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evety | Partner eve t y

Wir kbnnen uns auf unser Partnernetzwerk verlassen

Fuhrender europdischer Fernleitungs- International agierende,
netzbetreiber mit 12.000 km Gas- technische Priforganisation mit
Hochdrucknetz mehr als 25.000 Mitarbeitenden

Ausgepragte Industrieservices mit
langer Erfahrung bei industriellen
Wasserstoffanwendungen

Strategischer Fokus auf der

Entwicklung nationaler und _D
europaischer Netze fur grine OG =
Gase insb. Wasserstoff

Zertifizierung des Status Quo und
Verifizierung ganzer Nachhaltig-
keitsstrategien

Aktiv in den Aufbau tberregionaler
Wasserstoffokosysteme involviert

International tatige Management-

DA ITTEA D Cesalsaere e E beratung mit mehr als 1.000 Mitarbeitenden

wir Kompetenzen aus der Beratung von Unternehmen und

zukunftsorientieren Neuausrichtung

der technischen Beratung sowie dem

Bau und Betrieb grol3er Energie- Dediziertes Green Transformation Team
zur nachhaltigen Ausrichtung von Kunden

infrastrukturen.
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evety | Leistungsspektrum

Starten Sie ihre Energie-Transformation mit unserem breiten
Leistungsspektrum

DEKARBONISIERUNG

NETZE

H, & GRUNE GASE

STRATEGIE

UMSETZUNG

evety

Nachhaltigkeitsstrategien
—— Zentrale Handlungsfelder der
< npachhaltigen Entwicklung
bestimmen und beschreiben

ReduktionsmalRnahmen Industrie

ﬂ Emissionsquellen von

Dekarbonisierung Mobilitat / Logistik
(77, Konzepte zur Umstellung
s privater und oOffentlicher
Fahrzeugflotten erstellen

Analysen auf Basis von Digital Twins

Integrierte lokale Energie-

0

o/r/\_) /M leitplanung fur Strom, Gas
und Warme durchfihren

Industriestandorten
identifizieren und reduzieren
Integrierte Umstellungsroadmaps
X Malinahmen zur integrierten
x [ X
.

Readiness-Analysen
Tauglichkeit von Gasnetzen
feststellen und Mallnahmen
zur Umstellung planen

Markt- & Potenzialanalysen
Herausforderungen
@ verstehen und zukinftige
Chancen identifizieren

Transformation planen und
mit Zeithorizonten versehen
Machbarkeitsstudien
| Projekte wirtschaftlich und
technologisch skizzieren und
Umsetzbarkeit feststellen

Schulungen

LR Mitarbeiter schulen und fir
\g/  die Zukunft mit H, und
grinen Gasen fit machen

Positionierung & Geschaftsmodelle
Wasserstoffaktivitaten
/! U entwickeln und konsequent
0 q
= ausrichten

Okosysteme

;{ Wasserstoffwirtschaft mit
.

Partnern entwickeln und
sukzessive ausbauen

Forderskizzen
Konzepte mit den richtigen
% Forderprogrammen
umsetzbar machen
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Agenda

Wandel des Energiesystems

Vorgehensmodell zur Identifizierung von Wasserstoff-Potenzialregionen

Notwendige Schritte zur Aktivierung der Wasserstoff-Transformation
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Energiesystem | aktuelle Situation eve t y

Treibhausgasemissionen in Deutschland wesentlich vom Endenergie-
mix bestimmt, der von molekularen Energietragern gepragt ist

Endenergie: 2.515 TWh Rohstoff Molekule weitgehend fossil:
Elektronen: 502 TWh Moleklle 2.013 TWh 247 TWh - 46 % Erdol

- 33 % Gase

- 15 % (biogene) Rest-Stoffe
- 6 % Kohle

Anteil fossiler molekularer
Energietrager nach Sektoren:

- 94 % Verkehr
- 64 % Industrie
- 67 % Haushalte
—->51 % GHD

3T\ h

Endenergieverbrauch in Deutschland; Vereinfachte Darstellung nach: AG Energiebilanzen e.V. 2019
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Energiesystem | notwendige Senkung des Energiebedarfs eve t y

