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Uber das Laufverhalten von Kohlebiirsten unter Dieselél
Von W. Volkmann

Bei dem Lauf der Kohlebiirsten unter einem fliissigen Me-
dium, beispielsweise Dieselol, ist damit zu rechnen, dass sich bei
ausreichend hoher Umfangsgeschwindigkeit des Rotors zwischen
diesem und der Biirste ein Olkeil (Olpolster) bildet, der die elek-
trische Stromiibertragung behindert bzw. vollkommen unterbin-
det. In dem vorliegenden Bericht werden Versuchsergebnisse mit-
geteilt, die auf einem kleinen Kommutator fiir Universalmaschi-
nen durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass die rich-
tige Wahl des Biirstenanpressdruckes einen ausschlaggebenden
Faktor fiir einen einwandfreien Biirstenlauf darstellt. Ausserdem
wird demonstriert, dass bei zu grosser Umfangsgeschwindigkeit
Kontaktstorungen auftreten. Die elektrische Stromdichte in den
Biirstenlauf{lichen spielt eine weniger bedeutsame Rolle.

Dagegen ist die Wahl einer geeigneten Biirstensorte von gros-
ser Wichtigkeit, da die Rauheit der Biirstenlauffliche das Lauf-
verhalten wesentlich beeinflusst.

1. Einleitung

In den letzten Jahren ist das Bediirfnis entstanden, Kohle-
biirsten unter einem fliissigen Medium laufen zu lassen.
Frumin [1]') berichtet iiber Versuche, bei denen grossere
Maschinen unter Transformatorol liefen. Der Anpressdruck
der Biirsten betrug p = 3000 p/cm2. Bei kleinen bis mittleren
Stromdichten war die Stromverteilung auf die einzelnen parallel
geschalteten Birsten sehr ungleichmissig. Der Blirstenver-
schleiss stieg annihernd linear mit der Stromdichte an. Weitere
Versuchsergebnisse werden in [2] und [3] mitgeteilt.

Grosse Bedeutung hat das Problem ausserdem bei kleinen
Gleichstrommaschinen erlangt. Diese Maschinen dienen als
Antrieb fiir Flussigkeitspumpen, bei denen sowohl der Kom-
mutator als auch der gesamte Anker von dem fliissigen Medium
umspiilt wird. Es handelt sich dabei um Pumpen fiir Benzin und
Dieselol. Die Problematik bei der Stromiibertragung unter
einem fliissigen Medium ist die folgende:

Die beiden Kontaktpartner sollen elektrischen Strom iiber-
tragen. Sie miissen sich also zumindest punktweise mechanisch
beriihren. Da sich jedoch unter Ol keine reibungsmindernde
Oxidschicht ausbilden kann, darf der Anpressdruck nicht zu
hoch sein, da andernfalls der Adhésionsverschleiss zu gross
werden wiirde. Auf der anderen Seite darf jedoch der Kontakt
nicht dadurch gestort werden, dass sich zwischen Rotor und
Biirste ein Olkeil bildet, auf dem die Biirste praktisch schwimmt.
Es handelt sich dabei um denselben physikalischen Effekt, wie
man ihn bei den Gleitlagern schon seit Jahrzehnten ausnutzt.
Zunichst muss die Frage beantwortet werden, ob iiberhaupt
eine Stromibertragung unter diesen Bedingungen mit trag-
barem Verschleiss moglich ist. Weiterhin soll ermittelt werden,
wo der zuldssige Bereich fiir Umfangsgeschwindigkeit des
Rotors und fiir den Anpressdruck der Biirste liegt.

Fiir die Antriebskraft, die die Biirste von dem Rotor ab-
zuheben sucht, kann man, vorgreifend auf den theoretischen
Teil dieser Arbeit, folgende Gleichung aufschreiben:

P=yU-f(ho, hn,t) (1)

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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1l faut s’attendre, lors de la marche de balais en charbon,
immergés dans un milieu liquide, p.e. de Uhuile lourde, qu’il se
forme entre le rotor et le balai un coin d’huile (ou un coussin
d’huile) lorsque la vitesse périphérique est assez grande. Ce coin
d'huile géne la transmission de courant et peut la couper com-
pletement. Le présent rapport relate les résultats d'expériences
exécutées sur un petit collecteur utilisable sur des machines uni-
verselles. Ces résultats montrent, que le choix correct de la pres-
sion des balais contre le collecteur est un facteur essentiel favo-
risant la bonne marche des balais. En outre, on démontre que
les perturbations se présentent lorsque la vitesse périphérique
est trop grande. La densité du courant électrique dans les surfaces
de contact est de moindre importance.

