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Agenda

Uberblick zu den Modellierungsansiatzen und wichtigen Annahmen
= Entwicklung der deutschen Gastransportnetzinfrastrukturen fur Wasserstoff und Erdgas

= Stromungsmechanische Validierung der Gastransportnetzinfrastrukturen far Wasserstoff und
Erdgas

= Einordnung des Infrastrukturbedarfs sowie der annuitatischen Gesamtkosten
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Leitungsscharfe Modellierung Transportnetze —
Ubersicht der Methodik

Inputs

Szenariodatensphare

Netztopologiesphare

* Nachfrage: Zeitliche Allokation Stiindliche
Industrie, * Jahrliche Werte zu stlindlichen Werten Nachfrage
Gebdauden, * Sektorspezifische Lastprofile und

Angebot
Verkehr,
. - : : pro
Energie Raumliche Allokation Standort
e Produktion * Gesamtwerte zu NUTS3 oder Standorten oder
e Handel » Sektor-spezifische Verteilungen NUTS3
- Topologie-Modellierung
Netztopologie  Basiert auf bestehendem Netz, H2 & CHA
Netzentwicklungsplanen, Szenariodaten Netz-
Netz- * Transportbilanzmodelle, Graph-Algorithmen topolo-
. (Steiner Tree) gien
entwicklungs- : >
plane * Georeferenzierung von Karten und Planen

Knoten-
zuordnung
von NUTS3

Regionen und
Standorten zu
Netzknoten

Speicher-
modellierung

Auswahl von

Netznutzungs-
fallen

Knotenscharfer, stiindlicher Gasfluss

Netz-
konfiguration

: Verifizierte
F I ] d' Netz-

dynamische
Simulation

topologien,
Engpasse,
Kosten

Analyse und
Visuali-
sierung der
Ergebnisse

Netzsimulationssphare

Seite 3

Vgl. Miiller-Kirchenbauer et. al (2024): GreenHyDE
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Leitungsscharfe Modellierung Transportnetze —
Fur jedes Szenario zwei getrennte Gasnetz-Topologien

= Wasserstoffnetz wird vorrangig aus umgewidmeten Erdgas-Leitungen gebildet

Beachtung separater Transportaufgaben CH4 und H2 fur die Gewahrleistung der Transportaufgabe
Umfang des Wasserstoffnetzes vom konkreten Szenario abhangig

Parallele Infrastruktur erkennen

= Nachfragestandorte (szenarioabhéangig)

= (Fast) alle bestehenden Kavernenspeicher

= |Interkonnektoren wie in Enertile berechnet

= Effiziente Verbindung der Interkonnektoren unter
Verwendung paralleler Infrastrukturen und nachgelagertes

Einfligen der Speicher

Entwicklung H2- und CH4-Transportnetze

= Aufteilung Ursprungsnetz in zwei zusammenhangende
Topologien

= H2-Transportnetz

= Schrittweise reduziertes Methan-Netz

\
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Agenda

= Uberblick zu den Modellierungsansatzen und wichtigen Annahmen

= Entwicklung der deutschen Gastransportnetzinfrastrukturen fur Wasserstoff und
Erdgas

= Stromungsmechanische Validierung der Gastransportnetzinfrastrukturen far Wasserstoff und
Erdgas

= Einordnung des Infrastrukturbedarfs sowie der annuitatischen Gesamtkosten
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Gesamtuberblick der Wasserstoff-Topologieentwicklung
Detailanderungen in den Topologien je nach Szenariodefinition

Ergebnisse und Einordnung

Die Topologien basieren auf den jeweiligen
Topologien der Szenarien T45-Strom* und T45-H2

Die verschiedenen Szenarien haben
unterschiedliche Anforderungen an das Netz, was
zu unterschiedlichen Langen und
Umwidmungsraten sowie zu einigen
Detailanderungen fuhrt (z. B. Verbindung nach
Polen in O45-Strom)

Schwerpunkte Ein- und Ausspeisungen: Industrie,
Kraftwerke, Produktion, Im-/Exporte und Speicher

Transportnetze basieren auf einer
gesamteuropaischen Optimierung; tatsachliche
Netze kdonnten grofRer ausfallen

