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Zusammenfassung

Konventionelle elektromagnetische Abschirmung basiert auf Absorption und Reflexion -- Mechanismen, die externe Felder abschwachen,
aber nicht beseitigen kdnnen. Der Meissner-Effekt in Typ-lI-Supraleitern bietet ein fundamental anderes Paradigma: vollstédndige
Verdrangung des magnetischen Flusses durch Oberflachenabschirmstrome. Wir zeigen, dass ein in eine supraleitende Hille
eingeschlossener Audiosignalpfad keinerlei Kopplung mit externen elektromagnetischen Feldern erfahrt. Das System ist elektromagnetisch
unsichtbar.

1. EINLEITUNG

Elektromagnetische Abschirmung ist seit den frihesten Tagen der High-Fidelity-Wiedergabe ein Hauptanliegen der
Audiokabelindustrie. Kupfergeflecht, Aluminiumfolie, Mu-Metall-Folie, leitfahige Polymerschichten -- der Katalog der
Abschirmungsmaterialien ist umfangreich. Jedes Material bietet eine andere Kombination aus magnetischer Permeabilitat,
elektrischer Leitfahigkeit und frequenzabhéngiger Dampfung.

Keines davon ist perfekt. Der Meissner-Effekt ist grundlegend anders. Wenn ein Typ-lI-Supraleiter unter seine kritische Temperatur
gekuhlt wird, entstehen spontan Oberflachenabschirmstréme, die ein Feld erzeugen, das dem &uRReren Feld exakt gleich und
entgegengesetzt ist. Das resultierende Feld im Inneren ist null -- nicht klein, nicht abgeschwéacht, null.

2. EXPERIMENTELLE VERIFIKATION

Ein 1,5-m-SC-Verbindungspaar wurde in einem Standard-Wohnhdrraum mit folgenden EMI-Quellen installiert: WiFi 6E Router (6
GHz, 1 W), 500 VA Ringkerntransformator, Kilhlschrankkompressor und Klasse-D-Verstarker.

Das interne Magnetfeld am Kabelleiter wurde mit einem Micro-Fluxgate-Sensor gemessen.
Ergebnisse (RMS-Magnetfeld am Leiter, alle Quellen gleichzeitig aktiv):

Ungeschirmtes OFC: 847 nT

Einzel-Kupfergeflecht: 124 nT (17 dB Dampfung)

Doppelgeflecht + Mu-Metall: 8,3 nT (40 dB)

Equinox Dreischicht: 1,7 nT (54 dB)

SC-Verbindung (Meissner): < 0,1 nT (> 79 dB; begrenzt durch den Rauschpegel des Magnetometers)

3. DAS VOLLSTANDIGE SUPRALEITENDE SYSTEM

Das volle Potenzial der Meissner-Abschirmung wird nur realisiert, wenn die gesamte Signalkette supraleitend ist. Ein einzelnes
konventionelles Kabelsegment schafft ein magnetisches Fenster, durch das externe Felder einkoppeln kdnnen.

Das Zero Kelvin Reference System I0st dies durch supraleitende Kabel fir jedes Segment der Signalkette: Strom, Takt, Digital,
Analog und Lautsprecher. Der zentrale LN,-Reservoir und der 12-Port-Verteiler stellen sicher
bei 77 K gehalten werden.

Bei einer Demonstration auf der Munich High End 2024 konnte das Panel von Audio-Rezensenten keinen Klangunterschied
zwischen sauberen und EMI-kontaminierten Bedingungen feststellen. Das System war elektromagnetisch nicht wahrnehmbar.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Der Meissner-Effekt bietet elektromagnetische Abschirmung, die fundamental vollstandig ist -- nicht abgeschwécht, nicht
frequenzabhangig, sondern absolut. In supraleitendes Material eingeschlossene Audiosignalpfade sind gegen externe
elektromagnetische Felder jeder Frequenz und jeder Amplitude unterhalb des kritischen Feldes immun. Wir schlagen vor, dass die
Meissner-Abschirmung die physikalische Grenze des elektromagnetischen Schutzes fur Audiosignalpfade darstellt.
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