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Formelzeichen 
Lateinische Buchstaben 

Symbol Einheit   Bezeichnung 

  [J/(m K)]  Wärmekapazität 

   [J/(kg K)]  Wärmekapazität bei konstantem Druck 

   [J/(mol K)]  Molare Wärmekapazität bei konstantem Druck 

   [J/(kg K)]  Wärmekapazität bei konstantem Volumen 

   [J/(mol K)]  Molare Wärmekapazität bei konst. Volumen 

  [mm]   Durchmesser 

  [mm]   Außendurchmesser 

  [mm]   Innendurchmesser 

  [mm]   Nenndurchmesser 

  [Pa/m]   Reibungsdruckverlust pro Rohrlängeneinheit 

  [m/s2]   Erdbeschleunigung 

  [m]   Geodätische Höhe 

  [J]   Enthalpie 

   [kJ/kg]   Isentrope Enthalpieänderung 

   [J/m3]   Brennwert / Oberer Heizwert 

   [J/m3]   Unterer Heizwert 

  [mm]   Integrale Rohrrauigkeit 

  [m]   Länge 

   [kg/mol]  Molare Masse 

  [kNm]   Drehmoment 

  [kg/s]   Mengendurchfluss 

  [1/min]   Drehzahl 

  [kW]   (Antriebs-, Wellen-, Vorwärm-) Leistung 

  [kWh/h]  Brenngasverbrauch 

  [bar]   Nenndruck 

  [kPa]   Druck 

  [kPa]   Druck bei Normbedingungen 

  [W]   Thermische Leistung 
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  [m3/s]   Volumenfluss 

  [J/(m s)]  Wärmefluss in das Erdreich je Einheit Rohrlänge 

  [J/(kg K)]  Gaskonstante 

  [J/(kmol K)]  Universelle Gaskonstante 

  [m²]   Leitungsquerschnitt 

  [s]   Zeit 

  [K]   (absolute) Temperatur 

  [K]   Temperatur bei Normbedingungen 

   [m3]   Volumen 

  [m³/kmol]  Molarvolumen des Gases 

   [m/s]   Fließgeschwindigkeit 

   [J/m3]   Oberer Wobbe-Index 

   [J/m3]   Unterer Wobbe-Index 

  [-]   (Molarer) Anteil, Längenkoordinate 

  [-]   Längenkoordinate 

  [-]   Kompressibilitätsfaktor 

 

Griechische Buchstaben 

Symbol Einheit   Bezeichnung 

  [-]   Kritischer Riedelfaktor 

  [J/(m K s)]  Wärmeübergangskoeffizient 

  [-]   Druckverhältnis 

  [-]   Druckverlustkoeffizient 

  [-]   Rohrreibungszahl 

  [-]   Isentropenexponent 

  [K/Pa]   (Differentieller) Joule-Thomson-Koeffizient 

  [kg/(m s)]  Dynamische Viskosität 

  [-]   Wirkungsgrad 

  [kg/m3]  Gasdichte 

  [mol/dm3]  Molare Gasdichte 

  [mol/dm3]  Reduzierte Gasdichte 

_______________________________________________________________________________________________

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

Formelzeichen 

 

XXII

   [m²/s]   Kinematische Viskosität 

  [-]   Azentrizitätsfaktor  

 

Indizes 

Index     Bezeichnung 

  Außen

  Außen-, Ansaugluft-

  Isentrop

     (Pseudo)kritisch

     Effektiv 

     Erdreich, Elektromotor 

     Brennstoff 

     Isenthalp 

     Zählindex, innen, identifizierte Arbeit 

     Kühlmittel 

     Luft 

     Mechanisch 

     mit Zwischenabnahme 

     Maximal 

     Minimal 

     Normzustand 

N     Nenn- 

     Oben 

     ohne Zwischenabnahme 

     Druck 

     Reduziert 

     Welle, Schicht 

     Reibung 

     Thermisch 

     Unten 

     Volumen 
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 (hochgestellt)   Ideales Gas 

