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(5)  Magnetwicklung  mit  stabilisierten  Supraleitern. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Magnetwicklung  mit  Windun- 
gen  aus  stabilisierten  Supraleitern,  die jeweils  mehrere  uniso- 
lierte  supraleitende  Leiterteile  und  normalleitendes  Material 
zurStabilisierung  enthalten,  in  der zwischen  den  Supraleitern 
benachbarter  Windungen  jeweils  mindestens  ein  Isolations- 
element  angeordnet  ist  Entsprechende  bekannte  Magnet- 
wicklungen  haben  jedoch  nur  einen  begrenzten  Packungsfak- 
tor.  da  der  Anteil  an  Querschnitt  des  Stabilisierungsmaterials 
und  Isolationsmaterials  im  Vergleich  zum  supraleitenden 
Material  verhältnismäßig  groß  ist.  Die  Erfindung  sieht  des- 
halb  vor,  daß  das  Isolationselement  (17)  zumindest  einen  Teil 
des  Stabilisierungsmaterials  (18)  für  einen  benachbarten 
Supraleiter  (16)  enthält,  d.h.  das  Stabilisierungsmaterial  des 
Supraleiters  ist  zumindest  teilweise  in  das  Isolationselement 
(17)  integriert.  Die  Magnetwicklung  kann  insbesondere 
Supraleiter  (16)  enthalten,  deren  supraleitende  Eigenschaften 
durch  eine  in-situ-Glühung  entsprechender  Leitervorpro- 
dukte  in  der  Magnetwicklung  gebildet  sind  (Fig.  2). 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   M a g n e t w i c k l u n g  

m i t   W i n d u n g e n   a u s   s t a b i l i s i e r t e n   S u p r a l e i t e r n ,   d i e  

j e w e i l s   m e h r e r e   u n i s o l i e r t e   s u p r a l e i t e n d e   L e i t e r -  

t e i l e   u n d   n o r m a l l e i t e n d e s   M a t e r i a l   z u r   S t a b i l i s i e -  

r u n g   e n t h a l t e n ,   i n   d e r   z w i s c h e n   S u p r a l e i t e r n   b e n a c h -  

b a r t e r   W i n d u n g e n   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n   I s o l a t i o n s -  

e l e m e n t   a n g e o r d n e t   i s t .  

E i n e   e n t s p r e c h e n d e   M a g n e t w i c k l u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

a u s   " P r o c .   o f   t h e   6 t h   I n t .   C o n f .   on  Magn .   T e c h n . "  

( M T - 6 ) ,   B r a t i s l a v a ,   CSSR,  2 9 . 8 .  -   2 . 9 . 1 9 7 7 ,   S e i t e n  

996  b i s   1001  b e k a n n t .  

Das  s u p r a l e i t e n d e   M a t e r i a l   d e r   L e i t e r   d i e s e r   b e k a n n t e n  

M a g n e t w i c k l u n g   k a n n   i n s b e s o n d e r e   e i n e   i n t e r m e t a l l i s c h e  

V e r b i n d u n g   vom  Typ  A3B  m i t   A 1 5 - K r i s t a l l s t r u k t u r   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   Nb3Sn   o d e r   V3Ga  s e i n .   S o l c h e   L e i t e r  



h a b e n   g u t e   S u p r a l e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n ,   z e i c h n e n  

s i c h   d u r c h   h o h e   k r i t i s c h e   W e r t e   a u s   u n d   s i n d   d e s h a l b  

b e s o n d e r s   f ü r   S u p r a l e i t u n g s m a g n e t w i c k l u n g e n   z u m  

E r z e u g e n   s t a r k e r   M a g n e t f e l d e r   g e e i g n e t .   N e b e n  

d e n   g e n a n n t e n   B i n ä r v e r b i n d u n g e n   s i n d   a u c h   T e r n ä r -  

v e r b i n d u n g e n   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   N i o b - A l u m i n i u m -  

G e r m a n i u m   N b 3 A l 0 , 8 G e 0 , 2   f ü r   L e i t e r   s o l c h e r   M a g n e t -  

w i c k l u n g e n   b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t .  

D i e s e   i n t e r m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   j e d o c h  

im  a l l g e m e i n e n   s e h r   s p r ö d e ,   so  daß   i h r e   H e r s t e l l u n g  

i n   e i n e r   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   M a g n e t s p u l e n   g e e i g n e t e n  

Form  m i t   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r b u n d e n   i s t . E s   s i n d  

d e s h a l b   b e s o n d e r e   V e r f a h r e n   e n t w i c k e l t   w o r d e n ,   m i t  

d e n e n   S u p r a l e i t e r   m i t   d i e s e r   A 1 5 - K r i s t a l l s t r u k t u r  

i n   F o r m   l a n g e r   D r ä h t e   o d e r   B ä n d e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n .   B e i   d i e s e n   V e r f a h r e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

H e r s t e l l u n g   v o n   s o g e n a n n t e n   V i e l k e r n l e i t e r n   e r -  

m ö g l i c h e n ,   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   e r s t e   K o m p o n e n t e ,  

d i e   e i n   d r a h t f ö r m i g e s   , d u k t i l e s   E l e m e n t   d e r   h e r z u -  

s t e l l e n d e n   i n t e r m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g   i s t ,   m i t  

e i n e r   H ü l l e   u m g e b e n ,   d i e   a u s   e i n e m   d u k t i l e n   T r ä g e r -  

m e t a l l   u n d   e i n e r   d i e   ü b r i g e n   E l e m e n t e   d e r   V e r b i n d u n g  

e n t h a l t e n d e n   L e g i e r u n g   b e s t e h t .   B e i s p i e l s w e i s e   w i r d  

e i n   N i o b -   o d e r   V a n a d i u m - D r a h t   m i t   e i n e r   H ü l l e   a u s  
e i n e r   K u p f e r - Z i n n - B r o n z e   b z w .   e i n e r   K u p f e r - G a l l i u m -  

B r o n z e   u m g e b e n .   Man  k a n n   a u c h   e i n e  V i e l z a h l   s o l c h e r  

D r ä h t e   i n   e i n e   M a t r i x   a u s   d e r   L e g i e r u n g   e i n l a g e r n .  

