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1 Executive Summary 

Auftrag und Ziel der Studie 

Systemwert der 
deutschen  
Gasspeicher 

 

 

 

 

 
Speicher- 
flexibilität 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Flexibilitätsimport 
 

Die Initiative Erdgasspeicher e.V. (INES) hat enervis beauftragt, den 
Systemwert der deutschen Gasspeicher zu ermitteln. Insbesondere 
sollte herausgearbeitet werden, in welchem Ausmaß Deutschland von 
Versorgungsunterbrechungen ohne deutsche Gasspeicher betroffen 
wäre und in welchem Umfang die Systemkosten ohne deutsche Gas-
speicher ansteigen würden. Das Szenario Speicherflexibilität setzt daher 
auf der installierten Infrastruktur im Gasmarkt auf. Diesem Szenario wird 
das Szenario Flexibilitätsimport gegenübergestellt, das die Gasversor-
gung ohne Unterstützung der deutschen Gasspeicher betrachtet.  

Das Szenario Speicherflexibilität wurde entlang der derzeit installierten 

Infrastruktur modelliert. Die Gasbedarfsmodellierung erfolgte auf Basis 

einer Temperaturentwicklung, die dem Kalenderjahr 2012 entnommen 

wurde. Der Gasverbrauch im Jahr 2012 war durchschnittlich, wies aller-

dings im Winter eine zweiwöchige Kälteperiode auf. In diesem Szenario 

kann die Gasversorgung Deutschlands und Europas und auch im Rest 

der Welt aufrechterhalten werden. Dennoch ergeben sich allein aus der 

Modellierung des Szenarios Speicherflexibilität bereits wesentliche Er-

kenntnisse: 

ü Die Strukturierung des Gasverbrauchs über verfügbare Flexibili-

tätsquellen erfolgt entsprechend den Modellergebnissen kosten-

optimal in Nähe der Verbrauchsschwerpunkte durch Gasspei-

cher und nicht durch Bereitstellung von Flexibilität über LNG 

bzw. Pipelines. 

ü Die in Deutschland verfügbaren Gasspeicher decken im Winter 

den inländischen Flexibilitätsbedarf vollständig. Darüber hinaus 

werden ausländische Flexibilitätsbedarfe aus deutschen Gas-

speichern bedient, sodass Deutschland als Nettoexporteur von 

Flexibilität angesehen werden kann.  

ü Die bestehenden Transportkapazitäten sind im Szenario Spei-

cherflexibilität bereits ausreichend ausgebaut. Die Marktgebiete 

können versorgt werden. Es sind keine Netzausbauten zwi-

schen den betrachteten Regionen bzw. Marktgebieten für die 

Deckung des heutigen Bedarfs notwendig. 

Das Szenario Flexibilitätsimport unterscheidet sich vom Szenario Spei-

cherflexibilität durch das vollständige Entfernen der deutschen Gasspei-

cher. Deutschland ist in dieser Situation von Struktur- und Flexibilitätsim-

porten abhängig.  

Es ergeben sich folgende Änderungen gegenüber dem Szenario Spei-

cherflexibilität: 

ü Deutsche Gasspeicher werden teilweise durch vorhandene 

Speicher in der EU, in Russland, Weißrussland und der Ukraine 

kompensiert. 

ü Die norwegische Produktion stellt ebenfalls Flexibilität bereit, um 

deutsche Gasspeicher teilweise zu kompensieren. 
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ü Außerdem wird LNG zum Flexibilitätslieferant. Die in die EU im-

portierten LNG-Mengen verdoppeln sich zwischen den Szena-

rien und unterliegen einer massiven Veränderung der Im-

portstruktur, um die deutschen Gasspeicher teilweise zu kom-

pensieren. 

ü Trotz dieser Entwicklungen können die deutschen Gasspeicher 

nicht komplett kompensiert werden. Es ist somit nicht möglich, 

die Versorgungssicherheit in Deutschland aufrecht zu erhalten. 

ü Im Szenario Flexibilitätsimport können etwa 20 TWh nicht be-

darfsgerecht an Endkunden in Deutschland geliefert werden. 

Um dies zu kompensieren muss insbesondere zu Zeiten hoher 

Lastspitzen bis zu 2.210 GWh/d an Last abgeworfen werden. 

ü Es kommt nicht nur zur Abschaltung von Industriekunden, son-

dern sogar zu Lastabwürfen von geschützten Kunden, d.h. 

Haushaltskunden und Fernwärmeerzeugern. Durch Netzausbau 

in Deutschland und Europa kann die Versorgungseinschrän-

kung auf 462 GWh/d reduziert werden. 

Der Vergleich der Szenarien erlaubt es, die Veränderungen in Lastflüs-

sen zu ermitteln sowie die Grenzen des europäischen und letztlich des 

deutschen Gassystems auszuloten. Zudem konnte quantifiziert werden, 

welche zusätzlichen volkswirtschaftlichen Kosten in Deutschland ohne 

den Einsatz der Gasspeicher entstehen würden.  

Zentrale Ergebnisse 

Gasspeicher ver-
meiden  
Netzausbau 

Durch einen netzdienlichen Einsatz ermöglichen Gasspeicher den 
gleichmäßigen Import von Erdgasmengen. Die konstante Auslastung 
der Pipelinekapazitäten führt zu einer höheren Wirtschaftlichkeit und 
vermeidet Investitionen in Transportkapazitäten, die nur an wenigen Ta-
gen im Jahr notwendig sind. Eine verbrauchsnahe Bereitstellung von 
Flexibilität durch Gasspeicher führt zu sinkenden Systemkosten. 

Ohne  
Gasspeicher muss  
Deutschland  
Flexibilität  
importieren 

Ohne deutsche Gasspeicher wandelt sich Deutschland vom Flexibilitäts-
exporteur zu einem Flexibilitätsimporteur. Die Wertschöpfungsstufe der 
Flexibilitätsbereitstellung wird auf andere Regionen verschoben. Die Ab-
hängigkeit von flexibler Produktion und LNG-Mengen steigt drastisch ï 
sowohl europaweit als auch mittelbar in Deutschland. Weiterhin ist 
Deutschland stark von der Flexibilitätsbereitstellung der Nachbarländer 
abhängig. Außer durch das Abschalten von Verbrauchern hat Deutsch-
land keine Möglichkeit, innerhalb der Landesgrenzen zu reagieren. 

Deutsche  
Gasspeicher  
können nur  
teilweise  
kompensiert  
werden 

Die europäische Erdgasinfrastruktur ist gut vernetzt und verfügt auch 
außerhalb Deutschlands über große Flexibilitätsquellen. Die deutschen 
Gasspeicher können daher durch Flexibilitätsquellen aus der EU, Nor-
wegen, Russland, Weißrussland, der Ukraine sowie durch flexible LNG-
Importe zumindest zum Teil kompensiert werden. Damit erhöhen sich 
die Systemkosten jedoch deutlich. 

