Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft?
12. Fachtagung ,Smart Grids und Virtuelle Kraftwerke”

umlaut energy GmbH, Am Kraftversorgungsturm 3, 52070 Aachen
Dr. Martin Robinius, Dr. Bastian Gillessen

public 10.03.2022




=

Agendachart.

o) Umlaut in a nutshell
02 Gasnetze im Detall
03 Die Zukunft der Gasverteilnetze

04 Zusammenfassung




=

Agendachart.

01 __ Umlautin a nutshell
02 Gasnetze im Detall
03 Die Zukunft der Gasverteilnetze

04 Zusammenfassung




=

Who we are - umlaut is a global group of specialised consulting &
engineering firms.

©

Overview - Global powerhouse & boutiques Portfolio - Cross—industry competencies
> 50 locations .53 = _ automotive 4L energy & - aerospace & T health & life
worldwide _r’;{{:"" ] e 2 _ = = &mobility I utilities =  defense E science
> 4500 employees ‘ ' | = . [ 1 tele- =—  publi - -
from more than 80 nations v/ machinery I- CZ;munication il E:ctcl)cr E rail & logistics

&
A

Strategy & Innovation Project Management Software Development

> 20 subsidiaries
with unique expert knowledge

S)e > 2 decades People, Organization & Change Procurement & Supply Chain Manufacturing & Engineering
TN successful project work Process Design & Deployment Testing & Data Analytics Prototyping & Products
Profile - End-to-end services Excerpt Track Record - Our clients
o] B
Strate As strategy consultants, we design company-wide initiatives VATTENFALL @ €nBuW ) 0 upnell' EWE
gy critical to success and manage their implementation. frnosy
SIEMENS ABS ) BOSCH 2
M As process consultants and project managers, we work hand in
anagement . . . .
hand with our clients to achieve operational excellence.
a=Tenner entso@ OTOTAL @ KIWIGRID &»
We help our customers with complex technology
Technology projects and offer testing, software development @ DAIMLER @ .l I .l — ‘
& engineering services.
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Knowledge Level

* Hydrogen Training
« Strategy Workshops
* Readiness Check

System Level

« Techno-Economic Concepts Se rvice PO I‘thlIO
* Funding Support & Application

+  Regional Focus Studies Along the Hz Value Chaln

Product Level

* Product Testing
* Product Development
* Production Upscaling

Refining & Transport Re-Fueling &
Synthetic Fuels Infrastructure Distribution
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Wasserstoffstrategie fiir Schleswig—Holstein SHA¥
beziiglich H,—Produktion & Markte.

und Digitalisierung

Ausgangssituation

Schleswig—Holstein erzeugt heute schon 100% des lokalen
Strombedarfs aus erneuerbaren Energien. Das Potenzial zum Bau
weitere EE-Kapazitaten ist grof3. Die Landesregierung evaluiert daher
die Wertschopfung durch die Produktion und Nutzung von H,.

Vorgehen

* Bottom-Up, basierend auf regionalen Bedarfen der Industrie, der
Mobilitat und Warmeversorgung, wurde der H,—Bedarf ermittelt.

* Die H,~Erzeugungskosten wurden unter Berucksichtigung der
regionalen EE-Stromkosten bestimmt.

* Das H,~Produktionspotenzial wurde mit dem prognostizierten L4

Bedarf und internationalen Marktentwicklungen verglichen. o . e Trailer Transport

. 7 = Pipeline

Ergebnisse 512: ( o ® Covern Sorsge
Der kurzfristige Bedarf kann durch die regionale Erzeugung im Land . . i O Electrolysi
gedeckt warden. Diese ist wettbewerbsfahig mit den ersten N : . : : 3 3
Importen. Langfristig mussen dennoch zusatzliche H,—Importe oder ol L i M K B
eine groPskalige offshore Produktion etabliert warden. 0 swmeme. | @ wam e wa
umlaut | Wasserstoff im Wérmesektor? public 18.02.2022 6
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Wasserstoffstrategie fiir Schleswig—Holstein SH s& ¥
bezliglich H,—Mobilitat & Forderrichtlinien bt

Ausgangssituation

Schleswig—Holstein hat ein groes Potential zur Erzeugung von
grinem Wasserstoff. Auf dieser Basis evaluiert die Landesregierung
Moglichkeiten mehr erneuerbare Energien in den Mobilitatssektor zu
integrieren, insbesondere fir Bus und LKW—-Flotten.

Vorgehen

E};Offentl.
 Eine bottom-up Analyse der H,-Bedarfe in den verschiedenen [
Mobilitatssektoren wurde durchgefuhrt (inkl. Schiff & Zug).
* Eine nachfrageorientierte Infrastruktur mit Tankstellen wurde
konzipiert. Twh/a
Zusétzlich zu wirtschaftlichen Aspekten wurden auch rechtliche >
Rahmenbedingungen fur Forderrichtlinien betrachtet. ”
0.4
Ergebnisse e 03
.. ) . . 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Offentliche Busflotten erzeugen die ersten Bedarfe. Trotz der bisher —Diesel Pkw  ——FC Pkw  ——BEV Pw I 0z
hlechten Fah f{ keit wi ittelfristi i k I o
schlechten Fahrzeugverfugbarkeit wird mittelfristig von einem starken _-.. .

