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Bandgenerator. Sowohl bei den Reibungsmaschinen mit rotierenden Kugeln, Zylin-
dern oder Scheiben als auch bei der oben beschriebenen Influenzmaschine erfolgt
der Ladungstransport vom Ort der Ladungstrennung zum Konduktor {iber den
rotierenden Korper. Eine neuc Idee ist der Bandgenerator, bei dem der mechani-
sche Ladungstransport auf einem isolierenden endlosen Band (z. B. aus Gummi
oder Seide) erfolgt, das zwischen Erde und Hochspannungselektrode umlauft und
so lang sein kann, wie es hochspannungstechnisch notwendig ist. Nach seinem
Erfinder R.J. Van de Graaff (1901—1967) wird diesc Maschine auch Van-de-
Graaff-Generator genannt. Abb. 2.17 zeigt zwei verschiedene Moglichkeiten fiir die
Be- und Entladung des Bandes: Die Anordnung (a) zeigt Fremderregung: Zwischen
der Sprithvorrichtung S; und der unteren Walze liegt die Gleichspannung des
Generators G. Die aufgespriihte positive Ladung wird vom Band B ins Innere
des Konduktors K transportiert, der als Faraday-Kifig wirkt, so daB die von
der Sprithvorrichtung S, abgenommene Ladung sofort nach auBen flieBt. Die
Fremderregung wird bei groBen Maschinen bevorzugt, weil mit der angelegten
Gleichspannung der Bandstrom gesteuert und so die Hochspannung stabilisiert
werden kann.

Die Anordnung Abb. 2.17b zeigt die technisch einfachere Selbsterregung, be-
lwirkt durch eine aus Kunststoff oder hochisoliertem Metall bestehende Erreger-
walze E in Kontakt mit dem laufenden Band. Die durch elektrostatische Ladungs-
ltrennung auf das Band gebrachten Ladungen sind fiir den eigentlichen Transport
lzu vernachlissigen. Aber schon nach einigen Bandumldufen ist die Erregerwalze so
stark (z. B. negativ) aufgeladen, daB an dem geerdeten Spriithdraht S; Entladung
einsetzt und dadurch das aufwirtslaufende Band mit (positiver) Ladung bespriiht
wird. Bei der Anordnung (b) soll die enge Bandfiihrung schleifende Bandhilften
andeuten: Damit lassen sich hohe Flichenladungsdichten erreichen, weil keine la-
{dungskompensierenden Spriithentladungen zwischen den Bandhilften auftreten.

iese Bauart empfiehlt sich fiir Demonstrationsgerite mit geringen Betriebszeiten,

i denen der Bandabrieb kein Problem ist.

Die einfache Bauweise und das klare Prinzip der Hochspannungserzeugung hat
ken Bandgenerator zum beliebten Eigenbau-Projekt fiir Schiiler und Studenten
rden lassen. Es gibt auch kleine kommerzielle Bandgeneratoren, die fiir Vorle-
gsdemonstrationen sehr gut geeignet sind. Ein Modell von Leybold-Heracus
mit einem Konduktor von 19 cm Durchmesser und Selbsterregung liefert ca. 100
V. Bandgeneratoren, die Spannungen von einigen 10 MV erzeugen, werden in
Kern- und Teilchenphysik eingesetzt (Van-de-Graaff-Beschleuniger, Abschn.
1.3.5).
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Electric field outside a parallel plate capacitor
G. W. Parker, Am. J. Phys. 70, 502 (2002) DOI: 10.1119/1.1463738
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Potential vs. y in cm
V = 100 statvolts, W = 8 cm, L infinite

y

1 statvolt (cgs) = 299.792458 V = c/ (10° m/s) V



Relative Permittivitat oder Permittivitatszahl
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Permittinitatszahlen

Si,N,
AlLO,

High-k-dielectrics

YZO3
ZrO,
HfO,
La,O,
Ta,0

275

TiO,

7
9

15
25
25
30
26
80

low-k-dielectrics

fluoriertes Silikatglas
amorpher Kohlenstoff
Polyimide
aromatische Polyether
Polyaryle
Fluoropolymere

porose org. Materialien
silikatische Aerogele
mesoporose Silikatglaser

3,3..
2.7...
3,1...
2.7...
2.6..
1,9..
2.1...

1,8

1,3...

4,0

3,4
3,4
2.9
2,7
2.1
2.2

2,6
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Energie im elektrischen Feld in Materie:

E.=Y2¢e¢, E°

Faradays Kondensatorexperimente:

E=E,/¢

Also:

E.=12¢,Ez*/¢€
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