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den, gelost werden... und man erkennt, dass es
auch so ging!

Also, verehrte Leiter von schweizerischen Elek-
trizitdtsunternehmungen: Lasst heute arbeitslose
Elektroingenieure, einzeln dafiir ausgewdhlte, so-
fort alle die Studien ausfithren, die Ihr «schon
lange habt machen sollen oder wolleny, lasst sie
vielleicht auch Publikationen daraus bilden, die
der Allgemeinheit zugute kommen. Heute besteht
entschieden Auswahl von Elektroingenieuren fir
solche Arbeiten. Jeder Auftraggeber wird sie sich
selbst, der Aufgabe entsprechend, auswihlen; er
hat heute die Wahl unter geeigneten z. T. sehr er-
fahrenen, dlteren Ingenieuren; Neulinge kommen
dafiir natiirlich nicht in Betracht, ausser zur Bei-
hilfe.

Ich zweifle nicht, dass der SEV und der VSE
gerne zum Gelingen einer solchen Aktion mithelfen
werden, die den Verbinden nur niitzen kann und
wohl ansteht.

Es ergeht meine Bitte an das Generalsekretariat
des SEV und VSE in einfachster Weise, aber mog-
lichst sofort, etwa Folgendes zu organisieren:

1. Elektrizititswerke und Firmen (oder irgend-
welche Mitglieder unserer Verbinde) geben
dem Generalsekretariat die Titel der Aufgaben
an, die sie mit bei ihnen liegendem Material
fiir sich bearbeiten lassen wollen.

2. Elektroingenieure, die stellenlos sind (oder

eventuell: zwar in Stellung, jedoch mit der

Erlaubnis Privatarbeiten ausfithren zu diirfen,

zur Erginzung ihres reduzierten Gehaltes),

geben ihre Adressen und dazu ein Curriculum
vitae mit Angabe bisheriger Arbeiten oder

Studien, iiber die sie Erfahrung besitzen, an

das Generalsekretariat.

Das Generalsekretariat, unterstiitzt durch seine

eigene Personenkenntnis oder diejenige ihm

bekannter Berater, schligt fur die gewiinschten

Arbeiten den Auftraggebern ihm geeignet er-
scheinende Bearbeiter aus den Angemeldeten
zur Auswahl vor.

In allen diesen Fillen (oder auch in weitern,
von ihm selbst oder Mitgliedern angemeldeten
Fillen) sucht das Generalsekretariat dort, wo
es niitzlich und angingig erscheint, um die Er-
laubnis nach, den Verfassern die Verosffent-
lichung ihrer Arbeiten (wenn nétig verallge-
meinert oder konzentriert) im «Bulletin» zu
gestatten. In diesem Fall erhilt der Autor da-
fir auch das tibliche Bulletin-Honorar.
Auf diese Weise diirften wir nicht nur die
Schwierigkeiten lindern kénnen, die heute mancher
tuchtige Elektro-Ingenieur durchzumachen hat, wir
kénnen ihn auch dem Gebiete erhalten, ja ihn
darin fordern und damit auch die Tiichtigkeit des
verfiigharen Personals; wir konnen auch die Krisis-
zeit noch fruchtbringend gestalten.

Nachwort des Generalsekretariates
des SEV und VSE.

Das Generalsekretariat des SEV und VSE leistet
dieser schonen und niitzlichen Anregung des ver-
ehrten Ehrenmitgliedes des SEV gerne Folge und
wiirde sich sehr freuen, wenn es ihm auf diese
Weise maoglich wiirde, recht vielen Fachgenossen
in der Krise etwas helfen zu kénnen und dem
Vereinszweck gemiss die Entwicklung der Elektro-
technik und der Elektrotechniker in der Schweiz
zu fordern. Es bittet alle, die es gemiss vorstehen-
den Ausfithrungen betreffen mag, diese Bestrebun-
gen tatkriaftig zu unterstiitzen; wo besondere ver-
trauliche Behandlung des Falles angezeigt erschei-
nen sollte, konnen die Zuschriften auch personlich
an den Generalsekretir gerichtet werden.

Das Generalsekretariat nimmt von heute an,
gemdss den vorstehenden Vorschligen, Anmeldun-
gen von Auftraggebern und von Elektroingenicuren
an und wird sie raschestens erledigen.

Ist die Beziehung ®—:% im elektrostatischen Felde immer giiltig?

Von Prof. Dr.Ing. Plautius Andronescu, Bukarest.

Der Autor unterscheidet dreierlei elektrostatische Fel-
der: In Feldern erster Kategorie befinden sich nur Metall-
korper mit oder ohne <«wahre» elektrische Ladungen, in
solchen zweiter Kategorie befinden sich ausserdem Isolier-
korper ohne «wahrey elekirische Ladungen und in solchen
dritter Kategorie befinden sich zudem noch Isolierkorper
mit «wahreny elektrischen Oberflichen- und Raumladungen.
s wird gezeigt, dass die Beziehung 6 — &- 8‘(5 = Vektor
der Verschiebung, ¢ = Dielektrizititskonstante, (S*: Vektor
der Feldstirke) fiir Felder erster Kategorie immer, dagegen
fiir Felder zweiter Kategorie nur dann gilt, wenn eine ge-
wisse Bedingung erfiillt ist. Der komplizierte Fall der Fel-
der dritter Kategorie ist zur Zeit noch nicht abgeklirt. Am
Schluss wird ein Anwendungsbeispiel bei vereinfachten An-
nahmen gegeben.

Allgemeine Betrachtungen.

In der Elektrostatik spielt bekanntlich die
Beziehung ® — % eine wesentliche Rolle, wie
z. B. bei der Bestimmung der Kapazitit einer
Kraftrohre, bei der Festlegung der Brechungsge-

53.72

L’auteur distingue trois espéces de champs électrosta-
tiques. Dans les champs de la premiére espéce, il ne se
trouve que des corps métalliques avec ou sans charge élec-
trique <«vraie»; dans ceux de la seconde espéce on trouve
en outre des corps isolants sans charge électrique <«vraie»
et dans ceux de la troisieme espéce, de plus, des corps iso-
lants avec charges électriques superficielle et spatiale «vraies».
Pour les champs de la premiére espéce, la relation 6 = &- S

(0 = vecteur-déplacement, ¢ = constante diél(’clriqlw,%
vecteur intensité de champ) est toujours valable, tandis que
pour ceux de la seconde espéce la dite relation n’est valable
que dans certaines conditions: le cas compliqué des champs
de la troisieme espéce n'est pas encore éclairci. L’auteur
termine son étude par un exemple d’application pour lequel
les données ont été simplifiées.

setze, bei der Bestimmung des Potentials eines Di-
elektrikums, der elektrostatischen Energie und der
mechanischen Krifte, die auf elektrisierte Korper
wirken. Diese Beziehung soll im folgenden einer
eingehenden Betrachtung unterzogen werden.
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Man geht am besten von folgenden zwei Grund-
begriffen des elektrischen Feldes aus: 1. die ato-
mistische Struktur der Elektrizitit und 2. die Be-
trachtung des Raumes nicht nur als mathematischen
Begriff, sondern auch als physikalisches Objekt.