Tatsachliche Importkorridore sind ebenfalls noch
unsicher - Topologie ermdglicht Flexibilitat

repurposed 2 0 3 :
newly built

045-
Strom

045-H2

repurposed W
ewly built

—
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Gesamtuberblick der Wasserstoff-Topologieentwicklung
045-Strom Topologie etwas kleiner als T45-Strom*

Alle Szenarien basieren auf den T45-Grundtopologien, die vor der Kernnetz-Veroffentlichung modelliert wurden

Unterschiedliche Umwidmungsraten und einige Detailanderungen aufgrund verschiedener Anforderungen
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2025

1.500 km

2030
3.800 km

2035
5.000 km

2040
6.600 km

2045
7.200 km
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Gesamtuberblick der Wasserstoff-Topologieentwicklung
045-H2 Topologie kleiner als T45-H2

Alle Szenarien basieren auf den T45-Grundtopologien, die vor der Kernnetz-Veroffentlichung modelliert wurden
Unterschiedliche Umwidmungsraten und einige Detailanderungen aufgrund verschiedener Anforderungen

2025 2030 2035 2040 2045
1.500 km 4.300 km 5.600 km 7.100 km 8.000 km
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Gesamtuberblick der Erdgas-Topologieentwicklung
045-Strom

Reduktion des Erdgasnetzes aufgrund rucklaufiger Erdgasbedarfe ermoglicht Umwidmung von Leitungen auf
Wasserstoff

Fur die Gewahrleistung der Erdgas-Versorgungsaufgabe werden je nach Anforderungen der Szenarien geringflgig
Methanpipelines neu gebaut

2025 2030 2035 2040
31.000 km 30.000 km 29.000 km 27.500 km .\ Nur bei weiterer
ufrechterhaltung der
Betriebsmdéglichkeit
L
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Gesamtuberblick der Erdgas-Topologieentwicklung
045-H2

Reduktion des Erdgasnetzes aufgrund rucklaufiger Erdgasbedarfe ermoglicht Umwidmung von Leitungen auf
Wasserstoff

Fur die Gewahrleistung der Erdgas-Versorgungsaufgabe werden je nach Anforderungen der Szenarien geringflgig
Methanpipelines neu gebaut

2025 2030 2035 2040
31.000 km 29.500 km 28.500 km 26.500 km .\ Nur bei weiterer
ufrechterhaltung der
Betriebsmdéglichkeit
L

=° » Energy and
' 'E $ Reso%%ces

~ Fraunhofer consentec

ISI



Neuerungen in den O45-Szenarien
Importe O45-H2 2045 deutlich hdoher als in O45-Strom

0O45-Strom 045-H2 =  045-Strom

Exporte gering
Imports  175.87 TWh Imports  419.19TWh
Exports 1.48 TWh Exports 1.28 TWh 1 Nahezu a"e
‘ ' Grenzibergangspunkte
O O angeschlossen

Grofte Importmengen aus Polen
in Grélkenordnung von 50 TWh

P = 045-H2
Exporte gering

Alle Grenzibergangspunkte
angeschlossen

" ewh

Q_ & 000 i GroRte Importmengen aus den
.;881?3° Bk Niederlanden in Grof3enordnung
et i von 100 TWh
W 10k-50k W s0x-100k
W 50k-100k A= { 5

[ ]
Total Length  7207.38km Total Length  7964.59km
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Neuerungen in den O45-Szenarien
Doppelt so groRe Wasserstoffnachfrage in O45-H2 2045

0O45-Strom 045-H2 = 045-Strom

Total Demand  305.16 TWh . — T | NN Nachfragecluster sind alle an
foalSugey;  HISHIGTD Total Supply.  187.85TWh das Wasserstofftransportnetz
' angebunden

Nachfrageschwerpunkte in
der nordlichen Halfte
Deutschlands

-
“hy

= 045-H2

Flachendeckende Nachfrage
von Wasserstoff bedingt durch
Einsatz im Warmesektor

0-100
100-500
500-1k
W 1k-5k
Il 5k-10k
Il 10k-50k
Il 50k-100k

0100 Oft geringe Nachfragen und

100-500

B o durch keine direkte Anbindung
I 5k-10k an das

B 10k-50k

M sok-to0k Wasserstofftransportnetz

Anbindung durch einzelne
Verteilnetzleitungen

=° » Energy and
' 'E me! , Reso%%ces

Total Length  7208.17km Total Length  7968.33km
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Neuerungen in den O45-Szenarien
Etwa 45 % hoheres Wasserstoffangebot in O45-H2 2045