Senkung des Energieverbrauchs beste Option zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen

Endenergie: 1.617 TWh Rohstoff Ist-Endenergieverbrauche
Elektronen: 323 TWh Molekiile 1.294 TWh 247 TWh zeigen Rebound-Effekt auf:
->1990: 2.630 TWh

- 2008: 2.544 TWh

—2019: 2.515 TWh

Ziel beim Endenergie-
verbrauch ambitioniert:

- 2030: 2.155 TWh

52040: 1.856 TWh '

~2050: 1.617 TWh m

3T\ h
i

Endenergieverbrauch in Deutschland; Vereinfachte Darstellung nach: AG Energiebilanzen e.V. 2019, dena - Leitstudie integrierte Energiewende, BMWi — Die Energie der Zukunft
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Energiesystem | Mallnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs eve t y

Absolute Senkung des Energieverbrauchs soll durch Suffizienz und
Effizienz erreicht werden

Rohstoff Suffizienz — Beispiele aus der Praxis
247 TWh far Industrie teilweise
problematisch

- Wohnflache reduzieren
- Nutzungsdauer von Gutern erhéhen
- Guter, wie PKW teilen

Effizienz — Beispiel Wirkungsgrad-
vergleich Well-to-Wheel beim PKW:

- Batterie: 64 %
- Brennstoffzelle: 27 %

- Verbrenner: 20 %

Erneuerbare Energien 243 TWh Bioenergie 192 TWh

Endenergieverbrauch in Deutschland; Vereinfachte Darstellung nach: AG Energiebilanzen e.V. 2019, dena - Leitstudie integrierte Energiewende, BMWi — Die Energie der Zukunft
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Energiesystem | Rolle von Wasserstoff im zuktnftigen Energiesystem eve t y

Wasserstoff wird aufgrund seiner Eigenschaften in samtlichen
Bereichen des Energieverbrauchs Beitrage leisten

Rohstoff Eigenschaften von Wasserstoff
247 TWh machen Einsatz interessant

- Speicherung grol3er Mengen
Erneuerbarer Energie (Volatilitat)

- Import von gunstiger Erneuerbarer
Energie

Beitrage von Wasserstoff

@ Speicher und Transportmedium
fur den Strommarkt (Sektorkopplung)

Direkter, effizienter Einsatz als
molekularer Energietrager

Einsatz als wertvoller Rohstoff in der
Industrie

Ausweitung der Anwendung bei
gegebener Wirtschaftlichkeit

Erneuerbare Energien 243 TWh Bioenergie 192 TWh

Endenergieverbrauch in Deutschland; Vereinfachte Darstellung nach: AG Energiebilanzen e.V. 2019, dena - Leitstudie integrierte Energiewende, BMWi — Die Energie der Zukunft
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Energiesystem | H,-Erzeugung | Gigaprojekte weltweit

Wasserstoff-Projekte im Gigawatt-Bereich haben erst angefangen —
eine Vielzahl internationaler Projekte befinden sich in Planung

Advanced Clean Energy Storage ==

Energiequelle: Solar

Elektrolyse 1 GW

Produkt: H, als Speicher flr Salzkavernen
Ausbaustufen: 150 GWh Speicher bis 2030
Aktueller Stand: Erstfinanzierung erhalten

IPCEI der EU-Kommission :

IPCEI: Important Projects of Common
European Interest

Ausbaustufen: Aufbau einer
europaischen Wasserstoffversorgung
Aktueller Stand: Entwurf

