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Das neue DVGW-Speicher-
reichweitentool v Bedeutung von LNG-Regasifizie-

rungskapazitaten fir einen sicheren Winter 2023/24

In diesem Fachbeitrag wird ein Prognosemodell beschrieben, mit dem der zukiinftige Fiillstand bzw. die Reichweite des
deutschen Systemspeichers fiir das Gaswirtschaftsjahr 2023/24 bestimmt werden kann. Dabei flieBen Erfahrungswerte aus
dem Gasabnahmeverhalten des letzten Winters ein. Fiir den kommenden Winter wird eine temperaturabhéngige Sigmoidfunk-
tion vorgestellt, die iiber eine KQ-Methode aus Realdaten gewonnen wurde und die es erlaubt, eine tagesgenaue Absatzgang-
linie aufzustellen. Diese Absatzganglinie stellt neben den mittleren Nettogasimporten eine der ModellgréBen dar, die den
Speichereinsatz vorgeben. Es wird aufgezeigt, wie robust das Modell ist und wie der zu erwartende Speichertiefststand Ende
Marz/Anfang April 2024 auf Parameterénderung reagiert. Daraus ladsst sich ableiten, dass die Versorgungsicherheit iiber den
kommenden Winter und ein kaltes Friihjahr hinweg gewahrleistet ist, jedoch Nettoimportstrome von 2,37 Terawattstunden pro
Tag und mehr abverlangt. Dass sich derartige Gasliefermengen in den deutschen Markt realisieren lassen, zeigen Vergleiche
mit Vorjahresdaten und neue Optionen, die sich aus dem fortschreitenden Ausbau der inldndischen und européischen LNG-Im-
portkapazitdten ergeben. Der Fachbeitrag endet mit Ausfiihrungen zur Notwendigkeit, an den LNG-Ausbauplanen festzuhalten,
um den Erdgasmarkt weiterhin ,,abzukiihlen®, also technische Entlastung in den Ferntransportnetzen und weitere Beruhigungen
im Erdgas-Importpreis zu schaffen. Dabei darf nicht unerwahnt bleiben, dass eine ungiinstige und nicht ausschlieBbare
Kombination von Ereignissen grundsatzlich immer eine Engpassgefahr darstellen kann, jedoch nicht zu prognostizieren ist.

von: Frank Dietzsch, Dr. Stefan Gehrmann, Bjorn Munko & Prof. Dr. Gerald Linke (alle: DVGW e. V.)

Versorgungssicherheit & Speich‘-
reichweite 2023/24

Quelle: DVGW
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it Beginn des russischen An-

griffskrieges auf die Ukraine

am 24. Februar 2022 und den
damit zunéchst abnehmenden und seit
August 2022 komplett versiegenden
Gasimporten aus Russland stieg auch
in Deutschland die Unsicherheit hin-
sichtlich der Versorgungssituation im
Winter 2022/23. Dabei lagen die Ein-
schitzungen iiber die Chancen, sicher
iiber den Winter zu kommen, so weit
auseinander, dass der DVGW sich ge-
fordert sah, die notwendige Sachlich-
keit in die Debatte zuriickzubringen,
sprich: mit Erfassung der Erdgasspei-
cherbewegungsdaten, mit Verbrauchs-
abschitzungen und einer Bewertung
der Zuverlissigkeit der erh6hten West-
Ost-Transportstrome iiber die Fernlei-
tungsnetze eine mathematisch basierte
Aussage iiber den deutschen System-
speicher und seine Reichweite zu ver-
offentlichen. Daraus wurde ersichtlich:
Werden die gesetzlich vorgegebenen
Speicherfiillstandsmarken vor dem
Winter erreicht, wiirden die Speicher
auch am Ende der Heizperiode mit
einem Fiillstand von mehr als 50 Pro-
zent solide Startbedingungen fiir das
Jahr 2023/24 liefern [1]. Das Ver-
brauchsverhalten war im vergangenen
Winter eine ebenso wichtige Stell-
schraube wie die Sicherung des notwen-
digen Gasdargebots.

Die Situation im vor uns liegenden Win-
ter ist nun insofern eine andere, als es
galt, iiber das ganze zuriickliegende Jahr
hinweg - ohne vergleichbare Importe aus
Russland wéhrend des ersten Halbjahres
- eine Wiederbefiillung der Systemspei-
cher unter Einhaltung der gesetzlichen
Zielmarken (u. a. 85 Prozent Fiillstand
zum 1. Oktober 2023 und 95 Prozent
Fiillstand zum 1. November 2023) zu be-
werkstelligen. Dank der zusdtzlichen Im-
portmoglichkeiten {iber mehrere Floa-
ting Storage and Regasification Units
(FSRU, deutsch: schwimmende Fliissig-
erdgasterminals) (vor allem in Deutsch-
land und den Niederlanden), die Erwei-
terungen von bestehenden LNG-Import-
kapazitdten in Nachbarldndern und des
aktuellen Fiillstandes zum 1. September
2023 mit ca. 94 Prozent kann diese Ziel-
erreichung als gesichert unterstellt wer-
den. Dennoch bleibt die entscheidende
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Fragestellung fiir den vor uns liegenden
Winter in ghnlicher Form bestehen wie
im Vorjahr: Werden die gefiillten System-
speicher auch bei gedndertem Abnahme-
verhalten der Privathaushalte oder der
Industrie - etwa im Falle eines sehr kal-
ten oder langen Winters bis weit in das
Friihjahr - reichen, oder ist mit Verknap-
pung zu rechnen?

