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Analyse mit dem DVGW-Speicherreichweiten-Tool:

Wie steht es um unsere
Gasversorgungssicherheit?

In regelmaBigen Abstanden analysiert der DVGW die Gasversorgungssicherheit mit einem besonderen Fokus auf
die Rolle des deutschen Systemspeichers, der die Aggregation aller physischen Speicherkapazitaten im Erdgas-
system darstellt [1-5]. Gerade der Speicherfiillstand zu Beginn des Gaswirtschaftsjahres ist ein wichtiger Indikator,
welche Anstrengungen iiber den Winter und bis ins Friihjahr unternommen werden miissen, um den erhéhten Gas-
absatz bedienen zu kdnnen. Diese temperaturgesteuerte GréBe wird in dem Analyse-Werkzeug des DVGW, dem
Speicherreichweiten-Tool, fiir verschiedene winterliche Temperaturverlaufe berechnet, um friihzeitig auf die Not-
wendigkeit der Erhohung der Importmengen hinweisen zu kdnnen. Der Fachbeitrag geht vor diesem Hintergrund auf
jlingste Modellanpassungen ein und verdeutlicht durch den Vergleich verschiedener Szenarien die Speicherstande
Ende Februar bzw. Ende Mérz. Aus den Berechnungen kann gefolgert werden, dass eine 70-prozentige Speicher-
befiillung Anfang Oktober oder November keine ausreichende Sicherheit fiir einen kalten Winter darstellt.

von: Prof. Dr. Gerald Linke, Dr. Stefan Gehrmann & Frank Dietzsch (alle: DVGW e. V)
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ie zukiinftige Einfiihrung einer

nationalen Speicherreserve mit

einem Volumen von 24 Terawatt-

stunden (TWh), die fiir die Be-
trachtungen des Winters 2026/27 noch
irrelevant ist, aber im Jahr 2027 zu ei-
nem besseren Aufbau der Speichergas-
volumina fiithren soll, wird an diesem
Umstand nichts dndern. Entscheidend
bleiben auch dann die Startbedingun-
gen, mit denen die deutsche Gas-
versorgung in den Winter 2027/28 ein-
treten wird. Das Bundeswirtschafts-
ministerium hat im Juli 2026 den Me-
chanismus einer nationalen Speicher-
reserve als Beitrag fiir die Stabilisierung
der Versorgungssicherheit in Zeiten
grofier geopolitischer Verwerfungen
vorgestellt. Anstelle der jetzigen Spei-
cherfiillstandsziele nach Gasspeicher-
fiillstandsverordnung soll eine feste
Menge an Erdgas vom Marktgebiets-
verantwortlichen dauerhaft vorgehal-
ten werden, die der physischen Gas-
versorgung und nicht der Preisddmp-
fung dient. Generell sollte eine Diskus-
sion um die Versorgungssicherheit

Deutschlands mit der Einfiihrung der
nationalen Speicherreserve auch nicht
beendet sein, sondern erst beginnen,
denn eine Sicherheitsbetrachtung ohne
Wiirdigung anderer wesentlicher Ein-
flussfaktoren - etwa geopolitischer
Entwicklungen oder der heimischen
Pipelineauslastung - bleibt in ihren
Anféingen stecken.

Hintergrund

Nach dem Wegfall der russischen Gas-
lieferungen nach Europa im Krisen-
jahr 2022 hat der DVGW im Zuge der
Versorgungsvorbereitungen fiir den
kommenden Winter ein interaktives
Web-Tool entwickelt, das Auskunft
iiber die fiir die ndchsten sechs Mona-
te zu erwartenden deutschen Erdgas-
Speicherbewegungen gibt. Damit
konnte insbesondere unter Beriick-
sichtigung der simultan hochlaufen-
den LNG-Belieferungen Deutschlands
und Europas eine verldssliche Aus-
sage getroffen werden, dass im Falle
eines im Temperaturverlauf als ,nor-

Nettoimport, Absatz, Gasspeichereinsatz sowie Referenzdaten in GWh pro Tag (GWh/d)
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mal“ zu klassifizierenden Winters
keine Versorgungsengpédsse im Bun-
desgebiet zu erwarten wiren. Der
Riickblick lehrt, dass diese Prognose
genauso eintraf bzw. der Winter
2022/2023 sogar etwas milder ausfiel
und die restlichen Reserven des Friih-
jahrs 2023 damit eine gute Grundlage
zur raschen Wiederbefiillung der
Gasspeicher im kommenden Sommer
boten.

Seitdem wurde das Tool jdhrlich wei-
terentwickelt; insbesondere wurde an
Komfortfunktionen gearbeitet, die es
den Benutzern erlauben, gezielt eigene
Vorhersagen unter modifizierten An-
nahmen - etwa mehr oder weniger Im-
portmengen oder hohere sowie tiefere
Temperaturen - anzustofien. Grafik-
funktionen zeigen dann den zu erwar-
tenden zeitlichen Verlauf des System-
speichers. Weitere Meniipunkte erlau-
ben es, auch Auskiinfte iiber einzelne
Speicher im Bundesgebiet und die in
Osterreich kontrahierten Bestéinde ein-
zuholen (Abb. 1). >
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Abb. 1: Grafische Nutzeroberflache des DVGW-Speicherreichweiten-Tools als Snapshot vom 14. Juli 2026

www.energie-wasser-praxis.de

Quelle: DVGW

49



Quelle: DVGW

50

ORGANISATION & MANAGEMENT

Wie in den Vorjahren, so wurden auch
in diesem Sommer die Modellparame-
ter liberpriift, was angesichts sich ver-
dndernder Mirkte oder auch Absatz-
verdnderungen notwendig ist. Die
nachfolgenden Kapitel erldutern, wel-
che Verdnderungen das Tool darauthin
durchlaufen hat. Vor allem zeigen sie
aber auch, mit welchen Speicher-
endstdnden im Frithjahr 2027 zu rech-
nen ist, wenn sich im Oktober oder
November 2026 unterschiedliche Fiill-
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stdnde eingestellt haben und die Tem-
peraturverldufe im Winter normal,
milder oder strenger verlaufen.

