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Rontgenapparatur zur Untersuchung einer Druckleitung

Laboratorium fiir technische Rontgenographie
und Feinstrukturuntersuchung an der E. M. P. A.

Dieses, 1935 in seiner jetzigen Form begriindete Labora-
torium hat zum Ziele, der schweizerischen Materialpriifung die
Rontgenstrahlen als Mittel der Werkstoff- und Werkstiick-
priifung dienstbar zu machen. Aus einer zunichst lockeren Zu-
sammenarbeit zwischen dem Mineralogischen Institut an der
E.T.H. und der Eidg. Materialpriifungsanstalt hervorgegangen,
bildet es heute am Mineralogischen Institut der E.T.H. und
dessen Leitung unterstehend, eine Abteilung der «Hauptabtei-
lung A» der E. M. P. A. Sein Aufgabenkreis ist ein zweifacher:
Auf der einen Seite werden rontgentechnische Versuche zur Prii-
fung von Werkstoffen und Konstruktionen vorgenommen, zum
andern sind neue Moglichkeiten, die Rontgenstrahlen als ein
dilfsmittel der Materialpriifung einzusetzen, auf ihre praktische
Durchfiihrbarkeit, die erzielbaren Ergebnisse und die Wirtschaft-
lichkeit hin abzukldren.

In doppelter Anwendung stehen heute die der Industrie und
dem Gewerbe ldngst unentbehrlich gewordenen Rontgenstrahlen
im Dienste der Technik und ihres Fortschritts: in der Rént-
gendurchstrahlung und in der Untersuchung des mole-
kularen Aufbaus technisch wichtiger Stoffe mittels der Rontgen-
interferenzen, der Feinstrukturuntersuchung. Ront-
gendurchstrahlungen wurden vor allem an geschweissten Kon-
struktionen, wie an Kesseln, Druckrohrleitungen, Briicken usw.,
im Laboratorium, in der Werkstéitte oder auf dem Bauplatz sel-
ber, ausgefiihrt, um zusitzlich aller andern Priifungen auf dem
Wege dieses zerstorungsfrei arbeitenden Verfahrens die Giite
der Schweissungen beurteilen zu kdnnen. Zu diesem
Zweck ist das Laboratorium mit einem transportablen Rontgen-
gerdt ausgeriistet worden, das bei einer maximalen Spannung
von 250 000 V bis zu 100 mm Eisen zu durchstrahlen gestattet;
die beigegebene Abbildung zeigt den Rontgenapparat, zur Unter-
suchung einer geschweissten Druckleitung bereitgestellt. Wie
iiberall, hat auch in der Schweiz die Anwendung der Roéntgen-
durchstrahlung die Giite der Schweissarbeiten unzweifelhaft
zu fordern vermocht und sie nimmt heute unter den einschli-
gigen Priifmethoden von Schweissndhten einen unbestrittenen
Platz ein.

Die mannigfache Verwertbarkeit der Roéntgenfeinstruktur-
untersuchung beruht auf der Tatsache, dass die iiberwiegende
Zahl der Werkstoffe kristallinen Aufbau besitzt. Weil dabei
die Einzelkristalle sehr oft von submikroskopischer Grosse sind,
kann einzig mittels der rontgenometrischen Methoden an deren
Untersuchung herangetreten werden. Aber auch bei grdsseren
Einzelkristallen ist die Anwendung dieser Methoden immer dann
geboten, wenn das Verhalten eines Materials in
submikroskopischen Bezirken gekldrt werden soll
Rontgenometrische Untersuchungen an Metallen, an Zementen,
Boden und keramischen Massen, an synthetischen Edelsteinen
wie an organischen Faserstoffen u. a. m. gaben mannigfache
Gelegenheit, Werkstoffe der Maschinenindustrie, Baugrund und
Baumittel im Bauwesen und Erzeugnisse der chemischen Indu-
strie im weitesten Sinne auf ihre Feinstruktur zu priifen und
damit unsere Erkenntnisse vom Wesen der Werkstoffe und der
sie erzeugenden, bearbeitenden und zerstdrenden Prozesse zu

vertiefen.
E. BRANDENBERGER

Das Hochspannungs-Laboratorium

Drei Ziele sind es, die die Probleme der Hochspannungs-
technik heute in erster Linie bestimmen:

