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Wasserstoff unverzichtbar fur die Dekarbonisierung des Industriesektors in EU+UK

Hydrogen indispensable for decarbonisation of industry in EU & UK

Gruner und blauer Wasserstoff entscheidend fir
Dekarbonisierung der Industrie.

Besonders relevant fur
+ Kraftstoffherstellung
+ Eisenund Stahl
+ Chemie (Dungemittel und hochwertige Chemikalien)

2050 Wasserstoffbedarfim Industriesektor ca. 1.200 TWh in
EU+UK erwartet

Green and blue hydrogen crucial for decarbonisation of
industry.

Especially relevant for
* Fuel production
* Iron and steel
+ Chemicals (fertilisers and high-value chemicals)

Hydrogen demand in the industrial sector in 2050 expected
to be approx. 1,200 TWh in EU+UK

Green and Blue hydrogen
demand in industry 2030
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Figures are expressed in TWhiyear in 2050. As aresult of the chosen methodology, demand figures B! <

represented in this infographic may differ from other (national) decarbonization scenarios.
Source: Guidehouse analysis.
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EHB wachstum 110 % ggu. initialer Planung

EHB will grow by 110 % in comparison to initial plans

European Hydrogen Backbone 2030 European Hydrogen Backbone 2040

— 28.000 km Lange

— 5 pan européische
Import-korridore

— Grundlage fir eine
trans-europaische
H2-Versorgung

— 28,000 kmin
length

— 5 pan-European
import corridors

— Basis for trans-
European H2

supply

53.000 km Lange

28 Lander
involviert

60/40 Verhaltnis
aus Umstellung
und Neubau

53,000 kmin
length

28 countries
involved

60/40 ratio of
conversion and
new build pipelines
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https://gasforclimate2050.eu/wp-content/uploads/2022/04/EHB-A-European-hydrogen-infrastructure-vision-covering-28-countries.pdf

Modellierte H,-Netze werden grol3e Teile Deutschlands abdecken

Modelled H2 networks will cover large parts of Germany

H,-Netz 2030

KenngrofRen

— 5.100 km
Gesamtlange

— 3.700 km
davon Umwidmung von
Bestandsleitungen

— 10 GWh/h*
H,-Spitzenabnahme

— ca.6 Mrd. €
Investitionsvolumen

*Heizwert

Key figures

— 5,100 km
total length

— 3,700 km
of which repurposed
natural gas pipelines

— 10 GWh/h*
of H, peak demand

— approx. € 6 bn
of investments
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https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz2030/
https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz2030/

Modellierte H,-Netze werden grol3e Teile Deutschlands abdecken
Modelled H2 networks will cover large parts of Germany

H,-Netz 2050

Kenngrofien Key figures

— 13.300 km — 13,300 km
Gesamtlange total length

— 11.000 km — 11,000 km

davon Umwidmung von
Bestandsleitungen

of which repurposed
natural gas pipelines

— 110 GWh/h* — 110 GWh/h*
H,-Spitzenabnahme of H, peak demand
— ca.18 Mrd. € — approx. € 18 bn

Investitionsvolumen of investments
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https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz2030/
https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz/h2-netz2050/

Uberblick Prozessschritte > FNBGas
Overview of process steps
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Netzentwicklungsplan 2022
Die bisherigen Schritte im Arbeitsprozess

Verschiebung der VerSffentlichung des Netzentwickiungsplans Gas
2022 - 2032
2 FNBGas Somers Bavelmmen Bl Hymomatietest  Bociery ol Bakaly  Exmrgy et

K e W L 01 S e . Network Development Plan 2022

Steps in the work process

Postponement of the publicetion of the Gas Network Development
Plan 2022 - 2032

k

Griine Gase - OGE Live - 09.06.2022



Wir brauchen jetzt ein H2-Backbone-Netz auf das wir uns

committen
We now need an H2 baCkbone Als Perspektive fur den H2-Markt

. Die Unternehmen in Deutschland brauchen
network to commit to Planungssicherheit und Vorlauf, um die nétigen

Aktivitdten und Investitionen anzugehen, die fir den
Aufbau der Wasserstoffwirtschaft nétig sind.

\ Das gilt fur die Industrie, H2-Produzenten, VNB,
P Speicherbetreiber, Importeure....

Ein verlassliches H2-Netz liefert die Planungsgrundlage
und hilft so, dass Henne-Ei-Problem zu tberwinden.

As a perspective for the H2 market

Companies in Germany need planning certainty and
advance notice in order to tackle the necessary activities
and investments required to build the hydrogen economy.

