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ENERGIE

BEDARF AN GRUNEN GASEN STEIGT AUCH IN OSTERREICH MASSIV Jaiel

Gesicherte Industrieproduktion und Stromerzeugung erfordern im Energiemix auch
gasformige Energietrager

Prognostizierte Gasaufbringung und Gasnachfrage 2040 zeigt eine vollstandige

Substitution von Erdgas durch erneuerbare Gase
m Differenzierte Gasnachfrage

« — Wasserstoff
Gasbedarf in einem klimaneutralen Osterreich _ Mischgas (Biomethan, synthetisches
Methan P2G, Wasserstoff)
— Griines Methan (Biomethan, synthetisches
Methan P2G
m Wasserstoffstrategie fiir Osterreich: Aufbau
von 1 GW Elektrolysekapazitat bis 2030 und

Umgestaltung der Gasinfrastruktur in
gezielte Wasserstoffinfrastruktur
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Gasiction m GroBer Importbedarf fur Grinen Wasserstoff

Vergarung

0 — Aufbringung von Griinem Wasserstoff wird
Quellen: ¥ BMK (2020). Energie in Osterreich. ? E-Control (2020) teChniSCh und WirtSChOftIiCh nur Zum Teil in

AEA, JKU, MUL (2021). Erneuerbares Gas in Osterreich 2040 (Szenario "Exergieeffizienz") ~ H
‘ Osterreich erfolgen

Stromverbrauch 2019 * Gasverbrauch 2020 Gasbedarf 2040 * Potential Biomethan AT 2040°
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KLIMANEUTRALITAT UND FORCIERTE SEKTORKOPPLUNG FUHREN ZU EINER NESE
VERDOPPELUNG DES STROMBEDARFS AUF BIS ZU 140 TWH BIS 2040

Erzeugungsmenge in TWh . ] .
Installierte Leistung in GW
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. Windkraft 60
PV
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Sonstige und
Mischfeuerung

100 . Windkraft
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. Biomasse 20 o . Erdgas/griine Gase
20 . Wasserkraft . Biomasse

10 e . Wasserkraft

. Pumpspeicher

. Pumpspeicher
2020 2030 2040 0

Quelle: Oesterreichs Energie; Stromstrategie 2040;
2022

= Verdoppelung der Stromnachfrage insb. durch die Elektrifizierung der Sektoren Mobilitat, Warme und
Industrie

= Verdoppelung der Stromproduktion in Osterreich und Verdreifachung der installierten Leistung
= Enormer Bedarf an weiterer Netzinfrastruktur, Speichern und Flexibilitéiten

A +20 TWh +17 TWh /\ +6,5 TWh Iy +2,5 TWh
% Wind PV @ Biomasse & Biogas ~~~  Wasserkraft

L

Zusatzlicher Ausbau von 46 TWh additional zu den 27 TWh aus den 2030 Zielen notwendig
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ENERGIE

GASINFRASTRUKTUR IM VERGLEICH NETZE

STEIERMARK

5 x 380 kV Stromleitung = 1 x Erdgaspipeline DN1000

60 m

HTTPS://WWW.OVGW.AT/GAS/UE
BER-GAS/FACTSHEETS-GAS/

250m — em—

— In einer Gaspipeline (~ 10 GW) von etwa einem Meter Durchmesser kann die gleiche Leistung transportiert
werden wie mit finf 380-kV-Hochspannungsleitungen (5 x ~2 GW)

— Die gesamte Osterreichische Gasinfrastruktur transportierte im Jahr 2020 559 TWh, wovon rund 90 TWh an
heimische Kunden geliefert wurden und der Rest einen wesentlichen Beitrag zur Energieversorgung unserer
Nachbarlander leistete
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Generol remarks

Across o cortidors, morket condiSons are conSruoushy evohving Mop s.bject 1o
vpdates restsng from new onnouncements. consoenng natural gos supplas.
LNG flows and reguiosorny developement

HYDROGEN BACKBONE - NEUE PAN-EUROPAISCHE |RYE3:

NETZE

e == \VERSORGUNGS- UND IMPORTKORRIDORE

Buiding on its alreody Accelerated hydrogen
plonned ambitious infrastructure
projects, increased bovid-out with
torgets wil lead 1o FE wind potentiol ond

