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1 Einflihrung

Dem Ministére de I'Energie et de ’Aménagement du territoire des GroRherzogtums Luxemburg wird
durch Art. 11 des im August 2007 in Kraft getretenen Gesetzes lber die Organisation des Elektrizitats-
marktes die Aufgabe (ibertragen, alle zwei Jahre einen Bericht liber die Sicherheit und Qualitat der
Elektrizitatsversorgung vorzulegen und an die EU-Kommission sowie an die nationale Regulierungsbe-
hoérde weiterzuleiten.

Zur Erstellung dieses Berichts sind die Unternehmen des Elektrizitatssektors verpflichtet, jegliche hier-
fir bendtigten Informationen und Dokumente bereitzustellen. Diese umfassende Verpflichtung wird
in Art. 11 Abs. 4 des Gesetzes zusatzlich dahingehend konkretisiert, dass jeder Netzbetreiber im Laufe
eines Jahres nach Inkrafttreten des Gesetzes einen 10-Jahres-Plan Uber die Entwicklung seines Netzes
vorlegen und anschliefend alle 2 Jahre aktualisieren muss. Daten- und Informationsiibermittlungen
der luxemburgischen Unternehmen des Elektrizitatssektors in diesem Zusammenhang bilden die
Grundlage des vorliegenden Berichtes.

Die aktuelle Fassung des Berichts der Regulierungsbehdrde ILR nach Art. 54 Abs. 3 des Elektrizitats-
marktgesetzes wurde bei der Abfassung des vorliegenden Berichts beriicksichtigt.

Entsprechend den Vorgaben aus Art. 11 des Strommarktgesetzes ist Versorgungssicherheit als umfas-
sender Begriff zu verstehen, der die Gesamtsicht auf die Versorgung der Kunden widerspiegelt. Ver-
sorgungssicherheit ist gegeben, wenn die Verbraucher unterbrechungsfrei und nachhaltig, d. h. derzeit
und zukiinftig, entsprechend ihrer Zahlungsbereitschaft ihren Bedarf an (elektrischer) Energie decken
kénnen.

Die Versorgungssicherheit umfasst damit alle Stufen der Wertschopfungskette, d. h. Erzeugung, Han-
del, Ubertragung, Vertrieb sowie Verteilung elektrischer Energie. Vor diesem Hintergrund ist festzu-
stellen, dass Luxemburg hinsichtlich seiner Versorgungssicherheit nicht isoliert betrachtet werden
kann, da es eng mit den benachbarten Landern verbunden und in das europdaische Stromsystem inte-
griert ist. In diesem Kontext ist insbesondere auch das gemeinsame Marktgebiet Deutschlands und
Luxemburgs zu erwdahnen.

Fiir die praktische Umsetzung des vorliegenden Berichts ist eine Abgrenzung und Berlicksichtigung der
Uberschneidungen von Versorgungsqualitdt und Versorgungssicherheit erforderlich. Eindeutig und
ausschlieBlich der Versorgungsqualitdt zuzurechnen sind Fragen der Zuverlassigkeit der einzelnen An-
lagen und Betriebsmittel der Elektrizitatsversorgung, der technisch-physikalischen Produktqualitat so-
wie der kundenorientierten Dienstleistungsqualitat.

Eine grundsitzliche Uberschneidung zwischen Versorgungsqualitit und Versorgungssicherheit stellt
die unter dem Begriff Zuverlassigkeit zusammengefasste Stérungs- und Unterbrechungsfreiheit der
Versorgung dar, da hier direkt die Bedarfsdeckung der Kunden betroffen ist. Vor dem Hintergrund der
parallelen Berichtspflichten der Regulierungsbehérde zu Fragen der Versorgungszuverldssigkeit sowie
der technischen und kommerziellen Qualitat der Versorgung sind die unvermeidlich auftretenden kurz-
fristigen und regional begrenzten Versorgungsunterbrechungen im entsprechenden Monitoringbe-
richt aufgefiihrt und kénnen dort im Detail eingesehen werden. Im hier vorliegenden Bericht wird auf
Fragen der Versorgungsqualitat nur vergleichsweise kurz eingegangen.

Im Rahmen der Versorgungssicherheit sind insbesondere aus nationaler Perspektive relevante, lang-
anhaltende Versorgungsunterbrechungen mit einer hohen Anzahl betroffener Kunden zu beriicksich-
tigen. Eine derartige Versorgungsunterbrechung ist in 2019 in der Stadt Luxemburg aufgetreten und



wird in Kapitel 3 thematisiert. Darliber hinaus war die Berichtsperiode 2018-2020 gepragt durch zwei
weitere Sonderereignisse, die zwar keine unmittelbare Auswirkung auf die Versorgung der Kunden mit
Strom hatten, gleichzeitig aber die Versorgungssicherheitssituation des Landes wesentlich beeinfluss-
ten: im August 2019 zerstorte ein Tornado im Stiden des Landes Teile einer Hochspannungsleitung
zwischen Luxemburg und Belgien und seit Marz 2020 hat die Corona Pandemie signifikante Auswir-
kungen auf das Stromsystem. Diese Ereignisse werden in Kapitel 4 und 5 genauer analysiert.

Fir die Bewertung des Niveaus der Versorgungssicherheit ist es zudem notwendig, die aktuelle Ver-
sorgungssituation auf der Erzeugungs- und Lastseite zu analysieren, sowie die Héhe der Importkapazi-
taten und den Zustand der Netze zu bewerten. Relevant ist darliber hinaus die erwartete Veranderung
des Versorgungssicherheitsniveaus liber die nachsten Jahre.

Eine wichtige Referenz hierfir ist der kirzlich veréffentlichte integrierte Nationale Energie- und Klima-
plan (NECP), der ein neues Planungs- und Monitoringinstrument der EU und ihrer Mitgliedstaaten im
Energiebereich darstellt und unter anderem auch die zukiinftige Versorgungssituation betrachtet.
Grundlage ist die EU-Verordnung tiber das Governance-System der Energieunion (Governance-Verord-
nung). Sie sieht vor, dass jeder EU-Mitgliedstaat flir den Zeitraum 2021 bis 2030 einen NECP erstellen
muss [1].



Versorgungssituation Luxemburgs

2 Versorgungssituation Luxemburgs

2.1 Versorgungssituation auf der Erzeugungs- und Lastseite

In der Vergangenheit wurde bei der Bewertung der Versorgungssituation auf der Erzeugungsseite (ib-
licherweise die Leistungsbilanz der Elektrizitdtsversorgung eines Landes untersucht (engl. ,generation
adequacy” als Bestandteil der ,,system adequacy”). Versorgungssicherheit auf der Erzeugungsseite ist
dabei dann gewadhrleistet, wenn das Erzeugungssystem eines Landes zum Zeitpunkt der Spitzenlast
unter Bericksichtigung vorzuhaltender Reserven und Nichtverfligbarkeiten in der Lage ist, die Landes-
last vollumfanglich zu decken. In diesem Fall verfiigt das Land lber eine ausgeglichene oder positive
Leistungsbilanz. Neben Kraftwerksnichtverfligbarkeiten wird dabei auch eine mogliche Nichtverfiig-
barkeit dargebotsabhangiger Technologien, insbesondere basierend auf Wind und Sonnenenergie, mit
abgebildet.

Es gibt jedoch wesentliche Kritikpunkte an diesem Ansatz:

e So kann auch im Fall einer unausgeglichenen Leistungsbilanz Versorgungssicherheit auf der Erzeu-
gungsseite gegeben sein, wenn das Leistungsbilanzdefizit durch entsprechende Uberschiisse in
den Leistungsbilanzen verbundener Systeme ausgeglichen werden kann und ausreichende Netz-
kapazitaten fiir den zum Bilanzausgleich notwendigen Energietransport bereitstehen. Gerade die
Beriicksichtigung von eventuell beschrankend wirkenden Netzkapazitdten ist mit dem Ansatz der
Leistungsbilanzen jedoch nicht moglich.

e Darliber hinaus ist die Fokussierung auf eine einzelne Spitzenlaststunde in der Vergangenheit fir
Systeme mit unelastischer Nachfrage und einer Lastdeckung groRtenteils aus konventionellen
Kraftwerken akzeptabel gewesen. Der Trend der Elektrizitatsversorgungssysteme hin zu hohen in-
stallierten Leistungen erneuerbarer Energietrager mit nur stochastisch verfligbarer Einspeisung
und zu einer deutlich aktiveren und preiselastischeren Nachfrage erfordert jedoch neue Metho-
den, die eine Nachbildung der Versorgungssicherheitsbeitrage dieser Flexibilitdtsoptionen und
eine Betrachtung einer Vielzahl relevanter Zeitpunkte erlauben.

Vor diesem Hintergrund haben u. a. die Ubertragungsnetzbetreiber der Region Zentral-Westeuropa
(Belgien, Deutschland, Frankreich, Luxemburg, die Niederlande, Osterreich und die Schweiz) im Rah-
men ihrer Zusammenarbeit im sogenannten Pentalateralen Energie Forum (PLEF) eine verbesserte
Methodik zum Monitoring und der vorausschauenden Bewertung von Versorgungssicherheit erarbei-
tet, die den Stand der Versorgungssicherheit regional, d. h. landeriibergreifend, in den eng gekoppel-
ten Elektrizitdtsversorgungssystemen Zentral-Westeuropas betrachtet. Die Ubertragungsnetzbetrei-
ber des PLEF haben im Mai 2020 ihren dritten Versorgungssicherheitsbericht veroffentlicht [2].

Daruber hinaus hat ENTSO-E den ,Scenario Outlook and Adequacy Forecast (SO&AF)“ abgeldst, der im
Juni 2015 mit dem SO&AF 2015 letztmals aktualisiert wurde und auf Leistungsbilanzen abstellte. Auf-
grund der europaweit geflihrten Debatte lGber die Unzuldanglichkeit von Leistungsbilanzen fiir eine aus-
sagekraftige Bewertung der Versorgungssicherheit wurde der SO&AF durch den ,,Mid-Term Adequacy
Forecast (MAF)“ ersetzt, der wie zuvor schon der PLEF-Bericht statt einer Leistungsbilanzbetrachtung
auf eine probabilistische und grenziiberschreitende Bewertung der Versorgungssicherheit setzt [3].

Ein dritter flr Luxemburg relevanter Versorgungssicherheitsbericht ist der Bericht des deutschen Bun-
desministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) zum Stand und zur Entwicklung der Versorgungs-



sicherheit im Bereich der Versorgung mit Elektrizitat [4]. Das BMWi ist nach dem Energiewirtschafts-
gesetz (§ 63 Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 EnWG) verpflichtet, mindestens alle zwei Jahre einen solchen Bericht
vorzulegen, der ebenso wie die Studien des PLEF und der ENTSO-E einen probabilistischen und grenz-
Uberschreitenden Ansatz zur Bewertung der Versorgungssicherheit verfolgt.

Alle drei Studien simulieren den grenziiberschreitenden europdischen Strommarkt und bilden evtl.
notwendige Stromimporte bzw. -exporte der einzelnen Lander ab. Hierdurch sind Riickschliisse auf die
Versorgungssicherheit nicht nur fir einzelne Lander, sondern auch fiir die gesamte Modellregion mog-
lich. Da die Versorgungssicherheit von Luxemburg insbesondere von verfligbaren Erzeugungskapazita-
ten der Nachbarlander abhangt, konnen mit diesem Ansatz auch direkt Aussagen zur luxemburgischen
Versorgungssicherheit getroffen werden. Dabei werden Wahrscheinlichkeiten, wie unter anderem die
Verfligbarkeit von regenerativen Erzeugungsanlagen, ungeplante Ausfille von Betriebsmitteln bzw.
Leitungen, oder die Temperaturabhangigkeit der Nachfrage, berticksichtigt.

Die im aktuellen MAF-Bericht aus 2019 betrachteten Jahre sind 2021 und 2025. Der PLEF-Bericht be-
trachtet das Jahr 2025, tibernimmt jedoch fiir 2021 die Ergebnisse einer Sensitivitat aus dem MAF. In
beiden Berichten werden die europaweit (iblichen Kennzahlen zur Beurteilung von Versorgungssicher-
heit im Bereich der Nachfragedeckung berechnet. Dies sind:

e Loss of Load Expectation (LOLE): Erwartete Anzahl der Stunden eines Jahres, in denen die verfiig-
bare Erzeugungskapazitat nicht ausreicht, um den Verbrauch zu decken.

e Expected Energy not Served (EENS): Erwartetes Energievolumen der Nachfrageseite, das innerhalb
eines Jahres nicht gedeckt werden kann.

Fiir die Beurteilung, ob ineffizient hohe Versorgungssicherheitsrisiken bestehen, wird dabei haufig ins-
besondere der LOLE-Indikator herangezogen und gegebenenfalls mit gewiinschten respektive festge-
legten Grenzwerten verglichen. Bei der Betrachtung eines Grenzwertes ist zu beriicksichtigen, dass
einerseits ein vollstandiger Ausschluss von Nachfrageunterdeckungen aus 6konomischer Perspektive
mit extrem hohen Kosten auf der Angebots- und Netzseite verbunden und damit ineffizient ware. An-
dererseits ware auch ein zu hohes Ausfallrisiko mit hohen Kosten aufgrund nicht mdglicher 6konomi-
scher Aktivitat auf der Nachfrageseite verbunden und somit unerwiinscht. Bei dieser Betrachtung sind
demnach neben den Schaden fiir Verbraucher durch eine nicht freiwillige Abschaltung, die tblicher-
weise anhand des sogenannten Value of Lost Load (VOLL) gemessen werden, auch die Kosten fir die
Vermeidung dieser Schaden zu berlicksichtigen. Einige europdische Lander haben auf dieser Basis ex-
plizite LOLE-Grenzwerte festgelegt. Flir Deutschland wurde im letzten Versorgungssicherheitsbericht
des BMWi ein LOLE-Grenzwert von 5 h/a festgelegt [4]. Da Deutschland in einer gemeinsamen Gebots-
zone und damit einem gemeinsamen Strommarkt mit Luxemburg agiert und die Stromsysteme eng
verknipft sind, hat der Grenzwert zumindest indikative Bedeutung auch flir Luxemburg.

