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Eine kurze Beschreibung der Messfehler des KO wird
gegeben lind daraufhin gezeigt, dass die wichtigsten Fehler
durch eine Kompensationsmethode vermieden werden kön
nen. bei der die Zll messende Stossamplitude an einem Prä.
:isions.GleichstrominstTll11lcnt abgelesen wird. Der KO dient
dabei als Nullinstrument.

Die Anwendung der Methode zur absoluten Eichung von
Kugeltunkenstrecken wird beschrieben, wobei Freiluit- und
lnnenraumiunkcmtrecken mit und ohne Schirme verglichen
werden.
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1. Einleitung.

Mit der Einführung der Stoßspannungsprüfuu
gen hat die Kugelfunkenstrecke als Messinstrument
zunächst erhöhte Bedeutung erlangt, da sie die
Messung von Spannungsscheitelwerten auf einfache
Art ermöglicht. Die Eichung der Kugelfunken
strecke hat deshalb in den letzten Jahren vermehrte
Bearbeitung in verschiedenen Laboratorien erfah
ren, auf welcher Grundlage zur Zeit auch neue CEI
Regeln aufgestellt werden (Publ. 52, CEI). Zur ab
soluten Spannungseichung bei stossartigem Span
nungsverlauf wurde meistens ein KO mit ohmscher
Spannungsteilung als Messinstrument benützt, weil
dabei eine Eichung des KO bei Niederspannung so
wie die innert gewissen Grenzen einwandfreie Um
rechnung auf Grund der ohmschen Widerstände
möglich ist. Die Genauigkeit dieser Methode hängt
besonders VOll folgenden Faktoren ab:
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Lcs «nrenrs enumisrent: les erreurs de mesure de Toseil
logmphe eotbodique, erreurs qui iouent un. röle lors de me
sures de prccision. Les erreurs principnles pcuvent eire eli
minies [mr une methode de campensation, dans laqueile les
amplitudes des tensions de choc sont indiquees par ltn volt
metre a courant continu, L'oseillogmphe cathodique sert
alors d'instrument de zero.

lls moulrent ensuite commeut la methode est appliquee
d l'etalonllage de qnelques eclateurs a sphcres [JOur montage
en plein nir et pour montage interieur, avee et ,WJllS deruns
ilectrostutiq IIes.

.1) vom verwendeten Spannungsteiler,
b) von der Konstanthaltung der Strahlspannung

des KO, weil bekanntlich die Empfindlichkeit
des KO von der Strahlspannung abhängig ist,

c) vom Potential und der Inhomogenität des Ab
lenkfeldes (Linsenfehler des elektronen-opti
schen Ahlenksystems),

d) von der Genauigkeit, mit der die Oszillogramme
ausgewertet werden können (Strichbreite der
Oszillogramme) .

Die Fehlerquelle a ) kann grundsätzlich nur durch
einen Hochspanllungsoszillographen umgangen wer
den, bei welchem die zu messenden Spannungen
einiger 100 oder 1000 kV direkt an Ableuksysteme
geführt werden. Solche Oszillographen sind heute
nicht gehräuchlich und würden andere Fehlerquel
len zur Folge haben. Man bleibt somit in dieser
Beziehung auf einen möglichst einwandfreien Span
nungsteiler angewiesen. Auf dieses Problem wird
hier nicht eingegangen.

Die Autoren haben in der vorliegenden Arbeit
versucht, die Fehlereinflüsse b) bis d) möglichst
zu reduzieren, und zwar dadurch, dass sie den KO
als Nullinstrument mit möglichst hoher Empfind
lichkeit benützten. Die Messfehler lassen sich auf
diese Weise um mindestens eine Grössenordnung
herabsetzen, wie nachstehend gezeigt werden soli.

2. IIlessmethode.
Bei der üblichen Messung einer elektrischen

Spannung mit dem KO wird diese Spannung an eine
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Abl eu knla t ten .

