Untertage Gasspeicherung in Deutschland

Underground Gas Storage in Germany

Dieser Artikel basiert auf dem Jahresbericht ,Erddl und Erd-
gas in der Bundesrepublik Deutschland 2022" des LBEG
(als Download unter www.lbeg.niedersachsen.de verfigbar)
und stellt nur einen Auszug dar. Es werden in diesem 2. Teil
nur die Untertage-Erdgasspeicherung und die Speicheran-
lagen fir Rohdl, Mineraldlprodukte und Flissiggas im Jahre
2022 zusammengerasst

1. Untertage-Erdgasspeicherung

1.1. Grundziige der Untertage-Erdgasspeicherung

Die klassische Aufgabe von Untertage-Erdgasspeichern ist
der Ausgleich tages- und jahreszeitlicher Verbrauchsspitzen.
Die Importmengen fiir Erdgas sind vertraglich festgeschrieben
und damit prognostizierbar, aber nicht ohne weiteres kurzfris-
tig verénderbar. Die fir eine sichere Gasversorgung entschei-
dende und nicht prognostizierbare GroBe stellen jahreszeitli-
che (temperaturabhéngige) sowie tageszeitliche Verbrauchs-
schwankungen dar. Um einen konstanten Gasfluss zwischen
Erdgasversorger und Erdgasverbrauchern zu garantieren,
kommt den Gasspeichern eine klassische Pufferfunktion zu.
Zunehmend wird diese auch um eine strategische Bedeutung
fur Krisenzeiten bei der Energieversorgung erganzt. Die Ver-
marktung von Speicherkapazitdten und die Bezugsoptimie-
rung unter Ausnutzung schwankender Gaspreise haben fir die
Unternehmen oberste Prioritat. Der klassische Speicherzyklus
— Einspeisung im Sommer, Ausspeisung im Winter — verliert
dadurch an Bedeutung.

This article is based on the LBEG’s annual report “Erdél und
Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2022” (available
for download at www.lbeg.niedersachsen.de in german lan-
guage) and is only an excerpt. It is summarised in this 2nd
part only the underground natural gas storage and the stor-
age facilities for crude oil, petroleum products and liquefied
petroleum gas in 2022

1 Underground natural gas storage

1.x Basic principles of underground natural gas storage

The classic task of underground natural gas storage facilities
is to balance daily and seasonal consumption peaks. The im-
port quantities for natural gas are contractually fixed and thus
predictable, but cannot be easily changed at short notice. Sea-
sonal (temperature-dependent) and diurnal consumption
fluctuations are the decisive and unpredictable factor for a se-
cure gas supply. In order to guarantee a constant gas flow be-
tween natural gas suppliers and natural gas consumers, gas
storage facilities have a classic buffer function. Increasingly,
this is also being supplemented by a strategic significance for
times of crisis in energy supply. The marketing of storage ca-
pacities and the optimisation of supply by taking advantage of
fluctuating gas prices have top priority for the companies. The
classic storage cycle - injection in summer, withdrawal in win-
ter - is thus losing importance.

The types of storage available are pore storage (former oil/nat-
ural gas reservoirsor salt water aquifers) and salt cavern stor-
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Tschechien

Untertagespeicher fur:

Erdgas Rohdl, Mineraldlprodukte, Fliissiggas
Verfligbares Arbeitsgas
in Millionen m*® V, Planung / in Betrieb In Betrieb
@ 0 bis 200 & Kavermnenspeicher | | Kavernenspeicher
() groRer als 200 bis 600 @ Porenspeicher Anzahl der Einzelspeicher Stand 31.12.2022
O (\} groRer als 600 bis 2400 AIZah for-Spai Gice- o 0 50 00 N 5
einem Standort, wenn 1 \ \ ; ] A »
O Q grofer als 2400 es mehr als einen gibt Kilometer —

Abb. 1 Ubersichtskarte der Untertagespeicher fiir Erdgas, Rohél, Mineraldlprodukte und Fliissiggas.
Fig. 1 Overview map of underground storage facilities for natural gas, crude oil, petroleum products and liquefied petroleum gas
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Als Speichertypen existieren Porenspeicher (ehemalige Erddl-/
Erdgaslagerstétten oder Salzwasser-Aquifere) und Salzkaver-
nenspeicher. Porenspeicher dienen grundsétzlich zur saisonalen
Grundlastabdeckung. Sie reagieren durch die natirlichen FlieB-
wege im kapillaren Porenraum der Speichergesteine in der Regel
langsamer auf Veranderungen von Forderraten als Kavernen-
speicher. Letztere sind in ihrer Ein- und Ausspeicherrate leis-
tungsféhiger und daher besonders fiir tageszeitliche Spitzenlast-
abdeckungen geeignet. Aber auch einige Porenspeicher in na-
turlich geklifteten Speichergesteinen erreichen &hnlich hohe
Forderraten wie Kavernenspeicher.

