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Genehmigung eines Wasserstoff-Kernnetzes und der zugehdrigen erforderlichen AusbaumalRnahmen des
Erdgasnetzes dient. Die Fernleitungsnetzbetreiber sind weder zur Abgabe dieses Antragsentwurfes
verpflichtet, noch kann in diesem ein Prdjudiz gesehen werden, dass die Fernleitungsnetzbetreiber nach
Inkrafttreten der geplanten gesetzlichen Regelungen einen Antrag auf Genehmigung eines Wasserstoff-
Kernnetzes bei der Bundesnetzagentur einreichen werden. Mit der Verdffentlichung und Ubermittlung des
Entwurfs des gemeinsamen Antrags an die BNetzA/ das BMWK ist ebenfalls keine Investitionsentscheidung
fur die genannten MaRnahmen in der beschriebenen Form verbunden. Die dahingehende Entscheidung der
Fernleitungsnetzbetreiber hangt maf3geblich von den noch zu treffenden gesetzlichen Regelungen,
insbesondere von der Einfihrung eines rechtssicheren, kapitalmarktfahigen Finanzierungskonzepts, und der
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zukunftigen Entwicklungen und Prognosen, welche naturgegeben mit Unsicherheiten behaftet sind.
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1 Einfdhrung und Hintergrund

Die Fernleitungsnetzbetreiber teilen das Ziel der Bundesregierung eines schnellen und
kosteneffizienten Aufbaus der Wasserstoffinfrastruktur, die den Markthochlauf erméglicht
und in den EU-Binnenmarkt eingebettet ist.

Mit ihrer Initiative zur Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) hat die
Bundesregierung die wesentlichen bendtigten regulatorischen, kartellrechtlichen und
netzplanerischen Grundlagen zur Entwicklung eines ausbaufahigen Wasserstoff-
Kernnetzes gelegt. Bei Vorlage dieses Entwurfes fir den gemeinsamen Antrag der
Fernleitungsnetzbetreiber fir das Wasserstoff-Kernnetz befindet sich der Gesetzes-
entwurf noch im Gesetzgebungsprozess, der im Spatherbst 2023 abgeschlossen werden
soll.

Mit dem vorliegenden Entwurf des Antrags kommen die Fernleitungsnetzbetreiber in
Absprache mit dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) dem
Wunsch der Bundesnetzagentur (BNetzA) nach, frihzeitig seitens der genehmigenden
Behdrde eine erste Priifung und Konsultation mit dem Markt und der Offentlichkeit
vornehmen zu kénnen. Nach Inkrafttreten der EnWG-Novelle werden die Fernleitungs-
netzbetreiber, vorbehaltlich der noch zu treffenden gesetzlichen Regelungen,
insbesondere der rechtssicheren Verankerung eines kapitalmarktfahigen
Finanzierungskonzepts und der Zustimmung der jeweiligen Aufsichtsgremien der
Fernleitungsnetzbetreiber, geman § 28r Abs. 2 des Entwurfs der EnWG-Novelle!
[Deutscher Bundestag, 2023] einen finalen gemeinsamen Antrag fur die Errichtung eines
Wasserstoff-Kernnetzes bei der BNetzA einreichen. Auch dieser finale Antrag wird seitens
der Behorde konsultiert werden. Nach der Bestétigung des Antrags durch die BNetzA
werden die Netzbetreiber unverzuglich mit der Realisierung des Wasserstoff-Kernnetzes
beginnen.

Ein deutschlandweites Wasserstoff-Kernnetz, das einen breiten Zugang zum
Energietrager bzw. Rohstoff Wasserstoff ermdglicht, bildet die Basis fiir die Entwicklung
eines liquiden Wasserstoffmarktes und ist Voraussetzung dafir, dass Deutschland seiner
angestrebten Vorreiterrolle beim Klimaschutz gerecht werden kann. Dazu ist es wichtig,
das Wasserstoff-Kernnetz vorausschauend und skalierbar zu planen.

Die Regelungen im Gesetzesentwurf der EnWG-Novelle [Deutscher Bundestag, 2023]
stellen einen klaren Auftrag an die Fernleitungsnetzbetreiber zur Entwicklung eines
Uberregionalen Wasserstoff-Kernnetzes (On- und Offshore) dar. Dabei sollen weitere
Infrastrukturen, die geeignet sind, Wasserstoff auf der Fernleitungsebene sicher zu
transportieren, beriicksichtigt werden.

Bestehende Bedarfe auf der Verteilernetzebene, welche die Kriterien des Szenarios flr
das Wasserstoff-Kernnetz erfillen, werden bereits jetzt kapazitiv in der technischen
Planung fur das Wasserstoff-Kernnetz beriicksichtigt. Dartiberhinausgehende Bedarfe
sollen in einem zweiten Schritt im Rahmen des geplanten zukinftigen Regelprozesses fur
eine integrierte Netzentwicklungsplanung (Wasserstoff und Methan) Eingang finden. Die
Fernleitungsnetzbetreiber hatten diesbeziiglich bereits im September 2022 mit der
Veroffentlichung des Wasserstoff-Berichts gemal § 28p EnWG entsprechende

1 EnWG-E bezieht sich auf die Novelle des Kabinettsbeschlusses vom 24. Mai 2023, im Zuge der bereits auf den Weg
gebrachten Novellierung des EnWG mit Kabinettsbeschluss vom 15. November 2023 wird 828r zu §28q.

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032 7
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Vorschlage vorgelegt, die unter anderem gemeinsam mit den Verteilernetzbetreibern
erarbeitet wurden. Daruiber hinaus sind weitere Anderungen im EnWG notwendig, etwa
um die Schnittstelle zum Netzentwicklungsplan Strom zu definieren, aber auch zur
Etablierung eines vorgelagerten Energieszenarienprozesses, der eine gemeinsame
Grundlage fiir die Netzentwicklungsplanungen Strom und Gas (Wasserstoff und Methan)
schafft. Das Bundeskabinett hat dazu am 15. November 2023 eine entsprechende
Gesetzesinitiative auf den Weg gebracht. Zudem mussen zeitnah die gesetzlichen und
regulatorischen Voraussetzungen zur Umstellung auf Wasserstoff von Netzbereichen und
angeschlossenen Kunden auf der Verteilernetzebene geschaffen werden.

Die Fernleitungsnetzbetreiber legen mit diesem Antragsentwurf ihre Planung fur das
Wasserstoff-Kernnetz einschlie3lich geeigneter Leitungen von weiteren potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern, die sich im Rahmen der Gelegenheit zur Stellungnahme im
Juli 2023 gemeldet haben, vor.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben die von diesen weiteren potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern gemeldeten Leitungen anhand technischer und gesetzlicher
Kriterien geprift. So musste die gemeldete Infrastruktur zur Erfullung der im Gesetz
verankerten Zielsetzungen beitragen kénnen sowie den Kriterien fir das Szenario zum
Wasserstoff-Kernnetz entsprechen. Sofern die Leitungsmeldungen die technischen und
gesetzlichen Voraussetzungen fir eine Integration in das Wasserstoff-Kernnetz erfullt
haben und die Infrastruktur fir die Erflllung der Transportaufgabe erforderlich ist, wurden
sie im Rahmen der Modellierung bericksichtigt und sind Teil des Wasserstoff-Kernnetzes
geworden. Dies erfolgte unabhangig davon, dass einige potenzielle Wasserstoffnetz-
betreiber die Verwendung ihrer Leitungsmeldung unter den Vorbehalt der Klarung der
regulatorischen und finanziellen Bedingung fir das Wasserstoff-Kernnetz gestellt haben.

Im Sinne einer gesamtwirtschaftlich optimierten Planung wird das Wasserstoff-Kernnetz
Uberwiegend aus umgestellten Leitungen der bestehenden Erdgasinfrastruktur sowie
zusatzlich aus neu zu errichtenden Wasserstoffleitungen bestehen. Fir die
umzustellenden Erdgasleitungen weisen die Fernleitungsnetzbetreiber nach, dass zum
Zeitpunkt einer Umstellung solcher Leitungen auf Wasserstoff sichergestellt ist, dass das
verbleibende Fernleitungsnetz die dem erganzten Szenariorahmen zum
Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032 zugrunde gelegten Kapazitatsbedarfe erfillen
kann. Hierfliir haben die Fernleitungsnetzbetreiber die erforderlichen zusatzlichen
Ausbaumalnahmen des Erdgasnetzes ausgewiesen, die zeitgleich mit dem Wasserstoff-
Kernnetz genehmigt werden missen.

Die Fernleitungsnetzbetreiber weisen darauf hin, dass zum Zeitpunkt der Veréffentlichung
des Antragsentwurfs nicht nur zur Finanzierung des Wasserstoff-Kernnetzes zahlreiche
offene Fragen bestehen (z. B. das Zugangs- und Hochlauf-Entgeltregulierungsregime).
Auch beziglich eines Marktmodells fur Wasserstoff einschliel3lich der Vermarktung der
Transportkapazitaten bestehen grof3e Unsicherheiten bzw. liegen keine Regelungen vor.
Beispielsweise sind die zukunftigen Marktrollen wie z. B. der Speicher, insbesondere in
der Markthochlaufphase, bislang ungeklart.
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2 Szenario fur das Wasserstoff-Kernnetz
Im Folgenden werden die grundséatzliche Vorgehensweise zur Ermittlung des Szenarios

fur das Wasserstoff-Kernnetz im Jahr 2032 (vgl. Kapitel 2.1) sowie die daraus
resultierenden Ergebnisse beschrieben (vgl. Kapitel 2.2).

2.1 Grundsatzliche Vorgehensweise zur Ermittlung des
Szenarios fur das Wasserstoff-Kernnetz

Kriterien zur Festlegunqg des Szenarios fur das Wasserstoff-Kernnetz

Die gesetzlichen Grundlagen fur das Szenario des Wasserstoff-Kernnetzes ergeben sich
aus 8§ 28r EnWG-E. Zur Operationalisierung wurden in gemeinsamen Gesprachen
zwischen BMWK, BNetzA, BKAmt, BMF, FNB Gas und BDEW die Kriterien fur die
Festlegung des Szenarios fir das Wasserstoff-Kernnetz weiter konkretisiert und
abgestimmt. Das Szenario hat steuernde Funktion fir das Wasserstoff-Kernnetz und ist
Grundlage fir die Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes durch die
Fernleitungsnetzbetreiber.

Als Ausgangsbasis fiir das Szenario des Wasserstoff-Kernnetzes diente das Ergebnis der
Marktabfrage WEB aus dem Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032 [FNB Gas, 2023],
welches durch aktuelle Informationen angepasst wurde. So wurden beispielsweise
Projekte, die gemafl dem Kenntnisstand der Fernleitungsnetzbetreiber nicht mehr
weiterverfolgt werden, herausgenommen. In das Szenario sind auch Analysen der
Wasserstoffstrategien der Bundeslander sowie Rickmeldungen zu konkreten Projekten
aus den Bundeslandern eingeflossen.

Im nachsten Schritt fand durch die Fernleitungsnetzbetreiber eine Prifung der
Projektmeldungen dahingehend statt, inwieweit sie die nachfolgend aufgefiihrten Kriterien
des BMWK und der BNetzA erfillen. Die Auswahl der Projekte zur Ein- und Ausspeisung
von Wasserstoff anhand dieser Kriterien soll sicherstellen, dass das zu ermittelnde
Wasserstoff-Kernnetz den politischen Zielvorgaben entspricht.

Das Szenario fur das Wasserstoff-Kernnetz beruht auf folgenden Kriterien:

Das Projekt ist Teil eines IPCEI- oder PCI-Prozesses.

Das Projekt dient der Einbindung des Wasserstoff-Kernnetzes in ein
(perspektivisches) européaisches Wasserstoffnetz.

Das Projekt ist Teil eines Reallabors der Energiewende, das durch das BMWK
gefordert wird.

Das Projekt dient der Dekarbonisierung der folgenden Industriezweige und
-prozesse:

o Eisen und Stahl,
- Erzeugung von Rohstahl aus Primarroute,

- Warme- und Gluhofen, Stahl-Walzwerke: Kontinuierliches Erwérmen
von Flach-/ Langstahl, dis-/ kontinuierliche Warmebehandlung von
Flachstahl,
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- Umformtechnik: Dis-/ kontinuierliches Erwarmen von
Schmiedebauteilen,

o Chemie,
- Ammoniaksynthese,
- Grundstoffchemie: Ethylen/ Olefine, Methanol,
o) Raffinerien,
- Entschwefelung, Hydrocracking, E-Kerosin, Methanol,
o Glasindustrie inkl. Glasfaser,
- Kontinuierliches Schmelzen von Behalterglas in groRen Anlagen,
- Kontinuierliches Schmelzen von Flachglas,
o Mittlere bis grof3e Produktionsstétten fiur Keramik und Ziegelprodukte.

Das Projekt dient der Einspeisung von Wasserstoff, der durch Elektrolyseanlagen
erzeugt wird. Die vorgesehenen Einspeiseleistungen fir Wasserstoff werden
pauschal auf 50 % je Standort herunterskaliert. Abweichend davon wird fir folgende
Elektrolyseure die volle geplante Einspeiseleistung (d. h. 100 %) zugrunde gelegt:

o Elektrolyseure, die als IPCEI geférdert werden (ca. 2,5 GWe),

o Elektrolyseure, die als Reallabore der Energiewende gefordert werden (ca.
0,2 GWe),

o Geforderte Offshore-Elektrolyseure (ca. 1 GWe Uber Pipeline AquaDuctus an
Land geflhrt).

Das Projekt dient der Speicherung von Wasserstoff und ist als IPCEI-Projekt
pranatifiziert oder weist konkrete Anhaltspunkte fur Investitionen auf.

Bertiicksichtigung von KWK-Kraftwerksstandorten aus dem
Marktstammdatenregister mit einer elektrischen KWK-Leistung von mehr als
100 MW (entspricht einer Feuerungswarmeleistung von mindestens 235 MWh).

Auf Grundlage dieser Kriterien und unter Beachtung einer regionalen Ausgewogenheit
wurden Projekte in das Szenario fir das Wasserstoff-Kernnetz aufgenommen und finden
somit Eingang in die Modellierung. Bedarfsmeldungen, die keinen Eingang in das
Szenario gefunden haben, haben die Mdglichkeit in dem geplanten, sich zeitnah
anschlie3enden rollierenden Regelprozess zur integrierten Netzplanung (Wasserstoff und
Methan) aufgenommen zu werden.

Eine Projektubersicht mit den im Szenario fur das Wasserstoff-Kernnetz berticksichtigten

Projekten findet sich in der Anlage 1 zum Entwurf des gemeinsamen Antrags zum
Wasserstoff-Kernnetz.

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032 10
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Erlauterung der Kriterien zur Festlequng des Szenarios fiir das Wasserstoff-
Kernnetz

Nachfolgend werden die zwischen BMWK, BNetzA, BKAmt, BMF, FNB Gas und BDEW
abgestimmten Kriterien zur Festlegung des Szenarios fur das Wasserstoff-Kernnetz
weiter erlautert.

Grundlage fir die Berucksichtigung von Infrastrukturen im Wasserstoff-Kernnetz sind
IPCEI-Projekte (Important Projects of Common European Interest) und PCI-Projekte
(Projects of Common Interest) sowie die Einbindung in ein européisches
Wasserstoffnetz.

Bei den Important Projects of Common European Interest (IPCEI) handelt es sich um
Wasserstoffgro3projekte, die im Rahmen eines gemeinsamen europaischen
Wasserstoffprojekts (sogenannte Wasserstoff-IPCEI) staatlich geférdert werden sollen
(Kofinanzierung: Bund 70 %, Bundesland 30 %). Die Projekte wurden im Rahmen eines
Interessensbekundungsverfahren unter Beriicksichtigung besonderer Anforderungen
ausgewahlt. Die Férderung der deutschen Vorhaben erfolgt gemeinsam mit der
Férderung von Projekten in européaischen Partnerlandern. Die verschiedenen nationalen
Projekte sollen so miteinander vernetzt werden, dass alle Lander voneinander profitieren
und gemeinsam eine europaische Wasserstoffwirtschaft aufgebaut werden kann. Im
Wasserstoff-Kernnetz beriicksichtigt werden die Erzeugungs-, Verbrauchs-, Leitungs- und
Speicherprojekte des Wasserstoff-IPCEI.

Projekte von gemeinsamem Interesse (PCI/ PMI) sind grenziiberschreitende
Infrastrukturprojekte, die die Energiesysteme der EU-Mitgliedstaaten (und ggf. dariiber
hinaus) miteinander verbinden. Die EU-Kommission vergibt den Status als PCI fur
grenzuberschreitende Infrastrukturvorhaben alle zwei Jahre. Mit diesem Status kdnnen
sich Projektentwickler auf weitere (EU-)Férderung bewerben, z. B. der Connecting Europe
Facility (CEF). Daruiber hinaus sollen PCI von verbesserten regulatorischen Bedingungen,
geringeren Verwaltungskosten durch optimierte Umweltpriifungsverfahren sowie
beschleunigten Planungen und Genehmigungserteilungen profitieren — gerade auch auf
nationaler Ebene. Bis Mitte Dezember 2022 haben sich Projektentwickler (zumeist
europaische Fernleitungsnetzbetreiber) mit insgesamt 180 Einreichungen um den PCI-/
PMI-Status beworben. Viele der Projekte fassen mehrere Einzelprojekte als Verbund/
Korridor zusammen. Ein Grof3teil der Projekte ist u. a. auf die Wasserstoffversorgung in
Deutschland ausgerichtet. Aufgeteilt in drei Regionalgruppen, in denen Deutschland
vertreten ist, wird Gber die Projekte und ihren Beitrag zu den Kriterien Marktintegration,
Versorgungssicherheit und Wettbewerb beraten. Die EU-Kommission erlasst den
delegierten Rechtsakt zur Erstellung der ersten Unionsliste, die Wasserstoffprojekte
enthalt, gemaf Verordnung (EU) 2022/869 Artikel 3 Abs. 4 bis zum 30. November 2023.