Hochlauf des Schwerlastverkehrs ausgegangen. Fur eine flachen— 010 2071 2003 2005 2004 2075 2006 2027 2028 1029 2030
deckende Infrastruktur wird der Bau von 48 Tankstellen empfohlen. SNV WEUS WPKW INF mSNE

umlaut | Wasserstoff im Warmesektor? public 18.02.2022
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lE
STRING Wasserstoffkorridor Konzept 2020

Ausgangssituation

| Vision: Hydrogen Corridor |

Die nordlichen STRING-Partnerregionen und -Kommunen wollen
einen Wasserstoffkorridor fur schwere Lastkraftwagen zwischen
Hamburg und Oslo etablieren. Zu diesem Zweck wird in 4 Landern
eine Wasserstoffinfrastruktur fir Mobilitatsanwendungen aufgebaut.

Herangehensweise

e Marktlbersicht und Kostenabschatzung fir Brennstoffzellen— STRING
fahrzeuge und Wasserstofftankstellen

e Bewertung der logistischen und wirtschaftlichen Anforderungen
an ein solches Okosystem

Ergebnisse

Es wurde ein Konzept flr eine bedarfsorientierte, Uberregionale
Wasserstofftankstellen— und LKW-Infrastruktur erstellt. Eine weitere
Kostenschatzung beziglich der CAPEX und OPEX der Tankstellen
ergab, dass eine Mindestanzahl von 570 Lkw erforderlich ware, um
alle geplanten 12 Tankstellen kostendeckend zu betreiben, ohne dass

eine Finanzierung erforderlich ware. 15
Quelle: Hyundai

public 10.03.2022 8
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1= Konzepte & &ffentliche

Finanzierungen

Unterstutzung beil Forderantragen - 100 MW
Elektrolyseur.

62 von mehr als 400 IPCEl Bewerbungen

Ausgangssituation
Ein ~ Chemiepark  mochte sich  im  Bereich  erneuerbare Q @
Wasserstoffproduktion neu positionieren. Es soll ein 100 MW -
Elektrolyseur mit nachgelagerter Wertschopfungskette gebaut werden %Q
(Power—to—Fuel). Hierflir wird eine Férdermaglichkeit gesucht. - Q\‘9< . .
Herangehensweise S, %QS
g . ) /— \Q/\ Q INFRASTRUKTUR

e Analyse der  bestehenden  Forderidee  und  aktueller v \ 9

Forderungsausschreibungen QQ ,_Qi il e s
e Weiterentwicklung des bestehenden Konzeptes (z.B. Cashflow @ S ¢ Q

Analyse, Business Case Modelling), Stakeholder—Meetings zur =0 NUTZUING MOBILITAT

Erweiterung des  Projektteams und  Einholung  weiterer 8

Absichtserklarungen 8} o fee
Ergebnisse ¢ 9 ®
e Detaillierter Forderungsablauf fur alle Projektpartner o) °

e Einreichung eines 50-seitigen Forderantrags im [PCEI-Call

e Projekt wurde ausgewahlt als 1 der 62 deutschen IPCEI-
Projekte 2021

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 Que“e: BM\/\/| public 10.03.2022 9
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Gasnetze Uberblick.
703 Gasverteilernetzbetreiber (VNB) betreiben Grofteil d. Infrastruktur.

(> 100 mbar bis <=1 bar)

Aufgabe: Interkontinentale Fernleitung &

] ' Aufgabe: Uberregionale & regionale Aufgabe: Versorgung Letztverbraucher in
Uberregionaler Transport. Verteilung. Ortsnetzen.

Typ|§che Korpponenten: Eipelines & Typische Komponenten: Rohrleitungen, Typische Komponenten: Rohrleitungen,
Verdmhterstatpnen, Gasschieber, Gas—Druckregel- und Messanlagen, Gas—Druckregel—- und Messanlagen,
Untergrundspeicher. Absperrventile, Kugelgasbehalter. Absperrventile.

Abnehmer: Gropkunden. Abnehmer: Industrie & Gewerbekunden. Abnehmer: Gewerbe & Haushaltskunden.

(Kraftwerke, Industrieparks, ...)

Gesamte Netzlange (davon Anteil VNB): Gesamte Netzlange (davon Anteil VNB): Gesamte Netzlange (davon Anteil VNB)

> 16 bar- 61.700 km (37.4 %) 269.600 km (100 %) 204.300 km (100 %)
>5-16bar:  31.300 km (90,7 %)
>1-5 bar: 29.300 km (99,7 %)
Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 Quelle: Bundesnetzagentur & Bundeskartellamt (2022): Monitoringbericht 2021 public  10.03.2022 il
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Grundlagen des Wasserstofftransports.
Erreichbare Energiedichte.