Alle 3 empfunden en Schwie rigkei ten konnten
mit der Sch altung Fig. I c umgangen werden, wobei (
led igli ch darauf geach tet werden muss, dass die
Erdkap azität des Kondensatcrs C mö glichst klein
und die Kapazit ät C möglichst gross wi rd. Im Mo
ment der Messun g des Spmmungsschei telwer tes bc 
finden sich hi er beide Ablenkplallen auf Spannung
Nnll , so dass die F eststellung der Ablenkun g Null
seh r gcnuu mö glich wird.

Beträgt z. 'B. die Rest ubl enkung Y noch I Glo der
Nulli nienablenkun g X, so m acht ein Fehler in der
Besti mmung VOll l' von 5010 infolge Strahlspan
nun gsschwankungeu usw, au f die Bestimmung von
U noeh 0,01 X 0,05 = 0,5 0/ 00 aus.

3 . Vorgehen h ei d er Funkenstrecken-Eichung.

Der zur Funken strecken-Eichung ben ützt e Sross
gcnerutor wurde so cingestell t, dass an der Ku gel
funken strecke bei cu. 501)10 der Stösse Ueberschläge
auftra ten . Die Sch u bspannung des KO wurde dann
geän der t, bi s der Scheitelw ert der Stoesku rvc bei
direkter Beobachtung au f dem Schirm die Nullinie

stmn n u ng' ,
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Ab lenkplatte - .gefüh r t, während' di e gegen übed ie- .A~nretens des Scl~ei'tc'l we~t~~~d~~ Stoßepannung re
gen u,,"PliitteöftulrCkt geeideCisC[Fig:'ä). "weiiii- lativ hohe Spannung- gegen"(),i!'- "geer u et e -Oszilloo

an Stell e di eser direkten E rdung eine Platte au f gra phe ngelräuse. Di e «Spannungsnull inie:t, d. h . di e
Gleichspannung gehalten wird (F ig. I b ) ,. EO ver- Üsaillogranuuliu ie; welche mit verbun denen, auf
sch ieb t sich damit. da s Oszillogramm 'auf ' dem Be- gleich hohe Gleich sp annung aufgelad enen Ablenk
obach tu ngsschirm n ach einer Seite (Null -Linien. platten erhalt en wird, ist nicht genau dieselbe wie
Verschiebung Il - s der Fi gur 2) . \Vinl die Glei ch- di e bei gee rde ten Ablenkplatten erhalt ene, eigen t

liche Null in ie. Ursache sin d. Unsymmetrien des Ab 
lenkfeldes. Es ist desha lb nötig, für jede Sch ub
spa nnun g die «Spatmungsnull inie» festzustellen Uni}
zu berücksichtigen . Zwei tens entsteht bei Ab lenk
spnnn un gen, di e gegcnüher der Strahlspannung be
reits in Betracht kommen, eine Besch leunigung
oder Verzögerun g des El ektronen strahles vor sei
nem Eintritt in das Ahl enkfeld. Dadurch ändert
die Ablenkempfindlichkeit E des 1(0 in analoge r
\Veise wie bei Aen derunge n der Strahlspa nnung.
Ei n Beispiel der bei den genannten Effekt e ist in
Fig. 3 gezeigt. Darin bedeu ten 00 die Null in ien
versch ieb ung und E die Empfindlich kei t der Strahl
ahlenkung, beide in Funktion der Ablenk- oder
Sch ubspannung. -Dr tt teus zeigt sich eine Versch lech
terung der Stru h lkonzentrien mg, beson ders bei po 
sit iven Stoßs pnnn ungen, offenhar als Folge verän
derter Stra h lgeschwindi gke iten.
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spannung von gleiche r Polarit ät gewählt wie eine
zu messend e Stoßspannung, so kann man erre ichen,
dass beim Spa nnungssche itelwer t die Oszillogramm
kurve gera de die ursprüngli che, unverschoben c
Nullinie Tl berührt. Auf di ese \Veise dient der Os
zillograph lediglich dazu, das Tangieren der Sto ee
kurve an die Nnllinie festzustell en. Die Messung
des Stoßsch eitelw ertes kann jetz t du rch Messung
der benötigten Oleichspnnnung (Sch uhsp annun g
X ' ) erfolgen, was auf ein fac he und genuue Art mög
lich ist. Das h eisat mit andcrn \Vorten, dass der KO
in dieser Sch altung als Null ins tru me nt di ent. E ine
Aenderu ng der Empfindli eh ke it des )(0 infolge VOll

