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Unsere Erdgas-Netzinfrastruktur \

VVon Niedersachsen bis zum Bodensee

— 2.750 km Hochdruckleitungsnetz in Baden-Wurttemberg rankturt "
und Hessen und eine umfassende =
Glasfaserinfrastruktur in Baden-Wurttemberg \

— 63 nachgelagerte Netzbetreiber, 23 Industriekunden

\_Heidelberg

— 300 Mitarbeitende an 9 Standorten

| Crailsheim

— Betrieb von 2 Verdichterstationen

— 4 Untertagespeicher im Netz eingebunden /;3""75{ Offenburg
‘ ' =N Rcttweil/’/

— 97,8 TWh transportierte Menge in 2022 ‘

/

— Versorgungssicherheit auf hochstem Niveau fur 2/3
aller Stadte und Gemeinden in BW, Teile Hessens, der
Schweiz sowie Vorarlberg und Liechtenstein

Standorte
—— Gasleitungsnetz (® Gasverdichterstation O  Grenzlbergangspunkt
-+ Netzausbau geplant (® Gasverdichterstation geplant & Speicher
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Versorgungssicherheit
Winter 2023/2024

Dr. Franz Visinka
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Kurzer Rickblick auf den Winter 2022/2023
Gasversorgungssituation war angespannt, aber stabil

— Seit dem Beginn des Ukraine Konflikts im Februar 2022 ist die Gasversorgungssituation angespannt
— Ausrufung der Frithwarnstufe des Notfallplans Gas im Marz 2022

— Sukzessiver Rickgang der Gasmengen aus Russland seit April 2022

— Ausrufung der Alarmstufe des Notfallplans Gas im Juni 2022

— Sabotage der Nord-Stream Leitungen im September 2022

— Teilweise Kompensation der fehlenden Gasmengen durch zusatzliches Pipeline-Gas aus Norwegen
und LNG-Gas uber Belgien

— Zusétzlich durch Ubernahme von odoriertem Pipelinegas aus Frankreich

— Extremer Gaspreisanstieg im August 2022 bis deutlich tber 300 €/ MWh

— Nationaler Aufruf zum Gassparen wurde von der Industrie und den Burger:innen freiwillig vorbildlich umgesetzt
— Trotz aller Malinahmen hatten wir gro3es Gluck mit den milden Temperaturen im letzten Winter 2022/2023

— Die Gasversorgungssituation war im Winter 2022/2023 durchgehend stabil
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Gasflisse nach Europa

Ruckgang von russischem Gas und Zunahme an LNG
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Quelle: ENTSOG, https://gasdashboard.entsog.eu
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Erdgaspreise im THE Marktgebiet
Extremer Preisanstieg der Gaspreise
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MalRnahmen seit dem letzten Winter

Mafdnahmen zur Entspannung der Situation

— Inbetriebnahme von 3 FSRU Terminals letzten Winter, drei weitere bis zum kommenden Winter

— Diversifikation der Bezugsquellen (z.B. Pipelinegas aus Norwegen, LNG aus den USA und Qatar)

— Abschluss langfristiger Gasliefervertrage

— Gasspeicherfillstandsgesetz gibt vor, welcher Fulllstand bis zu welchem Stichtag erreicht sein muss

— Staatsvertrag mit Osterreich regelt die Ausspeicherung deutscher Gasmengen aus dsterreichischen Speichern im Krisenfall
— Sicherheitsplattform (SiPla) als Kommunikationsplattform im Engpassfall

- RegelmiRige Uberwachung und Koordinierung der Versorgungssicherheit mit einer Vielzahl von Akteuren

— Weiterhin der Aufruf im Winter zum Gas sparen

— Restrisiko: Ein kalter Winter (statistisch einmal alle 20 Jahre) kdnnte uns trotzdem Probleme bereiten

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023
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LNG Terminals in Deutschland

Aktueller Stand

LNG Terminals:

— 4 staatlich angemietete FSRU* Terminals in Brunsbuttel,
Stade sowie zwei Standorte in Wilhelmshafen

— 2 private Projekte in Lubmin/Mukran

— Die Terminals Wilhelmshafen |, Brunsbuttel und Lubmin
sind bereits im Winter 22/23 in Betrieb gegangen

— Die Terminals Stade und Wilhelmshafen Il sind fur
kommenden Winter geplant

— Die FSRU in Lubmin soll im Winter 23/24 an den Standort
Mukran verlegt werden, an dem dann auch eine zweite
private FSRU in Betrieb gehen wird

— Neben den FSRU entstehen landseitig drei weitere

LNG-Terminals in Brunsbuttel, Stade und Wilhelmshafen
* FSRU: Floating Storage and Regasification Unit

terranets bw

1.

LNG Terminals in Deutschland

Wilhelmshaven (1)
FSRU: Hoegh Esperanza
Starttermin: 1712.22

Wilhelmshaven (2)
Starttermin: Ende 2023
FSRU: Excelsior

. Brunsbiittel

FSRU: Hoegh Gannet
Starttermin: Januar 2023

Lubmin (1, von Deutsche Regas gebaut)
FSRU: Neptune
Starttermin: Dezember 2022

. Lubmin (2)

Starttermin: Ende 2023

Stade
Stattermin: Ende 2023

BUSINESS INSIDER

Quelle: BMWK, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Textsammlungen/Energie
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LNG Gasflisse von den deutschen FSRU Terminals

LNG Gasflusse seit 12/2022
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Quelle: ENTSOG, https://gasdashboard.entsog.eu
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Ausblick auf den Winter 2023/2024

Speicherfullstande Deutschland und Suddeutschland
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— Die Speicherfullstande in Deutschland sind auf einem
sehr hohen Niveau und liegen aktuell bei ca. 98%

— Die fur Suddeutschland relevanten Speicher sind
ebenfalls sehr gut gefullt. Der Speicherfullstand betragt
aktuell ca. 97%

— Dabei ist zu beachten, dass die zwei 6sterreichischen
Speicher 7Fields und Haidach einen sehr gro3en Anteil an
den fur Suddeutschland relevanten Speichermengen
haben. Daher ist der Staatsvertrag mit Osterreich so
wichtig.