Riickblick

Das im Jahr 2025 aktualisierte und fiir
den Winter 2025/26 eingesetzte Spei-
cherreichweiten-Tool hat sich wie seine
Vorgédnger erneut als zuverldssig und
extrem genau erwiesen. Abbildung 2
verdeutlicht dies in zweierlei Hinsicht:

80 %

Im linken Teil der Abbildung sieht man
die Prognose der Speicherentleerung
ausgehend vom realen Speicherfiill-
stand am 1. November 2025 bis zum
28. Februar 2026. Das DVGW-Szenario
(mit kélteren Temperaturen) liegt sehr
nah am realen Verlauf. Im rechten Teil
der Grafik wurde ein ,,back-modelling*
vorgenommen, d. h., es wurde mit den
realen Nettoimporten und realen Tem-
peraturen die Modellgiite tiberpriift.
Der resultierende Verlauf, ausgehend

Gas storage levels begin and end of winter season 25/26
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Abb. 2: Vergleich der eingetretenen Realitat mit der Prognose des Speicherreichweiten-Tools: links: Vergleich der DVGW-Prognose mit der Realitat;
rechts: back-modelling anhand der realen Nettoimporte und Temperaturen im Betrachtungszeitraum vom 1. November 2025 bis zum 28, Februar 2026
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vom realen Speicherfiillstand am
1. November 2025, weicht nur gering-
fiigig vom realen Verlauf ab.

Zur Erinnerung: Im Laufe des Jahres
2025 wurden die europdischen Spei-
cherfiillstandzielmarken, die noch im
Jahr 2022 verbindlich waren, aufge-
weicht und herabgesetzt, um im Markt
eine Preisentspannung zu erwirken.
Aber jeder neue Rekordtiefstand der
deutschen Erdgasspeicher im Friihjahr
stellt die Branche immer wieder vor die
grofier werdende Herausforderung, das
Versdumte iiber den Sommer nachzu-

holen und dabei in die Falle einer ad-
versen Preislogik zu geraten, die dem
klassischen Sommer-Winter-Spread
zuwiderlduft (Tab. 1).

Es war zu erwarten, dass sich eine
Lockerung der Fiillstandsvorgaben vor
Winterbeginn besonders auf den deut-
schen Speichermarkt auswirken wiirde
- nicht nur, weil Deutschland im Ver-
gleich zu anderen Lindern tiiber die
grofiten zu befiillenden Kapazitdten
und eine grofie geografische Vielfalt an
Kavernen und Porenspeichern verfiigt,
sondern vor allem, weil die Bundes-

Tabelle 1: Vergleich der Speicherzielmarken vor und nach der Reform
der Gasspeicherfiillstandsverordnung (GasSpFiillstV) im Jahr 2025

Stichtag GasSpFiillstV 2022
am 1. Oktober 85 Prozent
am 1. November 95 Prozent
am 1. Februar 30 Prozent

GasSpFiillstV 2025
entfallt

45 Prozent in Bad Lauchstadt, Frankenthal,
Hahnlein, Rehden, Stockstadt und Uelsen

80 Prozent in allen anderen
Gasspeicheranlagen

40 Prozent in Bierwang, Breitbrunn,

z Inzenham-West und Wolfersberg
E 30 Prozent in allen anderen
g Gasspeicheranlagen
Abb. 3: Gegeniiberstellung der im Frihjahr 2025 vorliegenden Speicherstande einiger
EU-Lander und deren vorhandene bzw. nicht vorhandene nationale Regulatorik
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republik im europidischen Quer-
vergleich keine weiteren gesetzlichen
oder regulatorischen Instrumente zur
Absicherung der Speicher und der Ver-
sorgungssicherheit besitzt. Dies belegt
beeindruckend eine von AGSI und
ACER im Friihjahr 2026 veroffentlich-
te Auswertung der europdischen Spei-
cherfiillstande, die neben den zu die-
sem Zeitpunkt verbleibenden nationa-
len Mengen vor allem Auskunft iiber
vorhandene Mechanismen wie Trader-
oder Shipper-Verpflichtungen gibt
(Abb. 3). Auffillig dabei ist, dass die
beiden Linder ohne Regulatorik - die
Niederlande und Deutschland - die mit
Abstand niedrigsten Fiillstinden am
Winterende aufwiesen.

Aufgrund dieser besorgniserregenden
Entwicklung zeichnete sich eine deut-
sche Debatte um geeignete Instrumente
zur Lageverbesserung ab, die - Stand
heute - ihr Ergebnis im ministeriellen
Beschluss zur Einfiihrung einer natio-
nalen Gasreserve in Hohe von 24 TWh
fand. Mit einem Kabinettsbeschluss
wird noch im Sommer 2026 zu rechnen
sein. Somit verfiigt Deutschland ab
2027 iiber eine erste wichtige regulato-
rische Vorgabe, die die zukiinftige Ver-
sorgungssicherheit erhdhen kann. Die
gewdhlte Hohe der Reserve wird iiber
die Mengengleichheit eines Liefer-
ausfalls {iber 30 Tage der wichtigsten
pipelinegebundenen Versorgung — also
der norwegischen Liefermengen - ge-
rechtfertigt (N-1-Kriterium). Fiir den
Winter 2026/27 kann dieser Beitrag
aber noch nicht wirken, d. h., es besteht
nach wie vor die Notwendigkeit, vo-
rausschauend zu analysieren, welche
Versorgungsrahmenbedingungen not-
wendig sind, um eine sichere Winter-
versorgung zu garantieren.