Der DVGW hat daher das Speicherreich-
weitentool fiir den kommenden Winter
aktualisiert [2]. Die Prognose-Algorith-
men machen sich erstmalig statistische
Erkenntnisse aus dem neuen temperatur-
abhdngigen Verbraucherverhalten zunut-
ze und basieren auch auf den Importer-
fahrungen des Vorjahres. Dabei legt die-
ser Beitrag die Annahmen und Modelle
offen.

Mit dem neuen Speicherreichweitentool
werden Aussagen {iber den Fiillstand des
Systemspeichers vorausschauend fiir die
néchsten sechs Monate getroffen. Diese
zeigen, dass die Versorgungssicherheit
iiber den Winter gegeben ist.

Um die errechneten Aussagen zu erhér-
ten, werden auflerdem unsichere Ein-
gabegrofien variiert. Auch wird auf die
aktuelle Entwicklung der LNG-Import-
kapazitidten eingegangen, da diese die
Moglichkeit bieten, im Falle einer tem-
peraturgetriebenen beschleunigten
Speicherentleerung zeitnah zu reagie-
ren. Diese Betrachtungen validieren
nochmals die Robustheit der DVGW-
Speicherprognose.

Riickblick auf die Winter-
versorgung 2022/23

Mit den geopolitischen und versor-
gungstechnischen Verwerfungen des
Jahres 2022 entstand ein massiver Ver-
dnderungsdruck fiir Verbraucher und
Energieversorger in Deutschland. Im
Riickblick ldsst sich bilanzieren, dass es
diverse Griinde ermdoglichten - trotz
dieser gravierenden Einschnitte -,
sicher iiber den Winter zu kommen:

e Eine rasche Umorientierung der Pipe-
line-gebundenen Importstrukturen
mit einem starken Fokus auf Norwe-
gen, Belgien und die Niederlande

(beide Letzteren durch Erh6hung der
LNG-Einspeisekapazititen) sicherte
tdglich hohe Importe von durch-
schnittlich etwas unter 2,5 Terawatt-
stunden (TWh) pro Tag.

e Der Gasverbrauch konnte sowohl in
den Privathaushalten (geringerer
Heizbedarf durch miflige Wintertem-
peraturen sowie bewusstes Sparver-
halten) als auch im Gewerbe und in
der Industrie (Optimierung der Pro-
zesse und Brennstoffwechsel auf-
grund hoher Preise) reduziert werden.

e Es wurden politische Rahmenbedin-
gungen geschaffen, die eine schnelle
Befiillung der Gasspeicher ermdglich-
ten.

e Einen weiteren Beitrag konnte die
schnelle Planung und Inbetriebnahme
der FSRU in Wilhelmshaven liefern,
deren Weg ebenfalls durch besonnene
politische Entscheidungen bereitet
wurde (u. a. ,,LNG-Beschleunigungs-
gesetz*) sowie die ziigige Anbindung
der FSRU in Lubmin.

Einschrinkend muss erwidhnt werden,
dass vergleichsweise gemifiigte Winter-
temperaturen ebenso wie durch hohe
Energiepreise bedingte Standortschlie-
flungen, Produktionskiirzungen oder
-verlagerungen in der Industrie und dem
Gewerbe zu den geringeren Verbriu-
chen beitrugen. Letzteres gilt im ana-
logen Mafde auch fiir Teile der Privat-
haushalte, die aus 6konomischen Zwéin-
gen Gas sparten, weil schlichtweg die
Angst bestand, Rechnungen nicht be-
zahlen zu kdnnen.

Die ,,Zeitenwende* ist auch in der Ener-
gieversorgung angekommen: Im Jahr
2023 hat Deutschland seinen Gasbedarf
ohne russisches Gas gedeckt und steht
damit weiterhin vor grofien Herausfor-
derungen. Es geht aktuell nicht mehr
nur darum, ,iiber den Winter zu kom-
men*, sondern vielmehr die Weichen zu
stellen, um eine sichere, bezahlbare und
diversifizierte Energieversorgung auf-
zubauen, die die Wettbewerbsfdhigkeit
des Wirtschaftsstandorts Deutschland
nicht gefdhrdet und keine sozialen
Schieflagen hervorruft. Dies gilt es zu
bewerkstelligen, ohne die Erreichung
der Ziele des Klimaschutzgesetzes zu
riskieren. >
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Abb. 1: a) Sigmoidfunktion £, mit Temperatur- und Absafzdaten Gber ca. 2.000 Datenpunkte der Jahre 2016 bis
2021, b) wie Abb. 1a, jedoch ergénzt um die Temperatur-Absatz-Tupel der Monate Januar 2022 bis Februar 2023
(rot), c) gefittete neue Sigmoidfunktion f,q,,, die das Absatz- bzw. Verbraucherverhalten des Jahres 2022 (inkl.