Netzbetreibertreffen 2023
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Ausblick auf den Winter 2023/2024
Speicherfullstande der Speicher Reckrod, Sandhausen und Fronhofen

o Speicherfillistand Reckrod in GWh — Der Fullstande der direkt am terranets bw-Netz hangenden
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Uberblick der Warnstufen
Marktbasierte MalBhahmen -> Hoheitliche Lastverteilung

— Es wird ein Leitfaden zur Notfallstufe vom
BDEW vorbereitet

— Die geplante Veroffentlichung soll noch vor
dem Winter erfolgen

EnSiG/GasSV — Der Leitfaden wird alle relevanten

Informationen der BNetzA zur Notfallstufe

enthalten

Frihwarnstufe

Marktbasierte Malnahmen nach EnWG Hoheitliche MaRnahmen nach EnSiG/Gassy
Frihwarnstufe 30.03.2022 x
Alarmstufe 23.06.2022 x
Motfallstufe x x

Quelle: Leitfaden Krisenvorsorge Gas
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Fazit

Ruckblick und Ausblick auf den Winter 2023/2024

Riickblick auf den Winter 2022/2023

Die Versorgungssituation war im vergangenen Winter 2022/2023 angespannt, aber stabil

Enge europdische und nationale Abstimmung stellte die Gasversorgung jederzeit sicher
LNG-Terminals in der EU lieferten einen grof3en Beitrag zur Stabilisierung

Ubernahme von odoriertem Erdgas aus Frankreich durch die FNB in enger Abstimmung mit den VNB

Abstimmungen der FNB ermaoglichten eine effiziente Steuerung der Gasfliisse innerhalb Deutschlands auch bei
Veranderungen der Bezugsquellen und -routen

Befullung der Speicher und der nationale Aufruf zum Energiesparen zeigten Wirkung
Milde Temperaturen im Winter entspannten die Versorgungslage in den ersten Monaten des Jahres 2023

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023
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Fazit

Ruckblick und Ausblick auf den Winter 2023/2024

Vorbereitung auf den Winter 2023/2024

Effiziente Kommunikationsprozesse sind auf europaischer und nationaler Ebene etabliert
LNG Terminals an norddeutscher Kuste

Speicherfillstandsgesetz fur Versorgungssicherheit gesetzlich hinterlegt
— Prozess zur nationalen Steuerung der Gasflusse etabliert

Instrumente und Prozesse fur die Notfallstufe wurden etabliert (z.B. Sicherheitsplattform mit Datenportal)

Notfallplan Gas konkretisiert (z.B. Alarmstufen, ,lebenswichtiger Bedarf”, ,geschiutzte Kunden”, Verfugungen im EnSiG-Fall,
etc.)
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Versorgungslage im Winter 2023/2024

Darauf kommt es an

e Speicherfullstande

Verfugbarkeit der Infrastruktur

Verflugbarkeit Erdgas

c Verbrauchsreduktion

a Wetter

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023 17



Kapazitatssituation
im Netzgebiet der terranets bw

Gunay Aygun
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Ruckblick Winter 2022/2023
Erdgasverbrauch im Netzgebiet der terranets bw
Vorbereitung auf den Winter 2023/2024

Gesamtnachfrage Transportleistung im Netzgebiet
der terranets bw

Interne Bestellung und Langfristprognose

ranets bw
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Ruckblick Winter 2022/2023
Ruckgang Bezug aus Osten, Erhohung Bezug aus Westen

Vergleich Import-/Exportbilanz 20/21, 21/22 zu 22/23 * in TWh Vermeidung Gasmangellage durch:

rinal 2E2 22023

Korwegen. e — Flexible und kurzfristig geanderte FNB-Netzfahrweise
T . . — Starke Erhéhung des Gas-Imports aus Norwegen, den
Rucsiond. Niederlanden und Belgien
~ . — Sehr enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit aller
L e ot Beteiligten

ca.
2022 TWh 21122
port
ca
il ek B TWh 23
Export

Cluster West

Miederlande,

Eelgien.

Frankreich 206 2E2 22123

Cluster Siid
Tschechien,
Osterreich,
Schweiz
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Ruckblick Winter 2022/2023

Ubernahme von odoriertem Erdgas aus
Frankreich und Verteilung in
Suddeutschland

— Anteil des odorierten Gases wird durch Vermischung mit
unodoriertem Gas im Transportsystem (aus anderen
Bezugsquellen) in Flussrichtung abnehmen

— Dargestellte Werte stammen aus Simulationsrechnungen
Uber die Verteilung des Gases oder aus Messungen und sind
Anhaltspunkte fur Verteilung des odorierten Gases im
Netzgebiet

Hinweis:

Die auf dieser Seite dargestellten Werte wurden von terranets bw bzw. anderen
Netzbetreibern mit bester Sorgfalt ermittelt. Dennoch bitten wir um Verstandnis, dass
terranets bw fur diesen freiwilligen Service und insbesondere die Richtigkeit dieser
Werte keine Haftung Gbernehmen kann, da die Ermittlung der Werte mit Unsicherheiten
behaftet ist.

Datum der Datenerhebung: KW 1 (02.01. - 08.01.2023) | *Simulationsrechnung | **Messung, WERT in mg/m3 THT

terranets bw

Schliichtern
WERT* 0
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Erdgasverbrauch im Netzgebiet ,Baden-Wurttemberg” der terranets bw

) September 2023: Verbrauch um 28 % geringer als in 2021
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A Verbrauch 2023

Monat 212021
Januar -23%
Februar -12%
Marz -20%
April -20%
Mai -33%
Juni -23%
Juli -23%
August -25%
September -28%
Jan — Sept * -22%

— Im September wurde bei deutlich warmeren Temperaturen 28 % weniger Gas als in 2021 verbraucht.

— Damit wird das von der Bundesnetzagentur vorgegebene Sparziel von 20 % im September 2023 erreicht.