This applies to industry, H2 producers, DSOs, storage
operators, importers....

A reliable H2 network will provide the basis for
planning decisions and thus help to overcome
the Chicken_and_egg pr0b|em . Griine Gase - OGE Live - 09.06.2022 a



H.ercules - Schnellweg fur
Wasserstoff von OGE und
RWE

H2ercules — Fast track for
hydrogen from OGE and RWE



H,ercules - Schnellweg fur Wasserstoff von OGE und RWE

i

.. . 03 Pl H I
Dekarbonisierung: Schnelle Verbindung von H2- _“T:b:i::;:;mm) -
Erzeugungs-und Verbrauchsschwerpunkten betiebnohme 2026

= - — Inbetriebnahme 2030 F OGE

Int. Anschlusspunkt (2028)
4= Int. Anschlusspunkt (2030)

— Erneuerbarer Stromim Norden verfligbar

— Verbrauchsschwerpunkte im Westen und Sitiden von
Deutschland

- Anbindung Nordsee — Ruhrgebiet bereits in 2028

H,-Erzeugung
:I:l‘ Gaskraftwerk
(=) Speicher [ RWE

Potenzielle Region fur
H_-fahige Gaskraftwerke -

Verbrauchscluster entlang H_ercules

Quellendiversifizierung durch Importoptionen
— Anbindungspunkte zu Importpunkten an der Kiiste
sowie NL, BE, NO, CZ

H,-Importoptionen

Ferngasnetzbetreiber-Planung (FNB)

FNB-Netzumstellung (2030)

Henne-Ei-Problem wird im XXL-Format tberwunden O
— Offentlich zugangliches H2-Netz (analog Erdgas) In Anschiusspunica
- H2-Backbone ist verlassliche Basis flir andere H2-Akteure

=joce RWE
Decarbonisation: Rapid connection of H2 production and Diversification of sources through import options
consumption hubs — Connections to import points on the coast as well as
NL, BE, NO, CZ
— Renewable electricity available in the north . _ .
— Consumption centres in the west and south of Germany Chicken-and-egg problem is overcome in XXL format
—  Link from North Sea to Ruhr area as early as 2028 — Publicly accessible H2 network (same as for natural gas)

- H2 backbone is reliable basis for other H2 players

=
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——() Projektrationale
H,ercules nimmt sich die gewaltige Aufgabe
des Aufbaus einer essenziellen nationalen
Infrastruktur vor

Beitrag zur
Dekarbonisierung
Deutschlands

Beitrag zur
Diversifizierung &
grinen Versorgungs-
sicherheit Deutschlanc

Beitrag zum
Entstehen eines
européaischen H,-
M arktes

Ein skaliertes &
integriertesProjekt als
Rickgrat
der deutschen H,-
Infrastruktur

RWE und OGE starten direkt als zuverlassige, leistungsfahige
Ankerunternehmen, die gemeinsam die gesamte

Wertschopfungskette abdecken und die Umsetzung mit Hochdruck v orantrieben
wollen

H2ercules takes on the daunting task of
building essential national infrastructure

Contributionto the
decarbonisation of
Germany

Contributionto the
diversification &
security of green
energy supply to
Germany

Contribution to the
emergenceof a
EuropeanH,
market

A scaled & integrated
projectasthe
backbone of the
GermanH,
infrastructure

RWE and OGE to start directly as reliable, efficient anchor companies,
which together cov er the entire value chain and want to driv e the implementation
at full speed
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—@ Projektbeschreibung: Pipelinenetz

Die H,ercules-Pipeline ist in sechs wesentliche Abschnitte unterteilt

The H2ercules pipelineis divided into six main sections

P A ‘_~I_,__':~J
£

Quelle: OGE | 1 GKW = Gaskraftwerk (hier Bestandskraftwerk)

Pipeline-

Abschnitt Startpunkt Endpunkt Potenzielle Verbraucher
Section Starting point End point Potential consumers
© Lingen Ruhrgebiet Industrie Ruhrgebiet+
S GETH2 1 GKw?
N
] Nordsee-Ruhr- Wilhelmshaven Rheine Industrie Ruhrgebiet
o By ab Nordsee
Nordsee-Ruhr-  Rheine Werne Industrie Ruhrgebiet+
Link-H 1GKW
Rhein- Werne Krefeld Industrie Ruhrgebiet+
Ruhr-Link bzw. KdIn 2 GKW
o
3
N ricin: Eynatten (BE) Karlsruhe Industrie Frankfurt/
Main-tink Rhein-Main, Rhein-
Neckar + 2GKW
Rhein- Gernsheim Waidhaus Industrie Nirnberger
Donau-link bzw. Ingolstadt Raum, Ingolstadt
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4@ Projektbeschreibung: Verbraucher Industrie