Der Raum, wie auch die in ihm befindlichen
Korper werden unter dem Einfluss der elektrischen
Mengen in einen besonderen Zustand, den elek-
trischen Zustand, versetzt. Der elektrisierte Raum
und die elektrisierten Korper bilden den Sitz der
elektrischen Energie. Wenn die elektrischen Men-
gen sich im Ruhezustand befinden, wird die Energie
als elektrostatische Energie bezeichnet. Auf die
elektrisierten Korper wirken mechanische Krifte
ein.

Zur Bestimmung der Grosse und der Verteilung
sowohl der elektrostatischen Energie als auch der
mechanischen Krifte hat man folgende zwei Vek-
torfelder eingefiihrt:

D- und %-Vektorfelder.

Diese beiden Vektorfelder bilden das elektro-
statische Feld. Der ®-Vektor wird dielektrische
Verschiebung und der §§-Vektor die Feldstirke des
clektrostatischen Feldes genarnt.

Zur Beantwortung unserer Titelfrage erinnern
wir uns zuerst derjenigen Begriffe, die zur Bestim-
mung eines elektrostatischen Feldes notig sind.

Bestimmung des elekirostatischen Feldes.

Zur Festlegung der ®- und §-Vektorfelder wer-
den folgende vier Begriffe eingefiithrt:

Zwei erste Begriffe, die wahre und die freie
elektrische Ladung, beziehen sich auf die elektri-
schen Mengen.

Man bezeichnet als ruhende wahre elekirische
Ladung eine solche elektrische Menge, die auf der
dusseren Oberfliche eines Metallkorpers, wie auch
auf der Oberfliche und in der Masse eines Isolier-
korpers sitzen kann und bei jeder Lage des Korpers
(von Erde isoliert) unverindert bleibt. Die Summe
der wahren elektrischen Ladungen im ganzen Felde
ist Null.

Was die freie elektrische Ladung anbelangt, be-
ziehen wir uns auf die folgenden Vorginge: Durch
Einfithrung eines Korpers in ein elektrostatisches
Feld entstehen durch die Verschiebung der Elek-
tronen in der Masse des elektrisierten Korpers die
freien elektrischen Ladungen. Die Elektronenver-
schiebung findet solange statt, bis das elektrosta-
tische Glelchfrewml)t llertrestellt ist. Darunter ist zu
verstehen, dass die bddstarke %, welche sich aus
der Verteilung der freien elektrischen Ladungen
bestimmen lésst, in metallischen Kérpern Null wird.
Hingegen wird die Feldstirke in Isolierkorpern von
Null verschieden und dieselbe erhilt einen Wert,
welcher von den sogenannten dielektrischen Eigen-
schaften des Korpers abhingig ist. Wird der elek-
trisierte Korper aus dem Felde herausgenommen,
so kehren die freien elektrischen Mengen unter der
Wirkung des Feldes wieder in ihre urspriingliche
neutrale Lage zuriick. Es ist zu bemerken, dass die

Summe aller freien elektrischen Mengen eines elek-
trisierten Korpers Null ist.

Die anderen zwei Begriffe betreffen die elek-
trischen Eigenschaften des elektrisierten Korpers,
nimlich die leitenden und die dielektrischen Eigen-
schaften der Materie.

Die elekirisch leitende Eigenschaft der Materie
lisst sich bekanntlich wie folgt ausdriicken:

y =%
wobei y ' die elektrische Stromdichte und s die
Konduktibilitit der Materie darstellen.

y, 7 und ¥ sind in CGS-Einheiten des elektro-
magnetischen Maf3systems gemessen. Z. B. sind die
Metalle elektrisch leitende Korper. Im elektro-
statischen Gleichgewichtszustand ist die Feldstirke
in der Metallmasse Null; auf der Metalloberfliche
steht sie senkrecht. Die Feldstirke bildet also den
Gradient einer skalaren Funktion (Potentialfunk-
tion) :

F=—=9V, wobei: [—T7VV] =rot F =0

Das Vektorfeld § stellt also ein wirbelfreies
Feld dar, welches Aequipotentialflichen besitzt.

Die dielektrischen FEigenschaften der Materie
sind durch den Einfluss der Materie auf die Grisse
und die Verteilung des %-Vektorfeldes in der Masse
des Isolierkorpers gekennzeichnet. Fur die Ober-
flachendichte der freien elektrischen Mengen, die
in der Trennfliche eines Metallkorpers und eines
homogenen und isotropen Isolierkorpers sitzt, kann
man erfahrungsgemiss schreiben:

m — kM oder m :1 M

worin M die Oberflichendichte der wahren elek-
trischen Ladung, die in der Metalloberfliche sitzt,
und m die Oberflichendichte der resultierenden
freien elektrischen Mengen der Trennflichen be-
deuten. Diese Beziehung gilt aber, wie wir sehen
werden, nur mit Einschrinkungen. k oder ¢ cha-
rakterisiert die dielektrischen Eigenschaften des
Korpers. ¢ wird Dielektrizititskonstante genannt.

Mit Hilfe dieser vier Begriffe lassen sich nun
die Vektorfelder ® und & bestimmen. Dazu wendet
man das Coulombsche Gesetz an. Man bestimmt

das D-Vektorfeld in seiner Abhidngigkeit von
Griosse und Verteilung der wahren elektrischen

Ladungen und das $§-Vektorfeld in derjenigen von
den freien elektrischen Ladungen.

In irgend einem Punkt P im Raume werden
® und § folgende Werte erhalten:

&=ty p=7

3 :ZZM db: ZZ U,,dv,, ) (1

r=1 v,
me d Se

_{_Zz u,,(l Vi . @)

v=1

s x»

worin Mg, mg U, u, die oberflichlichen und
raumlichen Dichten der wahren und freien elek-
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trischen Ladungen bedeuten. t:und v, bilden die
Einheitsvektoren. Dieselben liegen in der Verlin-
gerung der Strahlen, die von den Oberflichen- und
Volumenelementen dSg dv, ausgehen, und an dem
im Raume liegenden Punkt P endigen.

Aus den Gleichungen (1) und (2) ergeben sich
folgende Ausdriicke:

P1=D1

S(T dy) = 47172 Q, (1a)
5, =l
divd =4xU (1b)
divg® = D,, +D,,, =47aM (lc)
) p2= D2
\(8 dy) = 4712 q,, (2a)
S, Re=1
divif=4au (2b)
divgF=F,, +F,,,=4am (2¢)

worin S,, S, beliebige geschlossene Flachen bedeu-
ten, die p, wahre, bzw. p, freie elektrische Ladun-
gen einschliessen.