* Mengengewichteter Vergleich des Verbrauchs im genannten Zeitraum

A
v" terranets bw
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Erdgasverbrauch im Netzgebiet ,Hessen"” der terranets bw

) September 2023: Verbrauch um 26 % geringer als in 2021

Monat A Verbrauch 2023
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— Im September wurde bei deutlich warmeren Temperaturen 26 % weniger Gas als in 2021 verbraucht.

— Damit wird das von der Bundesnetzagentur vorgegebene Sparziel von 20 % im September 2023 erreicht.

* Mengengewichteter Vergleich des Verbrauchs im genannten Zeitraum

A
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Aktive Vorbereitung auf den Winter 2023/2024
Das konnen Verteilnetzbetreiber und Stadtwerke tun

Nutzen Sie Ubungen aktiv fiir die Krisenvorsorge in Ihrem Unternehmen

— Beteiligen Sie sich am jahrlich stattfindenden Kommunikations- und Funktionstest des , Leitfadens Krisenvorsorge Gas” und
anderen durch terranets bw angebotenen Ubungen der verschiedenen Krisenkommunikationsprozesse.

Unterstiitzen Sie weiterhin die Einsparung von Energie

— Erste Studien auf europaischer Ebene zeigen: Eine Einsparung von rund 15 % wird fur die Versorgungssicherheit im Winter
2023/2024 notwendig sein. Unterstutzen Sie durch Kommunikation und eigene MalBhahmen weiterhin die Einsparung von
Energie.

Hinterlegen Sie zukunftige Bedarfe verbindlich in der Netzausplanung

— Far den Aus- und Aufbau einer leistungsfahigen Transportinfrastruktur fur Erdgas und Wasserstoff ist eine belastbare
Datengrundlage erforderlich.

— Bringen Sie bei der jahrlich stattfindenden Internen Bestellung neben dem Bedarf fur das Jahr 20xx Ihre Prognose fur die
Entwicklung des Transportbedarfs in den kommenden zehn Jahren (Langfristprognose) ein.
Termin: 01.06.20xx bis 15.07.20xx

— Nutzen Sie die deutschlandweite Abfrage zu Wasserstoff-Bedarfen und Erzeugungspotenzialen im Rahmen des
Netzentwicklungsplans Gas, um Ihre Bedarfe fur Wasserstoff so konkret wie méglich einzubringen.
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Gesamtnachfrage im Netzgebiet der terranets bw

Vergleich der Transportleistung 2023 vs. 2024
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Gesamtnachfrage an Transportleistung in GWh/h
Stand: 01.10.2023
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Gesamtnachfrage Transportleistung sinkt um
3,5%

Nachfrage sinkt im Sektor der ,Internen
Jahresbestellung” um 1,43 GWh/h

Nachfrage steigt im Sektor ,Verdichter”
um 0,044 GWh/h

Industrie und Grenzibergabepunkt bleiben
unverandert

Netzbetreibertreffen 2023
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Interne Bestellung und Langfristprognose

Interne Bestellung: Bedarfsmeldung Verteilnetzbetreiber fur das Jahr 2024

— Jedes Jahr melden Verteilnetzbetreiber verpflichtend bis zum 15. Juli ihren Bedarf an Gastransportkapazitaten
far das Folgejahr

— terranets bw bestatigt nach Prufung aller eingegangenen Meldungen die Kapazitatsanfragen bis Herbst in
unterschiedlicher Gute (fest, zeitlich befristet fest, unterbrechbar)

Bedarfsmeldung der Verteilnetzbetreiber fur das Jahr 2024 Interne Bestellung an Transportleistung in GWh/h
sind mit 35,32 GWh/h im Vergleich zum Vorjahr um 3,9 %

gesunken, davon

im Netzgebiet Siid:  -3,53 % “ 36.75 35,32

im Netzgebiet Nord: -4,77 %

30

25 Netzgebiet Std

, _ 20 Netzgebiet Nord
Die Interne Bestellung im Netz der terranets bw i elrgebletior
fur 2024 entspricht der erwarteten, leicht 10
riuckgangigen Nachfrage 5

2023 2024

Stand: 01.10.2023
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Interne Bestellung und Langfristprognose

Versorgungssicherheit: Netzausbau zeigt Wirkung

ges. 543 Mio. € —-95%

183
7.960

28
2019 2020 2021 2022 2023 " 20242 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Investitionen Beschaffte Lastflusszusagen
(in Mio. €) (in MWh/h)

1) Vorschau; 2) Plan

terranets bw

L/

’7+15%ﬁ

75,6

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Anteil unbefristet feste Kapazitat
Netzgebiet BW (in %)
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Interne Bestellung und Langfristprognose

Langfristprognose: Bedarfsmeldung der Verteilnetzbetreiber bis 2034

Langfristprognose der Internen Bestellung 2022 und 2024 in MWh/h

MWh/h
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Die Nachfrage fur das Jahr 2024 wurde in der
Langfristprognose aus der Internen Bestellung
2022 nicht so gut prognostiziert wie in der
Vergangenheit. Die Abweichung liegt bei - 8 %.

2022
37,7

2022 (ohne
Kraftwerksmeldungen)

35,3 35,3
) Nach einem Anstieg bis 2027
2024 (ohne H2-Bedarf . . o
Bedarfsmeldungen) deutet sich eine sinkende
rons Bedarfsnachfrage an.
m@y "9’\? '»@b 19”“1 w@% w@?j ’\/&Q "94’\ '»@Q’ w‘g’% w@b

Alle zwei Jahre melden Verteilnetzbetreiber ihren langfristig prognostizierten Bedarf an Gastransportkapazitaten

terranets bw bringt die Meldungen in die nationale Netzausbauplanung ein

Bei der diesjahrigen Langfristprognose meldeten die Verteilnetzbetreiber erstmalig getrennt ihre Transportbedarfe fur Erdgas und

Wasserstoff

Es wurden lediglich fir 12 von insgesamt 73 Regionalclustern Wasserstoffangaben in der Langfristprognose abgegeben. Dies entspricht
einer Meldequote von ca. 16 %

terranets bw
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Interne Bestellung und Langfristprognose

