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Wenn wir von I s o l i e r s t o f f e n  d e r  E l e d t r o t e c h n i k ’ s p r e c h e n  
so meinen wir damit Stoffe, die nicht befiihigt sind, einen Weg fiii 
den sinnlich wahrnehmbaren elektrischen Strom zu bilden und somii 
das Gegenteil von denjenigen Materialien bedeuten, welche wir ah 
Leiter d e r  E I e k t r i z i t i i t  bezeichnen. 

In  den Konstruktionen, welche der Elektrotechniker fur Maschinen, 
Apparate, Verteilungsnetze usw. ersonnen hat, befinden sich Isolier- 
stoffe und Leiter zu einer technischen Einheit verbunden, wie dies 
die Gesetze der elektrischen Erscheinungen vorschreiben. Die elek- 
trischen Krafte entfalten oder vertetlen sich auf Grund der Wechsel- 
wirkung dieser beiden Arten von Baustoffen, es  kommt daher in  hohern 
M d e  auf deren Eigenschaften und Zuverliissigkeit an. Eine Verbes- 
serung in  der Qualitat der isolierenden Stoffe hat einen Fortschritt 
in der Ausfiihrung der elektrotechnischen Konstruktionen zur Folge. 

Die Isolierstoffe sind in  hohem Mabe mitbestimmend fiir die 
Dauer der Betriebsfihigkeit elektrischer Anlagen. Wenn ein Apparat 
oder eine Maschine Sttirungen zeigt und schlietllich versagt, so liegt 
es nur in  den wenigsten Fallen am Leitungsmaterial, sondern fast 
immer daran, datl die Isolation Schaden gelitten hat. Wiirde es uns 
z. B. gelingen, die Ankerwickelungen derart mit Nichtleitern zu um- 
hiillen, daf3 auBere und innere Einfliisse mechanischer, chemischer 
und elektrischer Natur der aus  Faser und Bindemitteln bestehenden 
Isolation gegeniiber dauernd wirkungslos bleiben, so wiirde die Brauchr 
barkeit einesMotors oder Generators um erhebliche Zeit hinausverllngert. 

Nichtleiter gibt es in allen Aggregatzustlnden, sie sind vorhanden 
als Gase, wie z. B. Luft und Stickstoff, als Fliissigkeiten, wie minera- 
lische und vegetabile Ole, und als feste Ktirper, wie rezente und fossile 
Harze und Aspbalte, Paraffin, Schwefel, Ausschwitzungen wie Kautschuk 
und Guttapercha, und sehr viele andere Substanzen, die sich infolge 
ihrer hochisolierenden Eigenschaften mit anderen Ktirpern zu technisch 
verwertbaren Isolierstof fen verarbeiten lassen. 

Die Bedingungen, welche die Technik je nach Art und Zweck 
ihrer Anlagen a n  die Isolierstoffe stellt, sind. in hohem Mabe viel- 
seitig. Deshalb ist es ein groaer Vorteil, daB uns fur die Herstellung 
von technisch brauchbaren isolierenden Massen Ausgangsstoffe zur 
Verfiigung stehen, welche die verschiedenartigsten niechanischen, elek- 
trischen und chemischen Eigenschaften besitzen. Auf diese Weise 
ktinnen wir dahin streben, durch richtige Auswahl der Robstoffe und 
sinngem85e Verarbeitung derselben dem Elektrotechniker Isoliermate- 
iialien mit Eigenschaften zu liefern, wie er sie jeweilig braucht. 

DaB es kein Dielectricum gibt, welches fur alle vorkommenden 
Zwecke geeignet ist, lie@ auf der Hand. Denn mit steinigen, spriiden 
Produkten lassen sich keine Drahte umspinnen und keine stob- und 
schlagsicheren Schalttafeln machen, ebensowenig wie z. B. Zellstoff- 
isolierkbrper sich dxuernd im Freien halten. Es ist also geboten, da5  
man ein Isoliermittel nicht an der falschen Stelle verwendet. Dies 
passiert aber infolge der Fiille der angebotenen Nichtleiter oft genug, 
weil der konstruierende Ingenieur mitunter zu wenig von der Techno- 
logie der Isolierstoffe wei5, und man am AuOeren die Qualitaten der 
Dielectrica nicht erkennen kann. 

Bei der Verarbeitung der Isolierstoffe ist natiirlich auch der wirt- 
schaftlichen Forderung zu geniigen. 1st fur einen bestimmten Zweck 
z. B. ein Isoliermaterial von rnittlerer Isolationsflhigkeit vollstiindig 
ausreichend, so sol1 man in diesem Fall keine Masse von iibertniiSigem 
Isoliervermogen verwenden, sofern das erstere irn Preise billiger ist. 
Dagegen kann es hier uriter Umstiinden so sein, daf5 sich eine htihere 
Warmefestigkeit als vorteilhaft erweist. Ein Ingenieur, welcher auf 
die wirtschaftlichen Pragen keine oder nicht geniigend Riicksicbt nimmt, 
befindet sich als Konstrttkteur an der falschen Stelle. Denn es mu5 
ihm gewiirtig sein, did5 er Wirtschaftspolitiker i<G und auf dem Welt- 
markt zu konkurrieren hat. 

Von den einzeliren Gruppen der Isolierstoffe IZSt sich hier kei; 
erschspfende Darstelliing geben, weil die Zcit nicht ausreicht, jedoch 
sollen besonders wichtipe Klassen hervorgchohen werden. Es sind 
dies Porzellan, Glah, gehrannte Specksteinlirodukte, PreBkorper iius 
hlischungen von Faser, wic Xsbest, und Zellstoff, mit Rakelit, fossilem 
-4sphalt und 1iochsc.hnielzenden Harzen: Papieiliorper fur Hochspannung, 
Iiergestellt durch HeiBwickelung oder HeiSpressting von Zellstofflagen 
rnit I3dtelit oder Schellack, jiebrannte oder pehiirtete oder hydraulisch 
:ibgehundene, eventriell spatt:r erst isoliererid gemachte l’latten oder 
b ornistiicake: Hartgummi- und (;uttapercliafabrikate; Vulkanfiber; 
Galdith; Celluloid; Acetjlcellulose; PreWspan ; 1,nckk:irton; Isolierrohr; 
Hartpapier: imprjignierie untl ofen1;ic’l~ierte (;esteinsplntten: Glimmer- 
iind Micaiii tproduktr; isolierende Gespinste illis H:iumwolle, .Jute, Seide, 
Papier; Kahcl- und  1:lr;iliti~ol;itioiieli: Ausguhnassen; Transformatoren- 
atid Sch:ilterolc: is0 ierertde Lackc d e r  versc-hiedensten Art 11. a. 
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Die Zahl der i n  der deutschen isoliertecbnischen Industrie b e  
schtiftigten ArbeitRkrtifte betriigt mehr wie 0, es handelt sich hier 
also um einen beachtenswerten Faktor im deutschen Wirtschaftsleben. 