1     Anfang 

2     Ende 

1, 2, 3, etc.    Zählindex 

 

Akzente 

Akzent     Bezeichnung 

     Molar 
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Glossar 

Aktives Element Ein Anlage des Gasnetzes, die steuernd in den 
Gasfluss eingreifen kann (Bsp.: Verdichterstation, Re-
gelstation, Ventil) 

Allokation Finale Zuordnung der geflossenen Mengen zu Trans-
portkunden und Netzbetreibern 

Auslegungsfall Die Temperatursituation, in der an allen Orten gleich-
zeitig die Auslegungstemperatur und damit der maxi-
male Gasabsatz vorherrscht, für den das Netz ausge-
legt sein muss 

Auslegungstemperatur Die Auslegungstemperatur ist die mittlere tägliche Au-
ßenlufttemperatur, die der Norm-Außentemperatur 
nach DIN EN 12831, Beiblatt 1, Tabelle 1 des jeweili-
gen Ortes entspricht. Bei der Norm-Außentemperatur 
handelt es sich um das tiefste Zweitagesmittel der Luft-
temperatur, das zehnmal in 20 Jahren an diesen Orten 
erreicht oder unterschritten wird 

Ausspeisepunkt Siehe Exit 

Ausspeisezone Gruppe von Exits, deren Kapazität in Summe vermark-
tet wird und ohne Engpass frei verteilbar ist. Im Fall 
eines Netzengpasses kann auf die Aufteilung der 
Summe mittels Zonenratio zurückgegriffen werden 

Bidirektionaler Punkt Siehe Hybridpunkt 

Bivalenz Anlage oder Leitungssystem, bei der bzw. dem (min-
destens) zwei unterschiedliche Brennstoffe eingesetzt 
werden können. Der Begriff wird in der Gasbranche für 
die Umstellbarkeit von H- auf L-Gas und L- auf H-Gas, 
aber auch von Gas auf Öl verwendet 

Buchung Siehe Kapazitätsbuchung 

Einspeisepunkt Siehe Entry 

Einspeisezone Gruppe von Entrys, deren Kapazität in Summe ver-
marktet wird und ohne Engpass frei verteilbar ist. Im 
Fall eines Netzengpasses kann auf die Aufteilung der 
Summe mittels Zonenratio zurückgegriffen werden 

Engpass Eine Leitung oder eine Anlage, die aufgrund ihrer tech-
nischen Restriktionen verhindert, dass Gas in der benö-
tigten Menge transportiert wird, um alle 
Einspeisemengen zu den Ausspeisepunkten zu brin-
gen, wo sie benötigt werden 
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Entry-Exit-Modell Kommerzielles Modell, bei dem ein Transportkunde ein 
Gaseinspeiserecht mittels eines Entry-Vertrags und ein 
Gasausspeiserecht mittels eines Exit-Vertrags erwirbt, 
die er direkt miteinander verknüpfen kann oder mit de-
nen er am Handel am Virtuellen Handelspunkt teilneh-
men kann 

Entry(-Punkt) Punkt, an dem Gas in das Gasnetz eingespeist wird 

Exit(-Punkt) Punkt, an dem Gas aus dem Gasnetz ausgespeist wird 

Fernleitungsnetzbetreiber Netzbetreiber, der ein überregionales Haupttransport-
netz betreibt, das üblicherweise im Hochdruckbereich 
mit Import-, LNG-, Produktions-, Untertagespeicher- 
und Exportpunkten verbunden ist und den regional ge-
prägten Netzen vorgelagert ist 

Flusssituation Siehe Netzsituation  

Gasleitungssystem Gesamtheit aktiver und passiver Elemente, die für den 
Gastransport benötigt werden. Der Begriff beinhaltet 
keine Erzeugungs- oder Speicheranlagen 