Die Gl (1b, le bzw. 2b, 2¢) geben die rium-
liche und oberfldachliche Divergenz der Vektoren
® und § an. 1,, 1T, bilden die Normal-Einheits-
vektoren, die von der Trennflache nach dem Innern
der Korper gerichtet sind.

Ferner gestiitzt auf die Beziehung:

8‘ = -V
(2) erhilt das

und unter Zuhilfenahme der GIL.
Potential folgende Form:

E=tg V=ty
v _ Z g med Se n Z g w,d v,
é r. . r,

E=1 1S S =]

wobei das Potential sowohl auf der Oberfliche als
auch in der Metallmasse konstant ist. Mit Hilfe
dieser Ausdriicke sind wir nun in der Lage, die
Beziehung zwischen © und § festzulegen. Dazu
ist es zweckmissig, das elektrostatische Feld in
folgende drei Kategorien einzuteilen:

1. Das elektrostatische Feld der ersten Kate-
gorie. Im elektrostatischen Feld befinden sich nur
Metallkérper mit — und ohne — wahren elektri-
schen Ladungen. Der Zwischenraum ist leer oder
kann mit einem homogenen und isotropen Isolier-
korper gefiillt werden.

2. Das elektrostatische Feld der zweiten Kate-
gorie. Im Felde der ersten Kategorie befinden
sich noch Isolierkorper, frei von wahren elektri-
schen Ladungen.

3. Das elektrostatische Feld der dritten Kate-
gorie. Im Felde der zweiten Kategorie befinden
sich Isolierkorper, die rdumlich wahre elektrische
Ladungen wie auch Oberflichenladungen besitzen.
Die Verteilung der wahren elektrischen Ladungen
auf den Isolierkorpern kann beliebig sein.

I. Festlegung der Beziehung zwischen ® und &
im elektrostatischen Feld der ersten Kategorie.

Wir nehmen zuerst an, dass sich im Raume nur
ein Metallkorper mit der wahren elektrischen
Oberflichenladung Q, befindet. Unter der Bedin-
gung, dass © in der Metallmasse Null ist, wird die
Oberflichendichte M, mit Hilfe der Gl. (1) eine
ganz bestimmte Verteilung erhalten. Die Induk-
tionslinien, deren Tangenten durch die ®-Vektoren
gebildet sind, entstehen auf der Metalloberfliche
und werden im Unendlichen auf einer gleich-
grossen wahren Ladung von umgekehrtem Vor-
zeichen (—Q,) endigen. Was die Oberflichen-
dichte der freien elektrischen Ladung anbelangt,
Idsst sich dieselbe aus der Beziehung

1
m,, —k, M, oder: m,, — — M 4)

&y
bestimmen. Aus den Gl (2) und (4) ergibt sich
in der Metallmasse §, — 0, eine Bedingung, die

dem elektrostatischen Gleichgewicht entspricht.

Die Kraftlinien, deren Tangenten durch die -
Vektoren dargestellt sind, entstehen auf der freien
elektrischen Ladung (k,Q,) und endigen im Un-
endlichen auf der freien elektrischen Ladung
(*' kHQl)‘

® und § erhalten im angenommenen Fall, in
irgend einem Punkte P im Raume, folgende Werte:

_Z M, db 1 )
%‘ozz ﬂ"‘r—?s’ 5 ©)

%

Daraus folgt:
k“@ — %‘” oder: © — Hn%n (7)

Wir gehen nun zum folgenden Fall iiber: Im
Raume befindet sich der Metallkérper 1 mit der
wahren elektrischen Ladung @, und der Metall-
korper 2 ohne wahre e]el\trlsche Ladung. Das elek-
trostatische Gleichgewicht ergibt sich durch die
Entstehung der freien elektrischen Ladungen auf
den Oberflichen der beiden Metallkrper. Fiir die
Oberfliachendichten derselben kann man schreiben:

my, = koM, +- mg;,

My, = M, (8)

worin mg; und mg, die Oberflichendichten der-
jenigen freien elektrischen Ladungen sind, welche
durch Hineinbringen des Metalll\()rperb 2 ins Feld
der Ladung Q, entstehen.

Man hat:
Smml dS, = qoi, —qo;, == 0 ]

- 0O
g my;, dS; = qo1, — o, = 0 J

Se
woraus zu ersehen ist, dass die Summe der auf-
tretenden freien elektrischenn Ladungen auf jedem

Metallkorper Null ist.
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Aus den Gl. (8) ergibt sich, dass im angenom-
menen Fall zwischen m,, und M, keine Proportio-
nalitit mehr bestehen, folglich auch eine Beziehung
von der Form ® = ¢, nicht mehr giiltig sein kann.
Wir werden aber sehen, dass bei der Vervollstan-
digung unserer bisherigen Betrachtungen, gestiitzt
auf Erfahrungstatsachen, die Beziehung ® = &%,
im angenommenen Fall immer noch giltig ist.

Es sind ja die verschiedenen Mittel bekannt, um
die positiven und negativen freien elektrischen
Ladungen, die auf der Oberfliche eines Metallkor-
pers auftreten, getrennt aus dem Felde herauszu-
nehmen. Dieselben werden also als wahre elek-
trische Ladungen betrachtet (die bekannte Influ-
enzerscheinung). Wird z. B. der Metallkérper 2
in diejenigen zwei Teile getrennt, die den beiden
freien elektrischen Ladungen entsprechen, und
zwar in der Art, dass zwischen den beiden Teilen
des Korpers ein kleiner Luftspalt gebildet wird,
dann erhilt man durch Herausnehmen der beiden
Metallteile aus dem Felde die positiven und die
negativen elektrischen Ladungen jede fiir sich
allein. Oder, wenn man den Metallkérper 2 mit
der Erde metallisch in Verbindung setzt, so verteilt
sich die freie elektrische Ladung ¢,;, fast ganz auf
die Erdoberfliche. Auf der Metalloberfliche bleibt
also nur die Ladung — ¢,,;, iibrig. Wenn man nun
die Erdung unterbricht, dann bleibt die freie elek-
trische Ladung — ¢,;, auf der Oberfliche des Me-
tallkorpers 2 bestehen auch dann, wenn der Korper
aus dem Feld entfernt wird.

