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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Grundsatzliche Vorgehensweise

Vorgehensweise bei der Modellierung der Wasserstoffvariante:

= Erdgasmodellierung: Ermittlung von Leitungen, die von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt
werden konnen

= Ermittlung eines potenziellen Wasserstoffnetzes
Basis:

— Gemeldete Leitungsinfrastruktur 178 Meldungen der FNB und 44 Meldungen von den
anderen potenziellen Wasserstoffnetzbetreibern

— MoU-Projekte Kategorie 1+2 der WEB, (WEB-Ergebnis zum Download als Anlage 2)

= Wasserstoffmodellierung: Modellierung des Wasserstofftransports in einem separaten

Wasserstoffnetz aus den gemeldeten Leitungsinfrastrukturen und von erforderlichen
Neubauten

» Es bestehen Abhangigkeiten zwischen den Ergebnissen der Erdgas- und der Wasserstoffmodellierung.

» Ergebnisse der Erdgasmodellierung vor dem Hintergrund veranderter Lastfllisse nicht belastbar.

» Kosten fur die Bereitstellung der Wasserstoffinfrastruktur sind deshalb indikativ zu betrachten.

Kategorie 1: Projekte fir die Jahre 2022-2050 der Projektvorhabenstrager und Verteilernetzbetreiber mit Relevanz fir das Fernleitungsnetz
Kategorie 2: Meldungen von Speicherprojekten
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Ergebnisse der Marktabfrage WEB nach MoU und BNetzA*

Elektrolyseleistung (GW,))

H2-Leistungsentwicklung** (GWh/hy,)
115

70 71
51
32 35
o L] B
|

2027 2032 2040 2050
Einspeiseleistung m Ausspeiseleistung

46
38
21
5
2027 2032 2040 2050
Elektrolyseleistung
H2-Mengenentwicklung (TWh) i
362
_ 297
179 172
z= mn Al
[
2027 2032 2040 2050
Einspeisemenge m Ausspeisemenge

* Bestatigung des Szenariorahmens 2022 durch die BNetzA
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Ergebnisse der Marktabfrage WEB nach MoU

Gemeldete WEB-Wasserstoffeinspeisungen mit MoU im

Jahr 2032: 32 GW / 179 TWh
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Gemeldete WEB-Wasserstoffausspeisungen mit MoU im
Jahr 2032: 35 GW / 172 TWh
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

» Fur 257 der 301 WEB-Meldungen (rund 85 %) konnte ein MoU abgeschlossen werden.
» Die angefragte Leistung auf Basis MoU der WEB hat sich im Vergleich zum NEP Gas 2020 verzehnfacht.
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Meldungen Leitungsinfrastruktur

Gemeldete Leitungsnetzinfrastruktur 2027 Gemeldete Leitungsnetzinfrastruktur 2032
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

» Fur das Modellierungsjahr 2032 ergibt sich auf der Basis der gemeldeten Leitungsnetzinfrastrukturen ein
zusammenhangendes deutschlandweites Wasserstoffnetz.

2023 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.



Wasserstoffmodellierung



Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Teilnehmende an der Wasserstoffmodellierung
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Teilnahme von 18 anderen potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern

Modellierungsbeginn im Marz 2022
Punktlicher Abschluss im Juni 2022

Erfolgreicher Prozess zur Integration der anderen
potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber

Verwendung von 44 gemeldeten Leitungen der
anderen potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber in
der Modellierung



Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Prozessschritte fur die Positivplanung

Abbildung 46: Prozessschritte fiir die Positivplanung der Wasserstoffnetzinfrastruktur

Prozessschritte fiir die Positivplanung der H2-MNetzinfrastruktur
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber und andere potenzielie H2-MNetzbetreiber

» Prozess der Wasserstoffmodellierung erfolgte gemeinsamen mit den Fernleitungsnetzbetreibern und
anderen potenziellen Wasserstoffnetzbetreibern.
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Wasserstoffbilanzen — Szenarien

Januar 2017, 10 Tage ,,Dunkelflaute”:
Kaum Stromerzeugung durch Windkraft und Sonne

M [\ strombedarf

,Dunkelflaute”

‘ I .-t ) IStromeneugLng

Quelle: Agora Energiewende, 14.02.2017

Erzeugung von Wasserstoff Uber P2G erfolgt
I.d.R. stromnetzdienlich mit verfugbarem EE-Strom
und ist daher

— sehr volatil
— und auch nicht sicher planbar

Auch der Import von Wasserstoff wird eine starke
Abhangigkeit von verfugbarem EE-Strom zeigen
»oichere® Quellen im Wasserstoffsystem sind

— Kavernenspeicher

— Produktion von blauem Wasserstoff

— Flussigwasserstoff, Ammoniak oder
SNG-Terminals

erforderlich.