Bedarfsentwicklung nach Sektoren

Pramissen zur Bedarfsentwicklung nach Sektoren
70%* Haushalte: rucklaufig aufgrund der politischen Rahmenbedingungen

85%* Gewerbe, Handel, Dienstleistungen: konstant bis rucklaufig aufgrund der
politischen Rahmenbedingungen

52%* Industrie: konstant bis steigend aufgrund Fuel

41%* Kraftwerke: konstant bis steigend aufgrund Fuel Switch
(keine Angaben getatigt = 55%%*)

* Prozentuale Angabe der VNBs zur Bedarfsentwicklung nach Sektoren in der Langfristprognose

terranets bw
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Interne Bestellung & Langfristprognose

Erkenntnisse aus der Langfristprognose: Grunde fur die Reduzierung

Energieeffizienz Beschleunigter Ausstieg aus

I Erdgas
EnergieeinsparmaRnahmen &

werden nachhaltig fortgesetzt. Durch veranderte politische
Rahmenbedingungen wird Erdgas
im Warmemarkt schneller durch
andere Energietrager ersetzt
werden.

terranets bw

Umstellung von Erdgas auf
Wasserstoff

Ab 2030 wird Erdgas bei Industrie
und Kraftwerken zunehmend durch
Wasserstoff substituiert werden.
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Netzentwicklungsplan Gas
2022-2032

Erik Spiegel
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Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032

Zeitplan Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032

21.06.-16.07.2021
Konsultation des
Szenariorahmens

Ab 11.01.2021
Vorbereitungen
Szenariorahmen 2022
(Marktabfrage WEB,
8§ 38/39 GasNZzZV)

2021

terranets bw

2022

20.01.2022 11.11.2022
Bestatigung des Teilneubescheid der
16.08.2021 Szenariorahmens 26.09.-16.10.2022 BNetzA zum
Ubermittlung des  durch die BNetzA Konsultation des Szenariorahmen
Uberarbeiteten erganzten 2022
Szenariorahmens Szenariorahmens
an die BNetzA 2022
2022 2023
LNG-Varianten LNGplus-
Ab September 2021 Varianten 31.03.2023
Beginn der Arbeiten zum 06.07.2022 16.12.2022- Entwurf des
NEP Gas 2022-2032 Zwischenstand 31.01.2023 NEP Gas 2022-2032
(Basis- und zum NEP Gas FNB-Konsultation des
Wasserstoffvariante) 2022-2032 NEP Gas 2022-2032
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Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032

Ubersicht der Modellierungsvarianten im NEP Gas 2022-2032

Geplante Inhalte NEP Gas 2022 laut
bestatigtem Szenariorahmen

Zusatzliche ,LNG-Varianten” aufgrund
geopolitischer Entwicklungen
(Reduktion Abhéangigkeit RUS - 50 %)

Weitere ,LNGplus-Varianten”
(Unabhangigkeit von RUS - 100 %)

terranets bw

Bestatigung Szenariorahmen 20.01.2022

Basisvariante

Wasserstoff-

variante

Veroéffentlichung NEP Gas Zwischenstand 06.07.2022

Basisvariante

Wasserstoff- LNG-Varianten
VEIRERIE 1,2, 2.1

Veroffentlichung NEP Gas Konsultationsdokument 16.12.2022

Wasserstoff- LNG-Varianten

Basisvariante

variante 1,2, 2.1

Netzbetreibertreffen 2023
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Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032

Aufspeisung im Erdgasnetz

Legende zum Bild

Speicher terranets bw ... Leitung der terranets bw AR e
& Verdichter — TENP, MEGAL, MIDAL
= Aufspeisung Grenzlbergangspunkt (GUP)

Betriebsstellen terranets bw

Aufspeisung der terranets bw im Netzentwicklungsplan
— Die Aufspeisung und Gasflussrichtungen bleiben erhalten

— Die Aufspeise- und Transportkapazitat steigt bedarfsgerecht an

Der Einfluss der veranderten Quellenversorgung beeinflusst .
nicht die Versorgung im Netzgebiet der terranets bw

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023 36



Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032

Netzausbauprojekte

Erweiterung unserer Transportinfrastruktur durch alle

geplanten MaBnahmen

Gasleitungen

rund 275 km rund 45 MW

MaBnahmen der terranets bw
o Neubau Gasleitung ,Spessart-Odenwald-Leitung” (SPO)

e Neubau Gasverdichterstation an der Nordschwarzwaldleitung
e Neubau Gasleitung ,Neckarenztalleitung” (NET)
° Neubau Gasleitung ,Stddeutsche Erdgasleitung” (SEL)

e Ausbau der Gasverdichterstation Scharenstetten

Investitionsvolumen: ca. 1 Mrd. Euro

terranets bw

Verdichterleistung

Frankfurt

:
.
:
;
/ o
,
;
‘

Heidelberg
oy

Crailsheim

(Geplante) Inbetriebnahme
10/2027

12/2023 (gestaffelt bis 08/2024)
12/2021 (in Betrieb seit 12/2022)

Standorte

—— Gasnetz (® Gasverdichterstation (O Grenziibergangspunkt

-- Netzausbau geplant (® Gasverdichterstation geplant & Speicher

12/2024 | 12/2025 | 12/2026
12/2022 (in Betrieb seit 12/2021)
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Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032
Kapazitatsbedarfe Neubaugaskraftwerke

Bekannte Kraftwerksanfragen gemaf3 NEP Gas 2022-2032
im Netzgebiet der terranets bw

KWK-Anlage AUDI AG Werk Neckarsulm
Gasturbine Heilbronn

GuD-Anlage Marbach

GuD-Anlage Altbach

GuD-Anlage Aalen

_

v 0= 449 02
sruhe
/ Stutt art

f Schwarzach

GuD-Anlage Mannheim

612-01

Quelle: Entwurf Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032
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Von Erdgas zu Wasserstoff
— Gemeinsam die Transformation gestalten

