Wasserstoffnetze 2030 & 2050:
fur ein klimaneutrales Deutschland

Webinar am 08.12.2021




Motivation und Vorgehensweise
Deutschland braucht ein Uberregionales Wasserstoffnetz

Motivation

Energiewende ,vom Ende her denken®

Erstes Zukunftsbild der FNB: ,Visionares
Netz“ (noch ohne Netzsimulation)

Weiterentwicklung zum H2-Netz 2050 auf
Grundlage einer detaillierten Netzplanung

- Erlaubt belastbare Aussagen zur Grol3e
des potenziellen H2-Netzes und dessen
Kosten

Inputparameter/Szenario

Grundlage fir konsistente Auslegung der
zukunftigen Netze fur H2 und CH4 ist ein
belastbares Energieszenario (hohe Detailtiefe
mit Regionalisierung von Angebot und
Nachfrage)

- Weiterentwicklung des Energieszenarios
TM 95 der dena Leitstudie mit Untersttitzung
des Beratungsunternehmens 4Management

- Austausch mit relevanten Stakeholdern zu
den Annahmen in den verschiedenen Sektoren

Vorgehen

Sichtung verfugbarer Studien

Erarbeitung eines Szenarios basierend auf einer
ausgewahlten Studiengrundlage

Austausch mit relevanten Stakeholdern zu den
Annahmen in den verschiedenen Sektoren

Regionalisierung der Leistungen der
verschiedenen Demand-Sektoren

Annahmen zum Supply
Regionalisierung der Importleistungen & PtG
Annahmen zur Nutzung der Speicher

Stromungsmechanische Simulation in
unterschiedlichen Lastsituationen




Studien- und Szenarienubersicht
Neun Studien wurden primar ausgewertet

Z Fraunhofer

Eine Wasserstoff-Roadmap
fiir Deutschland

Eine Wasserstoff-Roadmap
fur Deutschland
Fraunhofer-Institute (1SI / ISE)

5. What does the infrastructure
model teach us?
| N\

Infrastructure Outlook 2050
Gasunie, TenneT
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dena-Leitstudie
Integrierte Energiewende

5 Integrierte

dena-Leitstudie
Integrierte Energiewende
dena, ewi

froh;i_g;..r\

IRNN  4YANAGEMENT MCEL

DER WERT DER
GASINFRASTRUKTUR FUR DIE
ENERGIEWENDE IN
DEUTSCHLAND

Eine modellasierte Analyse

Der Wert der Gasinfrastruktur fir

Klimapfade fur Deutschland
BCG, Prognos
(im Auftrag vom BDI)

osrz ) i Fraunhofer Prognoss

STATUS UND PERSPEKTIVEN
FLUSSIGER ENERGIETRAGER IN
DER ENERGIEWENDE

Status und Perspektiven Flissiger

O vow # o S IKEM

2050 und die Einbindung von EE-Kraftstoffen

Abschasbencht (Kurfasseng)

£

IEK2050
BBH, Fraunhofer ISE

(im Auftrag vom BMVI und NOW)

»Sektorkopplung« — Optionen fiir die
nichste Phase der Energiewende

A -
et o snste e b | s e
b st i it |

ROADMAP |
CHEMIE|2050

Auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen
chemischen Industrie in Deutschland

[ DECHEMA ‘FutureCame

Roadmap Chemie 2050

Sektorkopplung

die Energiewende in Deutschland

Energietrdger in der Energiewende

Frontier, IAEW, 4M, EMCEL
(im Auftrag vom FNB Gas)

Prognos, Fraunhofer UMSICHT, DBFZ
(im Auftrag von MWV)

acatech, Union der
deutschen Akademien der
Wissenschaften, Leopoldina

DECHEMA und Future Camp
(im Auftrag vom VCI)

