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Bohstoff{-Fragen bel Antennen vom Standpunkt der

Punktechnik,
TN T N S
W. Habn, Berlin,

Bel diesen Betrachtungen bin ich von dem Leitge-
danken zusgegangen, zu untersuchen, inwieweit es mSglich
ist die Mangelmetalle Kupfer und Aluminium bei der Er-
richtung von Antennen durch andere Baustoffe zu ersetzen
und welches Wege vorgeschlagen werden konnen, dieses Ziel
miglichst weitgehend zu erreichen,

I. Anforderungen in teohnischer Hinsicht.

- Die Anforderungen an die Antennen in technischer
‘Hinaicht kdnnen kurz folgendermassen zusammengefasst wer-
deny
Miglichst hoher elektrisoher Nutseffekt, grosse mechani-
sohe Festigkeit, gerings Empfindlichkeit gegen Einflilsse
.chemisocher Art, Diese technischen Anforderungen haben eine
grosse Aehnliohkelt mit denen, die an die Hochspannungs-
freileitungen gostellt werden. Indektrischer Beziehung
milasen jedoch bei den Lnténnen noch ‘begondere Eigenarten
borucksichtigt werden, welche in aer Natuy der Hochfre-
quenz begrindet sind.

Die Glimm- und Durchbruchespannung der Iuft zeigt
zwischen Nieder~ und Hoohfrequenz erhebliche Unterschie-
de. Die Spannungswerte, die bei Glimmen und bei Durch-
schlag in Betracht kommen, liegen bei Hochfrequenz erheb-
lich niedriger als diejenigen bei Niederfrequenz, Dies
18t z.B.von Bedeutung fir die Bemessung der Isolatoren, Die
Glimmgrenze ist rernerhin abhéngig von &em:Durchmnssnr des
sur Stromleitung vorgesehemen Drahtes. Der Untersahied ip
den qlinmgrahson twiachen nieder- wund hochfrequentoh Span~
mungewerten nimmt mit abnehmendem Drahtdurchmesser stark
zu, Um aleo Glimmverluete zu vermeiden, muss der Sende-
‘antenmenleiter eimen bestimmten Mindeatdurchmesser haben,
was besonders bei Antennen fiir Lang~ und Léngstwellen,




- 233~

~bel denen hohe Spannungen auftreten, zu beachten ist.

Eine weltere Erscheinung beil Hochfrequenz ist der Skin-
oder Hauteffekt, der sich dahin auswirkt, dass mit zu-
nehmender Frequenz die Bindringtiefe und damit der strom-
fihrende Teil des Leiterguerschnitts abnimmt.

II*-Eigonschaftgg der Rohatoffe,

Fir den Bau von Antennen kommen sowohl Metalle
'in verhdltnismieeig reiner Form, als auch Legierungen
und dergl. in Betracht. Bild 1 zeigt Leitfahigkeit, Zug-
festigkeit und spezifisches Gewicht von 9 Metallen,
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Abb. 1 Rigenschaften @ar Metalle.

Der Faktor spezifischea Gewkoht goto&ii duwch Zugfestig,
keit gibt ein Mass fiir den Durchhang, der im Bild sben.
falls angegeben ist. Hierbei sind alle Werte durch senk-
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‘rechte Linien dargestellt, und zwar in der Reihenfolge,
dass mlt den - fir unsere Zweoke betrachtet - gﬁnstig,
sten Werten jewelils links begonnen wird. Fir Aluminium,
Kupfer und Nickel ist das Mittel der Werte fir weioches
und hartes Material elingesetzt worden, Es sind hier auch
Metalle aufgencmmen, die zum Bau von Antennen nicht in
Betracht kommen, deren Eigenechaften Jjedoch in diesem
Zusammenhang von Interesse sind.
| Erweitern wir nun den Kreis der Betrachtungen
auch auf Legierungen, kupferplattisrte, verzinkte und
- andere Bauatoffe fiir Antennen, so ist es schon wegen der
grossen Zahl der Legierungen nur mdoglich, eine bestimmte
Auvswahl zu treffen,