AquaVentus

Energiequelle: Offshore Wind
Elektrolyse: 10 GW

Produkt: griiner H,

Ausbaustufen: 2023: 14 MW Prototyp
2030: 1GW; 2035: 10 GW

Aktueller Stand: Machbarkeitsstudie

Energiequelle: Solar

Elektrolyse: 1,6 GW

Produkt: griiner H, & NH; fir Dlinger/Export
Ausbaustufen: 26 MW bis 2024

Aktueller Stand: Projektbeginn

Energiequelle: Offshore Wind
Elektrolyse: 10 GW

Produkt: griiner H,

Ausbaustufen: 2027: 1GW; 2030: 4 GW
2040: 10 GW

Aktueller Stand: Machbarkeitsstudie

evety

Greater Kopenhagen -|—

Energiequelle: Offshore Wind
Elektrolyse: 1,3 GW

Energiequelle: Wind
Elektrolyse: N/A
Produkt: Synfuels

55 Mio Liter p.a; 2026: 550 Mio. Liter p.a
Aktueller Stand: Projektbeginn

Ausbaustufen: 2022: 750.000 Liter p.a.; 2024:

Energiequelle: Onshore Wind & Solar
Elektrolyse: 1 GW

Produkt: griiner H, fur Export
Ausbaustufen: k.A.

Aktueller Stand: Machbarkeitsstudie

Produkt: griiner H,
Ausbaustufen; 2023: 10 MW; 2027: 250 MW
Aktueller Stand: Machbarkeitsstudie

Beijing Jingneng Inner Mongolia *

Energiequelle: Onshore Wind & Solar
Elektrolyse: 5 GW

Produkt: griiner H,
Ausbaustufen: Fertigstellung bis 2021
Aktueller Stand: Planung

Asian Renewable Energy Hub

Energieq.:16 GW Onshore Wind, 10 GW solar
Elektrolyse: 14 GW

Produkt: griiner H, und NH3
Ausbaustufen: Fertigstellung bis 2028
Aktueller Stand: Projektfreigabe

Murchison Renewable H, Project #=-:

Energiequelle: Onshore Wind & Solar
Elektrolyse: 5 GW

Energiequelle: Solar

Elektrolyse: 67 GW

Produkt: griiner H,

Ausbaustufen: 2030: 3,6 Mio. Tonnen H,
Aktueller Stand: Projektbeginn

Helios Green Fuels (NEOM)

Energiequelle: Onshore Wind & Solar
Produkt: griiner H, & NH,

Ausbaustufen: H, & NH; Erzeugung bis 2025
Aktueller Stand: Projektbeginn

Ammoiniak in Pilbara

Energiequelle: Solar

Elektrolyse: 2,5 GW

Produkt: griiner H, fir Ammoniakherstellung
Ausbaustufen: 100 MW

Aktueller Stand: Finanzierung der
Machbarkeitsstudie

Produkt: griiner H, fur Transport nach Asien
Ausbaustufen: Fertigstellung 2028
Aktueller Stand: Projektbeginn

Pacific Solar Hydrogen

Energiequelle: Solar (3,6 GW)
Produkt: griiner H, fur Transport nach Japan

© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen

und Sudkorea
Ausbaustufen: k.A.
Aktueller Stand: Projektbeginn




Energiesystem | H,-Transport | Preise eve t y

Der leitungsgebundene Transport von Wasserstoff bietet insbe-
sondere bel Transportdistanzen bis 5.000 km einen Kostenvorteil

70
60

50

40

30

20

Transportkosten in €/ MWh

1.000 2.000 3.000 4,000 5.000 6.000 7.000 8.000 9,000 10.000
Transportdistanz in km

- Pipeline: Neubau; Uberregionaler Transport (Prognos 2020) = Schiff Ammoniak: Uberregionaler Transport (IEA 2019)
Pipeline: 75 % Umstellung; Uberregionaler Transport (EHB 2020) = Schiff LOHC: Uberregionaler Transport (IEA 2019)
Schiff LH2: Uberregionaler Transport (IEA 2019)

Anmerkung: 10 €/ MWh entsprechen rund 0,4 €/kg (bez. auf HHV)
Quelle: Wasserstofftransport, 2021, Nationaler Wasserstoffbeirat

© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen 10



Energiesystem | H,-Transport | Transportnetz in Europa eve t y

Die Umsetzung des ,,European Hydrogen Backbone®“ ermoglicht den
kostengunstigen Wasserstofftransport durch Europa

Zielsetzung

Umstellbare Erdgasleitungen

- H,-Infrastruktur, die Angebot und Nachfrage in Nord-Sid- und
West-Ost-Richtung verbindet

- 2040: H,-Netzausbau mit einer Gesamtlange von ca. 39.700 km
- Aktive Beteiligung der Netzbetreiber (aktuell bereits 29 TSOs)

H,-Neubau-Leitungen

Investitionen bis 2040

- 69 % umgestellte Erdgas-Pipelines
- 31 % neu errichtete H,-Pipelines

- 43 - 81 Mrd. EUR Gesamtinvestition

Wirkung

/ PR et s T - Kostenglinstiger Ferntransport innerhalb Europas (und aus
Nordafrika)

>/@! \ o 0,11 - 0,21 €/ kg H, pro 1.000 km

Quielle: https://gasforclimate2050.eu/
© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen 11
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Energiesystem | H,-Transport | Transportnetz in Deutschland
Deutsches H,-Leitungsnetz wird sich bis 2030 entwickeln und damit
einen flachendeckenden Zugang fur Verteilnetzbetreiber gewahren

H,-Transportnetz in 2030

H,-Netzdaten

evetly

H,-Transportnetz in 2050

Leitungslange
- 2030: H,-Netz von rund 5.100 km, davon
rund 3.700 km umgestellte Gasleitungen

- 2050: H,-Netz von rund 13.300km, davon
rund 11.000 km umgestellte Gasleitungen

Transportkapazitaten

—>2030: Rund 70 TWh H,-Bedarf kdnnen
leitungsgebunden gedeckt werden

- 2050: Rund 500 TWh H,-Bedarf kdnnen
leitungsgebunden gedeckt werden

Investitionskosten

- 2030: Investitionskosten belaufen sich
auf ca. 6 Mrd. €

- 2050: Investitionskosten belaufen sich
auf ca. 18 Mrd. €

Quelle: www.fnb-gas.de
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Energiesystem | H,-Transport | Verteilnetz eve t y
Auf der VNB-Ebene gibt der DVGW eine klare Prognose zu
technologieoffenen Netzszenarien ab

Die Umstellung der Gasverteilnetze
erfolgtin 2 Stufen

Wasserstoff wird in zwei Stufen im Gasverteilnetz zum Einsatz kommen.

Beimischung Umstellung
(zeitnah) (mittel- bis langfristig) ] )
Beimischung
Heute DVG\:V DVGW . . .
sohon & scher & dcher - 10 % nach heutigem Regelwerk mdglich

Realitat machbar machbar
- 20 % nach Anpassung des Regelwerks

Umstellung
- Differenzierte lokale " sindberes Hpready. - Leitungen iiberwiegend schon
Netzertuchtigungen werden
Nach heuti . notwendig. -+ Netzertlichtigungs- heute Hz'ready
= acn heutigem = mafRnahmen werden
Regelwerk bereits méglich. Gegenwartige Forschung notwendig -> An passung deS Rege|werks erfordernch

indiziert Vertréaglichkeit bis
+ Ortliche Restriktionen durch 20% im Bestand, Feldtests * Tausch / Ertuchtigung der
Anwendungen beachten. laufen bereits. Endgerate notwendig, erste
Geréate schon verfugbar
Anpassung des DVGW-

Regelwerks in Arbeit » Neues DVGW-Regelwerk fiir
100% H, in Arbeit

Quelle: www.H,vorort.de
© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen 13
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Potenzialregionen | Vorgehensmodell eve t y

Um die Rolle von Wasserstoff im kommunalen Bereich identifizieren zu
konnen, ist zunachst eine Ubergreifende Strategie zu entwickeln