Die Eigenschaft der Metalle, die ihre freien
elektrischen Ladungen in wahre umzuwandeln er-
moglicht, beruht darauf, dass die Feldstirke in der
Metallmasse Null ist. So erklirt sich, warum es
nicht moglich ist, die auf der Oberfliche eines
Isolierkérpers auftretenden freien elektrischen Men-
gen getrennt aus dem Felde herauszunehmen. Der
Isolierkérper wird vom -Vektorfeld durchgesetzt.
Wird der elektrisierte Isolierkorper in zwei Teile
getrennt, dann entsteht im Luftspalt sofort ein
%-Vektorfeld und auf den beiden Oberflichen der
gegeniiberstehenden Teilkorper treten neue freie
elektrische Ladungen auf. Die Summe der freien
elektrischen Ladungen auf jedem der beiden Teile
des Korpers ist Null. Folglich treten die positiven
und negativen freien Ladungen in ihre urspriing-
liche neutrale Lage zuriick, sobald der Isolierkor-
per aus dem Feld herausgenommen wird.

Daraus ist ein wichtiger Schluss zu ziehen: Man
betrachtet also die auf Metalloberflichen auftre-
tenden freien elektrischen Ladungen als wahre
clektrische Ladungen. Was die Grosse k, oder ¢,
anbelangt, so erhalten dieselben erfahrungsgemaiss
den Wert «Einsy. Die Gl. (8) werden somit in fol-
gender Weise geschrieben:

Mm = M1 +M0i1 Moz = Moig (10)
Ferner hat man:
Qm — Ql -+ Qoi1 - Qoil Qoz == ng - Qoig (11)

Diese Resultate werden verallgemeinert lauten:
Die totale wahre elektrische Ladung, die auf der
Oberfliche eines im leeren Raume liegenden Me-
tallkorpers sitzt, wird der bereits vorhandenen
wahren elektrischen Ladung der Kategorien Q¢
¢leich. Die Dichte der totalen wahren elektrischen
Ladung kann aber von der Dichte M : verschiede-
nen Wert haben.

Mit Riicksicht auf die Beziehungen (10) und
durch Anwendung der Gl. (1) und (2) werden die
Vektoren ®© und ¢, identisch.

Es sei nun der Raum mit einem homogenen und
isotropen Isolierkéorper ¢, gefiillt.

Mit Hilfe der Beziehungen:

1
mg; = K3M01 = P Mm l
3
] 12
1 (12)
my; = Ky My, = p M,,
3

und durch die Anwendung der Gl. (1) und (2)
oder (lc¢) und (2¢) erhilt man:

K; 9, = ¥; oder D; = &5

Die Oberflichendichte m,, setzt sich aus der
Dichte M,, und der Dichte my; der freien elektri-
schen Ladung zusammen, die auf der Trennfldche
S,, des Metallkorpers (1) und Isolierkorpers (e,)
auftritt. Wir konnen schreiben:

Fur die Trennflache S,.:  m; = My, -+ my, \

(13)

e 1 (14)
Fur die Trennfliche S..,: m,; = My, + mg, ‘
Daraus ergibt sich:
Fur die Trennflache S,,: m ;=— 01(1 - ;—)l
b as)

Fur die Trennflache S, : mda:*Moz(l — ! >l
\ &3
Man erhilt dasselbe Resultat, wenn im Raume
oder in einem homogenen und isotropen Isolier-
korper mehrere Metallkérper mit und ohne wahre
elektrische Ladungen vorhanden sind.
Die Beziehung ®© = ¢ ist also im elektrostati-
schen Feld der ersten Kategorie immer giultig.

II. Festlegung der Beziehung zwischen ® und ¥
im elektrostatischen Feld der zweiten Kategorie.

Bringt man ins Feld der ersten Kategorie einen
Isolierkorper, so unterscheidet man bei der Be-
trachtung des elektrostatischen Gleichgewichtes
zwei Fille, je nachdem die freie elektrische La-
dungsdichte der Metalloberfliche unverindert
bleibt oder sich gedndert hat.

Dichie.

Betrachten wir das in Fig. 1 dargestellte Kraft-
rohr. Gestiitzt auf Erfahrung, kann man schreiben:
MOI M04

Mgy = ——
&, &5

a) Unverdnderte

(16)

my, =

Die Beziehungen (16) gelten nur dann, wenn sich
das Induktionsrohr mit dem Kraftrohr tiberlagert.
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/ersl 7

SEvey2s

Fig. 1.

Ferner hat man:
my, = Mo, ~+- my,
Mys = My, = My
my, = mys—+ Mo, ]
Dabei ist zu bemerken, dass die Grosse my,,
welche in den Gleichungen von m,, und m,, vor-

kommt, verschieden sein kann. Fiir das gegebene
Kraftrohr kann man schreiben:

17

Smlz ds,, +Sm23 d Sy, +Sm34 dS;;=0 (18)

ASyo £\Soy LSy
wobei:

Smdz dS,, =— Smdz d Sy (19a)
AS,g A823

Smds dS,, =—Smd3 dS;, (19b)
ASgg LSy

SMM dS;, = _SMm dS,, (19¢)
AS;;{ L‘SIE

Aus den Gl. (16) und(17) erhilt man

1
A8 myy = — Mo <1—8'>l

1$(20)
ASy: my; = — 04(1"')[
&3

Mit Hilfe der Gl. (20) sind wir nun in der Lage,
eine Beziehung zwischen den Vektoren ® und %
zu ermitteln. Man bildet die Oberflichendivergenz
der Vektoren © und 5. Fiir die Metalloberflichen
AS,, und AS,, (Fig. 1) erhalten wir:

fiir die Fliche

fiir die Fldche

Dzm =D, = 47TM01
F,,=F,=4am,= 4= %
2 S
21
D3n3 =D, =4aM, (@1)
ana = F3 = 4.7Tm34 = 471’&
€3
Aus Gl. (21) ergibt sich:
D, = &,F, und D, = £.F3 (22)

Die Beziehungen (22) sollten auch aus der Bil-
dung der Flichendivergenz der Fliche AS,, ermit-

telt werden konnen. Mit Hilfe der G1. (16), (17),
(19a), (19b), (19¢) und (20) kann man schreiben:

1
szadszs = SMM <1 - 8) ds,,

4 Sog A Sqp (23)
+ (Mo, (1=LVas, =(mo (2~ Las

o (= se=fia (1 - Dyas,
AS34 ASI?

Durch die Einfithrung der Flichendivergenz folgt:

4

1 1
SMoldslz — _4’”8 D2n2d523 == SD3n3dSZ3 (24)
ASy2
Fir die Fliche AS,, erhilt man:

D,,+D;, =0 und F,,, +F;, = 4dam,

A Seg

(25)
Mit Gl. (24) erhilt Gl. (23) folgende Form:

1 1 1
szsdszs . MSDsns <? - *6*) dsza
3 2

A Sgg JARTS

Daraus ergibt sich:

drmy, = Dy, (i - 1)

&3 &

(26)

Es ist nun leicht einzusehen, dass mit Riicksicht
auf die Ausdriicke:

@z = &%, und @3 = 83%3

man aus den Gl. (25) dieselbe Beziehung wie in
(26) bekommt.