Der aktuelle Bericht der Ubertragungsnetzbetreiber des PLEF kommt zu dem Ergebnis, dass der LOLE-
Wert fiir Luxemburg fur das Jahr 2021 unter 0,17 h/a und der EENS-Wert nahezu bei 0 GWh liegt. Ver-
sorgungssicherheitsrisiken bestehen demnach nicht. Fliir den Betrachtungs-Zeitraum 2025 wurden
mehrere Szenarien betrachtet. Dabei liegen die LOLE-Werte fur Luxemburg zwischen 2,1 und 4,3 h/a.
Diese Werte liegen unter bzw. nahe bei gangigen LOLE-Grenzwerten, sodass in den betrachteten Sze-
narien auch flir 2025 keine hohen Versorgungssicherheitsrisiken zu erwarten sind. Unter Berticksichti-
gung der in Deutschland vorgehaltenen abschaltbaren Lasten und der Kapazitatsreserve, an denen sich
auch Luxemburg finanziell beteiligt, verringern sich diese LOLE-Werte auf bis zu 0,6 bis 1,6 h/a. Gleich-
zeitig treten in den Nachbarldandern Belgien und Frankreich in beiden Zeitrdumen positive LOLE-Werte



auf, die die héchsten Werte in der PLEF-Region darstellen. Damit schrumpft von dieser Seite das Po-
tential zur Unterstltzung Luxemburgs bzw. der gesamten Region bei Versorgungsengpassen. Infolge
dieser Entwicklungen konnten Falle auftreten, in denen Belgien bzw. Frankreich seitens Luxem-
burg/Deutschland ausgeholfen werden muss. Zudem sollte beachtet werden, dass die Ergebnisse un-
ter der Pramisse der jeweiligen getroffenen Annahmen stehen, insbesondere hinsichtlich Last, Erzeu-
gung und Netzinfrastruktur.

Der MAF-Bericht der ENTSO-E betrachtet ebenfalls mehrere Szenarien, wobei u. a. ein ,,Flow-Based”
Ansatz verfolgt wird. Die Aussagen im MAF-Bericht flir Luxemburg sind stark vom verwendeten Modell
abhéngig. Fur 2021 liegen die LOLE-Werte zwischen 0 und 1 h/a. Drei der fiinf verwendeten Modelle
weisen dabei keine LOLE-Beitrage in Luxemburg aus. Fir 2025 kommen vier von flinf angewendeten
Modellen zu lediglich minimalen LOLE-Beitrdgen von weniger als 1 h/a, wihrend wiederum ein Modell
die Versorgungssicherheitslage mit 2,5 h/a leicht kritischer beurteilt. Die Analysen im MAF-Bericht zei-
gen ebenfalls positive LOLE-Werte in Belgien und Frankreich, die sich je nach Modell und Szenario teil-
weise deutlich unterscheiden.

Schlussendlich werden im MAF-Bericht fiir Luxemburg szenarien- und modellabhangig geringe, wenn
auch positive LOLE-Werte ermittelt, die aber unter gédngigen Grenzwerten von 3-5 h/a liegen. In Frank-
reich und Belgien erscheint die Situation hingegen angespannt zu sein. Der Bericht des BMWi zum
Stand und zur Entwicklung der Versorgungssicherheit im Bereich der Versorgung mit Elektrizitat be-
wertet die Versorgungssicherheit nicht wie in den zwei Studien zuvor tGber LOLE-Werte, sondern liber
die Lastliberhangswahrscheinlichkeit LoLP (Loss of Load Probability), die sich aber eindeutig in einen
LOLE-Wert umrechnen lasst. Die Kennzahl LoLP driickt die Wahrscheinlichkeit fiir eine am Markt ver-
bleibende Leistung von unter 0 aus, d. h. die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass nicht alle Verbraucher
jederzeit entsprechend ihrer preislichen Praferenzen versorgt werden kénnen. Der VS-Bericht betrach-
tet die Jahre 2020, 2023, 2025 und 2030. Aufgrund der gemeinsamen Gebotszone wurde der Markt
zwischen Luxemburg und Deutschland ohne Netzengpasse modelliert, das heildt es wurde angenom-
men, dass grundsatzlich ausreichende Netzkapazitaten zwischen Luxemburg und Deutschland zur Ver-
fligung stehen (siehe dazu auch Abschnitt 6.1.1. und 6.1.2.). Die zugrundeliegenden Annahmen zur
grenziberschreitenden Netzkapazitdat wurden aus dem Ten Year Network Development Plan der
ENTSO-E (ibernommen [5].

Das Referenzszenario kommt zu dem Schluss, dass lber alle Stltzjahre hinweg ein LoLP fiir Deutsch-
land/Luxemburg (DE/LU) von 0 herrscht. Bis 2030 ist somit ein sehr hohes VS-Niveau vorhanden. Die
Reduktion von steuerbaren Erzeugungsanlagen wird durch einen Anstieg der Stromimporte kompen-
siert. Die vorhandenen und auch zukiinftigen Netzkapazitdten reichen hierfiir jedoch durchgehend aus.

Die Studie betrachtet neben dem Referenzszenario zusadtzlich mehrere Sensitivitaten. In einer dieser
Sensitivitaten wurden die Kostenansatze (fixe Betriebskosten) fiir Netzersatzanlagen verringert sowie
die finanziellen Anreize fiir den freiwilligen Lastverzicht der Industrie erhoht. Dabei konnte gezeigt
werden, dass mehr Flexibilitatsoptionen erschlossen und dadurch die Importe im Vergleich zum Refe-
renzszenario geringer werden. Die Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit des gemeinsamen
Marktes DE/LU bleiben dabei auf dem gleichen hohen Niveau

Eine weitere Sensitivitat betrachtet den Einfluss der Stilllegung von Kohlekraftwerken zur Erreichung
von Klimaschutzzielen. In Deutschland wurde mittlerweile der Kohleausstieg politisch beschlossen, so
dass dieses Szenario eine hohe Relevanz auch fiir Luxemburg aufweist. Selbst unter diesen verscharf-
ten Bedingungen bestehen laut Studie jedoch keine negativen Auswirkungen auf das Versorgungssi-
cherheitsniveau von DE/LU. Infolge der Abnahme steuerbarer Erzeugungsanlagen steigen die Importe



im Vergleich zum Referenzszenario allerdings deutlich an. Die vorhandenen und zukiinftig erwarteten
Netzkapazitdten an den Grenzen der gemeinsamen Gebotszone Deutschlands und Luxemburgs rei-
chen hierfiir durchgehend aus.

Weitere Sensitivitdten untersuchen die Versorgungssicherheit bei einem verzogerten gebotszonen-
Uberschreitenden Netzausbau und der eingeschrankten Nutzung der Austauschkapazitaten zwischen
der gemeinsamen Gebotszone DE/LU und den benachbarten Markten. Auch bei diesen Sensitivitdten
gibt es keinen wesentlichen Unterschied im Versorgungssicherheitsniveau in DE/LU im Vergleich zu
den Ergebnissen der zuvor betrachteten Sensitivitaten. Selbst bei eingeschrankter Nutzung der Aus-
tauschkapazitaten verbleibt die Importleistung stets deutlich unterhalb der erwarteten kiinftigen Netz-
kapazitat. Die Analysen in den drei flir Luxemburg relevanten Versorgungssicherheitsberichten des
PLEF, ENTSO-E und BMWi kommen einvernehmlich zu dem Schluss, dass unter den getroffenen An-
nahmen hinsichtlich Produktion, Verbrauch und Infrastruktur in Luxemburg in den kommenden Jahren
keine erheblichen Versorgungssicherheitsrisiken zu erwarten sind. Auch im langerfristigen Zeitbereich
liegen die erwarteten LOLE-Werte unter Ublicherweise in Europa angesetzten Grenzwerten. Allerdings
sollte die Situation hier unter enger Beobachtung bleiben. Dies gilt insbesondere, da die Versorgungs-
sicherheitslage in der gesamten Region in diesem Zeitbereich aus heutiger Sicht kritischer werden
kénnte und zudem von der tatsachlichen Entwicklung des Systems im Vergleich zu den getroffenen
Annahmen abhdngen wird. Denn sowohl fiir direkte Nachbarlander Luxemburgs als auch fir Luxem-
burg selbst kdnnen Lastdeckungsprobleme nicht vollstdandig ausgeschlossen werden. Fiir die Nachbar-
lander kdnnen unter bestimmten Bedingungen, wie z. B. der Stilllegung konventioneller Erzeugungs-
einheiten aufgrund von Wirtschaftlichkeitsproblemen oder fehlender Netzinfrastruktur, hohe LOLE-
Werte auftreten. Allerdings ist zu beachten, dass im Zeitraum bis 2023 bzw. 2025 sowohl staatliche
MaBnahmen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit wie der angelaufene Kapazitatsmarkt in
Frankreich und der angekiindigte Kapazitatsmarkt in Belgien Wirkung zeigen konnen (erste Auktionen
in Belgien sollen in 2021 beginnen und auf die Abschaltung von Kernenergiekraftwerken Ende 2025
vorbereiten). Zudem ist bei einer tatsachlichen Verknappung der Méglichkeiten zur Nachfragedeckung
auch mit Marktreaktionen wie z. B. der ErschlieBung von Lastflexibilitatspotenzialen zu rechnen. Da
eine solche Erschliefung vergleichsweise kurzfristig moglich ist, ist sie in 0. g. Studien noch nicht oder
zumindest nicht vollstandig erfasst.

2.2 Versorgungsqualitat

Eine der wesentlichen Kriterien fir die Versorgungsqualitat ist die zuverlassige Versorgung des End-
kunden mit Strom. Diese kann durch die Kennzahlen ,SAIDI“ (System Average Interruption Duration
Index) oder ,,SAIFI“ (System Average Interruption Frequency Index) ausgedriickt werden. Der SAIFI be-
schreibt, wie hdufig ein Verbraucher durchschnittlich pro Jahr [1/a] von einer Unterbrechung betroffen
ist, der SAIDI die durchschnittliche Ausfalldauer je versorgtem Verbraucher in min/a. Beide Kennzahlen
umfassen ausschlie8lich ungeplante Versorgungsunterbrechungen.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Entwicklung der Versorgungsunterbrechungen zwischen
den Jahren 2013 und 2019.
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Anzahl der Versorgungsunterbrechungen (VU) 2013 2014 2015 m 2017 2018 m

geplante Ausfille 607 808 751 607 465 541 450
[}
i© Wetterverhaltnisse 14 18 12 5 15 27 9
é hohere Gewalt 7 3 1 0 6 2 3
g Schaden durch Dritte 239 264 271 281 214 238 247
‘—Q"_ interne Ursachen 244 224 274 205 235 237 247
& vorgelagertes Netz 5 2 4 0 2 0 2
S nachgelagertes Netz 4 5 4 2 18 54 15

gesamte Anzahl

an VU 1120 1324 1317 1100 955 1099 973

SAIFI (ungeplant) 032 029 036 023 026 0.35 035
SAIDI (ungeplant) 216 185 22.8 16.6 21.3 23.8 27.3

Tabelle 2.1: Entwicklung von Versorgungszuverldssigkeitskennzahlen zwischen 2013 und 2019
(Quelle: ILR)

Die Kunden waren gemal SAIFI somit im Durchschnitt einmal innerhalb von drei Jahren von einer Ver-
sorgungsunterbrechung betroffen. Dabei zeigen sich zwar durchaus Schwankungen des SAIFI zwischen
den Jahren, dieser liegt im betrachteten Zeitraum aber grundsatzlich auf vergleichbarem Niveau. Der
SAIDI schwankte im selben Zeitraum im Bereich um die 20 min/a. Im letzten Jahr ist diese Kennzahl
trotz Riickgang der in Summe aufgetretenen Versorgungsunterbrechungen deutlich angestiegen. Zu-
rackzuflhren ist dies laut Aussage des ILR insbesondere auf mehrere Stromausfalle mit auBergewdhn-
lich hoher Dauer und einer Vielzahl betroffener Kunden. Diese Stromausfalle kénnen als Einzelereig-
nisse deklariert werden. Einer dieser Stromausfille wird gesondert in Kapitel 3 betrachtet.

Auch unter Berticksichtigung dieser Stromausfalle und des im Vergleich zu den letzten Jahren etwas
hoheren SAIDI in 2019, kann die Versorgungsqualitat in Luxemburg insbesondere auch im europai-
schen Vergleich als sehr gut bewertet werden (Bild 2.1). In der Abbildung ist die Entwicklung des SAIDI
fir Ladnder in Europa dargestellt, die einen SAIDI von unter 200 min/a haben. In dieser Bewertung wur-
den auch diejenigen Ausfille mitberiicksichtigt, die unter die Kategorie aulRergewdhnliche Ereignisse
fallen.
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Bild 2.1: Verlauf des SAIDI zwischen 2002 und 2016 fiir die Lénder in Europa [6]

Damit ist die Versorgungsqualitat gemessen an der Kennzahl des SAIDI in Luxemburg im europaischen
Vergleich als sehr hoch einzuordnen. Lediglich wenige Lander, wie bspw. die Schweiz, verfiigen tber
noch geringere SAIDI-Werte wahrend hingegen in vielen anderen Landern die Werte im Vergleich zu
Luxemburg deutlich hoher im Bereich von 40 bis 140 min/a liegen.