Bei Porenspeichern bieten ehemalige Lagerstatten im Allgemei-
nen eine gute Datengrundlage fur die geologisch-lagerstatten-
technischen Verhéltnisse des tieferen Untergrundes, wie z. B.
die Dichtheit der geologischen Barriere-Horizonte und damit die
Leistungsfahigkeit eines Speichers. Das gilt besonders fir das
aus der Forderphase ableitbare Druck-Volumen-Verhalten bei
einer Speichernutzung. Porenspeicher in Aquiferen hingegen
mussen ganzlich neu exploriert werden, um die GréBe des Aqui-
fer-Porenvolumens, die Verbreitung des Speicherhorizontes und
seiner Deckschichten, das Druck-Volumen-Verhalten im spéte-
ren Betrieb sowie die dichtenden Eigenschaften von Stérungs-
bahnen zu bestimmen. Erst nach Durchfiihrung einer 3D-Seis-
mik und dem Abteufen von Explorationsbohrungen kénnen Er-
gebnisse hinsichtlich des Strukturbaus, des Speichervolumens
und des maximalen Druckes abgeleitet werden. Aquiferspeicher
sind aus diesem Grund hinsichtlich Vorlaufzeit, Explorationsauf-
wand und bergbaulichem Risiko (Dichtheit) grundsatzlich die an-
spruchsvollsten Speichertypen. Die oberste Pramisse bei allen
Speichern ist die bergbauliche Sicherheit, d. h. der sichere Be-
trieb unter allen Betriebsbedingungen und die Kenntnis der Gas-
verbreitung im dreidimensionalen Raum Uber die Zeit.

Seit 2013 sind in Deutschland keine neuen Planungen fiir Poren-
speicher von den Betreiberfirmen mehr gemeldet worden.
Kavernenspeicher kénnen nach Abteufen einer Bohrung dort
eingerichtet (gesolt) werden, wo méchtige Salinare (Salzsttcke)
vorkommen und gleichzeitig eine umweltvertragliche Ableitung
oder Nutzung der Sole mdglich ist. Die Lage von Kavernenspei-
chern ist somit aus geologischen Griinden vorwiegend auf den
Norden Deutschlands beschrénkt. Der stdlichste Kavernenspei-
cher liegt im Raum Fulda. Eine Beschreibung der Geologie nord-
deutscher Salinare, die potenzielle Speicherstandorte darstellen,
findet sich bei LANGER & SCHUTTEL!. Eine Karte der Salzstruk-
turen in Norddeutschland im MaBstab 1 : 500.000 ist auf dem Kar-
tenserver [l des LBEG einzusehen.

Das Gesamtvolumen eines Speichers ist die Summe aus sei-
nem Arbeitsgas- und Kissengasvolumen. Das Arbeitsgasvolu-
men ist das tatsachlich nutzbare Speichervolumen, das ein-
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age. Pore storage facilities are basically used to cover the sea-
sonal base load. Due to the natural flow paths in the capillary
pore space of the reservoir rocks, they generally react more
slowly to changes in production rates than cavern reservoirs.
The latter are more efficient in their injection and withdrawal
rates and are therefore particularly suitable for covering peak
loads during the day. However, some pore storages in natural-
ly fractured reservoir rocks also achieve similarly high produc-
tion rates as cavern storages.

Tab. 1
Tab. 1

Anteile der Energietrager am Priméarenergieverbrauch
Shares of energy sources in primary energy consumption

Energietrdger Anteile in %
Energy sources Share in %

2021 2022
Mineraldl / Mineral oil 32,5 35,3
Erdgas / Natural gas 26,6 23,6
Steinkohle / Black coal 8,9 9,8
Braunkohle / Lignite 9,1 10,0
Kernenergie / Nuclear power 6,1 3,2
Erneuerbare Energien / Renewable energy 15,7 17,2
Sonstige / Strom / Others / Electricity 1,8/-0,5 1,7/-0,9

Quelle: AGEB 2022 [1]

In the case of pore storage facilities, former reservoirs gener-
ally provide a good data basis for the geological and reservoir
conditions of the deeper subsurface, such as the tightness of
the geological barrier horizons and thus the performance of a
storage facility. This applies in particular to the pressure-vol-
ume behaviour that can be derived from the production phase
when a reservoir is used. Pore reservoirs in aquifers, on the
other hand, must be explored from scratch in order to deter-
mine the size of the aquifer pore volume, the distribution of
the reservoir horizon and its overlying layers, the pressure-vol-
ume behaviour during later operation, and the sealing proper-
ties of fault paths. Only after performing a 3D seismic survey
and drilling exploration wells can results be derived regarding
the structure design, the storage volume and the maximum
pressure. For this reason, aquifer reservoirs are basically the
most challenging reservoir types in terms of lead time, explo-
ration effort and mining risk (tightness). The top priority for
all storage facilities is mining safety, i.e. safe operation under
all operating conditions and knowledge of gas dispersion in
three-dimensional space over time.

Since 2013, no new plans for pore storage facilities have been
reported by the operating companies in Germany.

Cavern storage facilities can be set up (drilled) after sinking a

Tab. 2 Kenndaten der Untertage-Erdgasspeicherung (Stand 31. Dezember 2022)

Tab.2 Characteristics of German natural gas storage (as of December 31, 2022)
Einheit Porenspeicher Kavernenspeicher Summe

Unit Pore storage Cavern storage Sum
Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb“ Mrd. m3(Vn) 8,6 14,3 22,9
Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb nach Endausbau“ " Mrd. m3(Vn) 8,6 14,9 235
Plateau-Entnahmerate Mrd. m3(Vn)/d 142 518 660
Theoretische Verfiigbarkeit des Arbeitsgases " Tage 61 28 35
Anzahl der Speicher ,in Betrieb“ - 15 29 44
Arbeitsgasvolumen ,,in Planung oder Bau* Mrd. m3(Vn) 0 3,2 3,2
Anzahl der Speicher ,in Planung oder Bau“ ? - 0 5 5
Summe Arbeitsgas ¥ Mrd. m3(Vn) 8,6 18,2 26,7