0O45-Strom 045-H2 =  045-Strom

Im Jahr 2045 werden etwa

Total Demand 305.16 TWh cEspenhagen Total Demand 605.77 TWh gEehenhagen
Total Supply  130.76 TWh Total Supply  187.86 TWh 130 TWh Wasserstoff
| ' inlandisch durch Elektrolyse
erzeugt

Nahezu alle Regionen sind an
das Wasserstofftransportnetz
angeschlossen

= 045-H2

Anbindung von weiteren
Elektrolysestandorten

0-100

Elektrolyse erzeugt etwa 60

100-500 SN S S|

500-1k e & N 0-100 TWh mehr Wasserstoff
W 15k SRR LgP” 223 100-500
W 5k-10k GO 500-1k
W 10k-50k

B 1k-5k
W 5k-10k
W 10k-50k
W 50k-100k

Il 50k-100k

1A=

Total Length  7208.17km Total Length  7968.33km
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l“l , Resolirces




Neuerungen in den O45-Szenarien

Mehr Wasserstoffruckverstromung in O45-Strom

045-Strom 2045

Ausspeisug(raftwerke

Ausspeisung andere

045-H2 2045

Ausspeisual(raftwerke

Ausspeisung andere

=  045-Strom

Ahnliche Verteilung der
Ein- und Ausspeisungen in
der Hochstlaststunde

9 Einspeisung . Einspeisung Mehr Kraftwerk8|elstung |m
‘ ' © o ‘ ' . ® 0O45-Strom
. ° <1 ® ¢ <1
‘ .‘..‘. 9 ‘ ""“ ) ® " 045-H2
T . o:Z ‘.._r,,_. ® .- Deutlich héhere
".o © ®:2 Wer? o e .. @ @2 Verbrauchsmengen,
o 2 e o o s 2 - 3 b ® ... : ®:: Leistungswerte
® . o (Abbildungen) steigen
. . 3. ®- . X O weniger stark
'.' i ; '.7-- :’, 2 P GroRere Importe aus NL,
S ‘ o e, FR, PL, CH und AUT
!Q
>

Energy and
Resources
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Agenda

Uberblick zu den Modellierungsansatzen und wichtigen Annahmen
= Entwicklung der deutschen Gastransportnetzinfrastrukturen fur Wasserstoff und Erdgas

= Stromungsmechanische Validierung der Gastransportnetzinfrastrukturen
fur Wasserstoff und Erdgas

= Einordnung des Infrastrukturbedarfs sowie der annuitatischen Gesamtkosten
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Fur alle Szenarien konnen Wasserstoffnetz-Topologien
gebildet werden, die die Versorgungsaufgaben erfullen

Gesamtsystemlast Maximal

Kraftwerksausspeisung Maximal

Industrieausspeisung Maximal
Importe Maximal
Speicherausspeisung Maximal
Produktion Maximal
Verteilungsnetzausspeisung Minimal
Kraftwerksausspeisung Minimal
Industrieausspeisung Minimal
Importe Minimal

Speicherausspeisung Minimal

Produktion Minimal - |
® . ﬁ‘-‘: Energy and
.I-I:eu ' E ‘w Resources

I Netznutzungsfall gelost Netznutzungsfall voraussichtlich I16sbar ?

o 1= Netznutzungsfall ist im Foliensatz zu finden 74 Frau n hOfer c 0 n S e n t e c
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0O45-Strom: Simulation H2-2045

Fur ,Gesamtsystemlast Maximal®

Gesamtsystemlast Maximal

Produktion Maximal

Gesamtnachfrage Minimal
Importe Minimal

0]

Flussgeschwindigkeit

50

m/s

80

60

20

® Ergebnisse

Versorgungsaufgabe fur
2045 kann erfullt werden

Lange des
Wasserstoffnetzes ca.
7.200 km (Uber 90% aus
Umwidmung)

® Einordnung

Leistungsflusse bis
25 GWh/h in einzelnen
Leitungen

Flussgeschwindigkeiten bis
etwa 45 m/s

Drucke bis etwa 80 bar

= Schlussfolgerung

Aufbau eines
Wasserstoffnetzes
weitgehend durch
Umwidmung bestehender
Erdgaspipelines