Schwankungen der Strah lspannu n g spielt bei die
ser Mesemethcde grun dsätzlic h keine Rolle meh r.
Die Grössc der Ablenksp annungen ist fernerhin
ni cht mehr begren zt durch die Grösse des Beobach
tungsschirmes oder der Photosch ich t. Denn da der
Nullpunkt einer St oßs pannung im allge me inen kei
nerlei Interesse bi etet, darf er ruhig ausserh alb des
Schirmes versch win den (Li nie 8, F ig. 2).

AU8 praktischen Gründen, weil nämlich sowohl
die Schubspnnnung wie auch di e Stoßspa nn ung kl ei
nen Schwankungen unterworfen sein können, ist es
nicht immer mögli ch, di e Ablenkung voll st ändig
au f Null zu kompensieren. Die Reetabl enkung kann
jedoch leicht gemessen und als Korrektur der
Schubspannung zu- oder ab gezählt werden, wie
Figur 2 veran sclinulichen soll (U = X' + Y' ) . In
Figur I b habeu heide Ah lenkplntteu während des
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zu berühren schie n. 30 Oszillogramme wurden
dann au fge no mmen, jed es m it Null ini e. Gleichzeitig
wurde der Stossgenerator nötigenfall s au f 50 °/0
Stoßspannung n achregul iert. Zu jedem Oszill o
grum m wurde die Schubs pa nn ung lind das An spre
che n der Ku geln notiert.

Aus 80 gem essenen ' Verten der Stcßspa nu uu gen
wurde n soda un die Mittelwcrte gebi ldet Iür An
sp re ch ungen und Nich tnus p rec ln mgen der Kugel.
Da es schie n, da ss d ie uusserhulb ± 1 n von di esen
Mittelwerten liegenden Ein zelwerte von nicht kon
trollicrbaren Fehlern, in sbesondere VOll der Streu
ung der StOßSPal1l11111 g verursacht sin d, wn rd eu jen e
weggelassen und für d ie grosse Zahl der Hoch blei
heuden Messung en heide Mittel werte ni r Anspre 
chen und Ni ch tansprechen b estim mt. Der Mittel
wert beider 50 er halteneu Spann un ge n wu rde al s
Änsprechssp auuung der Ku gelfun ken strecke he

zei ch net .

Fü r grössere Sch lagweiten als Kugelradius zeigte
sich hei posi tiven S p un n uugsstössc n eine gr ösecrc
St reuung. Aus di esem Gru nde wu rd en die Mi t tel
werte in diesen Fftflen ni cht wie ohcn gchilrlct, son
dern einfach durch MiUelwer th il dung au s allen ge
messene n Spannungswerten zwisc hen de r hö ch sten
Spannung, bei der noch kein Ansp rech cn heob uch 
te t wurde, und der ti efst en Spun u ung, hei der di e
F unkenstre cke noch an sprach.

Die Streuung der M esswerte wurde uu sscnlem
durch Auftragen derselben in Kurvenhlhtt er deut
lich gem ach t, wob ei au ch di e An zahl der nneecrhn lb
± 1 0/ " li egenden Messpunkte ersich tlic h wird. Es
zeig te sich, dass di ese Streuung in sb esondere für
F re iluft-Funkenstrecken recht bet rächtlich wi r-d .

-I , Benutzt e Lnho l·utoriunlseinrichtungcno

Eichungen wurden ausgefüh r t in 2 versch iede
nen' Hochsp aun uu gsluboratorien , n ämlich einmal in
der Versuc hsanlu ge Gösge n der F K H nml soduuu
im Laborator-i um Le u en der T echnisch en Priif un
stulten des SEV . Die Meeeunge n erlauben, eine F rei -

) Iu f't- und eine Innen ruum-Funkeustreck e zn ver
gleiche n. Die Sc huhspa nnung des K O wurde stets
mit einc m Präzisions-mA-Met er gemessen, dns in
Serie mit einem \Viderstan d von cn. 1,4 Megohm
lug. Dieser \Vid erstllIHI di ente zu gle ic h als Span
nungsteilcr, dessen An zapfspannun gen au f diese
'Vei sc gene ue r messb ar waren .