H-Gas Hochkalorisches Erdgas (engl.: high calorific gas), das 
aufgrund seiner Zusammensetzung einen hohen 
Brennwert bei der Verbrennung freigibt und üblicher-
weise einen Brennwert zwischen 10,6 bis 11,7 kWh/m3 
aufweist 

Hochdruck Drücke ab 16 bar als Überdruck zum Atmosphären-
druck, der auf Meereshöhe einen Wert von 
101,325 kPa hat 

Hybridpunkt Ein Punkt, der sowohl als Ein- als auch als Ausspeise-
punkt genutzt werden kann. Ein typisches Beispiel ist 
eine Speicheranbindung, über die der Speicher mal 
gefüllt, mal entleert wird 

Interne Bestellung Kapazitätsbuchung eines nachgelagerten Netzbetrei-
bers bei seinem vorgelagerten Netzbetreiber in Höhe 
des nach der jeweils aktuellen Kooperationsvereinba-
rung festgelegten, aggregierten Bedarfs zur Versor-
gung seiner Endkunden 

Kapazität Fluss bzw. Leistung, die in einem Leitungssystem 
transportiert werden kann. Der Begriff kann sowohl für 
einen einzelnen Punkt als auch für ein ganzes System 
verwendet werden 

Kapazitätsbuchung Erwerb des Rechts zum Transport von Gas durch einen 
Transportkunden, im Fall einer internen Bestellung 
durch einen nachgelagerten Netzbetreiber 
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Klimazone Eine Klimazone umfasst die Gesamtheit aller Orte, die 
nach DIN 4710 im Jahresmittel die gleiche Außenluft-
temperatur besitzen. Insgesamt existieren in Deutsch-
land 15 Klimazonen 

Knoten Ein Knoten ist in der Simulations-Software Anfangs- 
oder Endstelle eines der abzubildenden Netzelemente 
Leitung, Verdichter, Regler oder Schieber. Zwei oder 
mehrere Elemente haben an ihrer Koppelstelle einen 
Knoten gemeinsam. In der Realität ist ein Knoten mit 
einem Verbindungsflansch zu vergleichen 

L-Gas Niederkalorisches Erdgas (engl.: low calorific gas), das 
aufgrund seiner Zusammensetzung einen niedrigeren 
Brennwert als H-Gas bei der Verbrennung freigibt und 
üblicherweise einen Brennwert zwischen 9,5 bis 10,7 
kWh/m3 aufweist 

Marktgebiet Ein Marktgebiet beinhaltet über horizontale und vertika-
le Netzeigentumsgrenzen hinweg alle über einen Entry- 
und einen Exit-Vertrag miteinander verbindbaren Ein- 
und Ausspeisepunkte. In Deutschland existieren die 
beiden Marktgebiete Gaspool und Net Connect Ger-
many 

Nachgelagerter Netzbe-
treiber 

Ein Netzbetreiber, der von einem vorgelagerten Netz-
betreiber an einem oder mehreren Netzkopplungspunk-
ten Gas übernimmt 

Netzanschlusspunkt Ein Punkt, an dem eine nicht zum Leitungssystem ge-
hörige Anlage, wie beispielsweise eine Produktions-, 
Speicher, oder Industrieanlage, aber auch ein Kraft-
werk, angeschlossen ist. Anschlüsse an Leitungen vor- 
und nachgelagerter Netzbetreiber heißen Netzkopp-
lungspunkte 

Netzbetreiber Ein Netzbetreiber leitet, organisiert und verantwortet 
den operativen Betrieb eines Leitungssystems und 
dessen kommerzielle Vermarktung. Er kann sowohl 
Eigentümer als auch Pächter des Leitungssystems sein 