Sicherlich diirfte die Frage, wie viel
Versorgungssicherheit Deutschland
benotigt, nicht abschliefiend beant-
wortet sein, denn gerade die anhalten-
den geopolitischen Verdnderungen
sind bei einer umfassenden Betrach-
tung ebenso mit einflieffen zu lassen
wie eine etwaige schnellere Verfiigbar-
keit neuer bzw. zusitzlicher Energie-
quellen und Hoffnungstréger (wie z. B.
Importwasserstoff). >
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Tabelle 2: Vergleich verschiedener Instrumente
zur Erhéhung der Versorgungsresilienz

Instrument

gesetzliche Speicherfiillstandsvorgaben

strategische Gasreserve

Hybridmodell
(strategische Gasreserve + Lieferanten-
verpflichtung/Absicherungspflicht)

strategische Resilienzreserve

strategische Effizienzreserve

Der Vollstdndigkeit halber ist in Tabel-
le 2 eine einfache Bewertung weiterer
Mafinahmen zur Erh6hung der Spei-
cherbefiillung und ihrer Charakteristi-
ka im Quervergleich zu finden.

Neuparametrierung des
Speicherreichweiten-Tools 2026/27

Das Speicherreichweiten-Tool basiert
auf Quelldaten, die tagesaktuell abge-
rufen werden (wie etwa Speicherfiill-
stinde, Importmengen und Verbriu-
che). In der Riickschau ergibt sich so
immer ein Verlauf der letzten sechs
Monate aller relevanten Versorgungs-
grofien. Andererseits miissen all diese

Absatz in TWh/d

Charakteristik

gesetzliche Mindestfiillstande zu Stichtagen;
wirksames Kriseninstrument, aber zunehmend
als marktverzerrend bewertet

staatlich vorgehaltenes Gas auBerhalb des
Marktes; Einsatz ausschlieBlich in Krisen und
nicht zur Preisddmpfung; mdglichst geringe
Marktverzerrung

Kombination einer staatlichen Sicherheitsreserve
mit einer Verpflichtung der Lieferanten zur saiso-
nalen Absicherung ihrer Kunden; verbindet staat-
liche Krisenvorsorge mit Marktverantwortung

groBere staatliche Reserve zur Absicherung
langandauernder Importausfalle

Versorgungssicherheit durch aktivierbare
Energieeinsparungen bzw. Lastmanagement

Grofien flir den Zukunftshorizont von
ebenfalls sechs Monaten prognostiziert
werden. Auch hier spielen an einigen
Stellen historische Referenzwerte eine
wichtige Rolle. Dagegen sind Teile des
Absatzes temperaturabhingig und
werden daher fiir verschiedene Tempe-
raturverldufe errechnet. Das setzt aller-
dings voraus, dass man den funktiona-
len Zusammenhang von Absatz und
Temperatur genau kennt. Im DVGW-
Speicherreichweiten-Tool ist dies einer
der zentralen Punkte, der die Qualitit
der Prognose ausmacht.

Im DVGW-Speicherreichweiten-Tool
wird der Absatz als eine temperatur-

0 Temperatur in °C

Abb. 4: Vergleich der Realdaten mit den gefitteten Sigmoid-Funktionen: Die blauen Datensatze

und die blaue Kurve gehdren zu den SLP- und die roten zu den RLM-Absétzen. Die Summen beider
- sowohl die der Realdaten als auch die der Funktionen - sind in Schwarz dargestellt.

abhidngige 4-parametrige Sigmoid-
Funktion beschrieben (Gleichung 1).

M =a+—pms O

+e—d(T—c)
Die vier Parameter (a, b, ¢, d) werden
zuvor iiber einen Abgleich der Funk-
tion mit realen Absatzverldufen der
zuriickliegenden Monate ermittelt. Die
Bestimmung erfolgt mit dem Analyse-
Tool Mathematica [6]. Genau hier be-
steht in regelmédfligen Abstinden die
Notwendigkeit der Modelliiberprii-
fung, weil sich ggf. das Absatzverhalten
der Konsumenten gedndert hat oder
weil andere marktverzerrende Ent-
wicklungen (wie z. B. Industrieabwan-
derungen) nicht mehr vernachldssig-
bar sind.

Besonders deutlich wurde diese Ent-
wicklung, als 2023 ein neuer analyti-
scher Ansatz fiir den Jahresabsatz ge-
funden wurde, der deutliche Unter-
schiede zu dem gemittelten langjdhri-
gen Absatzverhalten der Kunden vor
dem russischen Angriff auf die Ukraine
aufwies. Denn zwischenzeitlich hatten
offentliche Diskussionen um eine ver-
meintliche Gasmangellage und gestie-
gene Gaspreise zu privaten Einsparun-
gen und industriellen Verschiebungen
gefiihrt. Beispielsweise hatten einige
Unternehmen eine alternative Zweit-
versorgung — etwa mit Mineraldl oder
Fliissiggas - aufgebaut und genutzt
oder ihre Produktionen angepasst. In
den Folgejahren dagegen verlief der
Trend gegenldufig und der Gasabsatz
zog wieder deutlich an.