» Auslegung des Wasserstoffnetzes in Deutschland auf stark wechselnde Lastsituationen mittels Szenarien

2023 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.



Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Wasserstoffbilanzen — Uberdeckung/ Importbedarf 2032

Abbildung 50: Wasserstoffbilanzen - Ein-/Ausspeiseleistungen 2032 nach Szenario
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber und andere potenzielle H2-Netzbetreiber

» Im Szenario ,,Dunkelflaute + 50 % GroBprojekte” betragt der zusatzliche Wasserstoffbedarf in Deutschland rund 18,7 GW,,,.




Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Wasserstoffquellenverteilung

Zur Einschatzung und Bewertung der angrenzenden, potenziellen Lander flr den Import von
Wasserstoff wurden die folgenden Informationsquellen ausgewertet:

= Die im Rahmen der Konsultation zum Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans Gas 2022-
2032 abgegebenen Stellungnahmen,

= die im Rahmen der Marktabfrage WEB abgegebenen Projektmeldungen aus dem Ausland,

= Informationen aus vorliegenden Studien zu moglichen Aufkommensquellen, insbesondere der
EHB-Studie,

= Informationen aus Gesprachen mit potenziellen Projektvorhabentragern und auslandischen
Fernleitungsnetzbetreibern,

= Informationen aus Pressemitteilungen und sonstigen Veroffentlichungen.
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Ergebnis der Wasserstoffquellenverteilung 2027

Wasserstoffquellenverteilung 2027

Wasserstoffleitungen gemeldet

= Umstellung
==+ Neubau
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Im Teilnetz Schleswig-Holstein ergibt sich eine
bilanzielle Unterdeckung von rund 0,5 GW,
wahrend die beiden anderen Teilnetze Nordwest
und Ost eine bilanzielle Uberdeckung

aufweisen.

Da das Teilnetz Schleswig-Holstein Uber den
Grenzubergangspunkt Ellund an Danemark
angebunden ist, wird die Deckung des
Wasserstoffzusatzbedarfs uber Danemark auf
Basis der WEB-Meldung ,,Green Hydrogen Hub"
(245 MW) und der WEB-Meldung des Projektes

,North Sea Wind Power Hub® unterstellt.



Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Ergebnis der Wasserstoffquellenverteilung 2032

Wasserstoffquellenverteilung 2032

Wasserstoffleitungen gemeldet
= Umstellung
=== Neubau
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Zur Deckung des sich im Szenario Dunkelflaute + 50 %
Grol3projekte” ergebenden Zusatzbedarfs von

18,7 GW in 2032 setzen die FNB die folgenden
Kapazitatsbereitstellungen aus angrenzenden Landern
an:

Danemark: 2,0 GW
(Basis: WEB-Meldungen ,,Green Hydrogen Hub
Denmark® und ,North Sea Wind Power Hub")

Norwegen: 5,0 GW
(Basis: Stellungnahme Equinor)

Niederlande: 5,9 GW
(Basis: Stellungnahme GTS)

Belgien: 3,8 GW
(Basis: Stellungnahme Fluxys)

Tschechien: 2,0 GW
(Basis: Stellungnahme NET4GAS)
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Modellierungsergebnis 2027

2023
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

» In 2027 bestehen zunachst Teilnetze.

» Die grofdten zusammenhangenden Teilnetze befinden sich im Osten, Schleswig-Holstein und Nordwesten.

© Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.



Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Modellierungsergebnis 2032
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Ausspeisung

== von 0.5 bis urter 1 TWh

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

» Uber 230 MoU-Projekte (rund 90%) werden mit dem Wasserstoffnetz erreicht.

» Elektrolyseprojekte mit einer Leistung von rund 20,5 GW,, wurden berucksichtigt.
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Ergebnisse Wasserstoffvariante 2032

Lange des Netzes: 7.600 — 8.500 km
Umzustellende Leitungen: 4.900 - 5.900 km
Neubauleitungen: 2.300 — 2.900 km

Investitionskosten inkl.
Verdichter- und Regelanlagen: 8 — 10 Mrd. Euro

Die magliche Infrastruktur ist als Download
als Anlage 3 verfugbar.