Netzentwicklungsplan Ermittlung des langfristigen Kapazitätsbedarfs und Be-
rechnung des Leitungssystems aller Fernleitungsnetz-
betreiber zur Prognose und frühzeitigen Weiterentwick-
lung der Gasinfrastruktur. In Deutschland gesetzlich 
verankert durch EnWG § 15a und GasNZV § 17, in 
Europa durch Verordnung (EG) Nr. 715/2009 Artikel 8. 
Die jährlich zum 1. April in Deutschland durchgeführte 
Netzentwicklungsplanung über 10 Jahre geht alle zwei 
Jahre in die europäische Zehn-Jahresplanung ein 
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Netzkopplungspunkt Verbindung zweier Netze unterschiedlicher Netzbetrei-
ber, entweder in horizontaler oder vertikaler Richtung 

Netzsituation Gesamtheit aller Flüsse, die sich einstellt bzw. einge-
stellt werden muss, um die Einspeisemengen zu den 
Ausspeisepunkten zu bringen 

Netzstrukturdaten Strukturmerkmale der Netze, u. a. Länge, Anzahl der 
Ausspeisepunkte, entnommene Jahresarbeit und Jah-
reshöchstlast, die jährlich gemäß § 27 Abs. 2 GasNEV 
von den jeweiligen Netzbetreibern auf ihrer Internetsei-
te veröffentlicht werden müssen 

Nominierung Initiale Bekanntgabe der Absicht des Transportkunden, 
das mit der Kapazitätsbuchung erworbene Transport-
recht in einer bestimmten Höhe zu nutzen 

Renominierung Zur Nominierung geänderte Bekanntgabe der Absicht 
des Transportkunden, das mit der Kapazitätsbuchung 
erworbene Transportrecht in einer bestimmten Höhe zu 
nutzen 

Norm-Auslegungs-
temperatur-Zone 

Eine Norm-Auslegungstemperatur-Zone umfasst die 
Gesamtheit aller Orte, die die gleiche Auslegungstem-
peratur besitzen. Insgesamt existieren in Deutschland 6 
Norm-Auslegungstemperatur-Zonen 

Passives Element Eine Anlage des Gasnetzes, die nicht steuernd in den 
Gasfluss eingreifen kann (Bsp.: Rohrleitung, Messstati-
on, Sicherheitsabsperrventil) 

Punkt Ein Punkt ist ein Knoten, der in der Simulations-
Software einen Netzkopplungs- oder Netzanschluss-
punkt abbildet und somit ein Entry oder Exit ist 

Punktart Die Punktart beschreibt die Art der Anlage, des Netzes 
oder des Kunden, die dem Entry oder Exit vor- bzw. 
nachgelagert ist. In dieser Arbeit werden die Punktarten 
„Produktion“, „Produktion Biogas“, „Speicher“, „Grenz-
übergangspunkt“, Marktgebietsübergangspunkt“, 
„Netzkopplungspunkt mit interner Bestellung“, „Netzan-
schlusspunkt zu Kraftwerk“ und „Netzanschlusspunkt 
zu Industriekunde“ verwendet 

Ratio Prozentualer Anteil eines Entrys oder Exits an der Ka-
pazitäten einer zugehörigen Ein- bzw. Ausspeisezone 

Regionalnetzbetreiber Nachgelagerter Netzbetreiber, der üblicherweise an 
einen vorgelagerten Fernleitungsnetzbetreiber ange-
schlossen ist und selbst als Verteilnetzbetreiber vorge-
lagert ist 
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Technisch verfügbare 
Kapazität 

Aus dem gesetzlichen Rahmen entnommener Begriff, 
der die maximale Kapazität eines Einzelpunktes oder 
eines ganzen Gasleitungssystems beschreibt 

Transportkunde Natürliche oder juristische Person, die Gas besitzt und 
diese von einem Entry zu einem Exit transportieren 
möchte. Entry oder Exit können auch der Virtuelle Han-
delspunkt sein. Für den Erwerb eines Transportrechts 
muss der Transportkunde eine Kapazitätsbuchung 
durchführen. Zur Nutzung des Transportrechts muss 
der Kunde die zu transportierende Gasmenge im Rah-
men seiner Kapazitätsbuchung beim Netzbetreiber no-
minieren 