Die besonders interessierenden Eigenachaften der
Stoffe sind Leitfahigkeit, Zugfestigkeit und spezifisches
Gewicht. Um nun diese drei genannten Eigenschaften zu
erfaseen, sei eine Verhdltniszahl eingefihrt, die gleich
ist dem Produkt aus Leitfahigkeit und Zugfeatigkeit, ge-
tellt durch das spsesifische Gewicht., Je grosser nun diese
Zahl wird, um so ginstiger erscheint der betreffende Stoff
Wird nun fir die'hier zu betrachtenden Stoffe dieze Ver-
héltniszahl berechnet und der Grosse nach geordnet, so
ergibt sich die im Bild 2 dargestellte Reihenfolge, Be1
dem Stakudraht und Stekuseil, alao dem kupferplattiere
ten Stahlmaterial ist nur die Kupferschicht als strom-
fihrend angenommen worden, ebenso wurde bei dem verzinkten
Stahl- undé Eisenmaterial als Leitfﬁhigkeit die dea Zinks
'in Rechnung gestellt,

»
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Nach dieser Zussmmenstellung ist das Staku-Mate-

rial glnstiger als alle ilbrigen lLeiter. Dies berukt darsuf,
dass hierdei nicht mur adie gute Leitfihigkeit des Kupfers,
eondern auch dle Zugfestigkeit des Stahls ins Gewloht fA1IS,

Diese glnstigen Bigenschaften dea Staku.lMaterials werden
mun allerdings getribt durch dem verhdltnismissig grossen
Eupferverbrauch, der bel dex Herstellung benttigt wird.
Er macht etwa 30 £ des Gesamtgewiohts des Tertigen Mateo«

rials aus. Auf eime Semkung des Kupferbedarfs bei dor Heww

‘stellumg von Staku-Material wire hinzuwirken.
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III. Welche Gesiohtspunkie sind bei den Rohstoff.Fragen
zu berilicksichtigen?

Bei der vorliegenden Behandlung von Rohstoff-Fra-
gen soll - worauf bereits hingewiesen - untersucht werden,
inwieweit beim Bau von Antennem die Verwendung von Man-
gelmetallen eingeschrénkt oder ganz vermieden werden kanh.

Bei der Ersrterung dieser Fragen kdnnte es zunéchst
als ausreichend erscheinen, nur technische Gesichtspunkte
gu berilcksichtigen. Diese allein geniigen jedoch nicht, um
alle Belange hinreichend zu erfassen. Es 1st unbedingt
erforderlich, auch noch von Fall zu Fall zu prifen, um
welche Art von Antennen es sich handelt. Hierbel ist nicht
gedacht an die technische Ausfihrungsform, sondern an die
Grisse und an den'Einsatg der Antennenanlage, Bs igt von
wesentlicher Bedeutung, ob es sich um Anlagen handelt, die
fiir eine lange Zeitdauer vorgesehen sind oder um Anlagen,
die nur voriibergehend elingesetzt werden sollen.

Zu den erstgenannten rechnen im allgemeinen alle
ortafesten Anlagen, z.B. fir kommerzielle Dienste., Diese
Anlagen seien "Daueranlagen" genannt. Ihre weiteren Kenn-
zeichen sind meistens noch bhesonders hohe_Ansprﬂche an
ibre Leistungsféhigkeit und das Vorkommen in verhdltnis-
missig geringer Stickzahl. Bei Antennen flir grosse Sender-
leistung muss noch der erhebliche Energieaufwand auf der °*
Primirseite in Betracht gezogen werden. Es sind hier auch
nooh wirtschaftliche Gesichtspumkte zu beritcksichtigen.
Schon wegen des Baustoffaufwandes fUr die gesamte Sendér-
anilage und wegen der Stromersparnis sollte vermieden wer-
 den, den Gesamtwirkungsgrad der Anlage durch eine aus un-
geeignetem Material gebaute Antenne zu verschlechtern, Fiir
den vorﬂhargphénden EBinsatz kommen in erster Linie alle
fiir militéirische Zweoke vorgesehenen Anlagen in Betraoht.
Diese sind meisters ortsveréinderlich, habenm eine verhiilt,
niamiaaingleine Senderleietung und kommen in grossen 3tlick-
sahlen vor. Da sie auch weiterhin eimem gewissenVersohleiss
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unterliegen und im allgemeinen nur e¢ime kurze Lebenadauer -
haben, seien sie hier mit dem Namen "Yerbrauchsanlagen"
bezeichnet. Zu der letztgenannten Gruppe so0llen auch fQ1ie
Antennen ar Bord der Schiffe gerechnet werden, da sie er-
hebliochen Beanspruohungen durch Wind und Wetier ausgesetzt
und deshaldb meistens nur kurzlebig sind. /

Bei der Erdrterung der Rohatoff-Fragen sind also
susgser den Anforderungen in technischer Hinsioht auch mooh
die versohiedenen Arten des Einsatzes der Antennenamlagen
zu berfickeiohtigen.