+ weitere Studien &
Updates:

m E-Bridge
= NOW

m Fraunhofer
= dena

m Vergleich

zwischen dena,

BDI und Acatech



https://www.e-bridge.de/wp-content/uploads/2018/12/20181204_E-Bridge_H2_OffshoreWind_final_Studie_gesamt.pdf
https://www.dwv-info.de/wp-content/uploads/2019/06/NOW-Elektrolysestudie-2018.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-04-15_cc_12-2019_roadmap-gas_2.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2019/Impuls_zur_aktuellen_klimapolitischen_Debatte.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Themen_und_Projekte/Energiesysteme/dena-Leitstudie/Expertise_buendeln_Studienvergleich.pdf
https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf
https://www.frontier-economics.com/media/2260/der-wert-der-gasinfrastruktur.pdf
https://www.umsicht-suro.fraunhofer.de/content/dam/umsicht-suro/de/images/pressemitteilungen/2018/EndberichtPrognos/Prognos-Endbericht_Fluessige_Energietraeger_Web-final.pdf
https://www.acatech.de/publikation/sektorkopplung-optionen-fuer-die-naechste-phase-der-energiewende/
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/2019-10_Fraunhofer_Wasserstoff-Roadmap_fuer_Deutschland.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/MKS/iek-2050.pdf?__blob=publicationFile
https://www.vci.de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-dechema-futurecamp-studie-roadmap-2050-treibhausgasneutralitaet-chemieindustrie-deutschland-langfassung.jsp

Ubersicht Energieszenarien fur Deutschland
33 Szenarien nach Technologien bzw. der in 2050 erreichten CO,

Reduktion klassifiziert

| Z Fraunhofer Szenario A Szenario B
H,-Roadmap DE Elektrifizierung aller Sektoren grolRere Anteile an stofflichen Energietragern im Einsatz
de Nna Referenz EL80 EL95 TM80 TM95
Il Deutsche EnergieAgentur Fortschreibung der Elektrifizierung Elektrifizierung Technologiemix Technologiemix
Leitstudie aktuellen Situation 80 % Klimaziel 2050 95 % Klimaziel 2050 80 % Klimaziel 2050 95 % Klimaziel 2050
1 f:";.\ BDI Fortszﬁl;girbeLTrfg der A’I\Il:it:]%rla‘ﬂge Globaler Klimaschutz Ah':::ggge Globaler Klimaschutz
X o 1l . o Wl :
i aktuellen Situation 80 % Klimaziel 2050 80 % Klimaziel 2050 95 % Klimaziel 2050 LT AR
S85 S90 S95

-90 % CO,-Reduktion, Import synthetischer ~ -95 % CO,-Reduktion, Import synthetischer

-85 % CO,-Reduktion, Import synthetischer
Kraftstoffe ab 2025

IV — Nationale Organisation Wasserstoff-

e Kraftstoffe ab 2025 Kraftstoffe ab 2025
VCI Referenz Technologiepfad Treibhausgasneutralitat 2050
\ C) Invests / Technologien Zusétzliche Invests fur Produktionstechnologien keine Restriktionen fur Invests / Technologien
auf heutigem Niveau 225 TWh EE-Strom verfugbar fur Produktion (2050) frihere Verfugbarkeit alternativer Verfahren
gaSuHe Local DI
. . National global ausgerichtete Politik mit Schwerpunkt auf
Vi e et begrenzter Energieaustausch mit anderen Landern internationalem Energieaustausch
s=renner mit anderen Landern g g : gleas
(,business as usual®)
; “Nur Strom” “Strom & Gasspeicher” “Strom & Griines Gas”
VII front|er ‘ Gasinfrastruktur wird Power-to-Gas-to-Power vorhanden, Power-to-Gas-Anlagen, bestehende Gasinfrastruktur
geonamics nicht mehr bendtigt nur Gasspeicher werden bendtigt zum Energietransport genutzt
Vi MWV Referenz PtX-Einsatz, kein CCS, 80 % Klimaziel 2050 PtX- und CCS-Einsatz, 95 % Klimaziel 2050
waacatech : -
IX ot Metaanalyse von sechs Szenarien (Studien 2013 — 2015, u.a. Prognos, Fraunhofer, Umweltbundesamt — UBA)