Anfang 2023) nachbildet

In diesem Kontext ist es interessant
festzustellen, dass der Primérenergie-
verbrauch im Jahr 2022 gegeniiber 2021
insgesamt zwar um 4,7 Prozent und
von Erdgas um fast 15 Prozent gesenkt
werden konnte, die gesamten Treib-

hausgas-Emissionen jedoch nur um
weniger als 1 Prozent reduziert wurden
[3]. Ein Mehrverbrauch an Kohle
(Braunkohle +5,1 Prozent und Stein-
kohle +4,8 Prozent), der trotz Kon-
junkturschwichen in der Stahlindustrie

Quelle: DVGW

(8 Prozent weniger Rohstahlproduk-
tion in 2022 gegeniiber dem Jahr 2021)
registriert werden konnte, ist als
Hauptgrund anzufiihren [3, 4]. Diese
Zahlen zeigen, dass die Reduktion des
Gasverbrauchs, so nachvollziehbar sie
aus politischer und strategischer Sicht
auch war, fiir die Wettbewerbsfahigkeit
des Wirtschaftsstandorts Deutschland
und die Erreichung der nationalen
Klimaziele bestenfalls Stagnation be-
deuteten.

Gleichwohl gibt es offentliche Diskus-
sionen dariiber, ob die bestehenden
Planungen zu weiteren FSRU bzw.
LNG-Terminals iiberdimensioniert
oder gar unndtig seien. Dies ist jedoch
vollig deplatziert, wie die nachfolgen-
den Ausfiihrungen belegen. Der Zubau
von weiteren Kapazititen, nicht nur fiir
eine sichere Grundversorgung mit aus-
reichender Redundanz unter beruhig-
ter, netztechnischer Auslastung, son-
dern auch fiir bevorstehende Aufgaben
bei der Substitution des kohlebasierten
Stroms durch H,-ready-Gaskraftwerke,
wird bendtigt.

Beschreibung des Speicher-
reichweitenmodells

Die Kapazititen des deutschen System-
speichers - also die Summe aller Ein-
zelkapazitidten — sind wohldefiniert.
Transportkapazitdten und Systemspei-
cher sind so aufeinander abgestimmt,
dass im saisonalen Wechsel eine Im-
portunterdeckung durch Fernnetz-
importe (im Winterhalbjahr) iiber die
Speichergasentnahmen ausgeglichen
und eine Importiiberdeckung (im Som-
merhalbjahr) zur Einspeicherung ge-
nutzt werden kann.

An jedem Tag ist der Speicherfiillstand

bekannt (siehe z. B. [2]). Er bildet

einen festen Ausgangspunkt fiir jede Art
der Speicherreichweitenprognose. Zeit-
reihen der Nettoimportmengen und des

Gasabsatzes der nidchsten Wochen und

Monate sind dagegen von Unsicherhei-
ten gekennzeichnete Gréfien. Dennoch

gibt es Einflussfaktoren, deren Kenntnis

es erlaubt, Import und Absatz sehr gut
vorherzusagen. Hier wird zunéchst auf
den Gasabsatz eingegangen:
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Absatzprognose fiir den Winter

Zur Ermittlung einer Gesetzmifigkeit
zwischen einer Bundesdurchschnitts-
temperatur einerseits und dem Gas-
absatz andererseits hat der DVGW um-
fangreiche (historische) Datensitze
des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
[5,6] und von der Trading Hub Europe
[7] ausgewertet. Dies miindete in einer
temperaturabhingigen Sigmoid-Funk-
tion fiir den mehrjihrig-gemittelten
Absatz (Abb. 1a) - im Weiteren als
f bezeichnet.

Da sich das Jahr 2022 (und das Friihjahr
2023) jedoch deutlich von den Vorjahren

unterschied - siehe dazu die gemessenen

Wertepaare aus Temperatur und Absatz

in Abbildung 1b -, wurde das gleiche ana-
lytische Verfahren auch auf diesen spe-
ziellen Zeitraum und die empirischen

Absitze aus 2022 angewandt. Dies fiihr-
te zu einer neuen Sigmoid-Funktion,
kurz f,,,. Die Abbildung 1c zeigt, wie

gut diese neue Funktion zu den gemes-
senen Werten passt.

Diese neue Sigmoid-Funktion bildet die
Basis der Absatzprognose des DVGW-
Speicherreichweitentools fiir die kom-
menden Monate. Sie gestattet dabei,
Temperaturentwicklungen und Tempe-
raturszenarien zu modellieren. Doch
zunichst sollen zugrunde liegende De-
tails des mathematischen Modells, der
Nutzung der empirischen Absitze und
der Wetterdatenauswertung und -ver-
einfachung beschrieben werden:

e Der bundesdeutsche Gasabsatz wird

als temperaturabhéngige Sigmoidfunk-
tion folgender Form angenommen:

b
fo(T) = a+ =

fiir das mehrjdhrige Mittel bzw.

o

f2022(T) =a+ P T
fiir das Jahr 2022.

e Die gewdhlten Einheiten sind Grad
Celsius fiir die Temperatur und
TWh/d fiir den Absatz.

e Die Parameter a, b, ¢ und d sowie a,
b, & und d wurden mittels der Least-
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quares-Methode ermittelt. Dabei kam
die Software Mathematica [8] zum
Einsatz, die im ersten Fall Tagesdaten
der Zeitrdume GWJ 2016 bis 2021
auswertete und im zweiten Falle 14
Monate vom Januar 2022 bis ein-
schliefilich Februar 2023.