2.3 Erganzende Betrachtungen

Bei der Bewertung der Versorgungssituation in Luxemburg sind verschiedene Spezifika des luxembur-
gischen Stromversorgungssystems zu beachten, die im Folgenden beschrieben werden.

e Das Stromerzeugungssystem besteht seit der Stilllegung des GuD-Kraftwerks Twinerg mit Blick auf
GroRkraftwerke lediglich aus dem Pumpspeicherkraftwerk Vianden mit 11 Maschinensatzen und
einer Turbinenleistung von derzeit 1.290 MW (1.040 MW im Pumpbetrieb). Das Pumpspeicher-
kraftwerk Vianden ist an die Schaltanlage Bauler der Amprion GmbH in Deutschland angeschlos-
sen.

e Die Energiebereitstellung fiir die 6ffentliche Versorgung in Luxemburg erfolgt heute im Wesentli-
chen aus dem deutschen Elektrizitatsversorgungssystem, so dass die Funktionalitdt der deutschen
Energiemarkte erhebliche Konsequenzen fir Luxemburg hat. Aus luxemburgischer Perspektive ist
deshalb eine moglichst enge Einbindung in Diskussions- und Bewertungsprozesse in Deutschland
winschenswert. BegriiRenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die durch EU-Recht geforderte



Festlegung von Versorgungssicherheitsstandards im Fall von Gebotszonen, die mehrere Mitglieds-
staaten umfassen, gemeinsam durch die beteiligten Mitgliedsstaaten erfolgen muss.

e Die Beschaffung und Erbringung von Systemdienstleistungen fiir Luxemburg kann nicht unabhan-
gig von den entsprechenden Prozessen in der gemeinsamen Gebotszone mit allen deutschen Uber-
tragungsnetzbetreibern und v. a. der gemeinsamen Regelzone mit Amprion erfolgen. Der luxem-
burgische Ubertragungsnetzbetreiber Creos ist deshalb dafiir verantwortlich, mit Amprion und den
anderen deutschen Ubertragungsnetzbetreibern geeignete Prozesse und Regularien fiir die sichere
und effiziente Beschaffung von Systemdienstleistungen und eine angemessene Kostentragung ab-
zustimmen. In diesem Kontext ist unter anderem auch die Regelenergiebeschaffung zu erwahnen.
Wahrend mit der Integration des Marktes fiir Frequency Containment Reserves in diesem Jahr be-
reits ein wichtiger Schritt gegangen wurde, wird in Zukunft auch eine Losung fiir Frequency Resto-
ration Reserves gefunden werden missen, um bestehende Anlagen hinsichtlich Ihrer Eigenschaften
zu valorisieren und weitere Flexibilitatspotentiale zu erschlieRen.

e Luxemburgistin besonderem MafRe auf die Funktionalitat der Regularien des europaischen Strom-
binnenmarktes auch in auRergewdhnlichen Situationen (z. B. dem Fall von Erzeugungsknappheit)
angewiesen. Ein entsprechendes eindeutiges Bekenntnis der relevanten regulatorischen Stellen in
der Europaischen Union und dessen Mitgliedsstaaten, ggf. erganzt um einen international koordi-
nierten Prozess zum Umgang mit eventuellen Knappheitssituationen ware deshalb wiinschenswert.
Einen wichtigen Schritt in diesem Zusammenhang stellt das am 8.6.2015 in Luxemburg unterzeich-
nete Memorandum der Energieminister von 12 europdischen Staaten sowie die daran anschlie-
Rende politische Erklarung des Pentalateralen Energieforums dar. In dieser Erklarung vereinbaren
die Unterzeichnerstaaten u. a. keine die Funktionalitat der Strommarkte gefdhrdenden Preisober-
grenzen einzufiihren und den Stromhandel auch in Zeiten von Knappheit nicht zu begrenzen [7].
Luxemburg unterstitzt vor diesem Hintergrund die Weiterentwicklung der regionalen Risikovor-
sorge, europdische Mindestanforderungen an nationale Kapazitatsmechanismen, nichtdiskriminie-
rende Berechnung von Ubertragungskapazitiaten, sowie die regionale Koordination von systemsi-
cherheitsrelevanten Fragen des Ubertragungsnetzbetriebs®.

e Durch das Fehlen von GroBkraftwerken ist Luxemburg kontinuierlich auf Stromimporte angewie-
sen, die zu einem grof3en Teil aus Deutschland erfolgen. Insofern stellt sich die Frage, ob die Ver-
fiigbarkeit ausreichender Ubertragungskapazitit an der deutsch-luxemburgischen Grenze ge-
wahrleistet ist bzw. eine Notwendigkeit zu deren Absicherung besteht. Da Luxemburg und Deutsch-
land eine gemeinsame Gebotszone am europdischen StromgroBhandelsmarkt bilden, sind Strom-
transporte im Rahmen der technischen Kapazitaten fiir alle Marktteilnehmer freizligig moglich. Die
Deckung der Nachfrage luxemburgischer Verbraucher ist insofern primar durch entsprechende
Handelsgeschafte der jeweiligen Versorger sicherzustellen und grundsatzlich gleichrangig zur De-
ckung der Nachfrage aller anderen Verbraucher in der Gebotszone. Deshalb ist eine explizite Kapa-
zitatssicherung nicht notwendig. Feste Kapazitatszusagen innerhalb einer Gebotszone sind im
Rechtsrahmen fiir den europdischen Strommarkt auch systemfremd und nicht vorgesehen. Selbst-
verstandlich sind die systemverantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber innerhalb der gemeinsa-
men Gebotszone, also Creos und die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber, in einer Krisensi-
tuation mit physischer Strom-Knappheit zur Zusammenarbeit und Umsetzung von angemessenen
Malnahmen zur Gewahrleistung der Systemsicherheit verpflichtet. Hierzu kann im Extremfall auch

1 Vgl. Network Code on Capacity Allocation and Congestion Management (CACM) sowie Network Code on Emergency and Restoration.



die unfreiwillige Abschaltung von Kunden gehoéren, wobei die europarechtlichen Vorgaben z. B. zur
Solidaritat zwischen Mitgliedsstaaten zu beachten sind. Diese werden aktuell im Rahmen der Um-
setzung des Clean Energy Package durch die verabschiedete Risk Preparedness Verordnung (EU)
2019/941 konkretisiert. Der Zeitplan fur die Erstellung der Risikovorsorgeplédne sieht vor, dass die
UNB bis Herbst 2020 die fiir die jeweilige Region wichtigsten Risikoszenarien bestimmen. Basierend
darauf leiten die zustandigen Behorden die wichtigsten nationalen Szenarien ab. Dies soll bis spa-
testens Januar 2021 durchgefiihrt werden. Auf Grundlage der regionalen und nationalen Szenarien
wird schlieRlich der Risikovorsorgeplan entwickelt, der spatestens bis zum Januar 2022 verabschie-
det und veroffentlicht werden muss. Hierbei wird unter anderem zu prifen sein, ob die Zusammen-
arbeit Luxemburgs mit den benachbarten Staaten, sowie zwischen Creos und Amprion innerhalb
der gemeinsamen Gebotszone, gerade mit Blick auf die reibungslose Beherrschung von Krisensitu-
ationen, bereits ausreichend klar geregelt oder durch zusatzliche vertragliche Vereinbarungen wei-
ter konkretisiert werden sollte.

Mit Uber 95 % ist Luxemburg einer der Vorreiter hinsichtlich des Einsatzes von Smart Metern. Im
Hinblick auf die Versorgungssicherheit sind hierdurch mehrere positive Riickwirkungen zu erwar-
ten. Zum einen kénnen die Smart Meter ab einer gewissen Durchdringung von den Netzbetreibern
im Rahmen eines Monitorings eingesetzt werden, wodurch verbesserte Rickschliisse auf das aktu-
elle und zukiinftige Netznutzungsverhalten (z. B. mit Blick auf die Gleichzeitigkeit von Verbrauchs-
spitzen) moglich werden. Insbesondere kdnnte es fiir Netzbetreiber leichter fallen, im Rahmen der
Netzausbau- und -erweiterungsplanung effizient auf die Entwicklungen des Bedarfs der Netznutzer
zu reagieren. Diese Durchdringung ist mittlerweile erreicht. Weiterhin ist durch die Einflihrung von
Smart Metern eine umfassende Einfiihrung von dynamischen Netzentgelten oder dynamischen
Stromversorgungstarifen moglich, wodurch Netzbelastungen verringert und die Versorgungssicher-
heit erhoht werden kdnnen. Zusatzlich kénnen Smart Meter einen wichtigen Beitrag bei der Wei-
terentwicklung der jetzigen Energiemarkte leisten, wenn sie mit einer entsprechenden Ansteuer-
barkeit der Anlagen ausgestattet sind. Durch die Ansteuerung wird es Netznutzern ermdoglicht, fle-
xibel und aktiv an den Energiemarkten teilzunehmen. Um die technischen Moglichkeiten von Smart
Metern sinnvoll zu nutzen priift die Regulierungsbehérde zurzeit eine Uberarbeitung des Netzent-
geltsystems. Komplementar dazu sollte analysiert werden, welchen Beitrag zunehmend flexible und
intelligente Anlagen und Verbraucher im Rahmen von Flexibilitatsmechanismen leisten kénnen,
die zum Beispiel Netzengpasssituationen in Form von Preissignalen indizieren.



3 Analyse des Stromausfalls im Mai 2019 in Luxemburg-Stadt

Am 19. Mai 2019 hat sich auf dem Gebiet der Stadt Luxemburg ein groraumiger und tGber mehrere
Stunden andauernder Stromausfall ereignet. Um die genauen Umstande, Abldufe und Ursachen dieses
Stromausfalls besser zu verstehen und zukiinftig zu vermeiden hat das Ministerium untersuchen lassen
hinsichtlich welcher Aspekte VerbesserungsmalRnahmen ergriffen werden kénnen, die dazu beitragen,
die Folgen vergleichbarer auslésender Ereignisse in Zukunft starker zu begrenzen. Diese Analysen ha-
ben folgende Griinde aufgezeigt, die dazu beigetragen haben, dass der Stromausfall seinerzeit groRk-
raumige und langandauernde Auswirkungen hatte:

= Der Ausfall der Stromversorgung erstreckte sich auch auf eine Kommunikationseinrichtung, tGber
die die Ubertragung von Signalen zur Uberwachung des Netzes in die Leitstelle des betroffenen
Netzbetreibers Creos erfolgt. Die Batterien der unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) der
Creos, die zur Absicherung der Stromversorgung der Kommunikationseinrichtung dient, waren de-
fekt. Mit dem Ausfall des Kommunikationssystems konnte der betroffene Netzbereich nicht mehr
Uberwacht werden. Insbesondere konnte nicht mehr verfolgt werden, welche Betriebsmittel ab-
geschaltet worden waren und an welchen Umspannwerken die Versorgung unterbrochen war.

= Das Personal des Bereitschaftsdienstes war nicht mit der korrekten Bedienung aller Schalteinrich-
tungen im betroffenen Netzbereich vertraut. Wie ndhere Betrachtungen zeigten, waren in dem
betroffenen Umspannwerk, das urspriinglich von der Stadt Luxemburg errichtet und zwischenzeit-
lich von Creos lGbernommen wurde, andere Schaltertypen verbaut, als sie standardmafig von
Creos eingesetzt werden. Dies flhrte zu einer Verlangerung der Wiederversorgungsdauer.

Um hinsichtlich der oben genannten Griinde eine Verbesserung zu erreichen hat das Ministerium alle
in Luxemburg tatigen Netzbetreiber bezliglich Kommunikationseinrichtungen und USV sowie Personal-
schulungen angeschrieben. Diese haben angegeben, dass ihr Entstordienst jederzeit in der Lage ist,
alle Betriebsmittel zligig und korrekt bedienen zu kénnen. Dies gilt ebenso fiir Betriebsmittel, die von
der Standard-Bauart abweichen. Dabei haben einzelne Netzbetreiber angegeben, dass sie sich hierfir
von externen Spezialisten unterstiitzen lassen oder der Austausch dieser Betriebsmittel in den nachs-
ten Jahren geplant sei.

Beim Redundanzkonzept fiir die Ubertragung von Messwerten und anderen Betriebssignalen ins Leit-
system gibt es Unterschiede zwischen den Netzbetreibern. Bei Creos werden die Kommunikationsein-
richtungen und -wege mittlerweile vollstandig redundant betrieben. Bei einigen anderen VNB ist die
Ubertragung ebenfalls redundant aufgebaut, wihrend dies wiederum bei anderen nur teilweise oder
gar nicht der Fall ist. Jedoch geben diese Netzbetreiber an, eine redundante Ubertragung in den nichs-
ten Jahren aufbauen zu wollen. Bei fast allen VNB sind bereits samtliche Kommunikationseinrichtun-
gen durch eine USV gegen Stromausfalle abgesichert. Darliber hinaus werden bereits heute regelma-
Rig Funktionslberprifungen vorgenommen. Lediglich bei einem Netzbetreiber wird dies erst in den
nachsten Jahren etabliert.

Aus den Angaben der Netzbetreiber wird deutlich, dass die erforderlichen MaRRnahmen, um einem
vergleichbaren Stromausfall entgegenzuwirken, bereits heute vorliegen bzw. in den nachsten Jahren
aufgebaut werden. Um die Versorgungssicherheit tatsachlich zu gewahrleisten, sollten die von den
Netzbetreibern angedachten Nachristungen in den nachsten Jahren rollierend tGberprift werden.



Auswirkung des Tornados im August 2019 auf die Stromversorgung

q Auswirkung des Tornados im August 2019 auf die
Stromversorgung

Am 9. August 2019 zerstorte ein Tornado Teile einer Hochspannungsleitung der Sotel zwischen Luxem-
burg und Belgien. Insgesamt waren vier Hochspannungsmasten stark beschadigt. Im Normalbetrieb ist
das Sotel-Netzwerk mit dem franzosischen bzw. dem belgischen Netzwerk verbunden. Im Gegensatz
zum offentlichen Versorgungsgebiet der Creos greifen Kunden, die mit dem Sotel Stromnetz verbun-
den sind, tber ihren Lieferanten auf den franzésischen und belgischen Markt zu, um ihre Nachfrage zu
decken. Infolge des Tornados vom 9. August wurde der GroRteil des Sotel-Netzes Uber die grenziiber-
schreitende Verbindung mit Frankreich versorgt, wahrend nur wenige kleine Lasten auf das 6ffentliche
Netz von Creos Ubertragen wurden. Aufgrund der fehlenden Redundanz in dieser Situation war eine
rasche Wiederherstellung der beschadigten Linie aus Sicht der Versorgungssicherheit der Sotel Strom-
netzkunden dringend notwendig.