H,ercules erreicht Industrieregionen mit einem Wasserstoffbedarf

von fast 90 TWh in 2030 Hoercules will reach industrial regions with a hydrogen
demand of almost 90 TWh in 2030

N
H,-Bedarf entlang der Hpercules-Pipeline [TWh?] .\\ L
] \\\ / \ -
] .-
1

53
o I e
SN o -

Metropolregion ,Frankfurt/Rhein-Main®: u. a. Maiaz—----_ .

Bl \Viesbaden-Frankfurt-Darmstadt

Metropolregion ,Rhein-Neckar: u. a.

@l Gibiis-Mannheim-Ludw igshafen
S S ——

N Zur-Referenz:
“ Region: NUrnberg - - - - - - o o e CerambRedairie

[ 9 | Region: Ingolstadt-Irsching - - - - - - - oo~

2028 2030 2040

143
m NGB Gesamt-Bedarf
entlang der Pipeline 2028 2030 2040

2028 2030 2040

Quelle: Ergebnisse der Marktabfrage “"Wasserstoff Bedarf und Erzeugung” (WEB) der FNB | 1 TWh = Terrawattstunde D
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Krafte bindeln, um die
Hercules-Aufgabe zu meistern

Werden auch Sie Teil der H2ercules-Initiative und
‘ unterstitzen Sie den Aufbau des Schnellweg fir Wasserstoff

-oj in Deutschland.

Become part of H2ercules and support the fast track
initiative for hydrogen in Germany.

W asserstoffwirtschaft in Deutschland voranzutreiben,
melden Sie sich gerne unverbindlich unter

Wenn Sie Interesse daran haben, Teil der H2ercules-
@ Initiative zu werden, um gemeinsam den Hochlauf der

If you want to find out more or even join the H2ercules
initiative to help us ramp up the hydrogen economy in
Germany, please write to

h2ercules@oge.net

Weitere Infos folgen dann in Kirze per Mail.

Further information will follow shortly by e-mail.



mailto:h2ercules@oge.net

Development of H2 approach at
DSO level

H2-Konzeptentwicklung auf VNB-
Ebene



Transport- und Verteilnetze nehmen
beim Aufbau einer H2-Wirtschaft
tragende Rollen ein

Transportnetzbetreiber

—  Parallele Netzinfrastruktur fir Erdgas und Wasserstoff

—  Geringe Beimischung in Teilnetzen, ggf. regional hohere
H,-Beimischungen als heute (abhéngig von Verbraucher-

struktur) Import & Produktion

K

Dampfreform|erung —

Elektrolyse

& Pyrolyse @ﬁ Fernwarme
Biomethan 5
/—‘\:\ Kraftwerke
Synfuels

% Speicher

Parallele Netze

Transmission and distribution

networks take on leading roles in the
development of an H2 econo

Gas TSOs

Parallel grid infrastructure for natural gas and hydrogen

—  Low admixture rates in sub-grids, possibly regionally
higher H, admixture rates than today (depending on

CoNsumer structure) mport & Produktion

K

Steam reforming & d

Electrolysis

pyrolysis @@ District heat
Biomethane 5
/:\:\ Power plants
Syn fuels

Parallel networks
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Dabei nehmen Transport- und
Verteilnetze tragende Rollen ein

Verteilnetzbetreiber

— In Abhangigkeit von Verbrauchern auch héhere
Beimischung von Wasserstoff méglich (bis zu 20 %)

— Anschluss an dedizierte H,-Infrastruktur der TSOs

— Reine Wasserstoffleitungen auf VNB-Ebene zusatzlich

maoglich TSOs
o1

X = njjj Industrie
Elektrolyse -

B 4—' *@ Mobilitt
m

I— = @ﬁ Fernwarme
—
5 I— = @ Gebaude

Biomethan

Kraftwerke

Beimischung

Transmission and distribution
networks play a key role in this
process

Distribution system operators

— Higher H, admixture rates (of up to 20 %) may also be
possible (will depend on consumers)

—  Connection to dedicated H, infrastructure of TSOs

—  Pure hydrogen lines additionally possible at DSO level

TSOs
el

X = njjj Industry
Electrolysis -

- 4—' *@ Mobility
sy

Power plants I_ *@ﬁ

5 _>L -}@ Buildings

Biomethane

Admixture
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Auf der VNB-Ebene gibt der DVGW eine klare At DSO level, DVGW provides a clear