D e r   so  g e w o n n e n e   A u f b a u   a u s   d i e s e n   b e i d e n   K o m p o n e n t e n  
w i r d   d a n n   e i n e r   q u e r s c h n i t t s v e r r i n g e r n d e n   B e a r b e i t u n g  

u n t e r z o g e n .   D a d u r c h   e r h ä l t   man  e i n   l a n g e s   d r a h t f ö r m i g e s  

G e b i l d e ,   w i e   e s   f ü r   S p u l e n   b e n ö t i g t   w i r d ,   o h n e   d a ß  

R e a k t i o n e n   a u f t r e t e n ,   d i e   d e n   L e i t e r   v e r s p r ö d e n  
w ü r d e n .   N a c h   d e r   Q u e r s c h n i t t s v e r r i n g e r u n g   w i r d   d a n n   d a s  
a u s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   D r a h t k e r n e n   u n d   dem  u m g e b e n d e n  



M a t r i x m a t e r i a l   b e s t e h e n d e   L e i t e r v o r p r o d u k t   e i n e s  

S u p r a l e i t e r s   e i n e r   G l ü h b e h a n d l u n g   d e r a r t   u n t e r z o g e n ,  

daß  d i e   g e w ü n s c h t e   s u p r a l e i t e n d e   V e r b i n d u n g   m i t   A 1 5 -  

K r i s t a l l s t r u k t u r   d u r c h   e i n e   R e a k t i o n   d e s   K e r n m a t e r i a l s  

m i t   dem  i n   d e r   u m g e b e n d e n   M a t r i x   e n t h a l t e n e n   w e i t e r e n  

E l e m e n t   d e r   V e r b i n d u n g   g e b i l d e t   w i r d .   Das   i n   d e r  

M a t r i x   e n t h a l t e n e   E l e m e n t   d i f f u n d i e r t   d a b e i   i n   d a s  

a u s   dem  a n d e r e n   E l e m e n t   d e r   V e r b i n d u n g   b e s t e h e n d e  

K e r n m a t e r i a l   e i n   ( v g l .   d e u t s c h e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

20  44  6 6 0 ) .  

S u p r a l e i t e n d e   M a g n e c k l u n g e n   a u s   s o l c h e n   S u p r a l e i -  

t e r n   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   n a c h   z w e i   v e r s c h i e d e n e n  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t .   B e i   dem  e r s t e n   V e r f a h r e n ,   d a s  

a u c h   a l s   " r e a c t   f i r s t - w i n d   t h e n - V e r f a h r e n "   b e z e i c h n e t  

w i r d ,   w i c k e l t   m a n   a u f   e i n e n   p r o v i s o r i s c h e n   W i c k e l -  

k ö r p e r   e i n   L e i t e r v o r p r o d u k t   d e s   h e r z u s t e l l e n d e n  

S u p r a l e i t e r s   a u f   u n d   s e t z t   e s   d a n n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n  

G l ü h b e h a n d l u n g   z u r   B i l d u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   s u p r a l e i -  

t e n d e n   V e r b i n d u n g   a u s .   D a r a n   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r  

so  h e r g e s t e l l t e   S u p r a l e i t e r   w i e d e r   v o n   d e m  

p r o v i s o r i s c h e n   W i c k e l k ö r p e r   a b g e w i c k e l t   u n d   k a n n  

w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   D a b e i   b e s t e h t ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i m   W i c k e l n   v o m   M a g n e t w i c k l u n g e n ,   a l l g e m e i n   d i e   G e f a h r ,  

daß  d i e   s p r ö d e m   i n t e r m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   d e s  

L e i t e r s   a u f g r u m d   u n z u l ä s s i g e r   V e r f o r m u n g   d e s   L e i t e r s  

b e s c h ä d i g t   u n d   i h r e   s u p r a l e i t e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

d e m e n t s p r e c h e n d   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  

D i e s e   G e f a h r e n   b e s t e h e n   b e i   dem  z w e i t e n   V e r f a h r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   V e r b i n d u n g   a u s   d e m  

L e i t e r v o r p r o d u k t   n i c h t .   B e i   d i e s e m   V e r f a h r e n ,   d a s  

a u c h   a l s   " w i n d - a n d - r e a c t - T e c h n i k "   b e z e i c h n e t   w i r d ,  

b e w i c k e l t   man  z u n ä c h s t   den   S p u l e n k ö r p e r   d e s   m i t   d e r  

W i c k l u n g   zu   v e r s e h e n d e n   M a g n e t e n   m i t   dem  n o c h   n i c h t  



d u r c h r e a g i e r t e n   L e i t e r v o r p r o d u k t   d e s   S u p r a l e i t e r s  

u n d   s e t z t   d a n n   d e n   g e s a m t e n   so  b e w i c k e l t e n   M a g n e t e n  

d e r   D i f f u s i o n s g l ü h u n g   a u s .   D i e s e   G l ü h u n g   w i r d   a u c h  

a l s   " i n - s i t u " - G l ü h u n g   b e z e i c h n e t .   B e i   d i e s e r   V e r -  

f a h r e n s w e i s e   w e r d e n   a l l e   S c h w i e r i g k e i t e n   d e r   V e r -  

a r b e i t u n g   e i n e s   s p r ö d e n   L e i t e r m a t e r i a l s   v e r m i e d e n .  

Auch   i s t   es   so  m ö g l i c h ,   S p u l e n   m i t   k l e i n e n   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r n   m i t   n o c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d i c k e n   L e i -  

t e r n   zu   f e r t i g e n .   B e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   m ü s s e n   j e -  

d o c h   a l l e   zum  Bau   d e r   S p u l e   v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l i e n  

d i e   f ü r   d i e   D i f f u s i o n s g l ü h u n g   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n  

T e m p e r a t u r e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   im  F a l l e   v o n  

N i o b - Z i n n   b e i   7 0 0 ° C   l i e g e n   k ö n n e n ,   m e h r e r e   S t u n d e n  

l a n g   a u s h a l t e n .  