a) Versuc hsan lage Gösgen der F1\11.
Di e Anlage besteh t aus eine m kl einen Gehä llue

mit 3 Ka thodenstrah l-Oszi llographe n und der Lade
einrichtung für de n Stossgenerato r, ferner au s dem
F rei luf' t-Stossgenerat or, einer I m-F unkenstrec ke m it
Sc hirmen sowie verschiedenen Transforma toren,
Schal tern, Messt rnusformnto ren und Hochspan
nungsleitungen.

Der 4s tufige Stossgcnera tor ben ützt d ie Murx
Schalt ung, jed e Stufe besteht a us 2 parallelen Ku
hel stücken und h ut 1/ -1 }tF Kapazitä t. Di e Zwi sch en
funkenstrecken haben 250 nun Z und hefimleu sich
un ter hu lbkugeligeu Hauben, welche di e Kugeln

vor Hegen und Schne e schü tzen, Die im Geb iiuu e
untergehrachte Ladeeinrich tung besteht zur Zeit
aus 2 Glühventi le n mi t 230 kV Spe r rspunnung,
wel ch e Gleichspa llnung von ISO kV li efern. Di e
Ka be l sind für den Ausbau au f eine La uesp an nung
von 300 kV bemessen .

Di e Kugelfunkenstreck e besteht aus 2 Alumi
nium-Kugeln von I JIl J2r mit nufgeach ru uhtcn

Kupferkulonen VOll ca. 300 mm Z

in den Sch lagwe iten. 2 Blech 
schirme von 3200 mm .er über
der ob ern und unter der untern
Kugel d ienen al s sta tische und
R egenschirme. Di ese Sch ir me wnr
de n dem ontiert, um die Ei chung
mit u nd oh ne Sch i rme verglei ch en
zu können .

Bei den Ve rsuc hen, den üb
lich er wei se mi t eine r 1 km lan
gen \Vell enl citun g zusa mmen be
nützten S tossgcn eru to r oh n e sol
ch e zu b e n ützen, zeigte es sich ,
d ass es sch wierig war, di e StOS5
fo r m fü r di e vorliegende Unter
suc hung genügend sch wing ungs

fr ei zu hekommen, ohne groesc Sp ann un gsve r -l us te
in Kau f zu nehmen. Da sieh d ie Ausp rcch vc rzdgc
nmg der untersu ch ten F rei luft-Funkenstreck e stets
wesentlich kl einer al s 6 p s erwies, d. h . kl ein er als
di e doppelte Laufzeit eine r \Vanderwell e iiher die
I km lan ge Freileitun g, 50 wur es mö gli ch, den
Stossgcn e ra to r mit de r zugehörigen 'Vell ellleitullg
zusa mme n zu benützen, wobei ers tens Sch wingnn
gen we it gehe n d geuä m pfl werden und anderseits
di e Spannungsve rdop pelung durch R eflexion U111

Leitungseudc, d. h. hei der Kugel funken strccke, ans
genü tz t werde n konnte. Allereli ngs wird durch di ese
Massnuh me die F ron t der ' Velle e twas lä nger als
I / (s, was ab er fü r d ie vorliegenden Messungen nich t
al s wescut lieh em pfunden wurde.

Als Spa nnungste ile r wu rd en 2 indukt ionsarmc
Drahtwiderstünde benützt , m it mö gli chst ti efem
Mcsawidcrstun d \ '0 11 7000 und 2500 Ohm, um die
beim oh msc heu T eiler unvermeidlich en Fehler in 
fol ge se iner Erdk upuaitä t mögli chst zu reduzieren .
Die Uc bc rse taung der Wid erstandstoiler hetrug; 220
und 74. Ein pupicrieoli ertce Mess knbel von ca . 40 m
Lä n ge Führte zu den Oszi llograph en. B eirle Mcss
wideretfinde wurden ühr igcns gelegentlich anderer

l

F i.:. !L
Sl:h CIIIU dcr :Ucl;sunl;'c ll In GÜs!;"cu .