In diesem Jahr wurde erstmalig ent-
schieden, zur weiteren Modellverbesse-
rung statt mit einer Sigmoid-Funktion
mit zwei Funktionen dieses Typs zu
arbeiten und dabei SLP- und RLM-Kun-
den separat zu ,.fitten®. Einen Eindruck
der Ergebnisse vermittelt Abbildung 4.
Dem Modellfit lagen dabei zwei volle
Jahre zugrunde, ndmlich die 730 Da-
tensitze zwischen dem 1. Juli 2024 und
dem 30. Juni 2026. Man erkennt hierbei
in der Tat deutlich unterschiedliche
Neigungen der zwei an die Daten opti-
miert angepassten Funktionsverldufe.
Die dazugehorigen Parameter sind in
der Tabelle 3 ausgewiesen.

energie | wasser-praxis 09/2026



Quelle: DVGW

Quelle: DVGW

Quelle: DVGW

Tabelle 3: Ergebnisse des Datenfits fiir den funktionalen SLP- und
RLM-Kundenabsatz mit 730 historischen Daten vom 1. Juli 2024 bis
zum 30. Juni 2026

Parameter der Sigmoid-Funktion

Sigmoid-Funktion a b c d
fsip 2,64 -2555 5,67 0,22
fim 2,30 -133 6,09 026

Temperatur in °C

20+
15}
10}
5 \,\
- \" | ‘50‘ | ‘100‘ . ‘150‘ . ‘200‘ . ‘250‘ . ‘300‘ . ‘350‘ |
Tag [vom 1.1. bis zum 31.12.]
Abb. 5: Temperaturverlauf eines ,normalen” Jahres
(Speichergas) Speicherbefiillungsgrad [] X 265 [TWh]
(Importmengen) + Anzahl der Tage [ ] x 2,25 [TWh]
(Forderung & Biogas) + Anzahl der Tage [] / 365 X 44 [TWh]
letzter Tag
(Absatzmengen) - Z f 3026(1‘1.) [TWh]
i = erster Tag
(Speicherendstand) = Speicherendstand [TWh]
(Endstand in Prozent) = Speicherendstand / 2,65 [%]

Abweichend von Angaben der Bundesregierung im Zuge der Debatte um
eine nationale Reserve von angeblich 10 Prozent des nationalen Inventars,
beziffern die Autoren hier die Speicherreserven bei einer 100-prozentigen
Befiillung mit 265 TWh (Startwert). Grund dafiir ist die Einbeziehung der
zusatzlich in Osterreich und fiir die Versorgung von Siiddeutschland essen-
ziell wichtigen kontrahierten Mengen aus UGS Haidach und 7-Fields (siehe
auch Erlauterungen im Online-Speicherreichweiten-Tool).

Die Berechnung geméal Schema Abb. 6 kann nun mehrfach wiederholt
werden, speziell flir

= modifizierte Speicherfillstandsgrade zu Beginn, etwa 70 Prozent, 77 Pro-
zent (gegenwartiger Speicherbuchungsgrad) oder hohere Werte. Wir wer-
den sehen, dass insbesondere hdhere Werte der Garant fir eine ,sichere-
re” Versorgungssituation gerade am Ende der Betrachtungsperiode sind.

« Ebenfalls modifiziert werden die Temperaturverlaufe, die den Absatz steu-
ern. Auch hier werden vereinfachend alle Einzel-Tagestemperaturen um
1°C erhoht oder erniedrigt.

Abb. 6: Rechenschema

www.energie-wasser-praxis.de

Der Gesamtabsatz bzw. das Gesamt-
absatzverhalten ergibt sich durch ein-
fache Addition beider Funktionen. Ab-
satzsummendaten und analytischer
Absatzverlauf zeigen die schwarzen
Punkte bzw. die schwarz-gefdrbte
Funktion der Abbildung 4.

Nun ist in der Regel die Summe zweier
Sigmoid-Funktionen nicht wieder als
Sigmoid-Funktion darstellbar. Aber in
diesem Fall kann man numerisch zei-
gen, dass in der Tat die Funktion

3.866 ( )

s _ _ 3866
Jao2s = 4925 143.945 0235 T

diesen Umstand mit hinreichender Ge-
nauigkeit erfiillt. Hinreichend heifit,
dass Unterschiede der Funktionswerte
im Temperaturbereich von —10 °C bis
+30 °C generell bei kleiner 1 Promille
liegen. Die Funktion in Formel (2) ist
somit die neue Sigmoid-Funktion fiir
zukiinftige Prognosen fiir den Winter
2026/27.

Anwendung der neuen
Sigmoid-Funktion 2026

In diesem Abschnitt werden einfache
Summenwerte berechnet, die auf der
neuen Sigmoid-Funktion 2026 (For-
mel (2)) basieren.

Hierbei werden zunéchst Angaben zum
mittleren Jahrestemperaturverlauf ge-
macht. Die Abbildung 5 zeigt dazu den
grafischen Verlauf zwischen dem 1. Ja-
nuar und dem 31. Dezember, der sich
durch statistische Auswertung der Ta-
gestemperaturen von etwa 500 Wetter-
stationen in Deutschland im Zehn-Jah-
res-Zeitraum zwischen dem 1. Novem-
ber 2015 und dem 31. Oktober 2025
ergibt (inklusive des 29. Februar).