Christoph Luschnat

anets bw Netzbetreibertreffen 2023 40



Klimaziele erreichen und Versorgungssicherheit erhalten

»» Energiewende ist ohne molekilbasierte Energietrager nicht zu meistern

Endenergieverbrauch 2021 Endenergieverbrauch 2040/ 2045

Elektronen

Elektronen

. . . CH!’ Hz H2

Erneuerbare Energien

Molekule

Molekule

Energieeffizienz

«®

050 <

Molekiile

. 100 TWh klimaneutraler Strom . 100 TWh nicht-klimaneutraler Strom . 100 TWh aus klimaneutralem Energietridger . 100 TWh aus nicht-klimaneutralem Energietridger

Quelle: Kemmler, Andreas (2020): Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschatzungen 2030/2050, Prognos AG | Buttermann, Hans Georg (2021): Energieverbrauch in Deutschland im Jahr
2020, AG Energiebilanzen e. V.; Darstellung: terranets bw

Z__
v" terranets bw
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Die Vorgabe: Bis 2040 wird Baden-Wurttemberg klimaneutral
terranets bw hat einen Masterplan zur Umstellung des Netzes auf H,

2030 150 km H, 2035 550 km H, 204. 2.450 km H,
2.200 km CH, 1.900 km CH, 0 km CH,

Crailsheim Crailsheim

- H2-Leitung Umstellung
Karlsruhe _Stuttgart Karlsruhe - Stuttgart

------- H2-Leitung Neubau

Reutlingen ra Reutlingen /
Ulm Um .

) Freiburg Freiburg

Konstanz

Bestehende Gasleitung

Gasleitung auBerhalb
Baden-Wurttemberg

O Grenziibergangspunkt

mit Wasserstoff erreichte
Verteilnetze mit Direktan-
schluss an terranets bw
(schematische Darstellung)

Konstanz

— Herausforderung: Aufrechterhaltung Erdgasversorgung in der Ubergangszeit mit sukzessivem Aufbau einer
H,-Infrastruktur aus dem Bestandsnetz heraus (schnell und volkswirtschaftlich sinnvoll, erfordert integrierte Planung
und Betrieb Wasserstoff + Methan)

— FUr die Verteilnetze bedeutet das: 2040 ist kein Erdgas aus dem Transportnetz der terranets bw mehr verfugbar

:L‘:i?:—r\s;;ft:gr;berg Netzbetreibertreffen 2023 42
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Der europaische Plan

» Funf Korridore fur Wasserstoff

— Deutschland wird aufgrund erheblicher klinftiger
Wasserstoffbedarfe sowie gleichzeitig eingeschrankter
Moglichkeiten zur lokalen Erzeugung H,-Importe bendtigen

— Aktuell zeichnen sich Produktionsschwerpunkte mit
gunstigen Bedingungen ab, u. a. in Nordafrika, Sideuropa,
im Bereich der Ost- und Nordsee sowie in den baltischen
Staaten

— Daraus ergeben sich funf mogliche Transportrouten fur H,
nach Deutschland

Wasserstoff fiir
Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw

A
v" terranets bw

Nordische Lander
& baltische Staaten

A EL e Ost- un
Studwest-Europa §* el T Stidost-Europa
& Nordafrika

e oo
¥ { Nordafrika
7 & Stideuropa

Quelle: The European Hydrogen Backbone (EHB) Initiative
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Import aus Nord-Ost: H, aus der Ostsee und dem Baltikum

Flow — making hydrogen happen

— GASCADE, ONTRAS und terranets bw planen ein 1.100 km
umfassendes Pipelinesystem fur Wasserstoff

— Umstellung erfolgt in drei Schritten und soll perspektivisch
funf europaische Nachbarlander verbinden
— Ab 2025: Mecklenburg-Vorpommern bis
Thiringen
— Ab 2028: Hessen und Rheinland-Pfalz
— Ab 2030: Baden-Wiirttemberg bis Bayern

— H,-Achse ermdglicht internationale Transite und durch die
Anbindung systemrelevanter Kraftwerke entlang der Achse
die Systemstabilitat des europdischen Stromsektors

Wasserstoff fiir
Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw

terranets bw

Kiel

Hamburg

Berlin
Hannowver

Essen Leipzig

Koéln

Stuttgart ““*ee.,

Freiburg

w=ee+ Flow - making European Hydrogen
hydrogen happen Backbone

——--+ Flow Wasserstoffnetz 2032
Kooperationsprojekte des FNB Gas e.V.

Netzbetreibertreffen 2023
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Import aus West: H, aus Frankreich

HV
RHYn Interco RHYM

INTERCO

Ein Wasserstoff-Projekt von
badenova und terranets bw

— Kooperationsprojekt der terranets bw und badenovaNETZE
schafft gemeinsam mit GRTgaz erstes Wasserstoffnetz in
Baden-Wurttemberg

Stral3burg,

— Dafur entsteht eine grenzubergreifende Verknuipfung
unter dem Rhein

— Durch die Umstellung erhalt die Region Zugang zum ersten Colmar
8 ™
H,-Netz, das zu 100 % Wasserstoff transportieren wird:

— Ab 2028: Anbindung von GroRabnehmern der
badenovaNETZE bei Freiburg i. B. Mulhausen

.Freiburg i.Br.

terranets bw

badenovaNETZE
GRTgaz

— Gasnetz Bestand

H '

— Ab 2035: Erweiterung des H2-Netzes von Freiburg
i. B. bis in den Raum Offenburg

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023

i) Wasserstoff fiir
@33 Baden-Wiirttemberg
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Diversifizierte Anbindung von Baden-Wurttemberg an die europaische Infrastruktur

Transportrouten ab 2028

Diversifizierte Anbindung
Baden-Wdurttembergs an
europaische und nationale
Wasserstoff-Infrastruktur
muss sichergestellt werden.

