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Agenda FFE

* Motivation: Was bedeutet die Produktion von synthetischen

Gasen fur die Gasinfrastruktur?

» Forschungsfragen: Wie wirken sich die Kosten auf

Gasleitungen und Umwandlungsanlagen aus?

« Methodik: Aus den gegebenen Eingangsdaten bestimmt ein

Optimierungsmodell die zu analysierenden Ergebnisse
» Eingangsdaten: Regionalisierungen, Erdgasnetz, Kosten
* Optimierung: Modellierung Deutschlands als Graph

» Ergebnisse: Erheblicher Ausbau des Wasserstoffnetztes bis
2050




Was bedeutet die Produktion von synthetischen Gasen fur die

Gasinfrastruktur?

Ergebnis aus Klimaschutzszenarien fir Deutschland: nennenswerte Produktion synthetischer Gase
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Forschungsfragen: Wie wirken sich die Kosten auf Gasleitungen und FFE
Umwandlungsanlagen aus?

Gasleitungen Umwandlungsanlagen

Wo, wann und in welchem Umfang sind
Wasserstoff- und CO,-Leitungen in
Deutschland neu- und umzubauen?

Wo werden prospektiv Elektrolyseure und
Methanisierungsanlagen verortet?
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Wie hoch sind die Kosten verschiedener
Infrastrukturoptionen?




Methodik: Aus den gegebenen Eingangsdaten bestimmt ein FFE
Optimierungsmodell die zu analysierenden Ergebnisse
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Eingangsdaten — Schematische Regionalisierung FFE

GroBBe Mengen EE Wasserstoffverbrauch CO, aus Industrieabgasen
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Quellen: /FFE-76 19/, /HYCOM-01 07/, /FFE-145 17/



Eingangsdaten — Bestehendes Erdgasnetz FFE

Erdgasnetz

© GeoBasis-DE/ BKG 2016

Quelle: /JENTSO-0117/



Eingangsdaten — Kostendaten FFE
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% Unterirdische Gasleitungen gunstiger als Stromfreileitungen
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% Wasserstoffleitungen etwas teurer als Erdgasleitungen gleichen Durchmessers
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Umbau von Erdgas- in Wasserstoffleitungen relativ ginstig im Vergleich zum Neubau
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(a
m CO,-Abscheidung aus der Umgebungsluft teurer als aus Industrieabgasen

Quellen: /DENA-13 18/, /JLF-04 12/, /GUI-01 20/, /FFE-03 17/



Optimierung: Modellierung Deutschlands als Graph FFE

Modellkomponenten Nebenbedingungen

% % Neubau von Wasserstoff- und Deckung des
CO,-Leitungen (Ubertragungs- Wasserstoffverbrauchs Gber
milmpm  und Verteilnetz)

Leitungen oder lokale Elektrolyse
Umbau von Erdgas- in
-~
'/\:)) % Wasserstoff-
mmpm  Ubertragungsleitungen

CO,-Abscheidung aus
Industrieabgasen auf das lokale
Angebot begrenzt

< Gasflisse immer kleiner als die

Elektrolyse und Methanisierung - verbauten Leitungen
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Ergebnisse — Uberblick
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H,-Ubertragungsleitung

H, -Verteilleitung

Umgebaute H,-Ubertragungsleitung

CO,-Ubertragungsleitung
CO, -Verteilleitung

@ Elektrolyse

® Elektrolyse zusammen mit

Methanisierung




Ergebnisse — Leitungslangen und CO,-Abscheidung FFE

. Wasserstoff-Transportleitungen
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1,225 278 . CO,-Transportleitungen
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Ergebnisse flir das Jahr 2050 FFE

Verbrauch an Verbrauch an Abscheidung an CO,
Elektrolyse-Wasserstoff | synthetischem Methan

99,3 TWh 59,7 TWh 13,0 Mt

Lange des Investitionen Spez. Transportkosten
Leitungsnetzes von Wasserstoff

5399 km 3,6 Mrd. € 6,50 €/MWh
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Netzentwicklungsplan Jahrliche EEG-Umlage: . ,

, Industriekunden:

Gas: Kernumlage 2021 Erdgas 3 €/MWh
Wasserstoff 5 900 km 26,4 Milliarden € g

Strom 26 €/MWh

© GeoBasis-DE/ BKG 2016

H,-Ubertragungsleitung CO,-Ubertragungsleitung | @ Elektrolyse

H, -Verteilleitung CO, -Verteilleitung P Elektrolyse zusammen mit

Methanisierung

""""" Umgebaute H,-Ubertragungsleitung
Quelle: /VDF-01 20/, /NETZ-01 20/, /DENA-13 18/




Diskussion
Fragen? Anregungen?
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