Die Tabelle 1 zeigt die mittels mathe-
matischer Optimierung erzielten
Parameterwerte.

Die Abbildungen 1la bis 1c bieten
einen optischen Eindruck zur Uber-
einstimmung der gefitteten Funktio-
nen mit den Messdaten.

Um aber auch eine Aussage iiber die
Giite der Funktionen zu erhalten,
wurden mit ihnen Jahresabsitze fiir
verschiedene Temperaturverldufe er-
mittelt. Dazu war es zunichst not-
wendig, ein sogenanntes mittleres,
warmes oder kaltes Jahr zu definieren.
Zu den reprisentativen Temperatur-
verldufen: Der DWD veroffentlicht
monatliche Gebietsmittel in seinen
Monats- und Jahreszeitenberichten
Deutschland [5]. Eine schirfere Auf-
16sung in tigliche Gebietsmittel wird
nicht vorgenommen. Uber das Clima-
te Data Center des DWD kdnnen aber
tidgliche Stationswerte der mittleren
Lufttemperatur in 2 m Hohe fiir simt-
liche Stationen vom Jahr 1781 bis
heute erhalten werden [6]. Fir die in
dieser Verdffentlichung dargestellten
Rechnungen wurde eine Hohenkorrek-
tur vorgenommen, die sédmtliche
Messstationen aus der Berechnung
eliminiert, die mehr als 1.000 m iiber
Normalhshennull (NHN) liegen und
fiir die daher keine Relevanz fiir den
Gasverbrauch erwartet wird. Uber die
verbliebenen Stationsmessdaten wur-
den tdgliche arithmetische Mittel ge-
bildet und so eine Verlaufskurve der
tiglichen Bundesdurchschnittstempe-
raturen vom 1. Januar 2018 bis zum
31. Dezember 2022 erhalten. Zur Plau-
sibilitdtspriifung dieser Vorgehenswei-
se wurden aus den téglichen Bundes-
durchschnittstemperaturen Monats-
werte errechnet und mit den durch
den DWD publizierten monatlichen
Gebietsmitteln in diesem Zeitraum
verglichen. Eine durchschnittliche Ab-
weichung von 0,1 °C bei einer maxi-
malen Abweichung von 0,2 °C zeigt
eine sehr gute Ubereinstimmung.

e Die Abbildung 2 zeigt den so be-
stimmten Temperaturverlauf fiir
365 Tage, der ein mittleres Jahr repri-
sentiert.

e Heifle oder extrem kalte Jahre kénnen
darauf aufbauend mit Temperaturver-
ldufen modelliert werden. In dem
Speicherreichweitentool des DVGW
wird diese Option eingebaut. Tempe-
raturerh6hungen oder -absenkungen
kénnen dabei je Monat eingegeben
werden, um so z. B. einen kalten Ja-
nuar oder Februar zu modellieren.
Dabei sind die Temperaturabweichun-
gen in einem Band von -2 °C bis +2
°C frei wéhlbar.

e Zur Giitebeurteilung der zwei Sig-
moidfunktionen wurden diese auf vier
Jahrestemperaturverldufe angewandt,
niamlich auf ein warmes, mittleres
und ein kaltes Jahr und schlie8lich auf
den Temperaturverlauf fiir 2022. Die
so ermittelten Jahresabsitze sind in
Tabelle 2 dargestellt. Die Schlussfol-
gerungen sind:

e Die auf die Temperaturdaten des
Jahres 2022 angewandte neue Sig-
moidfunktion f,,, liefert mit 864
TWh einen Jahresabsatz, der nur
um 2 Promille unterhalb des Real-
wertes von 866 TWh nach [9]
liegt. Dagegen hitte die Mehrjah-
res-Sigmoidfunktion f, einen
deutlich héheren Absatz von 949
TWh prognostiziert. Die neue Sig-
moidfunktion f,),, spiegelt also
das geidnderte Verbraucherverhal-
ten und die erzielten Einsparun-
gen gut wider.

e Man kann keinesfalls pauschal da-
von sprechen, dass der letzte Win-
ter sehr mild war. Trotz des gemi-
ligten Verlaufs gab es einige kil-
tere Tage, in denen der Systemspei-
cher um > 1 Prozentpunkt pro Tag
reduziert wurde. Tatsédchlich ist es
aber so, dass der beobachtete
Jahresabsatz

365 .
2i=1 f2022(T2022(1))
etwa identisch ist mit

13=6§ f(z) (Twarm (’-))

Mit anderen Worten: Es wurde so
viel Erdgas verbraucht wie sonst >
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Tab. 1: Parameter der zwei Sigmoidfunktionen

a b c d
fo 5,737 4,544 4,704 0,190

a b 6 d
fa022 4,736 3,600 6,300 0,258

Temperatur

| N
50 100 150

200

Tag

250 300 350

Abb. 2: Temperaturverlauf fir ein mittleres Jahr (1. Januar bis 31. Dezember)

Tab. 2: Anwendung der zwei Absatz-Sigmoid-Funktionen auf verschiedene Jahres-
temperaturverlaufe zwecks Bestimmung des dabei zu erwartenden Jahresabsatzes

