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Bis 2040 konnte der Strombedarf in Luxemburg um 60 % steigen,
wobei sich die lokale Produktion mehr als verdoppeln diirfte.

Fir Creos bedeutet dies mehr als nur zusatzliche Kabel und
Umspannwerke - es sind ganz neue Herausforderungen.

Die , die auf dem
basieren, sollen uns helfen, diese Herausforderungen zu
strukturieren und uns zu einem Stromnetz fiihren, das nicht nur
starker, sondern auch intelligenter, flexibler und
widerstandsfahiger ist.
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Von der Politik zur Planung — Aufbau der heutigen Prasentation

Regulatorischer und strategischer Kontext

1. Regulatorischer und verfahrenstechnischer Rahmen

Scenario Report

2. Ergebnisse des Scenario Report und Lastverteilung

Netzentwicklungsplan fiir das Verteilnetz
2.
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Grundlagen & Planungsprinzipien
Hochspannungsnetz
Mittelspannungsnetz
Niederspannungsnetz
Schlussfolgerung
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RECHTLICHER UND
VERFAHRENSTECHNISCHER
RAHMEN
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Nationale gesetzliche Anforderungen an die Netzentwicklungsplanung

- Gemall Artikel 27bis des Iluxemburgischen Elektrizitatsgesetzes sind Stromnetzbetreiber verpflichtet,
Zehnjahres-Netzentwicklungsplane (Network Development Plans, NDP) fur inre Ubertragungs- (TNDP)
und Verteilungsnetze (DNDP) zu veroffentlichen. Diese Plane enthalten Informationen zu geplanten Invest-
itionen und Projekten, die auf die Instandhaltung, den Ausbau und die Erweiterung des Netzes abzielen.

 Die Netzentwicklungsplane sollten auf Schatzungen des kilnftigen Stromverbrauchs und der
Erzeugungslasten basieren, die im Scenario Report dargelegt sind. Diese Schatzungen mussen
verschiedene Szenarien berucksichtigen, darunter demografische, wirtschaftliche und soziale Entwicklungen
sowie nationale Ziele und die von der derzeitigen Regierung festgelegten MalRhahmen zu deren Erreichung.

Szenario-basierter Planungsprozess

Nationaler Energie- und Klimaplan

Netzentwicklungsplan Ubertragungsnetz
(NDP TSO - 380 kV, 220 kV)

Versorgungssicherheitsbericht
- Scenario Report

Sonstige Literatur / Forschung Netzentwicklungsplan Verteilnetz (NDP
: DSO - 110 kV, 65 kV, 20 kV, 400 V

Interne und externe Informationen und

Daten | Die Dokumente miissen ausgearbeitet und der nationalen Regulierungsbehérde
sowie dem zusténdigen Ministerium zur Priifung und méglichen Anderung alle zwei Jahre

vorgelegt werden
(gg creos
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Zeitplan, Scenario Report & Netzentwicklungsplane

2025 2026
Mai 27 Juni — 31 Juli Dezember

Februar

Mai

September

Beginn der Vorbereitungen Erster Entwurf des
fur den DNDP 2025-2035 DNDP 2025-2035

Public Consultation
Scenario Report
Version 2024

Beginn der Vorbereitungen

fur den TNDP 2026-2036

/

Beginn der Vorbereitungen

fur den Scenario Report

Version 2026

Public Consultation
DNDP 2025-2035

|
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SCENARIO REPORT:
ERGEBNISSE UND
LASTVERTEILUNG
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Von Szenarien zur Netzentwicklung

Da ein Anstieg der Last und der Netzauslastung prognostiziert

wird, sind Netzausbauten erforderlich, um ein zuverlassiges SCENARIO
und sicheres Stromnetz zu gewahrleisten. ﬁ “REPORT
Um kunftige Entwicklungen im Stromsektor zu berucksichtigen, R %‘10!5

e
L | »
P

stutzt sich der Netzentwicklungsplan fur das Verteilungsnetz
(DNDP) von Creos auf den Scenario Report 2024.

Im Scenario Report werden die im Nationalen Energie- und - f
Klimaplan (NECP) prognostizierten Stromverbrauchs- und
Erzeugungsmengen in Lastannahmen fur das Stromnetz
umgesetzt.