)

Erreichbare Energiedichte

Energiedichten der Gase unter Normbedingungen:

8
e H-Gas: 11,4 K
m
e L-Gas: 86 adddic
m
o Wasserstoff: 30 kvzh 4
m

—> Die Beimischung von Wasserstoff senkt aufgrund des im
Vergleich zu Erdgas H geringeren Wobbe-Index bei
gleichbleibender FlieBgeschwindigkeit die transportierbare
Energiemenge pro Zeiteinheit.

Normenergiedichte [kWh/m?> ]

Durch Erhohung der Fliepgeschwindigkeit im Erdgasnetz [&sst

sich bis zu 80 % der im Erdgas gespeicherten Warmeleistung
erreichen.!

[1] Personliches Interview Martin Robinius (https://www.neuman—esser.de/unternehmen/media/blog/die—wasserstoff—zukunft—erklaert

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022

A

Anteil Wasserstoffbeimischung

B Erdgas 10,1 kWh/m3 B Wasserstoff

80 %

Erhohung der
FlieBgeschwindigkeit in
Pipeline

100%

public 10.03.2022
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Grundlagen des Wasserstofftransports.
Materialeignung und Wasserstoffversprodung.

Diffusion von Wasserstoff - ein Problem? Forschungsergebnisse bzgl. Eignung von
Prinzip: bestehenden Pipelines*:
e H,—Molekiil dissorziiert. e Transmissionsnetz: GroPtenteils Pipelines aus Stahl.

Unterschiede der Vertraglichkeit hinsichtlich Stahl-Typ.

- Géangiger Stahl Typ X70 im Transmissionsnetz auf.
Dieser hat keine Probleme hinsichtlich Wasserstoff—
versprédung unter normaler Betriebsweise.?!

e Vertellernetze: Groptenteils HDPE (High Density

e H,—lon wandert in das Metallgitter ein.

e An Korngrenzen rekombinieren die lonen zurick zu
molekularem Wasserstoff.

e [Entstehende Spannungen lassen Werkstoff versproden.

-> Wasserstoffversprédung. Polyethylene).
4 —L— —~ Umstellung auf Wasserstoff im Verteilernetz
b1 seeessse 3 technisch unproblematisch*
TR “Explizit ausgenommen: Armaturen (z.B. Verdichter, Dichtungen etc.)

Jeevend » Die meisten im Netz verbauten Werkstoffe sind hinreichend
' widerstandsfahig gegen den Effekt der Wasserstoffversprodung.

[1] Bild Wasserstoffversprodung: Zauchner T. (2015); Diffusion von Wasserstoff in Reineisen; Montanuniversitér Leoben
[2] Gillessen B., Robinius M. et al (2020); Umstellung von Erdgaspipelines auf Wasserstoff - Eine wirtschaftliche Alternative fir Deutschland? . public  10.03.2022 13
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Pipelinestrange,

Analyse des Status quo.

i Reassigned

Bl New H; pipelines

Umstellungspotenzial:

Min. Druck [barl:

Stahl Typ:

Anz. parallele Pipelinestrange:
Pipeline Alter [al:

Optimistic

13%
70
X70

— >1

=

Conservative Balanced

25%
70
X70
>1

>40

Umstellbar
Transport

Nicht
umstellbar
fur H—
Transport

» Uber 80 % des deutschen Transmissionsnetzes eignen sich zur Wasserstoffumstellung.

* Dank L- zu H-Gas Umstellung ausreichend Pipelinekapazitaten vorhanden.
* Im Transmissionsnetz mussen wenige neue Wasserstoffleitungen implementiert werden.

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022

die fur Wasserstoff geeignet sind.

Anzahl an

Pipelines

Druck—
niveau

> 70 bar

> 70 bar

> 70 bar

< 70 bar

< 70 bar

> 70 bar

< 70 bar

> 70 bar

> 70 bar

[1] Cerniauskas, S., Robinius, M. et al. (2020): Options of natural gas pipeline reassignment for hydrogen: Cost assessment for a Germany case

S

tudy,International Journal of Hydrogen Ener

, Volume 45, Issue 21, 17 April 2020, Pages

1

2095-12107

EIEEL

X70

X70

X70

X60

X70

X60

X70

X60

X60

Prozent
der

Gesamt—

public

lange
42,96%
25,89%
13.11%
10,72
0,90%
017%
1,.41%
2,44%

2,40%

10.03.2022

81,9%

18,0%
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Geplantes Wasserstoffnetz.
Netzentwicklungsplanung.

Startnetz 2030

=  Bis 2030 Umstellung
erster Pipelinestrange
auf Wasserstoff fur ein
Netz mit Industriefokus

vorrangig parallel
verlegte Strange

gezielte Erganzung
durch Neubau

Wasserstoffnetz 2030

8B Rattinerien B Kavermenspeicher — Umstellung

[1] https://fnb—gas.de/wasserstoffnetz/

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022

Bis 2050:
flachendeckende
Erganzung des
Startnetzes

Umstellung weiterer
Strange

gezielte Erganzung durch
Neubau

public
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Anzahl von Antragen

* In DE wurden bzgl. der “Bekanntmachung des Interessensbekundungsverfahrens zur
geplanten Forderung im Bereich Wasserstofftechnologien und -systeme” (LINK) vom
11. Januar 2021 - dber 230 Antrage fur ein IPCEI
(Important Project of Common European Interest [LINK]) eingereicht.