Die perspektivische Einbindung des Wasserstoff-Kernnetzes in ein europaisches
Wasserstoffnetz steht im Einklang mit der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) der
Bundesregierung. Ziel ist es, mittelfristig eine starkere und engere Kooperation mit
interessierten EU-Mitgliedstaaten zu etablieren, die einen koordinierten Markthochlauf
erma@glicht, gemeinsame Standards setzt, Abstimmungen erleichtert und koordinierte
Importe ermdglicht. Ein Grof3teil des in Deutschland bengtigten Wasserstoffs wird durch
Importe abgedeckt werden, nach Einschatzung der Bundesregierung unter Auswertung
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der gangigen Szenarien werden langfristig rund 50 % bis 70 % des Wasserstoffbedarfs
durch Importe aus dem Ausland gedeckt werden.

In das Wasserstoff-Kernnetz aufgenommen werden auf3erdem Reallabore der
Energiewende zu Wasserstofftechnologien. Diese u. a. vom BMWK geforderten Projekte
ermdglichen es, Wasserstofftechnologien in der praktischen Anwendung unter realen
Bedingungen und im industriellen Mal3stab zu testen, was durch eine Anbindung ans
Wasserstoff-Kernnetz erleichtert wird.

Im Bereich der Industrie sind wasserstoffbasierte Technologien vor allem in solchen
Sektoren eine geeignete Transformationsoption, in denen sie fossile Rohstoffe wie
Erdgas, Erdol oder Kohle in der stofflichen Nutzung ersetzen. Genauso kann auch die
energetische Nutzung von Wasserstoff in bestimmten Bereichen die einzige Option zur
Dekarbonisierung darstellen. Daher werden aus der im Rahmen einer Marktabfrage
Wasserstoff Erzeugung und Bedarf (WEB) ermittelten Projektliste der
Fernleitungsnetzbetreiber [,Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032“, FNB Gas, 2023]
Projekte in die Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes aufgenommen, die
Industriezweigen zuzuordnen sind, bei denen aus heutiger Sicht alternativ zur
Wasserstoffnutzung keine sinnvolle Option zur Dekarbonisierung des Industrieprozesses
besteht. Dies beinhaltet u. a. Eisen und Stahl, Chemie, Raffinerien, Glasindustrie,
Keramik und Ziegelprodukte.

Wasserstoffspeicher in Deutschland werden gemafR? den BMWK-Langfristszenarien
zukinftig eine entscheidende Rolle fiir das Gelingen der Energiewende spielen. Aufgrund
der vorteilhaften geologischen Bedingungen in Deutschland (Salzstocke) erscheint es
auch mit Blick auf die europaische Dimension sinnvoll, umfangreich Speicherprojekte fir
Wasserstoff zu realisieren. Wasserstoffspeicher sind zukiinftig unter anderem fur die
Wasserstoffversorgung der Wasserstoffkraftwerke und Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
von zentraler Bedeutung. Durch die Verbindung von Speicherstandorten und den Aufbau
einer grenziiberschreitenden Transportinfrastruktur kdnnen die deutschen Speicher
zudem den grenziberschreitenden Handel von Wasserstoff erleichtern, was die
Integration des europdischen Wasserstoffmarktes fordert. Durch Investitionen in die
deutsche Wasserstoffspeicherinfrastruktur kann die allgemeine Versorgungssicherheit mit
Wasserstoff innerhalb der EU verbessert werden.

Das Wasserstoff-Kernnetz soll weiterhin ausreichende Anschlussmaéglichkeiten fur
Erzeugungsregionen und Elektrolyseure gewdhrleisten. Die zu bertcksichtigende
Einspeiseleistung von Elektrolyseuren soll in Einklang mit der Nationalen
Wasserstoffstrategie stehen. Dort wird in der aktuellen Fassung ein Zielwert von
mindestens 10 GW (inlandische Elektrolyse) fur das Jahr 2030 angegeben und fiur die
Folgejahre ein starker Hochlauf angestrebt. Um die Ziele und Annahmen der Nationalen
Wasserstoffstrategie praktisch zu implementieren, werden fur die Modellierung des
Wasserstoff-Kernnetzes die Projekte, die die Fernleitungsnetzbetreiber im Rahmen einer
Marktabfrage Wasserstoff Erzeugung und Bedarf 2021 ermittelt haben, mit angepasster
Kapazitat aufgenommen. Die Standorte von Elektrolyseuren sollen perspektivisch
systemdienlich gewahlt werden, um die Kompatibilitat mit der nationalen Wasserstoff- und
Stromnetzplanung zu gewahrleisten und auch perspektivisch eine sichere
Stromnetzbetriebsfiihrung zu garantieren. Denn nur Elektrolyseure in rAumlicher N&he zu
den von ihnen errichteten bzw. kontrahierten Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien kénnen in allen Stunden des Jahres engpassfrei Strom beziehen.
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Systemdienliche Standorte vermeiden so Engpasse im Ubertragungsnetz, zusétzlichen
Netzausbau und zuséatzliche CO2-Emissionen durch Redispatch-Kraftwerke.

Das Wasserstoff-Kernnetz soll zudem grof3e Kraft-Warme-Kopplungs-Standorte (KWK)
erfassen, fur die ein Weiterbetrieb unter der spateren Nutzung von Wasserstoff
wabhrscheinlich ist. Der Schwellenwert von 100 Megawatt elektrischer KWK-Leistung setzt
einen Fokus auf Standorte mit hohem Warmebedarf, bei denen mit hoher
Wahrscheinlichkeit KWK auch zukiinftig eine Rolle bei der Warmebereitstellung spielen
wird. Erste Voruberlegungen unter Annahme dieses Grol3enkriteriums haben zudem auf
eine gute rAumliche Abdeckung durch das Wasserstoff-Kernnetz schliel3en lassen.
Wahrend das GrofR3enkriterium auf die raumliche Auslegung des Startnetzes abzielt, ist die
zusatzliche Annahme der durchschnittlich 2.500 Vollbenutzungsstunden fiir die
Dimensionierung des Netzes beziehungsweise fir die bereitzustellende
Wasserstoffmenge relevant. Je Megawatt elektrischer KWK-Leistung soll eine
durchschnittliche Betriebsdauer von 2.500 Stunden im Jahr angesetzt werden. Die
Modellierung geht in einem ersten Schritt von der Annahme aus, dass uberwiegend
bereits bestehende Kraftwerksstandorte auf eine spéatere Wasserstoffnutzung umgestellt
werden. Dies ist insbesondere fiir Standorte mit hohem Warmebedarf zu erwarten. Uber
eine Abfrage der Fernleitungsnetzbetreiber wurden auRerdem Standorte bericksichtigt,
fur die bereits zum jetzigen Zeitpunkt (Juni 2023) hinreichend konkrete Planungen
bezuglich einer spateren Umstellung auf den Wasserstoffbetrieb vorliegen.

Die regionale Ausgewogenheit des Wasserstoff-Kernnetzes ist der Bundesregierung ein
wichtiges Anliegen. Das Wasserstoff-Kernnetz beinhaltet Projekte mit Gberregionalem
Charakter zur Schaffung eines deutschlandweiten Wasserstoffnetzes. Die Trassenfiihrung
des Wasserstoff-Kernnetzes beinhaltet demnach sowohl Nord-Siid- als auch West-Ost-
Korridore, um deutschlandweit zentrale Wasserstoffstandorte anzubinden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Szenarios fir das Wasserstoff-Kernnetz
dargestellt.

2.2 Ergebnisse des Szenarios fir das Wasserstoff-Kernnetz

Im Szenario fir das Wasserstoff-Kernnetz werden insgesamt 309 Wasserstoffprojekte
berlcksichtigt. In der folgenden Tabelle 1 werden die ermittelten Einspeiseleistungen fir
Wasserstoff in Summe und in der darauffolgenden Abbildung 1 regionalisiert auf
Kreisebene dargestellt. Als sonstige Einspeisungen sind insbesondere Importe Uber
Schiffterminals zu verstehen, an denen Wasserstoff in einer anderen Form, wie z. B.
LOHC oder Ammoniak, angelandet und anschlieRend als Wasserstoff eingespeist wird.

Tabelle 1: Einspeiseleistungen nach Kriterien, Angaben fur das Jahr 2032 bezogen auf
den Brennwert
I —

Einheit GUP Elektrolyse Speicher ) Son_stlge Gesamt
Einspeisungen
Einspeiseleistung GW,, 58 15 8 19 101

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Abbildung 1: Einspeiseleistungen fir Wasserstoff auf Kreisebene sowie an
Grenziibergangspunkten, Angaben in GWi, fir das Jahr 2032 bezogen auf
den Brennwert
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Weitere Informationen zu den Einspeiseleistungen an den Grenziibergangspunkten finden
sich im Anhang.
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In der folgenden Tabelle 2 werden die Ausspeiseleistungen und -mengen fir das Jahr
2032 fur Wasserstoff in Summe und in Abbildung 2 regionalisiert auf Kreisebene
dargestellt. Im Rahmen der Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes wird die ermittelte

Gesamtleistung berticksichtigt.

Tabelle 2: Ausspeiseleistungen und -mengen flir Wasserstoff nach Kriterien, Angaben
fur das Jahr 2032 bezogen auf den Brennwert

Ausspeiseleistung” Ausspeisemenge®
[GW4] [TWhy], Brennwert
Gesamt 87 279
- davon IPCEI-, PCI- und Reallabor-Projekte 10,3 49
- davon Projekte zur Einbindung in ein europaisches Wasserstoffnetz 03 0
- davon Eisen urd Stahl 7.8 50
- davon Chemie 52 32
- davon Raffinerien 42 30
- davon Glasindustrie, Inkl. Glasfaser 04 2
- davon mittlere bis grofie Produktionsstatten fOr Keramik und
Ziegelprodukte 0.2 !
- davon KWK-Anlagen 62,0 157
- davon Speicher 76 1

* Doppelzahlungen sind mdglich, d. h. ein Projekt kann mehreren Kriterien zugeordnet sein.

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032
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Abbildung 2: Ausspeisemengen fiir Wasserstoff auf Kreisebene im Szenario fir das
Wasserstoff-Kernnetz, Angaben fur das Jahr 2032 in TWh als Brennwert
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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3 Leitungsmeldungen von potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern

Mit der Vero6ffentlichung des aktuellen Planungsstands fir ein Uberregionales
Wasserstoff-Kernnetz am 12. Juli 2023 wurde zugleich Betreibern von Verteilernetzen,
Wasserstoffnetzbetreibern und Betreibern von sonstigen Rohrleitungsinfrastrukturen gem.
§ 28r Abs. 5 EnWG-E die Gelegenheit zur Stellungnahme und Meldung weiterer
Wasserstoffinfrastrukturen fur das Wasserstoff-Kernnetz gegeben. Fir die Riickmeldung
an den FNB Gas standen die E-Mail Adresse info@fnb-gas.de und ein spezielles, Uber
die Website des FNB Gas abrufbares Formular fur Leitungsmeldungen zur Verfligung.

Insgesamt erreichten die Fernleitungsnetzbetreiber 62 Rickmeldungen. Neben der
Meldung von Leitungen haben die Fernleitungsnetzbetreiber auch Stellungnahmen
erhalten, die nicht ausschlieBlich Leitungsmeldungen darstellten. Insbesondere wenn
diese Stellungnahmen das unter der Federfihrung des BMWK und der BNetzA
entwickelte Szenario betrafen, wurden diese Stellungnehmenden auf die durch das
BMWK parallel erdffnete Moglichkeit zur Stellungnahme fir Lander, Verbénde und
sonstigen Stakeholder verwiesen. In diesem Fall konnten Stellungnahmen ebenfalls bis
zum 28. Juli 2023 direkt an das BMWK ubermittelt werden.

Im Folgenden gehen die Fernleitungsnetzbetreiber kurz auf die wesentlichen Aspekte der
Leitungsmeldungen ein:

Mit den 62 Ruckmeldungen haben die Fernleitungsnetzbetreibern insgesamt

99 Leitungsmeldungen durch 26 potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber erhalten. Die
gemeldeten Leitungen sind technisch sehr heterogen. Der Nenndurchmesser liegt
zwischen DN 40 und DN 1000, die Langen variieren im Bereich von 0,1 km bis 92 km und
der maximal zulassige Betriebsdruck MOP betragt zwischen 8 barg und 100 barg. Die
Gesamtlange der gemeldeten Infrastrukturen betragt rund 1.400 km. Davon sind rund

40 km heute schon im Bestand (Wasserstoff), rund 300 km Neubau und rund 1.060 km
Umstellungen.

Von den 99 gemeldeten Infrastrukturen wurden zehn Leitungen zurtickgezogen und
18 Leitungen erfiilliten die Kriterien nicht, sodass am Ende 71 Leitungsmeldungen weiterer
potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber zur Modellierung beriicksichtigt wurden.

Fur die 18 Leitungen, die die Kriterien nicht erfillten, lagen folgende Ausschlussgrinde
vor (siehe Anlage 2):

Funf Leitungen sind aufgrund eines zwischenzeitlichen Eigentimerwechsels den
Fernleitungsnetzbetreibern zuzuordnen und werden deshalb nicht als
Leitungsmeldung in Anlage 2, sondern als FNB-Leitungen im Antragsentwurf
bertcksichtigt (Anlage 3),

Funf Leitungen werden nicht bertcksichtigt wegen zu geringen Druckniveaus,

Funf Leitungen kénnen aufgrund der Entfernung zum Wasserstoff-Kernnetz und
fehlender Kundenbedarfe im Szenario nicht verwendet werden,

Drei Leitungen werden nicht beriicksichtigt wegen zu spater
Umstellung/Fertigstellung (nach 2032) bzw. unsicheren Planungsstands.

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032 17
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Die verbleibenden 71 Leitungsmeldungen hatten eine Gesamtlange von rund 980 km und
sind in der Modellierung fur das Wasserstoff-Kernnetz tberprift worden. Die finalen
Ergebnisse finden sich in Kapitel 5.4 und in der Anlage 2.
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4 Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes 2032

Im folgenden Kapitel werden grundsatzliche Parameter fiir die Modellierung beschrieben.
Zunachst werden die grundsatzlichen Planungsleitsatze dargestellt (vgl. Kapitel 4.1).
Danach erfolgt eine Beschreibung der Transportinfrastrukturen (vgl. Kapitel 4.2), welche
die Grundlage fur die Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes bilden. Anschlie3end wird
die grundsatzliche Vorgehensweise der Modellierung (vgl. Kapitel 4.3) erlautert.
AbschlieRend erfolgt die Darstellung der Lastfalle fur die Modellierung des Wasserstoff-
Kernnetzes (vgl. Kapitel 4.4).

4.1 Grundsatzliche Planungsleitsatze und Alternativenprufung

Grundsaéatzliche Planungsleitsatze

Die grundlegenden Planungsleitsatze, nach denen die Fernleitungsnetzbetreiber die
Ermittlung des Wasserstoff-Kernnetzes ausgerichtet haben, werden durch 828r Abs. 1
Satz 2 des novellierten EnWG vorgegeben:

Ziel ist der Aufbau eines deutschlandweiten, effizienten, schnell realisierbaren und
ausbaufahigen Wasserstoff-Kernnetzes, das alle wirksamen MalRnahmen enthdlt, um
die zukinftigen wesentlichen Wasserstoffproduktionsstéatten und die potenziellen
Importpunkte mit den zukinftigen wesentlichen Wasserstoffverbrauchspunkten und
Wasserstoffspeichern zu verbinden.*

Insbesondere wird hier durch die konkrete Beschreibung von Maximen klar aufgezeigt,
dass den Grundsatzen ,deutschlandweit”, ,effizient”, ,schnell realisierbar und
,=ausbaufahig“ bei der Wasserstoff-Kernnetzplanung zu folgen ist.

Unter Effizienz ist in diesem Zusammenhang u.a. zu verstehen, dass die Planungen fur
ein Wasserstoff-Kernnetz so auszurichten sind, dass Eingriffe in die Umwelt und Natur so
gering wie moglich gehalten werden, das Wasserstoff-Kernnetz in seinem Zielzustand
gemessen am Aufwand eine hohe Wirksamkeit besitzt, um den kiinftigen Anforderungen
gerecht zu werden und zeitnah erste Umsetzungen méglich sind.

Unter Effizienz ist ebenfalls Kosteneffizienz zu verstehen. Eine Umstellung von
Leitungsinfrastrukturen ist aus Kostengriinden stets zu bevorzugen. Dies ergibt sich
schon aus der einfachen Tatsache heraus, dass die Umstellung von Leitungs-
infrastrukturen im Vergleich zum Neubau von Wasserstoffleitungen nur rund ein Funftel
der Investitionen erfordert. Dartiber hinaus ist die Umstellung einer Leitungsinfrastruktur
deutlich schneller zu realisieren als ein Neubau. Ein Neubau ist hingegen grundsétzlich
dann erforderlich, wenn es an Umstellungsalternativen mangelt beziehungsweise dieser
alternativlos ist, da tberhaupt keine oder nur zu klein dimensionierte umzustellende
Infrastruktur vorhanden ist.