Es ist nun aufschlussreich, die Sigmo-
id-Funktion mit diesen Temperatur-
werten auf folgende Art zu ,flittern®:
Summiert man 365-Absatzwerte auf,
erhilt man den zu erwartenden Erd-
gas-Jahresabsatz fiir ein Normaljahr.
Hohere bzw. niedrigere Jahresabsétze
stellen sich ein, wenn man - ebenfalls
fiir grobe Abschétzungen iiblich - die-
se Operation mit um 0,5 °C oder 1 °C
niedrigeren bzw. hoheren Tempera- »
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Tabelle 4: Jahresabsatz in TWh fiir verschiedene Temperaturgang-
linien und fiir den realen Temperaturverlauf im Jahr 2025*

Jahresabsatz
ermittelt mit der
Sigmoid-Funktion

Temperaturganglinie

Absatzin TWh

1°C niedriger 917

0,5 °C niedriger 890

s Normaljahr 864
fr026 )

0,5 °C hoher 837

1°C hoher 812

gemal realem Verlauf im Jahr 2025 867

* Nach Daten der Bundesnetzagentur betrug der 2025-Jahresabsatz 864 TWh.

turganglinien wiederholt. So ermittelt
man Maximal- bzw. Minimalabsitze.

Die Tabelle 4 fasst die Ergebnisse fiir
die unterschiedlichen Temperatur-
verldufe zusammen. Auffillig ist, dass
im sogenannten Normaljahr ein Absatz
von 864 TWh prognostiziert wird, was
exakt dem Wert des Jahres 2025 ent-
spricht, obwohl der Temperaturverlauf
leichte Abweichungen gegeniiber dem
Normaljahr aufwies. Aus diesem Grund
enthélt Tabelle 4 auch in der letzten
Zeile den errechneten Jahresverbrauch
unter Verwendung der realen Tages-
temperaturen im Jahr 2025. Dieser Wert
liegt bei 867 TWh - und damit 3 Pro-
mille iiber dem Realwert.

Dies ist erneut ein Indikator der Ge-
nauigkeit des hier prdsentierten Sig-
moid-Ansatzes. Auch wenn an jedem
einzelnen Tag der reale Gasabsatz in
kleinem Rahmen von dem auf einer
Temperaturvorgabe basierenden Funk-
tionswert abweichen kann, so ist die zu
erwartende Differenz zwischen Daten
und Modell bei Summenwerten wie
dem Jahressummenwert extrem klein
und damit bestens geeignet, um gut zu-
treffende Prognosen fiir die verbleiben-
den Gasreserven Ende des Winters zu
machen.

Sigmoid-Funktion 2026 und
Wintervorsorge 2026/27

In den beiden folgenden Abschnitten
werden die Fragen adressiert, wie sich
der Gas-Systemspeicher modellgemafy

« in einer 6-Monats-Betrachtung von
Anfang Oktober bis Ende Mirz
(182 Tage) und

« in einer 4-Monats-Betrachtung von
Anfang November bis Ende Februar
(120 Tage) entwickelt.

Dazu bendtigt man nicht nur (wie im
vorangehenden Abschnitt) Absatzsum-
menwerte, die auf der neuen Sigmoid-
Funktion f),, basieren, sondern wei-
tere empirisch abgesicherte Annah-
men zum mittleren Erdgas-Tagesim-
port und zu ergidnzenden und den
Absatz stiitzenden Eigenproduktionen.

Beiden Fillen liegen damit folgende
Zusatzinformationen der Bundesnetz-
agentur zugrunde:

Im Jahr 2025 beliefen sich die Gas-
importe auf insgesamt 1.031,0 TWh.
« Die Exporte betrugen 255,25 TWh.

« Der sich daraus ergebene Netto-
import von 776,0 TWh wurde um
weitere 34,0 TWh aus inldndischer
Forderung und um weitere 10,0 TWh
aus Biogas-Einspeisung auf in Sum-
me 819,75 TWh erhdht.

« Im Betrachtungszeitraum wurden
aufierdem 56,7 TWh den Speichern
entnommen.

« Damit liegt der korrigierte Jahres-
absatz bei 876,45 TWh.

« Die Bundesnetzagentur gibt aber den

Jahresabsatz mit 864,0 TWh an, also

einen Wert, der um 12,45 TWh nied-

riger ausfillt. Der Unterschied ist
trotz unterschiedlicher Datenbasis
mit etwa 1,4 Prozent klein.

« Je nach Referenzwert - also
876,45 TWh oder 864,0 TWh - ergibt
sich (nach Abzug der Beitrdge aus
Forderung und Biogas) ein fiir die
Versorgung Deutschlands notiger
durchschnittlicher Tagesimportwert
von 2,28 bis 2,25 TWh/Tag. Da aber
neben der Bundesnetzagentur auch
andere Quellen den Jahresabsatz mit
864,0 TWh beziffern, werden die
2,25 TWh/Tag als durchschnittlicher
Nettoimportwert angenommen.

Mit diesen Gesamtinformationen be-
schickt man nun das Rechenschema
gemif} Abbildung 6.

Bereits mit einfachen Abschitzungen
und weil nun mal der Absatzschwer-
punkt in der Winterphase liegt, ist klar,
dass aber solche Importraten von 2,25
TWh/Tag nicht in der Lage sind, weder
die Bedarfe im 6-Monats-Betrach-
tungszeitraum Oktober bis Ende Mérz
noch im 4-Monats-Betrachtungszeit-
raum November bis Ende Februar voll-
stindig zu decken: Die verbleibende
Differenz muss aus den Speichern
kommen - und was davon noch am
Ende der Perioden disponibel ist, hingt
nicht nur von dem angenommenen
Temperaturverlauf, sondern entschei-
dend vom Fiillstand bzw. der prozen-
tualen Speicherbefiillung zu Beginn ab.

