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Metastudie

Einsatz regelbarer Ortsnetztransfor-
matoren in MS- und NS-Netzen

Kunftige Anforderungen an Mittel- und Niederspannungsnetze ergeben sich neben dem Aus-
bau von Photovoltaikanlagen auch zunehmend aus der Integration von Ladeinfrastruktur fur
Elektrofahrzeuge und elektrischen Warmepumpen. Die daraus resultierenden Verletzungen des
Spannungsbands innerhalb der Verteilnetze gemaf DIN EN 50160 lassen sich in weiten Teilen
durch den Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren beherrschen. Sie stellen somit einen
wesentlichen Bestandteil der strategischen Netzplanung dar.

Der aktuelle Trend zum Ausbau von Pho-
tovoltaikanlagen, Ladeinfrastruktur fiir
die Elektromobilitat sowie elektrischen
Warmepumpen wird kontinuierlich fort-
gesetzt. Dies resultiert in einer erhéhten
Belastung der Mittel- und Niederspan-
nungsnetze (MS- und NS-Netze). Sofern
im Rahmen der strategischen Netzpla-
nung mittels Analysen verschiedener
Szenarien Grenzwertverletzungen iden-
tifiziert werden, sind diese mit geeigne-
ten MalRnahmen zu beheben. Im Fallvon
Spannungsbandverletzungen stellt der
regelbare Ortsnetztransformator (tONT)
ein geeignetes und innovatives Betriebs-
mittel zur Behebung dieser Grenzwert-
verletzungen dar. Hierzu gibt es bereits
Studien, die vereinzelt explizit den Ein-
satz regelbarer Ortsnetztransformato-
ren empfehlen (Tabelle 1).

Ziel des vorliegenden Beitragsist es, an-
hand einer durchgefiihrten Metastu-
die zu 56 Verteilnetzen, unterteilt in 10
MS- und 46 NS-Netze, mit insgesamt
244 Netzplanungen die Datenbasis fur
allgemeine Handlungsempfehlungen
erheblich zu vergroRern und darauf
aufbauend weitergehende Aussagen
zum Einsatz regelbarer Ortsnetztrans-
formatoren zu treffen.

Methodische Vorgehensweise

Die analysierten Verteilnetze werden zu-
nachst anhand ihrer Auspragung in die
Gebietstypen »Land« und »Stadt« unter-
teilt und dann zusatzlich in die Netz-
strukturen »landlich«, »vorstadtisch,
»stadtisch« und »innerstadtisch« kate-
gorisiert. Dies bietet den Vorteil, dass

Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren

Grundsatz/Handlungsempfehlung Quelle
In landlichen Verteilnetzen ist der Einsatz von innovativen Betriebsmitteln [1]
(vor allem von regelbaren Ortznetztransformatoren) als wirtschaftliche

Option zu priifen.

Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren nach wirtschaftlicher Prifung. [2]
Treten trotz Blindleistungsmanagement oder statischem Einspeisemanage- [3]
ment Spannungsbandverletzungen auf, sollte der Einsatz von

Spannungsreglern (rONT oder NS-ESR') gepriift werden.

Als Gesamtstrategie ist eine bedarfsgerechte Kombination von statischem [3]
Einspeisemanagement mit einem regelbaren Ortsnetztransformator
empfehlenswert.

Der Einsatz von Spannungsreglern (fONT, MS-ESR?) ist vor allem in [3]

MS-Netzen ohne Leitungsiiberlastungen haufig die kostengiinstigste
Losung. Sind dabei ausschlieBlich spannungssenkende Mallnahmen
sowohl in der MS-Ebene als auch in der NS-Ebene erforderlich, sollte der
regelbare Ortsnetztransformator praferiert werden.