Daraus schliessen wir, dass im elektrostatischen
Felde zweiter Kategorie bei unverdnderter Dichte
der elekirischen Ladungen der Metalloberflichen
die Bezichung © — &§ giiltig ist.

Wir gehen nun zum zweiten Fall iiber:

b) Verinderte Dichte nach Einfiihrung des
Isolierkorpers.

Die Ueberlegungen sind dieselben wie in Fall
a). Wir beziehen uns auf Fig. 2.

[Teln s

Setsll 7

SEV 2429

Fig. 2.
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Die Gl. (17) erhalten nun folgende Form:

my, = (Mo, + my) 4 my,

Myy = My, My3

my, = mys —+ (Mo, = my)
worin (M,, + m,) und (M., + m,) die neuen elek-
trischen Dichten der Metalloberflichen A S,, und

AS,, darstellen.
Ferner hat man:

(27)

gml dS,—0 und \ m,dS, —0 (28

‘Sl é{
S., S, sind die Oberflichen der Metallkérper 1
und 4. Gl. (18) gilt auch in diesem Fall. Die Gl.

(19) erhalten aber folgende Form:

g my, dS, = — \ my, dS,, (28a)
A8y, A8y

\ my; dS,; =— \ mysy dS,, (28b)
0844 ASy

g My, + my) dS;y = — \ (Moy~+my) dS;,  (28¢)
84 A8y

Wir fithren die Flichendivergenz fiir die Fla-
chen AS,, und AS,, an:

D2n2 — D2 = 4‘.7T Mol
D3n3=D3:4”M04 F3n3=F3=4n’m34

F“g = F2 = 4]["112

} (29)

Zur Bildung der Flichendivergenz z. B. des
Vektors ®, fir die Fliche AS,, wird nicht die
totale Dichte (M,, + m,) der Metalloberfliche
A'S,, in Betracht gezogen, denn die Bedingung, dass
D in der Metallmasse Null sein muss, wird nur von
der Oberflichenverteilung der Dichte M, erfiillt.
Die gleiche Ueberlegung wird man auch bei der
Bildung der Flichendivergenz des Vektors ®, fiir
die Fliche A S,, machen. Man soll somit darauf
achten, dass das Vektorfeld ® von der Oberflichen-
verteilung der Dichte M,: abhingig ist.

Wir stellen nun die wichtige Frage, ob die Gl.
(16) auch in diesem Fall giiltig sein konnten? Zur
Beantwortung dieser Frage wird zuerst angenom-
men, die Gl. (16) seien giiltig.

Bei Beriicksichtigung der Gl. (16) und (29) er-
hilt die Beziehung zwischen ® und ¥ fiir die Fli-
chen AS,, und AS,, folgende Form:

D, = &F. und D, = &, (30)

Bei der Bildung der Flichendivergenz fiir die
Fliche AS,, erhiilt man mit Hilfe der Gl. (16),
(27) und (28) folgendes:

1 -
Smgadsﬁ = SMm(l —g)dsm +gml 455
2 .

23 LS LS

1 .
é‘) dS;, -+ \m4d534
'3

+ §Mo4<1 -

£y A8y

’ 1
= \ (My; +m;—m,) <l — )dS,2

£,
S

+\ (Mo, + my, —m,) (1 - i) dS;,
N9

4+ \ m,dS,, + \‘1114(1534
N ASs

Mit Riicksicht auf die Bezichung (28¢) erhilt

man:
. ’ 1 1
\mza dSy; = \(]”01 + m,) ( =% )d Siz
&3 &
A Sy 88y
S m, my Y
%‘\ *&g dslz+883 dS;, = S]‘[m (31)
a8y A Sy Sia
1 1 ‘m, o . my o
< R >d512+\ dblz+\ — 48,
&3 &2 €3 &3
A S, A Sy

Aus dem Ausdruck (31) wiirden sich die Gl.
(30) ergeben, wenn die Bedingungsgleichung
\ m,dS,, + \m4d534 —

ASy

(32)

A8

erfiillt wird. Ist sie erfiillt, so bekommt der Aus-
druck (31) die gleiche Form wie Gl. (23). Ferner
ersicht man, dass Gl. (28¢) unter Beriicksichtigung
der Gl. (32) folgende Form erhiili:

\M04d534 = —\Mmdslz

ASgy

(33)
48y

eine Beziehung, die mit Gl. (19¢) identisch ist.

Wir kommen also zu dem wichtigen Ergebnis,
dass im elektrostatischen Felde zweiter Kategorie
bei verdnderter Dichte der elekirischen Ladung der
Metalloberflichen nur dann die Gl. (16) und folg-
lich eine Beziehung von der Form ® — ¢§ gelten
kann, wenn die Bedingungsgleichung (32) er-
fiillr ist.

Es ist also von Fall zu Fall zu untersuchen, ob
die Bedingungsgleichung (16) erfiillt wird. Ist das
der Fall, so fillt das Induktionsrohr mit dem Kraft-
rohr zusammen. Wenn speziell in den elektrostati-
schen Feldern dritter Kategorie die Bedingungs-
gleichung (32) nicht erfillt ist, dann kann die
Beziehung (28c) nicht mehr in die Formen (19c¢)
und (32) zerlegt werden. Das Induktionsrohr fillt
dann nicht mehr mit dem Kraftrohr zusammen.

Eine Beziehung zwischen ® und % kann wohl
immer festgelegt werden. Man benutzt dazu die
allgemeinen Gleichungen (1) und (2) und fiir die
Punkte, die in der Nihe der Korperoberflichen
liegen, bestimmt man die Oberflichendivergenzen.
Dabei miissen die Oberflichendichten der wahren
und freien elektrischen Ladungen bekannt sein.
Das Problem ist somit ziemlich schwierig.
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III. Festlegung der Beziehung zwischen ® und §
im elektrostatischen Felde dritter Kategorie.

Die besprochenen Beziehungen diirften auch fiir
elektrostatische Felder dritter Kategorie anwend-
bar sein. Die Untersuchung solcher Felder bietet
aber gegeniiber den vorigen Fillen viel grossere
Schwierigkeiten. Man muss dazu erstens die be-
liebige rdumliche und oberflichliche Verteilung
der wahren elektrischen Mengen der Isolierkorper
und zweitens die totale oberflichliche und rdum-
liche Verteilung der wahren und freien elektrischen
Ladungen kennen. Das Problem wurde bis heute
nicht gelost.

Schlussbemerkung.