Eine finale Einschatzung, welche konkreten
Leitungen neuzubauen oder umzustellen
sind, ist aufgrund der erheblichen Dynamik
im Gasmarkt zum jetzigen Zeitpunkt nicht
moglich.

Diese Entwicklungen im Gasmarkt werden im
kommenden Szenariorahmen flr den NEP
Gas 2024-2034 aufgegriffen.

Hinweis: Die Varianz der Ergebnisse liegt darin begriindet, dass die Fernleitungsnetzbetreiber und die anderen potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber teilweise unterschiedliche
Lésungen flr die Transportaufgabe entwickelt haben. Diese unterschiedlichen Losungen fiihren dazu, dass Alternativen entstehen und sich die Gesamtleitungslange dadurch nicht

durch Addition von umzustellenden Leitungen und Neubauleitungen ableiten lasst.
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Umgang mit WEB-Meldungen der Kategorie 3 — Wasserstoffprufung fur das Jahr 2032
Grundsatzliche Vorgehensweise

Abbildung 55: Grundsatzliche Vorgehensweise der Wasserstoffprufung

Datengrundlage Prozess Ergebnis/Ziel
» Modellierungsergebnis + [dentifikation von « Einordnung der
Wasserstoffvariante 2032 Metzkopplungspunkten VMNB-Meldungen in
. WEB-Meldungen der bzw. Ausspeisezonen, Gruppen in Abhanigkeit
3 die ohne weitere zur Entfernung vom
F:deuerz ﬁitigﬁne 3 2 Netzausbaumafinahmen £ FNB-Wasserstoffnetz
B fiir das Jahr 2032

weiteren Projekten
zum voraussichtlichen
Bedarf im Verteilernetz)

mit Wasserstoff erreicht
werden konnen

» ldentifikation von ersten potenziellen ,,Wasserstoffbereichen®, die vorrangig auf H, umgestellt werden konnten.
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Umgang mit WEB-Meldungen der Kategorie 3 — Wasserstoffprufung fur das Jahr 2032
Grundsatzliche Vorgehensweise

Abbildung 56: Schema zur Eingruppierung der WEB-Meldungen der Verteilernetzbetreiber

Leitung H; (FNB) Leitung CH4 (FNB)

CTEELTRRRTTTAR]

Netzkopplungspunkt ‘, """""""""""""""""""
Gruppe 1: Anschlussleitung CH4

DERCELELRRRRRERRREARRIDELE

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu o Metzkopplungspunkt
Gruppe 2: Anschlussleitung Hz B

Gruppe 1:

= Vorliegen eines bestehenden NKP an einer auf Wasserstoff umzustellenden Leitung.

=  Umstellung auf 100 % Wasserstoff grundsatzlich moglich > Annahme: Beimischung auf VNB-Ebene ware nicht nachhaltig.
= Grundsatzlich Maglichkeit zur Beimischung auf VNB-Ebene, sofern Anschluss an das FNB-Methannetz errichtet wird.

Gruppe 2:
= Kein Vorliegen eines bestehenden an einer auf Wasserstoff umzustellenden Leitung (NKP verbleibt im Methannetz).

= Umstellung auf 100 % Wasserstoff sowie Moglichkeit zur Beimischung auf VNB-Ebene, sofern Anschluss an das FNB-
Wasserstoffnetz errichtet wird.

2023 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.
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Umgang mit WEB-Meldungen der Kategorie 3 — Wasserstoffprufung fur das Jahr 2032

Ergebnisse

WEB-Meldungen
Kategorie 3

Wasserstoffleitungen
— Umstellung
=== Neubau

Marktabfrage WEB - Kategorie 3
Wasserstoffausspeisung 2032
(absolute Mengen auf Kreisebene in TWh)
keine Meldung
bis unter 0,5 TWh
von 0,5 TWh bis unter 1 TWh
v 4. J == von 1 TWh bis unter 5 TWh
. Saarbriicken H .‘,- == hiher als 5 TWh

Ergebnisse*

Wasserstoffpriifung | LAY

Presden

Wasserstoffieitungen
— Umsteliung
=== Neubau

Wiesbader, X AnschiieBbarkeit VNS an das N8 H2-Netz
] B Netzknotenpunkt liegt direkt

am H2-Netz (Gruppe 1)