Ohne deutsche 
Gasspeicher 
kommt es zu  
Versorgungs- 
einschränkungen 

Die deutschen Gasspeicher sind maßgeblich für die Versorgungssicher-
heit in Deutschland. Ein Entfernen der deutschen Gasspeicher führt zu 
deutlichen Versorgungseinschränkungen. Durch Netzausbau könnte 
dies zum Teil kompensiert werden, jedoch wären die zusätzlich instal-
lierten Netzkapazitäten nur an wenigen Tagen eines Kaltjahres ausge-
lastet. Außerdem führt ein Netzausbau zu höheren Systemkosten als die 
Nutzung der Gasspeicher. 
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Gasspeicher sind 
Eckpfeiler der Ver-
sorgungs- 
sicherheit 

Die vorgenannten Veränderungen der Produktions-, Transport-, Liefer- 

und Abnahmestruktur führen auch zu Veränderungen der weltweiten 

Systemkosten. Insgesamt würde ein Wegfall der deutschen Gasspei-

cher im betrachteten Jahr unter Berücksichtigung weiterer Netzausbau-

ten zusätzliche Systemkosten von 2,2 Mrd. ú/a verursachen. Dies ergibt 

sich aus den folgenden Aspekten: 

ü Die Speichereinsatzkosten sinken im Szenario Flexibilitätsim-

port um 66 Mio. ú/a, da die abgeschalteten deutschen Speicher 

nicht vollständig durch andere Speicher ersetzt werden. 

ü Hierdurch werden jedoch andere und weitere Transportwege 

des Gases genutzt sowie eine flexible Produktion der Aufkom-

mensquellen erzwungen. Dies führt zu steigenden Produktions-

kosten i.H.v. von 196 Mio. ú/a. 

ü Demgegenüber steigen die Transportkosten im Szenario Flexi-

bilitätsimport um 557 Mio. ú/a deutlich an, was vornehmlich auf 

gestiegene LNG-Transporte von weit entfernten Quellen und zu-

sätzlich notwendige Verflüssigung und Regasifizierung gegen-

über dem Szenario Speicherflexibilität zurückzuführen ist. 

ü Die in Abwesenheit der deutschen Gasspeicher notwendigen 

Netzausbauten zur Eindämmung der Versorgungsengpässe be-

laufen sich auf 1,4 Mrd. ú/a. 

ü Darüber hinaus entstehen im Szenario Flexibilitätsimport den-

noch Kosten für den Lastabwurf, also für die Abschaltung von 

Kunden, die auf die Nutzung von Gas angewiesen sind, in Höhe 

von rund 0,1 Mrd. ú/a. 

Im Szenario Speicherflexibilität sind Maßnahmen zum Netzausbau in 
der Modellierung nicht erforderlich. Erst in Abwesenheit der deutschen 
Gasspeicher muss Flexibilität nach Deutschland importiert werden. Hier-
für würden Netzausbaumaßnahmen benötigt. Die bestehenden deut-
schen Gasspeicher könnten also bereits heute Investitionen in Höhe von 
mindestens 1,4 Mrd. ú/a in die Transportnetzinfrastruktur vermeiden. 
Unter Berücksichtigung von Produktion, Transport und den verbliebenen 
Lastabwürfen, liegen die weltweiten zusätzlichen Systemkosten gegen-
über dem Szenario Speicherflexibilität bei 2,2 Mrd. ú/a. 

Gasspeicher sind für die Versorgungssicherheit ein wesentlicher Bau-

stein. In Abwesenheit der Gasspeicher in Deutschland würden die Sys-

temkosten erheblich ansteigen und Kunden ï auch solche, die als schüt-

zenswert eingestuft werden ï würden abgeschaltet.  

Ein zusätzlicher Netzausbau höhlt die Rolle der Gasspeicher immer wei-

ter aus. Gasspeicher sind jedoch weiterhin unabdingbar und senken die 

Systemkosten. Während der Netzausbau auch vor dem Hintergrund der 

regulatorisch eingeräumten Renditen erfolgt, müssen Gasspeicher in ei-

nem wettbewerblichen Umfeld agieren. Dies führt zu einer nicht kosten-

effizienten Ausgestaltung des Gassystems. Ein integrierter Ansatz der 

Netz- und Speicherplanung könnte deutliche Kostenvorteile für den End-

kunden heben, sowie spürbar zur Versorgungssicherheit beitragen. 

 



 
 

 

INES Initiative Gasspeicher e.V.  

Systemwert von Gasspeichern 

25.Februar 2019 

Seite 8 

 

2 Auftrag und Ziel der Studie 

Die INES ist ein Zusammenschluss von Betreibern deutscher Gasspeicher und hat ihren Sitz in 

Berlin. INES repräsentiert über 90 Prozent der deutschen Gasspeicherkapazitäten. Die INES-Mit-

glieder betreiben damit auch knapp 25 Prozent aller Gasspeicherkapazitäten in der EU. Zentrale 

Aufgabe der INES ist es, die öffentliche Wahrnehmung zu den Beiträgen deutscher Gasspeicher 

zu den energiepolitischen Zielen zu fördern. INES hat die enervis energy advisors GmbH (ener-

vis) beauftragt, eine Studie zum Systemwert der Gasspeicher zu verfassen. 

Die enervis wurde 2001 gegründet, ist inhabergeführt und hat ihren Sitz in Berlin. enervis ist ein 

auf die Marktmodellierung spezialisiertes, unabhängiges Beratungsunternehmen und verfügt über 

Modelle des Strom-, Wärme- und Verkehrssektors sowie über ein Lastflussmodell zur Modellie-

rung des Gasmarktes.  

Im Fokus dieser Studie stehen die Systemkosten und Gasspeicher in Deutschland. Historisch 

wurden Gasnetze und Gasspeicher integriert betrachtet und damit eine kosteneffiziente Lösung 

des Erdgastransports und der Erdgasbereitstellung erzielt. Speicherausbau und Netzausbau 

koexistierten. Durch die erfolgte Entflechtung von Netzen und Speichern ist eine solche Betrach-

tung nicht mehr ohne weiteres möglich: 

¶ Gasnetze unterliegen einem regulatorischen Rahmen und Gewinne werden über zugesi-

cherte Renditen generiert.  

¶ Gasspeicher hingegen erhalten keine zugesicherten Renditen und müssen ihre Ergebnis-

beiträge im Handelsmarkt erwirtschaften.  

Diese Rahmenbedingungen führen zu einer Entkopplung der unternehmensindividuellen Ent-

scheidungen vom volkswirtschaftlichen Optimum. Netzbetreiber sind geneigt, Investitionen in 

Pipelines zu tätigen und ihre vorrangige Auslastung zu fördern, um die zugesicherten Renditen 

zu erwirtschaften. Gasspeicherbetreiber bewegen sich hingegen in einem marktwirtschaftlichen 

Umfeld, in dem wesentliche Beiträge der Gasspeicher für die Energieversorgung, insb. der Sys-

temwert und der Versicherungswert, nicht oder nicht in vollem Umfang vergütet werden. 