TECHHIKWISSENSCHAFTEN

Steigende Wasserstoffnachfrage
: Betrachtung ,95 %"“ Szenarien



Ubersicht Energieszenarien fur Deutschland
Auswahl des Szenarios dena TM95 als Basis — notwendige

Anpassungen

Es gab zum Zeitpunkt der Studie kein ver6ffentlichtes Szenario, dena LS | TM95 ist aus aktueller Sicht zu adjustieren:

dgs aus §|cht der FNB direkt als Basis flir die weitere Arbeit hatte . Hoher Einsatz von griinem Methan: Praferierte Losung

dienen konnen sollte ein direkter Einsatz von Wasserstoff sein.
dena LS Il, LFS BMWi waren nicht verdéffentlicht Eine Umwandlung in CH, (Methanisierung) sollte vermieden
dena LS | TM95 adressiert sehr wichtige Aspekte eines werden
zukinftigen Energiesystems - Quellen fur griines Methan sind unsicher (nicht spezifiziert in

Hohe Klimaziele (95%) dena) — die Annahme eines Wasserstoff-Imports ist belastbarer

Die Existenz eines EU Wasserstoff Backbones sollte unterstellt
werden fur den Import (per Pipeline) von Wasserstoff aus dem
erweiterten EU-Raum.

dena LS | TM95 unterstellt die Nutzung von fossilen
Energietragern in nicht energetischer Anwendung (feedstock),
was aber keine langfristige Speicherung des Kohlenstoffs
darstellt

Dekarbonisierte Gase spielen eine wichtige Rolle im
Energiesystem (Technologiemix)

Das Energiesystem kann vergleichsweise kostenguinstig
realisiert werden, da das Stromsystem auf deutlich
niedrigere Energiemengen/Leistung ausgelegt werden
muss

Die Akzeptanz des Systems kdnnte héher sein, da es
mit geringerem Netzausbau und weniger Auswirkungen
bei den Endanwendern

verbunden ist (insbesondere im Warmemarkt)

,Realistische“/Resiliente Annahmen bei der
Umsetzbarkeit von Malinahmen (z.B. Sanierungsrate)



Kernaussagen aus dem zugrundeliegenden Szenario (FNB Gas: dena/4M)
Angenommener Bedarf von H2 und CH4 in 2050: 824 TWh

Nutzung von H, und CH, im Jahr 2050 (TWh) - dena TM95 Nutzung von H,! und CH, im Jahr 2050 (TWh) - FNB Gas

H,: 164 TWh — erzeugt
aus erneuerbarem Strom

Unsicherheiten:
Chemie (180 TWh): stoffliche Nutzung
kann durch den direkten Import von Vor-
bzw. Zwischenprodukte gedeckt werden
Stahl (40 TWh): héhere Recycling-

7 “
v, :
Quoten und mehr Elektrostahlproduktion
Erzeugung von CH, aus
Methanisierung von H
395 d 2

21,5 TWh H, durch
Beimischung und
Umstellung von Netzen?
Erh6hung des Gesamt-

141 betrags durch Ersatz von
,,,,,,,,, Nutzung von H, und CH, Ol und fester Biomasse
im Jahr 2050: 824 TWh durch H, und CH,

Annahme: 30 %
,,,,,,,,, 186 des H,-Bedarfs im
92 Verkehrssektor
wird lokal erzeugt
und verbraucht

————————— 36,5 TWh H, fir KWK-Strom-
und Fernwarmeerzeugung?
10,6 TWh H, fur Strom-
spitzenlasterzeugung?®

Gesamt Industrie Warme Verkehr Energie Gesamt Industrie Warme Verkehr Energie
-, W cH, %%, unsicherer H,-Bedarf I sicherer H,-Bedarf [ | CH,