*  BMVI & BMWi haben es auf 62 Projekte (LINK) gekirzt

* Insgesamt wird DE diese Projekte mit 8 Mrd. EURO fordern
(Ziel-Gesamtvolumen 33 Mrd. EURO)

0 INFRASTRUKTUR H, erzeveune ﬂl NUTZUNG INDUSTRIE
& 20 AquaVentus, Helgoland, GASCADE =1 AquaVenius, Helgcland, RWE Renewables S T
\/ 21 HHWIN »2 HGHH, Hamburg yscale iU €
(1) 28 22 Clean Hyd Coasfline. NI 3  Clean Hydrogen Coastline, NI *36 H2H, Hamburg
@ i BREAL ’ «4 GETH2, lingen *37  Clean Hydrogen Coastline, Bremen
Q n Crane, Lingen =5 GreenMotionSteel, Duisburg *38  DRIBE2, Bremen, EH
24 Hyperlink + 6  MAPEVA, NRW » 39 IGH2, lingen
25 GETH2, Gronau * 7  doing hydrogen, Rostock = 40 LGH2, lingen
26 GETH2 *8  doing hydrogen, MV, BB,SA = 41 GET H2, Salzgitter
27 GETH2 =9  Green Hydrogen Hub, Lleuna » 42  eMethanol Projekt, Stade
(o) 8 GETH2 * 10 H2-5ARA, Dresden * 43  KH2steel, Duishurg
e 0 29 doing hydrogen = 11 LHyVE Erzeugung, leipzig » 44  Projekiname noch nicht zur Veroffentlichung
< Q@ W doing hydrogen =12 LHyVE System, Leipzig L
@9@ 31 Green Octopus MD - 13 :r:Teldm;:e noch nicht zur Veréffentlichung » 45  Projekiname noch nicht zur Veroffentlichung
igegeben ;
@ 32  Green Octopus P\l"l[)T B‘?d Lauchstadt » 14  Hydrchub Fenne, Vélklingen . 8 :::?:Jh‘:::gen, BB
33 HyVE Tronsport, Leipzig * 15 Hy4Chem, ludwigshafen <47 doing Hydrogen, Ridersdorf
@ 3 mosaHyc =16 Elfance, Erdangen + 48  H2SYNGAS, Dillingen
« 17 GH@BD, DE/AUT

=49 BayH2, Neustadt

B <50 RHYME Bavaria, Burghausen

» 19 Bosch Power Units, BW, BY

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 public 10.03.2022 16 16



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-verfahren-wasserstoff.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/I/ipcei-standorte.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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Das Wasserstoffnetz in Europa.

mam EHB Steckbrief

Infrastruktur:

* 11.600 km Pipelines bis 2030.

+ 39.700 km Pipelines bis 2040.

* 69% Anteil an umgerdsteten Erdgaspipelines.
* Betriebsdruck: 50 — 80 bar.

Kostenaufteilung:
* Investitionskosten: 43-81 Milliarden Euro bis 2040
* Betriebskosten: 1,7 bis 3,8 Milliarden Euro
bei Auslastung 5.000 Stunden pro Jahr
________ * Transportkosten: 0,11-0,21 € / kg HZ, pro 1.000 km (siehe Notizen)

European Hydrogen Backbone Report

*  Gerzielte Investitionen in die bestehende Gasinfrastruktur in Verbindung
mit neuen Wasserstoffpipelines und Kompressor Stationen.

*  Vernetzte Wasserstofftransportinfrastruktur, die sich bis 2040 auf alle
Teile Europas erstreckt.

*  Diese Infrastruktur wird auch Wasserstoffimporte von auferhalb Europas
ermoglichen.

1. Beschleunigung der Dekarbonisierung der Energie— und
Industriesektoren.

2. Gewahrleistung der Stabilitat des Energiesystems.

3. Steigerung der Energieunabhangigkeit und Versorgungssicherheit in
ganz Europa.

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 public 10.03.2022
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Gasvertellernetze.
Typische Bedarfe.

Ausspeisemengen auf VNB - Ebene

* Im Jahr 2020 wurden 741,6 Twh Erdgas
ausgespeist'.
*  Heterogene Letztverbraucherstruktur.

56,1 %

/41,6 TWh Erdgas

439 %

[1] Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen(2022);
Monitoringbericht 2021

[2] Nachhaltigkeitsberichte: Porsche, KION, Bayer AG

[3] Nachhaltigkeitsberichte: Festo, Diirr Gruppe

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022
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Zusammensetzung der abgenommenen Erdgasmengen im

Gasverteilernetz nach Kundengruppe [%]

Gro|3industrie

z.B. GroPBe Unternehmen in
Chemieparks,
Automobilindustrie, 0.8.)

