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viel bezahlt worden sei, oder dass sich die Praxis herausgebildet habe, bei der und der
Bodenbeschaffenheit so und so viel zu bezahlen. Das rithrt wohl davon her, dass bei
Expropriation von Land fiir Bahnbau etc. die durchschnittlichen Giiterpreise ermittelt
und dhnliche Verhiltnisse zur Begriindung beigezogen werden miissen. Wir stellen fest,
dass dies nur Einfluss haben kann auf den Bodenwert (V)), nicht aber auf die Bewertung
der Inkonvenienz. Diese wechselt ja sozusagen von Fall zu Fall etwas wegen der ver-
anderten Kultur oder wegen des Standortes des Stiitzpunktes. Dafiir sind die in der Nach-
barschaft bezahlten Preise nicht massgebend. Und zudem muss denn doch in Anschlag
gebracht ‘werden, dass bei giitlicher Abmachung die Expropriationskosten wegfallen, die
einen ganz erheblich hoheren Betrag der giitlichen Entschidigungen rechtfertigen.

Einiges iiber Schutzvorrichtungen gegen Ueberspannung.

Von K. P. Tduber, Ingenieur, Ziirich-Hombrechtikon.

Die elektrotechnische Literatur ist keineswegs arm an Abhandlungen und Schriften
auf dem Gebiete des Ueberspannungsschutzes. Berufene und Unberufene haben sich mit
dieser Materie beschiftigt, und es ist dies auch nicht iiberraschend, wenn beriicksichtigt
wird, dass der Elektrotechniker den Ueberspannungserscheinungen in fast allen Spezial-
gebieten begegnet.

Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik gegen atmosphérische Entladungen
und Ueberspannungen, von Dr. Benischke '), haben einen berufenen Autor, und wenn seit
dem Erscheinen dieses Buches sich manches abgeklart hat, was frither in Diskussion stand,
so diirfte dasselbe dennoch jedem willkommen sein, der sich um die Materie interessiert,
denn es enthdlt eine Uebersicht und Zusammenstellung der Ueberspannungserscheinungen,
ihrer Entstehung sowohl als der Mittel zu ihrer Bekdmpfung, wie sie kaum in einem anderen
Werke zu finden ist.

Neben vorziiglichen Erkldrungen iiber die Entstehung der Ueberspannungen durch
atmosphdrische Entladung sowohl als in der elektrischen Anlage selbst sind, in Anlehnung
an die Lehren der Akustik, gerade soviel theoretische Erérterungen vorhanden, als dem in
der Praxis stehenden Ingenieur notig sind, diese Erscheinungen zu verstehen. Diese Er-
orterungen werden unterstiitzt durch eine Anzahl wohlgelungener Oszillogramme.

Der Verfasser hat es dann verstanden, eine gute Auswahl zu treffen unter den charak-
teristischen Schutzvorrichtungen. Er hat, wie er selbst sagt, abenteuerliche Konstruktionen
nicht beriicksichtigt, hat aber andere, wie z. B. die Kondensatoren, nicht richtig gewiirdigt,
obgleich diese immer mehr in den Vordergrund treten und ,aller Theorie* zum Trotz in
der Praxis giinstige Resultate ergeben.

Als empfindlichste Schutzvorrichtungen gegen atmospharische Ladungen und Ueber-
spannungen bezeichnet der Verfasser die Wasserstrahlwiderstinde. Das Urteil iiber die-
selben wird bei allen Betriebsleitern von elektrischen Anlagen mit dieser Ansicht iiberein-
stimmen. Es ist interessant und hier der Platz dafiir, die Bemerkung Benischkes (S. 69):
»In einer schweizerischen Wasserkraftanlage wurden bald darauf (namlich auf seine Ver-
suche in den Elektrizititswerken Rheinfelden mit Drahtwiderstinden) Wasserstrahlwider-
stinde angewendet“, dahin zu erginzen, dass diese Widerstinde vom derzeitigen Direktor
Graizier, Genf, in der Zentrale Chévres im Mai 1901 installiert worden sind. In Fig. 1
ist dieser Apparat abgebildet und es diirfte dann im Weitern auch noch interessieren,
dass er seit jener Zeit ohne Unterbruch im Betriebe war. Er liegt an einer Zweiphasen-
leitung mit 5000 Volt Spannung. ’

) Heft 1 der ,Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen", Braunschweig 1911. F. Vieweg & Sohn.
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Fig. 1. Wasserstrahlwiderstand in Chévres.
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Fig. 2, Horner vertikal aufwiirts, Stromstirke zirka 10 Amp.