1. H,-Gesamtmenge (504 TWh) wird fiir die Netzplanung beruicksichtigt; 2. 58 TWh H, wurden im Warmesektor regionalisiert (36,5 TWh H,-Primérenergie fur Fernwarme + 21,5 TWh durch Beimischung und Umstellung
von Netzen); 3. 10,6 TWh H, wurden im Energiesektor zur Stromspitzenlasterzeugung regionalisiert; Quelle dena TM95: dena Leitstudie Integrierte Energiewende, Gutachterbericht, Juni 2018



https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf

Kernaussagen aus dem zugrundeliegenden Szenario (FNB Gas: dena/4M)

H2-Bedarf steigt signifikant auf 504 TWh in 2050 an

Der zeitliche Verlauf des Anstiegs pro Sektor wird in Abhéangigkeit spezifischer Erkenntnisse bzw. Annahmen unterschiedlich ablaufen.

Zeitlicher Verlauf H,-Bedarf (TWh)

Wesentliche Annahmen / Erkenntnisse

] 93 m Sukzessiver Ersatz der Hochofen durch Direktreduktionsanlagen (DRI)
Stahl _ 14 45 = Zunehmender Einsatz von H, fur Hochtemperaturprozesse
10 m Anfangliche Nutzung von Methan in der DRI (Bedarf von 20 TWh/a von 2030 bis 2040)
T T l
Chemie : 92 m Basischemikalien: Ammoniak, Methanol, Olefine und Aromaten
Standorte 10 13 51 = Treiber: Preisgestaltung und regulatorische Rahmenbedingungen
N  _ m Starker Anstieg ab 2030 unterstellt
T T l
m Regionale Cluster fur den H,-Bedarf der Basischemie (Raffinerien / strat. Chemieparks
Cluster 102 152 g : ( parks)

Basischemie

1111
o

\
=

m Treiber: Preisgestaltung und regulatorische Rahmenbedingungen
m Starker Anstieg ab 2030 unterstellt

= Hoher Druck, Reduktionen in Scope 2-Emissionen zu erreichen

Raffinerien 0 13 13 4 m Sektor wird mittelfristig einen Peak an H,-Bedarf erreichen, allerdings perspektivisch bis
2050 wieder abnehmen
T T T T T 1
] 60 95 m H,-Einsatz im Verkehrssektor auf Basis des dena-Szenarios TM95

Verkehr 10 54—// m Zusétzliche 3,5 TWh aus dem OPNV-Bereich aufgenommen

i i . : : S = Starker Anstieg von 2030 bis 2040 unterstellt
Warme + N 15 Energie 29 = dena-Szenario TM95 wurde als Basis fur die Betrachtung genommen
) 10 2 3 —TY/ = Anteilige Nutzung von H, zur Warme- und Stromerzeugung (insgesamt 69 TWh)
é = ] )
Energle ! S Warme m Starker Anstieg von 2030 bis 2040 unterstellt
2020 2030 2040 2050

Gesamt 2 0TWh Z71TWh (Z315TWh X 504 TWh

m 2030: konservative Abschétzung des H,-Bedarfs (NWS: 90 - 110 TWh)
m 2050 - 504 TWh: Verkehr, Stahl, Chemie, Raffinerien, Warme/Energie, ohne PtL
= Innerhalb der Bandbreite relevanter Studien:

o 160 TWh (dena) — 800 TWh (Fraunhofer)

Quellen: dena Leitstudie Integrierte Energiewende, Gutachterbericht, Juni 2018; Fraunhofer Wasserstoff-Roadmap fiir Deutschland, Oktober 2019; NWS: Nationale Wasserstoffstrategie



https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/2019-10_Fraunhofer_Wasserstoff-Roadmap_fuer_Deutschland.pdf
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=18

Einordnung zur dena LS Il (TN100)
H2-Jahresmenge der beiden Studien nicht so weit auseinander

« dena LS Il setzt konsequent auf Effizienz und H2

Kraftwerke, Haushal
(Kraftwerke, Haushalt) Wasserstoff 66 133 289 458 469 504

* Unterschiede in der Aufteilung
« dena LS Il belastend furr das H2-Netze durch die H2- Industrie (inkl. 51 94 138 191 192 340

stofflicher

Kraftwerke (50-70 GW _el) Nutzung)