Produzierende
Unternehmen

(z.B. Sektor Maschinenbau
10.000 - 100.000 MWh/a)?

= < 300 MWh/a = > 300 - 10.000 MWh/a = >10.000 -

i

Kraftwerke
(mit dber 10 MW
Nettonennleistung)

F______1

I n zB Haushalte [

(EFH ca. 18 MWh/a)

L______

Kleine Gewerbe
(z.B. KMU's
ca. 400 bis 15.000 MWh/a)

100.000 MWh/a = >100.000 MWh/a = >=10 MW

Ein Gropteil der durch VNB versorgten Kunden weisen geringe Bedarfe auf

(< 300 MWh/a)', dazu zahlen beispielsweise private Ein— und Mehrfamilienhduser.
Industriekunden werden primar Uber FNB versorgt und nur geringflgig durch VNB.

public




=

Gasverteilernetze.
Substitutionspotenziale.

»  Typischer Temperaturbereich: > 130 °C
«  Konventionelle Warmeerzeugung: Biomasse, Erdgas, Kohle, Ol
Ausspeisemengen auf VNB - Ebene *  Klimaneutrale Alternativen: Wasserstoff, Biomasse, Biogas Wenige Alternativen zu
« I Jahr 2020 wurden 741,6 Twh Erdgas . Iéin.sa’gzgebiete: z.B. Chemie, Sta'hl, Strom— und Warme Wasserstoff
1 . eispielhafte Prozesse: Prozesswarme, Giepen und Schmelzen,
ausgespeist Thermische Vor— und Nachbearbeitung, KWK-Anlagen

Niedertemperatur

*  Typischer Temperaturbereiche: 60 - 130°C

*  Konventionelle Warmeerzeugung: Biomasse, Erdgas

* Einsatzgebiete: z.B. Ernghrungsindustrie

* Beispielhafte Prozesse: Dampferzeugung, Prozesswarme,
Abkochen/Pasteurisieren/Sterilisation

/41,6 TWh Erdgas
*  Typischer Temperaturbereich: < 60 °C

*  Konventionelle Warmeerzeugung: Erdgas, Biomasse, Heizol, Viele Alternativen zu
Fernwarme, Erneuerbare Energien Wasserstoff
* Einsatzgebiete: Haushalte und Gewerbe
[1] Agora Energiewende (2020), Klimaneutrale Industrie * Belsplelhafte Prozesse GebaUdehelzung

[2] Fraunhofer ISI (2013) Energieverbrauch und CO2-Emissionen industrieller
Prozesstechnologien - Einsparpotentiale, Hemmnisse und Instrumente
[3] Industriewarme klimaneutral: Strategien und Voraussetzungen fiir die Transformation, NRW-Landesregierung (2021)

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 public 10.03.2022 20
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Gasvertellernetze.
Anwendungen und Absatzmoglichkeiten von Wasserstoff.

= anche | Gremen | Bemeriung

o . Mehr konnte maglich sein,
Ausspeisemengen auf VNB - Ebene T Cles 2 (GO0 o [ reio o feuerungstechnische Bedenken
e ImJahr 2020 wurden 741,6 TWh Erdgas \3 Stahl (Warmebehandlung) und Variabel, H,—Reste konnten mit dem
ausgespeist'. 7 Nichteisenmetalle Grenze nutzungsabhangig Produktgefiige wechselwirken
*  Heterogene Letztverbraucherstruktur. g Chemie um < 1 Vol.—% H, Problem bei Veranderung von
E (stoffliche Nutzung) maoglicherweise notig Massen— und Volumenstromen
ﬁ& Holzindustrie, Papierindustrie,
o Recycling, Lebensmittel, Chemie/ unkritisch Erdgas fir Kesselfeuerungen
56,1 % D Petrochemie/ Pharma, Stahl
-
:::::.: Baustoffe, Keramik Variabel Einzelbetrachtung nétig
Versprodung der Tanks, hohere
Pan g CNG-Fahrzeuge <2 Vol.-% Toleranzen unter Anpassungen
e moglich
7416 Twh Erdgas 1) Haushate <20% Gerdte it 100 % Betrieb mit
aktuell in der Erprobung

[1] Deutscher Bundestag (2019); Sachstand, Grenzwerte fir
Wasserstoff (H,) in der

Erdgasinfrastruktur

[2] Lubenau U., Dr. Baumann D. (2020);
Wasserstoffqualitatsanforderungen; DBI

Fir viele Industrien ist der erhohte Einsatz von H2 unkritisch (bspw. Papier, Lebensmittel).

In anderen Industrien wie der Glasherstellung oder Chemie sind niedrigere Grenzwerte unter 1% einzuhalten.
1) Bundesnetzaqertur (20107 Regulerng von Wesserstoffnezen Toleranz der Wasserstoffbeimischung fir Agglomerat an Industrien = niedrigste Toleranzgrenze.