ZWISCHEN 2030 UND 2040, WIRD DER EUROPEAN HYDROGEN
BACKBONE WEITER WACHSEN

— Bis 2040 kann das Netz eine Gesamtlange von fast 53.000 km haben

— Es besteht zu etwa 60% aus wiederverwendeter bestehender Infrastruktur
und zu 40% aus neuen Wasserstoffpipelines

DER HYDROGEN BACKBONE ERFORDERT EINE GESCHATZTE
GESAMTINVESTITION VON 80-143 MILLIARDEN EURO

ERDGASIMPORTPIPELINES POTENZIELLE
WASSERSTOFFIMPORTKAPAZITAT

* Nordsee-Korridor 31 Mt

* Ukraine-Korridor 28 Mt

Anschluss ans * Mittelmeer-Korridor 15 Mt
Backbone REPOWEREU

Versorgungsnetz — Festlegung eines Ziels von 10 Millionen Tonnen fir die inlandische
Produktion von erneuerbarem Wasserstoff

9 / EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE

HTTPS://EHB.EU/FILES/DOWNLOADS/EHB-REPORT-220428-17H00-INTERACTIVE-1.PDF

HTTPS://GASFORCLIMATE2050.EU/WP- — Und 10 Millionen Tonnen Importe bis 2030

CONTENT/UPLOADS/2022/10/2022_FACILITATING_HYDROGEN_IMPORTS_FROM_NON-
EU_COUNTRIES.PDF
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H2 ROADMAP FUR DIE NETZINFRASTRUKTUR IN OSTERREICH b

STEIERMARK

Ein Unternehmen der

Hz‘Roadmap for AUStrIa Hydrogen Peak'Demand 2040 AGGM Austrian Gas e ——

Grid Management AG

H,-Demand in MWh/h 0

_11-500 22
[1500-1.000 2. 2 o
[ 1.000 - 1.500 ‘glg. S
B 1.500-2.000 % s g 20
B 2.000-2500 < ° oo
- 2.500 - 3.000 Methane  Hydrogen Methane . Hydrogen |

https://www.aggm.at/filea
dmin/AGGM/Bilder-
Dokumente/Energiewende
/H2_Roadmap/230329_EH
C_H2-
Roadmap_AGGM_fin.pdf

Hydrogen grid - distribution:
new-built: 190 km
repurposed : 377 km
Hydrogen grid - transmission:
repurposed : 712 km

Regionale Produktion von griinem Wasserstoff in Gebieten mit hoher Wind— und PV-Stromproduktion.

Energieableitung Gber H2 Infrastruktur (Wasserstoffleitungen) zu den industriellen Verbrauchszentren und
Wasserstoff-Untertage Speicher.
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ENERGIE

WANDDICKE FUR STAHL UND BETRIEBSDRUCK NETZE

STEIERMARK

= \WWANDDICKENFESTLEGUNG WASSERSTOFF LAUT OVGW H E200
— Zur Abdeckung ublicher Lastfalle Nutzungsgrad f_ < 0,4
— Hoherer NG zulassig, wenn gleichwertiges Sicherheitsniveau nachgewiesen ist
— Bei NG f,> 0,5 nach ONORM 1594 ist bruchmechanische Bewertung nach ASME B31.12 durchzufiihren
— Ermittlung der Wanddicke der Rohrleitung verweist auf ONORM 1594

Spannung

= MINDESTWANDDICKE (MM) GERADES ROHR GAS > 16 BAR:

Verspradung

T = DP x D
min 20 x fo X Reo,5(6)

— DP ... Auslegungsdruck (bar)

— D ... RohrauRendurchmesser (mm)

— f, ... Nutzungsgrad

— Ry 5(0) ... Dehngrenze bei 0,5% gesamter Dehnung bei Auslegungstemperatur (N/mm?)

Dehnung

— Zum Vergleich: GemaR OVGW G E120 ist fiir Gasleitungen ein Nutzungsgrad von f_= 0,625 anzusetzen
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NETZE

STROMUNGSGESCHWINDIGKEIT

Empfohlene maximale Geschwindigkeiten

= Max. Stromungsgeschwindigkeit von
Wasserstoff: 60 m/s

= Fir Gase: ~ 20 m/s

U.";EL\ [m’fs]