. Ab_er: Kaum noch I_;msatz von Methgn inder LS Il — Verkehr 9 19 37 59 75 95

Leitungen ggf. zusatzlich nutzbar beim H2-Netz
Haushalte & GHD 6 20 45 79 79 22
Umwandlungs- 0 0 68 130 123 47
sektor
PtG — Leistung 23 63
(GW_el)
Kraftwerke (H2) 54 KWK 9 + 6

(GW._el)

08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. e 8



Wasserstoffnetz 2050:
fur ein klimaneutrales Deutschland



H,-Netz 2050

® Kiel

Erlauterungen zum Netz: =

)
‘e & Schwerin

« Lange: ca. 13.300 km "
« Davon umgestellte Gasleitungen: ca. 11.000 km

X |
* Investitionskosten bis 2050: ca. 18 Mrd. Euro b ‘Q l

4 Y e\ @ Meggeburg f Potsdam J e,

"), .............

N\

‘e

Breme

Erlauterungen zum Szenario:

- Prognostizierter H,-Bedarf: 504 TWh >
« Spitzenabnahme: ca. 110 GWh/h ) '
’/
.

—
88 Raffinerien | Kavernenspeicher = Umstellung SWHGAt &N, iasasunsy, C
E& Chemie Neubau /

.

é Stahlindustrie .

Miinchen

RS

Verbrauchsschwerpunkte  Speicherung H,-Netz 2050

\
o*
.
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Verbrauchsschwerpunkte



Verbrauchsschwerpunkte

Raffinerien:

Chemie:

Stahlindustrie;

Verbrauchsschwerpunkte

3,6 TWh

243,4 TWh

93,2 TWh

H,-Netz 2050

Eﬁ Raffinerien
A Chemie

¥

S Stahlindustrie

= Umstellung
Neubau

08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.
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Verkehr
nach Regierungsbezirken (NUTS-2-Regionen)

Bedarf: 89,4 TWh

* H,-Bedarf fur 80 % PKW sowie leichte Nutzfahrzeuge, LKW
zwischen 3,5und 12 t und OPNV anhand des Bestands an
Fahrzeugen je Fahrzeugtyp und Zulassungsbezirk verteilt

Cluster in Ballungsraumen sowie in West-, Stid- und ' .
Ostdeutschland (z.B. Sachsen) -

* H,-Bedarf fur 20 % PKW sowie LKW > 12 t: Verteilung
anhand der Anzahl an Tankstellen an Autobahnen je Stadt- RN N e
/Landkreis >

« Entsprechend hoher Bedarf entlang der Autobahnen
deutschlandweit

« Aggregation der beiden H2-Bedarfe des Verkehrssektors auf
Stadt-/Landkreisebene

* Hohere Bedarfe in Ballungsraumen sowie verteilte Bedarfe
quer durch Deutschland (insbesondere entlang der
Autobahnen)

IIII

Anschlussleistung (MW)

Verbrauchsschwerpunkte H,-Netz 2050

. Uber 1.500
. 1.201bis 1.500

Autobahnen - Umstellung

[ Gorbis1.200
Neubau 301 bis 600

0bis 300

08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.



Warme
nach Regierungsbezirken (NUTS-2-Regionen)

*
*
*
"
*
.
o
]
N
*
"
o,
------
e,
*

Bedarf: X \

9
. ] : ) ) _ y \/ %
H2-Bedarfsdichte fur Fernwarme 2050 (MWh/km2, Gesamt:
36,5 TWh) Basis: AGFW-Hauptbericht 2018 -
* H,-Einsatz zur Fernwéarme- und Stromerzeugung (KWK- 7 A e
Anlagen) ............. Bt 4w

HZ-Be)darf insb. in (Grof3-)Stadten und Ballungsraumen (z.B.