Um die Rolle der Gasspeicher Deutschlands zu identifizieren, sollen zwei Kernthesen in der Stu-

die überprüft werden: 

¶ Gasspeicher optimieren die Infrastrukturkosten 

¶ Gasspeicher sind als Flexibilitätsquelle für die Versorgungssicherheit unverzichtbar 

Die Studie untersucht diese Thesen anhand von zwei Szenarien: Speicherflexibilität und Flexibili-

tätsimport. Das Szenario Speicherflexibilität setzt auf der aktuellen Infrastruktur im Gasmarkt auf. 

Im Szenario Flexibilitätsimport wird die Gasversorgung ohne Unterstützung der deutschen Gas-

speicher betrachtet. Der Vergleich der Szenarien dient dazu, die Veränderungen in Lastflüssen 

zu analysieren sowie Grenzen des europäischen und letztlich des deutschen Gassystems auszu-

loten. Insbesondere soll herausgearbeitet werden, ob die Versorgungssicherheit in einem Szena-

rio ohne deutsche Gasspeicher aufrechterhalten werden könnte. 

Mit Hilfe des Gasflussmodells ĂGasTracksñ werden die Szenarien modelliert und analysiert. Das 

verwendete Modell ist ein regionales Lastflussmodell, welches den weltweiten Gasmarkt in Regi-

onen abbildet. Das Modell wird in Abschnitt 3 vorgestellt. Die beiden Szenarien werden in Ab-

schnitt 4 erläutert. Im Abschnitt 5 werden die wesentlichen Ergebnisse des Szenarios Spei-

cherflexibilität vorgestellt und diskutiert, um in Abschnitt 6 einen inhaltlichen und ökonomischen 

Vergleich mit den Ergebnissen des zweiten Szenarios Flexibilitätsimport zu ermöglichen.  
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3 Modellierung als Basis der Studie 

In dieser Studie werden die zwei Szenarien Speicherflexibilität und Flexibilitätsimport modelliert 

und einander gegenübergestellt. Auf Basis dieses Szenariovergleichs werden die wesentlichen 

Unterschiede herausgearbeitet, um die in Abschnitt 2 formulierten Thesen zu überprüfen. Im Fol-

genden wird zunächst die Funktionsweise des Lastflussmodells (vgl. Abschnitt 3.1) beschrieben 

und im Anschluss werden die zu Grunde gelegten Basisparameter erläutert (vgl. Abschnitt 3.2). 

3.1 Kurzbeschreibung des Lastflussmodells 

GasTracks ist ein Bilanzierungsmodell, das auf Tagesbasis die Bilanzen verschiedener, miteinan-

der verknüpfter Regionen abbildet. Im Fokus steht der europäische Markt. Dennoch sind weltweit 

Gasverbrauchs- und Produktionsregionen abgebildet, da eine isolierte Betrachtung Europas 

durch die vorhandene LNG-Infrastruktur und Interdependenzen über Pipelines die Untersu-

chungsmöglichkeiten einschränken würde. 

Regionen sind innerhalb des Modells einzelne Länder oder, im Falle von Deutschland, die existie-

renden Marktgebiete mit zusätzlicher Unterscheidung nach H- und L-Gas. Auch Anrainerstaaten 

werden in separate Regionen je Gasqualität unterteilt. 

Definition von Regionen: 

Für jede Region sind im Modell tagesgenaue Verbrauchserwartungen hinterlegt, die auf Basis 

von historischen Temperaturjahren gebildet wurden. Für die gegenständliche Berechnung wur-

den die europaweiten Temperaturen des Jahres 2012 verwendet, um entsprechende Ver-

brauchsdaten in den europäischen Regionen abzuleiten (vgl. Abschnitt 3.2.2). 

Jeder Region werden die Gasproduktionskapazitäten in der entsprechenden Gasqualität zuge-

ordnet, die zur Deckung des eigenen Bedarfs oder zum Export verwendet werden können. 

Zusätzlich sind in der Region vorhandene Flexibilitätsquellen, in Form der Gasspeicher, definiert. 

Hierbei wird in drei Speicherklassen (langsam, mittel, schnell) unterschieden (vgl. Abschnitt 

3.2.6). 

Verknüpfungen von Regionen: 

Jede Region ist mit anderen Regionen verknüpft. Dies geschieht in erster Linie über Pipelineka-

pazitäten. Darüber hinaus bestehen Verbindungen zwischen Regionen via LNG-Infrastruktur 

(Verflüssigung, Regasifizierung, LNG-Tankschiffe). Die Pipelinekapazitäten sind als Aggregat 

zwischen zwei individuellen Zonen hinterlegt und ermöglichen so einen Austausch von Gasmen-

gen (vgl. Abschnitt 3.2.5). LNG-Austauschkapazitäten sind im Modell durch die Verflüssigungs- 

bzw. Regasifizierungskapazitäten sowie die Kapazität und Verfügbarkeit von Tankern einge-

schränkt. 

Fehlmengen: 

Fehlmengen beschreiben die Notabschaltung von Endkunden. Dies kann im Modell auftreten, so-

fern die Kapazitäten der Transportleitungen, der Speicher, der Produktionsquellen oder der LNG-

Infrastruktur erschöpft sind. Eine Region kann dann nicht mehr über die zur Verfügung stehenden 

Kapazitäten und Gasmengen versorgt werden. In diesen Ausnahmefällen ist ein Lastabwurf in 

der betroffenen Region seitens des Modells möglich.  

Aufgrund der Interkonnektivität des EU-Binnenmarkts entscheidet in einer Notsituation in erster 

Linie die Zahlungsbereitschaft in den Märkten darüber, in welchem Land Lasten abgeworfen wer-

den. Politische Einflussnahme oder regulatorische Maßnahmen (z.B. Exportstopps) können die 
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Marktdynamik allerdings unterminieren. Für die Modellierung des Szenarios Flexibilitätsimport 

wird davon ausgegangen, dass ein etwaiger Lastabwurf in Deutschland stattfindet, da die Kapazi-

tätsengpässe durch den Wegfall der deutschen Speicher verursacht würden. Darauf aufbauend 

werden die Lastabwürfe in ihren Kosten bewertet (vgl. 3.2.8.2).  

Stehen den Regionen noch anderweitige Versorgungsmöglichkeiten zur Verfügung, werden diese 

Optionen vom Modell vorrangig gewählt. Lastabwürfe stellen die jeweils letzte Lösungsmöglich-

keit für das Modell dar. 

Funktionsweise des Modells: 

Abbildung 1 stellt die wesentlichen Eingangsparameter des Modells in einer Übersicht dar. 