% =
max 7 % /D 15
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

v max bei C=125 ====-= v max bei C=200

Abbildung 1: Empfohlene maximale Stromungsgeschwindigkeiten, ermittelt nach der

oben angefiihrten Formel .
QUELLE: ONORM H E200

Vimax empfohlene maximale Strémungsgeschwindigkeit in m/s
C = 125 ... Konstante fiir Wasserstoffbeschaffenheit Grade A bei Dauerbetrieb
C= 200 ... Konstante fliir Wasserstoffbeschaffenheit Grade A bei kurzfristigem Betrieb oder fiir Wasserstoffbeschaffenheit Grade D

P .. Dichte bei Betriebszustand in kg/m?3
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WASSERSTOFFTRANSPORT EFFIZIENZVERGLEICH

1 000

H2-Pipeline

~300 kg per Trailer

2000

3 000

> 400 kg per Hour

E:?-oo r=—QOr

~3 500 kg per Trailer

ALl

~1 100 kg per Trailer

4000 5000

Distance [km]

=] H2 Trailer

=—=GH2 500 bar —=GH2 200 bar

Quelle: Klopcic, Stohr, Grimmer, Sartory, Trattner: Refurbishment of Natural Gas-Pipelines towards 100 % Hydrogen, MDPI 2022, in print
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~ 80% der Energie von
Erdgas kann mit H,
Ubertragen werden (bei
gleichem Ap)
Stromungsgeschwindigkeit
steigt um Faktor 3-4
(kompensiert die
geringere Vol.
Energiedichte von H,)



WASSERSTOFFTRANSPORT

“ Wesentlicher Kostenfaktor beim Einsatz von
Wasserstoff liegt im Transport vom
Produktionsstandort zum Verbraucher

® Je nach Transportdistanz und
Anwendungszweck unterschiedliche
Transportmodalitaten zur Verfliigung

“ Via Pipelines Uber weite Distanzen, kirzere
Distanzen uber nicht leitungsgebundene
Spezialtransporte

ENERGIE

NETZE

STEIERMARK

Ein Unternehmen der
ENERGIE STEIERMARK

Abbildung 3: Vergleich aus-
gewihlter Wasserstofftrans-
portoptionen

Vergleich ausgewiihlter Wasserstofftransportoptionen

1 U T

we Fipadine: Mewbau; dbemegionaler Transport (Prognes 2000 = Schiff Ammoniak: Ubsregionaler Transport (IEA 201%)
Fipeline: 75 % Umstellung; ﬂbtﬂwll:f Transport (EHB 2020] == Schiff LOHC Ubﬂmgunalef Transport (IEA 201%)
== Schiff LH2: Uberregicnaler Transport (IEA 2019

0

Tramsportkesten in £ M%h

1.000 2.000 3000 4,000 5.000 4,000 000 B8.000 000 W0.000
Dhaaka: Der Hatiorals Wisisnibofrat 2077, sgora Darsialhng SR Petogrumma: Adobetisch ) srita
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WASSERSTOFFTRANSPORT
KOSTEN

Versand (inkl. Umwandlung
von gasformigem Wasserstoff

Pipeline in Versandmedium)

€/MWh H,1000km

EHB (10,000 km)
Oxford (1,000 km)

@ Long-term scale-up

€/kg H;ﬂ 000km Roland Berger (12,000 km) @ 2025
IRENA (10,000 km | @ 2030 2050
2 12% 6% 0.40 Costin EUR/kg H, KBR (10,000 km) @ 2030 2050
) Compressor |\ [ PIPE
@<36 inch CAPEX ! OPEX _ 035
10 B0
23% 59% — 030 20
a8 Compressor Pipe
OPEX CAPEX 0.25 60
22% Mm%
Compressor BIPE
6 — . \— 020 50
40
0I5
FA @=48 inch - @<=36inch 20
010
) |
o @<48 inch 0.05
’ 1,0 |
o _ _ o00 : [] []
Pipeline - new Pipeline - repurposed Liquid Hydrogen LOHC Ammania Methanal

HTTPS://GASFORCLIMATE2050.EU/WP-CONTENT/UPLOADS/2022/10/2022_FACILITATING_HYDROGEN_IMPORTS_FROM_NON-EU_COUNTRIES.PDF
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PROJEKT - HYGRID? NETZE

STEIERMARK

= PROBLEMSTELLUNG = KONSORTIUM

— Welche Schritte / MalRnahmen missen gesetzt
werden um bestehende Pipelines flir den Transport

von H2 umzuwidmen? NETZE ,) QVGW
) STEIERMARK “ 1
— Wie kann man die Sicherheit der Pipelines und BILFINGER
Komponenten kostenglinstig und moglichst
zerstorungsfrei testen?
— Welche und wie viele Verunreinigungen werden
durch ehemalige Erdgaspipelines in Hz2 eingebracht?
— Wie kann man solche Verunreinigungen durch DBl m .
Aufreinigung entfernen? MONTAN centA