1. Die Beherrschung stets grosserer elektrischer Spannungen,

Strome und Leistungen,

2. Die Erreichung moglichst unbeschrinkter Betriebsicherheit
in der Energieversorgung.

3. Die Herstellung moglichst wirtschaftlichen, d. h. zweck-
méssigen und billigen Hochspannungsmaterials.

Die Beherrschung grosserer Energien bedingt eine stets
wachsende Menge von Entwicklungsarbeiten und systematischen,
theoretischen und messtechnischen Untersuchungen, von denen
insbesondere an die Probleme der Isolation, der Stromkrifte,
der Erwédrmung, der Ionisation und des Lichtbogens in seinen
verschiedensten Formen erinnert sei. — Die Probleme der
Betriebsicherheit entspringen grossenteils jener Fiille von
naturwissenschaftlich und technisch oft ausserordentlich
interessanten Erfahrungen des Betriebs elektrischer Anlagen.
Die Betriebstatistik bietet dem gewissenhaften Ingenieur
mannigfache Anregung, die unter der Rubrik «Ursache unbe-
kannt» aufgefiihrten Vorgéinge oder Stérungen abzuklidren oder
doch ihre Bedeutung aufzudecken und sie der Abklirung zu-
génglich zu machen. — Den Problemen der wirtschaftlichsten
Konstruktion, Bemessung und Herstellung von elektrischen
Erzeugnissen kommt heute infolge der grossen Konkurrenz
auf elektrischem Gebiet erhdhte Bedeutung zu, der sich wohl
der Physiker, nicht aber der Ingenieur verschliessen darf. Die
Materialfrage hat eine Erweiterung erfahren durch die Erfolge,
die in der Erforschung von Kunststoffen in den letzten Jahren
im Ausland errungen wurden.

Fir den Studierenden kommt die griindliche Ausbildung in
allen Teilgebieten der Elektrotechnik je linger je weniger in
Frage. Was er braucht, sind klare physikalische Grundbegriffe
und Anschauungen, mit denen er sich spdter leicht in jedes
Einzelproblem einarbeiten kann. Immerhin soll der Diplomand
einen Einblick in die Probleme haben, mit denen sich die
Elektrotechnik gerade heute befasst und die der tatkriftigen
Intelligenz unserer jungen Ingenieure bediirfen. In Anbetracht
solcher Erwédgungen und der enormen Bedeutung, die der Hoch-
spannungstechnik fiir die Energieversorgung und die Industrie
unseres Landes zukommt, wurde vom Schweiz. Schulrat die
Schaffung eines besondern Lehrauftrages fiir Hochspannungs-
technik beschlossen und damit der Unterzeichnete betraut. Zu-
gleich sollte damit das, dank betrédchtlicher Beihilfe der Elektro-
industrie, vor mehreren Jahren unter der Leitung von Prof. Dr.
K. Kuhlmann erbaute Hochspannungslaboratorium den Studie-
renden nutzbar gemacht werden. Es war natiirlich nicht mog-
lich, in der Zeit vom Oktober 1937 bis zum Neujahr 1938 alle
Pldne filir den Uebungsbetrieb zu verwirklichen. Immerhin
gelang es, mit bescheidensten Mitteln und Hilfskrédften wenig-
stens einen Teil der wiinschbaren Uebungen noch im gleichen
Semester mit den Studierenden durchzufiihren, wofiir auch den
Assistenten W. Herzog und F. Kurt bester Dank gebiihrt.
Ebenso sind wir zu Dank verpflichtet der Micafil A.-G. in Ziirich
und der Firma Haefely & Cie. in Basel fiir das Zurverfiigung-
stellen von Priifobjekten, sowie dem E.W.Z. fiir seine Mithilfe
bei der Installation der Stossanlage.

Eine Hauptfrage war zunéchst, ob die Studierenden in die
Lage gesetzt werden sollten, selber ~Hochspannungsversuche
einzurichten und durchzufiihren, oder ob sie lediglich der Vor-
fiihrung solcher Versuche beiwohnen sollten. Ohne Zweifel sind
Demonstrationen mit weniger Unfallgefahr und fiir die Vor-
fithrenden mit weniger Miihe verbunden als Uebungen, die von
den Studierenden selber durchgefithrt werden. Denn es wird
im letzten Fall die Bildung einer grdssern Anzahl von Gruppen
erforderlich, die einzeln instruiert und iiberwacht werden miis-
sen. Der grosse Vorteil eigentlicher Uebungen besteht ander-
seits natiirlich in der griindlichern Ausbildung der Studierenden,
die derart gezwungen sind, sich die Schaltungen und den gan-
zen Versuchsaufbau griindlich zu iiberlegen, wobei sie sich
aller moglichen Fehlerquellen viel klarer bewusst werden als
beim blossen Zuschauen. Allerdings musste die Unfallgefahr
dabei durch sorgfiltige Massnahmen und strikte Ueberwachung
ihrer Durchfithrung mdoglichst vermieden werden. Die vorldufig
durchgefiihrten sechs Uebungen seien hier kurz beschrieben:

1. Feldausmessung im elektrolytischen Bad. Als Beispiel
wurde das ebene elektrische Kraftlinienbad am Rand eines
Plattenkondensators oder auch das Feld einer Dreielektroden-
Anordnung mit Kathode - Gitter - Anode mit Hilfe einer Briik-
kenschaltung ausgemessen. Fiir den Studierenden ergeben sich
dabei anschauliche Vorstellungen von den Begriffen des «Durch-

griffs» einer Elektronenrshre, von der «Inselbildungs auf der
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