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 public 10.03.2022 21




Motivation fur Pilotversuche

=

Pilotversuche am konkreten Verteilernetz.

Pilotprojekt
,H2HoWi” in
Holzwickede

Ermittlung der Eignung von Wasserstoff oder Wasserstoff—Erdgas—Gemischen in der vorhandenen Infrastruktur.
Erprobung der bestehenden Netzkonfiguration (Leitungen und Gasverbrauchseinrichtungen).
Beurteilung von Materialien und Kundenlagen erlaubt Aussagen uUber maximale Praxistauglichkeit.

Umsetzung mittels eines funf phasigen Modells:

Erstellung Projektplan.

Ubernahme bereits
vorhandener Daten
des bestehenden
Gasverteilernetzes.
Erhebung aller Markt—
und Messlokationen.
Durchfihrung einer
Gefahrdungsbeurteilu

ng des Ist—Zustandes.

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022

Phase Il

Termine Vor—Ort

Besichtigung ober—
irdischer Anlagenteile
und Bewertung vor—
liegender Unterlagen
- Gefahrdungs—
beurteilung und
Prifung der
Wasserstoffeignung.
Ergebnis:
Eignungspriifung fur
Wasserstoff.

Phase |II:
Einspeisung

H,—Erdgas—Gemisch

Nach erfolgreicher
Umsetzung der
Phasen [+lI:

- Einspeisung des
Wasserstoff-Erdgas—
Gemisches.

Phase |V:

Projektabschluss—

bericht

Uberwachung des
Verteilernetzes nach
Vorgaben des
Projektplanes aus
Phase .

Ergebnis:
Abschlussbericht.

Phase V (optional):
Ruckbau

Im Falle temporarer
Versuchsanlagen:
optionaler Rickbau
der H,~Einspeisesta—
tionen.

- Hohe Komplexitat!
Erfordert Sonderge—
rate, Fachunterneh-
men, Experten und
rechtliche
Absicherung.
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Zusammenfassung.
Die Gasverteilernetze haben ein Zukunft, aber abseits der heutigen

Absatzmengen.
*  Wasserstoff wird vor allem in Kraftwerken und Industrieunternehmen mit Bedarf an Hochtemperaturwarme
eingesetzt

* Die erforderliche Umstellung der Gasverteilernetze von Erdgas auf Wasserstoff birgt Herausforderungen in den
Bereichen Materialvertraglichkeit und Funktionalitat.

*  Beimischung von 110 % im Verteilernetz bereits moglich

«  Fur Umstellung auf 100 % Wasserstoff Klarung offener technischer Fragen und Anpassung des technischen
Regelwerks erforderlich

*  Nutzung des Wasserstoffs zur Warmebereitstellung mittels Kessel in vielen Fallen unproblematisch (z. B.
Papierindustrie)

*  Enge Beimischungsgrenzen unter 1%, vor allem in der Glas— und Teilen der Chemieindustrie
*  Fur die Haushalte gibt es mit Warmepumpen zumeist eine wirtschaftlichere Alternative

* Pilotversuche in realen Verteilernetzen ermoglichen Aussagen uber Materialvertraglichkeit und Funktionalitat in
der Praxis

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022 public 10.03.2022 24
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Weitere Informationen im Whitepaper mit dem TUV Rheinland.

White

— paper.

Praxisempfehlungen im Gasverteilnetz

Bastian Gillessen (umlaut), Dieter Drews (TUV Rheinland),
Mario Reimbold (TOV Rheinland), Martin Robinius (umlaut)

=

A TUVRheinland®
umlaur
Pl Accortus

Haben die Gasverteilernetze eine Zukunft? © umlaut 2022

Elektrifizierung und Wasserstoff als Option
der Warmeversorgung

Aktuelle Studien zeichnen Zukunftsbild fur die Klimaneutralitat der
Warmeversorgung auf Basis von Fern— und Nahwarmenetzen,
Warmepumpen, Biomasse— und Wasserstoffheizungen

Nutzung von Wasserstoff vor allem in Kraftwerken und
Industrieunternehmen mit Bedarf an Hochtemperaturwarme

Industrieabnehmer sichern grope Abnahmemengen und
ermoglichen so giinstige Wasserstoffpreise im Netzgebiet

> Attraktive Wasserstoffpreise aus heutiger Sicht vor allem dort, wo
Gropabnehmer durch ihre Abnahme die Grundauslastung des
Netzes gewahrleisten

https://www.umlaut.com/de
/stories/haben—
gasverteilnetze—eine—zukunft

Tauglichkeit Verteilernetz

* Kein einheitlicher Grenzwert fir H,—Beimischung aufgrund von
Herausforderungen mit Blick auf Material und Funktion

» DVGW Merkblatt G 407 (408) ,Umstellung von Gasleitungen
aus Stahlrohren (Kunststoffrohren) fir die Verteilung von
wasserstoffhaltigen, methanreichen Gasen und Wasserstoff bis
16 bar Betriebsdruck” in Erarbeitung

Tauglichkeit Endanwendungen

» Fir Umstellung Prifung von Materialvertraglichkeit,
Funktionalitat. Bei Bestandsanlagen Zustandsbewertung

Randbedingungen Netzbetrieb

* H, hat geringeren Wobbe-Index als Erdgas H, wodurch hohere
Geschwindigkeiten erforderlich sind, um der Endanwendung
die gleiche Energiemenge pro Zeit zuzufihren

» Hohere Geschwindigkeit mit Wirkung auf Funktionalitat von
Armaturen und Sicherheitsanwendungen

public 10.03.2022 25




Your Contact.

