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Factsheet 2025 — TenneT Germany

Uber
TenneT Germany

TenneT Germany ist der groRte Ubertragungsnetzbetreiber
in Deutschland (bezogen auf die Stromkreislange,
installierte Leistung und Grof3e der Regelzone; 31.
Dezember 2024). Das Unternehmen betreibt kritische
Infrastrukturen fiir den Zugang zu einer zuverlassigen,
nachhaltigen und bezahlbaren Stromversorgung.

TenneT Germany ist einer der grof3ten Investoren in
Stromnetze an Land und auf See in Deutschland. An der
nordwesteuropaischen Energiedrehscheibe gelegen,
verbindet TenneT Germany: Nord und Sid. Offshore und
Onshore. Deutschland und Europa. Mit seinen rund 5.000
Mitarbeitern baut, betreibt und wartet das Unternehmen
Deutschlands gréRtes Ubertragungsnetz, das sich auf (iber
14.000 km erstreckt und mehr als ein Drittel der gesamten
Offshore-Windkapazitat der Européaischen Union anbindet.
Unser Wachstum wird durch eine sich schnell entwickelnde
Stromnachfrage angetrieben, die eine flexible und
wachsende Netzarchitektur erfordert.

TenneT Germany ist Teil der TenneT Group, dem
europaischen Marktfihrer im grenziberschreitenden
Netzausbau und Pionier bei der Anbindung des
europaischen Festlands an eine der weltweit groflten
erneuerbaren Energiequellen, die Nordsee.

Lighting the way ahead together
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Einfuhrung

Aufbau eines Offshore
Netzanschlusssystems

Zukunft Offshore
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Hochstspannungsnetz (2012)
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Der ,,Stromkrieg*
1880er-1890er

Konflikt zwischen Edison (DC) und
Westinghouse/Tesla (AC) um den
Standard fur elektrische
Energieversorgung.

AC setzt sich durch, da mittels
Transformatoren einfache
Spannungswandlung moglich ist

Aufbau nationaler und internationaler AC-
Netze

1915-2000er

Bis 1930: Regionale Netze bis 110kV

Bis 1950: Nationale Netze 220kV

Bis heute: Europaisches Verbundnetz 380kV

1866-1880er

Erste DC-Systeme fur
elektrische Beleuchtung

Anfange der Elektrifizierung ,
/3
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Bildquelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Karte_ H%C3%B6chstspannungsnetz_Deutschland.png



Einfuhrung
Vergleich Leistungsubertragung AC und DC
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Eigene Darstellung, Daten aus: https://resources.news.e.abb.com/attachments/published/46097/en-US/166BF4750E96/140818-ABB-SR-60-years-of-HVDC-72dpi.pdf



Einfithrung (HGU)
Grenzkosten und Treiber fur Hochspannungsgleichstromubertragung

Trotz zusatzlicher Kosten fur
Umrichterstationen sind bei groRen
Leiterlangen die Investkosten von
HGU-Ubertragungssystemen
geringer als AC.

Investmentkosten

Weitere Treiber fur DC-Technik

= Moderne Leistungselektronik ermoglicht
robuste und effiziente Wechsel- und
Gleichrichter sowie DC/DC-Steller

Kosten DC-
'(A‘J;fzﬁf:r) = Lange Seekabelverbindungen bei
Offshore Netzanbindungssystemen
v AC vorteilhaft | DC vorteilhaft = Lange Ubertragungsstrecken von
Anschiuss Netzanschlusspunkten Offshore
y Systeme bis zu Lastzentren im Suden
,Grenzlange*  Leiterlange Deutschlands

s>@T1enneT
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Einfuhrung

Entwicklung HGU weltweit bis heute
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Top 10 Countries
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Graphik:

Michat Kosmecki, Ph.D. Eng., Assistant Professor
Institute of Power Engineering — National Research Institute, www.ien.gda.pl
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Einfuhrung )
Entwicklung HGU weltweit bis heute (Fokus Deutschland)
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Institute of Power Engineering — National Research Institute, www.ien.gda.pl
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Politische Ziele fur Offshore-Windenergie
Herausforderungen fur die kommenden Jahrzehnte

2030 voraussichtlich 2034
30 GW rund

2045 26,8 GW
70 GW

Deutschland TenneT Germany

A
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Offshore-Netzanschlusssysteme
bringen Windstrom von See an Land

Konverterstation auf See

Hochst-
spannungs-
netz

Konverterstation
an Land

Umspannwerk

L L T |
- b o o o
-
-’

Seekabel ~°

___________________________________

A
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2-GW-Offshore-
Umrichterplattform

® Unsere neuen Offshore-
Netzanbindungssysteme konnen
2 GW pro System ubertragen —
mehr als doppelt so viel wie
bisherige Systeme.