 

Abbildung 1: Übersicht des GasTracks Modells 

GasTracks optimiert den Einsatz und die Auslastung sämtlicher Assets (z.B. Speicher, Pipelines, 

LNG-Tanker) unter Berücksichtigung der jeweiligen Einsatzkosten. Ziel ist dabei die Deckung des 

vorgegebenen tagesgenauen und regional differenzierten Verbrauchs. 

Als zusätzliche Nebenbedingung wird ein zyklischer Gasspeichereinsatz berücksichtigt, d.h. die 

Füllstände am Anfang und am Ende eines Jahres sind identisch. Der Anfangs- bzw. Endfüllstand 

kann durch das Modell dennoch zwischen 0% (keine Nutzung von Gasspeichern) und 100% 

(volle Nutzung der Gasspeicher) frei optimiert werden. 

Dadurch ergibt sich, wie bei allen ähnlich aufgebauten Optimierungsmodellen, eine für den Be-

trachtungszeitraum optimale Lösung unter Ăperfekter Vorausschauñ. Perfekte Vorausschau be-

deutet: Die gesamte Bedarfsentwicklung über den Betrachtungszeitraum ist von vornherein be-

kannt und liegt somit der bestmöglichen Lösung, d.h. der kostenoptimalen Kombination aus Pro-

duktion, Transport (Pipeline und LNG) und Speicherung, zu Grunde. Das heißt im Ergebnis ins-

besondere, dass: 

¶ Speichernutzer exakt wissen, wann im entfernten Winter Mengen notwendig sind. Eine 

Vorhaltung von Gas, um jederzeit reagieren zu können, ist nicht notwendig. Speicher 

können komplett ausgefahren werden.  

¶ LNG-Tanker legen pünktlich ab, um Just-in-Time Spitzenlasten decken zu können. 
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¶ Alle Marktteilnehmer sind durch die absolute Vorausschau bereit, an die Systemgrenzen 

zu gehen und kooperieren reibungslos. 

 

Die Basisparametrisierung des Modells ist dem nachfolgenden Abschnitt am Beispiel Deutsch-

lands zu entnehmen. 

3.2 Basisparametrisierung des Modells 

 Regionalisierung Deutschlands 

Der Fokus der Studie ist auf Deutschland gerichtet. Während die meisten Nationalstaaten eine 

Region innerhalb des Modells darstellen, sind Länder mit unterschiedlichen Gasqualitäten in zwei 

Regionen aufgeteilt worden. Deutschland wurde in vier Regionen aufgeschlüsselt: die zwei exis-

tierenden Marktgebiete NetConnect Germany (NCG) und GASPOOL (GPL), die jeweils zusätz-

lich nach Gasqualität unterschieden werden. Es ergeben sich daher in Deutschland die vier Regi-

onen NCG L-Gas, NCG H-Gas, GPL L-Gas und GPL H-Gas, die in nachfolgender Abbildung 2 

dargestellt sind. 

 

Abbildung 2: Abgebildete Regionen in Deutschland 

Sämtlichen Regionen des Modells werden in der Parametrisierung Gasverbrauchsmengen, Pro-

duktionskapazitäten, Gasspeicher sowie Im- und Exportkapazitäten zugeordnet. Details zu den 

deutschen Regionen können den nachfolgenden Abschnitten entnommen werden. 
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 Gasbedarf der Regionen 

Die Basis für die Ermittlung regionaler tagesgenauer Verbrauchslastgänge ist eine Wetterdaten-

bank. Die Wetterdatenbank enthält stundengenaue historische Wetterdaten zu ca. 3.100 Gitter-

punkten über 29 Jahre. Die erfassten Wetterdaten beinhalten Niederschlagsmengen, Glo-

balstrahlung, Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Höhen und ï für diese Studie relevant ï 

Temperaturen. 

  

Abbildung 3: Beispieltage europäische Temperaturen1 

                                                      

1 Eigene Darstellung, Basisdaten aus Wetterdatenbank meteogroup 
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Anhand dieser Temperaturdaten werden für jeden Gitterpunkt der Wetterdatenbank Bedarfslast-

profile ausgerollt. Hierbei wird sowohl auf temperaturabhängige als auch auf weitestgehend tem-

peraturunabhängige Lastprofile zurückgegriffen. Der Anteil der temperaturabhängigen Profile in 

der jeweiligen Region ist aus einer historischen Regression mit monatsgenauen Abnahmedaten2 

je Nationalstaat abgeleitet worden. Aus allen Gitterpunkten einer Region wird dann jeweils der 

Verbrauchslastgang dieser Region über Mittelung aller zugehörigen Punktprofile ermittelt. So 

ergibt sich ein konsistenter tagesgenauer Verbrauchsdatensatz je Region. 

Für die vorliegende Studie wurde ein Jahr mit einer zweiwöchigen Kälteperiode im Februar aus 

den historischen Daten ausgewählt, welches die Datenbasis beider Szenarien bezüglich der Ver-

brauchsmengen und -strukturen bildet. Ein Vergleich der Verbrauchsdaten über die verschiede-

nen historischen Wetterjahre zeigt, dass 2012 einen Jahresverbrauch entsprechend eines Kalt-

jahres mit teilweise hohen Lastspitzen (insbesondere im Februar) in Deutschland aufweist. Euro-

paweit war das Temperaturjahr 2012 jedoch nur durchschnittlich. 

Da hohe Spitzenlasten für die Auslegung von Infrastrukturen grundlegend sind, wurde auf das 

Jahr 2012 zurückgegriffen. Damit ist sichergestellt, dass die Infrastrukturkosten nicht unterschätzt 

werden, da Infrastrukturen stets auf Spitzenlasten ausgelegt werden müssen. Aufgrund des an-

sonsten durchschnittlichen Winters können die daraus abgeleiteten Systemkosten aber dennoch 

als repräsentativ angesehen werden. Zur Prüfung der Modellparametrisierung und der darauf auf-

bauend berechneten Gasverbräuche wurde ein Vergleich mit Daten vorgenommen, die zum ei-

nen von dem Marktgebietsverantwortlichen NCG veröffentlicht wurden und zum anderen im Netz-

entwicklungsplan Gas 2016 (NEP) enthalten sind. Es zeigt sich eine hervorragende Übereinstim-

mung für die Regionen GPL L-Gas, NCG L-Gas und NCG H-Gas. Für die Region GPL H-Gas 

existieren keine öffentlich zugänglichen Vergleichswerte des Jahres 2012. Der Vergleich ist in 

Abbildung 4 dargestellt und belegt die Genauigkeit der Modellierungsergebnisse. 