Nachdem alle fiir die Wiederherstellung der betroffenen Linie erforderlichen Genehmigungen von den
kommunalen und nationalen Behdrden vorlagen, wurde der Reparaturauftrag Ende 2019 erteilt. Die
Herstellung der Hochspannungsmasten begann Anfang 2020, wahrend die Reparaturarbeiten vor Ort
Anfang Februar starteten. Allerdings verzogerten schlechte Wetterbedingungen und die ab Marz 2020
aufgetretene Corona-Pandemie, die in Kapitel 5 im Detail beschrieben wird, den Fortschritt der Repa-
raturarbeiten. Die Leitung steht aber zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des Berichts kurz vor ihrer
Fertigstellung, soll Ende Juli 2020 in den Testbetrieb gehen, und anschlieend wieder regular zur Ver-
sorgung des Netzgebiets der Sotel sowie zur Sicherung der Versorgung im Netzgebiet der Creos zur
Verfligung stehen.

Insgesamt ist festzustellen, dass der Tornado zu keiner Einschrankung der Versorgungsaufgabe fir
Endkunden fiihrte. Die zuvor beschriebenen Ereignisse zeigen gleichzeitig die Bedeutung einer redun-
danten grenziiberschreitenden Netzanbindung, auch fiir den Auslegungsfall eines Mastbruchs, auf. Zu-
dem verdeutlicht dieser Fall die Relevanz ziigiger Abwicklungsprozesse im Schadensfall, um das System
schnellstmoglich in den Normalbetrieb zurlickzufihren.
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5 Auswirkungen der Corona-Pandemie auf die Stromversorgung

Die Veroffentlichung des vorliegenden Versorgungssicherheitsberichts fallt dieses Jahr infolge des Aus-
bruchs der neu aufgetretenen Atemwegserkrankung COVID-19 in eine von einer globalen Pandemie
betroffene Zeit. Aufgrund der schnellen Ausbreitung des Krankheitserregers beschlossen viele Lander
besondere MaRRnahmen zu ergreifen, um die Verbreitung des Virus zu verlangsamen. Viele Landes-
grenzen wurden geschlossen, ein umfassendes Kontaktverbot wurde eingefiihrt und den Menschen
wurde nahegelegt, nur bei triftigen Griinden ihre Hauser zu verlassen. Auch in Luxemburg wurden sol-
che drastischen MalRnahmen verhangt.

Katastrophensituationen solchen Ausmales erfordern Aktionsplane zur angemessenen Vorbereitung
und Reaktion. Bei der Stromversorgung sollte der Fokus dabei auf der Aufrechterhaltung der systemi-
schen Funktionen des Systems liegen. Systemkritische Funktionen bestehen vor allem dort, wo der
krankheitsbedingte gleichzeitige Ausfall weniger Personen die Aufrechterhaltung systemrelevanter
Prozesse erschwert. Darunter fallen insbesondere die Netzbetriebsfiihrung, die Betriebsplanung, so-
wie die Abwicklung von Strommarktprozessen. Da fir Strommarktprozesse die Interaktion mit exter-
nen Stakeholdern notwendig und deren Erreichbarkeit in Zeiten eines Lockdowns begrenzt sein kann,
sollten die dafiir erstellten Plane 6ffentlich zugédnglich sein. So hat zum Beispiel RTE, der franzdsische
Ubertragungsnetzbetreiber, infolge der Corona-Pandemie einen Business Continuity Plan in Bezug auf
Strommarktprozesse aufgestellt. Die deutschen UNB haben die Aufrechterhaltung bestehender Pro-
zesse bei den Marktteilnehmern gefordert (z. B. die 24h-Erreichbarkeit). Creos hat infolge der Corona-
Pandemie ebenfalls Krisenstdbe eingerichtet und Plane aufgestellt, die zum Teil mit der luxemburgi-
schen Behorde Haut-Comissariat a la Protection Nationale (HCPN) abgesprochen wurden. Die HCPN
hat die Aufgabe, Krisen vorzubeugen bzw. das Land und die Bevolkerung vor den Auswirkungen dieser
zu schitzen.

In den Planen der Creos sind unter anderem die Einsatzplanung des Personals und einzuhaltende Hy-
gienemalnahmen geregelt. Vorrangiges Ziel dieser Plane liegt darin, eventuelle Infektionen des Be-
triebspersonals und die Ausbreitung auf sonstiges Personal zu minimieren. Hierflir wurden beispiels-
weise die Gebdude in separate Sicherheitszonen aufgeteilt. Die Mitarbeiter von Creos hatten jeweils
nur Zugang zu den fir sie autorisierten Zonen. Je Zone wurden eigene Sanitareinrichtungen aufgestellt,
die nach jedem Schichtwechsel desinfiziert wurden. Je Schicht wird je Funktion nur ein Team aus drei
Mitarbeitern eingesetzt. Weitere Mitarbeiter diirfen nur im Bedarfsfall die Arbeitsstatte betreten, wo-
bei der direkte Kontakt mit dem restlichen Personal vermieden werden soll. Im Falle einer Erkrankung
eines Mitarbeiters an COVID-19 wird das gesamte Team ausgetauscht und unter Quarantadne gestellt.

Weitere Netzbetreiber haben ebenfalls angegeben, dass MaRnahmen zum Schutz des Personals ergrif-
fen wurden. Diese beziehen sich ebenso auf die Einsatzplanung, Reduktion des physischen Kontakts
und auf Hygienevorschriften.

Mithilfe der genannten MaRnahmen konnte die Ausbreitung der Infektion innerhalb des Personals der
Netzbetreiber vermieden und der Netzbetrieb sowie die Marktmechanismen ohne Einschrankungen
fir den Endverbraucher oder Marktteilnehmer aufrechterhalten werden. Insofern hatte die Krise bis-
her keinen direkten Einfluss auf die Versorgungssicherheit.

Um die Auswirkungen der Corona-bedingten landesweiten MaBRnahmen auf den Stromverbrauch zu
quantifizieren, hat Creos eine Analyse der Nachfrage- und Produktionsniveaus durchgefihrt, die in Bild
5.1 und Bild 5.2 dargestellt ist.
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Bild 5.1: Tdgliche Spitzenlast und Produktion zwischen 1.1.2020 und 30.6.2020 (Quelle: Creos)
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Bild 5.2: Vergleich des monatlichen Nachfrageniveaus im gesamten Versorgungsgebiet zwi-

schen 2019 und 2020 (Quelle: Creos)

Die Darstellungen zeigen, dass sich durch Einflihrung des Lockdowns in Luxemburg das Verhalten der
Netznutzer deutlich gedndert hat. Wahrend bis Mitte Mérz die Leistungsnachfrage noch typisch ver-
l[auft, stiirzt sie mit Start des Lockdowns innerhalb von zwei Tagen um durchschnittlich mehr als 100
MW und in den Spitzen um mehr als 20 % ab. Im Vergleich zum Vorjahr resultiert daraus ein stark
reduziertes monatliches Verbrauchsvolumen von 15.4 % im Monat April, das sich Gber die Monate Mai
und Juni langsam wieder den gewohnlichen Verbrauchswerten angepasst hat. Vergleichbare relative
Veranderungen im Verbrauchsverhalten bestatigen auch die weiteren Netzbetreiber.
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Neben einem niedrigen Verbrauch erreichte die Produktion, wie in Bild 5.1 dargestellt, in der betrach-
teten Periode historische Hochstwerte. In der Folge war auch der Anteil der Produktion aus Erneuer-
baren Energien am Gesamtverbrauch sehr viel hoher als gewdhnlich.

Das geanderte Verhalten der Marktakteure und Netznutzer kann grundsatzlich eine kritische Entwick-
lung fir den sicheren Betrieb der Netze bedeuten. Damit das Elektrizitatsversorgungssystems stabil
betrieben werden kann, ist es notwendig, dass die Leistungsbilanz von eingespeister und entnomme-
ner Energie fortwahrend ausgeglichen ist. Die Leistungsbilanz muss kontinuierlich Gberwacht und im
Bedarfsfall durch korrektive Eingriffe wieder ausgeglichen werden, um erzeugungs- und verbrauchs-
seitigen Schwankungen zu begegnen. Um Abweichungen zwischen Einspeisung und Entnahme mog-
lichst gering zu halten, ist es jeweils erforderlich und Aufgabe der Bilanzkreisverantwortlichen, diese
fir die von ihnen verantworteten Netznutzer zu prognostizieren. Prognosefehler werden durch die
Aktivierung von Regelleistung wieder ausgeglichen. Hiermit ist in Luxemburg der Ubertragungsnetzbe-
treiber Creos betraut, der diese Aufgabe vertraglich an Amprion delegiert hat.

Trotz des deutlichen Einbruchs und untypischen Verlaufs der Nachfrage, dem ungewohnt hohen Anteil
Erneuerbarer Energien an der Nachfragedeckung, sowie der ungewohnten Situation und der Unklar-
heit dariber, wie sich die Situation zukilnftig entwickeln wird, konnten zu jedem Zeitpunkt die Leis-
tungsbilanz in der gemeinsamen Regelzone mit Amprion in einem unkritischen Bereich gehalten und
die vollstindige Versorgung der Endkunden sichergestellt werden. Die deutschen Ubertragungsnetz-
betreiber haben bekanntgegeben, dass alle erforderlichen Prozesse und Aktivitdten zur Dimensionie-
rung, Beschaffung, Aktivierung und Abrechnung von Regelleistung wie gewohnt aufrechterhalten wer-
den und geeignete Mallnahmen eingeleitet wurden, um dies zu gewahrleisten. Insbesondere wurde
darauf hingewiesen, dass bei einer verstarkten Nutzung von Home-Office eine Erreichbarkeit der An-
sprechpartner fir die ordnungsgemale Erflillung der Vertragspflichten gemal der jeweiligen Rahmen-
vertrage in jedem Fall sicher zu stellen ist. Diese MaBnahmen waren offensichtlich geeignet, die Ver-
sorgungssicherheit zu jedem Zeitpunkt zu gewahrleisten.

Die Netzbetreiber geben allerdings an, dass die Auswirkungen der Krise auch langerfristig spirbar sein
kénnten. Die Investitionen in die Erneuerung und Instandhaltung sowie ggf. Erweiterung der Netze,
die fiir 2020 vorgesehen waren, werden voraussichtlich nicht wie geplant realisiert werden kdnnen.
Dies betrifft unter anderem den Wiederaufbau der im Jahr 2019 durch einen Tornado zerstérten Hoch-
spannungsleitung im Netzgebiet der Sotel. Weitere Investitionsverzogerungen innerhalb der nachsten
Jahre kdnnten einen negativen Einfluss auf die Versorgungssicherheit haben und sollten daher beo-
bachtet werden.

Aufgrund der Unklarheit zum Zeitpunkt des vorliegenden Berichts lber die weitere Entwicklung der
Situation ist es jedoch angebracht, diese auch weiterhin genau zu verfolgen. Zudem sollte die Pande-
mie insgesamt Anlass geben, Prozesse fiir Krisensituationen kritisch zu hinterfragen und weiter zu ver-
bessern. Dabei kdnnen die Akteure neben den eigenen und nationalen Erfahrungen unter anderem
auch von internationalen Good Practices profitieren, die z.B. von der EU Kommission identifiziert wur-
den [8].
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6 Stromnetze

6.1 Ubertragungs- und industrielle Netze

6.1.1 Status quo bei Kuppelleitungskapazitiaten

Luxemburg verfiigt Giber direkte Netzanschliisse mit allen drei Nachbarldndern. Das Ubertragungsnetz
der Creos ist Uber zwei 220-kV-Doppelleitungen mit einer nominalen Gesamtiibertragungskapazitat
von 1.960 MVA mit dem benachbarten deutschen Ubertragungsnetz (Schaltanlagen Bauler und Trier)
der Amprion verbunden. Die Anbindung des Pumpspeicherkraftwerks Vianden an die Schaltanlage
Bauler erfolgt Gber 220-kV-Leitungen der Amprion, und ist demnach nicht mit dem Netz der Creos
verbunden.

Das Industrienetz der Sotel ist liber eine 220-kV-Doppelleitung mit dem belgischen Ubertragungsnetz
der Elia verbunden, die eine nominale Gesamtiibertragungskapazitat von 800 MVA besitzt. Zusatzlich
hat Sotel in 2013 eine weitere Zuleitung aus Richtung des franzésischen Hochstspannungsnetzes von
RTE mit einer Ubertragungskapazitit von 450 MVA in Betrieb ggnommen. Im Rahmen einer lokalen
Umstrukturierung des Sotel 65 kV Netzes wird eine bestehende 150 kV-Anbindung an das Netz der Elia
ab 2020/2021 als 65 kV Verbindung zur Versorgung eines bestehenden industriellen Verbrauchers ver-
wendet. Diese Verbindung beteiligt sich damit nicht mehr an der Versorgungssicherheit der allgemei-
nen Versorgung.

Aus heutiger Sicht ist es méglich, die Spitzenlast im Ubertragungsnetz der Creos (derzeit ca. 840 MW)
durch entsprechende Leistungsimporte aus dem benachbarten Amprion-Netz zu decken. Dies gilt nicht
nur fiir den Normalbetrieb, sondern auch fiir den auslegungsrelevanten (n-1)-Fall bei Nichtverfiigbar-
keit eines der Kuppelleitungsstromkreise. Der Auslegungsfall deckt dariiber hinaus auch das relevante
Risiko eines Mastbruchs auf einer der Doppelleitungen in Richtung Deutschland ab, was im Sinne der
Kuppelleitungsstromkreise eine (n-2)-Sicherheit bedeutet und fiir die Versorgungssicherheit Luxem-
burgs aufgrund der geringen gesicherten inlandischen Stromproduktionskapazitat strategische Bedeu-
tung hat. Die Relevanz eines solchen Ausfalls hat der Tornado vom 9. August 2019, der in Kapitel 4
beschrieben wurde, eindrticklich bewiesen.