I Sl ussl-:cnc rul or. ~ wettenlet tune Ikm. 3 l lc!>sknhcl.
, Schubspuununu.

Un te rsuc h unge n m it ele kt roly tisch en Messwid er
stände n vergli ch en, wobei sic h ergab, dass di e Mess
fehler der Drahtwiderst ände für d ie I / ls-Front ge
rade noch innert den znlüss igen Grenzen liegen .
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Fig. 5 zeigt das Schema der Meeeanordnung. Der
Entlad ewiderstand R 1 'wur de so gewählt, dass er mit
dem Spa nnungste il er R;!. zusumme n die Halbwert
dauer der Stösse von 50 ,us ergab. Für di e Ei chung
der Schlagweite von 300 m m war es nöt ig, die inter
nen Widerst ände von 200 Ohm kurzzuschliessen. Di e
Bel astungsk apa zität C betrug ca. 200 pF. Sie war
au s mehreren Bl echringen von 1,7 m 10 oberhalb
des Erdungsgittere aufgebaut.

b) Laboratorium Leuen
der T echnischen Priiicnsmlum des SEV.

Di eses Labor ist an der Limmut in Zürich ge
legen und en tsprech end kühl und feu cht. Es best eht
in einer bis unter di e äussern Dachbinder cn. 8 m
hohcn Halle und einem höhen) Seitenra um, in dem
sich der Stcssgenerator befindet , dessen Zuleitung
durc h di e durchhroch ene ' Vand führt. Im Lab or
befindet sich ein 750 kV-Transformator sowie 2
Kugelfunkenstreckcn mit 500 und 1000 nun-Kugeln,
fe rne r di e ohmseh e Sp annungsteilung für den K O.
Nur dieser befin det sich in einem geheiz ten Mes..,
raum, di e ühr ige HaIle ist ni cht gelreizt und stan d
deshalb hei den Ve rsuchen des 'Vinlert; 1938/ 39
unter 0 bis 6" C. D ie Halle ist infolge der durch
wegs verdun ke lt en F en ster fast vollkommen du n
kel, alle Versuche wurden b ei Gliih lumpenlic h t ge
macht.

Di e 1 m -Funkenstreck e besteht aus 2 Kupfer
kugeln, di e 3 m li chten Abstand von den B etonwfin
den au fweisen. Di e obere Kugel heginnt ca, 4 m
iiher dem Beto nboden .

Di e 500 mm-Funkenstreck e besteht aus 2 ver
nickelten Ku pferkugeln und ist im Labor beweg
li ch. Fü r die Versuch e wurde di e obere Kugel ca.
2,6 In ü ber dem Betonbod en aufgehängt. Beide Ku
geln wu rden fü r eine Messreihe m it ühnli chen Blech
sch irmen versehen wi e di e 1 rn-Kugeln in Gösgen ,
wobei der grösste Schirm-e' h ier 1,7 Jll hetrug, hei
20 cm z des Randwulstes. Di e Sch irmc waren ober
kaut der e hern und uute rkmu der untern Kugel
montiert (F ig. 4·) .

Der Stossgcn crator besitzt 12 Stufcn in Merx
Schaltung, zu je 1/8 pF und 100 kV Ludespannung.
Der Entlad ewiderstand von 7000 Oh m mnx . hesteht
au s Sch niewindbun d, das ebenfall s wie in Gösgen
auf ein 5 m langes I solierrohr uuf'gelegt ist, mit 3 In

Abstan d von der n ächsten \Vantl. Das an de re Ende
füh r t zum 30 Jll lan gen Messk ah el mit P ap ierisola
tion. Di e Spannungsühe rselz ung betrug 178 für
Spannungen unterhalb 770 kV und 244 für grössere
Spannungen, bei denen ein Shun t parallel zum
Messknbel verwendet war. Un te rhalb 260 k V wurde
ein kl einerer Entia de widerstan d benutzt und der
Stossgenerator ser ie-para ll el gesch alte t, so dass wie
der di e Normalwell e 11..0 ps en tstan d, mit der Wider
standsüberset zung 60,5. Al s B elaetuugskapaaitdt des
Stossgenerutors wurde ein Luf'tkondensator aus m eh
reren Blechrin gen 1,7 111 Aussendurchmesser mit 2,5
m Bcdenabstund aufgehuut, welch er Ca. 23 m::! be
deckte.