Haben die Gasverteilerne

tze eine Zukunft? © umlaut 2022

Dr. Martin Robinius
Head of Energy Policy and —Systems umlaut

Tel:  +49170 348 29 17
Email: martin.robinius@umlaut.com

Dr. Bastian Gillessen
Senior Consultant

Tel:  +49160 99 20 05 20
Email:  bastian.gillessen@umlaut.com

HI=

umlaur

umlaut energy GmbH
Am Kraftversorgungsturm 3, 52070 Aachen, Germany

Office Hamburg: Glockengieperwall 26, 20095 Hamburg
Office Munich: Wilhelm—Wagenfeld-Straf3e 26—-30, 80807 Minchen
Test Center: HuttenstraPe 5, 52068 Aachen

We are ISO 9001:2015 and ISO 27001:2013 certified.
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Uberblick Szenarien.
Wasserstoffnachfrage in TWh im Jahr 2045/2050.

Die Wasserstoffnachfrage lasst sich in drei
Szenariowelten einordnen:

o

100 200 300 400 . 500 600 700

1. <200 Twh
2. Zwischen 200 und 400 TWh
) 3. > 400 TwWh

Die Nachfrage wird mapgeblich in der
Industrie entstehen

® H2 Buildings .
ko N Weitere Anwendungen:
K u H2 Mobility . . .
Saisonaler Speicher fur
H2 Power and Heat B k k 't"t
Kog
B H2 Industry ac .Up apaz! aten
Vereinzelt H, im Verkehrs— und
Gebaudebereich
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Zu erreichende Zielkosten von H, In verschiedenen Sektoren.

Annahmen
EnerglekOSten Preise (*aktuelle Preise):

d.h. ohne Investitions—, Benzin: 1,24 €/1 (* 2,16 €/))["
Infrastrukt d weit Kost Diesel: 1,06 €/1  (* 2,19 €/l
MITASTIUKEUr UNG WEItere Rosten Erdgas Haushalte: 6 ct/kwWh (12,21 ct/kwh)!

Erdgas Industrie: 2,86 ct/kWh

Konventioneller Verbrauch:
PKW: 7,9 1/ 100 km

SNF: 30 | / 100 km

Bus: 41,8 | / 100 km

Zug: 129 1/ 100 km

PKW Benzin, Rest Diesel

Effizienz Brennwerttherme: 98 %
Effizienz Dampfreformierung: 85 %
Effizienz Gaskessel: 90 %

Zielkosten [€/kg H2]

o N B~ oo

Industrie Industrie
PKW Benzin SNF Bus Zug Haushalte stofflich Prozess-
(Dampfref.) wéarme

# 300 €/t CO2 5,64 3,06 3,52 3,06 2,31 2,66 2,52
%25 €/t CO2 0,51 0,28 0,32 0,28 0,21 0,24 0,23
B Energiekosten 1,15 4,48 4,64 4,83 2,00 1,12 0,95

H2-Verbrauch:
PKW: 0,9 kg 7/ 100 km
SNF: 7,1kg /100 km
Bus: 9,6 kg / 100 km
W Energiekosten %25 €/t C02 300 €/t CO2 Zug: 28,2 kg / 100 km
[1] ADAC Kraftstoffpreise, Stand Marz 2022 Effizienz Brennwerttherme: 98 %
[2] BDEW Erdgaspreise, Stand Méarz 2022

public 10.03.2022
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Zu erreichende Zielkosten von H, In verschiedenen Sektoren.

Energiekosten Annahmen
20 d.h. ohne Investitions— Preise (*aktuelle Preise):
18 T s Benzin: 1,24 €/1 (* 2,16 €/
" Infrastruktur und weitere Kosten Diesel: 1,06 €/1 (- 2,19 €/))
Erdgas Haushalte: 6 ct/kWh (12,21 ct/kwh)!
g Erdgas Industrie: 2,86 ct/kWh
212
W, Konventioneller Verbrauch:
Korridor der lokalen g PKW: 7,9 1/ 100 km
(0] .
Wasserstofferzeugungs— w8 SNF: 30 17100 km
kosten heut g Bus: 41,8 1 /100 km
osten heute Zug: 129 1 / 100 km
5-75 €/kg 4 PKW Benzin, Rest Diesel
2 Effizienz Brennwerttherme: 98 %
Effizienz Dampfreformierung: 85 %
0 Industrie Industrie Effizienz Gaskessel: 90 7%
PKW Benzin SNF Bus Zug Haushalte stofflich Prozess-
(Dampfref.) wirme H2-Verbrauch:
# 300 €/t CO2 5,64 3,06 3,52 3,06 2,31 2,66 2,52 PKW: 0,9 kg / 100 km
w25 €/t CO2 0,51 0,28 0,32 0,28 0,21 0,24 0,23 SNF: 7,1kg /100 km
® Energiekosten 11,15 4,48 4,64 4,83 2,00 1,12 0,95 Bus: 9,6 kg /100 km