1) Rechnerischer Wert bezogen auf Arbeitsgasvolumen ,,in Betrieb* (Arbeitsgas / Plateau-Entnahmerate)
2) Inkl. Speichererweiterungen

3) Summe der Arbeitsgasvolumina nach Abschluss aller laufenden oder geplanten Ausbauten (Zeile 2 + 6)

www.eek-energy.com
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Tab. 3 Erdgasporenspeicher
Fig.3  Natural gas pore storage

Speicher Bundes- Betreiber / Eigentiimer Speichertyp Teufe Speicher- Gesamt- max. Arbeitsgas Plateau
Storage land Operator / Owner Type of Depth formation  volumen*  nutzbares nach Entnahmerate
Federal storage Storage Overall Arbeitsgas  Endausbau Plateau with-
state formation  volume* Max. usable Workingas drawal rate
working gas  after final
expansion
in Betrieb Mio. m3(Vn) Mio. m3(Vn) Mio. m3(Vn) 1000 m3h
TEP Thiiringer Energie Spei-
Allmenhausen TH chergesellschaft mbH / ehem. Gasfeld 350 Buntsandstein 380 62 62 50
Thiiringer Energie AG
Bad Lauchstadt ST VNG Gasspeicher GmbH ehem. Gasfeld 800 Rotliegend 670 440 440 238
Bierwang BY Uniper Energy Storage GmbH  ehem. Gasfeld 1560 Tertidr (Chatt) 3140 1000 1000 1200
Uniper Energy Storage GmbH
Breitbrunn-Eggstatt BY / NAFTA Speicher GmbH & Co.  ehem. Gasfeld 1900 Tertidr (Chatt) 2075 992 992 520
KG
Frankenthal RP Enovos Storage GmbH Aquifer 600 - 1000  Jungtertiar | + I 300 90 90 130
) Muschelkalk
Fronhofen-llimensee BW Storengy Deutschland GmbH ehem. Olfeld 1750 - 2200 (Trigonodus- 153 10 10 30
Dolomit)
Hahnlein he  MND Gas Storage Germany Aquifer 500 Tertir (Pliozan) 160 80 80 100
NAFTA Speicher Inzenham /
Inzenham BY NAFTA Speicher GmbH & Co.  ehem. Gasfeld 680 -880  Tertidr (Aquitan) 880 425 425 300
KG
Rehden NI astora GmbH / WINGAS GmbH  ehem. Gasfeld 1900 - 2250 Zechstein 6780 3950 3950 2400
Sandhausen BW terranets bw Aquifer 600 Tertiar 68 30 34 45
Schmidhausen BY Storengy Deutschland GmbH ~ ehem. Gasfeld 1015 Tertidr (Aquitan) 310 156 156 125
Stockstadt He  MNDGas Storage Germany  gnom gagtelg 500 Tertidr (Pliozin) 9 45 45 45
Stockstadt he  MND Gas Storage Germany Aquifer 450 Tertiar (Pliozan) 180 90 90 90
Uelsen NI Storengy Deutschland GmbH ~ ehem. Gasfeld 1470 - 1525  Buntsandstein 1579 860 860 395
Bayerngas GmbH / NAFTA Tertidr (Litho-
Wolfersberg BY Speicher GmbH & Co. KG ehem. Gasfeld thamnien-Kalk) 583 365 365 240
Summe 17 352 8595 8599 5908

Quelle: Betreiberfirmen und Genehmigungsbehdrden, Stand 31.12.2021. *Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeits- und Kissengasvolumen.
Bundeslandkiirzel: BW: Baden-Wiirttemberg, BY: Bayern, HE: Hessen, NI: Niedersachsen, RP: Rheinland-Pfalz, ST: Sachsen-Anhalt, TH: Thiiringen

oder ausgelagert wird. Als Kissengas bezeichnet man die im
Speicher verbleibende Restgasmenge, die einen Mindest-
druck fiir eine Gasentnahme aufrechterhalten soll. Ein hoher
Kissengasanteil ermdglicht eine langere (konstante) Entnah-
merate. Je héher der prozentuale Anteil des Arbeitsgasvolu-
mens am nationalen Erdgasverbrauch ist und je schneller das
Arbeitsgas ein- und ausgespeichert werden kann, umso leis-
tungsfahiger ist die Erdgasspeicherung und damit die nationa-
le Energieversorgung.

Die Internationale Gas Union hat relevante Speicherbegriffe in
einem Glossar zusammengefasst [3].

1.2. Erdgas als Primérenergietrager, Aufkommen, Ver-
brauch, Versorgungssicherheit

Der Erdgasverbrauch in Deutschland ist im Berichtsjahr nach
vorlaufigen Daten um 15,7 % auf rund 773 Mrd. kWh gesun-
kenl4l. Als Ursachen dafiir sind zum groBen Teil preis- und ver-
haltensinduzierte EinsparmaBnahmen als Folge des Ukraine-
Krieges zu identifizieren, aber auch der insgesamt milde Witte-
rungsverlauf des Jahres trug untergeordnet dazu beil4]. Wie in
den Vorjahren konnte auch im Berichtsjahr der Erdgasver-
brauch nur zu ca. 5 % aus inldndischer Férderung gedeckt
werden [4].

