Untertage-Erdgasspeicherung in Deutschland

Underground gas storage in Germany

Dieser Artikel basiert auf dem Jahresbericht ,Erdol und Erdgas
in der Bundesrepublik Deutschland 2023“ des LBEG, der voll-
standig unter www.lbeg.niedersachsen.de als Download verfiig-
bar ist.

Grundziige der Untertage-Erdgasspeicherung

Die klassische Aufgabe von Untertage-Erdgasspeichern ist der
Ausgleich tages- und jahreszeitlicher Verbrauchsspitzen. Eine
Veranderung der Forderraten von Bohrungen in heimischen
Erdgasfeldern ist aufgrund fordertechnischer Griinde sowie
der Kapazitatsbandbreite ihrer Aufbereitungsanlagen nur im
begrenzten Umfang maglich. Die Importmengen fiir Erdgas
hingegen sind vertraglich festgeschrieben und damit prognos-
tizierbar, aber nicht ohne Weiteres kurzfristig veranderbar. Die
fur eine sichere Gasversorgung entscheidende und nicht pro-
gnostizierbare GroRe stellen jahreszeitliche (temperaturabhan-
gige) sowie tageszeitliche Verbrauchsschwankungen dar.

Um einen konstanten Gasfluss zwischen Erdgasversorger und
Erdgasverbrauchern zu garantieren, kommt den Gasspeichern
eine klassische Pufferfunktion zu. Weiterhin hat sich ihre stra-
tegische Bedeutung in Krisenzeiten gerade in den letzten Jah-
ren deutlich gezeigt. Die Vermarktung von Speicherkapazitaten
und die Bezugsoptimierung unter Ausnutzung schwankender
Gaspreise hat fir die Unternehmen oberste Prioritat. Der klas-
sische Speicherzyklus — Einspeisung im Sommer, Ausspei-
sung im Winter — verliert dadurch an Bedeutung.

Als Speichertypen existieren Porenspeicher (ehemalige Erddl-/
Erdgaslagerstatten oder Salzwasser-Aquifere) und Salzkaver-
nenspeicher. Porenspeicher dienen grundsatzlich zur saisona-
len Grundlastabdeckung. Sie reagieren durch die natirlichen
FlieBwege im kapillaren Porenraum der Speichergesteine in
der Regel langsamer auf Veranderungen von Forderraten als
Kavernenspeicher. Letztere sind in ihrer Ein- und Ausspeicher-

“ rate leistungsfahiger und daher besonders flr tageszeitliche

Spitzenlastabdeckungen geeignet.

Untergrundgasspeicher Bad Lauchstadt der VNG Gasspeicher.
Quelle: VNG AG/Torsten ProB, Jeibmann Photografik
Underground gas storage Bad Lauchstadt of VNG Gas storage.
Source: VNG AG/Torsten Prof3, Jeibmann
Photografik
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This article is based on the LBEG’s annual report “Crude Oil
and Natural Gas in the Federal Republic of Germany 20237
which 1s available to download in full at www.lbeg nieder-
sachsen.de.

Principles of underground gas storage

The traditional role of underground gas storage facilities is to
balance daily and seasonal consumption peaks. Changes to the
production rates of wells in domestic natural gas fields are only
possible to a limited extent due to technical reasons related to
production and the capacity range of their processing plants.
In contrast, the quantities of natural gas imported are contrac-
tually fixed and therefore predictable, but cannot easily be
changed at short notice. The decisive and unpredictable factor
for a secure gas supply is seasonal (temperature-dependent)
and daily fluctuations in consumption.

In order to guarantee a constant gas flow between natural gas
suppliers and natural gas consumers, gas storage facilities have
a classic buffer function. Furthermore, their strategic impor-
tance in times of crisis has become particularly apparent in re-
cent years. The marketing of storage capacities and the optimi-
zation of procurement by taking advantage of fluctuating gas
prices is a top priority for the companies. The traditional stor-
age cycle — injection in summer, withdrawal in winter — is be-
coming less important as a result.