NRW

* H2-Beimischung & Umstellung 2050 (MWh/km2, Gesamt: 21,5
TWh) Proportionale Verteilung zur Bevolkerungsdichte pro
Stadt-/ Landkreis

e Cluster u.a. in NRW, Rhein-Main, Hannover, Minchen und
Hamburg

* Aggregation der H2-Bedarfe des Warmesektors auf Stadt-
/Landkreisebene

* Hohere Bedarfe in (GroR3-)Stadten, Ballungsraumen und
Regionen wie z.B. Saarland und Sachsen

Anschlussleistung (MW)

. Uber 2.601

. 1.801bis 2.600

H,-Netz 2050

= Umstellung

1.201bis 1.800)
Neubau 601 bis 1.200

0 bis 601

08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. e 14



Kernaussagen aus dem zugrundeliegenden Szenario (FNB Gas: dena/4M)
Gegenuberstellung von H,-Bedarf und Erzeugung

Leistungsbedarf soll durch gesicherte (nicht volatile) Erzeugung und Speicher vollstandig abgedeckt werden.

H,-Anschluss-

Bereich / H,-Bedarf Vollbenutzungs- leistuna 2050
Sektor 2050 (TWh) stunden (h/a) 9
(GW)
stanl 83,9 8.700 9,6 0 _
(Hochofen) m 42 GW gesicherte Erzeugung
in 2050
Sl H,-lmport
(Elektrostahl) 2L ALY 1.1 27imp m Erzeuger-Lander: Niederlande,
Chemie Frankreich, Norwegen, Russland
Standorte 91,5 8.700 10,5
By 151,7 8.700 17,4
Basischemie
Raffinerien 3,6 8.700 0,4 0
Verkehr * 95.0 3.000 317 Kave_rnen- m 69 GW Speicherleistung durch
’ ' ’ speicher Umstellung deutscher
in DE Kavernenspeicher in 2050
Warme 58,0 2.100 27,6
Energie 10,6 840 12,6
Gesamt 504 111

* Davon werden 89,4 TWh uber die Netze und 5,6 TWh Uiber Tankfahrzeuge bereitgestellt



Einspeiseschwerpunkte



RES
7>

&
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&

Power to Gas
nach Regierungsbezirken (NUTS-2-Regionen)

&

JiiEEEEEEEEEERE

Jahresmengen: 164 TWh
Installierte Leistung: 63 GW,, Leistung

Regionalisierung von PtG-Anlagen in Deutschland im Jahr 2050

m PtG-Regionalisierung anhand eines Investitionsmodells
= PtG-Aufteilung stark konzentriert an EE-Standorte
m Ergebnisse aus Studien:
o Optimierung stark getrieben von Auswirk
o Einsatz von PtG erfolgt orientiert an

o Nutzungsstunden der PtG Anlager
auf der Stromseite profitieren

m Regionalisierung der PtG-An
PtG-Regionalisierung 2030

.

,.l
““\
Power-to-Gas Leistung pemmEEm 'V
Heizwert (MW)
Erzeugungsschwerpunkte H,-Netz 2050 e -
. 3.001bis 5.000
. Power-to-Gas (Erzeugung) = Umstellung =R

101bis 1.000

e Neubau
0 bis 100
1: Gasunie und TenneT, Studie ,Infrastructure Outlook — Pathways to 2050, Februar 2019

08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.


https://www.tennet.eu/fileadmin/user_upload/Company/News/Dutch/2019/Infrastructure_Outlook_2050_appendices_190214.pdf

Kavernenspeicher

Ausspeicherleistung:
Einspeicherleistung:
Arbeitsgasvolumen:

Speicher in dem Umfang notwendig allein zur
Bereitstellung der Leistung

Speicher H,-Netz 2050
— -
B Kavernenspeicher - Umstellung
Neubau
08.12.2021 © Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.
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H2 fir Deutschland