Jahresabsatz in TWh
Mittleres Kaltes Jahr Realdaten
Jahr WA 2002 | 2022nach
Statista [9]
Sigmoid-Fkt. @
(2016 - 2021) 862 964 1074 949
fo
Sigmoid-Fkt. 2022
f2022 784 883 986 864 866
Abs. Abweichung
f2022 — fo -78 -81 -88 -85
Rel. Abweichung
(f2022 — fo)/fo -9,0 % -8,4 % -8,2% | -9,0%

unter Vorkrisen-Verhalten in einem
warmen Jahr.

e Die neue Sigmoidfunktion liefert
durchgingig fiir alle Temperatur-
kurven ca. 8,2 Prozent bis 9,0 Pro-
zent niedrigere Absitze, d. h., sie

antizipiert grundsitzlich eher ver-
haltene Marktabrufe, so wie man

das im letzten Winter beobachten

konnte und auch fiir den kommen-
den Winter unterstellen darf, denn

nach wie vor gilt der Aufruf, Energie

(und Gas) zu sparen.

e Die neue Sigmoidfunktion ist den-
noch aufgrund ihrer Temperatur-
sensitivitdt in der Lage, noch deut-
lich niedrigere (-80 TWh) und deut-
lich hohere Absiitze (+122 TWh)
darzustellen, je nachdem wie sich
der Temperaturverlauf dndert.

e Die Abbildung 3 zeigt ergidnzend zu
den aggregierten Jahresabsatzdaten
der Tabelle 2 auch eine Datenreihe der
tatsdchlichen Erdgasverbrduche mit
dem Verlauf der neuen Absatz-Sigmo-
idfunktion f£,,,. Man erkennt auch
hier, dass diese Funktion gut die
Messwerte reproduziert.

Importprognosen fiir den
nachsten Winter

Eine belastbare Prognose fiir die Netto-
importstrome der nichsten Monate vor-
zunehmen, ist nahezu unmdglich - hin-
gen diese doch von zu vielen unabhéngi-
gen Faktoren ab (wie etwa von den Ab-
satzerwartungen der Hindler, der
Beschaffungssituation an internationalen
Mirkten, vereinbarten Liefer- und Flexi-
bilitdtsoptionen, aber auch netztechni-
schen Gegebenheiten etc.). Dennoch
lasst sich abschitzen, welche Importmen-
gen pro Monat theoretisch nach Deutsch-
land gebracht werden kénnen, denn dazu
liegen Erfahrungswerte aus dem letzten
Winter vor. Durch den stetigen Zubau
weiterer LNG-Anlandeoptionen hat sich
die maximale theoretische Importleis-
tung auflerdem weiter erhdht.

Die Homepage der Bundesnetzagentur
[10] liefert mit tagesscharfen histori-
schen Werten dediziert Auskunft {iber die

Gasimporte und -exporte nach bzw. aus

Deutschland. Daraus wurde in Tabelle 3

der Nettoimportstrom der letzten Mona-
te, Quartale und im Jahresmittel errech-
net. Interessant sind insbesondere die

Monatswerte nach Terminierung der Im-
porte aus Russland und deren Vergleich

mit einem einfachen Mittelwert, der sich

aus der Division des Jahresabsatzes 2022

von 866 TWh und der Anzahl der Tage

(365) ergibt. Danach bengtigt Deutsch-
land zur Bedarfsdeckung durchschnittli-
che Tagesimporte von 2,37 TWh/d.

Aktuell - in den warmen Sommermo-
naten — wird dieser Durchschnittswert
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Abb. 3: Reale Absatzdaten tber 365 Tage von Mérz 2022 bis Februar 2023 und die neue Sigmoidfunktion f,q,,

unterschritten, was jedoch in Anbe-
tracht der bereits gut gefiillten Spei-
cher verstidndlich ist. Es kann aber an-
genommen werden, dass fiir den
kommenden Winter fiir die Monate
November 2023 bis April 2024 Netto-
importstrome darstellbar sind, wie sie
auch im Vorjahreszeitraum erreicht
wurden (siehe dazu den umrandeten
Zahlensatz in Tabelle 3). In dem Spei-
cherreichweitentool des DVGW wird
daher diese Zeitreihe von vorgegebe-
nen Monatsmittelwerten hinterlegt.
Der Nutzer kann aber individuelle Ab-
weichungen von dieser Vorgabe fest-
legen.

Speicherreichweitenprognose

Alle drei bis hierher beschriebenen
Daten,

den tagesaktuellen realen System-
speicherstand,

eine temperaturgesteuerte und das
Verbraucherverhalten nachempfin-
dende Absatzganglinie

und die mdglichen auf Vorjahreserfah-
rungen abgestiitzten mittleren Mo-
nats-Nettoimportmengen

kann man nun zusammenfiigen, um zu
ermitteln, was der Systemspeicher {iber
die kalte Jahreshdlfte bis in den April
2024 zu leisten hat.
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Die Abbildung 4 zeigt dazu die Absatz-
ganglinie f,,,, fiir ein mittleres Tempe-
raturjahr vom 1. November 2023 bis
Ende April 2024 und die empirische,
dem Vorjahreszeitraum nachmodellier-
te Importganglinie.

Quelle: DVGW

Die Mengen-Differenz der beiden Kur-
ven muss dem Speicher entnommen
werden. Dies fiihrt bei einem anfing-
lichen Befiillungsgrad von 95 Prozent
zu dem zeitlichen Fiillstandverlauf ge-
méfl Abbildung 5.