Treibgas Gas, das für den Transport von Gas dem Netz direkt 
entnommen wird, beispielsweise für den Verbren-
nungsprozess im Verdichterantrieb 

Treibgasverbrauch Bedarf einer Maschine an Antriebsgas zur Erfüllung der 
Transportaufgabe 

Verteilnetzbetreiber Nachgelagerter Netzbetreiber, oftmals Stadtwerke, der 
auch Endkunden im Haushalts- und Gewerbe-, Handel- 
und Dienstleistungsbereich versorgt 

Virtueller Handelspunkt Nicht real existierender Ort, an dem sich eingespeiste 
und auszuspeisende Gasmengen treffen und (börslich) 
gehandelt werden können 

Vorgelagerter Netzbe-
treiber 

Ein Netzbetreiber, der einem nachgelagerten Netzbe-
treiber an einem oder mehreren Netzkopplungspunkten 
Gas übergibt 

Zonenratio Siehe Ratio 
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Kurzfassung 

Die Energieversorgung in Deutschland hat sich in den letzten Jahrzehnten grund-

legend verändert. Insbesondere die Liberalisierung zur Schaffung eines europäi-

schen Binnenmarktes hat die Strom- und Gasversorgung durch den entwickelten 

Regulierungsrahmen nachhaltig verändert. Zusätzlich birgt die deutsche Energie-

wende neue Herausforderungen für die zukünftigen Entwicklungen. 

Diese Umbrüche erfordern auch im Bereich der Gasnetzplanung eine stetige Wei-

terentwicklung der Methoden zur Kapazitätsberechnung und Gasbilanzierung, der 

Marktbeobachtung und -interpretation sowie der Ausdehnung untersuchter Netzge-

biete. Nicht zuletzt der aktuelle Konflikt zwischen Russland und der Europäischen 

Union hat auch die europäische Gasversorgungssicherheit wieder stärker in den 

Fokus gerückt. 

Als Beitrag zu diesen Entwicklungen werden in der vorliegenden Arbeit 

szenarienbasiert die unterschiedlichen Liefer- und Versorgungsoptionen des deut-

schen Gasmarktes untersucht, sowie die Auswirkungen von Ausfällen wichtiger 

deutscher Gasinfrastrukturen und Gaslieferungen in kalten Wintern analysiert. Dabei 

handelt es sich um Ausfälle der vier größten Verdichterstationen, des größten Erd-

gasspeichers und der Lieferungen aus den bedeutendsten Exportländern Russland 

und Norwegen, die jeweils den deutschen Gasbedarf zu etwa einem Drittel decken. 

Für die Untersuchungen wird das deutsche H-Gas-Fernleitungsnetz zusammen mit 

dem Institut für Erdöl- und Erdgastechnik der Technischen Universität Clausthal 

modelliert und mittels unterschiedlicher Szenarien, die manuell mit dem Simulati-

onsprogramm SIMONE 6.0 der Firma Liwacom ausgesteuert werden, berechnet. 

Die Modellierung der Gasnetz-Topologie und der Szenarien basiert dabei allein auf 

öffentlich zugänglichen Daten, die mit Annahmen ergänzt werden. Mit dieser Vor-

gehensweise wird das derzeit detaillierteste gesamtdeutsche H-Gas-Fernleitungs-

modell entwickelt und simuliert. Zukünftig kann das Modell z. B. um das deutsche 

L-Gas-Netz oder Leitungssysteme europäischer Nachbarstaaten erweitert werden. 

Zeitabhängige und gasbilanzielle Betrachtungen könnten darüber hinaus weitere 

interessante Erkenntnisse liefern. 