Die Beanspruchung der kolierstoffe ist, wie bereits hervorgehoben 
wurde, ihrem Verwendungszweck entsprechend, eine ganz verschiedene. 
Teils ist es die Durchschlagsfestigkeit, welche besonders hoch zu sein 
hat, in  anderen Fallen die Isolierflihigkeit. FUr viele Ftille verlangt 
man eine hinreichende Feuer- und Wiirmesicherheit und zugleich 
Widerstand gegentiber Feuchtigkeitseinflfiissen bei Vorhandensein einer 
mittleren Isolation. In  mehr oder weniger hochkequenten Wechsel- 
feldern durfen die Nichtleiter keine wesentlichen inneren sogenannten 
dielektrischen Verluste aufweisen. Unter anderen Umstiinden wieder 
wird Lichtbogenbesttindigkeit verlangt, der Grad der Jsolationsfilhig- 
keit kann hier weniger wichtig erscheinen. Hochspannungsdielectrica 
hahen oft in heil3em 01 unangreifbar zu sein und sollen daneben sehr 
hobe Spannungen aushalten, wieder andere Isoliermassen miissen 
mittels Bohrer und Schneidwerkzeugen gut bearbeitbar sein oder 
sollen sonstige spezielle mechanische Eigenschaften wie Spinnbar- 
keit u. dgl. besitzen. Auch von den Isolierlacken verlangt man Eigen- 
schaften, die ganz den Verwendungszwecken angepal3t sind, also je  
nachdem, ob sie z. B. ftir die Anfertigung von Emailledraht benutzt 
werden oder zur Ankerimpriignierung oder zur Herstellung von isolie- 
renden Gespinsten und Geweben fUr .den verschiedenartigsten Ge- 
brauch usw. 

Wenn man die industriell hergestellten Isolierstoffe - denn die 
natiirlichen spielen nur noch eine untergeordnete Rolle - einer ge- 
nauen Priifung auf ihre ZweckmH3igkeit und Retriebssicherheit hin 
unterwirft, so gelangt man zu dem Ergebnis, dab wohl einige Gruppen 
gut technisch durchgebildet sind, aber der allergrtibte Teil der Isolier- 
stoffe noch wesentliche Miingel hat ;  in  Fachkreisen ist dies durchaus 
kein Geheimnis. Man hat  verschiedenfach vereucht, diesen Zustand, 
z. B. durch Preisausschreibungen, zu tindern, ohne bisher allzuviel 
erreicht zu haben. 

Die Mitschuld an diesen Obelstandeo diirfte dem Chemiker zu- 
Fallen, indem dieser sich nicht klar dariiber ist, welche autlerordent- 
lich wichtigen Aufgaben hier fur ihn vorliegen. Es ist schon friiher, 
z. B. von amerikanischer Seitel) betont, daB von der Chemie auf diesem 
Gebiete weit mehr geleistet werden mub, als es bisher der Fail ist. 
Jedenfalls jst der Chemiker die berufene Perstinlichkeit, um die Her- 
stellung der Dielectrica zu verbessern. Man sollte eigentlich denken, 
$a13 dieses Gebiet Herren mit erfinderischer Phantasie in  auijerordent- 
licher Weise reizen miitlte wepen der Vielseitigkeit der Muglichkeiten, 
eu neuartigen Stoffen zu gelangen. Die Mitarbeit des Chemikers hat  
in anderen Zweigen der Elektrotechnik, z. B. bei der Glfihlampen- 
herstellung, glanzende Erfolge zu verzeichnen. 

DaB die Fabrikation wertvoller Dielectrica zum Teil immer noch 
nicht in einer dem sonstigen Stande dieser Technik entsprechenden 
4rt und Weise betrieben wird, und in  sehr vielen Fallen in  wenig 
!achkundigen Hlnden sich befindet, mag auch damit zusammenhangen, 
h 5  fur dieses Gebiet nicht allein Kenntnisse in  der anorganischen, 
wganischen, pbysikaliscben und Kolloidchemie notwendig sind, sondern 
n a n  kann hier ohne die Beurteilung rein physikalischer und eines 
ruten Teiles elektrotechnischer Fragen nicht weiterkommen. Was 
:in Leiter oder ein Nichtleiter der Elektrizitat ist, lai3t sich nur be- 
intworten, wenn man die Hypothesen iiber das Wesen der elektrischen 
3rscheinungen heranzieht. 

Es sol1 kurz einiges hieriiber gesagt werden. Bei Leitern der 
3lektrizitit denken wir in  erster Linie an Metalle, z. 8. Silber, Kupfer, 
3isen usw. Wir stellen uns heute vor, daij diese aus Atomen oder 
vfolekiilen bestehen, in denen ein Teil der Elektronen, der kleinsten 
<lektrizitZtsmassenteilchen, nur lose Verbindung rnit den Atomen hat, 
md sicb ganz leicht freimachen kann. Es erfolgt so eine Spaltung 
ler Atome in ihre dann positiv werdenden Atomkerne und in  nega- 
ive Elektronen. Die fest mit dem Atomkern verbundenen Elektronen, 
lie Kernelektionen eines neutralen Korpers, kbnnen sich nicht frei- 
nachen , ohne da5 damit physikalische dnderungen eintreten. Die 
reien, leicht abspaltbaren Elektronen befinden sich in einem Wirbel, 
,toBen gegeneinander, werden von Wanderteilcben und Atomen reflek- 
iert, von Atomen absorbiert und von diesen wieder abgesto5en. Urn 
lie Elektronenwanderung, also eine Elektrizitltsleitung, bervorzurufen 
ind aufrecht zu erhalten, mu5 ein dauernder Widerstand uberwunden 
verden , welcher hei den einzelnen Metallen verschiedene Werte an- 
limmt und abhiingig ist von der Struktur der Atome und deren 
:wiscahenriiunien. 

Die Arbeit, welche nbtig ist , um eine bestimmte hnzahl Elek- 
runen in einem bestimmten metallischen Leiter zum Strtimen zu 
ringen, bezeichnen wir als elektromotorische Kraft. Den reziproken 
Vert des Widerstmdes, welcher sich der Hewegung, d. h. der Wande- 
ling des Elektionengases, entgegenstellt, neiinen wir elektrische Leit- 
iihiglteit. Kine elektrische Erregung, wie wir sie hei den Isolier- 
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stoffen spiiter kennenlernen werden , kann i n  einem Leiter der 
Elektrizitiit nicht auftreten. 

Man kann 
sich denlten, dat3 die durch Warmezufuhr vergriiBerte Schwingungs- 
zahl der stofflichen Atome die Reibungsitrbeit der hin- und herge- 
schleuderten Elektroiien verniehrt. Geht man bei den Metallen mit 
der Teniperatur sehr tief herunter, z. B. bis in die Gegend des ab- 
soluten Nullpunkles, so hat d i i s  Ohmsche Gesetz: Stromstarke = Po- 
tentialdifferenz, Widerstinid seine Giiltipkeit verloren , weil die Elek- 
tronenwege , die unter norm:ilen Verh;dtnissen infolge des geringen 
Wertes von geordneter zu ungeordneter Geschwindigkeit auBerst ge- 
ring sind, grofic Werte mnehmen '). 