 

Abbildung 4: Prüfung der Parametrisierung anhand der definierten deutschen Regionen 

                                                      

2 IEA, monatliche Gasabsatzmengen  
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Abbildung 5 zeigt sowohl den Jahresverbrauch, als auch die Tageshöchstleistung für einige euro-

päische Verbrauchsländer. Auffällig ist die ï im Vergleich zu Großbritannien ï hohe Tagesleis-

tung in Italien. Im Februar war es in Teilen Italiens deutlich kälter als im durch den Golfstrom be-

einflussten Großbritannien. Diese Beobachtung zeigt, dass das Wetterjahr 2012 zwar insbeson-

dere im Februar eine Kaltwettersituation in Europa darstellt, die Gasversorgung jedoch durch 

eine vergleichsweise milde Wetter- und damit Verbrauchssituation in Großbritannien entlastet 

wurde. Insgesamt handelt es sich bei 2012 also um ein durchschnittliches europäisches Tempe-

raturjahr mit einer kalten Periode, aber nicht um ein extremes Stressszenario für die Versor-

gungssicherheit aus europäischer Perspektive. 

  

Abbildung 5: Im Modell abgebildete Jahresverbräuche und Spitzenlasten ausgewählter europäischer Verbrauchsländer 

 Produktion 

Das Modell beinhaltet weltweite Produktionsdaten. Hinterlegt werden eine maximale Jahresför-

dermenge sowie eine maximale Tagesfördermenge. 

Die Produktionsdaten für Europa sind aus dem Ten Year Network Development Plan 2017 (TY-

NDP 2017) abgeleitet und mit Daten aus dem NEP 2016 abgeglichen. Dabei wurden insbeson-

dere die Produktionsdaten für niederländisches L-Gas aus dem Groningenfeld an die NEP-An-

nahmen angepasst, um die von der niederländischen Regierung angeordneten Förderungsein-

schränkungen abzubilden. 

 LNG-Infrastruktur 

Daten zur LNG-Infrastruktur beziehen sich auf Verflüssigungsanlagen, Regasifizierungsanlagen 

und LNG-Tanker. Für Verflüssigungs- und Regasifizierungsanlagen ist jeweils die Tageskapazität 

relevant. Für LNG-Tanker werden Anzahl, Volumen, Geschwindigkeit und Boil-off-Mengen (Ver-

lustrate durch Verdampfung) benötigt. Die Daten zur LNG-Infrastruktur stammen aus dem 2016 

World LNG Report der IGU (International Gas Union). 
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Darüber hinaus wurde für jede Kombination aus Verflüssigungs- und Regasifizierungsterminal die 

Entfernung auf dem Seeweg ermittelt. Diese Matrix ermöglicht eine Abschätzung, wie lange LNG-

Tanker benötigen, um LNG von der Verflüssigungsanlage zur Regasifizierung zu transportieren. 

 Import- und Exportkapazitäten 

Die Import- und Exportkapazitäten zwischen den deutschen Marktgebieten und ihren Nachbarn 

werden aus den seitens ENTSO-G im Jahr 2016 veröffentlichten Daten abgeleitet. Analog zu den 

Annahmen im NEP 2016 werden Kapazitäten der NordStream auf den regulierten Teil beschränkt 

(OPAL-Einschränkung) und Importe aus Österreich und Dänemark nicht zugelassen. Die Nord-

Stream/OPAL-Kapazitäten, die direkt der Tschechischen Republik zuzuordnen sind, wurden im 

Modell auch direkt mit dieser Region verknüpft. 

Die folgenden Grafiken zeigen die von enervis ermittelten Kapazitäten für den Import bzw. Export 

der Regionen Deutschlands. Diese Zahlen schließen sowohl Grenzübergangspunkte als auch 

Marktgebietsübertritte ein. Konvertierungskapazitäten sind in der Darstellung nicht enthalten. 

 

Abbildung 6: GasTracks Import- und Exportkapazitäten je Region Deutschlands 

Wenn die verfügbaren Importkapazitäten je Gasqualität mit dem maximalen Tagesverbrauch, der 

Spitzenlast, verglichen werden, zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen dem H- und dem L-

Gas-Bereich. In Abbildung 7 wird dies verdeutlicht. 
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Abbildung 7: GasTracks ï Vergleich der Kapazitätsbilanz von Ein- und Ausspeisung nach Gasqualität 

Im H-Gas-Bereich sind ohne Berücksichtigung der Transitmengen genügend Importkapazitäten 

vorhanden, um den Verbrauch des H-Gas-Marktes zumindest rein rechnerisch vollständig zu de-

cken. Sobald Transitmengen in diese Betrachtung einbezogen werden, übersteigt jedoch die not-

wendige Ausspeisekapazität die verfügbare Importkapazität. Es bedarf also einer Strukturierung 

mittels Gasspeichern. 

Die Gasmengen, die durch andere Länder geleitet werden, sind im Modell nicht vorgegeben, son-

dern ein Modellergebnis. Über die verfügbaren Kapazitäten einer jeden Region können Gasmen-

gen aus einer Region in eine andere fließen. Welchen Transportweg die Mengen nutzen, ent-

scheidet das Modell selbständig. Eine Versorgung angrenzender Märkte wird kostenoptimal über 

die zur Verfügung stehenden Routen des Modells vorgenommen. 

Im Gegensatz zum H-Gas sind die installierten Kapazitäten im L-Gas-Bereich eindeutiger. Aus 

deutscher Sicht spielen L-Gas-Transitmengen keine Rolle. Die Versorgung von Nachbarländern 

mit L-Gas wird vor allem durch die Niederlande gewährleistet. Jedoch zeigt bereits die alleinige 

Betrachtung der Importkapazitäten und der Verbrauchsspitze im L-Gas deutlich, dass eine aus-

schließliche Versorgung der Spitzenlast über die Importpunkte nicht möglich ist. Es bedarf der 

Flexibilität der Gasspeicher. 

 Gasspeicher 

Die Speicherparametrisierung wurde anhand von Daten des LBEG3 und von GIE4 vorgenommen. 

Die Zuordnung zu den deutschen Regionen erfolgte analog der möglichen Einspeisekapazitäten 

in das jeweilige Netz. Sofern ein Speicher mehreren Regionen zuzuordnen ist und keine detail-

lierten Informationen über die genaue Anschlusskapazität pro Marktgebiet verfügbar sind, wurde 

                                                      

3 LBEG, Untertage-Gasspeicherung in Deutschland, 2016 

4 GIE, GIE Storage Map, Dezember 2016 
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die Anbindungskapazität des Speichers den angeschlossenen Regionen zu jeweils gleichen Tei-

len zugeordnet. 