Eine Erginzung in das Kapitel gehorig
»Vorrichtungen, bei welchen der Lichtbogen
durch seine Eigenwirkung erlischt”, mdchte
ich noch an diesem Orte machen, da eine
dhnliche Darstellung meines Wissens nirgends
vorhanden ist.

Benischke charakterisiert in seinem
Buche die Wirkungen der magnetischen Kraft-
linien und der erwdrmten Luft auf den Licht-
bogen zwischen hdérnerférmigen Entladeteilen
(Hornerschutzvorrichtungen) vollkommen rich-
tig. Er unterschitzt nicht die Wirkung der
erwdarmten Luft, vernachldssigt aber auch
nicht die elektrodynamische Wirkung.

Um beide recht deutlich zur Anschau-
ung zu bringen, habe ich schon vor mehreren
Jahren als Ingenieur der Maschinenfabrik Oer-
likon in deren Versuchsraume mit einer Hor-
nerschutzvorrichtung eine Anzahl Versuche
angestellt, in denen die Horner einmal verti-
kal nach oben, dann horizontal nach aussen
und schliesslich vertikal nach unten gestellt
wurden. In jeder dieser drei Stellungen wurde
zwischen den Hérnern ein Lichtbogen mit
zwei verschiedenen Stromstiirken und Spann-
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Fig. 3. Horner vertikal aufwirts, Stromstiirke zirka 20 Amp.
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vertikal nach unten, Stromstirke zirka 10 Amp.
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Horner vertikal nach unten, Stromstirke zirka 20 Amp.



IVe Année 1913 BULLETIN No. 4 91

ungen von 7000— 10,000 Volt erzeugt und der dabei entstehende Lichtbogen photografisch
aufgenommen. Die Figuren 2—7 sind Reproduktionen dieser Aufnahmen, und zwar zeigt:

Fig. 2 die Entladung bei vertikal nach oben gestellten Hérnern und einer Stromstirke
von zirka 10 Amp.

Fig. 3 diejenigen bei gleicher Hornerstellung aber einer Stromstirke von ca. 20 Amp.
Beide Bilder lassen den Auftrieb des Lichtbogens deutlich erkennen. Da diese wie die iibrigen
Aufnahmen Zeitaufnahmen von einigen Sekunden sind, da ausserdem in dem Versuchsraume
ein ziemlich starker Luftzug vorhanden war, so sind die einzelnen Entladungen jeder Halb-
periode verwischt oder nur ganz undeutlich zu erkennen.

In den Fig. 4 und 3, die horizontale Anordnung der Horner darstellend, kann zwischen
ersterer, die den Lichtbogen bei ca. 10 Amp. und letzterer den Lichtbogen von ca. 20 Amp.
darstellend, zweifellos der Unterschied erkannt werden, dass bei der hoheren Stromstirke
der Lichtbogen rascher und mit grosserer Sicherheit dem Ende der Horner zuwandert.

Sehr deutlich ist der Unterschied der elektrodynamischen Wirkung von der Luftwirkung
zu sehen in den Fig. 6 und 7. Der in Fig. 6 dargestellte Lichtbogen hat eine Stromstirke
von ca. 10 Amp., er folgt nur der Luftwirkung, wihrend der mit ca. 20 Amp. erzeugte und
in Fig. 7. wiedergegebene Lichtbogen ein Ueberwiegen der elektrodynamischen Wirkung mit
Sicherheit erkennen lidsst, wenngleich die Spitzen des Bogens durch den Luftzug wiederum
stark nach oben getrieben werden.

Wie schon bemerkt, dienen diese Versuche mehr dem Anschauungsunterricht, sie er-
heben keinen Anspruch an streng wissenschaftliche Durchfiihrung und Verarbeitung, diirften
aber nichts destoweniger bekannt werden, da sie in einfachster Weise einen Beweis fir
die Theorie bilden.

Dass diese Beitrige zum Kapitel Ueberspannungsschutz in Verbindung mit einer Art
Kritik des mehrfach erwihnten Buches gebracht sind, mag etwas befremden. Der Grund
liegt darin, dass das Studium des Buches Anregung zu dieser Veréffentlichung gab und
eine Besprechung des Buches an diesem Orte noch nicht stattgefunden hat.
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