\
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0O45-Strom: Simulation H2-2045

Gesamtsystemlast Maximal

Fur ,Produktion Maximal® Do e ol
Importe Minimal -----

= Ergebnisse
Versorgungsaufgabe fur

2045 kann erfiillt werden
50 80 Lange des
Wasserstoffnetzes ca.
H i 7.200 km (iiber 90% aus

Umwidmung)
reo = Einordnung

Leistungsflisse bis
12 GWh/h in einzelnen
Leitungen

GWhth
m/s

Flussgeschwindigkeiten
bis etwa 35 m/s

Drucke bis etwa 70 bar

20 = Schlussfolgerung

Aufbau eines
Wasserstoffnetzes
weitgehend durch

Umwidmung bestehender
Erdgaspipelines

=° » Energy and
‘ ' 'E me! , Reso%%ces
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0O45-H2: Simulation H2-2045
Fur ,Gesamtsystemlast Maximal®

Gesamtsystemlast Maximal
Importe Maximal
Gesamtnachfrage Minimal
Importe Minimal

Flussgeschwindigkeit

50

40

30

m/s

20

10

w

= Ergebnisse

Versorgungsaufgabe fur
2045 kann erfullt werden

80 Lange des
Wasserstoffnetzes ca.

70 8.000 km (Uber 90% aus
Umwidmung)

r60  ® Einordnung

Leistungsflusse bis
> 25 GWh/h in einzelnen
Leitungen

Flussgeschwindigkeiten
bis etwa 45 m/s

Dricke bis etwa 80 bar
20 = Schlussfolgerung

Aufbau eines

Wasserstoffnetzes

weitgehend durch

: Umwidmung bestehender
Erdgaspipelines

\
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045-H2: Simulation H2-2045

an u s (11 Produktion Maximal
F u r 7] I m p O rt e M l n l m a l Gesamtnachfrage Minimal
Importe Minimal I I D

= Ergebnisse
Versorgungsaufgabe fur

Flussgeschwindigkeit 2045 kann erfilllt werden

- 50 80 Lange des

Wasserstoffnetzes ca.
B 8.000 km (Uber 90% aus

» Umwidmung)

60 ® Einordnung

Leistungsflusse bis
>0 12 GWh/h in einzelnen
Leitungen

30

o
GWh/h
m/s

& Flussgeschwindigkeiten

20 bis etwa 35 m/s

Drucke bis etwa 70 bar

20 = Schlussfolgerung
10

N

Aufbau eines
Wasserstoffnetzes
weitgehend durch

0 0 ° Umwidmung bestehender
Erdgaspipelines

=° » Energy and
‘ ' 'E me! , Reso%%ces
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Fur alle Szenarien verbleiben Erdgasnetz-Topologien, die
die Versorgungsaufgaben erfullen

Gesamtsystemlast Maximal

Gesamtnachfrage Minimal

Kraftwerksausspeisung Maximal

Importe Maximal

Speicherausspeisung Maximal ---

Verteilungsnetzausspeisung Minimal

Kraftwerksausspeisung Minimal
Industrieausspeisung Minimal
Importe Minimal
Speicherausspeisung Minimal

Andere Minimal

\

I Netznutzungsfall gelost Netznutzungsfall voraussichtlich I16sbar

<oi- 21 [ Netznutzungsfall ist im Foliensatz zu finden % Frau n hOfer c 0 n S e n t e c
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O45-Strom: Simulation CH4-2030
i Gesamtsystemlast Maximal I
Fur ,Gesamtsystemlast Maximal®

Importe Minimal
Gesamtnachfrage Minimal

= Ergebnisse
Versorgungsaufgabe fur

Flussgeschwindigeit 2030 kann erfiillt werden

Leistung

30 80

\ ® Einordnung
70

Zusammenhangende
Simulation des
Erdgastransportnetzes

50 Leistungsflisse bis 40
GWh/h

40 5 Flussgeschwindigkeiten
etwa 10-15 m/s

Dricke bis etwa 80 bar

s Schlussfolgerung

B 10

Erfallung der Versorgungs-
aufgabe im Erdgasnetz

trotz der Umwidmungen
maoglich

\
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0O45-H2: Simulation CH4-2030
- . Gesamtsystemlast Maximal [ I D e
Fur ,Gesamtsystemlast Maximal®