UNIVERSITAT HYDROGEN CENTER AUSTRIA

WINILUNILEDBEN. AC.AT

= EXPERT’S BOARD:

— Integration Europaischer Wissenslandschaft
— Sicherung der Zielgruppenrelevanz / Stakeholder-

Int
— Sri]cﬁreizsrfgnvon Stakeholderinteressen im Expert’s m% W I VA P &

Board

Energy Model Region
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PROJEKT - HYGRID? NETZE

STEIERMARK

= UMWIDMUNG DER ERSTEN GASLEITUNG IN OSTERREICH ZUM TRANSPORT VON REINEM

WASSERSTOFF

— Erstellung eines Handbuchs fiir Umwidmungsprozess von Erdgaspipelines fir zukliinftigen Betrieb mit
Wasserstoff

— H2 — Pipeline Demonstrator in Mellach

H2 Entnahme fur Analyse

und Aufreinigung Maoglichkeit zum Tausch von

Rohrleitungsteilen/-komponenten Seitenkanalverdichter/
(neue + gebrauchte) Ventilator

-IEp
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PROJEKT - HYGRID?

WP1
Project Management and Dissemination

WP2

Definition of Requirements and Limits

¥
I S |

Material testing H, Quality and Assessing the

and component Purification influence of

screening for H, defects in
readiness pipeline

t compgnhents

WP6

Re-purposing of natural gas grid for 100% H,

WP7

Scientific monitoring and accompanying technical,
ecologic and economic analysis

ENERGIE

NETZE

STEIERMARK

Ein Unternehmen der
ENERGIE STEIERMARK

04.07.2023

WP Leader

WP1 EN/ WIVA P&G
WpP2  |OVGW

WP3 MCL

WP4  |HyC

WP5 MCL

WPe EN

WP7 WIVA P&G
Milestones
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PROJEKT - HYGRID? - MATERIAL NETZE

STEIERMARK

= GEPLANTE WERKSTOFFWISSENSCHAFTLICHE
UNTERSUCHUNGEN

— Constant Load Tests (CLT)

— Thermal desorption spectroscopy (TDS)

— Hydrogen Permeation Tests

— Slow Strain Rate Test (SSRT) mit Hohlzugprobe

— Ripple Load Tests

— Bruchmechanik (CT-Proben)
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PROJEKT - HYGRID? - GASQUALITAT NETZE

STEIERMARK

Ein Unternehmen der
ENERGIE STEIERMARK

= METHODISCHE VERSUCHSPLANUNG UND
IDENTIFIKATION VON REPRASENTATIVEN

TESTOBJEKTEN

— Versuchsplan zur praktischen Bestimmung der
Kontaminationsquellen

= ANALYSE UND AUFBEREITUNG VON H2
— Anpassung und Optimierung von Messroutine
und Probennahme

— Evaluierung von Inline-/Offline-Messmethoden
fur kontinuierliche Wasserstoffqualitatsmessung

. Investigated Pipeline Element No. 5 Mealifement Setup at HyCentA Boltzmann Lab
— Eva | ulerung von (IMR-MS, bottom right; FTIR, up right)
Wasserstoffaufbereitungsverfahren -
10000 % . el 47
:é o i &8 ) = 3 .
] T cE 2
: o 5 # ) ‘ s i
IHl || ‘HI
i b 10 i i i
& ‘7‘\@ y.,u\ E & g s i & &1"\ \o“\b \@.\ \@.\ y N f@":\ y o p ~ tP*'ﬂ \;5: N & y & ;@ & &
ywa““ S S \Q‘S&@f“\ g\.\“’b& &ﬁ\g y\"&f @Q{"\&b # € r gg\ & # iﬁef fvﬁ “\@y“f N&f"& wﬁ‘\"\w
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DEMONSTRATIONSANLAGE
MELLACH

Schematische Darstellung
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VIEL ENERGIE

Energienetze Steiermark GmbH
Leonhardgirtel 10
8010 Graz

Dipl.-Ing. Stefan Fink
Assetmanagement und
Engineering Gas

Tel: +43-316-90555-58412
Mobil: +43-664-6168412

Mail: s.fink@e-netze.at
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