Im Modell werden drei Speicherarten abgebildet: Ăschnellñ, Ămittelñ und Ălangsamñ. Die Zuordnung 

erfolgt auf Basis der Ausspeicherdauer eines Speichers. Hierbei wird die notwendige Anzahl der 

Tage für eine komplette Ausspeicherung des Arbeitsgasvolumens (AGV) von einem Füllstand 

von 100% bis zur kompletten Entleerung unter Berücksichtigung der maximalen Ausspeicherka-

pazität angegeben. Es wird bei der Klassifizierung keine Kennlinie angewandt. Als schnelle Spei-

cher werden diejenigen klassifiziert, die weniger als 45 Tage für eine komplette Ausspeicherung 

benötigen. Mittlere Speicher benötigen weniger als 80 Tage. Bei langsamen Speichern beträgt 

die Ausspeicherdauer mehr als 80 Tage. Die Speicher werden in jeder Region je Klasse aggre-

giert und im Modell eingestellt. In Deutschland ergibt sich in Summe ein installiertes Arbeitsgas-

volumen von etwa 263 TWh. Abbildung 8 stellt die regionale Verteilung der für Deutschland be-

rücksichtigten Speicher dar. 

 

Abbildung 8: Speicherinventar nach Region in TWh AGV 

Die Speicherkategorien sind je Region mit einer bestimmten Ein- und Ausspeicherleistung (EL 

bzw. AL) ausgestattet. Deutschland verfügt insgesamt über eine installierte Ausspeicherleistung 

der Gasspeicher von knapp 7.100 GWh/d. Die Einspeicherleistung erreicht einen maximalen 

Wert von etwa 4.200 GWh/d. Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt die maximal verfügbare Ein- 

bzw. Ausspeicherleistung nach Region. 
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Abbildung 9: Maximale Ein- und Ausspeicherleistung nach Region in TWh/d 

Die tatsächlich verfügbare Leistung der Speicher hängt vom jeweiligen Füllstand ab. Daher wer-

den die Speicher mit vom Füllstand abhängigen Kennlinien abgebildet. Die Einspeicherleistung 

sinkt mit zunehmendem Füllstand des Speichers. Die Ausspeicherleistung fällt mit abnehmendem 

Füllstand. Die Kennlinie ist für alle Speicherkategorien identisch eingestellt worden. Nachfol-

gende Abbildung 10 stellt die im Modell hinterlegten Kennlinien dar. 

 

Abbildung 10: Ein- und Ausspeicherkennlinie an Speichern5 

                                                      

5 Basis der Ausspeicherkennlinie: INES / BMWi / bbh, Möglichkeiten zur Verbesserung der Gasversorgungsicherheit und der Krisenvor-

sorge durch Regelungen der Speicher, S. 136, 2015; Die Einspeicherkennlinie wurde auf Basis von Erfahrungswerten der enervis erstellt 

und mit INES abgestimmt. 
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 Exkurs: Gasspeicher in Deutschland und Europa 

Um eine Einordnung der in Deutschland installierten Gasspeicherkapazitäten im Vergleich zu an-

deren europäischen Staaten vornehmen zu können, sind in nachfolgender Abbildung 11 die Gas-

speicher Deutschlands mit denen anderer europäischer Staaten verglichen worden. Gezeigt wer-

den einerseits der Anteil des Arbeitsgasvolumens am Gesamtverbrauch des Landes und ande-

rerseits der Anteil der Spitzenleistung, der durch die maximale Ausspeicherleistung gedeckt wer-

den könnte. 

 

Abbildung 11: Im Modell abgebildete installierte Gasspeicher nach AGV und AL am Verbrauch bzw. der Spitzenlast des jeweiligen Landes 

Der Anteil des Arbeitsgasvolumens am jährlichen Verbrauch liegt in Deutschland bei etwa 26%. 

Deutschland liegt damit im Mittelfeld der betrachteten Staaten. Frankreich (FR) liegt bei 40%, Ita-

lien bei 20%. 

Darüber hinaus können deutsche Gasspeicher im besten Fall, d.h. bei vollen Speichern, etwa die 

benötigte Lastspitze ausspeichern. Andere Länder, wie z.B. Slowakei und Ukraine, können zwi-

schen dem 1,2-fachen und 1,7-fachen der Spitzenlast des eigenen Landes über Speicher bereit-

stellen. 

Deutschland verfügt zwar über eines der größten installierten Speichervolumina, dennoch ist es 

auch einer der größten Gasabsatzmärkte Kontinentaleuropas. Somit liegt Deutschland im Ver-

gleich mit anderen Ländern und den dort installierten Speichermöglichkeiten im Mittelfeld.  

 Kostenannahmen 

Die Nutzung von Infrastruktur zur Gasversorgung ist im Modell mit entsprechenden variablen 

Kosten versehen. Die Kosten sind weltweit identisch abgebildet. Daher ergibt sich ein, aus Sicht 

der Marktteilnehmer, freier internationaler Markt. Die Rahmenbedingungen für Flexibilitäts- und 

Transportdienstleistungen sind für alle Infrastruktureinrichtungen identisch. Die Optimierung des 
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Modells erfolgt daher in einem idealisierten freien und fairen wettbewerblichen Umfeld. Verzer-

rungen, die durch unterschiedliche regulatorische Rahmenbedingungen verschiedener Regionen 

gegeben sein können, bleiben unberücksichtigt.  

Im Rahmen dieser Studie wurden variable Kosten für Gasspeicher konservativ hoch und für an-

dere Infrastruktureinrichtungen eher niedrig angesetzt, wie nachfolgenden Abschnitten entnom-

men werden kann. Dadurch werden die Möglichkeiten und Einsätze zur Flexibilitätsbereitstellung 

durch Gasspeicher eher unterschätzt (konservativer Ansatz).  

Die im Modell hinterlegten Kosten sind nachfolgend erläutert. 

3.2.8.1 Transportkosten 

3.2.8.1.1 Pipelinekapazitäten 

Im Modell sind keine direkten variablen Kosten für Transportkapazitäten hinterlegt. Vielmehr wer-

den die Transportverluste (Treibgas) in Höhe von 3%/Tsd.km angesetzt, die durch Produktions-

quellen bereitgestellt werden müssen und entsprechend der Transportmengen und -entfernungen 

in zusätzlicher Produktion münden. 

Pipelinetransport  

Transportverluste 3% des transportierten Gases je 1.000 km 

Tabelle 1: Parameter der Pipelinetransportkosten6 

3.2.8.1.2 Ausbau von Pipelinekapazitäten 

Insofern im Modell Pipelineausbauten vorgenommen werden, sind diese pauschal mit Kosten in 

Höhe von 120 Tsd. ú/(GWh/h) pro Kilometer angenommen.7 

Ausbau der Pipelinekapazitäten  

Kosten in GWh/h je km 120 Tsd. ú/(GWh/h)/km 

3.2.8.1.3 LNG ï Kapazitäten 

Die LNG-Routen verfügen über Kapazitäten und sind in drei Stufen abgebildet: Verflüssigungska-

pazität, Transportkapazität (Anzahl der LNG-Tanker) sowie Regasifizierungskapazität. 

Die Kosten der Verfl¿ssigung und der Regasifizierung sind als variable Kosten in ú/Tsd. m³ hin-

terlegt. Die Kosten des See-Transports sind entfernungsabhängige, variable Kosten in ú/(Tsd. mį 

* km). Die Kosten sind weltweit identisch im Modell abgebildet. 