Einn andere Art von Leitung der Elcktrizitlt vollzieht sich in den 
wasserigen LSsiingeri und geschmolzenen Salzen, den sogenannten 
Elektrolyten. 1,dst man Koclisalz (Chlornatriurn) oder irgendein an- 
cleres S d z  in Wassei., so tritt die Erscheinung der sogenannten Dis- 
soziation auf, iiideni sich das Salz in Ionen spaltet, von denen jedes 
der Spaltprodulite dr:s Molekiils eine entgegengesetzt gerichtete elek- 
trische Ladung in sich aufnirnmt. Es haben aber nicht alle Salz- 
molekiilc Ionen form angenommen. Die Ionen sind in standiger Be- 
wegung, entgegengesetzt geladene vereinigen sich wieder zum Molekul, 
indeni zrigleich ein anderes hloleliul in Ionen zerfgllt; es findet ein 
dauernder Zerfall und Zusanimenschlull bei gleichbleibendem Dis- 
soziationsgrad statt. M i t  steigender Temperatur und anwachsender 
Verdiinnung wird die Dissoziierung der Liisung gr6Ber. 

Setzt man eine solche wiisserige I.iisung einer Potentialdifferenz 
aus, so beginni in der Fliissigkeit Leitung der Elektrizitiit. Dieser 
Vorgang vollzieht sich aher nicht in derselben Weise wie bei den 
Metallen. Denn die Metalle bleiben chemisch vollstandig unveriindert, 
dagegen die Sal&sung erleidet eine chemische Zersetzung durch den 
IonenfluB, indeiii die Elektronen die stofflichen Dissoziationsteile bei 
ihrer Wanderung mitnehmen. An den Stellen, wo der elektrische 
Strom i n  den Elektrolyten ein- oder austritt, den Elektroden, scheiden 
sich die Ionen unter Liidungsabgabe iiUS und nehmen molekularen 
Zustand iin. Die aufgeweridete Elektrizitltsmenge ist der Stoffabschei- 
dung verhiiltniayleich , die Absclieidung erfolgt entsprechend dem 
Aquivalentgewicht (Faradaysches Gesetz). 

Wiihrend die Elektrolyse, also der Timsport von rnit Stoffteilchen 
verbundenen Elektronen, zur Voraussetzung hat, dab die Stoffe sich 
in wiisseriger Liisiing oder irn SclimelzfluB befinden und in den Dis- 
soziationszustand iibergegangen sind, gibt es noch eine andere Leitung 
von ElektrizitXt. die sogenannte Elektroosmose. 

Hier bedarf' es keiner Iiisung der Stoffe. Sondern unter dem 
Zwang der elektrischen Spannung beginnen feste und suspendierte 
Teilchen. Flussigkeiten und sonstige Kdrpcrchen Ladungen anzunehmen, 
zu wandern und nuf diese Weise eine elektrische Stromleitung zu 
bewirken. Die Absclieidung der tinloslic*hen Bestandteile wiichst mit 
der Erhiihung der angelegten Potentialdifferenz und erreicht bedeutende 
Werte unter Hochspirnnung. Weiterhin wiichst sie an, je geringer die 
Entfernung zwischen den Elektroden ist. Das Faradaysche Aqui- 
valenwesetz gill nicht mehr, die Ahscheidung vollzieht sich in wesent- 
lich sriirkerem MaBe wie dort. Die Stoffe mit hoher Dielektrizitats- 
konstante nehrnen in Beriihrung init solchen von niederer Dielektrizi- 
tiitskonstante positive Ladungen an, d. 11. es werden ihnen Elektronen, 
negative Elektrizit~~tsatoiiie, entzogen. 

Im (iegensatz zu den soeben behandelten Stromleitern sind die 
l s o l i  e r s t  of f e d e r  1Sle k t r i z i  tii t dadurch charakterisiert, daS die 
Elektronen nicht lose, sondern fest rnit dern Molekul oder .\tom ver- 
bunden sind. 

Legt nian ilaher an einen elektrisch isolierenden K6rper eine 
l'otentialdifferenz an, so kann keine Stromleitung, also keine Elek- 
tronenwanderunt., stiittfinden, weil dazu gehoren wurde, daf3 die 
Elektronen sich vom Molekiil fortreifien. Eine Einwirkung iibt das 
elektrische Feld, d. h. die Lagerung eines Isolierstoffs zwischen 
eine Spiinnungsdifferenz, aber aus. Niimlich die Elektronen, wenn 
sie auch infolge E'esthaftens am Atom nicht wandern kdnnen, er- 
leiden doch eine Verschiebung gegenuher ihrer friiheren Lage, sie 
verhalten sich ungeflhr so wie ein elastisches Material, das dem 
Druck nachgibt. Diese geringe Elektronenbewegung bezeichnen wir 
als elektrische Erregung des Dielectricums, es kommt der dielek- 
trische Verschiei-iunghstroni zustande. Die Verschiebung ist der Feld- 
starke proportional. 

Werden die Kral'te , welche auf eiiien isolierenden Kdrper ein- 
wirken, so groll , dal) die Elektronen iibreiSen, und eine Trennung 
derselben vom Molekiil herbeigefiihrt wird, so tritt dann infolge Wande- 
rung und Elektrizitiitsleitung d ie  ZerstSrung des Dielectricums ein. 

Der lSlektronenfluf3, welchen nian sich von einer Stromquelle aus- 
gehend denkt , tlurchdrinkd, wie der Name besagt, das Dielectricum. 
Die Einwirkung der U'anderelektronen des Leiters auf die am Molekul 
festhaftenden Elektronen des lsolierstoffs, oder ausgedruckt, auf die 
elastische Nachgiebigkeit der festen Elektronen, ist bei den verschie- 
denen isolierenden Kiirpern nicht uberall die gleiche, sondern sie ge- 
staltet sich, je nach deren atornistischem Aufban verschieden. Dieses 
verschiedene Verhalten der Isolierstoffe in ihren dielektrischen Eigen- 
schaften bringen wir zum Ausdruck durch den Begriff der Dielektrizi- 
tiitskonstanten. 

2, P. Lenard, Ann. d. Phys., IV.  Folge. 40-1, 393 [1913], Elektrizitats- 

Werden Metalle erwarnit, so sinkt die Leitfiihigkeit. 
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eitung durch freie Ionen und Triiger. 

Die Dielektrizitiitskonstante gibt bei einer Isoliermasse an ,  wie 
grof3 ihr Elektronen-Verschiebungsgrad ist gegenuber in Luft, indem 
also Luft die Einheit bei diesern Vergleich darstellt. Z u r  Orientierung 
seien die Dielektrizitatskonstanten einiger Kiirper angegeben : Schwe- 
fel 4, Schellack 3-4, Bakelit 6-8, Pech 2, Porzellan 5,  Hartgummi 2, 
Paraffin 2, Benzol 2,3, Ole 3, Wasser 84. 