IV, Folgerungen und Vorschlége.

Welche Folgsrungen kdnnen nun aus den Eigenschaf-
ten der Rohstoffe und aus den geschilderten Gesichtspunk-.
ten fir den Bau von Antennen gezogen werden mit dem Ziel,
an Stelle von Kupfer und Aluminium weitgehend Austausoh-
stoffe einzusetzen? |

In Bild 3 ist versucht worden darzustellen, welche
Rohstoffverteilung sich bei Sendeantennen auf Grund der
vorangegangenen Betrachtungen efgibt. Bei den Vveiden Grup-
pen "Daueranlagen” und L"Varbrauehaanlagen" 8ind ihre Merk-
'male angegeben und die Einteilungen der Antemnen nach den
Wellenlangen vorgenommen. iAle Grenze tﬂ&achﬂﬂ?“grosaer“ -
* und "kleiner" Senderleistung ist bel deh'“nghnranlagen?

10 kW und bei den "Verbrauchsanlagen® 5 ¥W eingesetat
worden. Es soll sich hierbei nicht etwa um aiﬁo.atarre‘
Grenze, sondern lediglich um ungefibre Richtwerte han-
deln. Bs liegt jedoch im Sinne.der Einsparung von Kupfer
nnd Aluminium, im Rahmen dieser Betrachtungen die Werte
fir die Jenderleistung wdglichst hoch anzusetzen,
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Daueranlagen Yerbrauchsaniagen
Maglichst hoch wertige Antennen - Weitgehende Einsparung von Cu u. Al
Lange Lebensdauer Kurze Lebensdauer
Kleine Stickzahl Groffe Stiickzoht
Ldngst- Lange und - ‘ _Lange und
wellen | mittlere Wetlen | Kurze Wellen imittlere Wellen | Xurze Wellen

Nurgrobe| Uper | unter | Uber | unter | Gber | unter | Gber | unter
Leistung | 10kw | 0kw | okw | souw | skw | sew | saw | 5w

Al, Qu Al Cy Staku |{ALCul | v St Staky ¥ 5t v St v.St
(Staku) | vSt (Staku) | Stoku v St |¢Stoku) | ( Staky)
(ALCu) |CwSLY |(ALCu) JraL Ccu)

Abb. 2 Rohstoff ~ FPragenm bel Sendeantennen.

Bel den Jendeantennen der "Daueranlagen”- fiir
lAngset~, Lang-'und Mittelwellen groaser Leistung kann aus
elektrischen und wirtsehaftlichen Grinden auf Kupfer oder
Aluminium nicht verziehtet werden, Dagegen kommt bei klei-
neren Senderleistnngen such verzinktes Stahlimaterial, im
Bild mlt v.St. bezelehnet, in Betracht, Bei den Kurzwellen-
Antennen scheinen dieée ?erh&ltnisse fir den Einsatz von Aus-
tauschstoffen verhdéliniamiesig ginstig zu liegen,Inwieweit
68 mdglloh sein wird, von kupfer- oder aluminiumhaltigem
¥aterial frei zu kommen, kann nooh nicht Ubersehsn wer-
den. Bei der Deutschen Reichspost sind Vorbereitungen im
Gange, Rhombusantennen sowohl ams Staku~ als auch aus ver-
sinktem 3tahlimatexal mit grdsserer Leistung zu erproben,
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Im Bild 3 bedeuten die eokigen Klammern L7,
dass Kupfer und Aluminium wm8glichst &urch andeye- Storre
tu ersetzen sind, dass jedoch mech Unterauchungen srfor-
“derlick sind, inwieweit dies m&glich ist.