5. Allgemeine Beobachtungen.

a] In GÖsgefl. All e Messunge n wu rd en bei Tages
li cht gem ach t, da es sich erw ies, dass vor Verschwin
den des Morgendunstes und n ach E rscheinen des
Aben dneb els di e Stoß spa nnung wesentlich stärk er
str eu te als über T ag. Di e meisten Messungen wur
den bei trocken em , schönem Weller durchgeführt,
nur eine Reihe bei regnerischem 'V etter. Di e T em
peraturkorrekturen ergaben ein ige Schwierigkeiten,
weil di e Ablesungen der Thermometer unregelmds
eig streuten, besonders bei vorübergeh endem Son
nensch ein. Am besten erwies es sich, di e Tempera
tu r vor und n ach den Eich un gen zu messen und da
zwischen linear zn interpolieren . Zwei oder d rei
solch er Messreihen erga be n dann ziemli ch gute
Messwe r te .

Bei den Messungen in Cösgeu wurde die Sch uh
spannung an der de r Messp lnne gegenüberliegen den
Platt e angelegt, n ach dem Schema der F igur 1 b
und 5. Es war nötig, die Em pfin dli chkeit t CUr jcde
Schubs pannung festzu stellen und ebe nso die «:Span
nungsnullinie», der en La ge zur üblichen Nullinic
ein für allem al festgelegt wurde. J edes Üsaillo
gra m m erh ie lt dann der E in fach he it h alber di e iib
li eh e Nul linie, aus der dann di e Spnuuungsnullin ie
gerechnet wurde. Du dieses Vorgehen ziemli ch um
stün dl ich war, wu rde in der Folge in Zürich di e
Sch altun g nach Figu r 1 c verwendet.

b) In Zürich. ' Vegell der umstfindlichcn B edie
nung und der ungen ügend feinen Oszillogra mm
str iche bei Anwendung des Schema s Ft g. I h wurde
hi er na ch F igur I c gearbeit et , d. h. m it einer direkt
geerde ten Platte, m it Schuh- und StOßSPUlIl1UUg zu
gleich auf der unele rn. Der Unte rschied der gcmes
senc n Spannungs wer te n ach Figur 1 b und 1 c er
gub sich zu ~13 0/0. Di c Ursach e di eses Un tersch ie
des wurde nich t weit er untersuc h t. Di e 1000 nun
Kugel funkenstrecke wu rd e auf mögli chst grosse
Schlagwei ten geeich t. Wegen des ka lten ' Vinters
wa ren Ue bersch ldgc bei po sitiver Stoßspunnung und
500 mm Schlag"..·e ite nicht me hr erreich bar, weil
d ie Spannung des Stossgcne m tors ni ch t guuz aus
reichte. Dogegen war di es möglich bei negativer
Stoßspannun g.

Di e 500 mm-Funken strecke wurde gee ich t bei
Schlugweiten bis zum Du rchmesser, mit und ohne
Sch i rm e. B ei der Ei ch ung mit Sch irmen wu rd e ge
fund en , dass der Ucbcrschlug m it positiven Stoss
spnnnun gen und 300 111m od er m ehr Sch lagwei te
n icht mehr in der engsten St elle , sondern vom ohe rn
Blechschirm zur un tern Kugel er fo lg te, gelegen t
lieh auch zwisch en beid en Sch irmen ! Bei gröescr er
al s 50 0/o-Stoßspnllllung en tstand dagegen der Ileber
sch lag wied er in der Schlugv.....eite zwisch en den Ku
gehl. Mit negativen Stoß spann ungen entstand der
Uebe rsch lag immer zwischen den Kugeln bi s zu
Schlagweiten von 500 nun, wo gelegentlich ein
Uehersch lag zwische n dem untern Schirmm ud und
der obem Kugel en tstan d. In allen F älle n wird der
po sitive Rand vom Funken bevorzugt, trotz der
Abrundung von 10 cm Radius.
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6. Messresultate.
Die Resultate von insgesamt etwa 5000 Oszillo

grammen sind in den Figuren 6 bis 9 ausammenfaa
sen d dargest ellt. Di e Streuung der Messwerte, d. h.
die vorhaudene Messgenauigkeit der Kugelfunken
strecken, ist für 3 als Beispiele gewählte Schl agwei
ten aus den Fig. IOn bis cersich tlich .