Zug: 28,2 kg / 100 km

W Energiekosten #®25€/tC02 300 €/t CO2 Effizienz Brennwerttherme: 98 %

» Wasserstoff im Verkehr ist wirtschaftlich [1] ADAC Kraftstoffpreise, Stand Marz 2022; [2]
« Wasserstoff zur Warmeversorgung erfordert Wasserstoffkosten < 4 €/kg beim Endkunden BDEW Erdgaspreise, Stand Marz 2022
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Wasserstofftoleranzen im Erdgasnetz - Verteilernetz.

Rechtliche Grenzen

« Momentan liegt der Grenzwert gemap DVGW Regelwerk G260 bei 1-10 Volumenprozent [Vol.—%]
* Ricksicht auf angeschlossene Kunden / auf 2 Vol.-% beschrankt (Erdgastankstellen)

H,-Toleranzen von ausgewé&hlten Komponenten im * Hy—Toleranz bis 70 7% untersucht
Verteilernetz ¢ Zumischung von H,—haltigen Gasen voraussichtlich moglich
% Bisher keine oder wenige Erkenntnisse tber H,~Einfluss
e 40 * Es besteht Forschungs— und Untersuchungsbedarf
s Il I B E EEEE , . .
= . Zumischung und Verwendung von H,—haltigen Gasen bis

30 % moglich (ausschliepliche Betrachtung der

o B z = 5 T 3 5 %
S R 9 g S £ g g ;
T 2 2 z2 g g 8 g E Komponenten des Verteilernetzes)
= = = = - 8o z £ o . ofo . .
g < % wg% o E5 o < 3 Technische Anpassungen und Modifikationen einzelner
c c a c S © 2 < . . . .
ke g 2 g2 2 5 < Elemente in unterschiedlichem Mape erforderlich

o 5 &% 5 & 2 ©

= > > ] © @©

s = 0F 50 ¢

© =2 3 . . . .

» 2 Zumischung von H, bis 15 % als unbedenklich eingestuft

Forschungs— und Untersuchungsbedarf B Anpassungs— und Regelbedarf

Keine Materialprobleme oder Funktionseinschrankungen zu
erwarten

B Zumischung Wasserstoff unbedenklich

[1] Deutscher Bundestag (2019); Sachstand, Grenzwerte fiir Wasserstoff (H,) in der Erdgasinfrastruktur
[2] Lubenau U., Dr. Baumann D. (2020); Wasserstoffqualitatsanforderungen; DBI
[3] Bundesnetzagentur (2020); Regulierung von Wasserstoffnetzen

[4] DVGW (2013); Entwicklung von modularen Konzepten zur Erzeugung, Speicherung und Einspeisung von Wasserstoff und

Methan ins Erdgasnetz
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Regulatorik.
Rechtliche Einordnung und anzuwendendes Regelwerk.

—

* Pipelines unterliegen dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). » Genehmigung von Elektrolyseuren oder
- Anwendung des DVGW-Regelwerks (,Deutscher Verband Methanisierungsanlagen erfolgen nach BImSchG und dessen
des Gas— und Wasserfaches”). untergesetzlichen Regelungen, wie beispielsweise 4. BlmSchV.
* Nicht-offentliche Gasversorgung unterlieg zusatzlich der » Stets gelten gesetzliche Vorgaben zum Arbeitsschutz sowie zur
Rohrleitungsverordnung. Produktsicherheit (UANIG, GefStoffV, BetrSichV).

—> Technische Regeln fir Rohrfernlei TRFL).
echnische Regeln T Rohrrernleitungen { ) » Aktuell ist die Einspeisung von Wasserstoff als Energietrager

e Fir industrielle wasserstofffihrende Rohrleitungen auf bis zu einem Anteil von 10 Volumenprozent im Erdgasnetz
Werksgelanden gelten europaisch harmonisierte Regeln der zulassig. Zur sukzessiven Erhohung auf bis zu 100 %
Reihe DIN EN 13480 ff. Wasserstoff, muss die Regulatorik weiterentwickelt werden.
- Hierzu liegen Handlungsempfehlungen in Form von
G ST T S e e It Leitfaden fir die Gasinfrastruktur (G221) sowie Gasanwendung
Technische Regeln fir Gefahrstoffe
*Regelwerk der Berufsgenossenschaft (G655) vor.

4 Deutscher Verband des Gas— und
Wasserfaches e.V.
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