Man erkennt, wie ganz auberordentlich niiil melir die Elektronen 
am Wassermolekul beweglicher sind wie bei den anderen genannten 
Kdrpern. Dies ist 'von grober Wichtigkeit fiir die Herstellung der 
Isolierstoffe, weil hei den meisten Fabrikationsverfahren Wasser zii- 
gegen ist. 

Grenzen zwei oder mehrere lsolierstoffe mit verschiedenen Dielektrizi- 
tiitskonstanten aneinander, so daB der ElektronenFluS schriig ant' die 
Grenzflachen auffallt, so findet wie bei Brechung der Lichtstrahlen in 
verschiedenen Medien auch in den Isolierstoffen eine Brechung der 
Elektronen bewegungslinien statt. Die Tangenten der Einfallswinkel 
sind den Dielektrizitatskonstanten der Isolierstoffe proportional. Es 
gilt im ubrigen die Beziehung zur Optik, daB die Dielektrizitatskonstante 
gleich ist dem Quadrat des optischen Brechungsexponenten. 

Die Dielektrizitatskonstante ist mitbestiminend fur die Grof3e der 
Elektrizitltsmenge, welche ein Korper aufnehmen kann. Die Kapazitat 
ist gleich der Elektrizitatsmenge dividiert durch das Potential, unter dem 
sie steht. Dither IBBt sich die Kapazitat auch :tuffassen ais ein MitB 
dielektrischen Widerstandes. 

Von den Isolierstoffen der Elektrizitiit ist noch HI sagen, daB 
eine absolut quantitative Verankerung samtlicher Elektronen rnit den 
Molekiilen im elektrischen Felde nicht vorhanden ist. Selbst bei deli 
ausgesprochensten Nichtleitern gibt es zwischen den Molekiilen ver- 
teilt neutrale Kdrperchen, die durch das elektrisehe Feld in positive 
Atomkerne und negative Elektronen spaltbnr sind. Man kiinn bei 
guten Isolierstoffen diese Erscheinungen nur  mit selir feinen Mef.3- 
instrumenten feststellen. J e  mehr sich deriirtige teilbare Stoffe im 
Dielectricum befinden, um so weniger Wert besitzt die M ~ I S W  als 
elektrisclier Nichtleiter. Durch Steigerung der Temperatur wird die 
Spaltbarkeit begunsligt und somit die Isolationsfahigkeit verrnindert. 

Die Dielektrizitatskonstante oder spezifische Kapazitat tritt  in Er- 
scheinung bei der Anziehung, die die Elektrizititsmengen aufeinander 
ausuben. Das Coulombsche Gesetz heiBt: Die Anziehungskraft ist 
pleich dem Prodtikt aus den Elektrizitatsmengeri dividiert durch das 
Quadrat der Entfernung. 

Der Wert dieser Anziehung in Luft andert sic11 unter Heibehaltung 
der sonstigen Bedingungen, wenn sich die aufeinander wirkenden 
Elektrizitiitsmengen. in einem anderen isolierenden Stoft, als es Lufl 
ist, befinden. In 01 betriigt die ,4nziehungskraft nu r  ein Drittel yon 
vorher, da die Dielektrizitatskonstante von 01 : 3 ist. In Schuefel betriigl 
sie daher ein Viertel des Wertes in Luft, in Hartgummi die Halfte. 

Ein Maii fur die elektrische Isolation und die Durchschlagsfestig- 
keit bildet der Wert der Dielektrizitstskonstnnten nicht, beide sind 
ganzlich unabhangig voneinander. Mnrmor hat z. H. die Dielektrizitats- 
konstante 7-8, Paraffin 2. Der Volumwiderstand:') betriigt bei Marmor 
1000 Megohm cm"crn, bei Paraffin niehr wie 5000000 Mega-Megohni 
cmZ/cm, ist also 5 Milliarden mid so groB. Die nurchschliigrsfestigkeit 
von Marmor ist nur rund ein DreiBigstel derjenigen von Paraffin. 

Dagegen tritt der Einfluij der Dielektrizitatskoiistanten sofort in 1 5 -  
scheinung, wenn ein Dielectricurn aus zwei oder mehreren gleichstarken 
hintereinander angebrachten Isolierstoffen, welche verschiedene Di- 
elektrizitatskonstanten besitzen, besteht und auf ~urchsch1;lgsfestigkei t 
beansprucht wird. Die Spannungsverteilung findet statt umgekehrt den 
Kapazitaten, die Isoliermittel kdnnen diiher sehr ungleichmlbig be- 
ansprucht sein, unter Umstlnden durchschlagen werden. Es ist bekannt, 
daB man keineswegs eine isolierende Trennwand in bezug auf elek- 
trische Festigkeit verbessert, wenn man ein Dielectricum von hoher 
Durchschlagsfestigkeit einfugt und dabei die Wirkung der KapazitRt 
unberucksichtigt IaBt. 

Ein anschauliches Bild, in welclier Weise hochgespannter Stront 
auf ein Isoliermaterial einwirkt, 1XBt sich experimentell geben. Das 
Isoliermaterial ist im vorliegenden Falle h f t ,  das elektrische Wechsel- 
feld befindet sich zwischen zwei parallel zueinander verlanfenden, 
nicht umsponnenen Kupferdrahten. 

Steigert man die Spannung des Stroiiies, so kommt man schlieW- 
lich zu einem Punkt, wo die Drahte anfangen, einen Lichtschinimer, 
eine sogen. Corona, zu zeigen. Am hesten beobachtet man diesen Zp- 
stand, wenn man den Raum verdunkelt. Erhdht man die Spannung in 
den Drahten weiter, so wird die die game Lange der Drahte umgebende 
Lufthiille immer starker leuchtend, d. h. der elektrische Isolierstoff 
Luft wird durch die zwischen den Driihten herrschende Spannunp 
leitend gemacht und teilweise zerstort. 

Das elektrische Feld bewirkt also bei geniigender Starke, daD die 
nur in  ganz geringem Grade dissoziierte Luft nunmehr krlftig in 
leitende Teilchen, Ionen, gespalten wird. Man stellt sich vor, die 
zuerst vorhandenen Ionen werden unter dem Druck der anwachsenden 
elektrischen Feldstarken rnit Gewalt gegen die neutralen Luftmolekule 
peschleudert, spalten diese und bewirken Leitung. Es bilden sich dabei 
Ozon und Stickstoffprodukte, sowie Warme und Lirht. 

Jetzt sollen die Versuchsbedingungen insofew geandert werden, 
als der Durchmesser der parallelen Drahte nur din Drittel des Durch- 
messers von vorher betragt. Steigert man' jetzt. die Spannung auf den 

3, Harvey L. Curtis, Bureau of Standards, Washington 1915. 
- 
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HGchstwert wie beim ersten Versuch, so zeigt sich, daB die Glimm- 
erscheinungen an den Drahten ganz aufierordentlich viel starker auf- 
treten und wir also bei gleicher Spannung, aber diinneren Drahten 
das Isoliermaterial Luft viel starker beanspruchen und stellenweise der 
Vernichtung aussetzen. Weiter ktinnen u i r  dui ch Augenschein fest- 
stellen, dali an vielen Punkten auf der Oberflache der Drahte be- 
sonders intensive Lichtbundel ausstrahlen, d. h. der Isolierstoff Luft 
eine besonders starke Zersttirung erleidet. Bei Untersuchung dieser 
Erscheinungen ergibt sich, dali die Drahtoberflachen hier scharfe 
Formen besitzen, oder dali Stauhteilchen, welche eine htihere Dielek- 
trizitatskonstante wie die Luft hahen, aut' ihnen liegen, so daB der 
Strom, also die EleMronen, da im Innern eines Leiters keine elektrischen 
Ladungen sein ktitinen. in diese Vorspriinge getrieben werden und das 
Veld vergrtiBern. Bringt man auf einem Draht eine Metallspitze an, 
so strahlt eine lange Leuchtflamme heraus. 