I m p O rte A European Hydrogen Backbone will e

be essential to facilitate the creation g

***

of a European hydrogen market

~ Repurposed existing gas infrastructure plays a crucial role
in connecting hydrogen supply and demand locations
~ Hydrogen pipeline infrastructure is the most cost-efficient
option for long-distance, high-volume transport at
. . . . €0.11-0.21/kg /1,000 km, outcompeting transport by ship
® DeutSChIand erd H2 Importleren (Voranglng for all reasonable distances within Europe and
neighbouring regions
.- g ~ To transport volumes of energy
u b e r Le Itu n g e n) corresponding fo a single 48-inch
hydrogen pipeline (up to 16.9 GW)
through power transmission would

« 4AM/FNB Potential Uber vorhandene Studien Wt el o 7 g

transmission lines.
|au Si bi | iS i e rt — In addition to domestic EU+UK
p supply, favourable economics
of pipeline transport allow cost-
competitive imports from regions

 Austausch mit Nachbarlandern zu den S 3

T and Ukraine.
angesetzten Kapazitaten
iﬁﬁi&? phriind ]

* Noch nicht verfiigbar war der EHB: * Dl tan oy . A

 EHB June 2021 — Analysing future demand, T
supply, and transport of hydrogen £

EU nd UK are grol pcdl'* 6rgu s based on geographical and & ppl}/&m nd cherocteristics
\th!ewlF n Europe, South East Eurcpe, Partugel & Spain, and France



Importe

Nord Ost
Max. Importportleistung: Max. Importportleistung:
Davon gesicherte Leistung:

DK/SE: RU:
NO: PL/FI:

CZ:

Sud West

Max. Importportleistung Max. Importportleistung:

Davon gesicherte Leistung:
CH: NL:
FR: BE:
AUT:

Importe H,-Netz 2050

Importe nach - Umstellung
Himmelsrichtungen NEUTE
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| astszenarien



Lastszenarien
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Wasserstoffnetz 2030:
Aufbruch in ein klimaneutrales Deutschland



H,-Netz 2030 (1)

Erlauterungen zum Netz:

 Lange: ca. 5.100 km

« Davon umgestellte Gasleitungen: ca. 3.700 km
* Investitionskosten bis 2030: ca. 6 Mrd. Euro

Erlauterungen zum Szenario:

e Entwickelt auf Basis der dena Leitstudie |
(TM95)

* Prognostizierter H,-Bedarf: 71 TWh
« Spitzenabnahme: ca. 10 GWh/h

Verbrauchsschwerpunkte  Speicherung H,-Netz 2030

—
88 Raffinerien | Kavernenspeicher = Umstellung
A Chemie Neubau

é Stahlindustrie
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H,-Netz 2030 (2)

Erlauterungen zur Regionalisierung:

Exit:

« Hauptsachlich Industrie
(Warme und Verkehr sind regionale
Modellregionen)

Entry:

* PtG (Schleswig-Holstein und Niedersachsen)

* Import: Danemark, Niederlande, Frankreich
(Transit aus Spanien/Portugal), Norwegen

« Kavernenspeicher: Groftenteils angebunden

Verbrauchsschwerpunkte  Speicherung H,-Netz 2030

—
88 Raffinerien | Kavernenspeicher = Umstellung
A Chemie Neubau

é Stahlindustrie
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Anzahl der MoU pro Kreis

H2-Netz 2030 vs. WEB

Szenariobasiertes H2-Netz 2030 passt T \
gut zur Lage der gemeldeten Projekte P T,

* In MOUs gemeldete Ausspeisemengen ftr 2032:
165 TWh,,, => deutlich tber dem szenarienbasierten

Ansatz

 Uberlegungen aus den szenarienbasierten
Betrachtungen des FNB liefern hierftir einen guten
Ausblick

« Bis 1. Oktober 2021 wurden ftr mehr als 250
Projekte aus der Marktabfrage WEB ein MoU
abgeschlossen

[N O S N s

e
o+
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Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.

Georgenstral3e 23 / D-10117 Berlin
Telefon +49 30 9210 23 50

Telefax +49 30 9210 23 543
info@fnb-gas.de
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