i Kiel .
Im RoNo Lubmin
&

& ] Hamburg

Berlin

terranets bw plant
erste Versorgung
mit Wasserstoff
ab 2028

Stuttgart “*ee.
e

_/Freiburg [

ab 2028

Wasserstoff fiir
Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw

terranets bw

Transportrouten fur
Baden-Wurttemberg

ammme oo Ab 2028: West
RHYnN InterCo

e ee Ab 2030: Nord-Ost
Flow - making hydrogen happen

em—me e Ab 2030: Nord-West
H2ercules

—=--- Ab 2032: Ost
HyPipe Bavaria
(Kooperationsprojekt Flow)
HyPerLink Potenzielle Kavernenspeicher

Weitere Netzplanung
{europaisch, national)

B

88 Raffinerie
& stahlindustrie
a4

Chemie
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FNB legen aktuelle Planungen vor

Nationales Wasserstoff-Kernnetz

— Dieser Planungsstand (veroffentlicht am 12. Juli) entspricht noch nicht dem finalen
Entwurf des Wasserstoff-Kernnetzes

— FNB arbeiten weiter mit Hochdruck an der Finalisierung des Kernnetzes
— Wir stehen dazu mit dem BMWK und der BNetzA in engem Austausch

— Es gibt zum aktuellen Zeitpunkt noch keine Karte fir ein finales Wasserstoff-
Kernnetz

— Der am 12.Juli veréffentlichte Planungsstand umfasst rund 11.200 Kilometer, jedoch
sind in diesem Planungsstand verschiedene Losungsvarianten enthalten

— Im Rahmen der Optimierung prufen die Fernleitungsnetzbetreiber, welche dieser
Alternativen fur die Transportaufgabe des Kernnetzes am besten geeignet sind

— Der aktuelle Arbeitsstand vom September umfasst knapp 10.000 Kilometer -
jedoch ist auch dieser noch nicht final. Daher kdnnen zum aktuellen Zeitpunkt noch
keine endgultigen Aussagen Uber einzelne Leitungsvorhaben getroffen werden.

— Dies ist nach dem derzeitigen Gesetzesentwurf erst nach Einreichen des offiziellen
Antrags fur das Kernnetz durch die FNB und der Genehmigung durch die
Bundesnetzagentur moglich.

Ein- und Aussp — g

Pl T e — Die FNB werden den Entwurf des Antrags im Herbst der BNetzA vorlegen

Ausspeisung Beispiel fiir Transportalternativen

— Dieser Antragsentwurf wird dann von der BNetzA konsultiert werden
Wasserstoff fiir

Baden-Wiirttemberg Netzbetreibertreffen 2023 47
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Umfassende Bedarfsabfrage fuir Baden-Wdurttemberg gestartet

Basis fur eine zukunftsfeste Wasserstoff-Infrastrukturplanung

— Breites Bundnis unter der Schirmherrschaft des eLizonm
Landes Baden-Wirttemberg setzt Kampagne zur
H,-Bedarfsermittlung um Wasserstoff fiir Baden-Wiirttemberg

Landesweite konzertierte Aktion zur H,-Bedarfsermittiung
als Basis fiir eine zukunftsfeste Infrastrukturplanung

— Beteiligte sind u. a. Plattform H2BW, terranets bw,
Industrie- und Handelskammertag (BWIHK), DVGW e.V.,
vfew e.V., VKU P

— Belastbare Datengrundlage schafft valide Basis fur die ((._:7 Wesiamanmm
Planung einer leistungsfahigen Infrastruktur :

Melden Sie jetzt ihren
Wasserstoff-Bedarf unter

www.h2-fuer-bw.de

Jetzt Wasserstoffbedarfe melden

www. h2-fuer-bw.de Termine und Informationen zur Kampagne

www.plattform-h2bw.de/h2-bedarf

terranets bw @f\“b B berg Netzbetreibertreffen 2023 48
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http://www.plattform-h2bw.de/h2-bedarf
http://www.h2-fuer-bw.de/

Wir bringen Wasserstoff nach Baden-Wurttemberg
Weil wir jetzt handeln mussen

Die schnelle Umstellung auf Wasserstoff ist eine Aufgabe, die
nur gemeinsam bewaltigt werden kann. Deshalb haben wir

Wasserstoff fiir 4 izn()szljedbfnlr;l:::;\;e ~Wasserstoff flir Baden-Wurttemberg
Baden-Wirttemberg '
Eine Initiative der terranets bw Die Initiative vernetzt Akteure aus Politik, Industrie und

Gesellschaft.

Auf unserer Plattform www.h2-fuer-bw.de
teilen wir transparent Informationen zu unseren
Planungen, konkreten Umstellungsprojekten
und erfassen Wasserstoffbedarfe.

terranets bw
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http://www.h2-fuer-bw.de/

Wasserstoffbeimischung
Im Gasnetz der terranets bw

Dr. Tobias Neuhauser
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Wasserstoffbeimischung im Gasnetz der terranets bw

Einleitung

Positive Nachricht aus dem Projekt
H2-SyWest:

Alle untersuchten
Stahle sind fiir H,
geeignet!

terranets bw

Aus der Branche

WELT AM SONNTAG

Ausgabe: 19.03.2023  Mediengattung: Print

UNICEPTA

Auflage: 348333 Seite: 18

Deutsches Gasnetz taugt
fiir Wasserstoft

Transportproblerm gelést. Kanzleramt ist informiert

ie Gaswirtschaft hat die
Bundesregierung iber ei-
nen technischen Durch-

bruch bei der Einfiihrung
der Zukunftsenergie Wasserstoff in-
formiert, Demnach ist das Problem
des Transports iiber weite Strecken
und in grofien Mengen endlich geldst.

rin. ,,Das Thema effizienter und grofi-
skaliger Transport von Wasserstoff ist
grundsétzlich geldst!* Der technisch
ausgerichtete Gasverband DVGW ,be-
trachtet die Ergebnisse als einen we-
sentlichen Durchbruch fiir den sofor-
tigen Wasserstoffhochlauf*.
Untersucht wurden Widerstandsfa-
higkeit, Abnurzungsverhalten und

Netzbetreibertreffen 2023
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Einleitung