Daher ist ein strategischer Ausbau effizient und sinnvoll, der auf einer hinreichenden
Dimensionierung basiert und der die Robustheit und Resilienz des Netzes hinsichtlich
seiner kiinftigen Anforderungen durch eine effiziente, bedarfsgerechte Skalierbarkeit im
Fokus hat. Skalierbarkeit lasst sich durch eine Planung realisieren, die eine spatere
magliche Erhéhung der Transportkapazitat durch eine Erhéhung des transportwirksamen
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Druckes durch die zuséatzliche Installation von Streckenverdichtern auf der Leitungstrasse
ermdglicht.

Bei der Ableitung der Grundsatze fur die Netzplanung ist dartiber hinaus zu beachten,
dass Transportkapazitat mit einer fur die operative Abwicklung (in Abhangigkeit vom
Netzzugangsregime) erforderlichen Flexibilitat konkurriert.

Die wesentlichen Einflussgréf3en fur das Potenzial (Transport und Flexibilitat) des Netzes
sind:

Netzgeometrie (Volumen): Hier sind gréR3ere Nennweiten von Vorteil.

Druckschranken (technisch, vertraglich): Eine hohe Druckauslegung ist vorteilhaft
(Betrieb mit Abstand zum Auslegungsdruck).

Drucklastwechsel: Ein hoher Druck und grof3ere Durchmesser sind vorteilhaft.

Es muss darauf geachtet werden, dass die Dimensionierung und rdumliche Erschlie3ung
teilweise widerstrebende Aspekte sind. Eine Reduzierung der Dimensionierung einer
Wasserstoffneubauleitung um ein oder zwei Durchmesserklassen kann bei einer
zusatzlichen Neubauleitung 30 % bis 50 % der Lange rechtfertigen. Dies ist kostenneutral,
da sehr groRe Durchmesserklassen spezifisch sehr teuer sind. Durch diesen zusétzlichen
Neubau kdnnen zusatzliche Regionen erschlossen, die Vermaschung der Infrastruktur
gestarkt und die Versorgungssicherheit erhéht werden.

Eine Reduzierung der Durchmesserklassen hat dartiber hinaus weiter positive
Auswirkungen im Sinne der Kosteneffizienz und schnellen Realisierbarkeit.

Ab einem Durchmesser grof3er DN 1200 erfordert der Leitungsbau mit zunehmender
Nennweite anspruchsvolle technische Sonderlésungen, wie beispielsweise den Einsatz
groRerer Baumaschinen und das Handling gré3erer Tonnagen, die neben technischen
Aspekten eine Beschrankung des Lieferantenkreises bzw. Verfligbarkeiten mit sich
bringen. Grol3e Durchmesser haben zudem Auswirkungen auf den Tiefbau inkl.
Wasserhaltung; jede Wasserkreuzung wird somit enorm aufwendig und es kénnte zu
einem wesentlich gréReren Eingriff in die Schutzgiter (Natur- und Bodenschutz) kommen.

Zusammenfassend muss bei der Dimensionierung darauf geachtet werden, dass die Ziele
hinsichtlich Vor- und Nachteile gegengepriift werden. So bieten grof3e Durchmesser
Vorteile hinsichtlich der Netzgeometrie (Rohrvolumen, Transportkapazitat), allerdings
ergeben sich auch Nachteile auf der Kosten- und Ausfiihrungsseite (Genehmigungs- und
Terminrisiko).

Letztendlich zeigen die Erfahrungen, dass die Abh&ngigkeit von einzelnen
Gasimporteuren versorgungssicherheitsrelevant ist. Daher ist es wichtig, die raumliche
und zeitliche Abtransportierbarkeit von Wasserstoff von vornherein sicherzustellen und
einen schnellen Hochlauf zur Schaffung eines Wasserstoff-Kernnetzes zu gewéahrleisten.
Um die Abh&ngigkeit zu reduzieren, sollten einerseits mehrere leistungsstarke
Importpunkte eines europdaischen Verbundes und andererseits Wasserstoffspeicher
erschlossen werden. Die Versorgungssicherheit kann durch Robustheit und Resilienz des
Wasserstoff-Kernnetzes gewahrleistet werden, die u. a. durch Diversifizierung erreicht
wird — es sollten mehrere zuverlassige Quellen erschlossen werden, und ein guter
Vermaschungsgrad des Wasserstoff-Kernnetzes ist anzustreben. Die
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Fernleitungsnetzbetreiber gehen davon aus, dass dies u. a. durch die in den Lastfallen
zum Tragen kommende FZK-Logik und die Auslegung in den geeigneten Durchmessern
und Druckstufen erreicht wird.

Alternativenprifung

Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Forderung gemal3 §828r Abs. 2 Satz 2 EnWG haben
die Fernleitungsnetzbetreiber die Ergebnisse des Wasserstoff-Kernnetzes einer Prifung
auf mogliche kosteneffizientere Alternativen unterzogen.

Ziel der Alternativenprifung ist konkret darzulegen, dass die jeweils ermittelten und im
Antragsentwurf zum Wasserstoff-Kernnetz vorgeschlagenen Umstellungs- und
Neubauleitungen jeweils inkl. Nebenanlagen die langfristig kosten- und zeiteffizientesten
Ldsungen darstellen.

Fur Umstellungsleitungen erfolgt die Alternativenprifung anhand eines
Investitionsvergleichs mit einem mdglichen Neubau einer Wasserstoffleitung anstatt einer
Umstellung. Neben den originaren Kosten der Umstellung einer einzelnen Malinahme
werden zusatzlich die Kosten der entsprechend zugeordneten erdgasverstarkenden
Maflnahme im Kostenvergleich mit einbezogen. Sofern eine erdgasverstarkende
Malnahme mehreren Umstellungsmal3nahmen zugeordnet ist, erfolgt eine anteilige
Kostenaufteilung dieser erdgasverstarkenden MaRnahme. Durch die Uberpriifung,
inwiefern erdgasverstarkende MalRnahmen eine Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff
ermdglichen, wird somit ebenso dem Gedanken der Effizienz gefolgt. Sofern im Erdgas
geringere MalRnahmen als im Wasserstoff erforderlich sind, werden diese — um dem
Grundsatz der Kosteneffizienz und schnelleren Realisierbarkeit zu folgen — bevorzugt in
die Planung aufgenommen.

Die Alternativenprifung flur Neubauleitungen folgt dem Ansatz zu untersuchen, ob eine
mdgliche Umstellung vorhandener Erdgasinfrastrukturen der Fernleitungsnetzbetreiber
oder der durch weitere potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber gemeldeten
Erdgasinfrastrukturen dem Neubau vorgezogen werden kdnnte. In diese Betrachtung
flieRt auch die Priifung ein, ob ein Neubau aufgrund der Ermangelung an
Umstellungsleitungen grundsatzlich erforderlich ist. Die Uberpriifung erfolgt anhand der
folgenden Kriterien:

1.  Eine mdgliche Umstellungsleitung wird weiterhin im Methannetz bengtigt und kann
nicht durch vergleichsweise ginstige Malinahmen kompensiert werden,

2. die Kapazitat der Umstellungsleitung ist nicht ausreichend,
3. ein Neubau ist erforderlich, da keine Umstellungsleitung vorhanden ist,

4.  der Neubau dient der Erschlieung neuer Erzeugungs- oder Bedarfsraume im Sinne
einer regionalen Ausgewogenheit,

5. weitere Neubautrassen konnen verworfen werden,

6.  eine Neubauleitung ist gegentiber dem Streckenverdichter wirtschaftlich nicht
sinnvoll,

7.  Verdichtung oder héherer Vordruck durch auslandischen TSO.
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Die Kriterien 6 und 7 beziehen sich auf den Neubau von Verdichterstationen.

Bei der Ableitung der Grundsatze fur die Netzplanung ist dartiber hinaus zu beachten,
dass Transportkapazitat mit einer fur die operative Abwicklung (in Abhangigkeit vom
Netzzugangsregime) erforderlichen Flexibilitat konkurriert.

Die Ergebnisse der Alternativenprifung fur die Umstellungs- und Neubauleitungen sind in
Anlage 3 zum Wasserstoff-Kernnetz dargestellt. Dartiber hinaus werden in Kapitel 5.5 die
Maflinahmen beschrieben, die gegenuber dem Planungsstand vom 12. Juli 2023 entfallen
sind.

4.2 Transportinfrastrukturen als Basis fir die Modellierung

Fur die Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes wurden insbesondere folgende
Transportinfrastrukturen zugrunde gelegt:

Das Wasserstoffnetz des Netzentwicklungsplans Gas 2022-2032,
Leitungsinfrastrukturen aus IPCEI-, PCI- und Reallabor-Projekten,
Leitungsmeldungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber (vgl. Kapitel 3).

Im Rahmen der Modellierung wird anhand verschiedener Lastfalle geprift, welche
Leitungen fur ein effizientes, funktionsfahiges Wasserstoffnetz bendétigt werden und ob
gof. weitere Leitungen erforderlich sind. Zudem werden im Rahmen der Modellierung
notwendige Verdichterstationen ermittelt.

4.3 Grundsaétzliche Vorgehensweise

Der gesamte Prozessablauf der Modellierung ist in Abbildung 3 schematisch dargestellt.

Abbildung 3: Prozessschritte fur die Wasserstoffnetzplanung
0. Szenario
1. Modellierungs- 3. Metzsimulation und 5. Metzsimulation und
vorbereitung Geasaminatzanalyse | Gesaminatzanalyse ||
2. Entwicklung 4. Update 6. Variffent-
Lastfalle Infrastrukiur lichung

Hemnatz
bialtniet R — Y

Oplirmserungsschleife

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Beschreibung der einzelnen Prozessschritte
0. Szenario

Basis der Modellierung ist das abgestimmte Szenario fir das Wasserstoff-Kernnetz.
Die grundsatzliche Vorgehensweise und die Ergebnisse hierzu sind in Kapitel 2
beschrieben.

1. Modellierungsvorbereitung

Die Fernleitungsnetzbetreiber implementieren die Transportinfrastrukturen und
erstellen eine funktionsfahige Modellierungsgrundlage in dem Berechnungsmodell.

Zu bertcksichtigende Ein- und Ausspeiseleistungen werden geeigneten
Netzanbindepunkten der Transportinfrastrukturen zugeordnet.

Es werden Pramissen fir die Modellierung definiert (z. B. Einspeisetemperaturen
und Ubergabedriicke).

2. Entwicklung von Lastféllen fir ein funktionsfahiges und versorgungssicheres
Wasserstoff-Kernnetz

Die Fernleitungsnetzbetreiber entwickeln unterschiedliche Flusssituationen anhand
von definierten Lastfallen, um Belastungstests der Infrastruktur durchzufiihren.

In einem Lastfall werden die Bedingungen fiir die Beschéftigung der Ein- und
Ausspeisepunkte definiert.

3. Netzsimulation und Gesamtnetzanalyse |

Die Fernleitungsnetzbetreiber fuhren eine Netzsimulation durch und prifen, ob die
bisher berticksichtigte Infrastruktur hinlanglich und ausreichend ist, um die
Transportanforderungen zu erftllen.

Die Prifung erfolgt auf Basis der definierten Lastfalle.

4. Update Infrastruktur

Wenn die vorgesehene Infrastruktur die Transportanforderungen nicht erfillen kann,
beziehen die Fernleitungsnetzbetreiber zusatzliche Leitungen und Verdichter ein,
um Engpasse zu beheben. Ebenso kdnnen Infrastrukturelemente, die in der
vorangegangenen Netzsimulation nicht bendétigt wurden, wieder entfernt werden
(Optimierung).

Dabei kdnnen sowohl Bestandsleitungen als auch Neubauleitungen, Regler,
Armaturen oder Verdichter Teil der Modellierung sein.
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5. Netzsimulation und Gesamtnetzanalyse Il

Die Fernleitungsnetzbetreiber fuhren eine Netzsimulation auf Basis der
Uberarbeiteten Infrastruktur durch und prifen, ob diese hinlanglich und ausreichend
ist, um die Transportanforderungen zu erfullen.

Die Fernleitungsnetzbetreiber fiihren eine Optimierung der Lésungsalternativen, ggf.
unter Anwendung weiterer Annahmen, durch.

Ist die Infrastruktur zur Deckung der Transportanforderungen ausreichend und wird
kein Spielraum fur Optimierungen mehr gesehen, so endet der Modellierungs-
prozess.

6. Veroffentlichung

Die Ergebnisse des Wasserstoff-Kernnetzes werden im Rahmen des
Konsultationsprozesses der BNetzA veroffentlicht.

4.4 Definition und Ergebnisse der Lastfalle

Lastfalle

Zur Auslegung des Wasserstoff-Kernnetzes ist eine Betrachtung von verschiedenen
Lastfallen erforderlich, um die Resilienz mit Blick auf sich deutlich unterscheidende
Lastsituationen sowie eine freie Zuordenbarkeit der vorgegebenen Kapazitaten zu
gewahrleisten.

Grundlage fir die Ableitung der Lastfélle ist das zu diesem Zweck, unter der Federfiihrung
des BMWK und der BNetzA, entwickelte und mit den Fernleitungsnetzbetreibern
abgestimmte Szenario fur das Wasserstoff-Kernnetz mit den in Kapitel 2 beschriebenen
Annahmen fir Ein- und Ausspeisekapazitaten.

Das wesentliche Kennzeichen der verschiedenen Lastfalle ist die Priifung und Auslegung
des Netzes hinsichtlich unterschiedlicher regionaler Verteilungen der Einspeise- und
Ausspeiselasten. Dazu wird Deutschland in verschiedenen Regionen aufgeteilt (Nord,
West, Ost, Sud), die dann jeweils mit ihrer raumlich zugeordneten Ein- und Ausspeiselast
diametral getestet werden. Das heifdt, wenn zum Beispiel alle Einspeisungen im Norden
auf ihre Abtransportierbarkeit bzw. freien Zuordenbarkeit getestet werden, wird dazu
diametral der Stiden sehr hoch durch Ausspeisungen belastet.
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Abbildung 4: Einspeiseseitig betrachtete Regionen* der Lastfalle

* Schraffierte Gebiete sind in 2 Regionen enthalten: Rheinland-Pfalz/Saarland in West/Stid, Schleswig-Holstein in Nord/Ost.

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Daruber hinaus werden strukturell unterschiedliche Lastfalle definiert, die die Belastung
und Verteilung tGber Deutschland abbilden sollen. So wird zwischen Herbst-, Winter- und
Dunkelflaute-Lastfallen differenziert, die sich im Wesentlichen durch die Héhe der
Belastung und vor allem im Winter durch eine temperaturabhéngige KWK-Leistung
unterscheiden. Da das Wasserstoffnetz im Sommer durch die geringeren Verbrauche
deutlich weniger belastet wird, ist die separate Betrachtung eines Sommerlastfalles zur
Netzauslegung nicht erforderlich.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben insgesamt sechs sogenannte ,restriktive” Lastfalle
fur die Netzauslegung ermittelt, die im Folgenden beschrieben werden:

Dunkelflaute

In diesem Szenario erzeugen Wind- und Solaranlagen witterungsbedingt Uber einen
begrenzten Zeitraum wenig Strom, weshalb auch Elektrolyseure in dieser Zeit keinen
Wasserstoff produzieren und einspeisen. Der Stromverbrauch wird in diesem Fall von
steuerbaren Kapazitaten, insbesondere auch KWK-Anlagen, gedeckt. Zur Bilanzdeckung
wurden nur nicht-volatile Einspeisungen angesetzt. Diese Situation erfordert eine
netzstabilisierende Entnahme von Wasserstoff aus den Speichern. Zugleich wird eine
Beschaftigung aller verfliigbaren Wasserstoff-KWK-Anlagen unterstellt, um neben Wéarme
auch Strom fiir das Ubertragungsnetz zur Verfiigung zu stellen.

Einspeiseleistung:

- Volatile Einspeiseprojekte 0 %, nicht-volatile Einspeiseprojekte inkl.
Grenzubergangspunkte 100 %,
- Speicher 100 %.

Ausspeiseleistung:
- KWK 100 %, Industrie 100%, Speicher 0 %.
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Winterlastfall

In den Winter- und Herbstlastfallen testen die Fernleitungsnetzbetreiber, ob die im
Szenario angenommenen Einspeiseleistungen regional gebindelt gleichzeitig darstellbar
sind.

Ein Winterlastfall wird aufgrund der hohen Einspeiseleistungen im Norden nur fir
maximierte Nord-Einspeisungen getestet. Dazu werden eher niedrige Abnahmen im
Norden mit hohen Abnahmen im Stiden bei gleichzeitig niedrigen Einspeiseleistungen im
Siden gegenubergestellt, um einen maximal restriktiven Transportfall im Winter zu
prufen. Ausspeicherung wird in diesem Lastfall nicht verwendet, um die Netzbelastung
durch die hohen Einspeisungen im Norden nicht zusatzlich zu verstarken. Stattdessen
wird eine ,integrierte Speicherbeschaftigung“ unterstellt, in der die Speicher einspeichern
oder stillstehen. Letzteres ist in dieser Situation weniger netzdienlich und wird daher
angenommen.