" NS-ESR: Niederspannungseinzelstrangregler; 2 MS-ESR: Mittelspannungseinzelstrangregler

Tabelle 1. Beispiele zu bereits bestehenden Grundsatzen beziehungsweise
Handlungsempfehlungen zum Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren
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genauere Aussagen zu Verteilnetzen in
Abhangigkeit ihrer Lage innerhalb eines
Netzgebiets beziehungsweise Versor-
gungsgebiets getroffen werden kénnen.
Fiir die Analysen werden zusatzlich Netz-
strukturparameter wie

Netzleitungslange
Transformatorbemessungs-
scheinleistung

Anzahl der Hausanschliisse
beziehungsweise Zahlpunkte
Anzahl beziehungsweise Leistung
von Ladepunkten/Warmepumpen/
Photovoltaikanlagen

Grundlast

erhoben und in einer statistischen Ana-
lyse ausgewertet. Des Weiteren werden
die Kosten sowohl von einer konventio-
nellen als auch von einer innovativen
Netzplanung mit regelbaren Ortsnetz-
transformatoren miteinander vergli-
chen, um das Kosteneinsparpotenzial
ermitteln zu kdnnen. Die konventionel-
le Netzplanung stellt hierbei die Refe-
renzvariante dar. Fur Verteilnetze des
Gebietstyps Stadt wird erganzend ein
alternatives Bewertungsmodell ausge-
wertet, das zeigt, wie die innovative
Netzplanung mit regelbaren Ortsnetz-
transformatoren tber eine reine Kos-
tenbetrachtung hinaus anhand wei-
terer Kriterien bewertet werden kann.
Auf Basis der durchgefiihrten Analysen
und Ergebnisse werden anschlieBend
allgemeine Erkenntnisse auf Basis der
Metastudie abgeleitet.

Ergebnisse zum grundsatzlichen
Einsatzpotenzial

Zunachst wird unabhangig von der Ver-
sorgungsaufgabe betrachtet, wann ein
regelbarer Ortsnetztransformator ge-
nerell wirtschaftlicher ist als der kon-
ventionelle Netzausbau mit Leitungs-
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Bei mehr als 25 m notwendigem Leitungsbau (Engpass) wird
der rONT-Aufpreis mit 5500 € bei spez. Leitungskosten von
ca. 200 € je Meter ginstiger als die rein konv. Planung.
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Bild 1. Einsatzpotenzial in Abhangigkeit der Kabelkosten (Engpass)

maRnahmen. In Bild 1 wird flr vier ver-
schiedene Kostenannahmen analysiert,
ab welcher Leitungslange bei unter-
schiedlichen spezifischen Leitungskos-
ten der Einsatz eines regelbaren Orts-
netztransformators kostenguinstiger ist.
Die graue Kennlinie (nur rONT-Aufpreis)
berticksichtigt nur die Kostendifferenz
einer Erweiterung eines bestehenden
Transformators um eine Regeleinheit
zu einem regelbaren Ortsnetztransfor-
mator, wenn bereits im Vorfeld ein Aus-
tausch des Transformators geplant war.

Die Differenz von 5 500 € entspricht da-
bei der Summe aus dem Listenpreis des
Stufenstellers zum Zeitpunkt der Meta-
studie in Hohe von 3950 € und einem
angenommenen Mehraufwand bezlig-
lich der Konstruktion und der Montage
des Transformators gegentiiber einem
konventionellen, ungeregelten Trans-
formator. Im Gegensatz dazu wird bei
den anderen Kennlinien ein nicht im
Vorfeld geplanter kompletter Transfor-
matoraustausch mit einem neuen re-
gelbaren Ortsnetztransformator in ver-

schiedenen Leistungsklassen bertick-
sichtigt. Es ist erkennbar, dass bei mehr
als 25 m notwendigem Leitungsbau von
beispielsweise einer Stammstrecke (Lei-
tung von einer Ortsnetzstation bis zum
ersten Letztverbraucher) die TONT-Er-
weiterung bei spezifischen Leitungskos-
ten von rund 200 €/m wirtschaftlicher
ist als der rein konventionelle Netzaus-
bau. Werden die Kosten eines komplet-
ten rONT angesetzt, beispielsweise beim
ereignisgetriebenen Einsatz eines TONT,
wird fuir das Beispiel mit 200 € Leitungs-

Anteil aller analysierten Netzplanungen fir vier Niederspannungs- —»
netze, in denen beide Betriebspunkte relevant sind

Bild 2. Einsatzpotenzial in Abhangigkeit der Betriebspunkte »Starklast« und »Starkeinspeisung« fir vier Niederspannungsnetze mit

insgesamt 24 Netzplanungen [4]
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Prozentuales Einsparpotenzial gegen- —
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Anteil aller analysierten Netzplanungen fiir zehn Mittelspannungsnetze —»

Bild 3. Kostenseitiges Einsparpotenzial fir zehn Mittelspannungsnetze mit insgesamt 27 Netzplanungen

ausbaukosten der regelbare Ortsnetz-
transformator erst bei mehrals 75 m Lei-
tungsausbau giinstiger. Den folgenden
Betrachtungen liegen immer komplette
TONT-Kosten zugrunde.