Darin bedeuten:

P die Abhebekraft (die radial wirkende Kraft des Olkeiles
auf die Burste)

n  dynamischer Zihigkeitskoeffizient

U Rotorumfangsgeschwindigkeit

ho Abstand zwischen Rotor und Biirste bei der anlaufenden
Kante

hy  Abstand zwischen Rotor und Biirste bei der ablaufenden
Kante

t  tangentiale Abmessung der Biirste

2. Yersuchsapparatur

Die Versuche wurden auf einem kleinen kurzgeschlossenen
Kommutator mit 2 Biirsten durchgefiihrt. Der Kommutator
war an einem Wellenende befestigt. Wellenende mit Kom-
mutator befanden sich in einem mit Sommer-Dieselol gefiillten
Blechkasten. Die lichten Abmessungen des Kastens waren
100 x 75 x85 mm. Der Kollektor, normaler Fertigung, aus
hartgezogenem Elektrolytkupfer hatte einen Durchmesser von
35 mm. Der Glimmer war ausgefrast.

Weitere Angaben:

Zahl der Lamellen: 42

Silbergehalt: 0,1 %

Birstenhalter: Kocherhalter

Birstenqualitéit: tiefohmiger Elektrographit

Abmessungen: 5 X 8 x 24 mm mit Kopf und Schraubenfeder

Stromdichte, Rotorumfangsgeschwindigkeit und Biirstenanpress-

druck variierend

Temperatur des Kommutators: 30...60 °C
Viscositit des Ols: bei 20 °C — 3,5 cP, bei 100 °C — 1,5 cP

3. Versuchsergebnisse

Zunichst wurde der Einfluss des Biirstenanpressdruckes bei
einer elektrographitierten Biirstensorte ermittelt, dieser Wert
wurde zwischen 310 und 10000 p/cm? variiert. Die Ergebnisse
sind auf Fig. 1 und 2 graphisch dargestellt. Man erkennt deut-
lich, dass man einen gewissen Druck nicht unterschreiten darf,
da man andernfalls Kontaktschwierigkeiten heraufbeschwort.
In dem vorliegenden Falle bei den geometrischen Gegeben-
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heiten durch die gewihlten Biirsten und Kommutatorabmes-
sungen lag dieser Wert bei etwa 600 p/cm2. Um einen einwand-
freien Lauf unter einer Fliissigkeit zu erzielen, ist es also in den
meisten Fillen notwendig, den tiblichen Druck wesentlich zu
erhohen. Erstaunlich und sehr bemerkenswert ist es, dass selbst
ein Druck von 10000 p/cm? den Verschleiss noch nicht un-
zuldssig erhoht hat. Hinsichtlich des Druckes existiert also
nicht nur ein schmaler Bereich, in dem ein Betrieb durchgefiihrt
werden kann, sondern die moglichen bzw. zuldssigen Anpress-
driicke sind unerwartet hoch.

Bei stromlosem Lauf war der Biirstenverschleiss selbst bei
dem Anpressdruck von p = 3000 p/cm? unmessbar klein. Dies
deutet darauf hin, dass beide Gleitflichen mit einer fest-
haftenden Olschicht bedeckt waren. Der elektrische Strom
wird offenbar auf Grund des wellenmechanischen Tunneleffekts
tibertragen.

Bei kleinen Anpressdriicken ist die Kontaktspannung
starken Schwankungen unterworfen. Dies hingt mit der, zu-
mindest zeitweilig erfolgenden mechanischen Lockerung des
Kontaktes zusammen.
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Verschleiss ' als Funktion des Biirstenanpressdrucks p
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Stromdichte: 12 A/cm?
Umfangsgeschwindigkeit: 5 m/s

Gemaiss GI. 1 besteht zwischen der Umfangsgeschwindig-
keit des Rotors und der Abhebekraft Proportionalitit. Ver-
suchsergebnisse, bei denen die Umfangsgeschwindigkeit
variiert wurde, sind in Fig. 3 dargestellt.