Gestiitzt auf die bekannten Grundgleichungen
der Elektrostatik wurde gezeigt, dass im elektro-
statischen Feld erster Kategorie die Beziehung ® =
£y immer giiltig ist.

Bei den elektrostatischen Feldern zweiter Kate-
gorie hingt die Giiltigkeit der Beziehung ® = %
von der Bedingungsgleichung (32) ab.

Im elektrostatischen Felde dritter Kategorie
bildet der Beweis, ob die Beziehung ® = &% immer
giiltig ist oder nicht, ein neues Problem, welches
bis heute noch nicht behandelt worden ist. Es muss
betont werden, dass unsere heutigen Kenntnisse
iiber das elektrostatische Feld dritter Kategorie
sehr unvollstindig sind.

Im Anschluss an die behandelten Fille der elek-
trostatischen Felder mdgen einige Vorschlige fiir
weitere Arbeiten gemacht werden. Wir verfolgen
den behandelten Fall des elektrostatischen Feldes
zweiter Kategorie mit Aenderung der Dichte der
freien elektrischen Ladungen der Metalloberflichen
bei der Einfithrung eines Isolierkérpers. Es sei an-
genommen, dass die Bedingungsgleichung (32) er-
fiillt und folglich die Beziehung © = £ giiltig ist.
Man behauptet, dass in diesem Falle das Induk-
tionsrohr sich mit dem Kraftrohr deckt.

Wenn man aber Gl. (1) betrachtet, so sieht man,
dass das Vektorfeld ©, welches nur von der Grosse
und Verteilung der Dichte der oberflichlichen wah-
ren elektrischen Ladungen der Metalle abhingig
ist, ohne Brechung durch die Trennfliche 2 S,, der
Isolierkorper ¢, und ¢, hindurchgehen sollte. Wie
kommt es, dass an der Trennfliche A S,; der Vek-
tor ® fiir zwei sehr nahe liegende Punkte P, und
P, an der Trennfliche (siche Fig. 2) nicht die
gleiche Grosse und Richtung und den gleichen
Sinn hat? Lisst sich aus dem Ausdruck der Fli-
chendivergenz der Vektoren ®, und 9, an der
Trennfliche A S,,, welche lautet:

D2n2'—'—D3n3= 0

nicht ersehen, dass die Vektoren ®, und 9®. die-
selbe Grosse, Richtung und denselben Sinn haben?
Diese Fragen sind sehr wichtig. Wie wir sehen

werden, bildet das ©-Vektorfeld, durch die Glei-

chungen

D, = &F. und D; = &3,

gekennzeichnet, nicht dem wirklichen ®-Vektor-
feld, sobald die Feldlinien gebrochen werden.
Um zu zeigen, warum es notig war, ein fiktives
D-Vektorfeld einzufiithren, muss man vor allem be-
weisen, dass die Vektoren D, und ®,, welche der
Beziehung D,, + D,,, = 0 unterliegen, gleich
gross sind, dieselbe Richtung und denselben Sinn
haben. Man betrachtet zu diesem Zweck den all-
gemeinen Fall einer Trennfldche S,, mit einer wah-
ren elektrischen Dichte M,,. Die Flachendivergenz

des Vektors © wird:
D2n2+ D3n3 = 4‘” M23

Nun kann man den Vektor © in zwei Kompo-
nenten zerlegen:
D= + D"
wobei ®" den ganzen im Felde vorhandenen wah-
ren elektrischen Ladungen mit Ausnahme der La-

dung g M,, dS,, des Flichenelementes AS,, ent-

NSy
spricht. Das Flichenelement A S,, liegt den sehr
benachbarten Punkten P, und P, gegeniiber (Fig.
3a). Der Vektor ®” entspricht der wahren elek-

trischen Ladung gMzs ds,.

A8y

SEV 2433

Fig. 3a—d.

Mit grosser Anniherung kann man annehmen,
dass fiir die sehr benachbarten Punkte P,, P,, und
P, die Vektoren ®’,, ©’,, und ¥, dieselbe Grosse
und Richtung und denselben Sinn haben (Fig. 3b).
Was den Vektor ©” anbelangt, so besitzen die Vek-
toren ©”, und D", dieselbe Grisse und Richtung,
aber umgekehrten Sinn. Ferner hat man ©7,, — 0
(Fig. 3c). ~

Man hat (Fig. 3d):

D, =, + 7,
Dy = ¥, + D,
Dy = Yy,
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Durch Bildung der Flichendivergenz von ®-
Vektoren erhilt man:

Dy, +Ds,, =0 und D7, + D", =47 My
wobei man im angenommenen Fall schreiben kann:

D,2ng < 0 D”an > 0
Dy, >0 Dy, >0

Ferner betehen folgende Beziehungen:

D2n2 o D'2"2 + D”2"2 und D3"3 = D'3n3 -+ D”Iins

Daraus ergibt sich, dass die plétzliche Aende-
rung des Vektors D, welche beim Uebergang des
Vektors ® von Punkt P, in Punkt P, auftritt, nur
auf die plotzliche Aenderung des Vektors ©” zu-
rickzufithren, d. h. von der auf der Fliche A S,,
vorhandenen wahren elektrischen Ladung abhin-
g1g 1st.

Ist z. B. das Medium 2 ein Metall, so ist:
Dan = Dlan_*_ D"an =0

In diesem Fall stehen die Vektoren 7, ®” senk-
recht auf der Metalloberfliche. Daraus folgt:

D’3u3 = D”Sng = 2” M23
D,3n3 = D’23113 =Dy=Dy=2n M23
Ds,, = D;=4n M.,

Wir kommen also zu dem Ergebnis, dass, wenn
die Beziehung D,,, + D,,, = 0 erfiillt ist, die Vek-
toren ®, und D, dieselbe Griosse und Richtung und
denselben Sinn haben. Daraus folgt also, dass das
wahre ®-Vektorfeld mit dem D-Vektorfeld, welches
durch die Beziehung ® — § gekennzeichnet ist,
nicht mehr identisch ist.

Es bleibt noch zu zeigen, warum das fiktive 9-
Vektorfeld eingefithrt wurde. Bei der Bestimmung
der Kapazitit einer Kraftrohre, bei der Festlegung
der Brechungsgesetze usw. muss die Verteilung der
wahren elektrischen Ladungen auf den Metallober-
{lichen bekannt sein. Ist z. B. ein vollstindiges
Kraftrohr bekannt, d. h. ein solches Kraftrohr,
dessen Kraftlinien durch zwei metallische Ober-
flichen begrenzt sind, so wird bei der Bestimmung
der Kapazitdat usw. verlangt, dass die Grosse der
wahren Ladung derjenigen Metallfliche, von der
die Kraftlinien ausgehen, bekannt sein muss. Man
nimmt somit eine geschlossene Fliche, welche die
verlangte unbekannte wahre elektrische Ladung
einschliesst, und man bildet das Flichenintegral des
wahren Vektors ® iiber die ganze geschlossene
Flache. Man erhilt:

\@dz) = 1 \ a1, a5,
5 28y

Um das Fldchenintegral bilden zu kénnen, muss
man die raumliche Verteilung des wahren ®-Vek-
torfeldes kennen. Dieselbe ist aber unbekannt.
Man greift dann zu einem sehr sinnreichen Kunst-
mittel: Man hat bewiesen, dass es Fille gibt, in
denen das Oberflichenintegral des Vektors § mulii-

pliziert mit ¢ die eingeschlossene wahre Ladung
angibt.

