14,1 m gegen-
seitigem Abstand bestehen aus 6,5 m hohem Fachwerk und
sind mittels Stabziigen, die iiber 40,5 m hohe Tiirme gefiihrt
werden, verstidrkt, so dass der Beschauer sie fiir eine Ketten-
briicke halten koénnte. Der Vorbau erfolgte frei unter Verwen-
dung von Hilfszugstédben. Die Stésse der Briickentiirme wurden
unter Annahme der Kraftiibertragung durch Kontakt berech-
net, so dass nur Kkleine Haltelaschen anzubringen waren. Die
Fahrbahn der Nebenéffnungen (20 cm Eisenbeton) ist absicht-
lich schwerer gehalten als die der Mittel6ffnung (Belageisen
mit Beton wie oben), um die eventuell durch Zugbidnder aufzu-
nehmenden, negativen Auflagerkrifte an den Landpfeilern klein
zu halten.

Neuwied. Grosse der Oeffnungen 212,16-1-66,0--178,75 m;
die beiden Pfeiler stehen auf einer flachen Insel im Rhein. Die
Haupttrdger aus Dreieckfachwerk (ohne Vertikalen!) sind 16 m
hoch und in 13,5 m Abstand angeordnet. Die Fahrbahn ist
8,5 m breit, die beiden Fusstege je 2 m. Die Fahrbahn besteht
aus Buckelplatten mit Ausgleichbeton aus Bimskies, Unter-
beton PZ 230, Isolierung, Schutzbeton mit Drahtgeflecht und
6 cm Walzasphalt.

Mazxauw. Die Neubauten ersetzen eine alte Schiffbriicke, die
wéhrend der Beniitzung durch die Eisenbahn fiir den Strassen-
verkehr gesperrt wurde. Strasse und Eisenbahn erhalten nun
je eine eigene Briicke mit je 10 m Haupttrigerabstand, die
mit 14 m Entfernung von Axe zu Axe auf gemeinsamen Pfei-
lern ruhen. Die beiden Oeffnungen von 163,2 und 116,8 m wer-
den mittels Parallelgurttrigern aus Dreieckfachwerk {iber-
briickt. Bei der Eisenbahn liegen die Schwellen direkt auf den
Léngstrdgern. Die Strassenfahrbahnplatte ist mit Buckelplat-
ten ausgefiihrt. Die Zufahrtbriicken weisen sechs Oeffnungen
zu 44 m auf. Thre Haupttrdger sind iiber je drei Oeffnungen
kontinuierlich.

Speyer. Die 272 m lange Briicke, die ebenfalls in Streben-
fachwerk ohne Pfosten erstellt wird, nimmt ein Eisenbahn-
geleise, eine Strassenfahrbahn von 6 m Breite und einen Fuss-
géngersteg von 2,7 m auf. — Die genannten fiinf Briicken zei-
gen, dass die Romantik der Briickentiirme mit Schiesscharten
endgiiltig der Vergangenheit angehort; mit einer Ausnahme ist
auch der Parallelgurttriger der «Hingebriicke» oder andern
Formen mit geschweiften Gurtungen vorgezogen worden. Als
Material dient in allen Féllen zur Hauptsache St. 52; gelegent-
lich wird fiir die untergeordneten Teile und die Fahrbahn ganz
oder teilweise noch St. 37 verwendet.
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Abb. 20. Abhiingigkeit der Permeabilitiit
von der Feldstirke bei verschiedenen
Wiirmebehandlungen.
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