Bei dem untersuchten kleinen Kommutator fithrte die
Umfangsgeschwindigkeit von 15 m/s schon zu starken Kon-
taktstorungen, selbst bei einem Druck von 3000 p/cm?2. Bei
geringerem Druck (1375 p/cm?2) traten schon Schwierigkeiten
bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 10 m/s auf. Ohne
gewisse Massnahmen zu ergreifen, bestehen also hinsichtlich
der Rotorumfangsgeschwindigkeit Beschrinkungen schon bei
relativ niedriger Umfangsgeschwindigkeit.

Auch hinsichtlich der Ubergangsspannung zeigte sich deut-
lich, dass sich Kontaktstorungen bei Uberschreiten einer ge-
wissen Umfangsgeschwindigkeit einstellen. Die Ubergangs-
spannung wichst nidmlich mit der Umfangsgeschwindigkeit
leicht an und weist bei Vorhandensein von Kontaktstorungen
sehr starke Schwankungen auf.

Weitere Aufschliisse tiber das Verhalten der Kontakt-
paarungunter Olsind durch die Aufnahme der Stromspannungs-
kennlinien zu erwarten. Bekanntlich sind diese Kurven bei Lauf
unter Luft gekriimmt. Die Kontaktspannung nimmt nicht pro-
portional mit der Stromdichte zu. Dies hingt mit den Eigen-
schaften der Oxidpatina zusammen. Da bei Lauf unter Ol auf
dem Kollektor die Bildung eines Oxydes nicht mdoglich ist,
sollte man erwarten, dass der Verlauf der Stromspannungs-
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kennlinien annihernd gradlinig ist. Uberraschenderweise
zeigen sich jedoch dhnliche Kriimmungen wie bei dem Lauf in
normaler Atmosphire. Beispiele gehen aus Fig. 4 hervor. Die
Biirsten waren vorher 15 h lang bei einer Stromdichte von
12 A/cm? unter normalen atmosphirischen Bedingungen ein-
gelaufen.

Zunichst fillt auf, dass die Ubergangsspannung bei Lauf
unter Ol wesentlich hoher liegt als bei Lauf in normaler Atmo-
sphéire. Weiterhin ist es iiberraschend, festzustellen, dass auch
die Kurven bei Lauf unter Ol gekriimmt sind. Wahrscheinlich
hdngt das mit der Temperaturempfindlichkeit der Viscositét
zusammen. Bei grosseren Stromdichten sind die Kontaktflichen
heisser, die Viscositdt nimmt dadurch ab, und die wahre kon-
taktierende Fliche nimmt, wie schon angedeutet, in dem ent-
sprechenden Masse zu. Erwartungsgemass steigen die Span-
nungswerte mit der Umfangsgeschwindigkeit an.

Die Oxidpatina hat in bezug auf das Gleitverhalten eine
wesentliche Bedeutung. Man sollte deshalb erwarten, dass sich
insbesondere bei Verwendung von Bronzebiirsten unter Ol
erhebliche Schwierigkeiten einstellen. Versuche, die in dieser
Richtung angestellt wurden, zeigten jedoch, dass auch ein
Betrieb unter Ol mit metallhaltigen Biirsten moglich ist, sofern
man den Druck der Umfangsgeschwindigkeit anpasst und eine
Biirstensorte geeigneter Struktur verwendet.

4. Theoretische Grundlagen

Bei der theoretischen Behandlung des Problems kann man
von Gleichungen ausgehen, die fiir die Berechnung von Gleit-
lagern erarbeitet wurden. Ahnliche Verhiltnisse liegen bei dem
Lauf von Kohlebiirsten auf Kollektoren vor (Fig. 5).

Vereinfachend wurde angenommen, dass sich ein flacher
Korper (Rotor mit sehr grossem Durchmesser) mit der Ge-
schwindigkeit v relativ zu der dariiberstehenden Biirste bewegt.
Biirstenlauffliche und Rotoroberflache verlaufen nicht parallel.
Dies kommt in der Praxis vor, weil der Biirstenradius meist
grosser als der Rotorradius ist, oder weil die Biirste gering-
fligig gekippt ist. Unterhalb der Biirste bildet sich dann eine
Stromung und ein Uberdruck aus, der die Biirste vom Rotor
abzuheben sucht. Nimmt man ausserdem an, dass die Stromung
laminar ist, dass weiterhin der Druck p des strémenden
Mediums nur von x und nicht auch noch von y und z abhingt,
so greifen an einem Volumenelement die Krifte F; bis F4 an
[Fig. 6 und GI. (2)].