Die wichtigsten Ergebnisse sind Prognosen zu Spitzenlast,
Erzeugung, Importen und Exporten bis 2040, wobei in jedem
bewerteten Szenario die Flexibilitat bertcksichtigt wird.
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Ausgewahlte Szenarien fur Nachfrage- und Erzeugungswachstum

Um einen Anhaltspunkt fur den voraussichtlichen
Zeitplan fur Netzverstarkungen oder -ausbauten im
Nachfrageszenario zu geben, stutzt sich dieser
DNDP auf das Szenario mit hoher Schatzung
und Flexibilitat.

Dieses Szenario fuhrt zu einem
Spitzenstrombedarf von 2,1 GW im Jahr 2035.

Fur den Erzeugungsszenario werden die
tatsachlichen Zahlen der Netzanschlussantrage fur
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien per
Juli 2025 berucksichtigt, da diese bereits das
NECP-Ziel fur 2030 ubertreffen.

Installierte, genehmigte und verzogerte
Kapazitaten fur Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien (Juli 2025):

* Installierte Leistung: 855 MW
« - Genehmigte Kapazitat: 1.562 MW
¢« .Verzogerte Kapazitat: 341 MW

Peak electricity demand - evening (MW)
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Historical peak electricity demand
Low estimate
Low estimate with flexibility

High estimate
== == High estimate with flexibility
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Verteilung des Strombedarfs und der Stromerzeugung

Der Scenario Report enthalt sektor- und technologie-
spezifische Prognosen auf Ubertragungsnetzebene,
wahrend der DNDP eine weitere Aufschllsselung dieser
Prognosen nach Spannungsebene und Region vorschreibt.

Nord
lga/ 220 MW
4 665 MW

Der zusatzliche Bedarf wird anhand sektorspezifischer
Indikatoren, wie beispielsweise der Bevolkerungsdichte fur
die Wohnbebauung und ausgewiesener Wirtschaftszonen fur
den tertiaren Sektor, auf die verschiedenen Spannungsebenen
und Regionen verteilt.

Ost
k-g 100 MW
41 420 MW

| /
|
/
| O\
,/» N\
-~ ——\
=\
\
\
~

West
l‘ml 100 MW
4200 MW

Die zusatzliche Erzeugung wird auf der Grundlage Mitte

tatsachlicher Anschlussantrage auf die Spannungsebenen
und Regionen verteilt. Beantragte genehmigte und
zuruckgestellte Kapazitaten werden mit einer bestimmten
Realisierungswahrscheinlichkeit berucksichtigt.

l‘m 250 MW
41130 MW

A el
Siidwest | 5%\ ijdoste

Ly 200 MW 3— %

,\l:ll\ 150 MW oy

n
Eﬁ 245 MW
AT 230 MW

Der DNDP soll smherste!_len, dass diese zukunftigen Lasten Zuséitzliche Prognosen fir Nachfrage und Erzeugungsiast
aufgenommen werden konnen. fiir 2035 (MS & HS)
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GRUNDLAGEN UND
PLANUNGSPRINZIPIEN

. ;@creos



Netzstruktur

Hochspannungs-
Ubertragungsnetz

(380)220 kV

Umspannung (380)220 kV/65 kV

Hochspannungs- J

Verteilungsnetz
(110)65 kV

Umspannung (110)65 kV/20 kV

Umspannung 20 kV/400 V E

e
e - T oM
W R -

Traditionell ist Luxemburg
ein Nettoimporteur von
Strom, wobei der Strom auf
der hochsten
Spannungsebene importiert
und zur Verteilung an die
Verbraucher auf niedrigere
Spannungsebenen
transformiert wird.