Danach erreicht der Speicher Anfang
April einen Tiefstand von knapp unter
30 Prozent.

Variationen der Annahmen und
Robustheit des Modells

Das hier beschriebene Speicherreichwei-
tenmodell hat nicht den Anspruch, den
sich in der Realitit einstellenden Spei-
cherverlauf mit hochster Genauigkeit
prognostizieren zu kdnnen. Dazu spielen
zu viele Einflussfaktoren eine Rolle, wie
etwa der sich real einstellende Tempera-
turverlauf, das Abnahmeverhalten im
In- und Ausland oder die Beschaffungs-
strategien der Héndler. Dennoch ist eine
auf transparenten Annahmen basierende
quantitative Aussage, wie sie hier getrof-
fen wird, besser als rein qualitative Spe-
kulationen. Hier wird deshalb ein >

Tab. 3: Nettoimportstrome nach Deutschland nach [10]

Nettoimportstrome in TWh/d
Q2&Q3- bzw.
Monat Monats-9 Quartals-@ Jahres-9 Q4&Q1-9
Jan 2022 2,68
Feb 2022 3,01 2,88 n.a.
Mar 2022 2,94
Apr 2022 3,30
Mai 2022 2,64 2,73
Jun 2022 2,25 2,57
Jul 2022 1,95 247
Aug 2022 2,1 2,21
Sep 2022 2,26
Okt 2022 2,36
Nov 2022 2,45 2,48
Dez 2022 2,63 2,41
Jan 2023 2,25
Feb 2023 2,44 2,38
Mar 2023 2,45
Apr 2023 2,49
: 2,09+
Mai 2023 2,20 2,11
Jun 2023 1,65 n.a.
Jul 2023 1,77 {76
Aug 2023 1,76V
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Tagesgenau modellierter Absatz und Import in TWh/d
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Abb. 4: Absatzganglinie f,,, fir ein mittleres Temperaturjahr vom 1. November 2023 bis Ende April 2024 und die empirische, dem
Vorjahreszeitraum nachmodellierte Importganglinie
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Abb. 5: Speicherfiillstandsverlauf ab dem 1. November 2023 bei einer Initialbefiillung von 95 Prozent (entsprechen 234 TWh) und unter den

vorab definierten Absatz- und Importentwicklungen (siehe Abb. 4)

Beispiel herausgegriffen, das zeigen soll, welche
hilfreichen Schlussfolgerungen mit diesem modell-
basierten Ansatz getroffen werden kénnen, wenn
sich Annahmen éndern.

e Fillt etwa der komplette Januar 2024 tiglich
um 2 °C kilter als die mittlere Temperaturver-
laufskurve aus, so erhdlt man dennoch die glei-
che Speicherfiillstandsverlaufslinie wie in Ab-
bildung 5, wenn es gelingt, iiber den kompletten
Zeitraum November 2023 bis Ende Mérz 2024

einen Nettoimportstrom von 2,5 TWh/d zu rea-
lisieren. Dies bewegt sich aber im Rahmen des
Moglichen, wie die Werte des Vorjahres (Tabel-
le 3, z. B. fiir Dezember 2023) zeigen.

e Gleiches gilt, wenn statt des Januars der Febru-
ar um zwei Grad kilter ausfillt.

e Werden dagegen sowohl der Januar als auch der
Februar um 2 °C Kkdlter, so fillt der Speicherfiill-
stand bei durchgéngig 2,5 TWh/d Nettoimport
Ende Mirz 2024/Anfang April 2024 auf knapp
unter 25 Prozent.

energie | wasser-praxis
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¢ Die Daten der Bundesnetzagentur [10] weisen

seit dem 21. Dezember 2022 auch explizit LNG-
Importmengen aus. Diese liegen seitdem im

Mittel bei 0,18 TWh/d. Der Maximalwert be-
lduft sich auf 0,3 TWh/d (Stand: Ende August

2023). Damit konnen diese LNG-Importe eine

Importverbesserung zwischen ca. 8 Prozent und

13 Prozent gegeniiber dem numerischen Mittel-
wert des Vorjahrs von 2,37 TWh/d darstellen.
Sie sind der ,,Joker, um im Winter 2023/24 auf
unerwartete Absatzsteigerung reagieren und

die Versorgungssicherheit gewidhrleisten zu

konnen, ohne dabei den Systemspeicher an sei-
ne integritdtsgefdhrdende Kapazititsgrenze zu

fahren.

LNG-Regasifizierungskapazititen

Wenn auch die Modellierung zeigt, dass die Win-
terversorgung 2023/24 garantiert ist, so erkennt
man doch, dass das bisherige deutsche Versor-
gungskonzept zwar ausreicht, aber nicht {iber-
erfiillt. Es sind aber nicht in erster Linie die feh-
lenden Speicherkapazititen, die es zu beklagen gilt,
es sind die nach wie vor nicht robust ausgebauten
Importmdglichkeiten, die das System an die Gren-
zen der Belastbarkeit fithren.