Ergebnisse fiir den 6-Monats-
Betrachtungszeitraum Oktober

bis Ende Marz

Die Abbildung 7a) zeigt eine Schar an
Kurvenverldaufen, wie sich der Speicher
iiber die 182 Tage vom 1. Oktober 2026
bis zum 31. Mérz 2027 entleeren wiir-
de. Dabei werden drei verschiedene
Startbedingungen gewdhlt, ndmlich im
oberen Diagrammuverlauf eine 90-pro-
zentige Befiillung, gefolgt von einer
77-prozentigen Befiillung und schlief3-
lich ein Startwert von 70 Prozent Be-
fiilllung (Anmerkung: Diese Prozent-
angaben beziehen sich auf 265 TWh
und nicht etwa auf 240 TWh. Die hier
dargestellten Verldufe sind in diesem
Sinne ,,optimistisch®.)

Ausgehend von dem jeweiligen Start-

wert verzweigt dann die Grafik in je-
weils drei Kurvenschare. Die obere »
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Speicherverlauf in TWh zwischen 1. Okt. 2026 und 31. Marz 2027 fiir unterschiedliche
Startbedingungen und Temperaturverlaufe
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Abb. 7a): Speicherverlauf in TWh zwischen 1. Oktober 2026 und 31. Marz 2027 fiir unterschiedliche Startbedingungen und Temperaturverlaufe
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Abb. 7b): Speicherendstdnde in Abhdngigkeit des prozentualen initialen Speicherstandes und in Abhangigkeit von der Temperatur
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Speicherverlauf in TWh zwischen 1. Nov. 2026 und 28. Feb. 2027 fiir unterschiedliche
Startbedingungen und Temperaturverlaufe
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Abb. 8a): Speicherverlauf in TWh zwischen 1. November 2026 und 28. Februar 2027 fiir unterschiedliche Startbedingungen und Temperaturverlaufe
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Abb. 8b): Speicherendstande in Abhangigkeit des prozentualen initialen Speicherstandes und in Abhangigkeit von der Temperatur
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Kurve gehort zu einem Jahr, das um durchschnittlich 1 °C
wirmer ist als das Normaljahr, die mittlere Kurve entspricht
dem Temperaturverlauf des Normaljahrs und die untere Kur-
ve korrespondiert zu einem Jahr, das im Mittel 1 °C kilter ist.

In diesem kilteren Winterverlauf wiirde beispielsweise ein
70-prozentiger Speicherfiillstand Anfang Oktober zu einem
kompletten Aufzehren sdmtlicher Speichermengen bis
Ende Mirz fithren. Bei einem um 1 °C durchgéngig wir-
meren Temperaturverlauf hingegen féllt die Versorgungs-
lage tendenziell besser aus: Selbst bei nur 70 Prozent Spei-
cherbefiillung Anfang Oktober blieben ca. 70 TWh Rest-
gasmengen Ende Mirz im Systemspeicher, das entspricht
27 Prozent des Maximalwertes von 265 TWh.

Da der eigentliche Verlauf der Speicherentleerung weniger
interessant als der Wert am Ende des Betrachtungszeitraum
ist, fokussiert Abbildung 7b) ausschlie3lich auf die einfache
Ablesbarkeit der Speicherstand-Endwerte - also des Spei-
cherstandes Ende Mirz 2027 - als Funktion des Befiillungs-
grades zu Beginn. Die Geraden-Scharen gehoren jeweils zu
den drei verschiedenen, oben diskutierten Temperaturver-
laufen.

Man kann daraus auch die folgende Faustformel fiir die pro-
zentuale Befiillung des Systemspeichers am Periodenende
ableiten:

—14 fiir 1 °C kilter
~ Papfang —56+9 0  im Normaljahr
14  fiir 1 °C widrmer

Okt—Mar
Fl'i‘nde

Ergebnisse fiir den 4 Monats-Betrachtungszeitraum
November bis Ende Februar

Die Abbildungen 8a) und 8b) wiederholen diese Betrach-
tungen, jedoch ist hier der 1. November der Startpunkt und
der Endwert ist der 28. Februar. Dieser Zeitraum ist insofern

wichtig, als dass nach wie vor fiir Anfangs- und Endzeitpunkt
gesetzliche Mindestmarken vorliegen (siehe auch Tab. 1).

Wir wiederholen hier nicht die Erlduterungen der Einzel-
fdlle wie bereits fiir Abbildung 7 geschehen, sondern sprin-
gen gleich auf die komprimierte Ergebnisdarstellung der
Abbildung 8b): Links in der Grafik kann man sofort die pro-
zentualen Speicherendstinde im Fall der 70-Prozent-Befiil-
lung zum 1. November 2026 ablesen:

« Im Fall eines Normaljahres mit durchschnittlichen Tem-
peraturen von November bis Ende Februar liegt das Rest-
niveau auf 18 Prozent.

« Im Fall des warmen 4-Monats-Zeitraums kommt man auf
ca. 27 Prozent.

« Verlaufen die Temperaturen der vier Monate durchschnitt-
lich um 1 °C kilter, unterschreitet der Endstand die 10-Pro-
zent-Marke.