Es wird erwartet, dass die
zunehmende Erzeugung
aus erneuerbaren
Energien zu Phasen des
Nettoexports fuhren wird,
was eine Umkehrung der
Stromflussrichtungen zur
Folge hat.
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Planungsgrundsatze

* Die Netzplanung basiert auf den Grundsatzen der Versorgungssicherheit:
Unter Normalbedingungen (N-0) werden der gesamte Bedarf und die gesamte Erzeugung
ohne Einschrankungen abgedeckt. Im Falle eines einzelnen Ausfalls (N-1) bleibt die

Versorgung des Bedarfs sicher gewabhrleistet.
« NOVA (Netzoptimierung vor Verstarkung vor Ausbau)

Netzausbau

Netzoptimierung Netzverstarkung
A (Ausbau)

NO (Netzoptimierung) V (Verstarkung)

Neue Anschlusse oder Netzerweiterungen

Modernisierung bestehender Anlagen zur
bei erheblichen Engpassen

Topologieanpassungen, keine/geringe
Kapazitatserweiterung

Investitionen, bei moderaten Engpassen
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Cost-Benefit Analysis

Um die Versorgungssicherheit auf die
wirtschaftlich gunstigste Weise zu
gewahrleisten, fuhrt Creos eine Cost-Benefit
Analysis (CBA) durch, um zu beurteilen, ob
Flexibilitat bestimmte Netzausbauten im
Vergleich zu sofortigen Investitionen -
wirtschaftlich aufschieben kann. CSfiex(Py)

Die Analyse vergleicht die Kosten fiir .
Netzverstarkung und Flexibilitat im Zieljahr und
ermittelt den Flexibilitatspreis und das
Flexibilitatsvolumen, bei denen sich eine
Marktnachfrage nach Flexibilitat lohnen

] Technical _ Technical
wurde. Egszlecsa Technical Egsses
. . . Losses
DaS. qundprmmp IaUtet’ daSS en No Investment Grid reinforcement Flexibility solution
flexibilitatsbasierter Ansatz aus in year n in year n in year n

gesellschaftlicher Sicht nur dann vorteilhaft
ist, wenn er im Vergleich zur Referenzoption des
Netzausbaus einen positiven kollektiven
Uberschuss schafft.
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Topologie und Regionen des Hochspannungsnetzes

Das Hochspannungsnetz wird in einer Das Hochspannungsnetz ist in verschiedene

vermaschten oder Ringtopologie betrieben und Regionen unterteilt, um eine detailliertere

lauft normalerweise im geschlossenen Betrieb. Analyse zu ermoglichen (Nord, \West, Ost, Mitte,
und Sudost).

220-kV-Station

.

65/20
\'J

65-kV-Stationen Q
(Creos oder Kunde) /

220/ 65 kV
65/20 kV B_ ,,,,,,,
220 kV 65 kV
Freileitungen Freileitungen g
und Kabel und Kabel /’/Q
220-kV-Station \ /\/ (
65/20 65/ 20 s
220/ 65 kV kV kV v
65/20 kV 3 :
K.
<
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Planungsgrundsatze und Methodik fur das Hochspannungsnetz

Netzausbau zur Deckung des steigenden Bedarfs und zur Integration erneuerbarer Energien in das Hochspannungsnetz:

Modellierung des heutigen 5 Zukunftiger Bedarf und Projekte im
Netzes Bereich erneuerbarer Energien
Aufteilung des Anwendung des Nachfragewachstums und

Hochspannungsnetzes in
Regionen zur Durchflihrung
regionaler Analysen

Schwachstellen nach Regionen
identifizieren
Uberlastungen an Leitungen oder
Transformatorenwird identifiziert und
geeignete MalRinahmen zur Behebung
dieser Engpasse werden analysiert

der geplanten Projekte fur erneuerbare
Energien auf das Modell

Auswahl der besten Losung
Das NOVA-Prinzip wird befolgt
und Kosten-Nutzen-Analysen
durchfihrt, um herkdmmliche
Netzverstarkungen mit
Flexibilitat zu vergleichen

Lastflussanalyse
Analyse zukunftiger Erzeugungsszenarien
auf Basis des N-0-Prinzips

Ausfallsimulationen
Analyse von Nachfrageprognosen auf
Basis des N-1-Prinzips

Projekte nach Region
Nord
Osten
Zentrum
Westen
Sudosten
Sudwest

‘gg creos
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HochspannungsnetzmaRnahmen nach Regionen

les 220 MW Nord
\t Der Ausbau des Stromnetzes im Norden wird hauptsachlich durch das hohe Volumen
1T 665 MW an geplanter erneuerbarer Energieerzeugung vorangetrieben. Es ist die erste

. Region, die vollstandig von 65 kV auf 110 kV umstellt, um die regionale
176 Mio. €  (Jpertragungskapazitit deutlich zu erhdhen.