Nach wie vor ist daher das Gebot der Stunde, wei-
tere Importkapazitdten aufzubauen. So konnten
kurzfristig im Winter 2022/2023 drei FSRU in Be-
trieb gehen. Der FSRU in Wilhelmshaven speist seit
dem 21. Dezember 2022 in das deutsche Netz ein,

der FSRU der Deutschen Regas in Lubmin seit dem
14. Januar 2023 und die Anlage in Brunsbiittel seit
dem 27. Mérz 2023. Die maximalen technischen

Kapazititen belaufen sich auf 6, 4,5 und 3,5 bcm.
Die reduzierte Kapazitdt des Terminals in Bruns-
biittel resultiert aus der noch fehlenden neuen An-
bindung, mit der frithestens im Dezember 2023 die

volle Leistung von 5 bcm ausgespeist werden kann.
Weitere FSRU sind bis Ende des Jahres in Stade

und Wilhelmshaven geplant, sowie ein weiterer in

Mukran. Zudem soll der in Lubmin installierte

FSRU nach Mukran verlegt werden. Die geplanten

festen Landterminals in Brunsbiittel, Stade und

Wilhelmshaven mit deutlich héheren Ausspeise-
leistungen von 8, 13 und 16 bcm werden erst ab

2025/2026 zur Versorgung beitragen konnen. Auch

werden sie durch die teils kurzen Chartervertrige

von fiinf bis zehn Jahren der FSRU diese an einigen

Stellen ablosen. Die Tabelle 4 listet das Inventar
der in Betrieb oder Bau befindlichen Anlagen bzw.
weitere Planungen auf.

Diese Mafinahmen zur Infrastrukturerweiterung
sind in vielerlei Hinsicht sinnvoll:

e Erst durch eine robustere Importstruktur kann
es Entspannung bei der Systemspeicherfahrwei-
se geben, wihrend gegenwirtig ein hoher Fiill-
stand (95 Prozent zum 1. November eines jeden
Jahres) praktisch zwingend ist. Ein solcher
Zwang zur Erreichung dieser Zielmarke nimmt
Flexibilitdt und raubt dem Gaslieferanten Be-
schaffungsoptionen. >

Die Oktober-Ausgabe der bbr (10-2023) erscheint mit
einem Spezial zum Thema ,Nah- und Fernwarme” und
Fachbeitragen, unter anderem zu folgenden Themen:

« Sanierung der Elbquerung am Harburger Hauptdeich mit
innovativem Bauverfahren
+ Geothermie und die Warmenetze der Zukunft

« Hydraulische Sicherung eines Altstandortes der
Kohleveredlung

Kostenloses Probeheft unter: info@wvgw.de
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Tab. 4: Inventar der in Betrieb oder Bau befindlichen Anlagen bzw. weitere
geplante Regasifizierungsanlagen

82

Quelle: DVGW

Eigner Ort Art
Betreiber

Inbetriebnahme | Kapazitat Anmerkung
[bcm]

2022/2023

Uniper Wilhelmshaven

I FSRU

21.12.22 6

Deutsche

Lubmin | FSRU
Regas

Verlegung nach

14.01.23 45 Mukran geplant

German LNG
Terminal (KfW,
Gasunie,
RWE), DET

Brunsbiittel | FSRU

20.01.23 3,5 Erste Anbindung

2023/2024

German LNG
Terminal (KfW,
Gasunie,
RWE), DET

Brunsbiittel | FSRU

12/23 5 Zweite Anbindung

Hanseatic
Energy Hub
(Buss-Gruppe,
Partners
Group, Dow),
DET

Stade | FSRU

Q1/24 6

Dl e Mukran I FSRU
Regas

10/23 5

TES, EON, Wilhelmshaven

ENGIE, DET I FSRU

Q1/24 4

2024/...

German LNG
Terminal (KfW, | Brunshiittel
Gasunie, RWE)

Land-
terminal

2025 8 NH3 Ready

Hanseatic
Energy Hub
(Buss-Gruppe, Stade
Partners
Group, Dow)

Land-
terminal

2025 13 Bio LNG, SNG

VB2, Hiligizr Wilhelmshaven Lang-
terminal

2025 16 | SNG (eNG)

e Ein breiteres Beschaffungsportfolio durch paral-

lel handelnde Akteure mit unterschiedlichen Ein-
speisekapazititen in den deutschen Gasmarkt
wirkt sich ebenfalls positiv auf eine Gaspreisre-
duktion aus: Konkurrenz belebt das Geschiift.
Neue Einspeiseoptionen - insbesondere im Os-
ten der Republik - entlasten den bundesdeut-
schen Gasfluss durch das Fernleitungsnetz. Man
bedenke, dass im letzten Winter aufgrund der
marktuniiblichen Flussumkehr von West nach
Ost (statt wie sonst iiblich von Ost nach West)
Netzengpidsse entstanden, die zum Teil nur
durch Maschineneinsatz am Limit der Verdich-
terleistungen inklusive Redundanzen iiber-
briickt werden konnten.

Last but not least: Gleich mehrere der neuen
Import-Terminals antizipieren bereits heute Im-

portbedarfe fiir kohlenstoffarme oder kohlen-
stofffreie Gase. Sie zielen auf die Belieferung mit
Ammoniak oder Bio-LNG bzw. SNG ab. Damit
leisten sie einen wichtigen Beitrag, Deutsch-
lands Klimaziele zu erreichen.