Fir die restlichen 95 % des Verbrauchs muss Erdgas einge-
fuhrt werden, wobei sich die Bedeutung der inldndischen Un-
tertage-Erdgasspeicherung fiir die Lagerung der Importe zeigt.
Die Anteile der Energietrager am Priméarenergieverbrauch sind

44 EEK 139 Jg. - Ausgabe 112023

borehole where there are thick salinaries (salt domes) and at
the same time an environmentally compatible discharge or
use of the brine is possible. For geological reasons, the loca-
tion of cavern storage facilities is thus mainly limited to
northern Germany. The southernmost cavern storage facility
is located in the Fulda area. A description of the geology of
northern German salinaries, which are potential storage sites,
can be found in LANGER & SCHUTTE[1] . A map of the salt
structures in northern Germany at a scale of 1 : 500 000 can
be viewed on the map server [2] of the LBEG.

The total volume of a reservoir is the sum of its working gas
and cushion gas volumes. The working gas volume is the actu-
ally usable storage volume that is injected or withdrawn.
Cushion gas is the residual gas volume remaining in the stor-
age to maintain a minimum pressure for gas withdrawal. A
high cushion gas percentage enables a longer (constant) with-
drawal rate. The higher the percentage of working gas volume
in national natural gas consumption and the faster the work-
ing gas can be injected and withdrawn, the more efficient the
natural gas storage and thus the national energy supply.

The International Gas Union has summarised relevant storage
terms in a glossary [3].

1.2 Natural gas as a primary energy source, production,
consumption, security of supply

According to preliminary data, natural gas consumption in
Germany fell by 15.7% to around 773 billion kWh in the year

www.eek-energy.com
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Abb. 2 Entwicklung des Arbeitsgasvolumens der Untertagespeicher in Deutschland seit 1955 [4]

Fig. 2

in Tabelle 1 dargestellt [4]. Erdgas liegt weiter auf Platz zwei der
Rangfolge. Sein Anteil am Energiemix ist in 2022 um drei Pro-

zentpunkte auf 23,6 % gefallen.

Gegenliber dem Vorjahr ist die heimische Erdgasférderung um

Tab. 4 Kavernenspeicher fir Rohdl, Mineraldlprodukte und Flissiggas
Tab. 4 Cavern storage facilities for crude oil, petroleum products and liquefied gas

Development of the working gas volume of underground storage facilities in Germany since 1955 [4]

under review [4]. The reasons for this are largely price- and
behaviour-induced savings measures as a result of the Ukraine
war, but the generally mild weather during the year also con-
tributed to a lesser extent[4]. As in previous years, only about

Speicher Bundesland Gesellschaft Speichertyp Teufe Anzahl der Fiillung Zustand
Storage Federal state Company Type of storage Depth Einzelspeicher Filling Condition
Number of
storage units
m
Bernburg-Gnetsch ST s Mmeraéls n?t?lfll Ui Salzlager-Kavernen 510-680 2 Propan in Betrieb
Untertage-Speicher-Gesell- N ~ 5 Rohdl in Betrieb
Blexen NI schaft mbH (USG) Salzstock-Kavernen 640-1430 3 Benzin in Betrieb
Nord-West Kavernen GmbH ’ - . .
Bremen-Lesum HB filr Erdolbevorratungsverband Salzstock-Kavernen 600-900 6 Diesel, Heizol in Betrieb
Salzgewinnungsgesellschaft N ~ Rohdl, Mineral6l- . )
Epe NW Westfalen mbH & Co. KG Salz-Kavernen 1000-1400 5 produkte in Betrieb
Etzel NI STORAG Etzel GmbH  Salzstock-Kavernen 800-1600 2 R""‘[’)'r' eralol in Betrieb
X Nord-West Kavernen GmbH Rohdl, Mineraldl- . .
Heide SH fiir Erdolbevorratungsverband Salzstock-Kavernen 600-1000 9 produkte in Betrieb
Heide 101 SH Raffinerie Heide GmbH Salzstock-Kaverne 660-760 1 Butan in Betrieb
1 Ethylen in Betrieb
Ohrensen NI B Dil;t;::rl]z?tdrﬁg:_f 98N Salzstock-Kavernen 800-1100 1 Propylen in Betrieb
1 EDC auBer Betrieb.
Nord-West Kavernen GmbH Rohdl, Mineraldl- . .
Sottorf NI fiir Erdlbevorratungsverband Salzstock-Kavernen 600-1200 9 produkte in Betrieb
Teutschenthal ST DOW Olefinverbund GmbH Salzlager-Kavernen 700-800 3 Ethylen Propylen in Betrieb
Wilhelmshaven- Nord-West Kavernen GmbH Rohédl, Mineraldl- . .
Riistringen e fiir Erdélbevorratungsverband SE LA [ e produkte In[EiTE
Summe 105 (in Betrieb)

Quelle: Betreiberfirmen, Stand 31.12.2022
Bundeslandkiirzel: HB: Bremen, NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen, SH: Schleswig-Holstein, ST: Sachsen-Anhalt

www.eek-energy.com
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Tab. 5 Erdgas-Kavernenspeicher in Betrieb

Tab.5 Natural gas cavern storage facilities in operation
Speicher Bundes- Betreiber / Eigentiimer Anzahl Teufe Speicher-  Gesamt- max. Arbeitsgas Plateau-
Storage land Operator /| Owner  Einzelspeicher Depth  formation  volumen* nutzbares nach Entnahmerate
Federal Number of Storage Overall Arbeitsgas  Endausbau Plateau with-
state individual formation  volume Maximum Working gas drawal rate
storage units usable after final
working gas expand
m Mio. m3(Vn) Mio. m3(Vn) Mio. m3(Vn) 1000 m#h