E i n e   s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t w i c k l u n g   muß  a u ß e r d e m   g e g e n  

e i n e   i r r e v e r s i b l e   S c h ä d i g u n g   im  F a l l e   e i n e s   u n b e a b -  

s i c h t i g t e n   Ü b e r g a n g e s   vom  s u p r a l e i t e n d e n   i n   d e n  

n o r m a l l e i t e n d e n   Z u s t a n d   g e s c h ü t z t   w e r d e n .   H i e r z u  

w i r d   im  a l l g e m e i n e n   d i e   i n   d e r   W i c k l u n g   g e s p e i c h e r t e  

F e l d e n e r g i e   i n   e i n e n   a u ß e r h a l b   d e r   W i c k l u n g   l i e g e n d e n  

o h m s c h e n   W i d e r s t a n d   a u s g e k o p p e l t ,   i n   dem  d a n n   d i e  

E n e r g i e   v e r b r a u c h t   w i r d   ( v g l .   " C r y o g e n i c s " ,   J u n i   1 9 6 4 ,  

S e i t e n   1 5 3   b i s   1 6 5 ) .   A l s   S c h u t z m a ß n a h m e   b e i   e i n e m  

s o l c h e n ,   a u c h   a l s   " Q u e n c h "   b e z e i c h n e t e n   Ü b e r g a n g  

w i r d   im  a l l g e m e i n e n   n o r m a l l e i t e n d e s   M a t e r i a l   h o h e r  

e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   w i e   z . B .   a u s   K u p f e r   o d e r  

A l u m i n i u m   i n   d i e   W i c k l u n g   e i n g e b r a c h t .   M i t   d i e s e m   a l s  

S t a b i l i s i e r u n g   b e z e i c h n e t e n   n o r m a l l e i t e n d e n   M a t e r i a l  

k a n n   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,   d a ß   d i e   E n e r g i e f r e i s e t z u n g  

b e i   e i n e m   Q u e n c h   v e r l a n g s a m t   w i r d ,   w o d u r c h   d e r   i n  

d e r   W i c k l u n g   u m g e s e t z t e   E n e r g i e b e t r a g   v e r m i n d e r t  

u n d   s c h l i e ß l i c h   d u r c h   o h m s c h e   E r w ä r m u n g   u n d   W ä r m e -  

l e i t u n g   d e r   Ü b e r g a n g   i n   d e n   n o r m a l l e i t e n d e n   Z u s t a n d  

s c h n e l l   a u f   d i e   g e s a m t e   W i c k l u n g   a u s g e d e h n t   w i r d .  



Es  k a n n   so  d i e   E n e r g i e f r e i s e t z u n g   i n   e i n e m   e i n z i g e n  

P u n k t   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Die  S t a b i l i s i e r u n g   k a n n   z . B .   b e i   m o n o l i t h i s c h e n   S u p r a -  

l e i t e r n   i n   d e n   L e i t e r   i n t e g r i e r t   s e i n   o d e r   b e i   L e i t e r -  

s e i l e n   bzw.   F l e c h t l e i t e r n   a u s   b e s o n d e r e n   S t a b i l i s i e -  

r u n g s s t r ä n g e n   b e s t e h e n ,   d i e   i n   e n t s p r e c h e n d e r   A n z a h l  

g e m e i n s a m   m i t   s u p r a l e i t e n d e n   E i n z e l l e i t e r n   v e r s e i l t  

bzw.   v e r f l o c h t e n   s i n d   ( v g l .   " K e r n t e c h n i k " ,   20 .   J a h r -  

g a n g ,   1 9 7 8 ,   H e f t   6,  S e i t e n   253  b i s   2 6 1 ) .  

Der   z u r   S t r o m l e i t u n g   i s   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   M a g n e t w i c k -  

l u n g   e r f o r d e r l i c h e   s u p r a l e i t e n d e   L e i t e r q u e r s c h n i t t   d e s  

L e i t e r s ,   d e r   a u c h   a l s   " a k t i v e r "   L e i t e r q u e r s c h n i t t   b e -  

z e i c h n e t   w i r d ,   i s t   d u r c h   d e n   Q u e r s c h n i t t   d e s   n o r m a l -  

l e i t e n d e n   S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l s   e n t s p r e c h e n d   b e -  

g r e n z t .   A u ß e r d e m   s i n d   i n   e i n e r   M a g n e t w i c k l u n g   z w i s c h e n  

L e i t e r n   i n   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   u n d   L a g e n   I s o l a t i o n s -  

t e i l e   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   d a s   Q u e r s c h n i t t s v e r h ä l t n i s   z w i -  

s c h e n   s u p r a l e i t e n d e m   M a t e r i a l   i n   d e r   W i c k l u n g   zu  n i c h t -  

s u p r a l e i t e n d e m   M a t e r i a l   w e i t e r   v e r m i n d e r n .   D i e s e s   a l s  

P a c k u n g s f a k t o r   b e z e i c h n e t e s   V e r h ä l t n i s   i s t   s o m i t   e n t -  

s p r e c h e n d   k l e i n .  

D i e s e r   P a c k u n g s f a k t o r   e i n e r   s u p r a l e i t e n d e n   M a g n e t w i c k -  

l u n g   w i r d   n o c h   v e r k l e i n e r t ,   f a l l s   S u p r a l e i t e r   v o r g e -  
s e h e n   w e r d e n   s o l l e n ,   d i e   n o c h   s o g e n a n n t e   D i f f u s i o n s -  

b a r r i e r e n   i n   F o r m   v o n   S c h i c h t e n   a u s   g e e i g n e t e n  

M a t e r i a l i e n   w i e   z . B .   T a n t a l   e n t h a l t e n .   M i t   d i e s e n  

D i f f u s i o n s b a r r i e r e n , s o l l   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß   b e i   d e r  

R e a k t i o n s g l ü h u n g   v o n   L e i t e r v o r p r o d u k t e n   z u r   A u s b i l d u n g  
d e r   s u p r a l e i t e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   e i n e   R e a k t i o n s k o m p o -  
n e n t e   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   Z i n n   i n   d a s   S t a b i l i s i e r u n g s -  
m a t e r i a l   d i f f u n d i e r t   u n d   so  d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t -  

f ä h i g k e i t   d i e s e s   M a t e r i a l s   b e e i n t r ä c h t i g t   u n d   a u ß e r d e m  



z u r   B i l d u n g   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   V e r b i n d u n g   d e s   L e i t e r s  

f e h l t .   D u r c h   d e n   f ü r   d i e   D i f f u s i o n s b a r r i e r e n   e r f o r d e r -  

l i c h e n   M a t e r i a l q u e r s c h n i t t   w i r d   s o m i t   d e r   " a k t i v e "  

L e i t e r q u e r s c h n i t t   w e i t e r   v e r r i n g e r t .  