Die KWK-Abnahmen werden dabei je nach regionaler Auslegungstemperatur
bertcksichtigt. Hierflir wurde eine Temperaturanalyse Uber das gesamte Bundesgebiet
durchgefuhrt.

Im ersten Schritt wurden die mittleren, taglichen Lufttemperaturen in zwei Meter Hohe
unter Verwendung von Daten des Climate Data Centers des Deutschen Wetterdienstes
zu 21 reprasentativ in der Nahe der gro3ten gemeldeten KWK-Anlagen ausgewahlten
Messpunkten Uber einen Betrachtungszeitraum von ca. zehn Jahren (01. Januar 2013 bis
zum 11. Juni 2023) ermittelt. Die Temperaturdaten wurden in finf Regionen
(Bayern/Baden-Wirttemberg, NRW/ Rheinland-Pfalz/ Saarland/Hessen, Schleswig-
Holstein/Bremen/Niedersachen/ Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern /
Berlin/Brandenburg, Sachsen/Sachsen-Anhalt/Thiringen) konsolidiert, um
unterschiedliche Temperaturbereiche, die gleichzeitig in Deutschland auftreten, zu
bertcksichtigen. Es wurde angenommen, dass die maximale KWK-Abnahme in den
diametral gelegenen stdlichsten Bundeslandern Bayern und Baden-Wirttemberg zu der
im Betrachtungszeitraum tiefsten gemessenen Tagesmitteltemperatur (TMmin) erfolgt
(Bezugswert) und diese mit den am selben Tag héchsten gemessenen
Tagesmitteltemperaturen (TMmax) in den anderen Regionen gegenilbergestellt.

Fir den 10.02.2021, dem Tag mit der im Betrachtungszeitraum niedrigsten
Tagesmitteltemperatur (TMmin) in Bayern und Baden-Wirttemberg, wurden die folgenden
Temperaturen ermittelt:

Tabelle 3: Tiefste und hdchste Tagesmitteltemperatur am 10.02.2021 nach Regionen

I
Einheit Region Region Region Region Region
BY/BW MV/BB/BE TH/ST/SN | SH/HH/NIHB | NW/HE/SL/RP
TMuin °C -11,4
TMimax °C -1,4 2,7 27 14

Quelle: [Deutscher Wetterdienst, 2023]
Im zweiten Schritt wurden die gewonnenen Temperaturdaten in eine polynomische

Regression des BDEW, welche den SLP-Gasverbrauch abhéngig von der gewichteten
Tagesmitteltemperatur abschatzt, eingesetzt. Das Standardlastprofil (SLP) wurde
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verwendet, da hier das Heizlastverhalten gut abgebildet wird, welches auch fur die
warmegefihrte Nutzung der KWK-Anlagen in erster Naherung unterstellt werden kann.

Abbildung 5: Ermittlung von Skalierungsfaktoren fur die KWK-Ausspeiseleistung tiber
eine polynomische Regression
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Temperatur
Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber, adaptiert aus [BDEW, 2022]

Die so ermittelten Skalierungsfaktoren sind in Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 6: Temperaturabhéngige KWK-Ausspeiseleistung fir den Winterlastfall

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
Das Ergebnis der Analyse zeigte eine Bandbreite von 68 % bis 78 % der maximalen

temperaturabhangigen Abnahmen der anderen Bundeslander in dem Fall, dass in den
sudlichen Bundeslandern nahezu Auslegungstemperatur (bei maximaler Abnahme)
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vorherrscht. Diese 68 % bis 78 % werden bundeslandabhangig als Entlastungspotenzial
durch die KWK verwendet.

Einspeiseleistung:

- Einspeiseprojekte inkl. Grenztibergang 100 % in der Region Nord, Speicher
0 %,

- ubrige Einspeisungen zur Bilanzdeckung beschéftigt, dabei die moglichst
ndrdlich gelegenen vorrangig.

Ausspeiseleistung:

- 100 % der moglichen Ausspeiseleistungen in der Region Sud, lediglich auf
Einspeicherung wird verzichtet,

- 20 % restliche Bundeslander, KWK regional bundeslandabhé&ngig zwischen
68 % und 78 %, Speicher 0 %.

Herbstlastfalle

In den vier Herbstlastféallen werden ausgehend von den vier gebildeten Regionen Nord,
West, Ost und Sud jeweils pro Region die maximalen Einspeiseleistungen (ohne
Speicher) angesetzt und gepriift, ob ein deutschlandweiter Bedarf von 20 % gedeckt
werden kann. 20 % entsprechen in etwa der Grundlast bei Industriekunden im heutigen
Erdgasnetz. Bei einem Uberschuss von Einspeiseleistung werden zusétzlich die am
weitesten entfernten Ausspeisungen bis zum Bilanzausgleich erhoht.

Einspeiseleistung:

- Fur Einspeiseprojekte 100 % in der jeweiligen Region, 0 % in den Ubrigen
Regionen,
- Speicher 0 %.

Ausspeiseleistung:
- mindestens 20 % fur Industrie, KWK und Speicher.

Auf Grund ahnlicher Temperaturen im Herbst und im Frihjahr ist eine zusatzliche
Betrachtung von Frihjahrslastfallen nicht erforderlich.
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5 Wasserstoff-Kernnetz 2032

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Modellierung dargelegt. Nach der
Darstellung der Vorgehensweise mit Anschlussleitungen (vgl. Kapitel 5.1) und mit
Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber, die in der Modellierung
bertcksichtigt wurden (vgl. Kapitel 5.2), werden die Ergebnisse fiir das Wasserstoff-
Kernnetz (vgl. Kapitel 5.3) ausgewiesen. Kapitel 5.4 gibt fur dieses Wasserstoff-Kernnetz
einen Uberblick zu den beriicksichtigten und nicht beriicksichtigten Leitungen weiterer
potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber. Die Veranderungen des Wasserstoff-Kernnetzes
gegeniuber dem Planungsstand vom 12. Juli 2023 sind Kapitel 5.5 zu entnehmen.

5.1 Umgang mit Anschlussleitungen

Ziel des Wasserstoff-Kernnetzes ist laut 8 28r Absatz 1 Satz 2 EnWG-E ,der Aufbau eines
deutschlandweiten, effizienten, schnell realisierbaren und ausbaufahigen Wasserstoff-
Kernnetzes, welches alle wirksamen Maflihahmen enthéalt, um die zukinftigen
wesentlichen Wasserstoffproduktionsstatten und potenziellen Importpunkte mit den
zukinftigen wesentlichen Wasserstoffverbrauchspunkten und Wasserstoffspeichern zu
verbinden.“ Sogenannte Anschlussleitungen sind nicht Bestandteil des Wasserstoff-
Kernnetzes. Fur diese Abgrenzung haben die Fernleitungsnetzbetreiber Kriterien fir die
Definition von Anschlussleitungen entwickelt, anhand derer die Klassifizierung als
Anschlussleitung erfolgt.

Die Fernleitungsnetzbetreiber weisen darauf hin, dass diese Kriterien zur Definition von
Anschlussleitungen nur fur das Wasserstoff-Kernnetz Anwendung finden. Fur die weitere
integrierte Netzentwicklungsplanung (Wasserstoff und Methan) gehen die
Fernleitungsnetzbetreiber davon aus, dass dann die grundséatzlichen Kriterien der
Netzanschlussprozesse, ahnlich wie bereits fir Methan, Anwendung finden.

Fur die Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber sehen sich die
Fernleitungsnetzbetreiber nicht in der Verantwortung zu prifen, ob es sich hierbei um
Anschlussleitungen handelt. Daher werden alle Leitungen weiterer potenzieller
Wasserstoffnetzbetreiber, die sinnvoll im Wasserstoff-Kernnetz genutzt werden kénnen,
berlcksichtigt. Die Entscheidung zur Aufnahme der Leitungen weiterer potenzieller
Wasserstoffnetzbetreiber in das Wasserstoff-Kernnetz erfolgt letztendlich durch die
BNetzA, gemeinsam mit den jeweiligen potenziellen Wasserstoffnetzbetreibern.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben auf Basis verschiedener Parameter flnf Kriterien fiir
die Definition von Anschlussleitungen entwickelt. Geprift wird die Aufnahme ins
Wasserstoff-Kernnetz anhand folgender Kriterien bzw. Priffragen:

Wourde fur die Leitung ein IPCEI-Antrag gestellt?
Handelt es sich bei der Leitung um eine Umstellungsleitung?
Hat die Leitung einen Durchmesser gré3er DN 300 (Transportcharakter)?

Ist die Leitung ins Gesamtnetz eingebunden (regionale ErschlieBung)?

a bk w0 Dnh e

Ist an die Leitung mehr als ein Kunde angeschlossen?

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032 29



Ergebnisse e FNB Gas

DML FERNLEITUNGSNETZBETREIBER

Alle Leitungen, fur die ein IPCEI-Antrag gestellt wurde, wurden in die MaRnahmenliste fur
das Wasserstoff-Kernnetz aufgenommen. Wurde fir die Leitungen kein IPCEI-Antrag
gestellt, erfolgte die Prufung anhand der weiteren Kriterien (Pruffragen 2. bis 5.). Als
Anschlussleitung wurden die Mal3nahmen definiert, fir welche alle Pruffragen 2. bis 5. mit
,nein“ beantwortet wurden. Wird eine der Priffragen 2. bis 5. mit ,ja“ beantwortet, handelt
es sich nicht um eine Anschlussleitung.

5.2 Umgang mit in der Modellierung bertcksichtigten Leitungen
weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber

Im Rahmen der Gelegenheit zur Stellungnahme zum Planungsstandsdokument vom
12. Juli 2023 bis zum 28. Juli 2023 haben weitere potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber
Leitungsmeldungen fir das Wasserstoff-Kernnetz abgegeben (vgl. Kapitel 3).

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben gepriift, ob Leitungen, die weitere potenzielle
Wasserstoffnetzbetreiber gemeldet hatten, die technischen Voraussetzungen fiir eine
Integration in das Wasserstoff-Kernnetz erfiillen und ob diese Infrastruktur fir die
Transportanforderungen genutzt werden kann. Die weiteren potenziellen
Wasserstoffnetzbetreiber, welche Leitungsmeldungen fir das Wasserstoff-Kernnetz
abgegeben haben, wurden durch die Fernleitungsnetzbetreiber informiert, ob ihre
Leitungsmeldungen im Entwurf des Wasserstoff-Kernnetzes berucksichtigt wurden oder
nicht.

Die Anlage 2 zum Entwurf des gemeinsamen Antrags zum Wasserstoff-Kernnetz listet die
Leitungsmeldungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber auf und begriindet
insbesondere die Nichtberlcksichtigung einzelner Leitungsmeldungen.

Die Fernleitungsnetzbetreiber weisen darauf hin, dass sie keine Beurteilung vornehmen
koénnen, ob bei einer Umstellung von Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetz-
betreiber das verbleibende Methannetz die Kapazitatsanforderungen im jeweiligen
Verteilernetz erfillen kann.

Zudem haben einige potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber ihre Leitungsmeldungen unter
den Vorbehalt der Klarung der regulatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen fir
das Wasserstoff-Kernnetz gestellt. Daher kénnen die Fernleitungsnetzbetreiber im
Antragsentwurf fur das Wasserstoff-Kernnetz keine verbindliche Aussage machen, ob die
Leitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber fir das Wasserstoff-
Kernnetz zur Verfigung stehen werden. Die BNetzA muss dies prifen und nach § 28r
Absatz 6 Satz 4 EnWG-E in ihrer Genehmigung des Wasserstoff-Kernnetzes die weiteren
potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber zur verbindlichen Einbringung ihrer Leitungen
verpflichten.

5.3 Ergebnisse Wasserstoff-Kernnetz

Auf Basis des in Kapitel 2 beschriebenen Szenarios und der Transportinfrastrukturen fur
die Modellierung (vgl. Kapitel 4.2) haben die Fernleitungsnetzbetreiber Netzsimulationen
fur das Wasserstoff-Kernnetz durchgefuhrt.
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In der Ergebnisdarstellung fir das Wasserstoff-Kernnetz finden sich die
Leitungsinfrastrukturen (Umstellungs- und Neubauleitungen, inkl. der Kosten fir
Nebenanlagen, insbesondere Gasdruckregel- und -messanlagen) und Verdichterstationen
wieder. Kundenanlagen zur Verdichtung und Messung an innerdeutschen
Einspeisepunkten (z. B. fur Elektrolyseure) und Anschlussleitungen sind nicht enthalten
(vgl. Kapitel 5.1).

Die Wasserstoffmodellierung fuhrt fur das Wasserstoff-Kernnetz insgesamt zu folgenden
Ergebnissen:

Tabelle 4: Ergebnisse der Modellierung fur das Wasserstoff-Kernnetz

Bis Ende 2032

Technische Parameter flr das Wasserstoff-Kernnetz

Verdichterstationen [MW] 291

Leitungen [km] 9.721
- umzustellende Leitungen der FNB 5.050
- Neubauleitungen der FNB 3.705
- Offshore-Leitungen der FNB 256
- umzustellende Leitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber 580
- Neubauleitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber 130
- Zur Information: Czech German Hydrogen Interconnector (CGHI)* [km] 168

Investitionen Wasserstoff-Kernnetz [Mrd. Euro]

Verdichterstationen 17
Leitungen (inkl. Kosten fir Nebenanlagen, wie beispielsweise GDRM-Anlagen) 18,1
- umzustellende Leitungen der FNB 31
- Neubauleitungen der FNB 12,8
- Offshore-Leitungen der FNB 1,6
- umzustellende Leitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber 0,2
- Neubauleitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber 0,3
Gesamtinvestitionen 19,8

* CGHI wurde in der Modellierung berticksichtigt, ist aber nicht Bestandteil des Wasserstoff-Kernnetzes.

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Die folgende Abbildung 7 zeigt den Entwurf des Wasserstoff-Kernnetzes und den Umfang
der Leitungsinfrastrukturen mit einer Gesamtlange von rund 9.700 km. Darin enthalten
sind die berlcksichtigten Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber (vgl.
Kapitel 5.4). Die darauffolgende Abbildung 8 zeigt die Lage des Wasserstoff-Kernnetzes
in Relation zum zuvor ermittelten Wasserstoffein- und -ausspeisebedarf.

In Anlage 4 findet sich eine Detailkarte des Wasserstoff-Kernnetzes mit einer Zuordnung
der ID-Nummern aus den Anlagen 2 und 3.

Entwurf Wasserstoff-Kernnetz 2032 31



> FNBGas

O FERNLEITUNGSNETZBETREIBER

Abbildung 7: Ergebnis der Modellierung zum Wasserstoff-Kernnetz (inkl. Leitungen
weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber)
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Abbildung 8: Ergebnis der Modellierung zum Wasserstoff-Kernnetz, mit Ein- und
Ausspeisegebieten
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Eine detaillierte Ubersicht tiber alle NetzausbaumaRnahmen fiir das Wasserstoff-Kernnetz
ist in Anlage 3 enthalten. Eine anlagenscharfe Darstellung von Nebenanlagen,
insbesondere Gasdruckregel- und Messanlagen ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
madglich, da die Grundsatze fur den Netzzugang, den Betrieb und die Steuerung des
Netzes aktuell nicht feststehen.

In der Abbildung 8 wird deutlich, dass das Wasserstoff-Kernnetz nicht alle Kreise direkt
erschlief3t. Kreise mit Wasserstoffbedarfen fur KWK-Anlagen, die raumlich nicht direkt am
Wasserstoff-Kernnetz liegen, wurden kapazitativ in der Wasserstoffmodellierung
berlcksichtigt. Im Rahmen der weiteren zukiinftigen Wasserstoffnetzentwicklung kénnen
diese Kreise an das Wasserstoff-Kernnetz angebunden werden. Im Folgenden wird
beispielhaft auf einzelne Kreise eingegangen.

Der Wasserstoffbedarf der Stadt Chemnitz begriindet sich durch eine bestehende KWK-
Anlage. Dieser Bedarf wurde im Wasserstoff-Kernnetz am nachstmaoglichen Punkt
angesetzt. Die ErschlieBung kann im Rahmen der Netzentwicklungsplanung fir Gas und
Wasserstoff (§ 15a EnWG-E), sobald konkrete Planungen hinsichtlich der Umstellung der
KWK-Anlage vorliegen, gepruft werden.

Der Bedarf im sidlichen Raum Thiringen (Landkreis Saalfeld-Rudolstadt) erflllt die
Kriterien fUr das Szenario des Wasserstoff-Kernnetzes und wurde am néachstmaoglichen
Punkt angesetzt. Basierend auf den Daten des Wasserstoff-Kernnetzes wird parallel die
Anbindung (auch weiterer Abnehmer) geplant, ggf. im Rahmen der
Netzentwicklungsplanung fur Gas und Wasserstoff (§ 15a EnWG-E), so dass eine
Anbindung und Erschlie3ung der Region erfolgen kann.

Der Bedarf im ndrdlichen Bayern (Landkreis Kronach) erflillt die Kriterien fur das Szenario
des Wasserstoff-Kernnetzes und wurde am nachstmdoglichen Punkt angesetzt. Basierend
auf den Daten des Wasserstoff-Kernnetzes wird parallel die Anbindung (auch weiterer
Abnehmer) geplant, ggf. im Rahmen der Netzentwicklungsplanung fir Gas und
Wasserstoff (§ 15a EnWG-E), so dass eine Anbindung und Erschlie3ung der Region
erfolgen kann.