There are two types of storage facilities: pore storage (former
oil/gas reservoirs or saltwater aquifers) and salt cavern storage.
Pore storage is generally used for seasonal base load coverage.
They generally react more slowly to changes in production
rates than cavern storage facilities due to the natural flow paths
in the capillary pore space of the reservoir rock. The injection
and withdrawal rates of the latter are higher and they are there-
fore particularly suitable for covering daily peak loads.
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Aber auch einige Porenspeicher in natdrlich geklifteten Spei-
chergesteinen erreichen ahnlich hohe Forderraten wie Kaver-
nenspeicher. Bei Porenspeichern bieten ehemalige Lagerstat-
ten im Allgemeinen eine gute Datengrundlage fir die geolo-
gisch-lagerstattentechnischen Verhaltnisse des tieferen Unter-
grundes, wie zum Beispiel die Dichtheit der geologischen
Barrierehorizonte und damit die Leistungsfahigkeit eines Spei-
chers.

Das gilt besonders fiir das aus der Forderphase ableitbare
Druck-Volumen-Verhalten bei einer Speichernutzung. Poren-
speicher in Aquiferen hingegen miissen ganzlich neu exploriert
werden, um die GréRe des Aquifer-Porenvolumens, die Verbrei-
tung des Speicherhorizontes und seiner Deckschichten, das
Druck-Volumen-Verhalten im spéteren Betrieb sowie die dich-
tenden Eigenschaften von Stérungsbahnen zu bestimmen.
Erst nach Durchfihrung einer 3D-Seismik und dem Abteufen
von Explorationsbhohrungen koénnen Ergebnisse hinsichtlich
des Strukturbaus, des Speichervolumens und des maximalen
Druckes abgeleitet werden. Aquiferspeicher sind aus diesem
Grund hinsichtlich Vorlaufzeit, Explorationsaufwand und berg-
baulichem Risiko (Dichtheit) grundsatzlich die anspruchsvolls-
ten Speichertypen.

Die oberste Pramisse bei allen Speichern ist die bergbauliche
Sicherheit, das heil’t der sichere Betrieb unter allen Betriebsbe-
dingungen und die Kenntnis der Gasverbreitung im dreidimen-
sionalen Raum Uber die Zeit.

Seit 2013 sind in Deutschland keine neuen Planungen fur Po-
renspeicher von den Betreiberfirmen mehr gemeldet worden.
Kavernenspeicher kdnnen nach Abteufen einer Bohrung dort
eingerichtet (gesolt) werden, wo méchtige Salinare (Salzsto-
cke) vorkommen und gleichzeitig eine umweltvertragliche Ab-
leitung oder Nutzung der Sole maoglich ist.

Die Lage von Kavernenspeichern ist somit aus geologischen
Grinden vorwiegend auf den Norden Deutschlands be-
schrankt. Der sudlichste Kavernenspeicher liegt im Raum Ful-
da. Eine Beschreibung der Geologie norddeutscher Salinare,
die potenzielle Speicherstandorte darstellen, findet sich bei
Langer & Schiitte (2002). Eine Karte der Salzstrukturen in
Norddeutschland im MafRstab 1: 500.000 (BGR 2008) ist auf
dem Kartenserver?2 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-
oder ausgelagert wird. Als Kissengas bezeichnet man die im
Speicher verbleibende Restgasmenge, die einen Mindestdruck
fur eine Gasentnahme aufrechterhalten soll. Ein hoher Kissen-
gasanteil ermdglicht eine langere (konstante) Entnahmerate.
Je hoher der prozentuale Anteil des Arbeitsgasvolumens am
nationalen Erdgasverbrauch ist und je schneller das Arbeitsgas
ein- und ausgespeichert werden kann, umso leistungsfahiger
ist die Erdgasspeicherung und damit die nationale Energiever-
sorgung.

Energietréiger

Mineralal
Erdgas
Steinkohle
Braunkohle
Kemenergie
Erneuerbare Energien
Sonstige / Stromaustauschsaldo

However, some pore storage reservoirs in naturally fractured
storage rocks also achieve similarly high delivery rates to cavern
storage reservoirs. In the case of pore storage reservoirs, former
reservoirs generally provide a good database for the geological
and reservoir engineering conditions of the deeper subsurface,
such as the tightness of the geological barrier horizons and thus
the performance of a storage reservoir.