Ebenfalls betrachtet wird in Bild 2 das
grundsatzliche Einsatzpotenzial flr vier
NS-Netze mit insgesamt 24 Netzplanun-
gen,in denen die Betriebspunkte »Stark-
last« (maximale Last bei minimaler Ein-
speisung) und »Starkeinspeisung« (ma-
ximale Einspeisung bei minimaler Last)
gleichermafen auslegungsrelevant
sind [4]. Dargestellt ist hierbei das re-
lative Einsparpotenzial von regelbaren
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mit kostenseitigem Einsparpotenzial
gegeniiber der konv. Netzplanung

Prozentuale Anteile der innovativen
Niederspannungsnetzplanungen mit rONT

gunstiger als
konv. Netzplanung

Ortsnetztransformatoren (griine Linie)
gegentiiber der Referenzvariante ohne
Stufensteller am Transformator. Zusatz-
lich ausgewertet wird der Einsatz eines
konventionellen Stufenstellers (blau
gestrichelte Linie), der immer dann von
Vorteil ist, wenn nur ein Extrembetriebs-
punktin der strategischen Netzplanung
berticksichtigt werden muss. Die 0 %-Li-
nie in Bild 2 stellt die Referenzvariante
dar. Oberhalb dieser Grenze ist das Ein-
sparpotenzial positivund die innovative
Netzplanung mit regelbarem Ortsnetz-
transformator kostengtinstiger. Unter-
halb dieser Grenze wird der Einsatz von
TONT teurer. Es zeigt sich, dass in allen

teurer als
konv. Netzplanung

gleich teuer

Bild 4. Kostenseitiges und relatives Einsparpotenzial fir 46 Niederspannungsnetze mit

insgesamt 166 Netzplanungen
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Fallen die Netzplanung mit regelbaren
Ortsnetztransformatoren kostengtinsti-
gerist als die Referenzvariante. Uber die-
se vier analysierten NS-Netze ohne Nut-
zung des Stufenstellers hinaus wird in
[5] ebenfalls beschrieben, dass der regel-
bare Ortsnetztransformator bei Netzpla-
nungen vorteilhafter ist, bei denen bei-
de Extrembetriebspunkte berticksichtigt
werden miissen. Vor allem in NS-Netzen
mit Ladeinfrastruktur und Warmepum-
pen sowie einem sehr hohen Anteil von
Photovoltaikanlagen ist die Nutzung des
Stufenstellers in aller Regel nicht zielfiih-
rend, weil gegenlaufige Betriebspunkte
zu berticksichtigen sind.

Ergebnisse zum Einsparpotenzial

In Bild 3 und 4 werden die konsolidier-
ten Ergebnisse der Metastudie von insge-
samt 56 Verteilnetzen sowie den zugrun-
de liegenden Netzplanungen gezeigt. In
51 von 244 Netzplanungen waren dabei
keine MaBnahmen notwendig, sodass
die entsprechenden Auswertungen zur
MS-Ebene 27 Netzplanungen und zur
NS-Ebene 166 Netzplanungen enthalten.

Bild 3 kann mit der gleichen Darstel-
lungssystematik wie in Bild 2 entnom-
men werden, dass der regelbare Orts-
netztransformator in allen MS-Planun-
gen kostenglinstiger ist als der rein
konventionelle Netzausbau und dabei
in 50 % aller Netzplanungen deutlich
mehr als 50 % Einsparpotenzial auf-
weist. In Bild 4 ist dagegen eine Aus-
wertung fur die Netzplanungen der NS-
Netze dargestellt. Hierbei zeigt sich, dass
der regelbare Ortsnetztransformator in
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50 % der Netzplanungen kostengtinsti-
ger ist als die Referenzvariante. In 14 %
ist er dagegen genauso teuer. Der Ein-
satz regelbarer Ortsnetztransformato-
ren ist demnach nicht immer zielfth-
rend, zum Beispiel wenn ausschlief8lich
Betriebsmittelliberlastungen vorliegen
und stattdessen andere MaRnahmen
durchzufiihren sind. In 36 % der Netz-
planungen ist der regelbare Ortsnetz-
transformator die teurere Malnahme,
wenn zum Beispiel neben der Integra-

tion eines TONT weiterhin zusatzlich Lei-
tungsmalnahmen zur Behebung von
Leitungsiiberlastungen notwendig sind,
was vor allem in stadtischen Gebiets-
typen mit einem hohen Anteil von La-
deinfrastruktur fiir die Elektromobilitat
und Warmepumpen der Fall ist [5].