&

Osten
kﬂ 100 MW Im Osten wird der Netzausbau weitgehend durch das erwartete Wachstum der
)ﬁ( 420 MW erneu_grbaren Energi?erzeugung vgrapgetrieben. Der Sch\{\_/erpunkt Iieg’s auf der
Verstarkung der Zuleitungen, um die Ubertragungskapazitat an den regionalen
% 117 Mio. € Einspeisepunkten zu erhohen, sowie auf Vorbereitungsarbeiten fur einen kunftigen
Ubergang auf 110 kV.
les 250 MW il o
Im Zentrum sind die Netzinvestitionen hauptsachlich nachfragegetrieben. Zu den
)ﬁ( 130 MW geplanten MalRnahmen gehoren vor allem die Modernisierung bestehender

Anlagen und die Schaffung zusatzlicher Verbindungen zwischen
% 286 Mio. € Umspannwerken, um die Ubertragungskapazitat zu verbessern und die
Versorgungssicherheit zu starken.

Schliisselprojekte
*  110-kV-Umstellung
*  Umspannwerk Walsdorf

Schlusselprojekte

» Bofferdange —
Junglinster 110 kV

 Bissen — Freckeisen

Schllisselprojekte

* Verbesserung der
regionalen Verbindungen

*  Umspannwerk
Leudelange

Die dargestellten Kapazitdtswerte veranschaulichen den prognostizierten zusétzlichen Bedarf und die prognostizierten zusétzlichen Erzeugungskapazitdten

pro Region bis 2035.
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HochspannungsnetzmaRnahmen nach Regionen

iy

100 MW
200 MW
55 Mio. €
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230 MW
63 Mio. €
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200 MW
I 150 MW
& 122 Mio. €
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Westen

Im Westen ist der Bau und Anschluss eines neuen Umspannwerks eine wichtige
MalRnahme, die die Anschlusswege im Mittelspannungsbereich verkirzt, die
Spannungsqualitat verbessert und eine bessere Verteilung von Last- und
Erzeugungskapazitaten im Netz ermoglicht.

Sudosten

Neben Modernisierungsmaflnahmen ist ein Schlusselprojekt im Stdosten der Bau
und Anschluss eines neuen Umspannwerks, insbesondere um die Belastung des
Mittelspannungsnetzes zu verringern und die Spannungsqualitat durch kirzere
Anschlusswege zu verbessern.

Sudwest

Im Sudwesten umfassen die geplanten Mal3nahmen in erster Linie die
Modernisierung bestehender Anlagen und den Ausbau der Verbindungen
zwischen Umspannwerken, um héhere Ubertragungskapazitaten zu ermdglichen
und die Versorgungssicherheit zu starken.

Schlisselprojekte

*  Umspannwerk
Rambrouch

Schllisselprojekte
 Umspannwerk Ellange
*  Umspannwerk Wolser

Schliisselprojekte

* Verbesserung der
regionalen Verbindungen

*  Umspannwerk Sanem

Die dargestellten Kapazitdtswerte veranschaulichen den prognostizierten zusétzlichen Bedarf und die prognostizierten zusétzlichen
Erzeugungskapazitdten pro Region bis 2035.
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Typische Mittelspannungs-Topologie

Das Mittelspannungsnetz wird meist in einer offenen Maschen- oder Ringtopologie betrieben,
mit einigen kurzen, radialen Verbindungen.