Der   s o g e n a n n t e   " p a s s i v e "   L e i t e r q u e r s c h n i t t   i s t   a u ß e r -  

dem  n o c h   d u r c h   K u p f e r s c h i c h t e n ,   d i e   u n t e r   U m s t ä n d e n  

a u f   d e n   T a n t a l s c h i c h t e n   a l s   Z i e h h i l f e n   a u f g e t r a g e n  

w e r d e n   m ü s s e n   u n d   d i e   b e i   d e r   R e a k t i o n s g l ü h u n g   d u r c h  

E i n d i f f u n d i e r e n   e i n e r   R e a k t i o n s k o m p o n e n t e   w i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e s   Z i n n   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n ,   s o w i e   d u r c h   a l l e  

n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h e n   I s o l a t i o n s m a t e r i a l i e n  

v e r g r ö ß e r t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es   d e s h a l b ,   e i n e  

s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t w i c k l u n g   a n z u g e b e n ,   d i e   e i n e n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   P a c k u n g s f a k t o r   h a t .   I n s b e s o n d e r e  

s o l l   d i e   M a g n e t w i c k l u n g   a u c h   S u p r a l e i t e r   e n t h a l t e n  

k ö n n e n ,   d e r e n   s u p r a l e i t e n d e   E i g e n s c h a f t e n   n a c h   d e r  

w i n d - a n d - r e a c t - T e c h n i k   e r s t   i n   d e r   W i c k l u n g   g e b i l d e t  

w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   f ü r   d i e   M a g n e t w i c k l u n g   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l o s t ,   daß   d a s  

I s o l a t i o n s e l e m e n t   z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   d e s   S t a b i l i s i e -  

r u n g s m a t e r i a l s   f ü r   e i n e n   b e n a c h b a r t e n   S u p r a l e i t e r   e n t -  

h ä l t .  

D i e   S t a b i l i s i e r u n g   d e s   L e i t e r s ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

m o n o l i t h i s c h e r   L e i t e r   m i t   i n   e i n e m   M a t r i x m a t e r i a l   e i n -  

g e b e t t e t e n   s u p r a l e i t e n d e n   F i l a m e n t e n   o d e r   e i n   L e i t e r -  

s e i l   a u s   m e h r e r e n   E i n z e l l e i t e r n ,   d i e   j e w e i l s   e i n   o d e r  

m e h r e r e   s u p r a l e i t e n d e   A d e r n   e n t h a l t e n . ,   s e i n   k a n n ,   i s t  

s o m i t   t e i l w e i s e   o d e r   v o l l s t ä n d i g   a u s   dem  e i g e n t l i c h e n  

L e i t e r q u e r s c h n i t t   i n   d i e   W i n d u n g s i s o l a t i o n   v e r l e g t .   D i e  



d a m i t   v e r b u n d e n e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,  

daß  d e r   v o n   dem  n o r m a l l e i t e n d e n   M a t e r i a l   b i s h e r   a u s g e -  

f ü l l t e   L e i t e r q u e r s c h n i t t   n u n m e h r   a u c h   f ü r   s u p r a l e i t e n d e  

L e i t e r t e i l e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   d . h .   daB  d e r   " a k t i v e "  

L e i t e r q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   v e r g r ö ß e r t   i s t .   A u ß e r -  

dem  i s t   a u c h   d e r   S t a b i l i s i e r u n g s g r a d   d e r   M a g n e t w i c k -  

l u n g   g e g e n ü b e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   a u f g e b a u t e n   M a g n e t -  

w i c k l u n g ,   b e i   d e r   d i e   W i n d u n g s i s o l a t i o n   k e i n   S t a b i l i s i e -  

r u n g s m a t e r i a l   e n t h ä l t ,   e r h ö h t .  

Das  S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l   i s t   s o m i t   i n n e r h a l b   d e s  

I s o l a t i o n s e l e m e n t e s   a n g e o r d n e t .   D e r   an   d i e   D i m e n s i o n e n  

d e r   b e n a c h b a r t e n   S u p r a l e i t e r   a n g e p a ß t e   Q u e r s c h n i t t   d e s  

I s o l a t i o n s e l e m e n t e s   i s t   n ä m l i c h   im  a l l g e m e i n e n   f ü r   e i n e  

b e t r i e b s s i c h e r e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   L e i t e r n   b e n a c h b a r t e r  

W i n d u n g e n   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   e r f o r d e r l i c h .   S o m i t   k a n n  

d e r   A n t e i l   d e s   " p a s s i v e n "   L e i t e r q u e r s c h n i t t s   an   I s o l i e r -  

m a t e r i a l   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t   s e i n .  

Das  i n   d i e   I s o l a t i o n s t e i l e   i n t e g r i e r t e   S t a b i l i s i e r u n g s -  

m a t e r i a l   k a n n   a u ß e r d e m   v o r t e i l h a f t   f ü r   e i n e   i n d u k t i v e  

E n e r g i e a u s k o p p l u n g   a u s  d e r  M a g n e t w i c k l u n g   h e r a n g e z o g e n  

w e r d e n .  

A u ß e r d e m   w i r d   im  F a l l e   e i n e r   I m p r ä g n i e r u n g   d e r   M a g n e t -  

w i c k l u n g   d a s   T r a i n i n g s v e r h a l t e n   d e r   W i c k l u n g   g ü n s t i g  

b e e i n f l u ß t ,   da  b e i   e i n e m   h o h e n   P a c k u n g s f a k t o r   e n t s p r e -  

c h e n d   g e r i n g e   A n t e i l e   an   I m p r ä g n i e r m i t t e l   z u r   F i x i e r u n g  

d e r   L e i t e r   d e r   M a g n e t w i c k l u n g   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   d i e   s u p r a l e i t e n d e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   i h r e r   S u p r a l e i t e r   d u r c h   e i n e   i n - s i t u - G l ü h u n g  

e n t s p r e c h e n d e r   L e i t e r v o r p r o d u k t e   i n   d e r   M a g n e t w i c k l u n g  
g e b i l d e t   s e i n .   F ü r   s o l c h e   L e i t e r   s i n d   n ä m l i c h   k e i n e  

D i f f u s i o n s b a r r i e r e n   u n d   z u s ä t z l i c h e n   K u p f e r s c h i c h t e n  



a l s   Z i e h h i l f e   e r f o r d e r l i c h ,   da  d a s   S t a b i l i s i e r u n g s m a t e -  

r i a l   k e i n e n   d i r e k t e n   K o n t a k t  m i t   dem  M a t e r i a l   d e s   L e i -  

t e r s   h a t .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   n e b e n   e i n e r   E i n s p a r u n g   v o n  

M a t e r i a l -   u n d   F e r t i g u n g s k o s t e n   v o r   a l l e m   e i n e   R e d u z i e -  

r u n g   d e s   p a s s i v e n   L e i t e r q u e r s c h n i t t s   u n d   s o m i t   e i n e   E r -  

h ö h u n g   d e r   e f f e k t i v e n   S t r o m d i c h t e   im  L e i t e r   u n d   i n   d e r  

W i c k l u n g .  