F = —n%dx
ou 2y
Fzzn(wjt—mdy)dx
2
T &= el @)

0
Fy= (P+—£dx)dy

Fir die z-Richtung wurde dabei die Einheitslinge ein-
gesetzt. In diesen Gleichungen bedeuten:

p der statische Druck der Fliissigkeit
u Geschwindigkeit der Fliissigkeit
n dynamische Zahigkeit der Fliissigkeit.

Vernachlissigt man die Massenbeschleunigungskrifte, so
kann man die Summe aller am Volumenelement angreifenden
Krifte = 0 setzen. Daraus folgt:
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2 u
0y2

1.4
n dx

3)

%— ist in y-Richtung konstant. Fiir die Grenzen gilt:

firy =hwirdu=U
firy=0wirdu=0

Durch zweimalige Integration ergibt sich dann:

_Llldp iy U

o 1. dp &
7 dx g2 h

Y= ax z2? (€]

Um nun y und # aus der Gl. 4 zu entfernen, benutzt man
bekanntlich die Kontinuititsbedingung, die aussagt, dass die
Durchflussmenge durch jeden y-z-Querschnitt konstant ist.

h hyp
fudyzf udy (®)]
0 0

Ersetzt man in Gl. (5) u durch die Gl. (4), so ergibt sich die
Gl. (6):

d_p_ h—hy

dx — " A3 ©)
Fir /& kann man schreiben:
h=h+y(b—x) )

S=12 A/cm2
p = 1800 p/cm?2

120
P m)
km
100 A
80 +
_ S=12.A/cm?2
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60 o
>
40 A
=3 Alem?2
| = p = 1375 p/cm?2
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Fig. 3
Verschleiss V' in Abhingigkeit der Kollektorumfanggeschwindigkeit v
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wobei y = By —;ﬂ ist. Bedingt durch die Festlegung der Rand-

bedingungen ist also g—}pc bei x = b gleich Null. p hat also dort
das Maximum. Es handelt sich nur um eine Niherung; denn
in Wirklichkeit wird der maximale Druck pmax in geringer Ent-
fernung von der ablaufenden Biirstenkante in Richtung nach
der Biirstenmitte hin zu liegen kommen.

Der Ausdruck fiir den maximalen Druck lautet:

1 2(111+yb)—h1]

P =610 |0~ S5y ®

Wertet man weiterhin p als Funktion von x aus, so erkennt
man, dass der mittlere Druck schidtzungsweise etwa halb so
gross ist wie der Maximaldruck.

Zwei Beispiele sollen zeigen, wie der auftretende Oldruck
mit Stromenge und der Neigung der Biirstenfliche zusammen-
hiangt (Tabelle 1):

Je kleiner die Stromenge ist, desto grosser wird der Druck.
Vollkommen glatte Fliachen konnen also ohne Storungen
keinen Strom ubertragen. Daraus geht die grosse Bedeutung
hervor, die man der Rauhigkeit der Gleitflichen beimessen
muss. In der Praxis weisen die Gleitflichen jedoch immer eine
gewisse Rauhigkeit auf. In diesem Falle ist /1, nur ein Rechen-
wert, der dieselben Druckverhiltnisse bei glatten Kontakt-

Maximaler Oldruck bei verschiedenen Stromengen

28 A
10 m/s
S5my/s
|
D
5my/s
ohne Ol
O T | T T T T
O 2 4 6 8 10 12 14 Afem?
s —>
Fig. 4
Ubergangsspannung U in Abhingigkeit der Stromdichte s
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Tabelle I
Beispiel- hp ho Pmax b
Nr. cm cm Y p/cm?2 cm
1 !1-102 1,5-102 | 102 83 | 5-10
2 1-108 | 155-10-8 | 10-2 5200 | 5-10-1
77 N\ N 77
N\ /
N\
Ra— >
N
\
N
* ] 2

U ———

Fig. 5
Geometrie zwischen Biirste und Rotor

partnern hervorruft, wie der wahre Spalt fiir die in der Praxis
vorkommenden mehr oder weniger rauhen Gleitflichen.

Die Berechnungen wurden durchgefiihrt unter der Annahme,
dass die axiale Liange der Biirste unendlich ist. Druckmessun-
gen, die den Einfluss der Biirstenmasse a und ¢ ermitteln

FI
-
F Fy
—_— ==
__-—-
FZ
Fig. 6

Krifte auf ein Element des Olkeils

sollten, wurden von N. V. Viasenko [2] durchgefiihrt. Dabei
zeigte sich, dass der Oldruck von der Mitte der Biirste nach den
Kanten hin stark abfillt, und dass der maximale Druck stark
abnimmt, wenn das Mass a verkiirzt wird. Mit der Verkleine-
rung der tangentialen Biirstenabmessung wuchs der Druck
stark an.