1. Detaillierte Ist-Analyse 3. Entwicklung im Versorgungsgebiet 5. Empfehlungen fir Umstellungs-
durchfihren (Digital Twin) modellieren (Gas, Warme, Strom) maflinahmen ableiten
%
[
2. Konsistente Technologie- 4. Ubergreifende Strategie
Szenarien definieren inkl. Warme entwickeln

Vorgehensmodell der evety
© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen 15



Potenzialregionen | Vorgehensmodell | Schritte 1-3
Auf Basis der Ist-Analyse und entwickelten Technologie-Szenarien
werden zunachst Dekarbonisierungspfade simuliert

2
g
&

3

Status Quo

~

]
: Elchyy, o ﬁm
$ ~ %
L Modellierung der
Zukunftsszenarien durch
Bottom-Up-Simulation

Orogen-Hasen -Weg

Olheizung Warmepumpe
Gastherme I Gasetagenheizung

Vorgehensmodell der evety
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D’Ogen~Hasen~Wog

Elektrische Warmepumpe
Gasheizsysteme mit griinen Gasen

Potenzialregionen
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Potenzialregionen | Vorgehensmodell | Schritt 3

evetly

Mit den Simulationsergebnissen werden im Untersuchungsgebiet
anschlieliend Technologiepotenzialregionen identifiziert

Szenario fur Jahr 2040

~~— &

~— 3
8 = : z K
g “e=e _ illustrativ 3
Loy, ey
~
P \,§ -
N
g
%
&, Y N\
K Hube, St /q“s,)
Lk 2
“
i 8
AN
£l o
rhm,g Rehwog 7 ;'i-y”

Heynes,. -

D'egen~Hasen~Wog

Elektrische Warmepumpe

Gasheizsysteme mit griinen Gasen

Vorgehensmodell der evety

Grotepo,

Drogen-Hasen:We

Definition von Potenzialregionen
fur unterschiedliche Technologien
(z. B. Elektrifizierung / Grine
Gase / Warmenetze)

Beic...
eispijg| Wérmemarkt

Szenario fur Jahr 2040

~— &

= - = E
B \o;\\\\\ illustrativ. 3
'\9,\, —— o e
£ N
Kurr i bers %, h
: 3
4..:')4
1 y B ,
Potenzialregion N
“Griine Gase” <
5 5 g w‘n\oq
_ Potenzialregion g
"Schyye, TR S
“Elektrifizierung”
Wel
Orégen.H.

Elektrifizierung als priorisierter Dekarbonisierungsfahrplan

Heizsysteme mit griinen Gasen als priorisierte Option

© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen 17



Potenzialregionen | Vorgehensmodell | Schritt 4

evetly

Die identifizierten Potenzialregionen dienen der Entwicklung einer
kommunalen Transformationsstrategie

e
o

Biogasanlage\.. ey s >
;@pugnm;\\ illustratiy

mmmmmmmm i

“ Biogasanlage

2024

Campus:.z

12028,%

Tankstelle

:
: A

‘?.zlndustne
Trafo

[ 2

Polizei

FNB H,-Netz ./ ‘

Elektrifizierung als priorisierter Dekarbonisierungsfahrplan

Beic...
eispijg| Wérmemarkt

Detaillierte Analyse der Netzauslastung und Bewertung des
notwendigen Netzausbaus unterschiedlicher Szenarien

— Auf Basis der berechneten zuktinftigen Energieverbrauche und unter
Berilicksichtigung entsprechender Lastprofile werden die
Anforderungen an das zuktinftige Netz quantifiziert.

- Durch eine georeferenzierte Zuordnung der Kunden zu
Netzelementen kann die Auslastung der Verteilnetze antizipiert und
ggf. notwendige Netzveranderungen abgeleitet werden.

- Eine Veranderung der Szenarien und Potenzialregionen kann
zeigen, wo das Netz entlastet und ein Ausbau vermieden werden
kann.