Aktuell stellt der Ausfall eines Umspannwerks an der deutsch-luxemburgischen Grenze den fir die
Versorgungssicherheit kritischsten Ausfall dar, bei dem es — je nach gleichzeitiger Lastsituation in Lu-
xemburg — moglich sein kann, dass nicht mehr alle Verbraucher versorgt werden kdnnen. Durch die
Fertigstellung der Kuppelleitung nach Belgien (siehe nachster Abschnitt) konnen die negativen Auswir-
kungen dieses Ausfalles in Zukunft abgeschwacht werden, wodurch sich auch auf Ebene der Umspann-
werke eine (n-1)-Sicherheit ergibt.

Aktuell ist mit Amprion auch vertraglich ein zugesicherter Leistungsbezug von 980 MVA vereinbart,
was gerade der oben verbleibenden Kapazitat im Falle eines Mastbruchs entspricht. Vor dem Hinter-
grund der sich weiterentwickelnden Regularien im europaischen Strombinnenmarkt ist eine derartige
vertragliche Vereinbarung zukiinftig kaum mehr moglich. Wie in Abschnitt 2.3 ausgefiihrt, ist jedoch
aufgrund der gemeinsamen Gebotszone mit Deutschland eine solche Vereinbarung auch nicht not-
wendig, um eine sichere Versorgung der Verbraucher in Luxemburg zu gewahrleisten, da de facto in-
nerhalb dieser Zone grundsatzlich von einer engpassfreien Ubertragung ausgegangen wird.
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Ende 2017 wurde ein Phasenschiebertransformator in Schifflange in Betrieb genommen und dieser in
einer sich anschlieRenden Testphase gepriift. In dieser Testphase wurden unter anderem auch die be-
trieblichen Grenzleistungsfliisse definiert (300 MVA in Import- sowie 180 MVA in Exportrichtung), die
allerdings keinen vertraglich gesicherten Leistungsbezug aus Belgien implizieren. Die urspriingliche Pla-
nung sah vor, aus dem Probebetrieb auf eine kommerzielle Inbetriebnahme des Interkonnektors tber-
zugehen. Aufgrund der aktuellen Rahmenbedingungen und fehlenden positiven Ergebnisse der SPAIC-
Analyse (Standard Procedure for Assessing the Impact of Changes) im Rahmen des Flow-based Market
Couplings in der CWE Region ist die kommerzielle Inbetriebnahme des Interkonnektors aktuell aller-
dings nicht geplant.

In der Praxis bedeutet dies dennoch, dass in Ausnahmesituationen, wie dem Ausfall eines Netzbe-
triebsmittels an der deutsch-luxemburgischen Grenze, Strom Uiber die genannte Leitung aus dem bel-
gischen Netz importiert werden kann und sich die Versorgungssicherheit hierdurch erhéht. Im Normal-
betrieb erfolgt der Stromaustausch jedoch lber die deutsch-luxemburgische Grenze.

6.1.2 Entwicklung der Kuppelleitungskapazitaten

Im Rahmen des kirzlich veroéffentlichten Nationalen Energie- und Klimaplans [1] wurde festgestellt,
dass mittel- bis langfristig zusatzliche Ubertragungskapazititen zu benachbarten Lindern geschaffen
werden missen, um die Versorgungssicherheit Luxemburgs auch weiterhin zu gewahrleisten. Auf-
grund der demographischen und wirtschaftlichen Entwicklung wird dem Stromsystem zukiinftig eine
noch grolRere Bedeutung zukommen. Daneben ist auch durch die fortschreitende Digitalisierung, De-
karbonisierung des Industrie- und Warmesektors, sowie EnergieeffizienzmaRRnahmen (und damit ein-
hergehender Elektrifizierung) zukiinftig mit Lastzuwachsen zu rechnen. Diese Effekte beeinflussen ins-
besondere auch die fiir den Auslegungsfall relevanten Spitzenlastsituationen im Stromnetz, die im Re-
ferenzszenario des NECP von 1.150 MW im Jahre 2016 auf 1.720 MW im Jahre 2040 ansteigen. Auf der
Erzeugungsseite wird es zukiinftig durch den fortschreitenden Ausbau erneuerbarer Energien zu we-
sentlich hoheren Einspeisespitzen kommen.

Komplementar zum NECP, der naturgemaR keine detaillierten Netzberechnungen beinhaltet, erstellen
sowohl der Ubertragungsnetzbetreiber Creos als auch die verschiedenen Verteilnetzbetreiber Studien
zur Netzplanung. Diese Studien werden zukiinftig unter anderem auch dem NECP als neue Referenz
fir die Entwicklung des luxemburgischen Gesamtenergiesystems Rechnung tragen und dabei flr das
Netz relevante Variationen analysieren und dabei die fiir die Netzausbauplanung notwendigen Details
bericksichtigen. Creos hat hierfiir bereits in der Vergangenheit im Scenario Report 2040 [9] verschie-
dene mogliche Entwicklungspfade des Luxemburger Stromsystems analysiert und die detaillierte Netz-
planung darauf aufgebaut. Dabei hat Creos unter anderem auch die Bedeutung industrieller GroRver-
braucher sowie Variationen des Lastverlaufs in Abhangigkeit von der Bedeutung der Elektromobilitat
untersucht, die laut Scenario Report 2040 je nach Auspragung einen relevanten Anstieg von bis zu 80 %
der heutigen Last bedeuten kann.

Den zukiinftigen Herausforderungen steht die Tatsache gegenliber, dass ein groRer Teil des heutigen
luxemburgischen Stromnetzes aus den 1970er und 80er Jahren stammt (siehe dazu Abschnitt 6.1.3).
Aufgrund der beschriebenen zwischenzeitlichen und erwarteten zukiinftigen Entwicklung erscheint
eine Modernisierung angebracht. Um der besonderen Verantwortung fiir ausreichende Netzkapazita-
ten auch im Falle einer dynamischen Lastentwicklung nachzukommen plant Creos seit 2017 auf Basis
seiner Analysen die Inbetriebnahme einer 380-kV-Doppelleitung zur deutschen Grenze zwischen Aach
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und Bofferdange, gemald ENTSO-E TYNDP 2018 bis Ende 2026, sowie in einer Erweiterung bis 2028 bis
nach Bertrange, mit einer voraussichtlichen nominalen Ubertragungskapazitat von insgesamt etwa
4.700 MVA. Da geplant ist, mit der Inbetriebnahme dieser Verbindung das heute bestehende 220-kV-
Doppelsystem zwischen Quint und Trier auf der deutschen, sowie Blooren und Heisdorf auf der luxem-
burgischen Seite abzubauen, wiirde sich somit die Ubertragungskapazitit an der deutsch-luxemburgi-
schen Grenze um insgesamt etwa 2.900 MVA erhdhen.

Um auch im Falle einer Nichtverfiigbarkeit der 380-kV-Kuppelleitung die Versorgungssicherheit zu-
klinftig zu garantieren, plant Creos parallel auch die Verstarkung der bestehenden Leitungen im nord-
lichen Teil des Landes. Hierbei sollen im Zuge von Erneuerungen die aktuell eingesetzten Leiterseile
durch Hochtemperaturleiterseile (HTLS) ersetzt werden. Durch diese MaBnahme ist es moglich, die
Ubertragungskapazitat und somit die Versorgungssicherheit zu erhdhen, ohne zuséatzliche Leitungen
in Betrieb nehmen zu missen. Laut Angabe von Creos wird voraussichtlich ab 2023 der bestehende
Interkonnektor zwischen Bauler (DE) und Flebour/Roost mit HTLS ausgestattet. Hierdurch wiirde sich
die Ubertragungskapazitit dieser Verbindung um weitere etwa 980 MVA auf eine nominal installierte
Ubertragungskapazitit von insgesamt etwa 1.800 MVA erhéhen.

AnschlieBend ist geplant ebenfalls die Verbindungen von Roost nach Heisdorf (in Zukunft Bofferdange)
mit HTLS auszustatten. Diesen Schritt sieht Creos nach 2025 vor. Als weitere MaBnahme hat Creos die
Errichtung einer 380/220 kV Station in Bertrange aufgefiihrt, die tiber die 380-kV-Doppelleitung mit
Bofferdange verbunden wird. Eine konkrete Planung hierfiir existiert jedoch aktuell nicht. Fir die auf-
geflihrten Netzausbaumalinahmen weist Creos ein umfassendes Investitionsbudget aus. Dieses wird
auch bereits bei der Projektierung der Regulierungsbehérde kommuniziert.

Hinsichtlich der Notwendigkeit der oben aufgefiihrten MaBnahmen ist anzumerken, dass die Auslas-
tung der bestehenden Anbindung an Deutschland zu Spitzenlastzeiten im Falle eines Mastbruchs auf
einer der zwei Doppelleitungen bereits heute bei etwa 90 % (bei gleichzeitigem Transit durch Luxem-
burg nach Belgien) respektive bei 75 % (ohne Transit) liegt. Unter Beriicksichtigung der nicht fir den
Normalbetriebsfall zur Verfligung stehenden Importleistung aus dem belgischen Netz (siehe Abschnitt
6.1.1) sowie der erwarteten Entwicklungen auf der Last- und Erzeugungsseite ist absehbar, dass die
aktuell bestehenden Netzkapazitaten zukiinftig nicht ausreichen werden um die Versorgungssicherheit
zu gewahrleisten. Zur langfristigen Sicherung der Bedarfsdeckung und damit auch zur Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit erscheinen die oben beschriebenen Netzausbau- und Verstarkungsmal3-
nahmen der Creos somit grundsatzlich geeignet zu sein. Gleichzeitig wird die Versorgungssicherheit
Luxemburgs auch zukiinftig weiterhin genau verfolgt werden miissen, um den aktuellen Entwicklungen
Rechnung zu tragen und jeweils geeignete MaRnahmen friihzeitig zu identifizieren und sinnvoll umzu-
setzen.

6.1.3 Alter und Zustand der Netze

Die Altersstruktur der Netze ist ein wichtiger Indikator fiir das Risiko von Versorgungsunterbrechungen
im Stromsystem. Das Alter der bestehenden Anlagen erlaubt zwar keinen eindeutigen Riickschluss auf
deren Zustand und damit auf mogliche Implikationen fir die Versorgungssicherheit. Dennoch kann ein
Vergleich der Anlagenmengengeriiste, wo vorhanden mit der technischen, sonst mit der betriebsge-
wohnlichen Nutzungsdauer, Aufschluss liber die Bedarfsgerechtigkeit vergangener Investitionen und
evtl. zukilinftige Investitionserfordernisse geben. Die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer stellt dabei
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allerdings naturgemal nur einen Durchschnittswert dar und kann im Einzelfall von der tatsachlich sinn-
vollen technischen Nutzungsdauer abweichen. Eine fallweise Uberschreitung ist deshalb aus Sicht der
Versorgungssicherheit unkritisch, eine systematische Uberschreitung der betriebsgewdhnlichen Nut-
zungsdauer kann jedoch auf einen verschleppten Reinvestitionsbedarf hinweisen.

In Bild 6.1 bis Bild 6.3 sind die Altersmengengeriiste der Betriebsmittelklassen Leistungsschalter,
Trennschalter, Freileitungen, Leitungsmasten und Transformatoren fiir die Netze von Creos und Sotel
dargestellt. Die rote Linie gibt hierbei jeweils — wo vorhanden — die Anlagen an, deren Alter aktuell die
technische bzw. betriebsgewodhnliche Nutzungsdauer (ND) Uberschritten hat. Wo die Angaben von
Creos und Sotel bei den Nutzungsdauern abweichend sind, wurde die jeweils kiirzere Nutzungsdauer
in der Darstellung herangezogen. Allerdings ist zu berlicksichtigen, dass je nach Erhaltungszustand und
durchgefiihrten Wartungsmalnahmen die Nutzungsdauer einzelner Betriebsmittel deutlich hoher sein
kann, ohne dass dies ein technisches Risiko darstellen muss.
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Bild 6.1: Altersmengengeriiste der Leistungsschalter (links) und Trennschalter (rechts) bei Creos

und Sotel geordnet nach Errichtungsjahr (Quelle: eigene Darstellung)

e Fir Leistungsschalter gibt Creos eine technische Nutzungsdauer von 40 Jahren an, wahrend Sotel
eine betriebsgewohnliche Nutzungsdauer von 35 Jahren angibt, so dass theoretisch alle Leistungs-
schalter ersetzt werden missten, die vor 1979 bzw. 1984 in Betrieb genommen wurden. Fir beide
Netzbetreiber liegt das Alter aller Leistungsschalter ausschliefSlich unter diesen Schwellen, so dass
insgesamt keine Uberschreitung der (iblichen betrieblichen Nutzungsdauern festzustellen ist. Die
im Betrieb eingesetzten Leistungsschalter beider Netzbetreiber weisen darauf hin, dass eine konti-
nuierliche Uberpriifung des Zustands durchgefiihrt und im Bedarfsfall ein Ersatz vorgenommen
wird.

e Fir Trennschalter werden jeweils mit den Angaben fiir Leistungsschalter identische Nutzungsdau-
ern angesetzt, die somit bei konsequenter Ubernahme in die Erneuerungsstrategie einen Ersatz
aller Betriebsmittel vor 1979 bzw. 1984 erforderlich machen wiirde. Mittlerweile Gberschreiten
viele Trenner im Netz der Creos die angegebene technische Nutzungsdauer. Da Trennschalter tech-
nisch jedoch deutlich weniger komplex als Leistungsschalter sind, ist ggf. eine langere Nutzung mog-
lich und nicht ungewdhnlich. Fiir die Trenner bei Sotel, die die betriebsgew6hnliche Nutzungsdauer
Uberschreiten, wurde eine grundlegende Wartung mit dem Austausch aller VerschleiRRteile vorge-
nommen, sodass die Nutzungsdauer dieser nun hoher liegen dirfte.