Importe Minimal
Gesamtnachfrage Minimal

= Ergebnisse
Versorgungsaufgabe fur

Flussgeschwindigeit 2030 kann erfillt werden

Leistung

30 80
® Einordnung

Zusammenhangende
Simulation des
Erdgastransportnetzes

50 Leistungsflisse bis
35 GWh/h

20 £ * Flussgeschwindigkeiten
etwa bis 20 m/s

Drucke bis etwa 80 bar

= Schlussfolgerung
10

Erfallung der Versorgungs-
aufgabe im Erdgasnetz trotz

0 g 9 der Umwidmungen maoglich.

\
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Agenda

Uberblick zu den Modellierungsansatzen und wichtigen Annahmen
= Entwicklung der deutschen Gastransportnetzinfrastrukturen fur Wasserstoff und Erdgas

= Stromungsmechanische Validierung der Gastransportnetzinfrastrukturen far Wasserstoff und
Erdgas

= Einordnung des Infrastrukturbedarfs sowie der annuitatischen Gesamtkosten
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Analyse Fernleitungsnetze 1/4
Wasserstoffnetz gegenuber dem Methannetz deutlich reduziert

Infrastrukturbedarfe im Fernleitungsnetz - Ergebnisse
40.000 Umwidmungen des CH4-

Transportnetzes in beiden Szenarien in

35.000
€ — . . . ahnlicher GroRenordnun
< 30.000 . . . I . . : ;
% Geringe Variation zwischen den
::SD 25.000 Topologien aufgrund der
S 20.000 Szenarioanforderungen
— 15.000 Vergleichsweise geringer
Infrastrukturbedarf als heute
10.000
Umfangreiches H2-Netz ab 2035 in
5.000 . :
beiden Szenarien
0 : .
S £ o ¢ £ E 9 § £ E g § £ E g § £ E g o Methannetz im Jahr 2045 nur bei
[} o [} o [} o Q o [} o H _
5 S & b 5 £ 4 & 3 £ 8 v 5 £ 2 v 5 £ & b Ag.fre-chter.haltung der Betriebs
E 4 - © § 4 w © § 4 O § &4 = O § &b = O mdglichkeit
s 3 s 3 s 3 s 3 53
(2] .
> S ¥ > > ®= Einordnung
< <t < < <
— — — — —

Umfang des H2-Netzes im Jahr 2045 in
2025 2030 2035 2040 2045 beiden Szenarien ca. 7.200 bis 8.000 km

. hi folgerun
Methan m Wasserstoff Schluss olgerung

Wasserstofftransportnetz zentraler
Baustein in allen Szenarien

Z Fraunhofer consentec | ﬂg D e
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Analyse Fernleitungsnetze 2/4
Umgewidmete Gasleitungen als Baustein der Wasserstoffnetze

=  Ergebnisse
Umfangreiche MalRnahmen zur

Umfang der Infrastrukturanpassungen Ertichtigung des Gastransportnetzes auf
8.000 20 Wasserstoff
7000 18 Weiterbetrieb fur den Methantransport in
— 16 allen Jahren und Szenarien bis 2045
§ 6.000 14 (parallele Netzstruktur)
& 5.000 12
S S .
% 4.000 105 =  Einordnung
[ n
2 3.000 8 Netztopologien basieren auf
) P
— 2000 j gesamteuropaischer Optimierung
1.000 5 Genauere Prufung der Stilllegungs- und
0 0 ErtichtigungsmalRnahmen in der
Umsetzung notwendi
) a Q L N &4 0 L n 5 o) L2 Starker Methanruckgang nach 2030
£ o) = o S ¥ — o S o — o - .
= < o < ° <t ermoglicht hohe Umwidmungsquote (etwa
5 © 3 O » © 90%)
Lo Lo Lo
< < <
— — —
Umwidmung Neubau H2 Verdichterstationen . Schlussfolgerung

Stilllegungen und Wasserstoffertlichtigung
erfordern fruhzeitige Planung- und
Finanzierungsregelungen