This applies particularly to the pressure-volume behavior that
can be derived from the production phase during storage utili-
zation. Pore storage in aquifers, on the other hand, must be
explored from scratch in order to determine the size of the ag-
uifer pore volume, the distribution of the storage horizon and
its overlying strata, the pressure-volume behavior during subse-
quent operation, and the sealing properties of fault planes.
Only after conducting a 3D seismic survey and sinking explora-
tion wells can results be derived regarding the structure, stor-
age volume and maximum pressure. For this reason, aquifer
storage facilities are generally the most demanding of all stor-
age types in terms of lead time, exploration effort and mining
risk (leak tightness).

The top priority for all storage facilities is mining safety, i.e.
safe operation under all operating conditions and knowledge of
gas distribution in three-dimensional space over time.

Since 2013, the operating companies have not reported any
new plans for pore storage facilities in Germany. Cavern stor-
age facilities can be created by sinking a well where thick salt
domes occur and where the brine can be discharged or used in
an environmentally friendly manner.

For geological reasons, the location of cavern storage facilities
is therefore mainly limited to northern Germany. The south-
ernmost cavern storage facility is located in the Fulda area. A
description of the geology of North German salt domes, which
represent potential storage sites, can be found in Langer &
Schiitte (2002). A map of the salt structures in northern Ger-
many at a scale of 1: 500,000 (BGR 2008) can be viewed on
the LBEG map server2.

The total volume of a storage facility is the sum of its working
gas and cushion gas volumes. The working gas volume is the
actual usable storage volume that is injected or withdrawn. The
cushion gas is the remaining gas volume in the storage facility,
which is intended to maintain a minimum pressure for gas
withdrawal. A high cushion gas volume allows a longer (con-
stant) withdrawal rate. The higher the percentage of the work-
ing gas volume in national natural gas consumption and the
faster the working gas can be injected and withdrawn, the
more efficient the natural gas storage and thus the national en-
ergy supply.

The International Gas Union has summarized relevant storage
terms in a glossary (Wallbrecht et al. 2006).

Anteile in %
2022 2023
351 356
233 247
9.8 87
10,0 83
3.2 0,7
17,5 19,6
19/-08 19/04

Tab. 1: Anteile der Energietréager am Primarenergieverbrauch (AGEB 2024).
Tab. 1: Share of energy sources in primary energy consumption (AGEB 2024).
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Die Internationale Gas Union hat relevante Speicherbegriffe in
einem Glossar zusammengefasst (Wallbrecht et al. 2006).

Erdgas als Primarenergietrager: Aufkommen, Verbrauch,
Versorgungssicherheit

Der Erdgasverbrauch in Deutschland ist im Berichtsjahr nach
vorlaufigen Daten um 2,4 Prozent auf rund 737 Milliarden kWh
gesunken* (AGEB 2024). Als wesentliche Ursachen daflr wer-
den weiterhin preis- und verhaltensinduzierte Einsparmalinah-
men als Folge des Ukraine-Krieges und die gedampfte Kon-
junktur genannt (AGEB 2024).

Ahnlich den Vorjahren konnte auch im Berichtsjahr der Erdgas-
verbrauch nur zu ca. 5,2 Prozent aus inlandischer Forderung
gedeckt werden (AGEB 2024). Fir die restlichen rund 95 Pro-
zent des Verbrauchs muss Erdgas eingefthrt werden, wobei
sich die Bedeutung der inlandischen Untertage-Gasspeiche-
rung fir die Lagerung der Importe zeigt. Die Anteile der Ener-
gietrager am Primarenergieverbrauch sind in Tab. 1 dargestellt
(nach AGEB 2024).

Erdgas liegt weiter auf Platz zwei der Rangfolge. Sein Anteil am
Energiemix ist in 2023 um 1,4 Prozentpunkte auf 24,7 Prozent
angestiegen. Gegenlber dem Vorjahr ist die heimische Erdgas-
forderung um 10,7 Prozent gefallen und produzierte damit rund
4,3 Milliarden Kubikmeter (V) Reingas im Jahr 2023.