Durch die runden Klammern ( ) soll gekenn-
zelchnet werden, dass in besonderen Pillen Kupfer oder
Aluminium vorgesehen werden muss. Die spitzen Klammern

{ > =schliessen Baustoffe ein, deren Geeignetheit
noch durch weitere Versuche zu klédren 15#,
' Bel den "Verbrauchsanlagen" handelt es sich im
allgemeinen um kleine leistungen. Wenn auch bei Giesen
Anlagen eine gute Antemnenwirkung angestrebt werden soll,
‘80 spielen doch die Anforderungen in elektrischer Hinsicht
hier nioht immer die gleiche Rolle wie bei den "Daueran-
lagen". Nach den angestellten Versuchen haben sich Bord-
antennen Firosta V 2 A, Staku- und verzinktes Stahlmaterial
gut bewdhrt. Bs diirften diese Baustoffe auch fir andere -
unter ”Verbrauohsanlagen“ gekennzeichnete Antennen geeig-
net sein. Insbesondere sollte eine weitgehende Benutzung
verzinkten Stahlmaterials angestrebt warﬂen,,da dieser
Werkstoff sowohl rohstoffmissig als auch wegen der Her-
“stellungs- und Baahaffungskosten als ginstig anzusehen igt,

Bei dieser Zusammenstellung (Bild 3) handelt es
s8ich nur um Antennen, die zwischen Stutzpunkten errichtet
werden. Dienen die Stiltzpunkte zugleich als Antennen, wie
bel den selbstschwingenden Maaten, so braucht hier Kupfer
oder Aluminium Uberhaunpt nicht mehr benutzt zu werden,
wenn die Mastenaus verzinktem Stahlmaterisl bestehen. Auch
fdr Erdleitungen und Erdnetze ist verzinktes Elsen gesig-
net, so dass fir diese Zweoke auf Kupfer odesr Aluminium
ganz verzichtet werden kann,

Fir die Empfangsantennen gilt ainngemiige das Glei-
che wie Ifiir die Sendeantennen. Auch hier wuss angestrebt
werden, Kupfer und Aluminium so welt wie irgend mbglich
durch andere Stoffe zu ersetzen.



Die Versuche, dle bisher mit Antennen aus Aus-
tauschstoffen gemacht worden sind, lassen noch immer
nicht klar erkennen, inwiewelt diese Stoffe geeignet sind,
Es ist deshald unbedingt erfordeflich, weitere Erprobun-
gen durchzufilhren. Diese hiétten sich auf die Untersuchung
aller in Betracht kowmenden neuen Antennenbaustoffe hir-
sichtlich der Verluste bei Hochfrequenz verschiesdener Welw
lenlénge und auf Prifungen im praktischen Betrieb zu er-
strecken, und zwar fiir Sende~ und Empfangszwecke, Ferner
misste den in Frage kommenden Lieferern die Moglichkeit
gegeben werden, neuartige Antennénleiter, wern auh nur
zunéchst fir Versuchszwecke, herstellen zu kénnen.

‘Damit sich die Erfahrungen mit diesen Antennen
sofort auswirken kotnnen, und um Doppelarbeit zu vermei-
den, missen die Ergebnisse der Erprobungen allen irteres-
gierten Stellen von Fall zu Fall baldigst bekannt gemacht
werden. _

Zum Abschluss meiner Ausfihruugen seien die we-
eentlichen Punkte hochmals aufgefihrt; ,

1. Fiir den Bau solcher Antennen, die aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Grimden aus
kupfer- oder aluminiumbhaltigen Material beste-
hen milssen, sollten die erforderlichen Geneh.
migungen zur Benutzung dieser Metalle erteilt
werden. |

2. BEs gibt viele Antennen, fiir deren Bau verzink-
tes Stahlmaterial geeignet ist, Die Benutzung
von Kupfer oder Aluminium fiir diese Antennen
miss deshalb als eine Verschnendtng von Mangel-
metallen angesehen werden. \

3. Um den Ereis der mangelmetallarmen und mangel-
metallfreien Antennen immer mehr erweitern zu
kénnen, sind mit Nachdruck entsprechende
Untorsubhungen und Erprobungen snzustellen,

4, Bs ist dafir zu sorgen, dass Antennenleiter
in mangelmetallsparenden Ausflhrungsformen
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besohleunigt hergestellt werden koénnen,

5. Brfahrungen uber mangelmetalleparende Anten-
nenleiter sind allen beteiligten Stellen von
Fall zu Fall umgehend bekamnnt zu geben.
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