Man kann also a m  diesen Versuchen den Schluli ziehen, daB ein 
elektrischer Isolierstoff leitend gernacht urd zersttirt werden kann, 
wenn man nirht besorgt ist, daS scharfe Kanten- uod Spitzenbildung 
beim Leiter vermieden werden. Die Feldstiirke, Volticm, a n  der Draht- 
oherfllche des hier vorliegenden inhomogenen Feldes, 116t sich wegen 
der einfachen Formen der Komponenten leicht berechnen. Sie ist 
der Netzspannung direkt und dem Durchniesser sowie dem Log. nat: 
Entfernung der DrahtniitteniRadius umgekehrt verhaltnisgleich: ;G- 

~ -*). 
0 ijeldstarke Volt cin 1 

2r . ln  
Wir schiehen jetzt zwischen die spannungfuhrenden Drahte in 

I.uft ein Isoliermaterial ein, welches eine hohe Dielektrizitatskonstante 
hat, z. 1%. Bakelit, und stellen durch Messungen fest, dai3 das Bakelit 
die Verscliiebuugslinien der Luft heftig ;in sich reiBt und sie ver- 
dichtet. Trotz der weit besseren I>urchschlagsfestigkeit von Bakelit 
gegeniiher Luft .wird also die elektrische Festigkeit der Linie 
Draht/I,uft Bakelit, Luft, Ilraht vermindert. 

Die Lsuchterscheinungen zwischen den Drahten lassen sich steigern 
his Zuni Ubergang vom klatschenden Funken und schliei3lich bis zum 
Flammbogen, welcher einen ElektronenfluS in gliihenden Gasen dar- 
stellt, das Zwischenmittel 13akelit kann etrenfalls der Zersttirung an- 
heimfallen. 

Die Zersetzungserscheinungen des Isolierstoffs Luft nehmen zu, 
wenn eine Verdunnung der Luft eintritt. Infolgedessen beobachtet 
miin an Leitungen, welche hohe Gebiige tiberziehen, verstiirkte Corona- 
bildungen, was in wirtschaftlicher Hinsicht zu beriicksichtigen ist. 

Wii: es bei dem eben beschriebenen Experiment der Fall ist, 
spielen sich die Vorgiinge der Vernichtung der isolierenden Eigen- 
schaften ini Dielec?ricurn bei jedem anderm Isolierstoff in einer mehr 
oder weniger ahnlichen Weise ah, meistens aber noch chemisch kom- 
plizierter. Die bei der chemischen Zersetzung des Dielectricums auf- 
tietenden Erscheiriungen ktinnen oft noch sekundlre Vorglnge zur 
Folge haben, welche weiterhin schadigend fur die elektrotechnischen 
Konstruktionen sind, z. 13. Entstehung explo4ver oder giftiger Gase u. a. 
Der I'unkt, wo die Zersetzung der elektrisch isolierenden Masse, 
gleiche Feldstiirke vorausgesetzt, bei den einzelnen Isolierstoffen be- 
yinnt, InuB durch Messung ermittelt werden. Bisher ktinnen wir 
aiese Grenzen aus Matorialeonstanten noch nicht berechnen. 

Es gibt in d m  Iiteratur sehr viel ilngaben, welrhe uber die 
1)iirc.hschlagsfestiglreit ;iussagen. Aber bes*)nders die fruheren Unter- 
suchunyen stimmea in ihren Ergebnissen, selbst in weitesten Grenzen, 
nicht uherein, weil keine Rucksicht genonimen ist auf das elektrische 
Feld, und wahllos beliebige Elektrodenformen angewendet wurden, so 
dal3 vergleichbare Werte hinsichtlich der elektrischen Festigkeit des 
Dielectricums nich: entstanden sind. 

Wenn Angaben iihei, die elektrische Festigkeit eines Isoliermaterials 
gemacht werden, sind s:irntlic:he Versuchsbedingungen bekanntzugeben, 
urn eine vergleichtmde Charakteristik zu hekoinmen. Wahlt man als 
Elektroden Kugel gegeri Platte, so erfolgt der Durchschlag nicht an 
de r  Heruhrungsstelle der Kugel mit dem Dielectricum, sondern von 
diesem Auflagepunkt um so weiter entfernt, je grtilier der Kugel- 
durchmc:sser ist. 

Dies hiingt dainit zusanimen, weil hiel die grtij0te Reanspruchung 
herrschl , was :iu(,h auf (irund rechnerixher Ermittelungen fest- 
gestellt ist '). 

Nei derartigen Pruf'ungen unter Verwendung einer Kugel von 
grRBerern K;idius lassen sich auch Schliisse ziehen. hinsichtlich der 
Hornogenitiit des I)ielectricums. 1st dieses in sich einheitlich auf- 
gehiiut, so liegen bei deraelhen Durchschl~igsspannung die durch- 
schltigenen Stellen in gleichein Libstand vom Beriihrungspunkt der 
Kugel iiiit der Platte, ;ilso in einem Kreiscimfnng. Benutzt man zur 
t'riifunp von Isolierplatten auf ihre elektrische Festigkeit hin als 
Elektroden stntt Kugel genen I'lirtte zwei kreisrunde Platten, deren 
Kitnten ahperundet sind, so geht. ails dem vorher genannten Grunde 
der Durchschlag vcm den Kanten aus. 

J e  stlirker das zu untersuchende Dielectriciim ist, um so weniger 
ist ein lineares Verhlltnis zwischen Schichtstarke und Durchschlngs- 

*) ,I' - Netzspaunung, r :=: Radius des Drahtes, D = Entfernung tder 
I)iahtmitten. 

I )  A .  Schw.+igt:I, Rlitteilungen des Staatlichen Technischen Versuchs- 
m t e v  Wien IK,  Jahig:. 1920, Heft 2/4: Theoreti.iches zur elektrischen Festig- 
keitsnotei.suchuug. 

spannung vorhanden. Dies braucht nicht a n  einer Inhomogenitat des 
Isoliermaterials zu liegen, sondern es hangt mit der Spannungs- 
verteilung auf der Oberflache der Prufplatte zusammen. Man denkt 
sich die Oberfliiche in streifige Elementarkondensatoren zerlegt. Diese 
besitzen gegen die geerdete Elektrode die gleiche Kapazitat, indem 
hier die auf Durchschlag zu prufende Platte die isolierende Zwischen- 
schicht der Kondensatorbelege darstellt. Weiterhin haben die auf der 
Oberfliiche angenommenen Kondensatoren Kapazitat gegenuber den 
benachbarten Elementarstreifen. Die an den Elektroden ruhende Span- 
nung verteilt sich gleichmaaig abnehmend auf der Oberflache his zum 
Plattenrand. Auijerdem besitzen die gedachten Kondensatoren noch 
Kapazitat gegeniiber den Zufuhrungselektroden, wobei Luft als Di- 
electricum wirkt. Die Werte dieser Kapazitat werden mit ihrer Lage 
nach dem Kande der Oberflache um so geringer. 