Grolde Kunden sind direkt an eine HH/MS-Station angeschlossen.

radial
connection
HV/MV station 1 open HV/MV station 2
mesh
OI o
@ o A—%f o o [@
feeder 2 \_/
feeder 5 O
= :
direct
connection O QO 20/0,4kV Creos station
@)
@ Client MV station
@ ® O @ [ ] Distribution station

HV/MV station 3 (gg creos



Planungsgrundsatze und Methodik fur das Mittelspannungsnetz

Netzausbau zur Deckung des steigenden Bedarfs und zur Integration erneuerbarer Energien im Mittelspannungsnetz:

Zukunftiger Bedarf und Projekte im

Bereich erneuerbarer Energien
Anwendung des Nachfragewachstums und
der geplanten Projekte fur erneuerbare

Modellierung des heutigen
Mittelspannungsnetzes
Das aktuelle Mittelspannungsnetz wird
als Ausgangspunkt genutzt

Ausfallsimulationen
Analyse der Bedarfsprognosen
auf Basis des N-1-Prinzips

Schwachstellen nach Regionen
identifizieren
Uberlastungen auf Leitungen
werden identifiziert und geeignete
Maflnahmen zur Behebung dieser
Engpasse analysiert

Energien auf das Modell

Dokumentation von Projekten
Der Ausbau des
Mittelspannungsnetzes wird
durch die Erstellung von
Masterplanen dokumentiert

@CI’GOS 22
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Auswahl der besten Losung

Das NOVA-Prinzip wird befolgt
und Kosten-Nutzen-Analysen fur
GrolRprojekte durchgefihrt, um
den traditionellen Netzausbau mit
Flexibilitat zu vergleichen




MS-NetzmaRnahmen

Der NDP sieht einen Verbrauch von 740 MW und eine Erzeugung von 570 MW
vor, die an das Mittelspannungsnetz oder die darunterliegenden
Niederspannungsnetze angeschlossen sind. Davon ausgenommen sind
Direktanschlusse an Hoch- und Mittelspannungsstationen, die im Kapitel
,Hochspannung" behandelt werden.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass 143 MaBnahmen zur Netzverstarkung
und -erweiterung erforderlich sind, um den prognostizierten Verbrauch und die
Erzeugung abzudecken. Bis 2035 erfordern diese Malinahmen den Austausch oder
die Verlegung von 270 km Kabeln mit Investitionen in Hohe von 96,7 Mio. €.
Daruber hinaus werden 24 MaBnahmen zur Netzoptimierung umgesetzt.

Wichtige Einzelprojekten sind der Ausbau der Mittelspannungsanschlusse von der
Hoch-/Mittelspannungsstation Senningerberg nach Niederanven/Munsbach
sowie die Einbindung der neuen Hoch-/Mittelspannungsstationen Rambrouch
und Walsdorf in das Mittelspannungsnetz.

Die Dokumentation aller Mal3hahmen erfolgt derzeit in Form von 26 MS-
Masterplanen, die das Creos-MS-Netz des gesamten Landes abdecken werden.
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Typische LV-Topologie

Typische Niederspannungs-Netztopologien variieren je nach Bevolkerungsdichte und Versorgungsanforderungen.

Distribution
cabinet Cable
end joint Buswar Distribution Distribution bucbor uetar
Busbar Grid ' cabinet cabinet Grid 04 kV 04KV Grid
ri
. 0.4 kv Distribution 20 kV 1 20kv 200
i diL S O — -
- = vt TT0 Transformer Transformer
20 kV/0,4 kV 20kV/0,4 kV

end joint

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 @
I

Distribution egda?olﬁwt : Transformer
cabinet 1 20 kV/0,4 kV
Transformer 1 ' Distribution
20 kv/0,4 kV Cable I cabinet

end joint !
Cable X
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Landlichere, weniger Maldig besiedelte Dicht besiedelte

dicht besiedelte Gebiete | Gebiete Gebiete

—~>Radiale Systeme - Ringsysteme —->Maschenformige
Systeme
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Planungsgrundsatze und Methodik fur das Niederspannungsnetz

Planungsgrundsatze
Netztopologie Spannungsgrenzen Standardisierte Ausriistung Regeln fiir die Netzplanung
Maschen-/Ring- Einhaltung der Norm EN 50160 Kabeltypen und Querschnitte Erdkabel
/Radialnetz, je nach Max. Spannungsabweichung und Dimensionierung von Transformatoren Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
Gebiet Spannungsabfall