Auch hier lassen sich diese Ergebnisse in einer Faustformel
fiir den prozentualen Befiillungsgrad Ende Februar in Ab-
héngigkeit vom Initialbefiillungsgrad und dem Temperatur-
verlauf darstellen:

—9 fiir 1 °C kilter
X Ppnfang —52+17 0  im Normaljahr
9 fiir 1 °C wiarmer

Nov—Feb
H;?nde

Weitere Betrachtungen zur Kompensation von

fehlenden Speichergasmengen durch erhéhte Importe
Sicherlich besteht auch iiber den Winter hinweg die Moglich-
keit, fehlende Speichermengen durch erhdhte Importe — ho-
her als der Durchschnittswert von 2,25 TWh pro Tag - zu
kompensieren. Die Tabelle 5 zeigt, wie hoch diese Importe
dann ausfallen miissten. Dabei wird der Zeitraum vom 1. No-
vember 2026 bis zum 28. Februar 2027 betrachtet. Es werden
sowohl die anfdnglichen Speicherfiillstinde als auch die »

Tabelle 5: Notwendige tdgliche Importmengen in TWh/d unter verschiedenen Start- und Verlaufsbedin-
gungen und unterschiedliche Temperaturverlaufe, um eine initiale Speicherbefiillung von nur X Prozent
vom theoretischen Maximum von 265 TWh am 1. November 2026 auszugleichen, wenn Ende Februar eine
Speicherrestmarke von 30 Prozent nicht unterschritten werden soll.

Prozent Befiillung

zum 1. November 2026 -1
70 2,71
75 2,59
80 2,48
85 2,37
90 2,26
95 2,15
100 2,04

Anmerkung: Werte iiber dem Jahresmittelwert von 2,25 TWh/d sind rot hinterlegt.

www.energie-wasser-praxis.de

Temperaturverlauf
Normal +1°C
2,51 2,31
24 2,2
2,29 2,09
2,18 1,98
2,07 1,87
1,96 1,76
1,85 1,65
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Temperaturverldufe variiert. Mit diesen
Vorgaben und unter Einhaltung einer
Untergrenze des Systemspeichers von
30 Prozent (bezogen auf den Maximal-
wert von 265 TWh) ergeben sich die in
der genannten Tabelle gelisteten tigli-
chen Importmengen. Man kann aus
dieser Analyse folgende einfache
,Faustregel ableiten:

« Jeder 5-Prozent-Schritt weniger ini-
tialer Speicherbefiillung kann nur
durch eine Steigerung der téglichen
Importmengen (iiber den Mittelwert
von 2,25 TWh/d hinaus) von
100 GWh/d kompensiert werden.
Jedes Grad kélter oder wéarmer als im
Fall des Normaljahres fordert eine
Steigerung der tdglichen Import-
mengen oder erlaubt eine Reduktion
dieser um 200 GWh/d.

Diskussion der Ergebnisse und
weiterfiihrende Uberlegungen
zur Versorgungssicherheit

Die mit dem DVGW-Speicherreichwei-
ten-Tool ermittelten Prognosen haben
in den zuriickliegenden Jahren dank
ihres Zutreffens eine Diskussion zu
den notwendigen Mafinahmen zur Ab-
sicherung der Winterversorgung ver-
sachlicht. Das Tool wird dennoch jdhr-
lich kritisch gepriift und notwendigen
Anpassungen unterzogen. Im Rahmen
des Modellansatzes — dessen Limitati-
on weiter unten diskutiert wird - wur-
den auch im Sommer 2026 Verdnde-
rungen vorgenommen, die sich auf
eine Anpassung der Sigmoid-Funktion
beschrinkten, welche wiederum der
temperaturgesteuerten Absatz-Pradik-
tion dient. Diese neue Sigmoid-Funk-
tion wurde fiir verschiedene hypothe-
tische Temperaturverldufe des kom-
menden Winters und fiir unterschied-
liche Speicherfiillstinde eingesetzt.

Gerade die in Abschnitt ,Sigmoid-
Funktion 2026 und Wintervorsorge
2026/27% so ermittelten Resultate zei-
gen, dass ein 70-prozentiger Speicher-
fiillstand Anfang November 2026 un-
zureichende Sicherheit bietet, um nicht
Ende Februar die gesetzliche arithme-
tische Mittelmarke von 31 Prozent zu
reiflen. Diese Kritikalitat gilt sowohl fiir

ein Normaljahr, aber erst recht fiir ei-
nen kalten Temperaturverlauf, bei dem
Fiillstinde unterhalb von 10 Prozent zu
erwarten sind, was einen neuen histo-
rischen Tiefstwert darstellen wiirde.

Mit dem hier vorgestellten Tool lassen
sich noch wesentlich differenziertere
Szenarien durchrechnen. Die Online-
Version erlaubt etwa eine monatsspezi-
fische Temperaturmodellierung. Auch
die in dieser Publikation als fest ange-
nommenen Werte fiir Importmengen
(pro Woche oder Monat) lassen sich —
ggf. auf Basis besseren Wissens — nach-
justieren. Dem Nutzer wird die Erpro-
bung dieser Optionen empfohlen.

All das dndert aber nichts daran, dass
es eine mafigebliche Grofie gibt, die
dariiber entscheidet, wie kritisch der
Speicherrestbestand im Friihjahr ist:
Der initiale Speicherfiillstand (im Ok-
tober oder November).

Deutschland hat gezeigt, dass es auch
in einem angespannten Versorgungs-
markt immer wieder gelingen kann,
die notwendigen Energiemengen zu
kontrahieren. Doch sind die Konse-
quenzen grof}, weil Knappheitssignale
die kurzfristigen Beschaffungskosten
in die H6he treiben.