Bad Lauchstadt ST VNG Gasspeicher GmbH 17 780 - 950 Zechstein 2 815 639 613 920
Bernburg ST VNG Gasspeicher GmbH 30 500-700  Zechstein2 1216 916 916 1000
g{g:’e‘ﬁg;“s”m' HB Storengy Deutschland GmbH 2 1312-1765  Zechstein 224 142 142 360
Empelde NI GHG'G“S";'T?L‘I‘_"{ Hannover 5 1300 - 1800  Zechstein 2 524 375 378 510
Epe-ENECO NW ENECO Gasspeicher GmbH 2 1100 - 1400  Zechstein 132 94 94 400

N KGE-Kommunale Gasspei- : f
Epe-KGE NW cherges. Epe mbH & Co. KG 4 1100 - 1400 Zechstein 243 183 183 400
Epe-NUON NW Ll Epgnfgjsf’eic"er 7 1100- 1420 Zechstein 1 400 290 290 600
Epe-RWE, H-Gas NW R Gasafntgﬁ'ge Wi 10 1100- 1420 Zechstein 1 505 384 384 870
Epe-RWE, L-Gas NW RWE Gasaﬁqtgﬁge West 4 1250-1430  Zechstein 236 168 168 400
Epe-RWE, NL NW iz Gasa‘mﬁ‘ge e 6 1080-1490  Zechstein 269 277 277 500

T Trianel Gasspeicher Epe ) .
Epe-Trianel NW GmbH & Co. KG 4 1170 - 1465  Zechstein 1 243 187 187 600
Epe-Uniper NW Uniper Energy Storage GmbH 39 1090 - 1420  Zechstein 1 2250 1824 1824 2900

! Equinor Storage Deutschland : =
Etzel-EGL 1 und 2 NI GmbH / PATRIZIA GmbH 19 900- 1700  Zechstein 2 1630 996 1196 1320
Etzel-EKB NI H10) (L] 60, 168 - 9 1200 - 1600  Zechstein 2 1231 802 895 800
ZIA GmbH
U Uniper Energy Storage GmbH ) .
Etzel-ESE NI / PATRIZIA GmbH 19 1100 - 1700  Zechstein 2 2584 1737 1876 2250
Friedeburger Speicherbe-
Etzel-FSG Crystal NI triebsgesellschaft mbH 4 1150 - 1200  Zechstein 2 610 371 390 600
,Crystal“ / PATRIZIA GmbH
Harsefeld NI Storengy Deutschland GmbH 2 1156 - 1701 Zechstein 167 108 108 300
Huntorf" NI EWE GASSPEICHER GmbH 7 650 - 1400 Zechstein 441 334 324 450
astora GmbH, VNG Gasspei-
Jemgum-astora NI cher GmbH / WINGAS GmbH, 10 950 - 1500  Zechstein 2 972 722 875 775
VNG Gasspeicher GmbH
Jemgum-EWE NI EWE GASSPEICHER GmbH 8 950 - 1400 Zechstein 519 342 342 250
Katharina ST E’dgass"gﬁgﬂ L 9 500-700  Zechstein 2 501 450 450 1000
S Stadtwerke Kiel AG / E.ON- '

Kiel-Ronne SH Hanse AG 2 1300-1750  Rotliegend 90 56 99 100
Kraak MV HanseWerk AG 4 910 - 1450 Zechstein 301 257 257 400
Niittermoor NI EWE GASSPEICHER GmbH 21 950 - 1300 Zechstein 1717 1301 1301 1780
Peckensen ST Storengy Deutschland GmbH 5 1279 - 1453  Zechstein 530 337 337 895
Reckrod HE MET Germany Holding GmbH 3 800-1100  Zechstein 1 178 130 130 100
Riidersdorf BB EWE GASSPEICHER GmbH 1 900 - 1200 Zechstein 118 91 91 140
StaBfurt ST Az Gas‘G?n‘glrj‘ge st 9 400-1130  Zechstein 734 615 615 650
Xanten NW HE Gaseﬁfg;{age lhfs 8 1000 Zechstein 204 172 172 320
Summe 270 19585 14290 14914 21590

Quelle: Betreiberfirmen und Genehmigungsbehdrden, Stand 31.12.2022. *Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeitsgas- und Kissengasvolumen.
" Einschl. Neuenhuntorf. Bundeslandkiirzel: BB: Brandenburg, HB: Bremen, HE: Hessen, MV: Mecklenburg-Vorpommern, NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen , SH: Schleswig-Holstein, ST: Sachsen-Anhalt

6,2 % gefallen und férderte damit rund 4,8 Mrd. m3(Vn) Rein-
gas im Jahr 2022.

1.3. Lage und Kenndaten der Speicher im Jahr 2022
(Stichtag: 31. Dezember 2022)

Die Speicherinformationen dieses Berichtes beruhen auf einer
jéhrlichen Datenabfrage des LBEG bei den deutschen Speicher-
firmen in Zusammenarbeit mit den zusténdigen Behérden der
Bundeslander.

Die bundesweite Erhebung von Speicherdaten geht unter ande-
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5 % of natural gas consumption in the year under review was
covered by domestic production [4].

For the remaining 95 % of consumption, natural gas has to be
imported, which shows the importance of domestic under-
ground natural gas storage for the storage of imports.

The shares of energy sources in primary energy consumption
are shown in Table 1 [4]. Natural gas continues to rank sec-
ond. Its share in the energy mix fell by three percentage points
to 23.6 % in 2022.