LNG Kapazität Kosten 

Verflüssigung + Regasifizierung 55 ú/Tsd. mį 

Seetransport 2,12 ú/(Tsd. mį * 1000km) 

                                                      

6 International Gas Union, ĂNatural Gas Facts & Figuresñ 2012: 0,2-0,4% pro 100 km 

7 Analysen enervis; vgl. u.a. FNB Gas, Netzentwicklungsplan Gas 2016-2026 zzgl. Anhang ĂAusbaumaÇnahmen (2016 ï NEP Bestätigt). 
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Tabelle 2: Parameter der LNG Kosten8 

3.2.8.2 Gasspeicherkosten 

Kosten f¿r Speicherung sind ebenfalls variable Kosten in ú/Tsd. m³ Einspeicherung bzw. Aus-

speicherung. Die Kosten werden auf den Umschlag des Speichers erhoben und sind weltweit 

identisch. In Speichervermarktungen geforderte variable Kosten liegen im Bereich zwischen 0,50 

und 0,80 ú/MWh, also zwischen 4,50 und 8,80 ú/Tsd. m³.9 Für diese Studie wurden die Kosten 

mit 10 ú/Tsd. m³ höher angesetzt, was einem äußerst konservativen Ansatz im Rahmen dieser 

Studie entspricht. 

Speicher Kosten 

Umschlagkosten 10,00 ú/Tsd.mį 

Tabelle 3: Parameter der Gasspeicherkosten 

3.2.8.1 Produktionskosten 

Im Modell sind variable Produktionskosten im Bereich von 80 bis 90 ú/Tsd. m³ angenommen.  

 Kosten 

Weltweite Produktionskosten 80-90 ú/Tsd. m³ 

Tabelle 4: Parameter der Produktionskosten 

3.2.8.2 Lastabwurfkosten 

Insofern es im Rahmen des Modells zu Versorgungsengpässen kommt und eine Belieferung der 

Endkunden nicht sichergestellt werden kann, erfolgt ein Lastabwurf. Dies ist gleichzusetzen mit 

der Abschaltung von Verbrauchern und wird vom Modell als ĂFehlmengeñ ausgewiesen. Anschlie-

ßend werden die Kosten dieses Lastabwurfs (ĂValue of Lost Loadñ) bewertet. Grundlage für diese 

Bewertung ist eine Untersuchung des VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft 

e.V. (ĂDemand Side Management aus Industriekundensichtñ, vorgestellt am 09.08.2016 beim 

NCG Workshop Regelenergie in Düsseldorf). In dieser Untersuchung wird u.a. die Bruttowert-

schºpfung (in Mrd. ú/a) dem Gasverbrauch (in TWh) verschiedener energieintensiver Industrien 

gegen¿bergestellt. Daraus ergibt sich die Bruttowertschºpfung dieser Industrien in ú/MWh Gas-

verbrauch.  

                                                      

8 Verflüssigung und Regasifizierung: Die Kosten orientieren sich am unteren Rand der in verschiedenen Quellen angegebene Kosten für 

Verfl¿ssigung und Regasifizierung (vgl. z.B. EIA, ĂThe Global Liquefied Natural Gas Market 2003: Status & Outlookñ 2003, Hilmar Rem-

pel, ĂErdöl und Erdgas ï Gesamtressourcen und Verf¿gbarkeitñ, 2006), Transportkosten: Tankervolumen von ca. 160Tsd.mį, Frachtrate 

ca. 86Tsd.ú/Tag, Durchschnittsgeschwindigkeit 19 Knoten, Hin- und Rückfahrt zu bezahlen, Erdgas hat das 600-fache Volumen von LNG 

9 Preisblätter verschiedener Speicherbetreiber zu Umschlagskosten, eigene Erfahrungen der enervis zu Energiekosten je umgeschlagene 

MWh 
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Bruttowert- 

schöpfung 

[Mrd. ú] 

Gasverbrauch 

2012 

[TWh] 

Abschaltkosten 

[ú/MWh] 

Ziegel/Baukeramik 0,93 6,84 135,96 

Papierherstellung 3,24 22,28 145,42 

Roheisen/Stahl 6,00 36,98 162,25 

chem. Grundstoffindustrie 22,41 106,58 210,26 

Metallerzeugung 18,72 75,63 247,52 

Glas u. Glaswaren 3,22 12,79 251,76 

Chem. Erzeugnisse 34,66 104,49 331,71 

Papiergewerbe 9,50 28,12 337,84 

Glasgewerbe, 

Keramik, Steinen und Erden 

12,60 28,85 436,74 

Tabelle 5: Theoretische Abschaltkosten energieintensiver Branchen10 

Zur Ermittlung der Kosten für den Lastabwurf innerhalb des Modells wird zunächst angenommen, 

dass nur die dargestellten energieintensiven Industrien betroffen sind. Sich ergebende Lastab-

würfe im Bereich schützenswerter Kunden, wie Haushaltskunden oder Fernwärmeerzeugern, 

werden mit den gleichen Kosten bewertet. 

Weiter wird angenommen, dass bei Lastabwürfen nur die verhinderte Bruttowertschöpfung pro 

Megawattstunde als Kosten anfällt. Auch diese Annahme ist konservativ, da gerade bei unge-

planten Produktionsausfällen noch deutlich höhere Kosten auftreten können. So können ggf. Ma-

terialien verloren gehen, Produktionsanlagen beschädigt und Verträge in der Erfüllung verletzt 

werden oder sonstige nicht inbegriffene Schäden entstehen. 

Unter Annahme konstanter Auslastung der verschiedenen Industrien kann auf Basis der vorlie-

genden Informationen eine Merit-Order-Kurve der Lastabwurfkosten generiert werden (vgl. Abbil-

dung 12). Anhand der vom Modell ausgewiesenen Lastabwürfe werden daraus die gesamten 

Lastabwurfkosten hergeleitet. 

                                                      

10 VIK Gastvortrag auf dem Workshop Regelenergie der NCG, August 2016 
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Abbildung 12: Merit-Order-Kurve der Lastabwürfe11 

Das vom VIK stichprobenhaft erhobene und auf Deutschland hochgerechnete Potenzial beläuft 

sich auf 2.500 GWh/d. Eine Zuordnung des Abschaltpotentials zu einzelnen Regionen Deutsch-

lands erfolgte nicht. Im Rahmen der Modellierung wird vereinfachend davon ausgegangen, dass 

das Lastabwurfpotenzial über alle Zonen in Deutschland in der dargestellten Höhe zur Verfügung 

steht. 