Für di e übliche, ungeschirmte Funkenstrecke ist
die positive Ansprechspannung fü r eine bestimmte
Schlagweite im mer höher als die n egative. E s zeigt
sich, dass der Polaritätscffekt bei Schlagweiten von
0,2 .. . 0,3 X Kugeldurchmesser beginnt. Der Ein
bau von Schirmen k ehrt diesen Polaritä tseffekt b ei
kleinen Sch lagwe iten um, d. h. die posi tiv e An-
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E ich kurven der 50 cm-K uc clfunke ns t rc cke.

1, 2 Werto nneh CE I.
3, J Un gesch ir mte K ugeljuulrenstrcc lre

Ziirich.
5, a Gcschl l'mteKugeHunlw IIstreckeZürlch.

Positive u n d negntive Sp nn nung.

U Ansprechspnnnung be l 7(jOmm Hg, :!O" C.
.~ Sc hlngwcltc.

F ig.9.

311 ttler e Du r chb ru ch feld s türkc
der 50 cm -K ueeltunlccns t rcekc.

1, .2 Werto nach CE I.
11, 1 Uneesch lrmte Kucelrun ke nstreclre

Ziir lch .
5, a ücschtrmte Kunelrunkenetreclro z ürteb.

P os it iv e u nd ncgat lvc Spann u ng.

U Mittl e r e Durehbrue hjcld stürku bei 760
mm IIg, ~O" C.

11 Schlngwcito .

D er Spannungsbere ich, innert welchem die An
eprechepanuung einer besti mmten Sch lagweite va
riier t, scheint mit der Polarität un d der Schla gweite

epre chepannung kann dann kle iner werden als die
negative. Bei einer gewissen Schlagweile werden
beide gle ich , und b ei grössern Sch lagweiten wird

.
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1, 2 Gesch irm te K u
iretr unken et re ck e
Gi isgen.

J . 1 Ntchtceschtrmtc
Kugelf u nlre n
s t r ecke GÜsgen.

5, G Ntchtcoscutrmtc
Kugelf unken
s t r eck e Zü r ich .

7, 8 Ntc burescht rmte
Kuue trunkcn
s t r ecke nac h CEI.

Positive u nd necnü v c
Span n ung.

U Mittlor o Du rch 
b ruch feld s tür ke bei
7(j0 mm Hg, ~OO C.

.~ Sc h lngwe! te.

m-Kuc et tunkenstrecke.
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NIO~nl.H 10 .JO -s 40 soon

Flg. 7.
l\littler e Ijnrchb rueh jeldatü rke der 1

Irr/ern
JO 1- - -1-- -1

)
)

Negnttver St058 .
'I ump erntur 0,70 C.

Luftd r uck 738,3 mm,
n ei. FcuchtigkeIt 70 %.

P os i tiver S t05S.
'l' emp eratur .1,50 C.

Luftdr uc k 789,7 mm.
Rel. Feuchti gkeit 78 %.

Fig. IOn.
1. B eispiel zur St reuung der :Mcsllwe rte de r Ku gelfuuken strcok c.

500 nun-Kug eln mit Sch irmcn, Zürich. 50 nun Schla g wette .

zu än dern. Wie sch on andere Autoren feststellten,
nimmt di e Streuung mit der Schlagweite zu . Die
Streuung scheint für positive Spannungen grösser
zu sein als für negative Spannungen.
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3. Bei spi el z n i Sf r uuumr der
:\Ie!l!lw(' r t c der l\:u~cJrllnkell·

st r-eck e.
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sind, dies anzuzeigen. Auch lokale Temperuturdiffe
renzen scheinen eine Roflc zu . spielen , sobald es
sich um gcnaue Messungen handelt. Au s den .Ver
suchen ergib t sich , da ss di e Frejluf't-Funkenstrecke
weniger sichere ''''e rt e gih t als di e Innenrunmfunkeu-

stre cke. Lediglich beziiglich Ausprcchverzug sche in t
der Freiluft-Funkenstreck e ein Vort eil zu zukom
men, wohl als Folge der etiirke rn Ionisierung der
Luft. .