Die Ergebnisse aus Bild 4 werden in
Bild 5 noch differenzierter dargestellt.
Es wird deutlich, dass in landlichen NS-
Netzen das Potenzial fuir regelbare Orts-

netztransformatoren in Summe sehr viel
groRer ist als in stadtischen Gebieten.
Des Weiteren wird deutlich, dass vor al-
lemin stadtischen und innerstadtischen
NS-Netzen der Einsatz regelbarer Orts-
netztransformatoren wenig Einspar-
potenzial bietet, da Leitungsuberlas-
tungen der dimensionierende Faktor flir
Ausbaumalnahmen sind. Uber alle vor-
stadtischen NS-Netze hinweg ist der regel-
bare Ortsnetztransformatorin rund 42 %
aller Netzplanungen kostengtinstiger.

Anzeige

Unser Klient ist in der Energiewirtschaft seit langem einer der wichtigsten und bekanntesten
Anbieter in Nordbayern. Das Unternehmen hat einen sehr guten Ruf, ist erfolgreich und ist
bestens etabliert. Dabei steht jedoch nicht nur das blof3e Wachstum im Vordergrund, sondern
die Versorgungssicherheit und die Zufriedenheit der Kunden. Gerade in diesen schwierigen und
auch von Unsicherheiten gepragten Zeiten ist es von liberragender Bedeutung, den Kunden
(= Privathaushalte, Unternehmen und vor allem auch Kommunen) ein seriéser und stets
verlasslicher Partner zu sein.- m
Uber sehr viele Jahre hinweg lag dies in den Handen des hochengagierten und angesehenen Ver-
triebsleiters, der nun aber in absehbarer Zeit in den Ruhestand gehen wird. Schon heute wird
fur die erforderliche ,Weichenstellung" gesorgt und die Nachfolge geregelt. Dabei sind grund-
sétzlich zwei Varianten denkbar, eine relativ ziigige Ubergabe in bereits sehr erfahrene Hande
oder eine langer andauernde Einarbeitung der/des Neuen durch den jetzigen Stelleninhaber. Wir
suchen - gleichgiiltig fiir welche Variante - die geeignete Persénlichkeit (w/m/d) fiir die

Leiter/in (w/m/d)
Gasvertrieb und Warmeversorgung

Der Aufgaben- und Verantwortungsbereich ist breit und anspruchsvoll. Die Vertriebsleitung umfasst da-
bei die Fiihrung von derzeit 10 Mitarbeiter/-innen und ist auch noch fiir zwei kleinere Tochtergesell-
schaften tatig. Schwerpunkte sind naturgemaf3: Kundengewinnung und -betreuung; Preiskalkulationen;
Marktbeobachtungen; sehr enge Zusammenarbeit mit der eigenen Beschaffung und vielen externen
Marktpartnern; Vertragswesen; Produktentwicklung; strategische Netzentwicklung; Wirtschaftlichkeits-
priifungen; Deckungsbeitragsverantwortung; diverse Marketing-Arbeiten; Mitwirkung in Fachgremien
und Arbeitsgruppen sowie Austausch und Abstimmung mit der Geschaftsfiihrung, der Sie direkt unter-
stehen. Eine besonders wichtige und interessante Aufgabe besteht zudem darin, den Vertrieb von Warme
strategisch und operativ zu gestalten, weiter auszubauen und erfolgreich fortzufiihren.