Prognose zu vielfaltigen Netzszenarien ab forecast on a wide range of network

scenarios
1. Eswird eine Umstellung der Erdgasnetze hin
DER WEG IN DIE KLIMANEUTRALITAT VOR ORT - zu griinen Gasen geben
DAS IST UNSER FAHRPLAN: 2. Diese erfolgt durch eine Segmentierung und

segmentweise Umstellung der vorhandenen
Netze und Anschlussnehmer

3. Eswird verschiedene Netzszenarien geben
1. 100 % Erdgas
2. Erdgas + Biogas / SNG
3. Erdgas+H,
4. 100% H,

I. Ausgangslage Il. Initialphase lll. Ausbauphase IV. Zielzustand ; ; _
heute ab sofort ab 2030 spatestens 2050 4. ES \Nlrd versc hl e_dene. FI uss-un d
. ) , Mischungszustande innerhalb dieser
o Segmente geben

. Blomethanemnspeisung

Quelle: DVGW, H2vorOrt

1. The natural gas networks will be converted to green gases 3. There will be different network scenarios
1. 100 % natural gas
2. The first step will be network segmentation, followed by segment-by- 2. Natural gas + biogas / SNG
segment conversion of the existing networks and network customers 3. Natural gas + H2
4. Pure H2
4. There will be different flow and blending states within
these segments a
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DVGW: Gasnetzgebiets-Transformationsplan (GTP)
DVGW:.: Gas network area transformation plan (GTP)

o
DVGCW ViU

G -
asnetzgebiets- —  DVGW schafft Plattform zur Verdichtung der
zransformationsp/an VNB Einzelplanungen zum GTP

—  Durchfiihrung regionale
Wasserstoffzielnetzplanung

—  Betrachtung der H2-Readeness, technische
Umstellung einzelner Netze

—  Erarbeitung weiterer Konzepte zur Erreichung

— Implementation of regional hydrogen der Klimaneutralitat

target network planning

—  DVGW will provide a platform for condensing
the DSOs’ individual plans into a GTP

Bidirektionaler Abgleich NEP & GTP /
aktiver Dialog zwischen FNB und VNB

— H2-readeness and technical conversion steps
for individual networks to be considered

—  Development of further plans to achieve
climate neutrality

Bidirectional NDP & GTP alignment/
active dialogue between TSOs and DSOs _
Grine Gase - OGE Live - 09.06.2022 —3
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OGE - CO, Konzept
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CO,-Transport flr Europa— OGE & TES

— CO,-Emissionenin einigen Industrien

prozessbedingt nicht vermeidbar — daher langfristig

Kohlenstoffkreislaufe erforderlich, um THG-
Emissionen zu vermeiden

— Bau eines CO,-Netzes, um diese
Kohlenstoffkreislaufwirtschaft zu ermdglichen

tCO,

— Perspektivische Nutzung des anfallenden CO, als
Wertstoff fir andere Industrien geplant

Weitere Informationen finden Sie unter /
For further information go to: www.co2-netz.de

Initiale Planung von etwa 1.000 km Pipelinelange mit
einem jahrlichen Transportvolumen von etwa 18 Mio

CO, transmission for Europe — OGE & TES

CO,-Emissionen
Verbrennung, Deponie

emissione,

CO-Abscheidung

€O,-Nutzung (CCU) co. Industrie
Biologische /
biotechnologische Guelien
Direct Alr Capture

Nic

wilhgimshaven, Stade® @ Hamburg
/

— CO, emissions in some industries unavoidable
for process reasons — therefore carbon cycles
will be required in the long term to avoid GHG

emissions.

Construction of a CO, network to facilitate
carbon cycle economy.

Initial plans for about 1,000 km of pipeline with
an annual transmission capacity of about 18

oo million t of CO,

Collected CO, to be used as a feedstock by
other industries in the medium term

nnnnnnn
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Projekt TES/ Teil der belgischen Finanzgruppe Atlasinvest
Project TES / part of the Belgian financial group Atlasinvest

2027: synthetic gas with 25 TWh

2027 synthetisches Gas mit 25 TWh %2 million tonnes of hydrogen
sirons...[Womsicaratts WL okt~ Der Energiemix Deutschiands

Y mio. Tonnen Wasserstoff Heizsn  ermuging  Mebiist  produltion O 2O, SR Rcters v SO
G 2045: 17 million tonnes of