Ganz allgemein schei n t uns der au sführlichen
Eichung hervorzu geh en , dl1 SR es seh r schwie rig ist,
hohe Spannungen mit der Ku~clf1tllkcnSlrecke mit
weniger als einigen Ufo Fehler zu messen. Für tcch
nieehe Messungen, Abnnluueprüfungcu (I SW. mag;
diese Genauigkeit in den mcieteu Fiillcu genüge».
Die restlichen Fehler der S toßsp an n un gsmessun g
mit der Kugelfunken str eck e können praktisch kaum
vermieden werden. Im Hiuhlick auf den eno rmen
Iluumbedurf der Kugelfunkcu streckc al s Messinstru
ment für sehr hohe Spnnnungcn JlHl 6S man sich er
neut fragen, ob Für gcn aue lIIHl vie lle ich t auch für
technische l\'lessnngen ni cht andere Meeemcthoden
geeigneter sind.

7. Schlusswort.
Znm Schlusse mö chten (He Au toren d en Tech

nisch en Prüfanst al ten des SE V lind der FKH ihren
Dank au ssprech en für di e ErmügHclumg der Ver
suche sowie der Inst. of EI. In g. und der British EI.
und Allied Iod. R es. Ass. fiir di e Ge währ ung von
Mitteln, di e eine m der .hcidcu A uto re n erla ubtcn,
seine volle Zeit der Benrbeituu g der gena nn te n Auf
ga he zu widmen.
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lau ge kein starker ''lind weht. Die Sc hwierigkeiten
der Spu n n ungsmcssuu g mit der Ku gelfunken streck e
in Freiluf t scheinen aber viel m chr in der Tem pe
ralurko rre k t ion zu liegen , weil d ie Tcmpcruturcu
inn ert weniger Minuten wesentlich ändern können
lind di e ühlich en Qu eck silherthermomelcr zu trä g:

di e po srtrve wieder höher. Diese Ersch einung wird
Ol m deutlichsten durch Auftragen der mittleren
Durchbruch sfeldst ärke iih er der Schlugwe i te.

Der Einhau von Schirmen erhöht di e An eprech
spunnuug, da offenbar das F eld zwisc he n den Ku
geln glei chmäeeiger wird. Wenn au ch keine spe
zie Hen Ve rsuebe gemacht worden , so sche in t es doch ,
dass durch die Sch ir me di e Funkenstrecke wen iger
em pfindl ich wird gege nüberh en achharten Cegen stün
den . Der A usnUtzung dieser Vorteil e ste hen jedoch
Hindernisse im " ' eg: Bei Schlagweite n von mehr a ls
Hndius treten Ue he rsch läge an den Sch irm en auf,
wenn (He StoBspannung po sitiv ist . Scha r fe Kanten
oder Ecken konnten im Sch irm ni cht gefunde n wer
den, Die Sch irme nrii sst en bei praktisch er Verwen
dung wesentlich stärke r ahger un det werden als heim
Versuch. Oh di es praktisch noch lehnend ist , sche in t
zie mlich Fraglich .

Fiir F re il uft-F unke ns tre cke n hab en di e Sch irme
dugcgen in ers te r- Linie 'V ert al s Hc gen sclunz, 80-

X Cg'1lIi ver- Slo!>!>.
'Iumnc rntur ·1.:1" c.
Lu rt rh-nek 7:!!J 111111 ,

u er, FCllcht iJ::kell 60 ~••
Ii'i:.:. 1111.1.

::!. Beis lliel zu r SÜ·CIlUllJ;" dce ;Ues!lwc r le der Ku c etruukenstreeke .
1000 nuu- Ku eclu , Ziirie h. 4110 111111 Se hlmrwel t u.