’Jékc HERRMANN
Die Personalberater eK

P HUMAN RESOURCES
MANAGEMENT

m'fﬁgg‘/

Die Position:

Die Kandidatin,
der Kandidat:

Sie kommen unbedingt aus der Energiewirtschaft, idealerweise aus dem Vertrieb eines grof3eren
Versorgers, haben mehrjahrige Flihrungspraxis und wollen sich langfristig erfolgreich engagieren. lhre
fachlich-theoretische Qualifikation muss zu dieser Aufgabe passen, lhre Berufspraxis sollte Sie dafiir
pradestinieren und lhre Personlichkeit muss iiberzeugen — dann sind Sie fiir diese hochinteressante
Nachfolge genau richtig.

Interessiert? Dann richten Sie bitte lhre kompletten Bewerbungsunterlagen inklusive Angabe Ihres
Ist-Gehalts und Ihrer Kiindigungsfrist unter der Kennziffer 2022-1089-P5.2 an Herrn Jérg Herrmann. Er
steht lhnen auch vorab fiir Ihre Fragen gerne zur Verfiigung. Eine absolute Diskretion und selbstversténd-
lich auch die Beriicksichtigung lhrer eventuellen Sperrvermerke sind garantiert.

Die Ansprechpartner:

Jorg Herrmann « Die Personalberater eK | Anschrift: Wirthstraf3e 2 + 95445 Bayreuth « Telefon +49 921 1508 798 0
Human Resources Management Fax +49 921 1508 798 1 - E-Mail info@jh-dp.com - Internet www.jh-dp.com H
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Prozentuale Anteile der innovativen
Niederspannungsnetzplanungen mit rONT
mit kostenseitigem Einsparpotenzial gegen
ber der konv. Netzplanung je Kategorie
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Bild 5. Einsatzpotenzial regelbarer Ortsnetztransformatoren in Abhangigkeit der
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Ergebnisse zum alternativen
Bewertungsmodell

Uber eine reine Kostenbetrachtung hi-
naus werden perspektivisch weitere Kri-
terien fur die strategische Netzplanung
immer wichtiger. Daher wird in [5—6]
ein alternatives Bewertungsmodell ge-
nutzt, dessen Ergebnisse von der Meta-
studie losgeldst und reduziert zusatzlich
in Bild 6 fiir 17 NS-Netze des Gebietstyps
Stadt dargestellt sind. Diese alternati-
ve Bewertung enthdlt ein Punktemo-
dell, das die Kriterien »Investitions- und
Betriebskosten«, »Netzverluste«, »Sto-
rungshaufigkeit«, »Spannungsstabili-
tat« und »Ressourcenaufwendung« fiir
sechs verschiedene Gewichtungen ins
Verhdltnis setzt. GemaR der Ampelfar-
ben wird die beste Bewertung, also der
hochste Rang mit entsprechend hoher
Punktzahlin Griin dargestellt, wohinge-
gen unvorteilhafte Netzplanungen mit
dem Bewertungsmodell in Rot darge-
stellt werden. Auf den ersten Blick wird
somit unmittelbar ersichtlich, dass die
strategische Netzplanung mit regelba-
ren Ortsnetztransformatoren gegen-
uber der Referenzvariante in allen Ge-
wichtungen jenseits der kostenorien-
tierten Gewichtung einen deutlichen
Vorteil bietet. Vor allem im Kriterium
»Spannungsstabilitat« kann der regel-
bare Ortsnetztransformator eine deutli-

Rang 6 ™ Rang 7 (beste Bewertung)

Konv.  rONT  Konv. TONT

ressourcen- Einsatz von
schonend Primartechnik

PlanungsmalBnahmen je Gewichtung fiir 17 stadtische Niederspannungsnetze

fur das progressive Szenario im Jahr 2050 mit 9,0-kW-Warmepumpen

Bild 6. Ergebnisse zum alternativen Bewertungsmodell fiir finf verschiedene Gewichtungen unter Beriicksichtigung der Kriterien
Investitions- und Betriebskosten, Netzverluste, Stérungshaufigkeit, Spannungsstabilitat und Ressourcenaufwendung fiir 17 stadtische
Niederspannungsnetze [6]
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che Spannungsreserve im Gegensatz zu
konventionellen MaRnahmen vorhalten.
Die detaillierte Beschreibung der Metho-
de und ein Vergleich mit weiteren inno-
vativen Planungsmalnahmen, zum Bei-
spiel Lastmanagement und Energiespei-
cher, kann [5—6] entnommen werden.