Bei den obigen Berechnungen wurde der Einfluss der Kom-
mutatornuten vernachléssigt. Morozkin [3] nimmt an, dass der
Oldruck durch die Nuten vermindert wird. Die Wirkung der
Zentrifugalkrifte des tangential weggeschleuderten Ols werden
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jedoch ebenso, wie bei den obigen Berechnungen nicht beriick-
sichtigt, so dass also in jedem Falle nur die praktische Erpro-
bung endgiiltig iiber das Verhalten entscheiden kann.

Die Berechnung weist auf die grosse Bedeutung hin, die der
Spalt Ay fiir die Entstehung des Druckes hat. Von einer fiir den
Lauf unter Ol bestimmten Kohlensorte muss also gefordert
werden, dass ihre Lauffliche eine mdglichst grosse Rauhigkeit
aufweist, so dass also trotz Vorhandenseins eines mechanischen
Kontaktes noch geniigend Raum fiir den Abfluss des Ols be-
stehen bleibt. Es ist deshalb zu erwarten, und es wird auch in [2]
bestitigt, dass das Anbringen von Nuten in der Laufflache der
Biirsten oder von Bohrungen in Richtung der langen Achse das
Laufverhalten wesentlich verbessert.

Literatur
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Anschlusskostenbeteiligung beim Anschluss von Elektroheizungen

Von P. Borstelmann

Ein oft «heisses Eiseny ist die Frage nach der sinnvollsten Be-
rechnung der anteiligen Anschlusskosten, die ein Hausbesitzer an
sein EVU!) zu bezahlen hat, der sich eine Elektroheizung an-
legen ldsst. Wer sich eingehend mit der Materie beschiftigt hat,
kann jedoch als EVU-Mann kaum zu falschen Uberlegungen
kommen beziehungsweise als Kunde tiberrascht sein. Einige An-
merkungen mogen dazu beitragen, mehr Verstindnis fiir die je-
weils andere Seite zu erreichen.

Es ist bereits angefiihrt worden?), dass der Preis fiir den
«Speicherheizstrom» vom EVU im Gegensatz zu den Tarifprei-
sen so kalkuliert ist, dass damit nur die reinen Mehrkosten der
Stromerzeugung (also Primirenergie, Einsatzstoffe usw.) und
Fortleitung (Stromverluste auf den Leitungen), Verwaltungs-
mehrkosten und ein minimaler Rohgewinn gedeckt werden, nicht
aber anteilige Kapitaldienstbelastungen fiir Kraftwerke und Lei-
tungsnetze.

Das EVU kann den verbilligten Nachtstrom also nur dann
verkaufen, wenn er aus vorhandenen Kraftwerken iiber vorhan-
dene Leitungsnetze in ansonsten belastungsschwachen Zeiten zu-
siatzlich bereitgestellt werden kann. Zum Leitungsnetz gehort da-
bei auch die Hausanschlussleitung von der Strasse bis zum Haus-
anschlusskasten. Ist irgendein Gllied in der Kette vom Kraftwerk
bis zum Hausanschlusskasten durch die zu «Normalpreisen» er-
folgende Stromlieferung bereits voll ausgelastet, so ist die zusitz-
liche Lieferung von verbilligtem Speicherstrom an sich nicht
maoglich, es sei denn, der Verbraucher bezahilt die technischen
Aufwendungen zur Verstirkung dieses Gliedes beziehungsweise
der dafiir nicht ausreichenden Glieder. Dies kann in der Praxis
von der Notwendigkeit, das Hausanschlusskabel nebst Hausan-
schlusskasten zu Lasten des Verbrauchers auszuwechseln, bis zur
Errichtung einer kompletten eigenen Netzstation reichen, theore-
tisch sogar bis zur anteiligen Kostenbelastung fiir eine Kraft-
werkserweiterung, wenn dort der Leistungsengpass liegen sollte.
Selbstverstandlich ergeben sich auf diese Weise immer wieder
Situationen, in denen so weitreichende technische Massnahmen
durchzufiihren wiren, um eine bestimmte Heizungsanlage betrei-
ben zu konnen, dass diese nicht ausgefiihrt werden kann, weil sie
fiir den Kunden dadurch einfach zu teuer wiirde. Dies tritt in
landlichen Gegenden zum Beispiel hidufig dort ein, wo Hauser
iiber lange Niederspannungsleitungen an sich ausreichend mit
Strom versorgt werden. Wenn dann aber zusitzlich beispielsweise
fiir eine nachtriglich einzubauende Speicherheizungsanlage
50 kW bendtigt werden, sind oft bereits eine kleine Netzstation
und eine separate Mittelspannungs-Zuleitung erforderlich. Da-
durch entstehen heizungsbedingte Aufwendungen von mindestens
10000 DM oder mehr, die der Interessent bezahlen miisste.