Der Wasserstoffbedarf im Landkreis Deggendorf (Regierungsbezirk Niederbayern) ist
begrindet durch die KWK-Anlage eines Industriebetriebes. Es handelt sich nicht um eine
Nah-/ Fernwarmeversorgung, sondern die erzeugte Warme wird im Produktionsprozess
des Betriebes eingesetzt. Durch bestehende Leitungen der Fernleitungsnetzbetreiber
oder durch von weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreibern gemeldete
Leitungssysteme ist dieser Landkreis nicht an das Wasserstoff-Kernnetz anbindbar. Die
Erstellung eines Anschlusskonzeptes fur den Landkreis Deggendorf und die Wasserstoff-
ErschlieBung der Region Niederbayern ist geplant und kann in die Netzentwicklungs-
planung fur Gas und Wasserstoff (§ 15a EnWG-E) eingebracht werden.

Zur Kostenberechnung, sowohl fur die Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoff-
netzbetreiber als auch fur die Leitungen der Fernleitungsnetzbetreiber, wurden die im
Netzentwicklungsplan Gas unterstellten Orientierungskostenséatze der
Transportinfrastruktur zu Grunde gelegt. Sie wurden um geeignete Faktoren zur
Bertcksichtigung der grundsatzlichen Mehr- oder Minderkosten fiir wasserstofftaugliche
Bauteile sowie aktueller Erkenntnisse erweitert. Von einer Verdffentlichung der
Orientierungskostensatze sehen die Fernleitungsnetzbetreiber in diesem Dokument
wegen moglicher Marktauswirkungen ab. Fir die Gasdruckregel- und Messanlagen wird
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fur die Kosten aus den oben genannten Griinden ein pauschaler Ansatz auf Basis der
Erfahrung der Fernleitungsnetzbetreiber anhand der Leitungskilometer verwendet. Bei
den Kostenangaben fir die weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber handelt es
sich um Kostenschatzungen, die nicht mit den entsprechenden Unternehmen abgestimmt
wurden.

5.4 Berlcksichtigung der Leitungen weiterer potenzieller
Wasserstoffnetzbetreiber

Im Rahmen der Gelegenheit zur Stellungnahme zum Planungsstandsdokument vom
12. Juli 2023 haben bis zum 28. Juli 2023 weitere potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber
Leitungsmeldungen fir das Wasserstoff-Kernnetz abgegeben (vgl. Kapitel 3). Der
Umgang mit in der Modellierung beriicksichtigten Leitungen weiterer potenzieller
Wasserstoffnetzbetreiber wurde in Kapitel 5.2 beschrieben.

Insgesamt haben 26 weitere potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber 99 Leitungsmeldungen
eingereicht. Davon sind nach einer Prifung der Kriterien 71 Leitungen mit einer
Gesamtlange von rund 980 km als potenzielle Wasserstoffleitungen in der Modellierung
zum Wasserstoff-Kernnetz eingegangen. Als Ergebnis aus der Modellierung schlagen die
Fernleitungsnetzbetreiber vor, 56 Leitungen von 17 weiteren potenziellen
Wasserstoffnetzbetreibern mit einer Lange von rund 710 km einschlie3lich mdglicher
Anschlussleitungen von weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreibern in das
Wasserstoff-Kernnetz aufzunehmen. Somit werden rund zwei Drittel der in der
Modellierung bertcksichtigten Leistungsmeldungen in das Wasserstoff-Kernnetz
aufgenommen. Mit 580 km entfallt der grof3te Anteil davon auf Umstellungs- und
Bestandsleitungen.

Als Ergebnis der Modellierung wurden insgesamt 15 gemeldete Leitungen der weiteren
potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber mit einer Gesamtlange von rund 266 km aus
folgenden Grinden nicht im Wasserstoff-Kernnetz bertcksichtigt:

Acht Leitungen kénnen aufgrund fehlender Kundenbedarfe im Szenario nicht
bertcksichtigt werden.

Bei vier Leitungen ist die Einbindung wirtschaftlich nicht sinnvoll.

Drei Leitungen kénnen aufgrund des Druckniveaus nicht sinnvoll fir den
Weitertransport genutzt werden.

Die folgende Abbildung 9 zeigt, welche Leitungsmeldungen der weiteren potenziellen
Wasserstoffnetzbetreiber im Wasserstoff-Kernnetz bertcksichtigt wurden und welche
nicht.

Die Anlage 2 zum Entwurf des gemeinsamen Antrags zum Wasserstoff-Kernnetz listet die
Leitungsmeldungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber auf und begriindet
konkret die Berticksichtigung bzw. Nichtbertcksichtigung einzelner Leitungsmeldungen.
Hiermit werden auch die Anforderungen zur Alternativenprifung nach 8 28r Absatz 2
EnWG-E grundsatzlich erfllt.
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Abbildung 9: Beriicksichtigung von Leitungen weiterer potenzieller
Wasserstoffnetzbetreiber im Wasserstoff-Kernnetz

Entwurf fir das Wasserstofi-Kemnetz mit Lastungen
weiterer patensieller Wasserstoffnatebetreiber

Umstellungsleitung
Neubauleitung

Beriicksichtigte Leitungen weiterer
patenzieller Wasserstofinetzbetreiber

Nicht berucksichligte Leitungen weiterer
potenzieller Wasserstofinetzbetreiber

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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5.5 Vergleich des Wasserstoff-Kernnetzes mit dem
Planungsstand vom 12. Juli 2023

Die folgende Abbildung 10 zeigt die Leitungen des Wasserstoff-Kernnetzes in Dunkelblau.
Gleichzeitig sind Leitungen in Rot dargestellt, welche im Vergleich zum Planungsstand
vom 12. Juli 2023 entfallen sind.

Abbildung 10: Vergleich des Wasserstoff-Kernnetzes mit dem Planungsstand vom
12. Juli 2023

Vargleich des Emtwurds fur de

nit dem F

lanungssiand v

-

— Umslellungsleitung

-== Neubauleitung

- Herausgefallene Umstellungsleitungen

- == Herausgefallene Neubauleitungen
Variantenbetrachtung

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Bei den im Vergleich zum Planungsstand vom 12. Juli 2023 (im Folgenden
Planungsstand) entfallenen Leitungen handelt es sich in der Regel um
Leitungsalternativen, die im Folgenden beschrieben werden. Die Nummerierung der
Varianten in der folgenden Beschreibung entspricht der Darstellung in der Abbildung 10.

Zusatzlich zu den im Folgenden beschriebenen Varianten ergeben sich weitere kleinere
Leitungsabschnitte, die in der Modellierung fur die Deckung des Bedarfs nicht bendtigt
werden. Diese Anderungen werden nicht im Detail erlautert, da es sich hier nicht um
Alternativen gemald § 28r Absatz 2 EnWG-E handelt.

1. Offshore Nordsee

Im Planungsstand waren zwei Offshore-Leitungstrassen dargestellt. Fur die Anbindung
der Offshore-Wasserstoffproduktion in der deutschen Ausschlie3lichen Wirtschaftszone
(AWZ) und dem Import von Wasserstoff aus den Anrainerstaaten der Nordsee (NO, UK,
NL oder DK) ist aus Sicht der Fernleitungsnetzbetreiber eine Offshore-Leitung
ausreichend. Dementsprechend konnte die in Abbildung 10 mit Ziffer 1 dargestellte
Leitung entfallen. Wegen seines IPCEI-Status wurde AquaDuctus (Offshore-Gebiet SEN1
bis zur deutschen Kiiste bei Wilhelmshaven) im Wasserstoff-Kernnetz als Offshore-
Leitung bericksichtigt.

2. Schleswig-Holstein

Im Planungsstand war eine in nord-sudlicher Richtung verlaufende Neubauleitung fir den
Wasserstofftransport vorgesehen. Im vorliegenden Antragsentwurf wurde stattdessen
eine Bestandsleitung zum Transport von Wasserstoff eingesetzt und eine entsprechende
erdgasverstarkende MalRhahme zum Erhalt der Versorgungssicherheit im Erdgas
bertcksichtigt. Hintergrund dafir ist die Einschatzung, dass diese Leitung in einer
folgenden Netzplanung nicht benétigt werden wiirde, wenn der Methantransportbedarf —
insbesondere der Export in Richtung Déanemark — einvernehmlich reduziert werden
konnte. Danemark plant bereits ab 2027 autark zu sein in der Versorgung durch eine
Erhohung der Biomethanproduktion sowie eine Reduktion des Bedarfs.

Der Erdgastransport wiirde Uber eine Bestandsleitung eines Verteilernetzbetreibers
realisiert werden. Die Planung dieser Lésung ist mit dem Netzbetreiber bereits
aufgenommen worden.

Auf eine nach Brunsbiittel verlaufende Neubauleitung konnte mit der Meldung einer
Bestandsleitung eines potenziellen Wasserstoffnetzbetreibers gegentiber dem
Planungsstand verzichtet werden.

3. Raum Wilhelmshaven

Im Planungsstand zeigte der Raum Wilhelmshaven verschiedene Leitungsprojekte, die
zur Erfullung der Transportaufgabe dienen sollten. In der in Abbildung 10 mit der Ziffer 3
gekennzeichneten Region ergab sich im Rahmen der Iterationen zur Optimierung des
Wasserstoff-Kernnetzes eine sinnvolle Losung. So wurden u. a. von Wilhelmshaven bzw.
Schillig (Anlandung Offshore) verschiede Projektideen zum Abtransport der
Wasserstoffleistungen gepruft. Letztendlich entfielen dadurch zwei Leitungsprojekte aus
dem Raum Etzel in Richtung Barf3el. Ein Leitungsprojekt, welches einen IPCEI-Status hat,
wurde in Abstimmung zwischen den betroffenen Unternehmen und der zustandigen
Behdrde anstatt in Richtung Barf3el innerhalb des H2ercules-Vorhabens in Richtung
Bunde (Antrags-ID KLN046-01) verlegt. Eine wichtige Alternative zu den Leitungen von
Wilhelmshaven bzw. Etzel nach Barf3el aus dem Planungsstand stellt eine Leitung aus
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dem Raum Wilhelmshaven nach Wardenburg (Antrags-ID KLN029-01) dar, die zur
Bewaltigung des erheblichen Transportbedarfes in Richtung Osten bendétigt wird. DarUber
hinaus ist eine Verbindung von Barf3el in Richtung Wardenburg erforderlich (Antrags-1D
KLNO024-01). Diese Losung ist gegenuber den urspringlichen Planungsansétzen sehr viel
gunstiger, da hier mehrere teilweise parallele Projektideen gebindelt werden konnten und
eine technische Losung gefunden wurde, die mit der Planung der West-Ost-Verbindungen
korrespondiert.

Ferner entfallt aufgrund der Wahl des Anlandepunktes die urspriinglich vorgesehene
Verbindung an die Nordsee in Dornum.

4. West-Ost-Verbindungen

In den Planungsvarianten wurde identifiziert, dass ein leistungsstarkes Ost-West-System
in Nord- und Mitteldeutschland das gesamte Netz sehr effizient unterstitzt. Die Ost-West-
Verbindungen bringen Fliisse auf das leistungsfahige Nordost-Siidwest-Bestandssystem
(Lubmin-Radeland-Bobbau-Ruckersdorf-Reckrod-Lampertheim). Mit den Ost-West-
Verbindungen wird dabei auch eine effiziente Nord-Siid-Transportkomponente realisiert.
Mit den leistungsstarken Verknipfungen wird auch die angestrebte Vermaschung im
Wasserstoff-Kernnetz und eine sehr resiliente Struktur in Bezug auf die Lage von Ein- und
Ausspeiseleistung erreicht.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben verschiedene Varianten untersucht, um eine
Kombination von leistungsstarken Ost-West-Verbindungen zu entwickeln. Im Grundsatz
kam hier eine Kombination aus einem Leitungsneubau von Achim nach Bobbau und
einem weiteren Leitungsneubau von Werne nach Eisenach in Frage. Alternativ zu dieser
Kombination kamen eine Neubauleitung von Achim nach Grof3 Tessin sowie mehrere
Neubauleitungen zur Verstarkung der Bestandsinfrastruktur zwischen Achim/ Weser/
Drohne/ Bielefeld und Bobbau/ Brandenburg a. d. Havel in Betracht.

Die Neubauten fir die Leitungsverbindungen Achim-Hallendorf, Cluster Ahlten-Kolshorn
und Achim-Grol3 Tessin boten in spateren Iterationen nur einen geringen Mehrwert fiir
eine leistungsstarke Verbindung von Ost und Westdeutschland und wurden daher als
mogliche Optionen verworfen. Zur Versorgung des Raums Hannover mit Wasserstoff
konnte weiterhin eine Umstellung von Bestandsinfrastruktur genutzt werden. Zudem
konnte auf den Neubau der Verbindungsleitungen zwischen Wefensleben-Bobbau sowie
Wefensleben-Brandenburg a. d. Havel verzichtet werden.

Die Neubauleitung Wefensleben-Brandenburg a. d. Havel wurde im Rahmen der
Netzmodellierung nicht weiter berticksichtigt, da der direkte Anschluss einer Ost-West-
Verbindung von Wefensleben nach Bobbau zu einem geringeren Druckverlust fuhrt und
damit den Transport nach Stden besser unterstitzt.

Im Zuge der Alternativenprifung konnten die Fernleitungsnetzbetreiber als effizienteste
Kombination die im Planungsstand aufgefiihrten Ost-West-Verbindungen Achim-Bobbau
(KLNO27-01, KLN-030, KLN012-01) und Werne-Eisenach (KLN098-01) identifizieren. Den
Investitionen fiir diese Kombination in Hohe von ca. 2.038 Mio. Euro stehen fir die
alternative Kombination (Achim nach Grof3 Tessin und Achim/ Weser/ Drohne/ Bielefeld
nach Bobbau/ Brandenburg a. d. Havel) Investitionen in H6he von ca. 3.586 Mio. Euro
gegenuber.
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Tabelle 5: Investition fur die alternative Kombination Achim nach Grol3 Tessin und
Achim/Weser/ Drohne/ Bielefeld nach Bobbau/ Brandenburg a. d. Havel

Druckstufe Durchmesser Lange Investition
Leitungsabschnitt PN in barg DN in mm in km in Mio. Euro
Achim - GroR Tessin PN 80 DN 1200 257 1.086
Achim - Luttum PN 80 DN 600 25 61
Luttum - Peine PN 80 DN 1200 114 484
Peine - Sophiental PN 80 DN 500 15 34
Sophiental - Hallendorf PN 70 DN 400 22 8
Cluster Ahlten - Kolshorn PN 80 DN 800 5 15
Weser - Lehrte PN 80 DN 1200 63 267
Bielefeld - Lehrte PN 80 DN 1200 135 569
Drohne - Ummeln PN 80 DN 1000 51 184
Wefensleben - Bobbau PN 80 DN 1200 102 432
Wefensleben - Brandenburg a. d. Havel PN 80 DN 1200 106 446
Summe Investition 3.586

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

5. Ruhrgebiet

In Nordrhein-Westfalen, insbesondere im Ruhrgebiet und im Raum Kdln, bot der
Planungsstand Wasserstoff-Kernnetz ebenfalls mehrere Alternativen zur Erfullung der
Transportanforderungen. Im Zuge der Modellierung wurden die geeignetsten
Leitungsprojekte ausgewahlt, weniger effiziente Projekte zurickgenommen und die
ausgewahlten Projekte bedarfsgerecht in der Nennweite angepasst. Die
zuriickgenommenen Projekte sind ebenfalls in Abbildung 10 rot markiert dargestellt.

Der Umstellungsleitung Gescher Sud-Wardt (als Doppelleitung zwischen Bergerfurth und
Wardt) konnte kein Bedarf gemal vereinbartem Szenario zugeordnet werden. Durch die
Leitungsdimensionierung in DN 200 ist die Transportleistung begrenzt und wirde kein
anderes Leitungsprojekt zwischen Coesfeld und Krefeld ersetzen kénnen. Die
Transportaufgabe aus den entwickelten Lastfallen kann von weiter stidlich gelegenen
Leitungen (z. B. Leitung Dorsten-Hamborn) Glbernommen werden. Die Leitung wird im
Wasserstoffnetz erst berticksichtigt, wenn der regionale Bedarf entlang des
Leitungsverlaufes zu decken ist.

Die Leitung Dorsten-Boy wurde im Wasserstoff-Kernnetz nicht beriicksichtigt, da die
Transportaufgabe durch einen Teil des H2ercules-Projektes und der Dorsten-
Recklinghausen-Verbindung tibernommen wird. Die Leitungsrechte sind auf DN 400
beschrankt und eine Ausfiihrung in groRerer Nennweite erschien durch die dichte
Bebauung in diesem Gebiet ambitioniert. Es kénnen rund 17 km Neubau (rund

33 Mio. Euro) eingespart werden. Der dem Wasserstoff-Kernnetz zugeordnete Bedarf in
Gladbeck kann bedient werden.
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Zwischen Oberhausen und Duisburg Nord gab es zwei alternative Trassenverlaufe fur
die Herstellung einer Verbindung. Hier hat die Leitungsfuhrung tGber Dinslaken den
Vorzug erhalten, da sie die Dorsten-Hamborn-Leitung als IPCEI Projekt bereits integriert
und der weitere Trassenverlauf einfacher realisierbar erscheint als die Variante durch
dicht bebautes Gebiet im Duisburger Norden.