Da nach dem Vorhergesagten auf die inneren Schichten der zu 
priifenden Isolierplatte kein homogenes Feld wirkt, so macht sich eine 
ungleichmaBige Belastung geltend, und zwar tritt diese stark in Er- 
scheinung, wenn die Untersuchungsstiicke eine namhafte Dicke be- 
sitzen. 

Eine Quelle fehlerhafter Prufergebnisse entsteht bei Durchschlags- 
prufungen noch dadurch, da13 es sehr schwierig ist, Elektroden und 
Prufktirper dicht aneinander zu lagern, also ohne glimmende Luft- 
zwischenraume. 

Die Messung der elektrischen Festigkeit ist eine der komplizier- 
testen Aufgaben der Isoliertechnik. Derartig homogene Dielectrica, 
bei denen die rechnerisch ermittelten Versuchsergebnisse genau zu- 
treffen, stehen nur in den seltensten Fallen zur  Verfiigung. 

Anfiihren will ich, daB nach einer soeben erfolgten Vertiffent- 
lichung des Elektrotechnischen Vereins vom 13. v. M. folgendes 
Preisausschreiben, fur jedermann offen, bekanntgemacht ist: ,,Ein 
Preis von 3000 M fur Erforschung des elektrischen Durchschlages von 
Isolierstoffen." Nahere Auskunft erteilt die Stadtische Deputation, 
Magistrat Berlin. 

Legt man die zu Anfang entwickelten Hypothesen uber die Be- 
dingungen fur stromleitende oder nichtleitende Eigenschaften der 
Stoffe zugrunde, und beriicksichtigt man die Ergebnisse der vorher 
beschriebenen Versuche, so lautet die Forderung, welche fur die Her- 
stel lung betriebssicherer Isolierstoffe zu erfiillen ist, folgendermaL3eri : 

E s  d a r f  e i n  e l e k t r i s c h  i s o l i e r e n d e r  KBrper  n i c h t  so  x u -  
s a m i n e n g e s e t z t  s e i n ,  dal i  s i c h  i n  i h m  B e s t a n d t e i l e  g e l t e n d  
m a c h e n  k t i n n e n ,  w e l c h e  d i s s o z i i e r b a r  s i n d  u n d  v e r s c h i e -  
d e n  e D i  e l  e k t  r i z i  t a t s k o  n s t a n t  e n  b e s i  t Zen. 

Der Hersteller isolierender Massen, also der Chemiker, hat daher 
n u r  solche Substanzen untereinander zu vereinigen, welche dieselbe 
spezifische Kapazitat haben, oder aber, was in der Praxis haufiger ist, 
er riiui3 das Fabrikationsverfahren so einrichten, daa Ausgangsstoffe 
von abweichenden Dielektrizitatskonstnten derart miteinnnder ver- 
arbeitet werden, dat3 der neu entstehende K6rper eine ganz einheit- 
lich zusammengesetzte Masse darstellt, in welcher, infolge Durchdrin- 
gung der Substanzen zu einer neuen Einheit, sich zugleich eine ftir 
alle Teilchen des Kdrpers giiltige neue, spezifische Kapazitgt ergibt. 

Es sol1 hier ein Beispiel angefiihrt werden. Asbest ist ein Magnesium- 
silicat faserigen Charakters mit einer r)ielektrizitatskonstante von 
rund 2. Er ist in reinem Zustande mlljig isolierend, praktisch leitend. 
Schellack ist ein hochwertiges Dielectricum und besitzt eine Dielektrizi- 
tatskonstante von rund 4. Aus mechanischen Grunden, wegen der 
zu erzielenden Festigkeit, verai beitet man beide Stoffe gern und zwar 
zu Hochspannungsdielectrica Als Isoliermaterial fur Starlrstromzwecke 
in Netzen kann man Kdrper aus Asbest und Schellack jedoch nicht 
benutzen, da ihnen die ntitige Warmefestigkeit fehlt. 

Wiirde man Schellack pulverisieren, rnit gut verteilter Asbestfaser 
mischen und hydraulischen Druck ausiiben, erhalt man einen festen 
Ktirper, der leitend ist. Denn es treten sofort elektrolytische wie 
elektroosmotische Krafte in Erscheinung. Erstere, weil Asbest unrein, 
d. h. feuchtigkeitshaltig ist, letztere, weil Magnesiumsilicnt und Harz 
so wenig ineinander iibergegangen sind, da5 unter einem Potential- 
gefalle erhebliche Kapazitatsunterschiede auftreten. 

Wird die Zusammenpressung von Asbestfasern und Schellack unter 
gleichzeitiger Erwarmung vorgenommen, so andert auch die Verschmel- 
zung beider K6rper noch nichts, indem nach wie vor keine Isolation 
erzielt wird. 

Das Haupterfordernis ist, dai3 die gesamte Feuchtigkeit ails den 
Rohstoffen, Asbest und Schellack, verschwindet, weil sonst elektro- 
lytische Zersetzung, also Ionenhildung eintritt, und weil Wasser die 
hohe spezifische Kapazitat von 84 hat gegeniiber 2 von Ashest und 
4 von Schellack. 

Isoliertechnisch geniigt 
hier aber die intensivste Vakuumtrocknung nicht, auch wiirde gar zu 
leicht Zersetzung beider Ktirper infolge Abspaltung von Hydratwasser, 
sowohl aus dem Mineral wie dem kolloiden Harz erfolgen und deren 
mechanische Eigenschaften beeintrlchtigen. 

Man entfernt vielmehr die Feuchtigkeit nus Asbest und Schellack 
im vorliegenden Falle durch Destillation mit Alkohol. Je  vollkommener 
der Prozef3 der Entwasserung vor sich geht und zugleich dabei die 
Mischung beider Stoffe, um so mehr erhalt man hei spaterer HeiB- 
pressung ein Hochspannungsmaterial. 

Deehalb liegt es auf der Haud, bei besonders wertvollen Isolations- 
ktirpern die Vakuumdestillation mehrmals vorzunehmen, auch alle 
Alkoholreste abzusaugen und sich hohen Drueks beim Pressen zu be- 

Man mui3 daher die Rohstoffe trocknen. 
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dienen. Selbstredend mu6 auch dafur gesorgt werden, dal3 keine Luft- 
schichten oder -bllschen im I'reijkiirper eingeschlossen bleiben, weil 
dies nach den vorhergegangenen Erklarungen ebenfalls eine Ursache 
mangelnder elektrischer Festigkeit bedeutet. J e  hbher der angewen- 
dete Preijdruck ist, iim so fester wird der herzustellende Kbrper nicht 
nur mechanisch, sondern auch elektrisch. Zu beachten ist noch, dal3 
aus deniselben Material bei verschiedener Druckwirkung, z. B. bei 
komplizierten Formstucken, ungleichmaijige Schichten entstehen kbnnen, 
welche Unterschiede in den Dielektrizil3itskonstanten hervorrulen, was 
Minderwertigkeit des Isolierktjrpers bedingt. 