Zusammenfassung

Der Beitrag bietet zunéchst einen Riickblick auf die
Winterversorgung 2022/23 und zeigt, dass es diver-
se Griinde gab, wieso Deutschland trotz eines Weg-
falls der russischen Gasimporte sicher durch den
Winter gekommen ist. Die Umstrukturierung der
Gasimportrouten, die rasche Wiederbefiillung der
Gasspeicher und die Inbetriebnahme erster Rega-
sifizierungsanlagen geben auch eine beruhigende
Ausgangssituation fiir den Winter 2023/24. Die Ein-
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sparungen im letzten Jahr waren aber
ein Kraftakt fiir Industrie und Haushalte,
und auch der vergleichsweise milde Win-
ter hat teilweise zu der sicheren Versor-
gungslage beigetragen. Hieraus ergibt
sich, dass der Winter 2022/23 nicht 1:1
und ohne Analyse als Benchmark fiir zu-
kiinftige Verbrauchsprognosen heran-
gezogen werden sollte. Vor diesem Hin-
tergrund wird die Weiterentwicklung des
Speicherreichweitenmodells des DVGW
vorgestellt, welches sich der Fragestel-
lung widmet, ob eine sichere Versorgung
- auch bei verdndertem Abnahmeverhal-
ten und niedrigeren Temperaturen und
auch bei wegfallenden Importoptionen
- fiir den kommenden Winter gewéhr-
leistet ist.

Es werden methodische Verbesserun-
gen beschrieben, die auf Basis histori-
scher Daten und Zusammenhinge be-
last- und nachvollziehbare Annahmen
fiir die Modellberechnung liefern. Die
Nettoimportstrome orientieren sich fiir
die 2023/24-Prognose an den Vorjahres-
werten, sodass Erfahrungen aus dem
letzten Winter mit einfliefen, die je-
doch flexibel gednderten Erwartungen
angepasst werden konnen. Zur Progno-
se des Gasabsatzes wird ein Ansatz vor-
gestellt, der anhand historischer Daten
einen funktionalen Zusammenhang
zwischen dem téglichen, mittleren
Temperaturverlauf und den zugehori-
gen Gasabsitzen herstellt, der dem Ver-
lauf einer Sigmoidkurve folgt. Ein Ver-
gleich der Datensitze fiir den Zeitraum
2016 bis 2021 mit den Daten fiir das
Jahr 2022 bestitigt einerseits das ver-
dnderte Gasabnahmeverhalten infolge
der Energiepreiskrise und andererseits
die Robustheit und Flexibilitdt des Mo-
dells. Auf diese Weise konnte das Mo-
dell um einen parametrierbaren Tem-
peratureinfluss erweitert werden und
es konnen verschiedene Temperatur-
verlaufsszenarien und deren Einfluss
auf die Speicherfiillstandsentwicklung
abgebildet werden. Damit steht fiir das
komplexe System der Erdgasversorgung
ein Tool zur Verfiigung, das grundsétz-
liche Aussagen {iiber die Sicherheit der
Erdgasversorgung in Deutschland zu-
lasst und individuelle Erwartungen
durch parametrierbare Inputgréfien
einbinden kann.
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Ergebnisse einer Prognose fiir den kom-
menden Winter zeigen, dass bei einem
durchschnittlichen Temperaturverlauf,
der ein Mittel der Jahre 2018 bis 2022
darstellt, in Verbindung mit einem Ver-
brauchsverhalten des Jahres 2022 und
Nettoimportstromen, die auf dem letzt-
jahrigen Niveau liegen, keine Unter-
schreitung kritischer Gasspeicherfiill-
stdnde droht. Dies gilt auch bei Auftre-
ten vereinzelt kilterer Wintermonate,
sodass aktuell fiir das kommende Win-
terhalbjahr kein Grund dafiir besteht, an
der Versorgungssicherheit zu zweifeln.
Durch weitere Variation der Annahmen
zeigt sich aber auch, dass das System
stark auf wegbrechende Nettoimport-
mengen reagiert. Vor diesem Hinter-
grund und in Anbetracht der unsicheren
und teils kritischen Situation, der sich
Industrie, Gewerbe und Haushalte glei-
chermafien im letzten Jahr ausgesetzt
sahen, legt dieser Beitrag dar, wieso Dis-
kussionen dariiber, ob die geplanten
LNG-Terminals in Deutschland iiber-
haupt bendtigt werden, kurzsichtig sind.
LNG bietet vielmehr eine Mdglichkeit,
den Gasimport zu flexibilisieren und
damit allen Akteuren mehr Handlungs-
spielraum zu geben. Der Beitrag gibt
abschlieRend eine Ubersicht der Rega-
sifizierungsanlagen, die sich derzeit in
Deutschland im Betrieb, im Bau und in
der Planung befinden. Dieser Aufbau
einer LNG-Importinfrastruktur ist ein
wichtiger Baustein, dem deutschen
Energiesystem die notwendige Stabilitéit
zu geben, um den Wirtschaftsstandort
Deutschland zu stirken und gleichzeitig
die Versorgungssituation der Haushalte
zu entspannen. Langfristig dienen die
LNG-Landterminals dem Import klima-
freundlicher Gase, sodass ein Aufbau
von LNG-Importkapazititen in keinem
Widerspruch zur Erreichung der Klima-
ziele steht. .
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