Auch zwischen Duisburg Nord und Krefeld gab es zwei mdgliche Trassenverlaufe fir
die notwendige Neubauverbindung. Es wurde die stidliche Trassierung mit einer
Rheinquerung bei Krefeld gewahlt. Fur diesen Weg liegt bereits eine Machbarkeitsstudie
vor.

Die Verbindungen Venlo-Scholven und Venlo-Glehn wurden nicht bertcksichtigt. Mit
dem Grenziibergangspunkt Zevenaar und einem Leitungsstrang der NETG steht ein
naher Importpunkt mit einer kostengunstiger umzustellenden und ebenso leistungsfahigen
Transportleitung zur Verfigung. Erganzt wird dieser Transportweg durch die Verbindung
Krefeld-Duisburg Nord-Hamborn-Dorsten-Scholven. Diesem Potenzial wurde der Vorzug
gegeniuber dem Grenziibergangspunkt Venlo gegeben. Es kénnen Investitionen allein auf
deutscher Seite in H6he von rund 43 Mio. Euro vermieden werden.

Die Verbindung Merkenich-Kalscheuren (DN 700) wurde verworfen, da Uber den
Transportweg Glehn-Kalscheuren (DN 400) und Glehn-Brihl (DN 900) kapazitiv
ausreichende Alternativen geboten werden kénnen. Der Transportweg Glehn-
Kalscheuren ist in erheblichem Umfang tber Umstellung zu realisieren. Fir einige
Teilbereiche, die erganzt werden missen, liegen bereits Wegerechte und
Genehmigungen vor und verkirzen die Realisierungsdauer. Es werden rund 13 Mio. Euro
an Investitionen vermieden.

6. Raum Ludwigshafen-Karlsruhe

Im Planungsstand waren im Raum Ludwighafen-Karlsruhe urspriinglich zwei
Verbindungen (DN 800) von Lampertheim ndrdlich von Ludwigshafen bis Karlsruhe zu
beiden Seiten des Rheins enthalten. Im Zuge der Modellierung hat sich herausgestellt,
dass zur Erflllung der Transportaufgabe in Richtung Karlsruhe ein Leitungsneubau
ausreichend ist. Hierfur wurde der linksrheinische Transportweg uber Ludwigshafen
(KLNO13-01) praferiert, da dieser kurzer und somit ginstiger als die alternative, entfallene
rechtsrheinische Verbindung 6stlich von Mannheim ist. Zudem sorgt die gewahlte
Variante fir eine optimale regionale Ausgewogenheit, da mit dem Leitungsneubau
Lampertheim-Heidelberg (KLN082-01) bereits eine geeignete MalRnahme fiir die
ErschlieBung von Verbrauchsschwerpunkten des rechtsrheinischen Teils der Region
Rhein-Neckar geplant ist. Dartiber hinaus waren im Planungsstand urspriinglich zwei
kiirzere Verbindungen zu den in Lampertheim zusammenlaufenden Bestandsleitungen
(KLUO78-01, KLU021-01) enthalten, von der eine Variante entfallen konnte. Insgesamt
konnten im Raum Ludwigshafen-Karlsruhe im Zuge der Optimierung die Leitungsl&angen
um ca. 102 km und das Investitionsvolumen um rund 318 Mio. Euro reduziert werden.

7. Bayern

Im Rahmen der Optimierung der Wasserstoff-Kernnetz-Planung wurde ein Teil der
Einspeisekapazitaten von 6,25 GWh/h am Grenziibergangspunkt Uberackern den
suidbayerischen Bedarfsschwerpunkten (u. a. Chemieindustrie Burghausen und
Ingolstadt, sowie dem Grol3raum Minchen) zugeordnet. Dies hat gegentber dem
Planungsstand vom Juli eine entlastende Wirkung auf die Anbindung des stidbayerischen
Raums an die MEGAL in Rothenstadt (vgl. Abbildung 10). Die Berticksichtigung der
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Leitungsinfrastrukturmeldungen 405-Finsing-Ismaning Nord sowie 406-Ismaning Nord-
Minchsminster durch die SWM-Infrastruktur entlastet zusatzlich die Transportstrecke
Haiming-Forchheim-Finsing.

Durch eine angepasste Auslegung der neu zu errichtenden Verdichterstation in
Forchheim, die regionale Zuordnung und die Berlicksichtigung der genannten VNB-
Leitungsinfrastrukturmeldung ist gegentiber dem Planungsstand des Wasserstoff-
Transportnetzes die NeubaumafRnahme zwischen Forchheim und Finsing und die
Umstellung der Leitung 308-Grében-Finsing entfallen.

Fur die Verbindung in Richtung sidbayerischer Raum Uber die Trasse Rothenstadt-
Forchheim hatte sich im Planungsstand des Wasserstoff-Kernnetzes ein sehr hoher
Transportbedarf gezeigt. Dafiir war die Umstellung einer der beiden existierenden
Erdgasleitungen allein nicht ausreichend. Es ergab sich die Notwendigkeit, neben der
Umstellung auch eine neue Leitung zu errichten. Diese Situation hat sich durch die oben
genannte Entlastung entscharft.

Da an der umzustellenden Leitung jedoch mehr als 10 Erdgaskunden angeschlossen
sind, die an eine andere Erdgasleitung umgehéngt werden missten, kdmen zu den
Umstellungskosten von rund 52 Mio. Euro rund 100 Mio. Euro Investitionen flr die
Umhéangungen als erdgasverstarkende Mal3nahmen hinzu. Damit wirden die Kosten fur
eine Umstellung und eine kleinere Neubauleitung die Kosten fir die hier vorgeschlagene
Losung einer einzigen DN 1000 Neubauleitung Uberschreiten. Aus den genannten
wirtschaftlichen Grunden wird zugunsten des Neubaus auf eine Leitungsumstellung auf
der Trasse Rothenstadt-Forchheim im Zeithorizont bis 2032 verzichtet.

Mit den aufgefiihrten Leitungssystemen und der Auslegung der Verdichterstation in

Forchheim wird ein zielgerichteter und leistungsstarker Transport in und durch Bayern
gewahrleistet.
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6 Ermittlung von Mal3nahmen im Erdgasnetz zur
Realisierung des Wasserstoff-Kernnetzes

Im Sinne einer gesamtwirtschaftlich optimierten Planung entwickelt sich das Wasserstoff-
Kernnetz 2032 uberwiegend aus umgestellten Leitungssystemen der bestehenden
Erdgasinfrastruktur sowie aus neu zu errichtenden Wasserstoffleitungen. Damit erfiillen
die Fernleitungsnetzbetreiber die Anforderungen des § 28r Abs. 2 Satz 3 EnWG-E,
wonach die Méglichkeit der Umstellung von vorhandenen Leitungsinfrastrukturen
vorrangig zu prifen und darzulegen ist.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben dementsprechend ermittelt, welche Leitungen des
Wasserstoff-Kernnetzes 2032 aus der Umstellung von Gasversorgungsinfrastruktur
herangezogen werden kbénnen, wobei zum Zeitpunkt der Umstellung einer Infrastruktur
auf Wasserstoff sichergestellt bleibt, dass das verbleibende Erdgas-Fernleitungsnetz die
dem Szenariorahmen zum Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032 zugrunde gelegten
Kapazitatsbedarfe erfillen kann.

Zu den erforderlichen zusatzlichen MaBnahmen im Erdgasnetz weisen die
Fernleitungsnetzbetreiber weiter darauf hin, dass die Genehmigung der
erdgasverstarkenden MaRnahmen gemeinsam mit den MalBhahmen des Wasserstoff-
Kernnetzes erfolgen muss:

Die durch die Fernleitungsnetzbetreiber nach § 28r Abs. 2 S.3 EnWG-E gepriifte
Mdglichkeit der Umstellung von vorhandenen Leitungsinfrastrukturen wird als ein Unterfall
der Alternativenprifung zur Ermittlung der langfristig kosten- und zeiteffizientesten Lésung
angesehen. Die Umstellung von vorhandenen Erdgas-Leitungsinfrastrukturen stellt damit
das Ergebnis eines Netzoptimierungsprozesses dar, der regelmafRig mit weitergehenden
Mafinahmen im verbleibenden Erdgas Fernleitungsnetz verbunden ist.

Im Rahmen dieser Umstellungsprifung haben die Fernleitungsnetzbetreiber geman § 28r
Abs. 2 S. 5 EnNWG-E nachzuweisen, ,dass die Erdgasinfrastruktur aus dem
Fernleitungsnetz herausgeldst werden kann und das verbleibende Fernleitungsnetz die
zum Zeitpunkt der Umstellung voraussichtlich verbleibenden Erdgasbedarfe erfillen
kann.“ Der Nachweis kann nur unter Beriicksichtigung der damit im Zusammenhang
stehenden erforderlichen Mal3nahmen erbracht werden, da ohne diese die verbleibenden
Erdgasbedarfe nicht erfiillt werden kdénnen. Die BNetzA genehmigt den Antrag zum
Wasserstoff-Kernnetz geman § 28r Abs. 8 EnWG-E nur, wenn die Voraussetzungen auch
des Abs. 2 erfilllt sind; damit muss die BNetzA prifen, ob der Nachweis zur
Umstellungsfahigkeit und der damit zwingend verbundenen erdgasverstarkenden
Mafl3nahmen erbracht wurde.

Da diese MafRnahmen untrennbar mit der Umstellung einer vorhandenen
Leitungsinfrastruktur auf Wasserstoff verbunden sind, missen die erdgasverstarkenden
Maflinahmen auch als Teil des Wasserstoff-Kernnetzes mit genehmigt werden. Die
Fernleitungsnetzbetreiber werden mit Genehmigung nach 8§ 28r Abs. 7 EnNWG-E zur
Umstellung verpflichtet. Dieser Verpflichtung kénnen die Fernleitungsnetzbetreiber nur
nachkommen, wenn sie ab diesem Zeitpunkt auch zur Umsetzung der
erdgasverstarkenden MalRnahmen berechtigt sind, und durch die Verpflichtung der
Fernleitungsnetzbetreiber zur Realisierung der erdgasverstarkenden Mal3nahmen wird die
Versorgung im verbleibenden Erdgassystem sichergestellt (die Genehmigung der
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erdgasverstarkenden MaRnahmen dient damit der Sicherstellung der Genehmigungs-
fahigkeit der Leitungsumstellung).

6.1 Vorgehensweise

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben auf Basis der LNGplus-Versorgungssicherheits-
variante C des Netzentwicklungsplans Gas 2022-2032 und des ermittelten Wasserstoff-
Kernnetzes untersucht, welche Gasversorgungsinfrastruktur bis 2032 fur eine
Wasserstoffnutzung im Wasserstoff-Kernnetz umgestellt werden kdnnte. Wesentliche
Voraussetzung fur die Klassifizierung der Umstellbarkeit einer Gasversorgungs-
infrastruktur auf Wasserstoff war dabei, dass die in der LNGplus-Versorgungssicherheits-
variante C ausgewiesenen Kapazitatsbedarfe durch das verbleibende Fernleitungsnetz
gedeckt werden kdnnen.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung von Gasversorgungsinfrastruktur fir die Nutzung
im Wasserstoff-Kernnetz 2032 ist in Abbildung 11 schematisch dargestellt.

Abbildung 11: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Gasversorgungsleitungen fur die
Nutzung im Wasserstoff-Kernnetz 2032

Leitung des Wasserstoff-Kernnetzes
umstellbar

Leltung des Wasserstoff-Hemnetzes mit MNeubau einer
e erdgasverstirkenden Magnahmen umstellbar i e Wasserstoffleitung erforderlich

Kenntlichmachung
e e £)  der Leitung im Wasserstafl-Kemnetz und ggl.
Ausweis der erdgasverstirkenden MaBnahme

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben jene Infrastruktur fur die Prifung der Umstellbarkeit
herangezogen, die fur eine Nutzung im Wasserstoff-Kernnetz als erforderlich identifiziert
wurde. Fur diese Gasversorgungsinfrastruktur wurde gepriift, ob sie bis Ende 2032 auf
eine Wasserstoffnutzung umgestellt werden kdnnte. Sofern eine Gasversorgungs-
infrastruktur nicht umstellbar ist, erfolgt eine weitere Prifung, ob sie mittels Mal3Bnahmen
im Erdgas-Fernleitungsnetz (sog. ,erdgasverstarkende MaRnahmen®) doch umstellbar
ware. Ist eine Umstellung durch etwaige erdgasverstarkende MalRhahmen kosteneffizient
moglich, so ist die Infrastruktur ebenfalls als umstellbar qualifiziert, wobei ihr die
entsprechenden erdgasverstarkenden Maflinahmen zugeordnet werden. Hierbei kann es
sich zum Beispiel um kurze Neubauleitungen, um Teil-Parallelisierungen von
Bestandssystemen, die Umhangung von Verbrauchern und Verbrauchsgebieten auf
andere Erdgasleitungssysteme sowie den Zubau an Verdichtungsleistung oder
Gasdruckregel- und Messanlagen handeln.

Die durch die Fernleitungsnetzbetreiber nach § 28r Abs. 2 S.3 EnWG-E geprifte
Maoglichkeit der Umstellung von vorhandenen Leitungsinfrastrukturen wird als ein Unterfall
der Alternativenprifung zur Ermittlung der langfristig kosten- und zeiteffizientesten Losung
angesehen. Die Umstellung von vorhandenen Erdgas-Leitungsinfrastrukturen stellt damit
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das Ergebnis eines Netzoptimierungsprozesses dar, der regelmaRig mit weitergehenden
MalRnahmen im verbleibenden Erdgas-Fernleitungsnetz verbunden ist.

Im Rahmen dieser Umstellungsprufung haben die Fernleitungsnetzbetreiber gemaf § 28r
Abs. 2 S. 5 EnWG-E nachzuweisen, ,dass die Erdgasinfrastruktur aus dem
Fernleitungsnetz herausgeldst werden kann und das verbleibende Fernleitungsnetz die
zum Zeitpunkt der Umstellung voraussichtlich verbleibenden Erdgasbedarfe erfillen
kann.“ Der Nachweis kann nur unter Beriicksichtigung der damit im Zusammenhang
stehenden erforderlichen Malinahmen erbracht werden, da ohne diese die verbleibenden
Erdgasbedarfe nicht erfillt werden konnen. Die BNetzA genehmigt den Antrag zum
Wasserstoff-Kernnetz gemaf? § 28r Abs. 8 EnNWG-E nur, wenn die Voraussetzungen
insbesondere auch des Abs. 2 erflllt sind; damit muss die BNetzA prifen, ob der
Nachweis zur Umstellungsfahigkeit und der damit zwingend verbundenen
erdgasverstarkenden MalRnahmen erbracht wurde.

Da diese MalRnahmen untrennbar mit der Umstellung einer vorhandenen
Leitungsinfrastruktur auf Wasserstoff verbunden sind, missen die erdgasverstarkenden
Mafinahmen auch als Teil des Wasserstoff-Kernnetzes mit genehmigt werden. Die
Fernleitungsnetzbetreiber werden mit Genehmigung nach § 28r Abs. 7 EnWG-E zur
Umstellung verpflichtet. Dieser Verpflichtung kénnen die Fernleitungsnetzbetreiber nur
nachkommen, wenn sie ab diesem Zeitpunkt auch zur Umsetzung der erdgas-
verstarkenden MalRnahmen berechtigt sind, und durch die Verpflichtung der
Fernleitungsnetzbetreiber zur Realisierung der erdgasverstarkenden MalRnahmen wird die
Versorgung im verbleibenden Erdgassystem sichergestellt (die Genehmigung der erdgas-
verstarkenden MalRBhahmen dient damit der Sicherstellung der Genehmigungsfahigkeit der
Leitungsumstellung). Daher werden die Fernleitungsnetzbetreiber die Genehmigung der
Umstellung der Infrastruktur auf Wasserstoff, die nur mit Umsetzung der zugehérigen
erdgasverstarkenden Mal3nahmen maoglich ist, unter der ausdriicklichen Bedingung der
Genehmigung dieser erdgasverstarkenden Malinahmen beantragen.

6.2 Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt, in welchem Umfang Gasversorgungsinfrastrukur
perspektivisch auf eine Wasserstoffnutzung bis zum Jahr 2032 umgestellt werden kdnnte
und somit fur das Wasserstoff-Kernnetz zur Verfligung stehen wirde. Es wird zudem
deutlich, in welchem Umfang erdgasverstarkende MalRnahmen dafir erforderlich sind.
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Tabelle 6: Gasversorgungsinfrastrukur fir die Nutzung im Wasserstoff-Kernnetz 2032

Bis Ende 2032

Umstellung von Leitungen von Methan auf Wasserstoff [km]

Bis zum Jahr 2032 auf Wasserstoff umstellbare Leitungen 5.050
- davon ohne erdgasverstarkende MafRnahmen umstellbar 1.647
- davon mit erdgasverstarkenden MaRnahmen umstellbar 3.403

Erdgasverstarkende MaRnahmen - Technische Parameter

- Verdichterstationen [MW] 97

- Neubauleitungen [km] 602

Erdgasverstarkende MaRnahmen - Investitionen

Erdgasverstarkende MalRnahmen [Mrd. Euro] 2,0
- Verdichterstationen 0,5
- Leitungen 1,0
- Sonstige MaRnahmen (inkl. Umh&ngungen, GDRM-Anlagen, Armaturenstationen) 0,5

Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber

In der Anlage 3 sind die Gasversorgungsinfrastrukturen, welche auf Wasserstoff
umgestellt werden kdnnten, dargestellt. Hier erfolgt auch eine Zuordnung, welche
erdgasverstarkenden Mal3nahmen fur die jeweiligen Umstellungen auf Wasserstoff
erforderlich sind. Ebenso sind in dieser Anlage die erdgasverstarkenden Mal3nahmen
ausgewiesen.