Heizsysteme mit griinen Gasen als priorisierter Dekarbonisierungsfahrplan

=== Gasnetzinfrastruktur Zusatzliche Stromnetzinfrastruktur

Vorgehensmodell der evety
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Transformation | Untersuchungsbedarfe

Themenfelder

Herausforderungen

H,-Readiness

N
N

Hydraulische

Netzrechnung

evetly

Voraussetzung fur die Aufnahme von Wasserstoff im Gasnetz ist die
Tauglichkeitsprifung des Gasnetzes

Operativer Netzbetrieb

- Fur die Beimischung von H, ist
der Nachweis der Material-
eignung erforderlich

- Funktionsprifung der
relevanten Anlagen notwendig

- Ermittlung der Verteilkapazitat
fir Wasserstoff

- Eine Erh6hung der Fliel3-
geschwindigkeit flhrt zur
Aufrechterhaltung der
Verteilkapazitat

- Bei der Abrechnung mussen
ggf. schwankende H,-Gehalte
beriicksichtigt werden

- Fur H,-sensible Kunden muss
ein Schutzkonzept entwickelt
werden

© evety GmbH | 02.03.2022 | Wasserstoffnetzwerk ,DurcH,atmen® | Identifizierung von H,-Potenzialregionen
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Transformation | H,-Readiness Analyse eve t y

Eine systematische Untersuchung kann den Startschuss flr einen
H,-Ready-Atlas bilden

illustrativ
Zentrale Themen Betrieb Verfahrenstechnik Technische Sicherheit
Q — B2 e © &
Q & ooy © ot &,
Qualifizierung B A Korrosionsschutz B A Arbeitssicherheit 2 Endgeratetechnik O Strémungstechnik Q
Odorierung Q

& Untersuchung von technischen Komponenten Q Schaffung von technischen Grundlagen
& Untersuchung von Methoden und Prozessen [ ] Schaffung der technischen Randbedingungen
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Transformation | H,-Readiness Analyse eve t y

Eine systematische Untersuchung kann den Startschuss flr einen
H,-Ready-Atlas bilden

illustrativ

Zentrale Themen Betrieb Verfahrenstechnik Technische Sicherheit

Verfahrenstechnik Q Gasdetektion

I

Stahl Q Techn. Kommunikation Datenmanagement

Kunststoff Regelwerk Arbeitsmittel GDRM Technik Q Ex-Schutz Q

o
!I!!
I!

. 0) . . Betriebliche [ ] Gaswarn- u. . e
Dichtung S Leitungstechnik Prozesse Priy Meldeanlagen Q Integritat O
o (@) . ry Technische Gefahrdungs- a
Gasqualitat o Armaturen Schweil3en S Gebaudeausriistung Q beurteilung A
Quialifizierung Pi 1 prrosionsschutz Pi 1 Arbeitssicherheit A\ Endgeratetechnik Q Stromungstechnik -

!

Odorierung

U . Welches Material ist fur S . VYeIche quassung'en Welche Anderungen gibt Welche Transportkapazitat
Voraussetzungen fur . . Wie wird die Odorierung mussen bei Endgeraten : S :
. . den Betrieb mit H, . . es in Bezug auf den kann ich im Verteilnetz
die Umstellung einer . bei H, sichergestellt? und Hausanschluss .
. geeignet? Explosionsschutz? aufrecht erhalten?
Leitung? vorgenommen werden?
& Untersuchung von technischen Komponenten Q Schaffung von technischen Grundlagen
& Untersuchung von Methoden und Prozessen [ ] Schaffung der technischen Randbedingungen
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Kontakt

Wir realisieren Ihre Nachhaltigkeits-
transformation

Position bestimmen (Digital Twin)

2. Ambitionsniveau festlegen
3. Losungsraum ermitteln
4. Malhahmen umsetzen

Dr. Klaus Altfeld
Geschaftsfuhrer

Adresse: evety GmbH
Bamlerstral3e 1b
45141 Essen

Telefon: +49 201 565 785 11
E-Mail: klaus.altfeld@evety.com

www.evety.com

,Nachhaltigkeit ist
keine Kostenfrage!

Sie ermdglicht schon
heute zukunfts- und
wettbewerbsfahige
Geschaftsmodelle.*