Compared to the previous year, domestic natural gas produc-
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Tab. 6 Erdgas-Kavernenspeicher in Planung oder Bau

Tab. 6 Natural gas cavern storage facilities in planning or under construction

STORAGE TECHNOLOGY

Speicher Bundes- Betreiber / Eigentiimer Anzahl Teufe Speicher- Gesamt- Arbeitsgas Plateau-Ent-
Storage land Operator / Owner Einzelspeicher Depth formation volumen* nach nahmerate

Federal Number of Storage Overall Endausbau  Plateau with-

state individual formation volume* Working gas  drawal rate
storage units after final
expand
m Mio. m3(Vn) Mio. m3(Vn) 1000 m3h
Bad Lauchstadt ST VNG Gasspeicher GmbH 1 780 - 950 Zechstein 2 96 73 920
Epe-Uniper NW Uniper Energy Storage GmbH 1 1090 - 1420 Zechstein 50
Etzel-STORAG NI STORAG ETZEL GmbH 24 1200 - 1600 Zechstein 2 3000 2020
astora GmbH, VNG Gasspeicher
Jemgum-astora NI GmbH / WINGAS GmbH, VNG 8 950 - 1500 Zechstein 2 1200 875
Gasspeicher GmbH

Katharina ST Erdgasspeicher Peissen GmbH 3 500 - 700 Zechstein 2 182 164
Summe 37 4478 3182

Quelle: Betreiberfirmen und Genehmigungsbehérden, Stand 31.12.2022. Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeitsgas- und Kissengasvolumen.

Bundeslandkiirzel: NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen, ST: Sachsen-Anhalt

rem auf einen Beschluss des Bundeswirtschaftsministeriums
vom 4. Juli 1980 im Rahmen des Bund-L&nder-Ausschusses
Bergbau zurick.

Seit Beginn der Gasversorgung in Deutschland stieg das verflig-
bare Arbeitsgasvolumen durch die Einrichtung neuer und die Er-
weiterung bestehender Speicher nahezu stetig an, bis dieser
Aufwartstrend (vgl. Abb. 2) im Jahr 2018 zum Erliegen gekom-
men ist und sich in den letzten Jahren in einem geringen Aus-
maB umkehrte. Wie im Vorjahr verzeichnet sich auch in diesem
Berichtsjahr 2022 ein Rlckgang des verfligbaren Arbeitsgasvo-
lumens von ca. 0,4 Mrd m3(Vn) oder rund 1,8 % gegeniiber dem
Vorjahr, der im Wesentlichen auf mehrere geringe Reduzierungen
des Arbeitsgasvolumens von Kavernenspeichern zurlickzufih-
ren ist. Damit ist fr das Berichtsjahr ein Arbeitsgasvolumen von
22,9 Mrd. m3(Vn) in Deutschlands Untertagespeichern firr Erd-
gas verfligbar gewesen. Neben dem gesamten verfligbaren Ar-
beitsgasvolumen werden in Tabelle 2 weitere Kenndaten der un-
tertdgigen Erdgasspeicherung in Deutschland gezeigt.
Gegeniiber dem Vorjahr lasst sich vermerken, dass der Kaver-
nenspeicher Bremen-Lesum des Betreibers Wesernetz Bremen
GmbH & Co. KG stillgelegt und geflutet worden ist, was auf-
grund des geringen Volumens des Speichers allerdings nur ge-
ringfligig zur Verringerung des gesamten deutschen Arbeitsgas-
volumens beigetragen hat. Es waren zwar auch Speichererwei-
terungen zu verzeichnen, wie z. B. die Inbetriebnahme einer zu-
satzlichen Kaverne im Kavernenspeicher Katharina oder eine
Erhéhung des gemeldeten Arbeitsgasvolumens des Porenspei-
chers Rehden um 50 Mio. m3(Vn), doch diese konnten in der
Summe die bereits erwahnte Reduzierung des in Deutschland
verfugbaren Arbeitsgasvolumens von 0,4 Mrd. m3(Vn) nicht kom-
pensieren.

Durch die Stilllegung des Speichers Bremen-Lesum (Wesernetz)
hat sich die Anzahl der Standorte der Untertagespeicher von 45
auf 44 verringert. Die Stilllegung dieses Speichers bewirkt wei-
terhin, dass die Anzahl der einzelnen Speicherkavernen in den
29 Kavernenspeichern trotz der Inbetriebnahme einer weiteren
Kaverne im Speicher Katharina bei 270 Kavernen stagniert.

Die insgesamt geringen Anderungen filhrten auch dazu, dass
der Anteil des nutzbaren Arbeitsgasvolumens in Kavernenspei-
chern am gesamten Arbeitsgasvolumen Deutschlands um ca. 2
Prozentpunkte auf 62 % (Porenspeicher 38 %) gefallen ist.

Bei den Speicherprojekten, die in Planung oder im Bau sind, hat
sich gegenliber dem Vorjahr ebenfalls nur wenig geandert. Eine
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tion fell by 6.2 %, producing about 4.8 billion m®(Vn) of clean
gas in 2022.

1.3 Location and characteristics of storage facilities in 2022
(reporting date: 31 December 2022)

The storage information in this report is based on an annual
data survey by the LBEG of German storage companies in co-
operation with the competent authorities of the federal states.
The nationwide collection of storage data goes back, among
other things, to a decision of the Federal Ministry of Econom-
ics of 4 July 1980 within the framework of the Federal-Linder
Committee on Mining.