1) Elektrizitatsversorgungs-Unternehmen
2) s. Bull. SEV 63(1972)17
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Dies sind die Fille, in denen das EVU - sofern nicht ohnehin
Netzverstarkungen in absehbarer Zeit erforderlich sind — im all-
gemeinen seinem Kunden vom Einbau der Heizung abrit. Anders
sieht es aus, wenn gleichzeitig mehrere neu hinzukommende
Heizungsanlagen iiber eine nur unwesentlich teurere Station ver-
sorgt werden konnen, weil dann der heizungsbedingte Aufwand
aufgeteilt werden kann und den einzelnen in tragbarer Form be-
lastet.

Einfacher zu 16sen sind die zahlreichen Fille, in denen ledig-
lich der Hausanschlusskasten und gegebenenfalls die Zuleitung
von der Strasse zum Haus zu verstarken sind. Dabei entstehen
Kosten, die wohl fast immer als tragbar empfunden werden.

Soviel zur Frage des nachtriaglichen Einbaues von Speicher-
heizungsanlagen in vorhandene Bauten.

Bei Neubauten wird das EVU im allgemeinen eine «Diffe-
renzrechnung» vornehmen. Der Grundgedanke ist dabei der, dass
man zunichst feststellt, welcher technische Aufwand erforderlich
wire, um das Gebdude «ohne Heizstrom» mit Strom versorgen
zu konnen. Dafiir gelten in Deutschland die einschlidgigen Bau-
kostenzuschussregelungen, die zur Bildung eines Grundbetrages
der Anschlusskostenbeteiligung fiihrt. Sodann wird das EVU den
Gesamtaufwand fiir die Versorgung des Gebiudes einschliesslich
der Heizstromlieferung ermitteln und den heizungsbedingten
Mehraufwand zusitzlich zum Grundbetrag in Rechnung stellen.
Schliesslich kann dazu ein anteiliger Beitrag fiir den durch den
Heizstrombedarf unmittelbar ausgelosten Ausbau des Mittelspan-
nungsnetzes kommen. Auch hier gibt es natiirlich immer wieder
Situationen, in denen der vom Bauherrn zu zahlende Anschluss-
kostenbeitrag eine Grossenordnung erreicht, die es nicht mehr
ratsam erscheinen ldsst, das Projekt in der vorgesehenen Form
auszufiihren. Insbesondere konnen solche Situationen dann ein-
treten, wenn in einem Neubaugebiet bereits so viele Wohnungen
elektrisch beheizt werden, dass die regionalen Mittel- und Hoch-
spannungsnetze auch nachts voll ausgelastet sind. Das Hinzu-
kommen weiterer elektrisch beheizter Wohnungen wiirde not-
wendigerweise den Ausbau dieser Spannungsebenen erforderlich
machen und damit aussergewohnliche Kosten auslosen, die im
Prinzip die hinzukommenden Verbraucher abdecken miissten.

Die hier geschilderten Grenzfille sollten aber nicht vergessen
lassen, dass bis heute die iiberwiegende Mehrzahl aller installier-
ten Elektroheizungen ohne oder mit nur geringem zusitzlichem
Aufwand aus den bereits vorhandenen Netzen bespeist werden
konnte und kann. Mit wachsender Ausbreitung wichst anderer-
seits aber auch die Zahl der Problemfille. Dies hat dazu gefiihrt,
dass die EVU neue Uberlegungen zu der Frage anstellen, wie
man noch mehr «Gerechtigkeit» bei der Anschlusskostenfrage
erreichen kann.

In den vergangenen Jahren wurde bekanntlich bei vielen
EVU so verfahren, dass die vorhandene freie Nachtkapazitit
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