Die  I s o l a t i o n s t e i l e   f ü r   s o l c h e   i n - s i t u   zu   g l ü h e n d e n   M a -  

g n e t w i c k l u n g e n   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   a u s   G l a s ,   Q u a r z   o d e r  

K e r a m i k   s e i n .   D i e s e   M a t e r i a l i e n   h a l t e n   n ä m l i c h   d i e   z u r  

A u s b i l d u n g   d e r   s u p r a l e i t e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   S u p r a -  

l e i t e r   e r f o r d e r l i c h e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   o h n e   w e i t e r e s   a u s .  

Bei   e i n e m   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   s o l c h e n   M a -  

g n e t w i c k l u n g   w i r d   v o r t e i l h a f t   e i n e   a u f   i h r e n   I s o l a t i o n s -  

t e i l e n   a u f g e b r a c h t e   S c h l i c h t e   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   i n -  

s i t u - G l ü h u n g   v o l l s t ä n d i g   a u s   d e r   W i c k l u n g   e n t f e r n t .   E s  

k a n n   so  b e i   d e r   G l ü h u n g   d i e   E n t s t e h u n g   g r a p h i t h a l t i g e r  

R ü c k s t ä D d e ,   d i e   zu   e i n e r   I s o l a t i o n s v e r s c h l e c h t e r u n g  

f ü h r e n ,   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

W e i t e r e   A u s b i l d u n g e n   d e r   M a g n e t w i c k l u n g   n a c h  d e r   E r f i n -  

dung   s i n d   i n   d e n   ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

A n h a n d   d e r   s c h e m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   d i e  

E r f i n d u n g   n o c h   w e i t e r   e r l ä u t e r t .   D a b e i   i s t   i n   F i g u r   1 

e i n   T e i l   e i n e r   M a g n e t w i c k l u n g   m i t   e i n e m   b e k a n n t e n   S u p r a -  
l e i t e r   a n g e d e u t e t ,   w ä h r e n d   i n   F i g .   2  e i n   e n t s p r e c h e n d e r  

S u p r a l e i t e r   f ü r   e i n e   M a g n e t w i c k l u n g   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t   i s t .  

I n   dem  i n   F i g .   1  a l s   Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

s c h n i t t   a u s   e i n e r   M a g n e t w i c k l u n g   i s t   e i n   S u p r a l e i t e r  2  

m i t   a n n ä h e r n d   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   e r s i c h t l i c h ,  

d e r   b e i s p i e l s w e i s e   dem  a u s   d e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g  



" K e r n t e c h n i k " ,   1 9 7 8 ,   S e i t e   260  b e k a n n t e n   L e i t e r  

e n t s p r i c h t .   D i e s e r   L e i t e r   e n t h ä l t   z w e i   L a g e n   a u s  

j e w e i l s   s e c h s   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   L e i t e r s t r ä n g e n ,  

d i e   j e w e i l s   e t w a   g l e i c h e ,   b e i s p i e l s w e i s e   k r e i s f ö r m i g e  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   h a b e n .   A c h t   d e r   m i t   4  b e z e i c h n e t e n  

L e i t e r s t r ä n g e   s i n d   s u p r a l e i t e n d e   E i n z e l l e i t e r ,   d e r e n  

s u p r a l e i t e n d e   E i g e n s c h a f t e n   e r s t   n a c h   dem  A u f b a u  

d e r   M a g n e t w i c k l u n g   m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   L e i t e r -  

v o r p r o d u k t   i n - s i t u   i n   d e r   M a g n e t w i c k l u n g   d u r c h   e i n e  

W ä r m e b e h a n d l u n g   e r z e u g t   w e r d e n .   J e d e r   E i n z e l l e i t e r  

e n t h ä l t   e i n e   V i e l z a h l   v o n   i n   e i n e r   M a t r i x   e i n g e -  

b e t t e t e n   s u p r a l e i t e n d e n   A d e r n ,   d i e   m i t e i n a n d e r   v e r -  

d r i l l t   s e i n   k ö n n e n .   D i e   v i e r   ü b r i g e n ,   m i t   5  b e : - .  

z e i c h n e t e n   L e i t e r s t r ä n g e   d e s   S u p r a l e i t e r s  2   e n t h a l t e n  

j e w e i l s   e i n e n   s i c h   e n t l a n g   d e s   S t r a n g e s   e r s t r e c k e n d e n  

i n n e r e n   B e r e i c h   6  a u s   e i n e m   S t a b i l i s i e r u n g s m e t a l l ,  

b e i s p i e l s w e i s e   a u s   K u p f e r ,   d e r   v o n   e i n e r   d i f f u s i o n s -  

h e m m e n d e n   S c h i c h t   7 ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   T a n t a l ,   u m -  

s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e   S c h i c h t  7   i s t   i h r e r s e i t s   v o n  

e i n e r   A u ß e n s c h i c h t  8   a u s   dem  S t a b i l i s i e r u n g s m e t a l l  

u m g e b e n .   D i e   a c h t   s u p r a l e i t e n d e n  E i n z e l l e i t e r   4  

s i n d   m i t   d e n   S t a b i l i s i e r u n g s l e i t e r n   5  d e r a r t   z u  

e i n e m   F l a c h l e i t e r   v e r s e i l t ,   daß   j e d e r   S t r a n g   4  m i t  

e i n e m   S t r a n g   5  i n   B e r ü h r u n g   s t e h t .   Das  F l a c h s e i l   i s t  

im  a l l g e m e i n e n   z u r   K a l i b r i e r u n g   a u f   e i n e n   k o m p a k t e n  

R e c h t e c k q u e r s c h n i t t   w a r m g e w a l z t   ( v g l .   D E - O S  

27  36  1 5 7 ) .   D i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   D e f o r m a t i o n e n   d e r  

e i n z e l n e n   L e i t e r s t r ä n g e   4  u n d   5  w u r d e n   j e d o c h   i n  

d e r   F i g u r   d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   w e g g e l a s s e n .  