) Wasserstoff-Beimischung

Prozentuale Wasserstoff-
Beimischung

Klanxbiill/
Neukirche[l

Zuldssig und im Einsatz

heute bereits gemaB DVGW-Regeiwerk zuldssig und auch
schon in der Praxis erfolgreich angewendet 0 H2
ohne jegliche sicherheitsrelevante Einschrankungen fiir 10 A]
die Verbraicher vor Ort

Kein Unterschied im alitaglichen Gebrauch 900
(Kochen/ Heizen/Duschen)

ing
R,

Erprobt und derzeitige Praxisiiberpriifung

© umfangreiche Labor- und Priifstanduntersuchungen haben
bereits stattgefunden

© Ergebnisse zeigen keine sicherheitsrelevanten Einschrénkungen 20% H2
und werden momentan in einer Modellregion in die Praxis
Gibertragen )

© Aufnahme der neuen Beimischgrenze in das DVGW-Regelwerk
nach erfolgreichem Projektabschiuss

Forschung lauft bereits

© zahireiche Untersuchungen konnten bereits fiir viele Teile der
Gasinstallation sowie fiir Gasgeréte keine sicherheitsrelevanten
Einschrénkungen feststellen 30% H2
Weitere Untersuchungen laufen aktuell als EU- und
DVGW-Forschungsprojekte — auch schon fiir noch hihere )
Beimischungen.

Quelle: DVGW: Wasserstoff-Beimischung Sicherheit in Ihrem Zuhause, 2021
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Einleitung
Gasbeschaffenheit
Auswirkungen von H, auf Stahl

Zusammenfassung
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Gasbeschaffenheit

Wobbe-Index und relative Dichte

Tabelle D.1 — Berechnete Beispiele zur Wasserstoffzumischung von 2 Vol.-%, 10 Vol.-% und

20 Vol.-% zu typischen Gasen zu Wobbe-Index, der relativen Dichte und der Methanzahl

Grundgas Grundgas Grundgas

Grundgas +2 Vol-% H2 +10Vol.% Hz | +20Vol.% Hz

= = = = = = = =

2 |o2e| 8| 2 |2el| S 2 |oe| 9| € | 0o 8

G |55|5| 3 |58 5| 5 |58|¢5| & |58|8

£ |2c|&| & |go| & | £ |85 | 2| £ |ea| &

2 2| 2 2 2 2| 2 2
Einheit kWh/m? kWh/m* kWh/m? kWh/m?
Biomethan 13,9 0,59(102| 13,8] 0.58| 98 'IB.GW 13.3
Biomethan + LPG 14,5 06478 14,5 063| 76 14,2| 0.58| 71 13,8
Nordsee H 14,7| 0,63| 78 14,6| 062| 78 14,31 05773 13,9
Russland H 14,8 0,57 91 14,7] 056| 90 IEXY 0,52 Ky 14,0
Danemark H 153 063| 71 152 062 72 14,91 0,57 68 14,5
Holland L 12,8| 0,84 83 12,7| 060| 83 12,5| 0,58| 76 12,3
Deutschland L 12,4 0,62| 95 12,4] 061 94 12,2| 0,57| 84 12,0

Bei 0,74 Vol% H, werden alle brenntechnischen
Kenndaten eingehalten

terranets bw

AulRerhalb des Grenzwertes der G260

Unterschreitet Grenzwert nach DIN EN 16726:2016-04
(Grenzwert fur die relative Dichte betragt 0,55)

Netzbetreibertreffen 2023
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Gasbeschaffenheit

Technische Regel — Arbeitsblatt G260

Auszug G260:

Konkret sind im Rahmen eines Einspeisebegehrens fir Wasserstoff die realisierbaren Einspeisemengen
zu untersuchen und festzulegen. Nach aktuellem Stand der Technik sind unter anderem folgende Restrik-
tionen zu beriicksichtigen (siehe auch Anhang D)

a. Das Mischgas muss die Grenzen der Gruppen der 2. Gasfamilie H oder L bzgl. Wobbe-Index und
Brennwert einhalten (siehe Bild B.1 und Bild B.2 im Anhang B). Eine Unterschreitung des Grenzwerts
der relativen Dichte 1st nach Abschnitt 4.2 2 zu pritcfen. Selbstverstandlich dirfen auch die Grenzen der
Gasbegleitstoffe nicht Gberschritten werden;

b. Wasserstoff ist ein Zusatzgas gemaf Abschnitten 3.6 und 5.3.

¢. Dariaber hinaus sind technische Einschrankungen der Gasinfrastruktur, der genutzten Materialien und
eingesetzten Messverfahren sowie spezielle Anforderungen bezuglich der Gasanwendung (z. B. CNG-
Fahrzeuge) bestimmend fir die Hohe der méglichen Zumischung. Dabei sind verbrennungstechnische

Eigenschaften zu berucksichtigen.

terranets bw

Zuspeisung von Wasserstoff in die 2. Gasfamilie
moglich wenn:

— Das Mischgas die brenntechnischen Kenndaten
nicht unterschreitet

—  Grenzwerte der Gasbegleitstoffe eingehalten
werden

—  Spez. Einschrankungen der Gasinfrastruktur
beachtet werden

Es wird kein einheitlicher Grenzwert
fur die Zumischung angegeben!