Besonders peinlich mu6 in diesrr Beziehung vorgegangen werden 
bei der Herstellung von genickelten Durchfuhrungen i ius Papierlagen 
und heiSem Sctiellack oder heiijem Bakelit. Schon ein unscheinbares 
kleines I(1aschen itus Luft oder Wasserdampf, welches mit eingewickelt 
wurde, stellt die dauernde1sol;ition in Friige. Man priift deshalb Bakelit- 
rohre, irideni man sie in 01 von 120" beispielsweise einer Dauerspan- 
nung von 150000 Volt 18 Stunden lang oder noch langer aussetzt, 
wenn die Belriebsspannung 80000 Volt betragen soll. 

I3ei derartigen Durchfubrnngen konimt unter anderm das Metall- 
prinzip zur Geltung. Da ein inhomogenes Feld vorliegt, wickelt man 
Metallagen (Stanniol) in die Rolle ein, so daS hintereinander geschal- 
tete Kondensatoren entstehen. Werden diese durch richtige Dimensio- 
nierung ihreni Werte nach gleichgemaclit, verteilt sich die Potential- 
differenz linear, d. h. der Isolierstoff wird uberall mit einer gleich- 
m a i g e n  Feldstiirke beaneprucht. 

J e  hbher dic auf das Dielectricum einwirkende Potentialdifferenz 
ist, also rnit jc  groijerer Kraft die Elektronen der Kraftquelle auf die 
Elektronen dcs Dielectricums drucken, um so eher kann eine elektro- 
lytische Spalturig und eine elektroosmotische Betatigung zur Str om- 
leitung, d. h. bei Isolierstoffen zur Vernichtung des Materials, fuhren. 
Die Grenze der elektrischen Festigkeit ist in der Wahl der Rohstoffe 
und deren Auftiereitung gelegen. 

Helastet man einen elektrischen Isdierkiirper rnit Spannung, so 
entsteht selbst bei gutisolierenden Stoffen im Innern derselben stets 
geringer Sti omverlust, da, wie vorher bereits auseinandergesetzt wui de, 
auch bei den liochwertigsten Dielectricit eine, wenn auch minimale 
Leitung durch die im Isolator angenomnienen und fein darin vertrilten 
leitenderi Teilchen vorhanden ist. Die hierdurch entstehende Warme 
ist nach auf3en hin meistens so gering, dal3 man sie nicht wahrnehmen 
kann; sie bildet die Ursarhe fur die Entstehung von Feuchtigkeit im 
Innern. Man bczeichnet isolierende Korper, bei denen die St ,  omver- 
luste dem Ohmsinhen (iesetz entsprechen, als v 01 1 k o m m e n  e Dielectrica. 

Dies sind aber nicht die einzigen Energieverluste i m  Innern des 
lsolierstoffes, sondern es kommt in Wecliselfeldern vor allem noch die 
sogenannte Ruclistantlsbildung oder dielektrische Nachwirkung in Fiage, 
welche oft ganz wesentlich ist, mit steigmden Frequenzen und Tempe- 
raturzuiiahme anwachst und in vielen Fiillen friih~eitig zur ZerstBrung 
des isolierenden hlittels fuhrt. Die Dielektrizitatskonstante andert sich 
mit der Periodenzahl und Teniperiitur, d. h. die Substanz des Dielec- 
tricums erleidet durch die Einwirkung des elektrischen Feldes der- 
artige Veranderiingen oder Zerstbrungen, dal3 die spezifische Kapazitat 
eine andere wird. 

IJntersucht man die elektrischen Isolierstoffe daraufhin, bei wel- 
chen Arten die Intensitat der Induktion besonders voreilt, so findet 
man, d;,B dies in erster Linie bei solchen Massen der Fall ist, bei 
welchen gewisse Unlioniogenitlten im Inneren vorhanden sind, z. B. 
wo besonders reichlich Fasern verarbeitet werden, wie bei Asbest- 
und Zellstoffprodukten, oder wo Porositat nicht vollkommen aus- 
geschaltet werden konnte, z. 15, bei manchen Porzellankbrpern. 

Dagegen zeigen einheitlich aufgebaute Kbrper, vor allem solche 
fossilen Ursprungs, wie reine Asphnlte und Harze sowie aus Schmelz- 
flussen hervorgegangene Stoffe, wie Paraffin und amorpher Schw. fel, 
teilweise Glas, auch Gase, wie Luft und viele Flussigkeiten, nur LuBerst 
geringe dielektrische Nachwirkung, ehenso eisenfreier Glimmer. 

Paraffin in erster Linie, dann Schwefel sind Dielectrica, welche, 
was ihre Durcllschl;igsfestigkeit, ihren Volumwiderstand und ihre 
Oberflachenisolation betrifft, ganz hervorragende Nichtleiter der Elek- 
trizitiit darstellen. Paraffin hat den Nachleil einer sehr geringen Warme- 
bestandigkeit und mechanisch wenig giinslige Eigenschaften. Als Koh- 
stoff f u r  hochwt:itige Isoliermaterialirn, besonders fur Hochspannungs- 
anlagen, kommen beide Kiirper sehr in Hetracht, ferner in neuerer 
Zeit das aus P1ienolt:n und Aldehyden hergestellte warmebestandige 
synthrtische Harz ,,Hakelit"~~'). 

Die Griiije der Kuckstandsbildung hangt mit Wahrscheinlichkeit 
davon ab, in welchem MaBe die Bestandleile des Isolierkbrpers dielek- 
trisch verbunden sind, die kiinstlichen Erdharze sind z. B. ungunsliger 
in ihrem isolierenden Verlialten wie die fossilen. Dieselbe Erscheinung 
bestelit hei Asphalten. Man kiinn annehmen, dal3 die leicht fluchtigen 
Bestandteile der kiinstlichen Fahrikate eher der elektroosmotischen 
Wirkung des Spannungsgefalles unterliegen. Fasern und Poren ent- 
halten sehr oft Feuchtipkeit und Luft, welche zu entfernen oftmals 
groije Sctiwierigkeit in der Technik mat lit und langiihrige Erfahrun- 
gen voraussetzt. Neue Uniersuahungen") bestatigen, dal3 die im Isolier- 
stoff vorhandene oder freiwerdende Feuchligkeit der Grund fur die 
Verluste durch dielektrisc he Nachwirkung ist. 

b, A .  B u l  teni ann,  fiber elektrische Isolierstoffe, inshesondere Bakelit- 
material. Helios XXVII,  1921. Heft 34, S. 401-404; Heft 35, S. 413-418. 