Since the beginning of gas supply in Germany, the available
working gas volume increased almost steadily due to the es-
tablishment of new storage facilities and the expansion of ex-
isting ones until this upward trend (cf. Fig. 2) came to a halt in
2018 and reversed to a minor extent in recent years. As in the
previous year, this reporting year 2022 also shows a decrease
in the available working gas volume of approx. 0.4 bcm(Vn) or
around 1.8% compared to the previous year, which is mainly
due to several small reductions in the working gas volume of
cavern storage facilities. Thus, a working gas volume of 22.9
billion m?(Vn) was available in Germany’s underground stor-
age facilities for natural gas for the year under review. In addi-
tion to the total available working gas volume, Table 2 shows
further characteristics of underground natural gas storage in
Germany.

Compared to the previous year, it can be noted that the Bre-
men-Lesum cavern storage facility of the operator Wesernetz
Bremen GmbH & Co. KG was decommissioned and flooded,
but this only made a minor contribution to the reduction in
the total German working gas volume due to the small volume
of the storage facility. Although there were also storage ex-
pansions, such as the commissioning of an additional cavern
in the Katharina cavern storage facility or an increase in the
reported working gas volume of the Rehden pore storage facil-
ity by 50 million m?(Vn), these could not compensate in total
for the aforementioned reduction in the working gas volume
available in Germany of 0.4 billion m®(Vn).

The closure of the Bremen-Lesum storage facility (Wesernetz)
has reduced the number of underground storage sites from 45
to 44. The closure of this storage facility also means that the
number of individual storage caverns in the 29 cavern storage
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der geplanten Kavernen im Speicher Katharina wurde fertigge-
stellt. Allerdings wurde bei der vorliegenden Datenabfrage
erstmalig ein geplantes Arbeitsgasvolumen fiir die Erweiterung
des Kavernenspeichers Jemgum gemeldet, so dass die Sum-
me des zukinftigen Speichervolumens von rund 2,4 Mrd.
m3(Vn) auf 3,2 Mrd. m3(Vn) angestiegen ist (vgl. Tab. 6). Im Fal-
le der Realisierung aller in diesem Bericht von den Unterneh-
men gemeldeten Projekte wird somit langfristig ein maximales
Arbeitsgasvolumen von 26,7 Mrd. m3(Vn) verfligbar sein.

Die Tabellen 3, 5 und 6 zeigen die Kenndaten fiir die einzelnen
Gasspeicher, die derzeit in Betrieb, in Planung oder im Bau
sind und fur die ein Betriebsplanantrag vorliegt.

Fur das Arbeitsgasvolumen in den Tabellen 3, 5 und 6 sind je-
weils zwei Werte aufgeflihrt: Das ,maximale (nutzbare) Ar-
beitsgasvolumen“ sowie das ,Arbeitsgasvolumen nach
Endausbau”“. Das ,maximale (nutzbare) Arbeitsgasvolumen*
ist das Volumen, das zum Stichtag unter den technischen, ver-
traglichen und bergrechtlichen Rahmenbedingungen installiert
und verfligbar ist. Dieser Wert kann bei den Speichern in Be-
trieb vom ,Arbeitsgasvolumen nach Endausbau® abweichen,
wenn ein neuer Speicher in der Aufbauphase (Erstbeflllung) ist
oder ein existierender Speicher erweitert wird. In einigen Féllen
wird das ,maximale Arbeitsgasvolumen” aus vertraglichen
oder technischen Griinden (Anlagenkapazitat, Verdichter) so-
wie aus lagerstattentechnischen oder geologischen Griinden
nicht voll ausgenutzt. Aufgrund zum Teil komplexer Konsortial-
verhéltnisse sind in den Tabellen als Gesellschaften die Betrei-
berfirmen und nicht alle Eigentimer oder Konsortialpartner
genannt.

Abb. 1 zeigt die geografische Lage der Untertage- Erdgas-
speicher sowie der Kavernenspeicher fir flissige Kohlenwas-
serstoffe. Da Porenspeicher vorzugsweise in Sandstein-For-
mationen und Kluftigen Kalksteinen ehemaliger Erddl- oder
Erdgaslagerstétten oder untergeordnet in Salzwasser-Aquife-
ren eingerichtet wurden, liegen sie in den Sedimentbecken
von Nord-, Ost- und Stiddeutschland. Die Kavernenspeicher
sind an die Verbreitung méchtiger Salinare gebunden und fin-
den sich somit in Nord und Ostdeutschen Sedimentbecken (s.
Kap. 1.1).

Abb. 2 stellt die historische Entwicklung des Arbeitsgasvolu-
mens dar. Der erste deutsche Untertagegasspeicher ging im
Jahr 1955 mit dem Aquiferspeicher Engelbostel in Betrieb,
welcher Ende der 1990er Jahre aus wirtschaftlichen Griinden
aufgegeben wurde. Der neueste Speicherstandort ist Jemgum
in Niedersachsen, wo 2013 die ersten Kavernen in Betrieb ge-
nommen worden sind.

2. Speicheranlagen fiir Rohol, Minerallprodukte

und Fliissiggas

Ergénzend zu den Untertage-Erdgasspeichern sind in Abb. 1
und Tab. 4 die geografische Lage und die Kenndaten der elf
Speicheranlagen fir Rohél, Mineraldlprodukte und Flissiggas
dargestellt.