Man bildet also das Integral iiber die Ober-
fliche eines Kraftrohres und man erhilt, wie wir
schon gesehen haben, folgenden Ausdruck:

- \‘ (%2 &dyy) = g (33 £3d}'23) = 4”§ My d S,

A Sp3 A Seg 88y

Man sieht daraus, dass, wenn die Feldlinien ge-
brochen sind, bei der Bestimmung der wahren La-
dung, das wahre ®D-Vektorfeld durch ein fiktives

D-Vektorfeld ersetzt werden kann.

Bei der Behandlung zukiinftiger Aufgaben ist,
speziell beim elektrostatischen Felde dritter Kate-
gorie, immer zu untersuchen, ob die Beziehung
D = F giiltig ist.

Wir sind am Schlusse unserer Betrachtungen an-
gelangt. Durch ein Beispiel werden nun die elek-
trostatischen Felder ersier und zweiter Kategorie
erldutert.

Beispiel.

Wir betrachten folgenden Fall eines elektrosta-
tischen Feldes erster Kategorie: Es sei im Felde
einer wahren elektrischen Punktladung Q, eine
Metallkugel vom Radius g, vorhanden. Der Raum
sei mit einer homogenen und isotropen Isolier-
masse von der Dielektrizititskonstante ¢, gefiillt.

Man soll bestimmen:

1. Das Potential V', der metallischen Kugel;

2. Die oberfldchliche Verteilung der Feldstirke
und der Dichte der freien elektrischen La-
dung der Kugel g..

Wir bemerken vor allem, dass die wahre elek-
trische Ladung Q, als Punktladung aufzufassen ist.
Dadurch ist das Problem wesentlich einfacher ge-
worden, denn wenn eine elektrische Ladung auf
die Oberfliche einer sehr kleinen metallischen
Kugel verteilt ist, konnen die verschiedenen Ab-
stinde vom Punkte P zu den Flichenelementen
(dS) der Kugel, durch den Abstand zwischen P und
dem Mittelpunkt der Kugel ersetzt werden. In-
folgedessen werden ®, ¥ und ¥V, die aus den Gl. (1),
(2) und (3) bestimmt werden koénnen, von der
oberfliachlichen Verteilung der Ladung unabhdngig.
Diese Grossen hdngen damit nur von der Grosse
der Ladung ab.

Fast alle Probleme aus dem Gebiete des elektro-
statischen Feldes erster Kategorie werden durch
Einfithrung von Punkt- und Linienladungen, d. h.
durch die Methode der elektrischen Bilder gelst.
Damit ist die Kenntnis der Verteilung der wahren
und freien elektrischen Ladungen auf den Metall-
oberflichen nicht mehr nétig.

Bestimmung des Potentials V.

Zur Bestimmung des Potentials ¥, im Punkte P
withlt man zur Vereinfachung das Zentrum Q, der
Kugel ¢, aus (Fig. 4).
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I8y, s /33
32
& q,
etoll-Huge! 259051
SEV 2430 ‘-525
Fig. 4
Also:
V —V, = Qli_|_\‘rmz3d523 =77(117
PR gd 0s &d
Ses
1 0, (34)
(G- i) = ¢ in ™ Uois)e
I (q|2 qu) Qz 83d +(QOI-_ Qo _)
L &
€300 &d

Q,;, ldsst sich in folgender Weise ermitteln:
Man erdet die Metallkugel o,. Das Potential V,
wird Null und die wahre elektrische Ladung Q,;,
geht zur Erde.

Man hat:

V,, — QI Qoiz

Daraus ergibt sich:

o Ql 02
Qoi» = —d-

Bestimmung der Feldstirke 5, im Punkte P auf
der Trennfliche S,..
Fiir einen Punkt P auf der Metalloberfliche
hat man:

! 0
F,, = F,cosa+- \ dF,;,cos3 = e cos «

3

b ds
“m ,
—}—\ 278 cos
rz
Seg
wobei die Feldstirken %,, und .., von den freien

"und ¢;,— q;, im Punkte
&3
P erzeugt sind. Fiir einen Punkt P, ausserhalb der
Kugel, aber sehr nahe von der Oberfliche S,., er-
hilt die Feldstirke $§, folgenden Wert:

elektrischen Ladungen

8‘3: 2%@

Durch Einfithrung der Potentialgleichung in
den obigen Ausdruck erhilt man:

1 1
Fa_Ql[ _

T eo|d

@-on| @0
Bestimmung der Oberflichendichte m,, der freien
clektrischen Ladung der Kugel ..

Durch Einfithrung der Flichendivergenz kann
man schreiben:
F, ,=F,=4mm,

1 1
_ O [d — @~ 93)] (37)

dmwes0, {

Somit:

my; —

SEV 2437

Fig. 5.

Erster Sonderfall.

Wenn die Metallkugel o, sich sehr weit von der
wahren elektrischen Punktladung @, befindet,
dann stellt sich heraus, wie wenn das Feld .
gleichformig wire (Fig. 5).

0
Man hat: &, ——5. ¢ 38
an hat: %, s (38)
Setzt man r = d + o, cos @ ein, so erhilt der

Ausdruck (36) fo]gende\Form :

P~ 0 1 B d? _Q r—d)(PPH-rd4-a?
= &y d 9 Y T

3 0,c0s0

_ o

€302 d?

oder: F, — 3 F,, cos O (39)

Mit .., und ., ,;seien die von den freien elek-
trischen Ladungen ¢;, und —g¢;, in P, und P; er-
zeuglen Feldstirken bezeichnet; sie lassen sich wie
folgt bestimmen (Fig. 5):

Fy; = Fycosy + Fi,cos 0 = 3F,cos O

somit:
Fy300, = Fy3, cosy = 2F,, cos O (40)
Andererseits hat man:
(Fys, cos p)? + (Fy; sin 0)? = F%;, (41)
Aus den Gl. (40) und (41) ergibt sich:
Fy, = F;; Y143 cos? O (42)

Mit Riicksicht auf die Bedingung des elektro-
statischen Gleichgewichts wird die Feldstirke %, in
der Metallmasse Null. Daraus folgt:

F, :F12—|—Fz3i= 0
oder F,, = —F,;;

(43)
(44)

Zweiter Sonderfall.