Bis Ende 2032 sind damit Gasversorgungsleitungen mit einer Lange von insgesamt rund
5.050 km umstellbar, wobei rund 1.650 km ohne und rund 3.400 km mit
erdgasverstarkenden Mal3nahmen umstellbar sind. Somit ist rund ein Drittel des
identifizierten Leitungsnetzes ohne erdgasverstarkende Malinahmen umstellbar. Die
Kosten fur die erdgasverstarkenden Maflinahmen belaufen sich auf rund 2,0 Mrd. Euro.
Hierdurch lassen sich die oben genannten rund 3.400 km kostenglinstig umstellen.
Andernfalls wirden fir einen entsprechenden Neubau von Wasserstoffleitungen deutlich
hohere Investitionen im unteren zweistelligen Milliardenbereich anfallen.

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der ermittelten erdgasverstarkenden MalRnahmen.

Aus Ubersichtsgriinden sind in der Karte groRere Leitungen und Verdichterstationen
dargestellt.
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Abbildung 12: Erdgasverstarkende MalRnahmen fir die Umsetzung des Wasserstoff-
Kernnetzes 2032
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Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber
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Einordnung der Ergebnisse

Die Ermittlung von Maflinahmen im Erdgasnetz zur Realisierung des Wasserstoff-
Kernnetzes fir das Jahr 2032 basiert auf der Modellierungsvariante LNGplus C aus dem
Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032. Fir eine mdgliche Anpassung des
Szenariorahmens 2022, wie sie in § 28r Abs. 2 EnWG-E vorgesehen ist, lag den
Fernleitungsnetzbetreibern keine belastbare Grundlage vor.

Allerdings ergeben sich vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen tber die
kommunale Warmeplanung, als ein zentraler Baustein der Energie- und Klimapolitik,
Unsicherheiten bezuglich der zukunftigen Kapazitatsentwicklung. Die Fernleitungs-
netzbetreiber werden die Entwicklung der Kapazitatsbedarfe der Verteilernetzbetreiber
weiterverfolgen, insbesondere wie diese sich in die kommunale Wéarmeplanung einbetten.
Auch die geplante Kraftwerksstrategie wird neue Impulse fiir die Kapazitatsbedarfs-
entwicklung setzen. Die Fernleitungsnetzbetreiber werden daher die weitere Entwicklung
bei den KWK- und Kraftwerksbedarfen auch im Zusammenspiel mit dem
Netzentwicklungsplan Strom beobachten.

Die zur Erreichung der Klimaschutzziele zu erwartenden signifikanten Leistungs- und
Mengenriickgange bzgl. des Methanbezugs bei gleichzeitig geanderten Gasimporten und
Speichernutzungen fihren ebenfalls zu Unsicherheiten, die zu kinftigem
Anpassungsbedarf beim Erdgasriickgang und Wasserstoffhochlauf fiihren sowie Einfluss
auf die bendtigten Leitungen und Umstellungszeitpunkte haben kénnen. Die sich dadurch
verandernde Netzbelastung wird signifikante Auswirkungen auf die Mdglichkeit haben,
Gasversorgungsleitungen fur Wasserstoff nutzbar zu machen. Gleichzeitig substituieren
Kraftwerke und Verteilernetzbetreiber Erdgas durch Wasserstoff, was einen
entsprechenden Wasserstoffhochlauf voraussetzt. In einem integrierten
Netzentwicklungsplanungsprozess ist unter Berlicksichtigung der Kapazitatsbedarfe der
Verteilernetzbetreiber fir Erdgas und Wasserstoff eine Anpassung des Szenarios
moglich.

Nach Einschéatzung der Fernleitungsnetzbetreiber kann sich der Umfang der
erdgasverstarkenden Mal3nahmen in den zukinftigen Netzentwicklungsplanen
vermindern. Diese vermutete Reduzierung der bendétigten MaRhahmen begriindet sich
beispielsweise dadurch, dass sowohl in der Planung zum Wasserstoff-Kernnetz als auch
in der Planung des Netzentwicklungsplans Gas 2022-2032 eine Reihe von KWK-Anlagen
und deren Leistung einmal im Erdgas und zum anderen im Wasserstoff berticksichtigt
sind. Das Ziel der Fernleitungsnetzbetreiber ist es, diese Doppelbertcksichtigung in den
kommenden Netzentwicklungsplanen aufzulésen.

Entsprechend dieser genannten Entwicklungen ist die Ermittlung von
Gasversorgungsleitungen, welche bis zum Jahr 2032 auf eine Wasserstoffnutzung
umgestellt werden kdnnen, mit Unsicherheiten verbunden und daher kontinuierlich im
Rahmen des neuen, zukiinftig integrierten Netzentwicklungsplanungsprozesses zu
Uberprifen.
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Anhang

Erlauterungen zu Grenzubergangspunkten im Wasserstoff-Kernnetz

Die Einbindung des deutschen Wasserstoffnetzes in ein europaisches Wasserstoffnetz ist
eine wichtige Voraussetzung fur das Funktionieren der gesamten Infrastruktur. Fir die
Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes wurden folgende Annahmen an den Grenz-
Uibergangspunkten getroffen (vgl. hierzu auch Abbildung 1):

Danemark: Offshore-Anbindung Ostsee Uber den Interconnector Bornholm-Lubmin

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von Danemark nach Deutschland am
Grenziibergangspunkt Offshore-Anbindung Ostsee wurde im Rahmen der
Abstimmungsprozesse zwischen den technischen Experten von Energienet und
GASCADE abgestimmt. Die betrachteten PCI-Projekte Interconnector Bornholm-Lubmin
(HYD-N-854/HYD-N-800) und Flow (HYD-N-796) dienen der Herstellung eines
europaischen Wasserstoffnetzes fur den Transport von Wasserstoff aus Danemark nach
Deutschland im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. d) EnWG-Entwurf.

Fur das vorgelagerte déanische Wasserstofftransportprojekt Interconnector Bornholm-
Lubmin, hat Energienet eine Exportkapazitat von 240 GWh pro Tag errechnet. Fir den
Grenzibergangspunkt wurde mit den deutschen Partnern eine Kapazitat von 240 GWh
pro Tag abgestimmt. Daher wurde in Lubmin eine Einspeisekapazitét von in Summe
10 GW fur das Prufjahr 2032 angesetzt.

Neben dem PCI-Projekt Interconnector Bornholm-Lubmin ist das PCI-Projekt Baltic Sea
Hydrogen Collector (PRJ-G-277) durch Gasgrid Finland Oy (Finnland) und Nordion Energi
AB (Schweden) beantragt. Uber dieses PCI-Projekt soll Wasserstoff von Finnland und
Schweden nach Deutschland transportiert werden. Die Projektbeteiligten haben eine
Kooperation vereinbart, um Doppelinfrastruktur zu vermeiden. Ein Ergebnis kénnte sein,
den Interconnector Bornholm-Lubmin in den Baltic Sea Hydrogen Collector zwischen
Bornholm und Lubmin zu integrieren, insbesondere, wenn die Wasserstoffpotenziale auf
Bornholm nicht vollsténdig bis 2032 entwickelt werden. Die fir Danemark angenommene
Einspeisekapazitat von 10 GW ist somit als Einspeisekapazitat aus der Ostseeregion
(Danemark + Schweden + Finnland) zu verstehen.

Danemark: Ellund

Die Netzbetreiber Energinet und Gasunie arbeiten seit 2020 am Aufbau einer
Wasserstoffverbindung zwischen Danemark und Deutschland tber den
Grenzubergangspunkt Ellund. Im Rahmen der Kooperation wurde in einer ersten
Machbarkeitsstudie im Jahr 2021 die grundsétzliche Umsetzbarkeit einer Verbindung
untersucht. In 2023 wurde im Hydrogen Market Assessment Report [Energinet, 2023] die
grundlegenden Marktannahmen erneut bewertet und bestatigt. Grundsatzlich besitzt
Danemark sehr gute Standorte fur die Erzeugung von erneuerbarer Energie/Strom
(insbesondere Offshore-Wind). Das Erzeugungspotenzial tbersteigt deutlich den
danischen Bedarf, so dass es sinnvoll ist dieses Erzeugungspotenzial zur Bereitstellung
von Wasserstoff auch fur den deutschen Markt zu nutzen. Die gute Eignung von
Danemark fir die Erzeugung von Wasserstoff wird auch durch die Langfristszenarien des
BMWK bestétigt. Das Erzeugungspotenzial von Ddnemark wird im Rahmen der
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europaweiten Optimierung der Szenarien bereits im T45-Strom-Szenario nahezu
vollstandig ausgeschdpft.

Das aktuell von Energinet und Gasunie abgestimmte Exportpotenzial fur Wasserstoff aus
Danemark basiert auf dem mittleren Pfad der Danischen Energieagentur (DEA) flr den
Aufbau von Elektrolyse in Danemark [Analyseforudseetninger til Energinet, 2022]. Auf
dieser Basis wurden auch die Kapazitaten in den koordinierten Projektantragen zur 6.
Liste der Projekte von gemeinsamen Europaischem Interesse (PCI) bestimmt (2,5 GW in
2030; 6,5 GW in 2035).

Fur das Prufjahr 2032 ergibt sich auf Basis der DEA-AF22 Zahlen eine Leistung von
4,3 GW an Ein-/ Ausspeisekapazitat, die am Grenziibergangspunkt Ellund angesetzt
wurde.

Norwegen: Offshore-Anbindung Nordsee Uber AguaDuctus

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von Norwegen nach Deutschland
wurde im Rahmen der German-Norwegian Energy and Industrial Partnership Joint
Feasibility Study on Hydrogen unter Mitwirkung des FNB Gas, der dena sowie von
Gassco und Equinor abgestimmt. Fir die Transportroute Norwegen Deutschland wurden
sowohl IPCEI wie auch PCI-Antrage gestellt. Die verschiedenen beantragten Projekte
CHE-pipeline, H2T Projekt und AquaDuctus dienen der Herstellung eines européaischen
Wasserstoffnetzes fur den Transport von Wasserstoff aus Norwegen nach Deutschland
im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.

Fur die vorgelagerte norwegischen Wasserstofftransportprojekte CHE-pipeline (HYD-N-
1249), H2T Projekt (HYD-N-884, HYD-N-1339), hat Equinor und Gassco fiir ihre PCI-
Antrége eine Kapazitat von insgesamt 820 GWh pro Tag angegeben. Fir das Projekt
AquaDuctus, das an die norwegischen PCI anschlieBen soll, wurde eine Kapazitat von
480 GWh pro Tag ermittelt. Fir den Import nach Deutschland wurde aus der German-
Norwegian Energy and Industrial Partnership Joint Feasibility Study on Hydrogen eine
Kapazitat von 5 GW fir das Prfjahr 2032 angesetzt.

Fur die Anbindung der Offshore-Wasserstoffproduktion in der deutschen AWZ und dem
Import von Wasserstoff aus den Anrainerstaaten der Nordsee (Norwegen, Vereinigten
Kdnigreich, Niederlande oder Danemark) ist aus Sicht der Fernleitungsnetzbetreiber eine
Offshore-Leitung ausreichend. Wegen seines IPCEI-Status wurde AquaDuctus (SEN1 bis
deutsche Kuste bei Wilhelmshaven) im Wasserstoff-Kernnetz als Offshore-Leitung
berucksichtigt. Uber die im Wasserstoff-Kernnetz berticksichtigte Ausbaustufe von
AquaDuctus kann neben den fiir das Jahr 2032 angenommenen 5 GW Importkapazitat,
perspektivisch eine Kapazitat von 20 GW fur die Aufnahme von Wasserstoff aus der
Nordsee bereitgestellt werden. Durch eine zusatzliche Verdichtung (kein Bestandteil des
Wasserstoff-Kernnetzes) kann die Importkapazitat weiter auf bis zu 30 GW gesteigert
werden.

Niederlande: Vlieghus

Die angesetzte Kapazitat fur Wasserstoff von den Niederlanden nach Deutschland wurde
im Rahmen der Antrage zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europaischem
Interesse (PCI) zwischen der Gasunie/ Hynetwork Services B.V. (Niederlande) und
Thyssengas GmbH (Deutschland) abgestimmt. Die beantragten PCI-Projekte ,Hydrogen
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network phase 1“ (NL) (HYD-N-468) und ,Vlieghuis-Ochtrup® (DE) (HYD-A-906) dienen
der Herstellung eines europdaischen Wasserstoffnetzes fir den Transport von Wasserstoff
aus den Niederlanden im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.

Die Projekte sind in der Group HI WEST 26 (,Interconnection Netherlands-Germany at
Vlieghuis®) zusammengefasst. Fir den Grenzibergangspunkt Vlieghuis haben Gasunie /
Hynetwork Services und Thyssengas fur den gemeinsamen PCI-Antrag eine Kapazitét
von 14,4 GWh pro Tag ab dem Jahr 2027 errechnet. Ab dem Jahr 2029 wurde eine
Kapazitat von 19,2 GWh pro Tag gemeldet, ab dem Jahr 2031 eine Kapazitét von

31,2 GWh pro Tag. Das beantragte PCI ,Vlieghuis-Ochtrup® (HYD-A-906) ist Teil des
deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in Vlieghuis eine Ein- und
Ausspeisekapazitat von 1,3 GW fir das Prifjahr 2032 angesetzt.

Niederlande: Oude Statenzijl/ Bunde

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von den Niederlanden nach
Deutschland am Grenziibergangspunkt Oude Statenzijl/Bunde wurde im Rahmen der
Abstimmungsprozesse zwischen den technischen Experten von Hynetwork Services und
Gasunie Deutschland sowie OGE und GTG Nord abgestimmt. Die betrachteten Projekte
Dutch Hydrogen Backbone, HyPerLink I, H2ercules und H2Coastlink dienen dem Aufbau
von Importmdglichkeiten von Wasserstoff aus den Niederlanden nach Deutschland im
Sinne des § 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. d) EnWG-Entwurf. Um die européische Integration zu
gewahrleisten, wurden die Leistungen an den Grenzibergangspunkten zu den
Niederlanden konsistent zur Planung der GTS bzw. der Hynetwork Services gewahlt. Fur
den Grenzibergangspunkt Oude Statenzijl/ Bunde wurde mit den deutschen Partnern
eine Kapazitat von 4 GWh fur 2032 abgestimmt.

Niederlande: Elten

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von den Niederlanden nach
Deutschland am Grenziibergangspunkt Elten wurde im Rahmen der Antrage zur 6. Liste
der Projekte von gemeinsamen Européaischem Interesse (PCI) zwischen den technischen
Experten von Hynetwork Services und Open Grid Europe abgestimmt. Die verschiedenen
beantragten Projekte Dutch Hydrogen Backbone und H2ercules dienen der Herstellung
eines europaischen Wasserstoffnetzes fur den Transport von Wasserstoff aus den
Niederlanden nach Deutschland im Sinne des 8 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.

Fur das vorgelagerte niederlandische Wasserstofftransportprojekt Dutch Hydrogen
Backbone, HYD-N-468, hat Hynetwork Services fir den PCI-Antrag eine Kapazitat von
76,8 GWh pro Tag errechnet. Fur den Grenzibergangspunkt Elten wurde mit den
deutschen Partnern eine Kapazitat von 76,8 GWh pro Tag fur das Projekt H2ercules
Network North-West, HYD-N-1075, abgestimmt, das unmittelbar an den
Grenzubergangspunkt Elten anschliel3t. Das beantragte PCl H2ercules ist Teil des
deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in Elten eine Einspeisekapazitat von in
Summe 3,2 GW fir das Prufjahr 2032 angesetzt.

Niederlande: Vreden

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von den Niederlanden nach
Deutschland am Grenziibergangspunkt Vreden wurde im Rahmen der Abstimmungs-
prozesse zwischen den technischen Experten von Hynetwork Services und Open Grid
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Europe abgestimmt. Die betrachteten Projekte Dutch Hydrogen Backbone und
Umstellung der Ltg. 27 Vreden-Dorsten dienen der Verbesserung der Importmdéglichkeiten
von Wasserstoff aus den Niederlanden nach Deutschland im Sinne des § 28r Abs. 4 Zif. 4
lit. d) EnWG-Entwurf.

Fur das vorgelagerte niederlandische Wasserstofftransportprojekt Dutch Hydrogen
Backbone, hat Hynetwork Services eine Exportkapazitat von 76,8 GWh pro Tag
errechnet. Fur den Grenzibergangspunkt Vreden wurde mit den deutschen Partnern eine
Kapazitat von 76,8 GWh pro Tag fiir die Umstellung der Ltg. 27 Verden-Dorsten,
abgestimmt, die unmittelbar an den Grenziibergangspunkt Vreden anschlief3t. Die
Umstellung der Ltg. 27 Vreden-Dorsten ist Teil des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes.
Daher wurde in Vreden eine Einspeisekapazitat von in Summe 3,2 GW flr das Prufjahr
2032 angesetzt.

Belgien: Eynatten

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von Belgien nach Deutschland wurde
im Rahmen der Antrége zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europaischem
Interesse (PCI) zwischen den technischen Experten von Fluxys und Open Grid Europe
abgestimmt. Die beantragten Projekte Belgian Hydrogen Backbone und H2ercules dienen
der Herstellung eines europaischen Wasserstoffnetzes fir den Transport von Wasserstoff
aus dem belgischen Netz nach Deutschland im Sinne des § 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-
Entwurf.