Deutschland muss sein benétigtes Rohdl zu rund 97 % impor-
tieren. Neben oberirdischen Tanks dienen Salzkavernenspei-
cher zur Krisenbevorratung flir Motorbenzine, Mitteldestillate,
Schwerdle und Rohdl nach dem Erdélbevorratungsgesetz so-
wie zum Ausgleich von Produktionsschwankungen fir verar-
beitende Betriebe. Nach dem Erddélbevorratungsgesetz sind
Vorrate in Héhe der Nettoeinfuhren eines Zeitraumes von 90
Tagen vorzuhalten.

Der Erdélbevorratungsverband (EBV) [9], Kérperschaft des 6f-
fentlichen Rechts und nationale Institution zur Krisenbevorra-
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facilities has stagnated at 270 caverns, despite the commis-
sioning of a further cavern in the Katharina storage facility.
The overall small changes also meant that the share of the us-
able working gas volume in cavern storage facilities in Germa-
ny’s total working gas volume fell by about 2 percentage points
to 62 % (pore storage 38 %).

There was also little change compared to the previous year in
the storage projects that are in planning or under construc-
tion. One of the planned caverns in the Katharina storage fa-
cility was completed. However, a planned working gas volume
for the expansion of the Jemgum cavern storage facility was
reported for the first time in the present data query, so that
the total future storage volume has risen from around 2.4 bc-
m(Vn) to 3.2 bcm(Vn) (cf. Tab. 6). In case all projects reported
by the companies in this report are realised, a maximum
working gas volume of 26.7 bcm(Vn) will thus be available in
the long term.

Tables 3, 5 and 6 show the characteristic data for the individu-
al gas storage facilities that are currently in operation, in plan-
ning or under construction and for which an operating plan
application has been submitted.

Two values are listed for the working gas volume in each of
Tables 3, 5 and 6: The “maximum (usable) working gas vol-
ume” and the “working gas volume after final expansion”. The
“maximum (usable) working gas volume” is the volume that is
installed and available on the reference date under the techni-
cal, contractual and mining law conditions. This value may
deviate from the “working gas volume after final expansion”
for storage facilities in operation if a new storage facility is in
the construction phase (initial filling) or an existing storage
facility is being expanded. In some cases, the “maximum
working gas volume” is not fully utilised for contractual or
technical reasons (plant capacity, compressors) as well as for
reservoir-related or geological reasons. Due to partly complex
consortium relationships, the operating companies and not
all owners or consortium partners are named as companies in
the tables.

Fig. 1 shows the geographical location of underground natural
gas storage facilities and cavern storage facilities for liquid hy-
drocarbons. Since pore storage facilities were preferably es-
tablished in sandstone formations and fissured limestones of
former oil or gas deposits or, subordinately, in saline aquifers,
they are located in the sedimentary basins of northern, east-
ern and southern Germany. The cavern reservoirs are linked to
the distribution of thick salinaries and are thus found in
northern and eastern German sedimentary basins (see chap-
ter 1.1).

Fig. 2 shows the historical development of the working gas
volume. The first German underground gas storage facility
went into operation in 1955 with the Engelbostel aquifer stor-
age facility, which was abandoned at the end of the 1990s for
economic reasons. The newest storage site is Jemgum in Low-
er Saxony, where the first caverns were commissioned in 2013.

2. storage facilities for crude oil, petroleum products

and liquefied gas

In addition to the underground natural gas storage facilities,
Fig. 1 and Tab. 4 show the geographical location and charac-
teristics of the eleven storage facilities for crude oil, petrole-
um products and liquefied petroleum gas.

Germany has to import about 97 % of the crude oil it needs. In
addition to aboveground tanks, salt cavern storage facilities
are used for crisis storage of motor spirits, middle distillates,
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tung, verfigte nach seinem Bericht fir das Geschéaftsjahr
2021/2022 Uber einen Vorrat von 22,1 Mio. t Rohdlaquivalent,
womit eine Uberdeckung der Bevorratungspflicht von 3,6 %
gegeben war. Mitglieder des EBV sind alle in der Europaischen
Union, der Schweizerischen Eidgenossenschaft oder im Ko&-
nigreich Norwegen ansassigen Unternehmen, die Rohdl oder
Rohélprodukte von mindestens 25 t im Jahr nach Deutschland
einfihren bzw. in Deutschland herstellen.

Abb. 3 Der vollstédndige Jahresbericht ,,Erdél und Erdgas in der Bun-
desrepublik Deutschland 2022“ des LBEG steht unter www.lbeg.nie-
dersachsen.de zum Download bereit.

Fig.3  The complete version of LBEG’s annual report “Petroleum and
Natural Gas in the Federal Republic of Germany 2022” is at www.lbeg.
niedersachsen.de available for download (only german version).
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heavy oils and crude oil according to the Petroleum Stock-
holding Act (Erdolbevorratungsgesetz) as well as to compen-
sate for production fluctuations for processing companies.
According to the Petroleum Stockholding Act, stocks equiva-
lent to the net imports of a period of 90 days must be held.

According to its report for the financial year 2021/2022, the
Petroleum Stockholding Association (EBV) [5], a public cor-
poration and national institution for crisis stockholding, had
a stock of 22.1 million tonnes of crude oil equivalent, which
was 3.6% in excess of the stockholding obligation. Members
of the EBV are all companies domiciled in the European Un-
ion, the Swiss Confederation or the Kingdom of Norway that
import crude oil or crude oil products of at least 25 t per year
into Germany or produce them in Germany |
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