D i e s e r   F l a c h s e i l - S u p r a l e i t e r   2  i s t   i n n e r h a l b   d e r  

M a g n e t w i c k l u n g   g e g e n ü b e r   e n t s p r e c h e n d e n ,   i n   d e r  

F i g u r   n u r   a n g e d e u t e t e n   S u p r a l e i t e r n  2   u n d  1 0   v o n  

b e n a c h b a r t e n   W i c k l u n g s l a g e n   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

L a g e n i s o l a t i o n   11  b z w .   12  g e t r e n n t .   D i e s e   L a g e n -  



i s o l a t i o n e n   k ö n n e n   f ü r   i n - s i t u   zu  g l ü h e n d e   M a g n e t w i c k -  

l u n g e n   v o r t e i l h a f t   a u s   Q u a r z g e w e b e n   b e s t e h e n .  

A u ß e r d e m   i s t   d e r   S u p r a l e i t e r   2  i n   d e r s e l b e n   W i c k l u n g s -  

l a g e   von   dem  S u p r a l e i t e r   13  e i n e r   b e n a c h b a r t e n   W i n -  

dung  d u r c h   e i n   I s o l a t i o n s e l e m e n t   14,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   G l a s f a d e n ,   g e t r e n n t .   E n t s p r e c h e n d e   I s o l a t i o n s -  

e l e m e n t e   s i n d   d e s h a l b   j e w e i l s   z w i s c h e n   den   e i n a n d e r  

z u g e w a n d t e n   L ä n g s s e i t e n   b e n a c h b a r t e r   S u p r a l e i t e r   a n -  

g e o r d n e t .   I h r   D u r c h m e s s e r   i s t   d a b e i   z w e c k m ä ß i g   g l e i c h  

dem  g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   d e r   L a g e n i s o l a t i o n e n   1 1  

und  1 2 .  

E i n e   a u s   s o l c h e n   S u p r a l e i t e r n  2   u n d   G l a s f ä d e n   1 4  

a u f g e b a u t e   M a g n e t w i c k l u n g   h a t   j e d o c h   e i n e n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   b e g r e n z t e n   P a c k u n g s f a k t o r .   S o w o h l   d e r  

Q u e r s c h n i t t   d e s   I s o l a t i o n s e l e m e n t e s   14  a l s   a u c h   i m  

B e t r i e b s f a l l e   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   S t a b i l i s i e r u n g s -  

l e i t e r   5  s i n d   n ä m l i c h   a l s   p a s s i v e   L e i t e r q u e r s c h n i t t e  

a n z u s e h e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e s h a l b   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

das   g a n z e   S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l   d e s   S u p r a l e i t e r s  

n i c h t   i n   dem  F l a c h s e i l   g e f ü h r t   w i r d ,   s o n d e r n   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   i n   d a s   I s o l a t i o n s e l e m e n t   v e r l e g t   i s t ,   d a s  

z u r   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   S u p r a l e i t e r n   i n   b e n a c h b a r t e n  

W i n d u n g e n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   W i c k l u n g s l a g e   d i e n t .   E i n e  

e n t s p r e c h e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   s o l c h e n   L e i t e r s  

und  I s o l a t i o n s e l e m e n t e s   i s t   i n   F i g .   2  a l s   Q u e r s c h n i t t  

v e r a n s c h a u l i c h t .   D e r   m i t   16  b e z e i c h n e t e   F l a c h s e i l -  

L e i t e r   s o l l   d i e   g l e i c h e n   L e i t e r d i m e n s i o n e n   w i e   d e r  

L e i t e r   2  g e m ä ß   F i g .   1  h a b e n .   E r   e n t h ä l t  n u n m e h r   z w ö l f  

i n   z w e i   L a g e n   a n g e o r d n e t e   s u p r a l e i t e n d e   E i n z e l l e i t e r  

4;  d . h .  



d i e   S t a b i l i s i e r u n g s s t r ä n g e   5  d e s   L e i t e r s   2  g e m ä ß  

F i g .   1  s i n d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   s u p r a l e i t e n d e  

E i n z e l l e i t e r s t r ä n g e   4  e r s e t z t .   Das   m i t   17  b e -  

z e i c h n e t e   I s o l a t i o n s e l e m e n t   e n t h ä l t   b e i   g l e i c h e n  

D i m e n s i o n e n   w i e   d e r   G l a s f a d e n   14  n a c h   F i g .   1  e i n e n  

z e n t r a l e n   K e r n   18  a u s   dem  S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l ,  

d e r   v o n   e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t   19  u m g e b e n   i s t .   D i e s e  

I s o l i e r s c h i c h t   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   e i n e m   Q u a r z -  

f a d e n   g e w i c k e l t   s e i n .   Zu r   B e a b s t a n d u n g   z w i s c h e n   S u p r a -  

l e i t e r n   16  u n d   I s o l i e r e l e m e n t e n   17  v o n   e n t s p r e c h e n d e n  

B a u t e i l e n   i n   b e n a c h b a r t e n   W i c k l u n g s l a g e n   d i e n e n  d i e  

L a g e n i s o l a t i o n e n   11  und   12  n a c h   F i g .   1 .  

D i e s e   I s o l a t i o n s t e i l e   11 ,   12 ,   19  f ü r   i n - s i t u   z u  

g l ü h e n d e   M a g n e t w i c k l u n g e n   b e s t e h e n   v o r t e i l h a f t   a u s  

G l a s ,   Q u a r z   o d e r   K e r a m i k   u n d   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n  

a l s   V l i e s   o d e r   Gewebe   z u r   L a g e n i s o l a t i o n   o d e r   a l s   Um- 

s p i n n u n g   bzw .   U m f l e c h t u n g   o d e r   a l s   p a r a l l e l   z u r   W i n -  

d u n g   g e l e g t e r   F a d e n   z u r   I s o l a t i o n   b e n a c h b a r t e r   W i n -  

d u n g e n   v o r g e s e h e n .   Um  d i e s e   im  a l l g e m e i n e n   s e h r  

s p r ö d e n   M a t e r i a l i e n   ü b e r h a u p t   h a n d h a b e n   zu   k ö n n e n ,  

s i n d   a u f   i h n e n   s c h o n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   s o g e n a n n t e  