  

                                                      

11 Eigene Berechnungen; VIK Gastvortrag auf dem Workshop Regelenergie der NCG, August 2016 
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4 Szenarioausgestaltung 

Die Studie vergleicht zwei Szenarien Speicherflexibilität und Flexibilitätsimport. Das Szenario 

Speicherflexibilität bildet je Region den aktuellen Bestand an Infrastruktureinrichtungen, die der-

zeitigen Erwartungen an den Erdgasbedarf und die Produktionskapazitäten ab. Das Szenario Fle-

xibilitätsimport setzt auf den identischen Daten auf. Jedoch werden in diesem Szenario sämtliche 

Gasspeicher der deutschen Regionen aus dem Modell entfernt. 

Da keine weiteren Parameter zwischen den Szenarien variiert werden, können anschließend die 

Auswirkungen des Wegfalls sämtlicher deutscher Gasspeicher im derzeitigen Gassystem analy-

siert werden. Durch die umfangreichen Gasaustauschmöglichkeiten zwischen den Regionen hat 

das Entfernen der deutschen Gasspeicher nicht nur Auswirkungen auf Deutschland, sondern löst 

auch in anderen Ländern Effekte aus. 

Die betrachteten Szenarien stellen keine Entwicklung über mehrere Jahre dar. Es wird ein Kalen-

derjahr mit den im vorherigen Abschnitt definierten Parametern betrachtet. In den Szenarien sind 

die Füllstände der jeweils vorhandenen Speicher am Anfang und Ende eines Jahres identisch, 

sodass über die Speicher Flexibilität bereitgestellt werden kann, jedoch keine Netto-Versorgung 

über ein gesamtes Jahr erfolgt, da die Einspeisemengen den Ausspeisemengen entsprechen. 

Abbildung 13 stellt eine Übersicht zur Ausgestaltung der Szenarien bereit und beschreibt die we-

sentlichen Parameter, die beispielhaft für die deutschen Regionen im Abschnitt 3.2 erläutert wur-

den. 

 

Abbildung 13: Übersicht der Ausgestaltung der Szenarien 

Jedes Szenario umfasst ein Kalenderjahr, für das eine weltweite Optimierung der Gasflüsse unter 

Berücksichtigung der eingestellten Nebenbedingungen erfolgt. Ergebnisse des Modells sind die 

(tagesgenauen) Auslastungen der Infrastrukturelemente (Produktion, Transportkapazitäten, Spei-

cher, LNG-Infrastruktur bis hin zu LNG-Tankern). Darüber hinaus weist das Modell die Kosten der 

Infrastrukturnutzung aus. 
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In nachfolgendem Abschnitt 5 werden ausgewählte Ergebnisse des Szenarios Speicherflexibilität 

bereitgestellt und erläutert. Die Ergebnisse des Szenarios Flexibilitätsimport werden anschlie-

ßend in Abschnitt 6 vergleichend dem Szenario Speicherflexibilität gegenübergestellt. 

5 Ergebnisse des Szenarios Speicherflexibilität 

Die Ergebnisse des Szenarios Speicherflexibilität werden in zwei Abschnitten analysiert. Ab-

schnitt 5.1 stellt die Ergebnisse der Regionen Deutschlands dar. Der darauffolgende Abschnitt 

5.2 untersucht die wesentlichen Punkte außerhalb Deutschlands. Da das Modell über eine per-

fekte Vorausschau verfügt und die Szenarien über die Kostenparameter europaweit bzw. weltweit 

identische Wettbewerbsbedingungen schaffen, können sich Lastflüsse teils von historischen Last-

flüssen unterscheiden. 

5.1 Deutschland 

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der weltweiten Gasflussmodellierung hin-

sichtlich des deutschen Marktes ausgewertet. In der Analyse werden die Lastflüsse zu bzw. aus 

Anrainerregionen untersucht (vgl. Abschnitt 5.1.1), anschließend wird die Gasbilanz Deutsch-

lands vorgestellt (vgl. 5.1.2). Eine detailliertere Untersuchung erfolgt anschließend für die Gas-

speicher (vgl. 5.1.3). Auf Basis dieser Analysen erfolgt die Einordnung der Import- und Exportbi-

lanz (vgl. 5.1.4). 

 Lastflüsse in Deutschland 

Die Lastflüsse in Deutschland werden durch die Verfügbarkeit von Gas in den Lieferländern be-

stimmt. Darüber hinaus sind die Transportkapazitäten von den Lieferländern bis zu den Zielmärk-

ten von Relevanz. Deutschland ist eine Drehscheibe für Gas und mit seiner zentralen geografi-

schen Lage zwischen Liefer- und Verbrauchsländern, sowie der hohen installierten Transportka-

pazitäten auch für die Weiterleitung von Gasmengen von Produktions- zu Bedarfsschwerpunkten 

anderer Länder verantwortlich. Wesentliche Mengen werden daher als Transitmengen durch 

Deutschland bzw. dessen Regionen geleitet. Dies spiegelt sich auch in den Modellergebnissen 

des Szenarios Speicherflexibilität wider. 

Abbildung 14 und Abbildung 15 zeigen die durchschnittliche Auslastung der Pipelines je Region, 

jeweils getrennt für L- und H-Gas, für die Monate Dezember bis Februar und für die Monate März 

bis November. Die transparenten Pfeile beschreiben die technisch verfügbare Kapazität (TVK). 

Die ausgefüllten Pfeile beschreiben die durchschnittliche Auslastung der existierenden Pipeline-

verbindungen zwischen den Regionen. Der Flächeninhalt bzw. die Größe der Pfeile beschreibt 

die Höhe der Austauschmöglichkeit zur jeweiligen Anrainerregion. Entspricht der ausgefüllte Pfeil 

dem transparenten Pendant, beträgt die durchschnittliche Auslastung im betrachteten Zeitraum 

100%. Die Grafiken vermitteln einen Eindruck, wie das Gas durch die Regionen Deutschlands 

fließt und welche Staaten/Anrainerregionen versorgt werden. Details hierzu können dem Anhang 

I.1,  Tabelle 6 entnommen werden.  
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H-Gas-Regionen: 

Die Ergebnisse der H-Gas-Regionen sind der Abbildung 14 zu entnehmen. 

 

 

Abbildung 14: Durchschnittliche Kapazitätsauslastung der deutschen H-Gas-Regionen zu den Anrainerregionen im Szenario Speicherflexi-

bilität 

Die Region GPL H-Gas ĂDE.GPL.Hñ zeigt in den Sommermonaten eine nahezu vollstªndige Aus-

lastung der Importpunkte aus Russland (North-Stream) und Polen. Zusätzlich wird im Sommer 

aus Norwegen importiert. Im Winter dagegen werden die Importpunkte aus Russland deutlich we-

niger und die aus Norwegen kaum mehr genutzt. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Auslastung 

der bestehenden Exportkapazitäten in Richtung der Niederlande, Belgien und Tschechischer Re-

publik im Winter ansteigt. Darüber hinaus wird die bestehende Kapazität zum Marktgebiet NCG 

sowohl im Sommer als auch im Winter ausgelastet. 






















































