Stichworte: Erdgas, hochkalorisches Gas, H-Gas, Transportnetz, Fernleitungs-

netz, Simulation, Kapazitätsberechnung, Gasversorgungssicherheit, Spitzenlast, 

Energiewende  
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Abstract 

The energy supply in Germany has changed fundamentally in recent decades. In 

particular, the liberalization process for the creation of a single European market 

has altered the electricity and gas supply permanently by the developed regulatory 

framework. In addition, the German energy transition poses new challenges for 

future developments. 

Also in the field of gas network planning these radical changes require continuous 

advancements of methods for capacity calculation and gas balancing, market moni-

toring and intelligence as well as the expansion of analyzed network areas. Last but 

not least, the current conflict between Russia and the European Union has once 

more pushed the European gas security of supply in focus. 

As a contribution to these developments, in this thesis a scenario-based study on 

the delivery and supply options of the German gas market as well as on the effects 

of interruptions of important German gas infrastructures and gas supply in cold win-

ters is conducted. Here failures of the four largest compressor stations and the 

largest natural gas storage facility as well as the interruption of deliveries from the 

major exporting countries Russia and Norway, each covering the German gas de-

mand for about one-third, are analyzed. 

For the study, the German H-gas transmission system is modeled in cooperation 

with the Institute of Petroleum Engineering of the Clausthal University of Technolo-

gy and calculated by means of different scenarios, which are steered manually with 

the simulation program SIMONE 6.0 of the company Liwacom. The modeling of the 

gas network topology and the scenarios is solely based on publicly available data, 

which are supplemented by assumptions. By this approach, the currently most de-

tailed complete German H-gas transmission system model is developed and simu-

lated. In the future, the model can be extended by the German L-gas grid or trans-

mission systems of neighboring European countries as an example. Moreover, 

studies concerning time-dependency and gas-balancing could provide further inter-

esting insights. 

Key Words: Natural gas, high calorific gas, h-gas, transmission system, network, 

simulation, capacity calculation, security of gas supply, peak load, energy transition 
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1 Einleitung 

Das politische Zusammenwachsen Europas ist ein vielschichtiger Prozess, der un-

ter anderem die Bereiche Politik, Wirtschaft, Währung und Kultur betrifft. Auch der 

europäische Energiesektor ist im starken Maße von diesem Prozess geprägt. 

Durch den Einfluss der europäischen Regulierung haben sich Energiemärkte und 

Aufgaben beteiligter Akteure stark verändert. Diese Veränderungen betreffen auch 

Gastransportnetzbetreiber, die nach der Trennung vom Handelsgeschäft nun an 

der Schaffung eines sicheren und diskriminierungsfreien gesamteuropäischen 

Gasmarktes mitwirken. Zur Bewältigung dieser Aufgaben wurden in den letzten 

Jahren viele Änderungen im Geschäftsablauf notwendig. Unter anderem musste 

die Vorgehensweise der Netzplanung und -berechnung geändert werden. Auch das 

Thema Versorgungssicherheit hat eine neue Bedeutung im europäischen Kontext 

bekommen, was unter anderem an der Verabschiedung der sogenannten Versor-

gungssicherheitsrichtlinie (EU) Nr. 994/2010 erkennbar ist. Mit der Teilung der Ver-

antwortung für die Gasversorgungssicherheit auf Politik, Behörden, Energieunter-

nehmen und -verbände haben auch in Netzplanung und -berechnung neue Anfor-

derungen Einzug gehalten. 

Ziel der Arbeit ist deshalb, die Sicherheit der Erdgasversorgung in Deutschland im 

europäischen und deutschen Regulierungsumfeld anhand eines Berechnungsmo-

dells zu prüfen und zu bewerten. Die topologische Grundlage ist dabei das deut-

sche H-Gas-Netz, das aus öffentlich zugänglichen Daten vom Institut für Gasver-

sorgung der Technischen Universität Clausthal und der Autorin zu Simulationszwe-

cken nachgebildet wurde. 

Einen Überblick über den aktuellen Stand von Forschung und Praxis gibt Kapitel 2. 