An Stelle der Metallkugel ¢, wird eine Isolier-
kugel g, mit der Dielektrizititskonstante ¢, einge-
setzt. Man erhilt damit ein elektrostatisches Feld
zweiter Kategorie. Durch Einfiithrung der Isolier-
kugel ins Feld hat sich die Oberflichendichte der
freien elektrischen Mengen der sehr kleinen Me-
tallkugel o, gedndert.

Man vernachlissigt aber die Aenderung der
Oberflichendichte, denn die Metallkugel o, liegt
sehr weit von der Isolierkugel p, und der Radius o,
ist so klein, dass die elektrische Ladung Q, als
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Punktladung betrachtet wird. Man erkennt somit
aus den festgelegten Annahmen, dass in diesem
Fall die Beziehung © = % mit grosser Anndihe-
rung giiltig ist.

Bei der Ersetzung der Metallkugel durch eine
Isolierkugel von (rlelchem Radius g, tritt auf der
[rennfldche S,, eine solche Oberflichendichte m/,,
auf, dass im elektrostatischen Clelcllgewmhtszu-
stande die Feldstirke %, einen den dielektrischen
Eigenschaften der Isolierkugel entsprechenden
Wert erhilt. Ferner ist die Verteilung von m/,, der-
jenigen der m,, gleich.

Wir konnen also einsetzen: m’,, — um,,. (45)

SEVekh32

Fig. 6.

Die Aufgabe ist nun, x zu bestimmen. Man
bildet die Flichendivergenz des Vektors @’ fiir die
Oberfliche S,, (Fig. 6):

DIan + D,ans = O

wobei:

D,an e D’QSing +D12in2 = {“zF'an

= & (/l£F23ing — I}, cos O)
D3nq - D23an3+D123n, €JF’3|13

= &3 (HFzzml13+F12 cos 0)

(40) und (44)

Unter Beriicksichtigung der Gl.
erhilt man:

Dy, = & (ukF;cos 0 —F, cos ) (47)
D', = e, (u2F,,cos @+ F,cos 0) (48)
Aus den Gl (46), (47) und (48) lasst sich u
bestimmen
14+2u &
1— u T & (45
somit: u = E:;—zz (50)

Als die Kugel g, eine Metallkugel war, stand
die Feldstirke %, senkrecht zu der Metallober-
flache. Die Feldstirke g, steht aber auf der Ober-
fliche des Isolierkérpers nicht mehr senkrecht
(Fig. 6). Die Feldlinie erfihrt beim Durchgang
von der Isoliermasse ¢, zu der Isoliermasse ¢, eine

Brechung. Durch Anwendung der Brechungs-
gesetze kann man den Brechungswinkel «, be-
stimmen.
Bestimmung des Brechungswinkels a,.
Man hat:
F28in @ = F'5sinay
&, %2080 = £,3F'; cos ag
Somit: tg® — = tgas
&2
Durch dieses Beispiel wurde erldutert, unter

welchen Verhiltnissen die Bezichung © =— ¢§
giiltig war.
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Maschennetz-Sicherungen ?).
621.316.923

Weitgehende Vermaschung der Niederspannungsverteil-
netze bringt grosse Vorteile. Diesen stehen jedoch als Nach-
teil die Vergrésserung der KurzschluBstréme nicht nur in
Stationsnihe, sondern im ganzen Verteilnetz, und die Schwie-
rigkeit selektiver Abschaltung schadhafter Netzteile gegen-
iiber.

1. Bisher verwendete Sicherungen.

Bisher wurden zum Schutz von Wechselstrom-Nieder-
spannungsnetzen zumeist Schmelzleiter in Form von Blech-
streifen oder Drihten, eingesetzt in Schraubverbindungen
oder Griffhalter, verwendet. Diese wurden auf Tafeln ver-
einigt und in Kabelnetzen oft in die Kabelabzweigkasten

unter dem Strassenpflaster mit Deckel und Wasserglocke
montiert. Da die BEWAG (Berliner stidtische Elektrizitits-

werke A.-G.) beabsichtigt, ihre Netze zu vermaschen, wurden
vorerst Kurzschlussversuche mit handelsiiblichen Sicherun-
gen gemacht. Bei den offenen Schmelzstreifen zeigten sich
bei der Abschaltung hoher Stréme starke Lichthégen, die
lange stehen blieben. Versuche an 200-A-Schmelzstreifen mit
20000 A und 380 V ergaben bei einem nach 5 ms auftreten-
den Lichtbogen eine Lichtbogendauer von 0,13 s. Eigentliche
Stehlichtbégen wurden jedoch erst beim Uebergreifen auf
benachbarte Phasen beobachtet, womit dann aber ein Weiter-
ereifen der Stérung auf primir nicht betroffene Netzteile
verbunden war.

1) Freiberger, Elektrizititswirtschaft, 1931, Nr. 23, S. 651.

Die Gefahr dieses Ueberschlages ist weniger von der
Grosse des KurzschluBstromes als von der verdampften
Metallmenge, d. h. vom Querschnitt des Schmelzstreifens
abhingig.

Bei Verwendung guter Isoliermaterialien und bei zweck-
missiger Konstruktion der Griffhalter, die insbesondere
gegen Wegschleudern durch die bei heftigen Kurzschliissen
auftretenden elektrodynamischen Krifte gesichert werden
miissen und keine lockern Verbindungen aufweisen diirfen,
konnen, wenn fiir feuersichere Phasentrennung gesorgt ist
und den Lichtbogengasen freier Abzug gewihrt wird, von
1000-A-Sicherungen Kurzschliisse bis 30 000 A sicher abge-
schaltet werden. In Kabelkidsten bedingt jedoch diese
Phasentrennung kostspielige Aenderungen oder gar Neu-
konstruktionen, die in bestehenden Netzen schwer einzu-
bauen sind. Andrerseits ist es schwierig, den Gasen freien
Abzug zu gewihren; sie fithren sogar nicht selten zu eigent-
lichen Explosionen der Kabelkasten, die infolgedessen den
Strassenverkehr gefihrden.

2. Verzicht auf die Absicherung,
Ausbrennen der Fehlerstelle.

In amerikanischen GroBstidten verzichtet man dem-
zufolge heute iiberhaupt auf jede Absicherung der Verteil-
netze und ldsst bei Stérungen die Fehlerstelle durch den
Strom selbst ausbrennen 2). Versuche der BEWAG ergaben,

%) Aemmer, Die zukiinftige Energieverteilung in New-York,
Bull. SEV 1931, Nr, 2, S.



	Ist die Beziehung D = εF im elektrostatischen Felde immer gültig?