Fazit

Der Einsatz regelbarer Ortsnetztrans-
formatoren wird im Rahmen der durch-
geflihrten Metastudie auf Basis einer
umfangreichen Datengrundlage tiefer-
gehend spezifiziert und dient Netzbe-
treibern somit als weiterfithrende Ent-
scheidungsgrundlage fiir die strategi-
sche Netzplanung, um unter anderem
Anforderungen der DIN EN 50160 [7] an
die zuldssigen Spannungswerte zu er-
fullen. Zusammenfassend lassen sich
daher nachfolgende allgemeine Aussa-
gen und Erkenntnisse ableiten:

1. Bei (sehr) kurzen Leitungsabschnit-
ten (Engpass) ist der Einsatz eines
regelbaren Ortsnetztransformators
unwirtschaftlich im Vergleich zu kon-
ventionellen Leitungsmalnahmen.
Der Einsatz von regelbaren Ortsnetz-
transformatoren bietet sich tiberall
dort an, wo entweder beide Betriebs-
punkte Starklast und Starkeinspei-
sung auslegungsrelevant werden
(zum Beispiel vorstadtische Gebiete
mit viel Photovoltaikanlagen) oder
fur einen der Betriebspunkte der
Nutzen fiir die MS- und NS-Ebene
gegeben ist.

3. Wenn kein Stufensteller am MS/NS-
Transformator genutzt werden kann
oder die Stufungen nicht ausreichend
sind, ist in nahezu jedem Fall ein
regelbarer Ortsnetztransformator
kostengtinstiger als rein konventio-
neller Netzausbau.

4.In allen MS-Planungen, unabhangig
vom ausgewahlten Szenario, ist der
regelbare Ortsnetztransformator
kostengtinstiger als die rein konven-
tionelle Planung.

5.In landlichen NS-Netzen ist das
Potenzial, dass ein regelbarer Orts-
netztransformator kostengtinstiger
ist als die konventionelle Planung,
sehr viel groRer als in stadtischen
Netzgebieten.

6. Wenn neben dem wirtschaftlichen
Kriterium der Investitions- und
Betriebskosten weitere technische
Kriterien relevant werden, hat der
Einsatz regelbarer Ortsnetztransfor-
matoren einen erheblichen Vorteil
gegentiber der rein konventionellen
Planung.

N

Ausblick

Die dargestellten Ergebnisse beruhen
auf der Grundlage von Zielnetzplanun-
gen unter Berticksichtigung einer Inte-
gration von Ladeinfrastruktur fur die
Elektromobilitat, Warmepumpen und
Photovoltaikanlagen ohne Kenntnis der
Altersstruktur und Restwerte der vor-
handenen Betriebsmittel innerhalb der
Netze. Das heif3t, dass beim Vergleich
der notwendigen MaRnahmen die Kos-
ten eines kompletten regelbaren Orts-
netztransformators angesetzt werden.
Bild 1 zeigt jedoch, dass der Einsatz eines
regelbaren Ortsnetztransformators im
Rahmen eines Altersersatzes weitaus
wirtschaftlicher sein kann, da in diesem
Fall nur der Aufpreis zwischen TONT und
ungeregeltem Ortsnetztransformator
anzusetzen ist. Ein proaktiver rONT-Ein-
satz fiir die im Fazit genannten Anwen-
dungsfalle konnte den Anteil an Netz-
planungen vor allem mit Spannungs-
bandverletzungen, in denen regelbare
Ortsnetztransformatoren giinstiger sind
als konventioneller Netzausbau, noch
weiter erhohen. Andererseits konnte er
jedoch ein Investitionsrisiko (im genann-
ten Beispiel in Hohe von 5500 € je Netz)
bei flachendeckendem Einsatz bergen,
damit dieser MaBnahme regelbare Orts-
netztransformatoren auch in Netzen
zum Einsatz kommen konnten, in denen
retrospektiv keine notwendig gewesen
waren. Dies betrifft vor allem Netze mit
Leitungstiiberlastungen. Inwieweit sich
eine solche proaktive rONT-Strategie auf
das diskutierte Kosteneinsparpotenzial
auswirkt und wie sich das Investitions-
risiko eines bevorzugten rONT-Einsatzes
zu dem eines bevorzugt konventionellen
Netzausbaus verhdlt, soll in weiterfiih-
renden Arbeiten und Forschungsprojek-
ten betrachtet werden.
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