2045 17 Millionen Tonnen climate-neutral gas with 250 TWh

klimaneutrales Gas mit 250 TWh

Disposal of climate-damaging CO; gas

. . N e Ly Wi 4 :r\:g::ntqkum-
Entsorgung klimaschadliches CO2 Gas $ “‘ %eé;:%? Import of climate-neutral,
Einfuhr von klimaneutralen, Von Nahost ¢ R hydrogen-based energy sources
wasserstoffbasierten Energietragern bis Wilhelmshaven .’. v
“‘ und zurick @ ook
— o Der Energiekreislauf aus )
gm0 Wasserstoff, griinem Erdgas Industrial customers and power plant
}{ﬁ.ﬁi“ N 5> l operators can offset purchased share
Industriekunden und Kraftwerksbetreiber s 4 : P P
konnen gekauften Anteil anrechnen lassen T — Saving high CO; allowances in EU

— Einsparung hoher CO, Berechtigungen emissions trading

im EU-Emissi h |
im EU-Emissionshande Harmful CO, should only

serve as a transport medium

Schadliches CO, soll nur for hydrogen

noch als Transportmedium

fir Wasserstoff dienen
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uner Transport
on transmission




Slido-Umfrage

Wiirden Sie Transporte mit griinem Antriebsgas buchen? Are you willing to
book your transports realized with green fuel gas?

Ich habe mir dazu noch keine Gedanken gemacht. / | haven't thought about it
yet.
50%

Ja, grun ist ja schén und gut aber bei 5 EUR/(kWh/h)/a ist Schluss. / Yes, green
is very well and good, but 5 EUR/(kWh/h)/a is my very limit.

C— 31%

Nein, ich transportiere konventionelles Erdgas ich brauche keinen griinen
Transport. / No, | transport conventional natural gas - | do not need green
transport.

@R 13%

Ja, gute Idee ich ware bereit bis zu 5,30 EUR/(kWh/h)/a zu zahlen. / Yes, that
is a good idea! | would be willing to pay up to 5.30 EUR/(kWh/h)/a.

G 6%
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OGE H,-Transportnetz — ,,Take the challenge!*

f\lahende Verantwortung der Technik fir OGE:

Planung, Bau, Betrieb, Integritéat von H,-Leitungen
Konsequenzen:

- Wir missen unsere MA ausbilden und fur Arbeiten an H,-
_ Anlagen qualifizieren sowie trainieren

H.ercules

J

Ny —_ WESTKUSTE
= «,gy =100

Bau: 2023

IBN: 2024

Epe-Ochtrup

Dorsten-Marl
Dorsten-Hamborn

IBN: 2026

IBN: ab/from 2028

OGE will take on technical responsibility for:

Design, construction, operation, integrity of H, pipelines
Consequences:
- We needto educate and qualify as well as train our staff

\__forwork on Hj facilities

\

J

26



Modul ,,Komponenten“ fir Trainings:
- Passstiick aus-/einbauen

Design H,-Trainingsstrecke . Amaturenpriiing

/1-  Schieberkappe / Wassertopf

Design of H, training route |- mobie oichschieuse

- Umgang mit Ausblaser

Modul ,,Passstiick 8 m* fir Trainings:
- Stopple-Trupp

- SchweilRen

- grolRe Komponenten

- Simulation ,Uberflur“-Grube

- Verstricken Container

E-/ Leittechnik

Filter
Funktionsprufung /
Wartung

Kuhler
Container GDRM-Anlage
Schulung Funktionspriifung / Wartung S
__ _ ND-Loop (DP 16; DN 25)
Geblaseverdichter Kleinverdichter - Druckgefalle (Regelung)
(Strémungserzeugung) (Druckerhéhung) -  Kunststoffleitungen
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H,-Trainingsstrecke — Schlusselelement OGE H,-Transport

2023/2024:

Check equipment & Practise with equipment & methods X'ergnftwolrotu (i
methods Equipment + Methoden ur etriebvon

Equipment + Methoden trainieren H,-Asset
priufen
2023/2024:

IAb 2023: Responsibility for
Izolg- 2021: H,-Trainingsstrecke H» asset
Beurteilung H,-Tauglichkeit Nachweis H,-Tauglichkeit From 2023: operation
Asset und Arbeitsverfahren Asset und Arbeitsverfahren H. piping system
¢ 2019: 2021 for training
Assess H; suitability of Demonstrate H, suitability
assets and working of assets and working

procedures procedures 28



We enable energy s
In the energy mix cC