Fur das vorgelagerte belgische Wasserstofftransportprojekt Belgian Hydrogen Backbone,
HYD-N-1311, hat Fluxys fir den PCI-Antrag eine Kapazitat von 91,2 GWh pro Tag
errechnet. Fir den Grenzlbergangspunkt Eynatten wurde mit den deutschen Partnern
eine Kapazitat von 91,2 GWh pro Tag fiir das Projekt H2ercules Network West, HYD-N-
1038, abgestimmt, das unmittelbar an den Grenziibergangspunkt anschlief3t. Das
beantragte PCI H2ercules ist Teil des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in
Eynatten eine Einspeisekapazitat von 3,8 GW fur das Prufjahr 2032 angesetzt.

Frankreich: Medelsheim

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von Frankreich nach Deutschland
wurde im Rahmen der Antrage zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europaischem
Interesse (PCI) zwischen den technischen Experten von GRTgaz, GRTgaz Deutschland
und Open Grid Europe abgestimmt. Die beantragten Projekte H2Med, HY-FEN und
H2ercules dienen der Herstellung eines européaischen Wasserstoffnetzes fir den
Transport von Wasserstoff aus Portugal, Spanien, Frankreich nach Deutschland im Sinne
des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.

Fur das vorgelagerte franzdsische Wasserstofftransportprojekt HY-FEN — H2 Corridor
Spain — France — Germany connection, HYD-N-569, hat GRTgaz fur den PCI-Antrag eine
Kapazitat von 200 GWh pro Tag errechnet, die sich auf den deutsch-franzésischen
Grenzibergangspunkt und die kleineren grenznahen Projekte mosaHYc und RHYN
verteilt. Fir Medelsheim wurde mit den deutschen Partnern eine Kapazitat von 192 GWh
pro Tag fur das Projekt H2ercules Network South, HYD-N-1052, abgestimmt, das
unmittelbar an den Grenziibergangspunkt anschliel3t. Das beantragte PCI H2ercules ist
Teil des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in Medelsheim eine
Einspeisekapazitat von 8 GW fur das Prufjahr 2032 angesetzt.
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Frankreich: Freiburg

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff von Frankreich nach Deutschland
wurde im Rahmen der Antrége zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europaischem
Interesse (PCI) zwischen GRTgaz und terranets bw abgestimmt. Die beantragten Projekte
RHYn und RHYn Interco dienen der Herstellung eines europaischen Wasserstoffnetzes
fur den Transport von Wasserstoff aus Portugal, Spanien, Frankreich nach Deutschland
im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.

Fur das vorgelagerte franzosische Wasserstofftransportprojekt RHYn, HYD-N-969, hat
GRTgaz fur den PCI-Antrag eine Kapazitat von 12 GWh pro Tag errechnet, die Uber den
neuen Grenziubergangspunkt auf Hohe Freiburg transportiert werden. Fir Freiburg wurde
mit den deutschen Partnern eine Kapazitat von 12 GWh pro Tag fir das Projekt RHYn
Interco, HYD-N-1096, abgestimmt, das unmittelbar an den neuen Grenzubergangspunkt
anschliel3t. Das beantragte PCI RHYn Interco ist Teil des deutschen Wasserstoff-
Kernnetzes. Daher wurde in Freiburg eine Einspeisekapazitat von 0,5 GW fiir das Prfjahr
2032 angesetzt.

Osterreich: Uberackern

Die angesetzte Kapazitat fiir Wasserstoff von Osterreich nach Deutschland wurde im
Rahmen der Antrage zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europdischem Interesse
(PCI) zwischen den technischen Experten von Gas Connect Austria und bayernets
abgestimmt. Die beantragten Projekte H2 Backbone WAG + Penta-West (HYD-N-757)
und HyPipe Bavaria — The Hydrogen Hub (HYD-N-642) dienen der Herstellung eines
europaischen Wasserstoffnetzes fir den Transport von Wasserstoff aus Nordafrika tber
Italien und Osterreich nach Deutschland im Sinne des § 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-
Entwurf im Rahmen der Initiative SoutH2 Corridor. Zudem ermdglichen die beantragten
Projekte im Rahmen der Initiative H2EU+Store auch den Transport von Wasserstoff aus
der Ukraine uber die Slowakei und Osterreich zum Grenziibergangspunkt Uberackern.

Fur das vorgelagerte 6sterreichische Wasserstofftransportprojekt H2 Backbone WAG +
Penta-West hat Gas Connect Austria fir den PCIl-Antrag eine Einspeisekapazitat von

150 GWh pro Tag mit den Partnern der Initiativen fiir den deutsch-6sterreichischen
Grenziibergangspunkt Uberackern ermittelt und abgestimmt. Das beantragte PCI HyPipe
Bavaria — The Hydrogen Hub ist Teil des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher
wurde am Grenziibergangspunkt Uberackern eine Einspeisekapazitat von 6,25 GWh/h fiir
das Prifjahr 2032 angesetzt.

Tschechische Republik: Waidhaus

Die angesetzte Einspeisekapazitat fur Wasserstoff aus der Tschechischen Republik nach
Deutschland wurde im Rahmen der Antrage zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen
Europaischem Interesse (PCI) zwischen den technischen Experten von GRTgaz
Deutschland, Net4gas und Open Grid Europe abgestimmt. Die beantragten Projekte
Central European Hydrogen Corridor und H2ercules dienen der Herstellung eines
europaischen Wasserstoffnetzes fir den Transport von Wasserstoff aus der Ukraine tber
die Slowakei und Tschechien sowie aus Nordafrika iber Italien, Osterreich, Slowakei und
Tschechien nach Deutschland im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf.
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Fur das vorgelagerte tschechische Wasserstofftransportprojekt Central European
Hydrogen Corridor (CZ part), HYD-N-990, hat Net4gas fur den PCIl-Antrag eine Kapazitat
von 144 GWh pro Tag am Grenziibergangspunkt Waidhaus errechnet. Diese Kapazitat
wurde mit den deutschen Partnern fir das Projekt H2ercules Network South, HYD-N-
1052, abgestimmt, das unmittelbar an den Grenziibergangspunkt anschliel3t. Das
beantragte PCI H2ercules ist Teil des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in
Waidhaus eine Einspeisekapazitat von 6 GW fur das Prufjahr 2032 angesetzt.

Tschechische Republik: Deutschneudorf

Die angesetzte Kapazitat fur Wasserstoff von Deutschland nach Tschechien und die
Ruckspeisung von Tschechien nach Deutschland in Waidhaus wurde im Rahmen der
Antréage zur 6. Liste der Projekte von gemeinsamen Europdischem Interesse (PCI)
zwischen Net4Gas, GASCADE und Open Grid Europe abgestimmt. Die beantragten
Projekte Flow East, CGHI und H2ercules South dienen der Herstellung eines
europaischen Wasserstoffnetzes fur den Transport von Wasserstoff zunachst aus
Danemark, in spateren Jahren aus Schweden und Finnland nach Deutschland im Sinne
des § 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-Entwurf. Zuséatzlich besteht in Deutschneudorf durch
die PCI-Projekte auch die Mdglichkeit Wasserstoff aus Tschechien in das deutsche
Wasserstoffnetz einzuspeisen.

Fur das tschechische Wasserstofftransportprojekt CGHI hat Net4Gas fir den PCI-Antrag
eine Kapazitat von 144 GWh pro Tag errechnet. Fir Deutschneudorf wurde somit eine
Kapazitat von 144 GWh pro Tag angenommen, da die Kapazitat durch das beantragte
PCI CGHI begrenzt wird. Das beantragte PCI Flow East ist Teil des deutschen
Wasserstoff-Kernnetzes. Daher wurde in Deutschneudorf eine Ein- und
Ausspeisekapazitat von 6 GW fiir das Prufjahr 2032 angesetzt.

Polen: Oder-Spree, Uckermark

Im Rahmen der Ermittlung des Wasserstoff-Kernnetzes wurden zwei unterschiedliche
Grenziibergangspunkte an der Landesgrenze zu Polen betrachtet. Im Landkreis
Oder/Spree in der Nahe der Stadt Eisenhittenstadt und im Landkreis Uckermark in der
N&he der Stadt Schwedt.

Die angesetzte Kapazitat fir Wasserstoff von Polen nach Deutschland fiir beide
Grenzibergangspunkte wurde im Rahmen der Antrage zur 6. Liste der Projekte von
gemeinsamen Europaischem Interesse (PCI) zwischen GAZ-SYSTEM und ONTRAS
erortert. Die beantragten Projekte Polish Hydrogen Backbone Infrastructure HYD-N-983
(Verbindung zum polnischen Wasserstoffnetz bei Schwedt) und Nordic-Baltic Hydrogen
Corridor HYD-N-1310 (Verbindung zum polnischen Wasserstoffnetz bei Eisenhittenstadt)
dienen der Herstellung eines europaischen Wasserstoffnetzes fir den Transport von
Wasserstoff direkt aus Polen und aus der Region Nord-Ost Europa tber die Baltischen
Staaten und Polen nach Deutschland im Sinne des 8§ 28r Abs. 4 Zif. 4 lit. b) EnWG-
Entwurf.

Als Teil des polnischen Wasserstofftransportprojekt Polish Hydrogen Backbone
Infrastructure der GAZ-SYSTEM ist aktuell die Einspeisung von Wasserstoff in
Westpommern geplant, welcher Uber eine Verbindung in Schwedt auch nach Deutschland
exportiert werden soll. In einem gemeinsamen MoU zwischen den Netzbetreibern GAZ-
SYSTEM und ONTRAS mit dem H2-Erzeuger wurde die weitere Entwicklung des
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Projektes vereinbart. Fur den Grenzibergangspunkt bei Schwedt wurde zunéchst eine
Kapazitat von 0,8 GWh pro Stunde fur das Jahr 2032 als realistisch angesetzt.

Fur das Wasserstofftransportprojekt Nordic-Baltic Hydrogen Corridor haben GAZ-
SYSTEM und ONTRAS fiur den PCI-Antrag jeweils eine Kapazitat von 200 GWh pro Tag
ermittelt. Fur den Grenzibergangspunkt bei Eisenhittenstadt wurde eine Kapazitat von
48 GWh pro Tag als realistisch fiir das Jahr 2032 eingeschatzt. Daher wurde fir diesen
Grenzibergangspunkt eine Einspeisekapazitat von 2 GW fir das Priifjahr 2032 angesetzt.
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Anlagen

Anlage 1: Projekttbersicht flir das Szenario zum Wasserstoff-Kernnetz

Das Szenario fur das Wasserstoff-Kernnetz wurde in Kapitel 2 beschrieben. In der
Anlage 1, welche auf der Webseite des FNB Gas verdoffentlicht ist, sind die Wasserstoff-
Projekte veroffentlicht, welche im Szenario fir das Wasserstoff-Kernnetz bertcksichtigt
wurden.

Anlage 2: Leitungsmeldungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben den Betreibern von Gasverteilernetzen, den
Betreibern von Wasserstoffnetzen und den Betreibern von sonstigen Rohrleitungen vom
12. Juli 2023 bis zum 28. Juli 2023 Gelegenheit zur Stellungnahme zum Planungsstands-
dokument gegeben und in diesem Zuge zur Meldung von Leitungsinfrastrukturen fir das
Wasserstoff-Kernnetz aufgerufen.

In der Anlage 2 stellen die Fernleitungsnetzbetreiber die eingegangenen Leitungs-
meldungen zum Wasserstoff-Kernnetz dar und zeigen auf, welche Leitungen im
Wasserstoff-Kernnetz beriicksichtigt wurden und welche nicht. Diese Entscheidung wird in
der Anlage 2 begriindet. Aus dieser Anlage ist dementsprechend ersichtlich, welche
Leitungen weiterer potenzieller Wasserstoffnetzbetreiber die Fernleitungsnetzbetreiber fur
die Bertcksichtigung im Wasserstoff-Kernnetz vorschlagen.

Anlage 3: Maflnahmenliste der Fernleitungsnetzbetreiber

In der Anlage 3 werden die ermittelten Mal3nhahmen fir das Wasserstoff-Kernnetz
detailliert beschrieben.

Die Fernleitungsnetzbetreiber stellen die technischen Parameter der Malinahmen der
Fernleitungsnetzbetreiber fir das Wasserstoff-Kernnetz in dieser Anlage dar. Eine
Wasserstoffnetzinfrastruktur muss nach § 28r Absatz 4 EnWG-E bestimmte
Voraussetzungen erfillen, um genehmigungsfahiger Teil des Wasserstoff-Kernnetzes zu
sein. Zum Nachweis dieser Voraussetzungen haben die Fernleitungsnetzbetreiber in
Abstimmung mit der BNetzA entsprechende Spalten in diese Anlage aufgenommen, in
denen die Zuordnung der MafRnahmen des Wasserstoff-Kernnetzes zu den gesetzlichen
Voraussetzungen, insbesondere auch in Bezug auf § 28r Absatz 4 Satz 4 EnNWG-E,
erfolgt.

Die Fernleitungsnetzbetreiber weisen darauf hin, dass die MaRnahmenliste inklusive
betriebsnotwendigen Zubehors und Nebenanlagen zu verstehen ist.

Die Fernleitungsnetzbetreiber weisen weiter darauf hin, dass eine Zuordnung der
einzelnen MalRnahmen zu den gesetzlichen Voraussetzungen nur in wenigen
Ausnahmefallen eindeutig moglich ist. Das Wasserstoff-Kernnetz wird resilient aufgebaut
und soll eine freie Zuordenbarkeit zwischen Ein- und Ausspeisung ermoglichen. Hierzu
haben die Fernleitungsnetzbetreiber, wie in Kapitel 4.4 beschrieben, mehrere Lastfalle fir
das Wasserstoff-Kernnetz modelliert, um die Wasserstoffein- und -ausspeisekapazitaten
auf die freie Zuordenbarkeit zu testen. Die Lastflisse innerhalb des Wasserstoff-
Kernnetzes sind deswegen nur fir wenige Leitungsabschnitte eindeutig. Im Ubrigen muss
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grundsétzlich jeder Einspeisepunkt bilanziell auch mit jedem Ausspeisepunkt verbunden
werden kénnen und tragt damit unmittelbar zur Dekarbonisierung aller Industriezweige
bei. Dies gilt dann im gleichen Mal3e ebenso fur die Leitungen und Leitungsabschnitte, die
diese Einspeisepunkte erschlieen. Auch eine ,Transportleitung®, welche sich inmitten
des Wasserstoff-Kernnetzes befindet, ist fir eine grof3flachige Versorgung notwendig und
erfullt deshalb eine Vielzahl der im Gesetz genannten Voraussetzungen. Nur bei einer
.regionalen Leitung“, welche sich eher am Rande des Wasserstoff-Kernnetzes befindet
und keine Einspeisepunkte erschlief3t, ist eine spezifischere Zuordnung, beispielsweise zu
einzelnen Kundengruppen, mdglich.

Eine eindeutige Zuordnung der Malinahmen zu den gesetzlichen Voraussetzungen ist
dementsprechend mit Unsicherheiten verbunden. Insbesondere die Zuordnung von
Maflnahmen des Wasserstoff-Kernnetzes zu den konkreten Wasserstoff-Einspeise- und
Ausspeiseprojekten (vgl. Anlage 1) ist aus den genannten Griinden nicht mdglich.

Anlage 4: Detailkarte des Wasserstoff-Kernnetzes

In der Anlage 4 werden die als Ergebnis der Modellierung des Wasserstoff-Kernnetzes
bertcksichtigten Leitungen und Verdichter der Fernleitungsnetzbetreiber sowie die
bertcksichtigten Leitungen der weiteren potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber detailliert
kartografisch dargestellt. Die Karte hat eine hohe Auflésung und enthalt eine Suchfunktion
zum Auffinden der einzelnen Leitungsabschnitte sowie der Streckenverdichter in Achim
und Forchheim anhand ihrer ID-Nummern aus den Anlagen 2 und 3.
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Abs. Absatz

AWZ Ausschliel3liche Wirtschaftszone

bar(g) Druck bezogen auf Normalnull

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

BKAmMt Bundeskanzleramt

BMF Bundesministerium der Finanzen

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

BNetzA Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen

CEF Connecting Europe Facility

CO- Kohlendioxid

el elektrisch

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EnWG-E Entwurf Energiewirtschaftsgesetz (Kabinettsbeschluss 24.05.2023)

EU Europaische Kommission

FNB Fernleitungsnetzbetreiber

FNB Gas Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V.

GDRM Gasdruckregel- und Messanlagen

GUP Grenziibergangspunkt

GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

IPCEI Important Project of Common European Interest

KWK Kraft-Warme-Kopplung

MW Megawatt

NEP Netzentwicklungsplan(ung)

NWS Nationale Wasserstoffstrategie

PCI Projects of Common Interest/ Vorhaben von gemeinsamem
Interesse

PMI Projects of Mutual Interest/ Vorhaben von gegenseitigem Interesse

SEN Sonstiger Energiegewinnungsbereich Nordsee, fur die Erzeugung
von Wasserstoff aus Windkraft vorgesehene Flache

SLP Standardlastprofil

th thermisch

TWh Terawattstunde
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VNB Verteilernetzbetreiber
WEB (Marktabfrage) Wasserstoff Erzeugung und Bedarf
Zif. Ziffer
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