S c h l i c h t e n   a u f g e t r a g e n ,   w e l c h e   d i e   K e r b e m p f i n d l i c h k e i t  

h e r a b s e t z e n   u n d   d e n   Z u s a m m e n h a l t   d i e s e r   I s o l a t i o n s -  

t e i l e   v e r b e s s e r n   s o l l e n .   D i e   S c h l i c h t e n   b e s t e h e n   i m  

a l l g e m e i n e n   a u s   b e s o n d e r e n   F e t t e n   u n d   S t ä r k e .   W e r d e n  

s i e   v o r   d e r   R e a k t i o n s g l ü h u n g   d e s   L e i t e r m a t e r i a l s   n i c h t  

b e s e i t i g t ,   so  z e r s e t z e n   s i e   s i c h   b e i   d e r  G l ü h u n g   z u  

G r a p h i t   u n d   v e r s c h l e c h t e r n   s o m i t   d i e   I s o l a t i o n s -  

e i g e n s c h a f t e n   d e r   I s o l a t i o n s t e i l e   11 ,   12 ,   19 .   D i e  

a u f g e b r a c h t e n   S c h l i c h t e n   w e r d e n   d e s h a l b   v o r t e i l h a f t  

u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   R e a k t i o n s g l ü h u n g   d e r   L e i t e r   i n   d e r  

m i t   e n t s p r e c h e n d e n   L e i t e r v o r p r o d u k t e n   a u f g e b a u t e n  

M a g n e t w i c k l u n g   a u s   d e r   W i c k l u n g   e n t f e r n t .   H i e r z u   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   e n z y m a t i s c h e s   V e r f a h r e n   v o r g e s e h e n  



s e i n ,   b e i   dem  d i e   i n   d e r   S c h l i c h t e   e n t h a l t e n e   S t ä r k e  

m i t   H i l f e   v o n   E n z y m e n   a b g e b a u t   u n d   d i e   A b b a u p r o d u k t e  z .   B. 

m i t   W a s s e r   a u s g e w a s c h e n   w e r d e n .   N a c h   d i e s e r   p r i n z i p i e l l  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s t e c h n i k   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h  

dem  W i c k e l n   d e r   S p u l e   u n d   A b d i c h t e n   d e s   S p u l e n m a n t e l s  

d i e   W i c k l u n g   z u n ä c h s t   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   8 0 ° C ,   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   f e t t l ö s e n d e n  

M i t t e l ,   z . B .   e i n e m   c h l o r i e r t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f  

w ie   T r i -   o d e r   P e r c h l o r ä t h y l e n   o d e r   D e t e r g e n t i e n   e n t -  

h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   e i n i g e   S t u n d e n   l a n g  

a u s g e w a s c h e n .   D a n a c h   w e r d e n   L ö s u n g s m i t t e l r e s t e   d u r c h  

A u s h e i z e n   o d e r   E v a k u i e r e n   d e r   W i c k l u n g   e n t f e r n t   u n d  

d i e   W i c k l u n g   a u f   d i e   E n t s c h l i c h t u n g s t e m p e r a t u r   a u f -  

g e h e i z t .   B e i   V e r w e n d u n g   v o n   H o c h t e m p e r a t u r - E n t s c h l i c h -  

t u n g s m i t t e l n   s i n d   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   95  u n d   1 2 0 ° C  

g e e i g n e t   ( E n t s c h l i c h t u n g s m i t t e l   " E n z y l a s e   H T " ,  

F i r m a   D i a m a l t   AG;  D - 8 0 0 0   M ü n c h e n ) .   N a c h   dem  E r r e i -  

c h e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   w i r d   d i e   e b e n f a l l s   a u f g e -  

h e i z t e   E n t s c h l i c h t u n g s l ö s u n g   ( b e i s p i e l s w e i s e   1  b i s  

5  g  E n z y l a s e  E T   p r o   L i t e r   W a s s e r )   u n t e r   D r u c k   d u r c h  

d i e  W i c k l u n g   g e p r e ß t ,   w o b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d e r  

D a m p f d r u c k   d e r   s i e d e n d e n   L ö s u n g   ( z . B .   e t w a   1 , 4   b a r  

b e i   1 1 0 ° C )   a u s g e n u t z t   w i r d .   N a c h   dem  E n t s c h l i c h t u n g s -  

v o r g a n g   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   v o n   u n t e r   1  S t u n d e   w i r d  

d i e   E n t s c h l i c h t u n g s l ö s u n g   a b g e l a s s e n   u n d   d i e   W i c k -  

l u n g   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e m   l e i c h t f l ü c h t i g e n ,  

m i t   W a s s e r   g u t   m i s c h b a r e n   L ö s u n g s m i t t e l   w i e   z . B .  

A c e t o n   o d e r   A l k o h o l e n   g r ü n d l i c h   a u s g e w a s c h e n .   N a c h  

dem  T r o c k n e n   u n d   E n t f e r n e n   d e r   d i e   W i c k l u n g   a b -  

' d i c h t e n d e n  B a n d a g e   k a n n   d i e   S p u l e   i n   b e k a n n t e r  

W e i s e  r e a k t i o n s g e g l ü h t   w e r d e n .   Da  d u r c h   d i e   g e s c h i l -  
d e r t e   V e r f a h r e n s w e i s e   s o w o h l   F e t t e   a l s   a u c h   S t ä r k e  

r e s t l o s   e n t f e r n t   w e r d e n ,   k a n n   s i c h   h i e r b e i   k e i n  

G r a p h i t  b i l d e n ,   u n d   d i e   I s o l a t i o n s f ä h i g k e i t   d e r  

I s o l a t i o n s t e i l e   b l e i b t   e r h a l t e n .  



Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß   d e n   F i g u r e n   w u r d e   a n g e -  

nommen,   daß  d i e   M a g n e t s p u l e n w i c k l u n g   g e m ä ß   d e r   E r -  

f i n d u n g   z u n ä c h s t   a u s   n o c h   u n r e a g i e r t e n   L e i t e r v o r -  

p r o d u k t e n   e i n e s   S u p r a l e i t e r s   g e w i c k e l t   u n d   d a n n   d i e  

g e s a m t e   M a g n e t s p u l e n w i c k l u n g   i n - s i t u   g e g l ü h t   w i r d ,  

um  so  d i e   e r w ü n s c h t e n   s u p r a l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n  

d u r c h   e i n e m   D i f f u s i o n s v o r g a n g   zu  e r h a l t e n .   E i n e  

M a g n e t s p u l e n w i c k l u n g   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   j e -  

d o c h   e b e n s o g u t   a u c h   a u s   b e r e i t s   d u r c h r e a g i e r t e n   L e i -  

t e r n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   I n   d i e s e m   F a l l e   b i e t e t   d i e  

V e r w e n d u n g   v o n   A l u m i n i u m   a l s   S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l  

i n s b e s o n d e r e   d e n   V o r t e i l   e i n e s   k l e i n e n   o h m s c h e n   W i d e r -  

s t a n d e s ,   e i n e s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   M a g n e t o -  

w i d e r s t a n d e s   u n d   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d u r c h   A u f b r i n g e n  

e i n e r   n i c h t l e i t e n d e n   S c h i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

B i l d u n g   e i n e r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t ,   e i n e   b e s o n d e r s  

d ü n n e   I s o l i e r s c h i c h t   zu  e r h a l t e n .  

- D i e   s u p r a l e i t e n d e n   L e i t e r t e i l e   d e s   S u p r a l e i t e r s   f ü r   d i e  

M a g n e t w i c k l u n g   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   b r a u c h e n   a u ß e r d e m  

n i c h t   s u p r a l e i t e n d e   A d e r n   v o n   E i n z e l l e i t e r n   zu   s e i n .  

V i e l m e h r   k ö n n e n   s i e   a u c h   s u p r a l e i t e n d e ,   i n   e i n   M a t r i x -  

m a t e r i a l   e i n g e b e t t e t e   F i l a m e n t e   e i n e s   m o n o l i t h i s c h e n  

S u p r a l e i t e r s   s e i n .  

Gemäß  d e r   F i g u r e n   w u r d e   f e r n e r   a n g e n o m m e n ,   daß   d i e  

I s o l a t i o n   z w i s c h e n   S u p r a l e i t e r n   i n   b e n a c h b a r t e n   W i n -  

d u n g e n   e i n e r   W i c k l u n g s l a g e   d u r c h   s t r a n g f ö r m i g e  

I s o l a t i o n s e l e m e n t e   1 7   e n t s p r e c h e n d e r   D i c k e   e r f o l g t .  

S o w o h l   a u s   E i n z e l l e i t e r n   v e r s e i l t e   L e i t e r   a l s   a u c h  

m o n o l i t h i s c h e   L e i t e r   k ö n n e n   j e d o c h   z u r   g e g e n s e i t i g e n  

I s o l a t i o n   a u c h   v o n   I s o l a t i o n s t e i l e n   u m g e b e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   u m w i c k e l t   s e i n ,   w o b e i   i n   d i e s e   I s o l a t i o n s t e i l e  

d i e   S t a b i l i s i e r u n g   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   i n t e g r i e r t   i s t .  



1.  M a g n e t w i c k l u n g   m i t   W i n d u n g e n   a u s   s t a b i l i s i e r t e n  

S u p r a l e i t e r n ,   d i e   j e w e i l s   m e h r e r e   u n i s o l i e r t e   s u p r a -  

l e i t e n d e   L e i t e r t e i l e   u n d   n o r m a l l e i t e n d e s   M a t e r i a l  

z u r   S t a b i l i s i e r u n g   e n t h a l t e n ,   i n   d e r   z w i s c h e n   d e n  

S u p r a l e i t e r n   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n   j e w e i l s   m i n d e s t e n s  

e i n   I s o l a t i o n s e l e m e n t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß   d a s   I s o l a t i o n s -  

e l e m e n t   ( 1 7 )   z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   d e s   S t a b i l i s i e r u n g s -  

m a t e r i a l s   ( 1 8 )   f ü r   e i n e n   b e n a c h b a r t e n   S u p r a l e i t e r   ( 1 6 )  

e n t h ä l t .  

2.  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daB  d a s   I s o l a t i o n s -  

e l e m e n t   ( 1 7 )   e i n e n   z e n t r a l e n   K e r n   ( 1 8 )   a u s   d e m  

S t a b i l i s i e r u n g s m a t e r i a l   e n t h ä l t ,   d e r   v o n   e i n e r  

I s o l i e r s c h i c h t   ( 1 9 )   u m g e b e n   i s t .  

3 .  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   d a ß   d a s   I s o l a t i o n s -  

e l e m e n t   ( 1 7 )   e i n e n   z e n t r a l e n   A l u m i n i u m - K e r n   ( 1 8 )  

und   e i n e   d ü n n e   I s o l i e r s c h i c h t   ( 1 9 )   a u s   A l u m i n i u m o x i d  

e n t h ä l t .  

4.  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d a s   I s o l a t i o n s e l e m e n t   ( 1 7 )   m i t   d e m  

S u p r a l e i t e r   ( 1 6 )   v e r b u n d e n   i s t .  

5.  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d i e   D i c k e   d e s   I s o l a t i o n s e l e m e n t e s   ( 1 7 )   a n   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e   D i c k e   d e s   b e n a c h b a r t e n   S u p r a l e i t e r s  
( 1 6 )   a n g e p a ß t   i s t .  



6.  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d i e   s u p r a l e i t e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   S u p r a l e i t e r   ( 1 6 )  

d u r c h   e i n e   i n - s i t u - G l U h u n g   e n t s p r e c h e n d e r   L e i t e r v o r -  

p r o d u k t e   i n   d e r   M a g n e t w i c k l u n g   g e b i l d e t   s i n d .  

7.  M a g n e t w i c k l u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t   d u r c h   I s o l a t i o n s t e i l e   ( 1 1 ,   12 ,   1 9 )  

aus   G l a s ,   Q u a r z   o d e r   K e r a m i k .  

8.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   M a g n e t w i c k l u n g  

n a c h   A n s p r u c h   7,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  e i n e   a u f   den   I s o l a t i o n s t e i l e n  

( 1 1 ,   12,   19)   a u f g e b r a c h t e   S c h l i c h t e   u n m i t t e l b a r   v o r  

d e r   i n - s i t u - G l ü h u n g   v o l l s t ä n d i g   a u s   d e r   W i c k l u n g  

e n t f e r n t   w i r d .  
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