Bild 6.2 zeigt eine vergleichbare Auswertung fir Freileitungen sowie Leitungsmasten.
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Bild 6.2: Altersmengengeriist Freileitungen (links) und Leitungsmasten (rechts) bei Creos und

Sotel geordnet nach Errichtungsjahr (Quelle: eigene Darstellung)

Fir Freileitungsseile 220 kV (eine bestehende 150 kV Leitung von Sotel wird ab 2020/21 als 65 kV
Verbindung zur Versorgung eines industriellen Verbrauchers verwendet und ist damit nicht mehr
an der Versorgungssicherheit der allgemeinen Versorgung beteiligt) werden technische Nutzungs-
dauern von jeweils 40 Jahren angegeben. Somit ware ein Ersatz aller Stromkreise notwendig, die
vor 1979 in Betrieb genommen wurden. Bei Creos fallt auf, dass der groRte Teil des Netzes noch
sehr jungist und erstin jliingerer Vergangenheit erneuert wurde. Lediglich etwa 1 km Uberschreiten
die technische Nutzungsdauer. Bei Sotel ist der GroRteil der 220 kV Leitungen ebenfalls noch relativ
jung. Hier Gberschreiten etwa 4 km die technische Nutzungsdauer. Hierdurch ist allerdings nicht auf
eine Gefdahrdung der Versorgungssicherheit zu schlieRen, da die notwendige Versorgungssicherheit
fir Sotel durch die neue Kuppelleitung zu RTE gesichert wird.

Fiir Masten werden technische bzw. betriebsgewdhnliche Nutzungsdauern von 80 (Creos) bzw. 40
(Sotel) Jahren angegeben. Aufgrund der groRen Divergenz wurden in der Grafik beide Nutzungs-
dauern angegeben. In der internationalen Praxis sind Nutzungsdauern von bis zu 80 Jahren (Linie
von Creos) nicht uniblich. Dieser Wert wird von den bestehenden Anlagen noch nicht erreicht,
trotzdem kann sich hier mittelfristig Handlungsbedarf ergeben.
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Bild 6.3: Altersmengengeriist Transformatoren bei Creos und Sotel geordnet nach Errichtungs-

jahr (Quelle: eigene Darstellung)

e Auch bei Transformatoren haben bei Creos (40 Jahre) wie Sotel (35 Jahre) einzelne Betriebsmittel
die angegebene technische bzw. betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer erreicht, so dass ein Ersatz
in den nachsten Jahren anstehen konnte, auch um den zunehmenden Daten- und Kommunikati-
onsanforderungen dieser Anlagen Rechnung zu tragen. Ein Vergleich der Netzstatistik 2019 mit der
Netzstatistik 2017 zeigt auf, dass in den letzten beiden Jahren bereits einige alte Transformatoren
seitens Creos und Sotel auRRer Betrieb genommen wurden.

e Zusatzlich geben die Netzbetreiber Altersmengengeriste fir Kabelverbindungen an. Diese wurden
allerdings alle erst in den letzten 15 Jahren in Betrieb genommen, so dass sich hier — auch mittel-
fristig — kein Erneuerungsbedarf aufgrund des Alters der Betriebsmittel ergeben wird.

In Summe kann geschlossen werden, dass die Altersstrukturen des Anlagenmengengerists keinen Hin-
weis auf eine systematische Uberalterung der Netze von Creos und Sotel erkennen lassen. Dennoch
Uberschreiten aktuell viele Trennschalter bei Creos sowie vereinzelt Transformatoren und Leitungsab-
schnitte bei beiden Netzbetreibern die technische bzw. betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer. Ein Er-
satz dieser Anlagen in den nachsten Jahren ist somit zu Gberprifen, um eventuelle negative Riickwir-
kungen auf die Versorgungssicherheit ausschlieRen zu kdnnen. Zudem sollten in diesem Zuge gleich-
zeitig auch neue Mess- und Kommunikationsfahigkeiten ins System integriert werden. Weiterhin ist
ersichtlich, dass in einzelnen Anlagenkategorien in der mittleren Zukunft weiterer Reinvestitionsbedarf
(oder zumindest Bedarf fiir dessen intensive Priifung) anfallen wird.

6.1.4 Investitionen zur Sicherung der Nachhaltigkeit der Netzentwicklung

Eine Gegenliberstellung der geplanten Investitionen im Verhaltnis zur Anlagenaltersstruktur und den
damit einhergehenden notwendigen Ersatzinvestitionen kann eine Bewertung des investiven Verhal-
tens eines Netzbetreibers ermoglichen. Hierzu wurden von den Netzbetreibern die Netzstrukturen in
Form von Altersmengengeriisten sowie das in den nadchsten Jahren projektierte Budget zur Erneue-
rung, Instandhaltung und Netzerweiterung nach Anlagengitergruppen getrennt (ibermittelt. Durch die
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Analyse dieser Daten kann ein Referenzverlauf der kiinftigen Investitionen abgeleitet werden, indem
ein Ubliches Reinvestitionsverhalten auf Basis der von den Netzbetreibern selbst angesetzten tech-
nisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauern unterstellt wird. Dies entspricht im einfachsten Fall der Hypo-
these, dass eine Reinvestition mit Ablauf der liblichen technisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauern er-
folgt.

Eine solche jahresscharfe Betrachtung entspricht allerdings nicht dem tblichen Vorgehen von Strom-
netzbetreibern in der Praxis. Daher ist es sinnvoller, Gber einige Jahre Durchschnittswerte zu bilden
und diese als Vergleich heranzuziehen. Die Anzahl der Jahre, liber die eine solche Mittelung erfolgt,
wurde in zwei Rechnungen mit fiinf und zehn Jahren variiert; dies entspricht dann einer flexibleren
Vorgehensweise, bei der die Anlagengtiter durchschnittlich in einem Zeitraum von flinf bis zehn Jahren
nach Ablauf ihrer liblichen technisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauer ersetzt werden. Fiir ein Netzbe-
triebsmittel mit einer Nutzungsdauer von 40 Jahren, das in 1980 in Betrieb genommen worden ware,
wird bei einer Durchschnittswertbildung tGber 10 Jahre unterstellt, dass fiir dieses Betriebsmittel Er-
neuerungsbudget in den Jahren 2021 bis 2030 vom Netzbetreiber vorgesehen werden musste.

Neben der Unsicherheit hinsichtlich der Durchschnittsbildung muss auf die grundlegende Unsicherheit
hinsichtlich der betriebsgewohnlichen Nutzungsdauern von Netzbetriebsmitteln hingewiesen werden.
Diese werden Ublicherweise in einem Bereich um 30 bis 45 Jahre, bei Stahlgitter-Freileitungsmasten
insbesondere der Hoch- und Hochstspannungsebene bis zu 80 Jahre angenommen. Praxiserfahrungen
zeigen aber, dass auch deutlich hohere Werte erreicht werden kdnnen, ohne dass damit die Betriebs-
sicherheit zwingend beeintrachtigt sein misste. Daher ist auch generell im Asset Management in der
leitungsgebundenen Energieversorgung eine Abkehr von einer rein zeitabhangigen Reinvestitionsstra-
tegie zu beobachten. Andere — insbesondere langere — Reinvestitionszyklen kdnnen insbesondere aus
Kostenminderungsgriinden ebenfalls sinnvoll sein, so dass ein Unterschreiten der Referenzprojektion
nicht unmittelbar den Schluss zuldsst, dass ein Fehlverhalten des Netzbetreibers vorldge oder die Ver-
sorgungssicherheit gefdahrdet ware.

Dennoch kann ein derart modellierter Referenzverlauf der Reinvestitionen als sinnvolle BezugsgroRe
fiir die tatsachlichen Investitionen und Investitionsplanungen eines Netzbetreibers herangezogen wer-
den, wenn die oben aufgefiihrten Einschrankungen beriicksichtigt werden. Eine sinnvolle Uberpriifung
muss daher sicherstellen, dass ein Unterschreiten der Referenzprojektion nicht dauerhaft und erheb-
lich erfolgt, weil ansonsten doch mit Einschrankungen oder Gefahrdungen der Versorgungssicherheit
zu rechnen wire. Dies wiirde sich an einem erheblichen Uberhang von in der Vergangenheit nicht ent-
sprechend dem Referenzverlauf getétigten Ersatzinvestitionen zeigen. Ein Uberhang liegt vor, wenn in
Betrieb befindliche Betriebsmittel das Ende ihrer betriebsgewohnlichen Nutzungsdauer Gberschritten
haben, allerdings noch nicht ersetzt wurden. Die kumulierten Uberhdnge geben somit die summierten
Kosten der noch nicht ersetzten Betriebsmittel an, die in den vergangenen Jahren noch nicht ersetzt
wurden und kénnen ein Indikator fir Verschleppungen von Reinvestitionen darstellen. Bei der Ermitt-
lung der Uberhinge wird ebenfalls eine Durchschnittswertbildung vorgenommen. Somit kénnen Uber-
hdnge vom Grundsatz her als Referenzprojektionen der Vergangenheit klassifiziert werden.

Bei der Erstellung der Referenzprojektionen wurden Preissteigerungen beriicksichtigt, indem die Be-
standswerte des Anlagevermogens auf die technisch-wirtschaftliche Lebensdauer der Betriebsmittel
fortgeschrieben wurden und fiir das Preisniveau ein Preisanstieg um 2 % pro Jahr angesetzt wurde.

Fiir das 220-kV-Netz der Creos zeigt Bild 6.4 schlieBlich die Ergebnisse dieser Uberpriifung.
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Bild 6.4: Abgleich der Budgetansdtze fiir Ersatzinvestitionen mit Referenzprojektionen aus dem
Anlagenbestand im Stromtransportnetz der Creos. Der kumulierte Wert der Uberhéinge
betrigt 4,8 Mio. € (5-Jahres-Mittelwert) bzw. 4,2 Mio. € (10-Jahres-Mittelwert).
(Quelle: eigene Darstellung)

Die Abbildung zeigt fiir die nachsten 4 Jahre, zu denen Daten zur geplanten Reinvestitionstatigkeit von
Creos vorliegen, dass die hierfiir eingeplanten Budgets im Durchschnitt etwas tGber dem 5-Jahres-Mit-
telwert der Referenzprojektion liegen, auch wenn es, bedingt durch die diskreten Ausbau- und Erneu-
erungsschritte in Ubertragungsnetzen, zu starken zeitlichen Schwankungen kommt. Das Budget reicht
jedoch nicht aus, um die angefallenen Uberhidnge in der GréRenordnung von bis zu 4,8 Mio. € ebenfalls
vollstandig mit abzubauen.

In Summe gibt Creos ein Erneuerungsbudget von knapp 5 Mio.€ an, das hauptsachlich auf die Um-
spannebene entfallt. Fiir die Erneuerung von Netzbetriebsmitteln ist kein Budget vorgesehen, welches
im Hinblick auf die Trenner und Freileitungen, die bereits heute die technische Nutzungsdauer Uber-
schritten haben, allerdings von Creos Uberpriift werden sollte.

Die Analysen zeigen keine Hinweise fiir eine systematische Verschleppung notwendiger Reinvestitio-
nen im Ubertragungsnetz und eine dadurch bedingte Gefdhrdung der Versorgungssicherheit in Luxem-
burg.

Fiir das Industrienetz der Sotel zeigt Bild 6.5 die analoge Darstellung:
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Bild 6.5: Abgleich der Budgetansdtze fiir Ersatzinvestitionen mit Referenzprojektionen aus dem

Anlagenbestand im industriellen Stromnetz der Sotel. Der kumulierte Wert der Uber-
hénge betrégt 5,8 Mio. € (5-Jahres-Mittelwert) bzw. 4,6 Mio. € (10-Jahres-Mittelwert)
(Quelle: eigene Darstellung)

Bei der Analyse wurden entsprechend die von Sotel angegebenen betriebsgewhnlichen Nutzungs-
dauern unterstellt. So wurde bei den Freileitungsmasten abweichend von einer in der internationalen
Praxis Ublichen Nutzungsdauer von 80 Jahren, gemalRR Angaben von Sotel eine Nutzungsdauer von 40
Jahren verwendet.

In Bild 6.5 ist zu erkennen, dass Sotel im betrachteten Zeitabschnitt lediglich in den Jahren 2022 etwa
0,5 Mio.£€ fiur die Netzerneuerung und in 2025 etwa 2 Mio.€ fiir die Anlagenerneuerung plant. In
Summe ergibt sich somit ein Erneuerungsbudget bis einschliellich 2025 von knapp 2,5 Mio.€. Aus Sicht
des 5-Jahres-Mittelwerts besteht bis 2025 kein Erneuerungsbedarf, wahrend der 10-Jahres-Mittelwert
einen Bedarf bis 2022 vorsieht. Hierbei sollte jedoch bedacht werden, dass bei Annahme einer Nut-
zungsdauer fiir Freileitungsmasten von international tblichen 80 Jahren, der Bedarf entsprechend
niedriger ausfallt, sodass das eingeplante Budget im Durchschnitt Giber den Werten der Referenzpro-
jektion liegen dirfte. Das Erneuerungsbudget ist zwar nicht vollumfanglich dazu geeignet, den Umfang
der Uberhinge vollstindig abzubauen, da vor allem das Budget fiir 2025 gréRtenteils fiir den Ersatz
eines Transformators genutzt werden soll, dennoch ist in den nachsten Jahren von keiner Gefahr fir
die Versorgungssicherheit im Netzgebiet der Sotel auszugehen.
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Stromnetze

6.1.5 Aufwendungen fiir Wartung und Instandhaltung

Die Ubertragungs- und Industrienetze werden nach den Angaben der betroffenen Unternehmen ent-
sprechend den einschlagigen Vorschriften gewartet und instandgehalten. Hierzu gehéren Beschrei-
bungen der regelmaRigen Wartung, monatliche und jahrliche Kontrollen sowie im entsprechenden
Rhythmus vorausbestimmte Instandhaltungsarbeiten mit dem Austausch Ublicher Verschleiteile.