Auch wenn ggf. das parlamentarische
Interesse an einer weiteren Vertiefung
von Diskussionen zur Gasversorgungs-
sicherheit nun nach dem Beschluss der
Einfiihrung einer nationalen Gasreser-
ve erloschen sein mag, so sollten die in
Tabelle 2 beschriebenen verstirkenden
Mafinahmen dennoch weiterverfolgt
und von der Gasbranche auf die politi-
sche Agenda gesetzt werden.

Versorgungssicherheit als
mehrdimensionales Phdnomen
Das Speicherreichweiten-Tool hat sich
in Bezug auf seine pradiktiven Aussa-
gen zum Systemspeicher bewihrt.
Dennoch ist bei seinem Einsatz folgen-
des zu beachten:

« Ein Systemspeichermodell fiihrt alle
physischen Gasspeicher bilanziell
unter einem Dach zusammen (,,Ba-
dewanne®). Diese Speicher sind aber

in der Realitédt geografisch getrennt.
Erst das zwischen ihnen verlaufende
Leitungssystem erlaubt die Verschal-
tung zu einem gewissen Grad. Dies
ist aber auch gleichzeitig ein Bottle-
neck, denn ggf. lassen sich Restmen-
gen nicht aus einem Speicher zur
Stiitzung der Versorgung anderorts
abrufen, weil der Druck im nachge-
lagerten System, der sich aufgrund
versorgungstechnischer Notwendig-
keiten einstellt, dies nicht zuldsst.

« Des Weiteren hat jeder Speicher eine
eigene, den geophysikalischen Ge-
gebenheiten entsprechende Charak-
teristik, die dariiber entscheidet, mit
welcher Rate tiberhaupt Mengen aus
dem Speicher auslagerbar sind. Ge-
rade bei niedrigen Speicherfiillstin-
den, wie man sie hiufig im Ende ei-
ner langeren Kélteperiode vorfindet,
sind die Ausspeicherraten ebenfalls
eingeschréankt bis fallend. Die Spei-
cher konnen in der Folge nicht mehr
so dynamisch gefahren werden wie
zu Beginn.

« Das DVGW-Speichermodell kann
diese Eigenarten (die individuellen
Charakteristiken) nicht beriicksichti-
gen. Folglich ist jede Anndherung des
Systemspeichers an einen niedrigen
Stand - geschitzt unter 30 Prozent -
kritisch, weil zwar noch erhebliche
Gasmengen in diesem Speicher bi-
lanziert werden, sie aber nicht mit
der notwendigen Rate ausgespeichert
werden konnen, oder aber - im Falle
einer sehr heterogenen Verteilung
der Einzelfiillstdinde - keine gesicher-
te Aussage zulassen, ob zu einer be-
stimmten Region, in der die lokalen
Speicher entleert sind, noch ander-
orts verfiigbare Mengen hin transpor-
tiert werden konnen. Das Modell ar-
beitet bilanziell und nicht lokal.

Mochte man ein vollstdndiges Bild der
Versorgungssicherheit unseres Landes
zeichnen, dann darf man sich auch
nicht ausschliefilich auf die Speicher-
thematik beschrinken. Gerade die
jiingsten geopolitischen Entwicklun-
gen - sei es der Wegfall russischer Lie-
fermengen oder die Blockade der Stra-
e von Hormus - zeigen, dass die ge-
samte Lieferkette von Bedeutung ist,
wozu zdhlen:
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Verldsslichkeit und politische Stabili-

tit der einzelnen Lieferldnder,

das Portfolio der Lieferlinder und

damit etwaige Ausweichoptionen,

Sicherheit und Reserven,

« Verwundbarkeit der Importrouten
(zu Land und zu See),

« Wiederherstellungszeiten (generell
Resilienz-Parameter) beschadigter
Versorgungs-Infrastrukturen z. B.
nach einem Brand, einer Sabotage
oder einem Cyberangriff,

« Anzahl und geografischer Spread
von Importterminals fiir Schiffe oder
von Anlandepunkten von Offshore-
Pipelines,

« Redundanzen im Leitungssystem

(z. B. parallel verlaufende Doppel-

strange ebenso wie Mehrseiten- oder

Ring-Versorgungssysteme) und

Verdichterkapazititen und -reserven

zum gesicherten Weitertransport.

Fiir Ansitze dieser Art sei auf die
Publikation [1] verwiesen. Den Uber-
legungen der Autoren kann nur ab-

schlielend der Appell folgen, die deut-
sche Versorgungssicherheit eingehen-
der und mit mehr technischem Sach-
verstand zu bewerten und etwaige
Schwachstellen der Versorgungskette
aufzudecken, um sie in der Folge ge-
zielt zu beheben. u
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67. Erfahrungsaustausch der Chemiker
und Ingenieure des Gasfaches

Der Erfahrungsaustausch dient den Experten des Gasfaches als

Informationsveranstaltung zu aktuellen Themen der Gasversorgung
und Gasanwendung. Auch in diesem Jahr widmen wir uns der Rolle
von Gas bei der Energiewende und werden aktuelle Forschungs- und
Entwicklungsprojekte vorstellen.

Die Veranstaltung findet vom 16. bis 18. September 2026 in
Solingen-Grafrath statt.

Weitere Informationen und die Anmeldung finden Sie unter:

www.dvgw-ebi.de

www.energie-wasser-praxis.de

Mit freundlicher Unterstiitzung der
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