Eine 2-GW-Offshore-
Konverterplattform

entspricht der GrolRe eines
FuRballfeldes — mit 10 Stockwerken.

p
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Umrichterstationen an Land

® Die Zuwegung zum Baufeld wird hergestellt.

® Zur Gelandeangleichung wird Sand aufgeschuttet. Je nach
Bodenbeschaffenheit kann eine Pfahlgriindung erforderlich
sein.

® Die Rohbauten der Umrichterhalle und der Betriebsgebaude
entstehen.

® Die Transformatoren werden angeliefert und die technische
Innenausristung des Konverters wird eingebaut.

® Die Betriebsgerausche des Konverters mussen innerhalb der
Grenzwerte liegen.

® Damit sich die Anlage ins Landschaftsbild einfugt, werden
Malinahmen wie Begrunung und Sichtschutz umgesetzt.

Konverterstation
an Land
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Multiterminal-Hubs
Gleichstrom-Drehkreuze im Energienetz der Zukunft

Gleichstrom-
schaltanlage

® Multiterminal-Hubs verknupfen
Netzanbindungssysteme von See mit
den Gleichstromverbindungen an Land,
wie auch land- und seeseitige
Verbindungen miteinander.

* Sie ermdglichen es, Strom flexibel zu
steuern und bedarfsgerecht zu
ubertragen.

®* Multiterminal-Hubs liefern die Grundlage
fur eine neue Netzebene: das DC-
Overlay-Grid.

Umspannwerk

Umrichter

f=@T1enneT
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Die Vision
Flexibles, internationales Offshore-Netz

Internationale Vernetzung J/
sl | 7
«// -
~C 3
Optimale Nutzung erneuerbarer Energien \\ L -
Die Prinzipien b
Vernetzung
Standardisierung

Systemintegration
Internationale Zusammenarbeit

|
—_
’ ) Der Mehrwert

% Effizienter Stromhandel
—_

S
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—
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Offshore TSO
Collaboration (OTC)

21

Im Rahmen der OTC haben sich
européaische UNB zusammengeschlossen,
um das Potenzial der Nordsee
gemeinsam zu nutzen.

Das Ziel: Die kombinierte Offshore-
Windkapazitat der Nordsee deutlich
erhohen — zur Erreichung der
europaischen Ausbauziele.

Die OTC hat bereits einen konkreten
Vorschlag fur ein zuklinftiges europaisches

OTC-Netzkarte 2025
Grenziiberschreitende
Projekte ca. 2040

(Stand: Oktober 2025)

Offshore-Windgebiet mit radialen
. Verbindun
und/oder

® Geplante
Wasserstoff-Demonstrationsprojekte

Offshore-Stromnetz erarbeitet und damit
eine Vorreiterrolle ubernommen.
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Fazit
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Im europaischen Verbundnetz bleibt der Ubertragungsstandard historisch

bedingt vorerst AC

Standard fur Netzanschlusssysteme von Offshore Wind ist in Deutschland seit

den 2010ern HGU-Technik

DC-seitige Vernetzung von Netzanschlusssystemen zur Kostenreduktion
sinnvoll z.B. weniger AC/DC-Umrichterstationen, weniger Redispatch

Integration von HGU-Links zur Reduktion von Engpéassen im AC-

Ubertragungsnetz
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Kontakt

Dr.-Ing. Maria Nuschke
Des. Team Lead ESD-SI-G

Strategy & System Design — System Integrity — Grid Code Conformity
TenneT TSO GmbH, Eisenbahnlangsweg 2a, 31275 Lehrte
maria.nuschke@tennet.eu

www.tennet.eu
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Disclaimer 20080

Diese Prasentation wird Ihnen von der TenneT TSO GmbH (, TenneT*) angeboten. |hr Inhalt,
d.h. samtliche Texte, Bilder und Tone, sind urheberrechtlich geschutzt. Sofern TenneT nicht
ausdricklich entsprechende Moglichkeiten bietet, darf nichts aus dem Inhalt dieser
Prasentation kopiert werden, und nichts am Inhalt darf geandert werden. TenneT bemuht sich
um die Bereitstellung korrekter und aktueller Informationen, gewahrt jedoch keine Garantie
fur inre Korrektheit, Genauigkeit und Vollstandigkeit.

TenneT Ubernimmt keinerlei Haftung fur (vermeintliche) Schaden, die sich aus dieser
Prasentation ergeben, beziehungsweise fur Auswirkungen von Aktivitaten, die auf der
Grundlage der Angaben und Informationen in dieser Prasentation entfaltet werden.
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