Teilweise direkter Anschiuss an

das H2-Netz (Gruppe 1 und 2)

Netzknatenpunkt liegt nicht direkt

am H2-Netz [Grup&g 2)

keine Meldung bei der WEB

* Detaillierte Ergebnisdarstellung unter Anlage 5

» Rund 32 % der Meldungen der Verteilernetzbetreiber kdnnen der Gruppe 1 zugeordnet werden.
» Langfristig sollen Wasserstoffbedarfe der VNB Uber den Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) erfasst werden.
» NEP und GTP geeignete Basis, um Wasserstoffnetzplanung und Umstellungsplanung weiterzuentwickeln.
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<o 24



Ausblick




Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032
Fazit und Ausblick

' -
AAAAA

Wasserstoffleitungen
= Umstellung
= Neubau

Speicher
@ Kavernenspeicher
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Das Wasserstoffnetz wurde in einem transparenten
Prozess von den FNB mit 18 anderen potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern gemeinsam entwickelt.

Das ermittelte Wasserstoffnetz beruht auf Projekten, die
im Rahmen der Marktabfrage WEB gemeldet und fur

die Absichtserklarungen (MoU) abgeschlossen wurden.
Von diesen konnen rund 90% angeschlossen werden.

Die zu transportierende Leistung auf Basis der WEB hat
sich im Vergleich zum Netzentwicklungsplan Gas 2020-
2030 verzehnfacht.

Der Prozess stellt sicher, dass die bereits bestehende
Infrastruktur in den Prozess der
Wasserstoffnetzmodellierung einbezogen und
vorhandene Potenziale moglichst fruhzeitig ausgeschopft
werden konnen.

Die FNB stehen in den Startblocken, um die Entwicklung
der Wasserstoffinfrastruktur weiter voranzutreiben.
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Herausforderungen fur den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur
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Wasserstoffleitungen
= Umstellung
= Neubau

Speicher
@ Kavernenspeicher
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Bestehende regulatorische Hurden und die fehlende gesetzliche
EinfUhrung einer integrierten Wasserstoff- und Gasnetzplanung
erweisen sich zunehmend als Bremskldtze. Die Vorschlage des
BMWK zum staatlichen Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur wirden zu
weiteren Verzdgerungen fuhren.

Die FNB treiben im Rahmen von PCIl-Projektmeldungen,
entsprechende Infrastrukturprojekte voran.

Eine enge Verzahnung bzw. Integration der
Wasserstoffnetzplanung in den NEP Gas ist unabdingbar, wenn sich
das Wasserstoffnetz aus dem Gasnetz entwickeln soll.

Mit den im Erdgas erforderlichen Netzausbaumalinahmen fir die
Umstellung von heute im Erdgas genutzten Leitungen auf
Wasserstoff befassen sich die FNB im Zeitraum bis zur Vorlage des
Entwurfsdokuments.

Eine Beschleunigung des Aufbaus der Wasserstoffinfrastruktur
ist zur Erreichung der Klimaneutralitat und zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit unabdingbar.

Die FNB haben am 01.09.2022 ein Konzept im H2-Bericht vorgelegt,
wie die klimapolitischen Ziele zuklnftig noch besser im Rahmen der
Netzentwicklungsplanung Gas berlcksichtigt werden kdnnen und die
zukunftige Wasserstoffnetzplanung aussehen sollte.

©
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Wasserstoffvariante NEP Gas 2022-2032

Veroffentlichungen/ Dokumente

= Veroffentlichung auf der Webseite des FNB Gas:
https://fnb-gas.de/netzentwicklungspl%C3%A4ne/netzentwicklungsplan-2022/

Downloads

NEP Gas 2022-2032

Kurzfassung NEP Gas 2022

Anlage 1 Analyse Mehrbedarf

PDF/ 13 MB

PDF / 932 kB

PDF / 588 kB

Anlage 2 Projektmeldungen WEB

L&nlage 3 Ergebnisliste Leitungsnetzinfrastruktur

Anlage 4 Ubersichtskarten Leitungsnetzinfrastruktur

Anlage 5 Ergebnisse Wasserstoffpriifung

Excel / 682 kB

sl /S Erganzende Dokumente
zur Wasserstoffvariante

Anlage 6 NetzausbaumaBnahmen

Presseinformation Konsultation NEP Gas 2022-2032
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POF /2318 und Wasserstoffprufung
PDF /574 kB
PDF / 554 kB
PDF / 162 kB
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