Z Fraunhofer consentec | ﬂﬁ D e
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Analyse Fernleitungsnetze 3/4
Wasserstoffnetz gegenuber dem Methannetz deutlich reduziert

= Ergebnisse

Kumulierte Ausgaben fur
Infrastrukturanpassungen in allen

Kumulierte Ausgaben fir Infrastrukturanpassungen Szenarien zwischen ca. 15 und 18
20& Mrd. € auf Transportnetzebene
18¢€ Vergleichsweise etwas hohere Kosten
16€ im O45-H2-Szenario aufgrund der
e grolleren Anzahl angeschlossener
« Regionen
o 12€ . .
> e Stilllegungsausgaben bei ca. 4 Mrd. €
8€
6e ® Einordnung
4€ Mindestens 70 % der

2¢ Gesamtausgaben entfallen auf
Wasserstoffertuchtigung

0€
T45-StromStern 045-Strom T45-H2 045-H2
Stilllegung  m Wasserstoffertichtigung = Schlussfolgerung
Finanzierungsbedarf mindestens 15
Mrd. € (einschlieBlich Stilllegungen)
-

=° » Energy and
' 's me! , Reso%%ces
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Analyse Fernleitungsnetze 4/4
Betriebskosten stark von H2-Transportvolumen abhangig

Annuitatische Gesamtkosten

=  Ergebnisse
Betriebskosten bestehen aus:

2,0
1,8 Fixkosten fur die Netzinfrastruktur —
16 abhangig von Netzlangen
14 I Variablen Betriebskosten — abhangig von
© 45 I I I I I I Transportmengen
(“) ’ g omm g .
$ 10 l . . Annuitatische Gesamtkosten erreichen den
E B o = . I Hohepunkt in O45-Strom im Jahr 2040 aufgrund
s B B B | des gleichzeitigen Betriebs des Wasserstoff- und
05 o = [ = B . I I I I Methannetze
04 In O45-H2 sind die annuitatischen
0,2 Gesamtkosten am hochsten im Jahr 2045
00 aufgrund des deutlich hoheren
S £ £ £ § § £ 2 § 5 ¢ £ 5 E £ T § E ¢ % Transportvolumens fiir H2
- ST SN SR - ST SR SN - S S S A S ST T A
e 223 e e g d e 2 e 2 ¥ & Einordnung
st < sl < st < st < — <
¥ © ¥ © ¥ © ¥ © s © Betriebskosten des Methannetzes riicklaufig,
i i i N i wahrend die des Wasserstoffnetzes zunehmend
2025 2030 2035 2040 2045 sind
=  Schlussfolgerung
Betriebskosten CH4 m Betriebskosten H2 . . . .1
Finanzierungs- und Regulierungsfragen fur die
Wasserstoffertuchtigung fruhzeitig klaren
= s
 Fraunhofer consentec wg, Eneray and

™ T
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Analyse Verteilungsnetze 1/3
Umwidmung der Verteilnetze beil Einsatz von H2 im Warmesektor

=  Ergebnisse

Erheblicher Verteilnetzbedarf bei dem

250.000 Lange deS Vertei|netzes |m Szena riO O45'H2 Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor

Anbindung der Industrie Uber das
Verteilnetz fuhrt zu erheblichem

200.000 Mehrbedarf an Leitungen

=  Einordnung
150.000 _ o
Angenommen wurde eine ausschlielliche

Umwidmung von Verteilnetzleitungen

100.000 Sinkende Verteilnetzlangen fur Erdgas und

vollstandiger Ruckbau bis 2045

Keine Ausfallrechnungen fur
Erdgasverteilnetzleitungen

Leitungsldange (km)

50.000

N

0 FEFTTEES

=  Schlussfolgerung

2025 2030 2035 2040 2045 FUr eine Versorgung der Haushalte mit
Wasserstoff bedarf es einer umfassenden
® minimal (100% Haushalte + 0% Industrie) % maximal (100% Haushalte + 40% Industrie) Verteilnetzinfrastruktur
Die Anbindung weiterer Industriestandorte
vergrof3ert diesen Bedarf signifikant

\
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Analyse Verteilungsnetze 2/3
Stilllegungskosten der Verteilnetze betragen bis zu 50 Mrd. €