Die Berechnung des gesamtdeutschen H-Gas-Netzes mit dem vorliegenden hohen 

technischen Detaillierungsgrad ist neuartig. Nach heutigem Wissensstand existiert 

auch keine einheitliche Vorgehensweise für die Netzberechnung zur Analyse der 

Versorgungssicherheit, so dass die Motivation zur Anfertigung dieser Arbeit darin 

liegt, zur Schließung dieser Lücke beizutragen.  

Dazu wird in den drei Grundlagenkapiteln Basiswissen über den Gastransport mit 

besonderem Fokus auf Deutschlands Infrastruktur und geografischer Lage vermit-

telt (Kapitel 3), die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen erläutert 
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(Kapitel 4) und die physikalischen, strömungsmechanischen und thermodynami-

schen Grundlagen der Netzberechnung beschrieben (Kapitel 5). 

Aus diesen Grundlagen wird anschließend das Berechnungsmodell entwickelt. Ka-

pitel 6 zeigt das dazu gewählte methodische Vorgehen. Dies schließt einen Über-

blick über die verwendeten öffentlichen Daten und die Abhängigkeiten von Topolo-

gie-, Berechnungs- und Steuerungsmodell ein. 

Kapitel 7 stellt detailliert dar, mit welchen Daten und Methoden das Topologie-

modell entwickelt wurde. Zur Einordnung der späteren Berechnungsergebnisse ist 

das Topologiemodell kritisch zu hinterfragen, da es unter anderem aufgrund not-

wendiger Annahmen das reale deutsche H-Gas-Netz nur vereinfacht widerspiegeln 

kann. 

In Kapitel 8 wird die Erstellung der zu berechnenden Szenarien aus den verfügba-

ren Daten erläutert. Dabei wird auf die Szenarienauswahl eingegangen, die insbe-

sondere zur Bewertung der Versorgungssicherheit getroffen wurde. Auch dieses 

Kapitel endet mit einer kritischen Würdigung, die die eingeflossenen Annahmen 

verdeutlicht und diskutiert. 

Das Steuerungsmodell, das in Kapitel 9 beschrieben wird, besteht aus einer Matrix 

an kombinierbaren Steuerungsoptionen, die mittels Kriterien nach fallender Priorität 

abgearbeitet werden können, bis entweder eine Aussteuerung ohne Grenzwertver-

letzung möglich ist oder das Szenario als nicht lösbar gewertet wird. Die kritische 

Diskussion zu diesem Modell setzt sich dementsprechend insbesondere mit der 

„manuellen“ Aussteuerung der Szenarien auseinander. Auch wenn versucht wird, 

durch die beschriebenen Kriterien und einer Aussteuerungsdatenbank eine mög-

lichst gute Abdeckung an Aussteuerungsoptionen zu gewährleisten, kann nicht 

bewiesen werden, dass ein Szenario nicht ausgesteuert werden kann. Nur der po-

sitive Fall, das heißt, das Szenario kann ohne Grenzwertverletzung ausgesteuert 

werden, kann bewiesen werden. 

Kapitel 10 fasst die Ergebnisse der Berechnungen zusammen und erläutert, wel-

chen Einfluss die Art der Vorgehensweise auf die Ergebnisse hat. Die Darstellung 

der Ergebnisse legt besonderen Fokus auf die deutschen Versorgungsoptionen bei 

unterschiedlichen Temperaturen, einzelnen Infrastrukturausfällen und geopolitisch 

bedingten Gasversorgungsausfällen. Aus den gewonnenen Ergebnissen werden in 

Kapitel 11 Schlussfolgerungen für die deutsche Versorgungssicherheit gezogen. 
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Kapitel 11 fasst die Arbeit abschließend zusammen und gibt einen Ausblick über 

zukünftige Entwicklungen und die Möglichkeiten, welche das entwickelte Modell für 

weitere Untersuchungen bietet. 
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