Die Héhe der Budgetangaben fiir die Wartung und Instandhaltung der Ubertragungs- und Industrie-
netze liegt dabei Gberwiegend im Bereich Ublicher Ansatze fir die Kalkulation von Wartungs- und In-
standhaltungsaufwendungen und lasst diese damit insbesondere auch aus Versorgungssicherheitser-
wagungen in Summe als ausreichend erscheinen.

6.2 Verteilungsnetze

Die Betreiber der Stromverteilungsnetze Luxemburgs wurden fiir die Erstellung dieses Berichtes, wie
auch die Betreiber des Transport- und des Industrienetzes, aufgefordert, Daten und zusatzliche Erlau-
terungen zum Zustand ihres Netzes, zur Entwicklung der Versorgungsaufgabe und zu den geplanten
Investitionen zu machen. Die Unternehmen haben auf diese Aufforderung reagiert und Daten bereit-
gestellt, die in der Auswertung die Verteilungsnetze in Luxemburg in groflem Umfang abdecken. Bei
fehlenden Angaben wurden basierend auf den Daten der Netzbetreiber Durchschnittswerte ermittelt,
die flir die jeweiligen Anlagenglitergruppen angesetzt wurden.

6.2.1 Aktueller Stand und Entwicklung der Versorgungsaufgabe

Aktuelle Prognosen gehen von einer moderaten Entwicklung der Stromnachfrage und damit auch einer
weitgehend stabilen Nachfrage nach Netzdienstleistungen aus. Auch wenn Abweichung in Einzelfallen
zu erwarten sind, konnen die im Folgenden angegebenen Werte fiir eine allgemeine Vorausschau der
Versorgungsaufgabe in Luxemburg zu Grunde gelegt werden. Zur belastbaren Vorausschau auf die
kiinftige Entwicklung der Gesamtsituation in den Verteilungsnetzen tragt auch bei, dass sich Abwei-
chungen in den einzelnen Verteilungsnetzen zu einem erheblichen Teil gegenseitig kompensieren kén-
nen. Damit sind die Abweichungen in der rdumlichen Verteilung zwar nicht vollig ausgerdumt; deren
Einfllisse sind aber von untergeordneter Bedeutung.

Die von den Netzbetreibern erwartete Entwicklung in den Verteilungsnetzen ist nachfolgend in Bild 6.6
dargestellt.
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2019 2021 2023 2035

Anzahl der Netzanschlusspunkte [Stk.]

35kV - 110 kV 65 65 67 68

1kV -35kV 5.278 5.440 5.614 6.543

unter 1 kV 299.420 310.078 321.315 401.223
Flache des Netzgebietes [km?] 2.743 2.743 2.744 2.745
Jahresho6chstlast [MW]

35kV - 110kV 839 876 898 1.174

1kV -35kV 571 597 615 834

unter 1 kV 238 249 252 352
Jahresenergieabgabe [GWh]

35kV - 110kV 5.026 5.240 5.541 6.497

1kV -35kV 3.567 3.718 3.947 4.756

unter 1 kV 1.537 1.600 1.665 2.075
Anzahl der angeschlossenen Erzeugungseinheiten [Stk.]

35kV - 110kV 6 6 6 13

1kV -35kV 587 627 713 1.103

unter 1kV 7.624 8.930 11.541 18.560
Leistung der angeschlossenen Erzeugungseinheiten [MW]

35kV - 110kV 76 76 76 201

1kV -35kV 308 384 504 870

unter 1kV 211 258 354 653
Stromkreisldange [km]

35kV - 110 kV 665 666 682 768

1kV -35kV 3.921 4.049 4.186 5.007

unter 1kV 6.468 6.601 6.742 7.588
Anzahl der Umspanntransformatoren [Stk.]

35kV - 110 kV oberspannungsseitige Nennspannung 137 138 140 142

1kV - 35kV oberspannungsseitige Nennspannung 5.590 5.751 5.921 6.666
Leistung der Umspanntransformatoren [MVA]

35kV - 110 kV oberspannungsseitige Nennspannung 3.681 3.905 4,181 4.619

1kV - 35kV oberspannungsseitige Nennspannung 3.437 3.589 3.748 4.494
Anzahl der Schaltanlagen [Stk.]

35kV - 110 kV 67 66 68 69

1kV -35kV 5.339 5.504 5.682 6.629
Bild 6.6: Stand und Entwicklung in den Verteilungsnetzen bis 2035 nach Prognosen der Vertei-

lungsnetzbetreiber (Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Angaben der Verteilnetz-
betreiber)

Fiir die nachsten Jahre rechnen die Verteilungsnetzbetreiber mit einer deutlich héheren Anschlusszahl
an Erzeugungseinheiten, insbesondere auf den Nieder- und Mittelspannungsebenen. Nach den Erwar-
tungen wird sich die Anzahl der in der Niederspannungsebene angeschlossenen Anlagen, die zum
Grol3teil aus Photovoltaik-Anlagen bestehen diirften, in den nachsten 15 Jahren etwas mehr als ver-
doppeln. Damit ergibt sich laut Verteilnetzbetreibern ein Leistungszuwachs von etwa 440 MW. Der
groRte Leistungszuwachs an Erzeugungsanlagen wird mit etwa 560 MW hingegen auf der Mittelspan-
nungsebene erwartet, was insbesondere an der Inbetriebnahme von Windkraftanlagen liegen diirfte.
In der Hochspannungsebene wird ein Leistungszuwachs von etwa 125 MW erwartet. In Summe gehen
die VNB somit davon aus, dass sich die Leistung der angeschlossenen Erzeugungseinheiten von heute
600 MW bis 2035 auf 1.700 MW erhéhen wird.

Diese Zuwadchse sind in etwa im Einklang mit der Entwicklung der Erzeugungsleistung gemals Referenz-
szenario im nationalen Energie- und Klimaplan, aus der bis 2040 eine installierte Erzeugungsleistung
von etwa 1.700 MW ausgewiesen wird. In Summe (bersteigt die Zunahme der installierten Leistung
der Erzeugungsanlagen den antizipierten Lastzuwachs somit deutlich. Die entsprechende Entwicklung



der Netzstrukturen ist im Grundsatz dazu geeignet, den Anderungen auf der Last- und Erzeugungsseite
Rechnung zu tragen.

Als Zwischenfazit lasst sich somit festhalten, dass sowohl auf der Nachfrage-, als auch auf der Erzeu-
gungsseite die Bedeutung von dezentralen Anlagen zunimmt, sodass Netzbetreiber darauf vorbereitet
sein mussen.

6.2.2 Alter und Zustand der Netze

Die Altersstruktur der Netze ist ein wichtiger Indikator fiir das Risiko von Versorgungsunterbrechungen
im Stromsystem. Im Rahmen der Erstellung dieses Berichtes wurde eine Analyse der Altersstruktur fur
die nachfolgend aufgefiihrten und beschriebenen Betriebsmittelkategorien durchgefiihrt (jeweils in
Abhangigkeit der Spannungsebene):

e Leistungsschalter, einschlielich Hilfsanlagen
e Freileitungen

e Kabel

e Transformatoren, einschlieflich Hilfsanlagen

Die Netzlangen (Stromkreislangen) belaufen sich aktuell auf gut 665 km in der Hochspannung (35 kV
bis 110 kV), gut 3.900 km in der Mittelspannung (1 kV bis 35 kV) und tiber 6.450 km in der Niederspan-
nung. Daneben sind (iber 5.000 Schaltanlagen (hauptsachlich mit einer Leistung kleiner 35 kV) in Lu-
xemburg installiert.

Die Darstellungen von Bild 6.7 bis Bild 6.10 geben die Altersstruktur der verschiedenen Betriebsmittel-
kategorien in den Verteilungsnetzen? wieder. Dabei werden auch die recht unterschiedlichen Entwick-
lungen erkennbar, die fir die heutigen Verteilungsnetze pragend sind. Die Netzbetreiber geben fir die
verschiedenen Betriebsmittelkategorien Nutzungsdauern an. In Kombination mit der Altersstruktur
kann man damit vereinfacht die Anzahl/Linge an Betriebsmitteln ermitteln, die nach Ablauf, der fir
die jeweiligen Kategorien anzusetzenden Nutzungsdauer, zu ersetzen waren. In der Praxis stehen den
Netzbetreibern jedoch MaRnahmen zur Verfliigung, mithilfe derer sie gewahrleisten kénnen, dass mit
dem Uberschreiten der technischen Nutzungsdauer keine negativen Auswirkungen auf die Versor-
gungssicherheit verbunden sind. Darunter fallen unter anderem die regelmiRige Uberpriifung des Zu-
stands oder die Ertiichtigung der Betriebsmittel. Des Weiteren kdnnen die Betriebsmittel ausschliel3-
lich fir Wartungsarbeiten oder Storungsfalle reserviert werden und somit nicht im taglichen Einsatz
sein. Eine Uberschreitung der Nutzungsdauer muss damit nicht zwingend bedeuten, dass ein Fehlver-
halten des Netzbetreibers vorliegt oder die Versorgungssicherheit gefahrdet ist.

Die Leistungsschalter und Lasttrenner (Bild 6.7) zeigen ein nach Spannungsebenen unterschiedliches
Bild: Bei den Leistungsschaltern in der Hochspannung liegt der Schwerpunkt bei Betriebsmitteln in dem
Zeitraum der letzten 30 Jahre. Zusatzlich befinden sich noch einige wenige Leistungsschalter in Betrieb,
in die zwischen 1957 und 1975 investiert wurde.

2 Die Angaben der Leitungskilometer nach Errichtungsjahr wurden nicht von allen Verteilungsnetzbetreibern tibermittelt, so dass diese Dar-
stellung auf Basis der Wiederbeschaffungskosten erstellt wurde.
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Bild 6.7: Altersstruktur der Leistungsschalter (LS) und Lasttrenner (LT) nach approximierten Wie-
derbeschaffungskosten (Quelle: eigene Darstellung)

Die Installation neuer Leistungsschalter und Lasttrenner insbesondere in den letzten Jahren tragt zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit bei. Um langfristige Gefahrdungen der Versorgungssicherheit
auszuschlielRen, sollte eine Prifung zur Erneuerung insbesondere der o. g. Hochspannungsbetriebs-
mittel mit mittlerweile mehr als 40jahriger bis 50jahriger Nutzung in den nachsten Jahren mit hoher
Prioritat weiterverfolgt und abgeschlossen werden. Ein Vergleich der Netzstatistik 2017 mit der Netz-
statistik 2019 zeigt auf, dass Reinvestitionen dlterer Betriebsmittel zu verzeichnen sind. Dennoch sollte
fir die heute weiterhin in Betrieb befindlichen Leistungsschalter weiteres Erneuerungsbudget fiir die
nachsten Jahre vorgesehen werden.

Die mengen- und kostenmaRig entscheidenden Leitungen, zerfallen in die beiden Untergruppen Frei-
leitungen (Bild 6.8) und Kabelleitungen (Bild 6.9).

Bei den Freileitungen dominieren zum einen die Mittelspannungsebene, deren heutiger Bestand vor
allem in den 1970-er und frilhen 1980-er Jahren aufgebaut wurde und — bei einer unterstellten Nut-
zungsdauer von rund 50 Jahren — in den nachsten Jahren zur Erneuerung anstehen wird, sowie zum
anderen die Hochspannungsebene, bei der maligebliche Anteile mit einem Schwerpunkt aus den 1980-
er Jahren stammt und hinsichtlich dieser Anteile in naher Zukunft noch keinen erheblichen Reinvesti-
tionsbedarf nach sich ziehen wird. Ein anderer Schwerpunkt liegt, auch infolge bereits durchgefiihrter
Reinvestitionen, bei Anlagen, die in den letzten 15 Jahren errichtet wurden und die auch langerfristig
noch ohne Erneuerungsbedarf versorgungssicher betrieben werden kénnen.

Freileitungen in der Niederspannung haben eine deutlich untergeordnete Bedeutung, allerdings steht
der Schwerpunkt der bestehenden Installationen aus den 1960-er Jahren in naher Zukunft zur Erneu-
erung (oder zum Ersatz durch Kabel) an. Aus den Daten der Netzbetreiber ist ersichtlich, dass dieser



Ersatz aktuell bereits stattfindet und Freileitungen in den letzten Jahren kontinuierlich durch Kabel
ersetzt wurden.

18
FL 35 kV — 110 kV

Mio. € — wFL 1KV —35kV
14 WFL<1kV

12

10

N

N

H || H b L, s

13 [©) X ©) ) ) 13 )
\*) %) © © A A > <o)
NN N N N NN

o

X ) X O 0 9
\@‘b \0)0.) N Q N N

S S
Bild 6.8: Altersstruktur der Freileitungen (FL) nach approximierten Wiederbeschaffungskosten
(Quelle: eigene Darstellung)

Einige Netzbetreiber geben bei den Freileitungen hingegen auch Nutzungsdauern von lediglich 40 Jah-
ren an, so dass alle Leitungen, die vor 1979 in Betrieb genommen wurden, in den nachsten Jahren zu
ersetzen waren. Dies wirde grofStenteils die Freileitungen auf der Nieder- und der Mittelspannungs-
ebene umfassen. Da Netzbetreiber auf diesen beiden Spannungsebenen dazu libergehen, vermehrt
Kabel einzusetzen, die gegeniiber Freileitungen z.T. deutlich héhere spezifische Investitionskosten auf-
weisen, ist somit in den nachsten Jahren mit umfassenden Investitionen auf der Leitungsebene zu
rechnen. Die entsprechenden Netzbetreiber miissen somit sicherstellen, dass sie fiir den Ersatz dieser
Betriebsmittel ausreichendes Budget vorsehen oder anderweitig gewahrleisten (s. 0.), dass mit dem
Uberschreiten der technischen Nutzungsdauer keine negativen Auswirkungen auf die Versorgungssi-
cherheit verbunden sind.