Kriterien fur die Netzberechnung

— g —
Spitzenlasten fur Grundlast, Verwendet fiir:
Technische Normen Kriterien fir die Elektrofahrzeuge, Warmepumpen, Anschlussantrage
und Literaturwerte Netzberechnung Photovoltaikanlagen Planung neuer Bauvorhaben
Ausbau bestehender Netze
/' \ Zugehorige
. Gleichzeitigkeitsfaktoren
Anpassung der RegelmaRige
Kriterien €— datenbasierte Validierung
falls erforderlich basierend auf aktuellen
Vorschriften und
zukunftigen @creos

Lastentwicklungen



Simulationsergebnisse fur das Niederspannungsnetz 2024 vs. 2035

Die Simulationen des Niederspannungsnetzes vergleichen die aktuelle
Netzsituation im Jahr 2024 mit einem Zukunftsszenario fur 2035, wobei der
gestiegene Bedarf durch Elektrofahrzeuge und Warmepumpen sowie zusatzliche
Photovoltaik-Erzeugung berucksichtigt werden.

Die Analyse basiert auf Lastflussberechnungen unter Verwendung von 15-Minuten-
Daten aus intelligenten Zahlern und umfasst rund 2.800 Umspannwerke, 8.000 km
Niederspannungskabel und 160.500 Anschlusspunkte.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass VerstarkungsmaRBnahmen erforderlich
sind, um einen zuverlassigen Netzbetrieb unter den zukunftigen Bedingungen zu
gewahrleisten. Bis 2035 mussen etwa 990 Umspannwerke verstarkt oder erweitert
werden (=135 Mio. €), wahrend rund 160 km Niederspannungskabel verstarkt
oder neu verlegt werden mussen (=47 Mio. €).
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Flexibilitat im Niederspannungsbereich

Um die Auswirkungen von FlexibilitatsmaBnahmen auf die
Auslastung des Niederspannungsnetzes zu bewerten, wird eine
simulationsbasierte Analyse zweier reprasentativer Netze (modern
und konventionell) durchgefuhrt, die Elektrofahrzeuge,
Warmepumpen, Photovoltaikanlagen (PV) und Batterien einbezieht.

Die Ergebnisse zeigen, dass Elektrifizierung und PV die Belastung von
Transformatoren und Kabeln erheblich erhohen, insbesondere
wahrend der Nachfragespitzen im Winter und der Einspeisespitzen im
Sommer. Batteriesysteme sorgen in den analysierten Szenarien nur
fir eine begrenzte Spitzenlastreduzierung, da ihre Wirkung stark
von Faktoren wie Kapazitat, Regelungsstrategie, PV-Erzeugung und
Haushaltsnachfrage abhangt.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die Bedeutung
netzfreundlicher Tarife und Regelungsstrategien fur die effektive
Nutzung von Flexibilitat und die Minderung kinftiger Netzbelastungen.

‘gg creos
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SCHLUSSFOLGERUNG
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Schlussfolgerung

Der DNDP fasst eine umfassende Bewertung der
luxemburgischen Stromverteilungsinfrastruktur Gber alle
Spannungsebenen hinweg zusammen und liefert einen
koordinierten Fahrplan flr deren Ausbau im kommenden
Jahrzehnt.

Die Ergebnisse zeigen ein sich strukturell wandelndes
Stromnetz, das durch den steigenden Bedarf aufgrund der
Elektrifizierung von Mobilitat, Heizung und Industrie sowie
durch einen raschen Anstieg der dezentralen Erzeugung
aus erneuerbaren Energien gepragt ist.

Uber alle Spannungsebenen hinweg unterstreicht der DNDP
die zunehmende Bedeutung von Flexibilitat. Es wurden
mehrere Kosten-Nutzen-Analysen durchgefuhrt, deren
Ergebnisse vor allem den Wert von Flexibilitat bei relativ
begrenzten Uberlastungen hervorheben.

Bis 2035 belaufen sich die Investitionen auf DSO-Ebene auf
817,7 Mio. € fur das Hochspannungsnetz, 96,7 Mio. € fur
das Mittelspannungsnetz und 182 Mio. € fUr das
Niederspannungsnetz.

(:‘1.

' Electricity Distribution Grid ’

NETWORK
DEVELOPMENT
PLAN

(/(/;ﬁ 2025-2035 V
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Haben Sie noch Fragen?
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