= Ergebnisse
Kumulierte Ausgaben fur

80 Kumulierte Ausgaben fir Infrastrukturanpassungen (Verteilnetz) Infrastrukturanpassungen auf
Verteilnetzebene zwischen 50 Mrd. €
70 und 70 Mrd. €
60 %///// Vergleichsweise hohere Kosten im
% 045-H2-Szenario aufgrund des
50 Aufbaus eines Verteilnetzes fur
Wasserstoff

Mrd. €

40 Stilllegungsausgaben fiir
20 Erdgasverteilnetze erheblich teurer als

im Transportnetz

20 = Einordnung
10 Aufbau eines Verteilnetzes fur
Wasserstoff kostet zwischen 17 Mrd. €
0 und 30 Mrd. €
045-Strom 045-H2 =  Schlussfolgerung
Stilllegungskosten min B Wasserstoffertiichtigung min ) ] .
Stilllegungskosten max # Wasserstoffertlichtigung max Finanzierungsbedart fur
gung ’ gung Verteilnetzumstellung erheblich hoher
als fur Transportnetze
=

— . & Energy and
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Analyse Verteilungsnetze 3/3
Annuitat der Verteilnetze von erheblicher Bedeutung

= Ergebnisse

40 Annuitatische Gesamtkosten der Verteilnetze Betriebskosten fur Wasserstoff
’ hangen von Anschlussgrad der
3,5 Industrie ab
50 o -, B . — w 7// Annuitatische Gesamtkosten
. " _ liegen in beiden O45-Szenarien
i o - bei etwa 3 Mrd. €/ a
~ 2,0 .
Y o . Einordnung
= 15 . . PETr
Groldter Anteil der annuitatischen
10 - Kosten entfallt auf Stilllegung
05 - = Schlussfolgerung
0,0 . Die annuitatischen
045-Strom 045-H2 045-Strom 045-H2 045-Strom 045-H2 045-Strom 045-H2 045-Strom 045-H2 Gesamtkosten ro Jahr
2025 2030 2035 2040 2045 b t . d pd
Betriebskosten CH4 M Betriebskosten H2 min Stilllegungsfinanzierung min ubers elgen |.e er
m Wasserstoffertiichtigung min Stilllegungsfinanzierung max % Betriebskosten H2 max Transportnetszrastru ktur etwa
um den Faktor 2
—
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Fazit zur Gasnetzentwicklung

= |n allen Szenarien ist ein umfangreicher Aufbau eines deutschen Wasserstofftransportnetzes erforderlich und kostenoptimal
im Sinne der Optimierung der Kosten des Energieangebots; erheblicher Ausbau erfolgt auch auf3erhalb von Deutschland.

= Variation des Infrastrukturbedarfs der Szenarien O45-Strom und O45-H2 aufgrund der untersuchten Sensitivitaten im
Vergleich zu T45-Strom* und der T45-H2.

= Die Versorgungssicherheit ist fur Wasserstoff in allen untersuchten Netznutzungsfallen gewahrleistet.

= Bezulglich potenziell unterschiedlicher Entwicklungen des Wasserstoffeinsatzes im Warmesektor sind die Auswirkungen auf
die Transportinfrastrukturen begrenzt.

= Vergleichsweise geringe Unterschiede der Gesamtkosten weisen darauf hin, dass Mehrkosten fur robuste und resiliente
Netzplanung keine dramatischen Auswirkungen haben.

= Hinsichtlich der Verteilnetzinfrastruktur ist der Leitungsmehrbedarf in O45-H2 gegeben und beeinflusst auch die
Gesamtkosten.

= Der weit Uberwiegende Teil des Wasserstoffnetzes kann bei paralleler Erfullung der Aufgaben des Erdgastransports aus dem
bestehenden Erdgastransportnetz umgewidmet werden. (Ausreichende Verfugbarkeit auch von Import- und
Elektrolysekapazitaten sowie Speichern ist hierflr essenziell.).

= Der Anteil der Kosten fur die Anpassung der Gastransportinfrastruktur bewegt sich vermutlich im unteren einstelligen
Prozentbereich der Gesamtsystemkosten.

= Die Kosten fur den Aufbau einer Verteilnetzinfrastuktur fir Wasserstoff Ubersteigen die notwendigen Investitionen in die
Transportnetze erheblich.

\
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
... dann mal los
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http://www.langfristszenarien.de/