Der Netzbetreiber ist fur die Hohe
der Zumischung verantwortlich!
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Gasbeschaffenheit

Zundbereich

100
90
80
70

60
50

/ Aktuelle Beimischung

UEG
40

Zindbereich [%]

—e— OEG
30

20
10

0 20 40 60 80 100
Vol% H, in CH, [%]

terranets bw

Keine technische relevante Verschiebung
des Zundbereiches bei 0,74 Vol% H,

Netzbetreibertreffen 2023

57



Gasbeschaffenheit

Gasanwendungen

Auswirkungen der Schwankungen der Gasbeschaffenheit im hohen Mal3e
von der konkreten Anlage abhangig

— Viele Systeme sind hinreichend robust .
ezt DVGW
— Abhangig von der vorhandenen Mess- und Regeltechnik FORSCHUNG

Sensible Prozesse:

Glas- und Keramikindustrie

— Metallindustrie Untersuchungen der Auswirkungen
von Gasbeschaffenheitsanderungen
— Chemische Industrie auf industrielle und gewerbliche

Anwendungen

(Tankstellen > ggf. Hersteller anfragen)
— (Speicher, Verdichter, Gasturbinen > ggf. Hersteller anfragen)

— Messtechnik ist auf die H,-Beimischung zu prufen

terranets bw Netzbetreibertreffen 2023 58



Auswirkungen von H, auf Stahl

Allgemein: Wechselwirkung von H, mit Stahlen

ges
—p—
X

o
)
T ees

o
-

L
N

s

i

Quelle: Pohl, Practical Metallography, 2014

terranets bw

) Metallatom
O o-Atom
@ H-Atom
@9 H,-Molekil
(") Fremdatom

. Fremdphase
- Korngrenze

J_ Versetzung

— H,-Atome lagern sich bevorzugt an Spannungs-
konzentrationen und Fehlstellen im Gefige an (d.h.

ohne Spannung keine H, Schadigung)

— Oxidschichten verhindern das Eindringen von H.,!

— Unterschied: H, verandert die Eigenschaften von Stahl
(CH,4 nicht)

Bei Drucken < 16 bar sind diese Effekte
sehr gering ausgepragt bzw.
vernachlassigbar

Netzbetreibertreffen 2023
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Wasserstoffversprodung bei Stahl

(Zu) einfache H,-Bewertung

Literatur, Versuch

W( tnff

Leitungssegment zb 7

.Hy-ready”

Ergebnis H2-SyWest (DVGW)
Alle untersuchten Stahle sind grundsatzlich fur H, geeignet!
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Wasserstoffversprodung bei Stahl

Vollstandige H,-Bewertung

terranets bw

Leitungssegment

Beanspruchung

Werkstoff Medium

Bruchmechanische Bewertung

.Hy-ready”

Netzbetreibertreffen 2023

61



Auswirkungen von H, auf Stahl

Einfluss Beimischung H, auf die Werkstoffkennwerte

(= 4% H; bei 50 bar)

Risswachstumsgeschwindigkeit

100 bar
(= 100% Hy)

2 bar
T 10 bar

- : (= 20% H, bei 50 bar)
|- TIOCK ol o o s :
w o o
E‘l‘ 0 b e W 4
f —— :
RN

L--

Bruchzahigkeit

P ]
1

iy

B 0

-pineamy- isocied (Rerinot 135, Fouai el B 85

/I'-'\

Bereich 1:

Auslegung unter Berlcksichtigung
von ggf. leicht verringerter
Bruchzahigkeit (Versprodung)

Quelle: Michael Steiner, ,DVGW-Projekt SyWeSt H2, DVGW Forschung, 2023
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Ab hier Auslegung
mit beschleunigten
Risswachstum

Bereich 3:
Ab hier Auslegung wie
bei 100% H,

Ho-Partialdruck
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Wasserstoffversprodung bei Stahl

Einflussfaktoren auf die H,-Eignung

Gut

niedrig

X
&

niedrig
niedrig x

Duktiler Werkstoff

Keine Anomalien

x Typischer Fall bei einem VNB

I Typischer Fall bei einem FNB
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X
&

H,-Eignung
% Druck
Vol.% H,
% Druckschwankungen
x Werkstoff

Leitungszustand

Bei Drucken < 16 bar und keinen krit. Anomalien ist
von keiner Beeintrachtigung von Stahl durch H,
Beimischung auszugehen

Schlecht

hoch

hoch
hoch

Grauguss

Scharfe Anomalien
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Auswirkungen von H, auf die Werkstoffe

Bruchmechanische Bewertung

terranets bw

Bruchmechanische
Berechnung

Berechnung nach DVGW G464

DN550 x 6,3 @ 53 bar

Ergebnis:
523 Volllastwechsel

= NN NN
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rack depth, a [mm]
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200 250
N [cycle]

DN550 x 6,3 @ 16 bar

350 400 450 500

— Notwendige Beanspruchung fur Rissfortschritt wird

nicht erreicht
— Kein Risswachstum
— = \olllastwechsel
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Wasserstoffbeimischung im Gasnetz der terranets bw

Zusammenfassung

— Anforderungen an die Gasbeschaffenheit (Wobbe-Index, rel. Dichte) nach
G260 werden eingehalten

Sicherheitsrelevante KenngrolRen, wie der Zindbereich bleiben gleich

Mogliche sensible Anwendungen: Glas- und Keramikindustrie, Metallindustrie,
chemische Industrie

Messtechnik (z.B. Gaschromatographen) konnten anfallig fur die H,-Beimischung sein

— H,-Einfluss auf Stahl:
— Bei 0,74 Vol% H, sehr geringer Einfluss auf die Werkstoffeigenschaften

Zustand der Leitung und Druck bestimmt die Anfalligkeit fur H, (scharfe
Anomalien, wie Risse)

Leitungen mit > 16 bar, haufigen Druckwechseln, schlechten Zustand
(unabhangig von der H,-Beimischung) und ungeeigneten Werkstoffen
(z.B. Grauguss) sollten einer bruchmechanischen Bewertung

2 bar

(= 4% H2 bei 50 bar)

0 20 40 60 80 100
Vol% H, in CH, [%]

; Aktuelle Beimischung

' / UEG
'

: ]
'

100 bar
(= 100% H2)
10 bar

(= 20% H2 bei 50 bar)
Risswachstumsgeschwindigkeit

I
[

Bruchzahigkeit

H,-Partialdruck|

niedrig

unterzogen werden P—

Keine Anomalien

H,-Eignung Schlecht

® bruck | 1och

b4 Vol.%H, | hoch

* Druckschwankungen | hoch

xX Werkstoff | Grauguss

* Leitungszustand | Scharfe Anomalien

— Bei Druck < 16 bar kein relevanter Einfluss von H, zu erwarten
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