Die geringe Bedeutung der Freileitungen in der Niederspannung erklart sich auch durch die Verhalt-
nisse in Bild 6.9: Dort dominieren die Kabelleitungen der Niederspannungsebene, die seit den 1980-er
Jahren und bis heute fast vollstandig die Freileitungen derselben Spannungsebene ersetzt haben. Der
hieraus resultierende Ersatzbedarf wird aufgrund des hohen Kostenanteils (iber die nachsten zwanzig
bis dreiRig Jahre die Erneuerungstatigkeit der Verteilungsnetzbetreiber in Luxemburg malgeblich be-
stimmen. Auch bei den dlteren Kabeln werden laut Aussagen einiger Netzbetreiber die betriebsge-
wohnlichen Nutzungsdauern erreicht. Die entsprechenden Netzbetreiber miissen auch hier sicherstel-
len, so dass sie fiir den Ersatz der entsprechenden Kabelleitungen ausreichendes Budget vorsehen bzw.
gewibhrleisten, dass mit dem (temporéren) Uberschreiten der Nutzungsdauer keine negativen Auswir-
kungen auf die Versorgungssicherheit zu erwarten sind.
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Bild 6.9: Altersstruktur der Kabelleitungen (KL) nach approximierten Wiederbeschaffungskosten

(Quelle: eigene Darstellung)

Als letzte Betriebsmittelkategorie sind in Bild 6.10 die Transformatoren dargestellt. Fiir beide Umspan-
nungsebenen ergibt sich ein wenig unterschiedliches Bild ohne groRRe Risiken fiir die Versorgungssi-
cherheit, da die Mehrheit der Transformatoren jlingeren Alters (unter 25 Jahre) sind und altersbe-
dingte Beeintrachtigungen der Funktionalitdt oder Verfiigbarkeit daher nicht zu erwarten sind. Den-
noch steht auch in den nachsten Jahren eine Erneuerung der alteren Anlagen, die teilweise aus den
1960-er und 1970-er Jahren stammen, an. Vergleichbar zu den anderen Betriebsmittelkategorien mus-
sen die jeweils betroffenen Netzbetreiber prifen, ob entsprechende GegenmaBnahmen einzuleiten
sind, um negative Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit ausschliefen zu kdnnen. Netzbetreiber
sollten zudem von der Situation auch dahingehend profitieren, als dass Sie die Investitionen nutzen,
um auf den neusten technologischen Standard inklusive Daten- und Kommunikationseinrichtungen
umzuristen.
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Bild 6.10: Altersstruktur der Transformatoren (Tr) differenziert nach oberspannungsseitiger
Nennspannung nach approximierten Wiederbeschaffungskosten (Quelle: eigene Dar-
stellung)

6.2.3 Investitionen zur Sicherung der Nachhaltigkeit der Netzentwicklung

Auch fiir die Verteilungsnetze wurde eine Analyse der von den Netzbetreibern libermittelten Datenta-
bellen nach Anlagengttergruppen getrennt durchgefiihrt und hieraus ein Referenzverlauf der kiinfti-
gen Reinvestitionen abgeleitet, indem ein lbliches Reinvestitionsverhalten auf Basis der von den Netz-
betreibern selbst angesetzten technisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauern unterstellt wurde. Dabei
wurde das bereits in Abschnitt 6.1.4 fiir die Ubertragungs- und industriellen Netze erlauterte Vorgehen
auch fur die Verteilungsnetze angewendet.

Wie bereits fiir die Transportnetze beschrieben, muss auch bei den Verteilungsnetzen auf die grund-
legende Unsicherheit hinsichtlich der technisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauern von Netzbetriebs-
mitteln hingewiesen werden. Diese werden fiir Verteilungsnetze (iblicherweise in einem Bereich um
40 Jahre (Leitungen und Schaltanlagen) angenommen; Praxiserfahrungen zeigen aber, dass auch deut-
lich h6here Werte erreicht werden kénnen, ohne dass damit die Betriebssicherheit zwingend beein-
trachtigt sein misste. Daher ist auch generell im Asset Management in der leitungsgebundenen Ener-
gieversorgung eine Abkehr von einer rein zeitabhangigen Reinvestitionsstrategie zu beobachten. An-
dere — insbesondere langere — Reinvestitionszyklen kénnen insbesondere aus Kostenminderungsgriin-
den ebenfalls sinnvoll sein, so dass ein Unterschreiten der Referenzprojektion nicht unmittelbar den
Schluss zuldsst, dass ein Fehlverhalten des Netzbetreibers vorlage oder die Versorgungssicherheit ge-
fahrdet ware.

Die Netzbetreiber haben vorrangig Daten zu Ersatzinvestitionen tGbermittelt. Einige Netzbetreiber, de-
nen dies nicht moéglich war, wurde zudem die Moglichkeit eingerdaumt, historische Anschaffungskosten
anzugeben. Wahrend fiir erstere direkt die geschatzten Kosten fiir die Ersatzinvestitionen berticksich-
tigt werden kdnnen, ist fiir letztere eine davon abweichende Vorgehensweise notwendig: Um die Ent-
wicklung der spezifischen Investitionskosten zu beriicksichtigen, wurde eine jahrliche Preissteigerungs-
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rate von 2 % angenommen. Unter sonst unveranderten Bedingungen fiihrt eine solche Preisentwick-
lung dazu, dass die Ersatzinvestitionen nach Ablauf einer technisch-wirtschaftlichen Nutzungsdauer
beispielsweise von 40 Jahren um einen Faktor 2,2 héher liegen als die urspriinglichen Investitionskos-
ten.

Diese Gegebenheit ist in die Referenzprojektionen zu integrieren. Diese Integration wurde vorgenom-
men, indem die Bestandswerte des Anlagevermogens auf die jeweils angegebene technisch-wirt-
schaftliche Lebensdauer fortgeschrieben wurden und das Preisniveau durch Multiplikation mit den je-
weiligen sich ergebenden Faktoren angehoben wurde.? Bei dieser Betrachtung wurde nicht beriick-
sichtigt, dass der Ersatz von Freileitungen auf den unterlagerten Spannungsebenen aktuell fast aus-
schlieflich durch den Einsatz von Kabeln erfolgt, es sei denn, Netzbetreiber hatten dies bei der Daten-
erhebung berticksichtigt und entsprechende Kosten mitgeliefert.

Die so berechneten Referenzprojektionen kdnnen als VergleichsmaRstab fiir die tatsachlichen Investi-
tionen und Investitionsplanungen der Netzbetreiber herangezogen werden. Dabei sind jedoch die
oben aufgefiihrten Einschrdnkungen zu beriicksichtigen. Eine sinnvolle Uberpriifung muss daher si-
cherstellen, dass ein Unterschreiten der Referenzprojektion nicht dauerhaft und erheblich erfolgt, weil
ansonsten mit Einschrankungen oder Gefahrdungen der Versorgungssicherheit zu rechnen ware. Ein
Indikatorwert hierfiir sind die Uberhdnge, also die kumulierten Unterschreitungen der Referenzpro-
jektionen fiir Reinvestitionen in vergangenen Jahren.

Fir die Verteilungsnetze zeigt Bild 6.11 schlieRlich die Ergebnisse dieser Uberpriifung, zunichst im
Uberblick tiber das gesamte Anlagevermdgen, dann unterteilt nach Netzen und nach Anlagen.

3 Im Gegensatz zum Vorgehen bei den weitaus jliingeren Gasverteilungsnetzen (vgl. hierzu den Bericht Gber die Versorgungssicherheit im
Gasbereich in Luxemburg) wurde kein zusatzlicher Zuschlag fur die Tiefbaukosten hinzugerechnet, da im Fall der Stromverteilungsnetze die
Tiefbaukosten im Wesentlichen bereits in den historischen Anschaffungs- und Herstellungskosten enthalten sind.
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Bild 6.11: Abgleich der gesamten Budgetansdtze fiir Ersatzinvestitionen mit Referenzprojektio-

nen aus dem Anlagenbestand (Netz+Stationen) in den Verteilungsnetzen. Der kumu-
lierte Wert der Uberhinge betrégt 240 Mio. € (5-Jahres-Mittelwert) bzw. 175 Mio. €
(10-Jahres-Mittelwert). (Quelle: eigene Darstellung)

Die Investitionsplanungen der Verteilungsnetzbetreiber liegen bis 2023 (iber den Referenzprojektio-
nen mit einer Durchschnittsbildung (iber 10 Jahre und bis 2022 ebenfalls Giber den Referenzprojektio-
nen mit einer Durchschnittsbildung (iber 5 Jahre. Ein (zeitweises) Unterschreiten der Referenzprojek-
tionen wie in den vergangenen Jahren (hieraus resultiert der Uberhang) erscheint tolerabel, da die
tatsachlichen Lebensdauern entsprechend gewarteter Betriebsmittel deutlich iber 40 Jahren liegen
kénnen.

Die kumulierten Uberhinge sind mittlerweile allerdings deutlich angestiegen und befinden sich aktuell
bereits auf einem Niveau, das nicht mehr innerhalb weniger Jahre durch die Referenzprojektion lber-
steigende Erneuerungsbudgets abgebaut werden kann. Einige Netzbetreiber geben allerdings — wie
auch weiter unten aufgefiihrt — relativ niedrig erscheinende betriebsgewdhnliche Nutzungsdauern bei
einigen Betriebsmitteln an. So betragt die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer bei Leitungen z. T. le-
diglich 40 Jahren, bei Transformatoren und Leistungsschaltern z. T. lediglich 30 Jahre. Hierdurch wird
der Umfang der Uberhinge deutlich in die Hhe getrieben. In der Praxis und auch bei anderen Netz-
betreibern sind von diesen Angaben abweichende Nutzungsdauern von etwa 60 Jahren bei Leitungen
und 40 bis 50 Jahren bei Anlagen nicht uniblich. Es ist somit nicht unmittelbar von einer Gefahrdung
der Versorgungssicherheit auszugehen.

Der Aspekt der Uberhinge sollte in folgenden Monitorings sorgfiltig tiberpriift werden und ggf. mit
detaillierteren Untersuchungen zum Reinvestitionsverhalten und zum Abbau des erheblichen Uber-



hangs gestiitzt werden. Wenn die budgetierten Investitionen tatsachlich in die Realitat umgesetzt wer-
den, sollte dies zudem zum konsequenten Abbau der bestehenden Uberhinge fiihren. Diese sind je-
doch im Vergleich zur letzten Periode angestiegen.

Diese grundsatzlichen Erkenntnisse werden auch durch die detailliertere Betrachtung in den nachfol-
genden Darstellungen (Bild 6.12 fiir die Erneuerungsinvestitionen in die Netze und Bild 6.13 fiir die
Erneuerungsinvestitionen in die Anlagen) bestatigt.
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Bild 6.12: Abgleich der leitungs(netz-)bezogenen Budgetansdtze fiir Ersatzinvestitionen mit Refe-

renzprojektionen aus dem Anlagenbestand in den Verteilungsnetzen. Der kumulierte
Wert der Uberhdnge betrdgt 215 Mio. € (5-Jahres-Mittelwert) bzw. 155 Mio. € (10-Jah-
res-Mittelwert). (Quelle: eigene Darstellung)

Erkennbar ist, dass Bedarf fiir eine mittel- bis langfristige Erhéhung der Reinvestitionsbudgets zu einem
GroRteil im Leitungsbereich besteht, wahrend die Budgetansatze im Anlagenbereich sogar oberhalb
der Referenzprojektionen liegen.
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Bild 6.13: Abgleich der anlagenbezogenen Budgetansdtze fiir Ersatzinvestitionen mit Referenz-

projektionen aus dem Anlagenbestand in den Verteilungsnetzen. Der kumulierte Wert
der Uberhinge betrégt 30 Mio. € (5-Jahres-Mittelwert) bzw. 20 Mio. € (10-Jahres-Mit-
telwert). (Quelle: eigene Darstellung)

Insgesamt kann somit nicht von einer systematischen Verschleppung notwendiger ReinvestitionsmaR-
nahmen gesprochen werden, da die Nutzungsdauern im Bereich der leitungsbezogenen Referenzpro-
jekte in der Praxis leicht Gberschritten werden dirfen, ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden.
Da das Budget fiir die Anlagenerneuerung zusatzlich tiber dem Wert der Referenzprojektion liegt, kann
— tatsichliche Umsetzung in der Praxis vorausgesetzt - von einem Abbau der Uberhinge in den néchs-
ten Jahren ausgegangen werden. In der nachsten Periode ist im Rahmen eines Monitorings sorgfaltig
zu priifen, dass das aktuell angesetzte Budget auch zu Zwecken der Erneuerung von Betriebsmitteln
eingesetzt wird. Dies ist aus heutiger Sicht noch nicht ersichtlich. Da sich die von den Netzbetreibern
angegebene betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer von 40 Jahren fir Leitungsverbindungen eher am
unteren Ende gewohnlicher Werte ansiedelt und in der Praxis auch Nutzungsdauern von bis zu 60 Jah-
ren ohne negative Beeintrachtigung der Versorgungszuverlassigkeit bei Leitungen nicht uniblich sind,
die Annahmen aber gleichzeitig die leitungsbezogene Referenzprojektion und infolgedessen die Uber-
hange treiben und kiinstlich erhéhen, scheint das von den Netzbetreibern angesetzte Erneuerungs-
budget entsprechend akzeptabel dimensioniert zu sein. Somit ist aktuell die Nachhaltigkeit der Netz-
entwicklung noch gewahrleistet.



Stromnetze

6.2.4 Aufwendungen fiir Wartung und Instandhaltung

Die Verteilungsnetze werden nach den Angaben der betroffenen Unternehmen entsprechend den ein-
schlagigen Vorschriften gewartet und instandgehalten. Hierzu gehéren Beschreibungen der regelma-
Rigen Wartung, monatliche und jahrliche Kontrollen sowie im entsprechenden Rhythmus vorausbe-
stimmte Instandhaltungsarbeiten mit dem Austausch Ublicher VerschleiRteile.

Die Hohe der Budgetangaben fiir die Wartung und Instandhaltung der Verteilungsnetze liegt dabei
Uberwiegend im Bereich {blicher Anséatze flr die Kalkulation von Wartungs- und Instandhaltungsauf-
wendungen und lasst diese damit insbesondere auch aus Versorgungssicherheitserwagungen in
Summe als ausreichend erscheinen.
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