") Addenbroke,  The Electrician Bd. 82, S. 679. 

Sehr grol3e Mengen Isolierstoffe werden in  der Elektrotechnik als 
Schalt- urid VerteilunwWeln, Schaltsockel, isolierende Unterlagen und 
unzahlige Foimstiickroq .er A r t  in Starkstromanlagen, also in  Netzen 
bis 1000 Volt Syaniiung, benbtigt. Meistens sind es Preijmaterialien, 
die hier in Frage kommen. Die wirtschaftlicben Verhaltnisse liegen 
zurzeit noch so, datl man sagen kann, der Markt ersauft geradezu in 
Angeboten von ganz untechnischen und betriebsunsicheren Fabrik, 'I t en. 

Die Kommisaion fur Isolierstoffe des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker hat es sich zur Aufgabe gemacht, hier Wandel zu schaffen. 
Diese KomnJission selzt sich zusammen aus Mitgliedern der staatlichen 
Prufiiniter, den Herstellern und Verbrauchern, welche sich im Zentral- 
verband der Deutschen Elektrotechnischen Industrie zusammengeschlos- 
sen haben, der Vereinigung der Elektrizitiitswerke, einem Vertretei. 
der Eisen- und Hutlenleute und Vertretern des V. D. E. Den Vorsitz 
fuhrt zurzeit Geheirnrat Dr. Orlich, Professor der Elektrotechnik in 
Charlottenburg. Ich selbst gehiire der Kommission seit ihrem Be- 
stehen an. 

Neuerdings ist, im Anscbluf3 an die Bayrische Landesgewerbean- 
stalt, eine Prufstelle gegrundet, wo unter Leitung von Prof. Dr. Edel- 
mnnn-Nurnberg untersurht wird, oh die Isolierstoffe ihrem Verwen- 
dungszweck angepaat sind, d. h. wie sie sich in fertigen Apparaten 
bewahren. Chemische oder technologische Prufungen der Stoffe finden 
nicht statt. 

Entsprechend einer kiirzlich erfolgten Verbffentlichnng des V. D. E. 
sollen Isolierstoffe bei Verwendung in Starkstromanlagen soweit w" arme- 
sicher sein, dai3 sie bei 100" nicht deformierbar sind und eine Festig- 
keit besitzen, welche noch mindestens die Halfte derjenigen Festig- 
keit betrBgt, die sie bei der normalen Temperatur von 20" haben. Es  
ist beabsichtigt, diese Bestimmungen weiter zu verschlrfen. 

Ferner soll gegen die Verarbeitung solcher Stoffe als Isolier- 
material in Starkstromanlagen eingeschritten werden, welche nicht 
feuchtigkeitssicher, daher Leiter sind. Es sind dies alle sogenannten 
Kunststein- und Kunstmarmor- und iihnliche Produkte. 

Das Einschreiten des V. D. E. gegen unzweckmaijige Isolierstoffe is1 
sehr zu begruaen, sowohl von seiten der Verbraucher wie der Her- 
steller. Erstere erlangen eine Gewiihr fur die Qualitat der von ihnen 
benbtigten Isolierstoffe, wenn der Fabrikant Garantie zu leisten hat, 
datl die Vorschriften des V. D. E. eingehalten sind. Der Hersteller ist 
aber dem Wettbewerb rnit minderwertigen Produkten in wesentlicher 
Weise enthoben. Die ungezugelte Privatwirtschaft hat auf manchen 
Gebieten der elektrischen Isolierstoffe zu den schadlichsten Miijstanden 
hinsiclitlich der (iute der Dielectrica gefiihrt, indem naturlich minder- 
wertige Fabrikate billiger zu liefern sind. Die Bestimmungen des 
V. D. E. haben, wie allgemein bekannt und anerkannt ist, in  hohem 
MaBe mit dazu beigetragen, daij wir in Deutschland eine hoch ent- 
wickelte, in grol3er Blute stehende elektroterhnische Industrie besitzen. 
Es ist bedauerlich, daf3 die elektrischen Isolierstoffe nicht schon vie1 
fruher z u m  Gegenstand von Kommissionsberatungen im V. D. EL ge- 
macht sind und langst Vorschriften fur die jeweiligen Verwendungs- 
zwecke derselben erlassen wurden. 

Mehr wie bisher ist notwendig, festzustellen, welchen Feldstarken 
bei Kenntnis der Spannungskurven und Frequenzen die nichtleitenden 
Baustoffe in den elektriwhen Apparaten, Maschinen und Netzen aus- 
gesetzt sind. Es sind eingehende Untersuchungen erforderlich , in 
welcher Weise die beim Betrieb unter der angewendeten Dauerspan- 
nung auflretenden Begleiterscheinungen, wie Feulahtigkeit, Luftsauer- 
stoff, Ozon, Salpetersaure, Metallverbindungen, Ole, Warme, Funken, 
Licbtbbgen usw. auf die Isolierstoffe einwirken und dieselben ver- 

(SchluB folgt.) andern. ~ _ _  .- 

Rundschau. 
Die gr6Bte Sorge des staatlich oder privat anpestellten Akade- 

mikers ist die Sicherheit seiner Angehiirigen und seines eigenen Alters. 
Pensionsanspriiche - soweit er sie hat - geniigen nur in den sel- 
tensten Fallen und folgen den schwarrkenden Einkommensverhlltnissen 
nicht. Das e9nzige Mittel, Alters- und Familienfuraorge den Wwhsel- 
fallen der Zeit dauernd und gleii*hm#Dig anzupassen, ist eine Lebens- 
versicherung, die sich in Prlmie und Ve4cherungssumme fortlaufend 
nach dem Gehalte richtet. Solche Vel-s;cherunpswrt gibt e- bereits: 
es ist die ,,I,et)ens\ er.sic-herung nach dern jeweiligen Gehalt", einge- 
fiih1.t ~ n d  allein gehoien von der Stuffgarter Lebensversicherungs- 
bank a. G. (Alte Stuttgarfer), der grbBten europaischen Lebens- 
versicherungsgesellschalt auf Gegenseitigkeit, die bekanntlich seit dem 
Jahre 1883 mit dem V e r e i n  d e u t s c h e r  C h e m i k e r  e. V. im Vertrags- 
verhaltnis hleht. Es wird noch auf die der vorliegenden Numnier 
beiliegende Prospektkarte der ,,Alten Stuttgarter" verwiesen. 

Aus anderen Vereinen und Versammlungen. 
Verein ,,Versuchs- und Lehranstalt fur Brauerei 

in Berlin". 
Die 39. ordentliche Generalversammlung, der eine Sitzung dee 

Verwaltungsrates der ernfihrungsphysiologischen Abtei1ur:g. eine Sitzung 
des n issenschaftlichen Ausschussrs der V. L. B.' vorankegangen war, 
fand am 11. Oktober 1921 in der Aula des lnstituts fur. Girungsge- 
werbe statt. ber  Vorsilzende, Konimerzienrat B. Kn o bl a u c h . Berlin, 
wies darauf hin, daf3 die diesjahrige Tagung unter dem Zeichen dei. 