Einheit

Arbeitsgasvolumen in Betrieb"

Plateau-Entnahmerate

theoretische Verfiigbarkeit des Arbeitsgases'
Anzahl der Speicher .in Betrieb”
Arbeitsgasvolumen ,in Planung oder Bau®
Anzahl der Speicher ,in Planung oder Bau*?
Summe Arbeitsgas®

Mrd. m*(Vy)
Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb nach Endausbau®  Mrd. m*(V,)
Mio. mi(V,)/d

Mrd. m*(Vs)

Mrd. m*(V,,)
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Natural Gas as a primary energy source: occurrence,
consumption, security of Supply

According to preliminary data, natural gas consumption in
Germany fell by 2.4 percent to around 737 billion kWh in the
reporting year (AGEB 2024). The main reasons cited for this
are price- and behavior-induced savings measures as a result of
the war in Ukraine and the subdued economy (AGEB 2024).
Similar to previous years, only about 5.2 percent of natural gas
consumption could be covered by domestic production in the
reporting year (AGEB 2024). The remaining 95 percent of
consumption must be imported, which demonstrates the im-
portance of domestic underground gas storage for the storage
of imports. The shares of energy sources in primary energy
consumption are shown in tab. 1 (according to AGEB 2024).
Natural gas continues to rank second. Its share of the energy
mix rose by 14 percentage points to 24.7 percent in 2023.
Compared to the previous year, domestic natural gas produc-
tion fell by 10.7 percent to around 4.3 billion cubic meters (V)
of net gas in 2023.

Porenspeicher Kavernenspeicher  Summe

86 14,1 227
8,6 14,8 234
142 518 G60
61 28 35
15 29 44
- 3.1 3.1
= 5 5

8,6 17.9 28,5

"I rechnerischer Wert, bezogen auf Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb” (Arbeitsgas / Plateau-Entnahmerate),

% einschlieftlich Speichererweiterungen,

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

Tab. 2: Kenndaten der Untertage-Erdgasspeicherung (Stand 31.12.2023).
Tab. 2: Key data for underground natural gas storage (as of December 31, 2023).

Lage und Kenndaten der Speicher im Jahr 2023 (Stichtag:
31. Dezember 2023)

Die Speicherinformationen dieses Berichtes beruhen auf einer
jahrlichen Datenabfrage des LBEG bei den deutschen Spei-
cherfirmen in Zusammenarbeit mit den zusténdigen Behorden
der Bundeslander. Die bundesweite Erhebung von Speicherda-
ten geht unter anderem auf einen Beschluss des Bundeswirt-
schaftsministeriums vom 4. Juli 1980 im Rahmen des Bund-
Lander-Ausschusses Bergbau zuriick. Seit Beginn der Gasver-
sorgung in Deutschland stieg das verfligbare Arbeitsgasvolu-
men durch die Einrichtung neuer und die Erweiterung
bestehender Speicher nahezu stetig an, bis dieser Aufwarts-
trend im Jahr 2018 zum Erliegen gekommen ist und sich in den
letzten Jahren in einem geringen Ausmal umkehrte.

Ahnlich wie in den Vorjahren verzeichnet sich auch im Berichts-
jahr 2023 ein Riickgang des verfiigbaren Arbeitsgasvolumens
von ca. 0,2 Milliarden Kubikmetern (Vn) oder rund 1,2 Prozent
gegenlber dem Vorjahr, der auf mehrere geringe Reduzierun-
gen des Arbeitsgasvolumens von Kavernenspeichern zurlck-
zufiihren ist. Damit ist flr das Berichtsjahr ein Arbeitsgasvolu-
men von 22,7 Milliarden Kubikmetern (V) in Deutschlands Un-
tertage-Gasspeichern flir Erdgas verfiighar gewesen. Neben

www.eek-energy.com

Situation and characteristics of the storage facilities in
2023 (as of December 31, 2023)

The storage information in this report is based on an annual
data query by the LBEG of German storage companies in co-
operation with the responsible authorities of the federal states.
The nationwide collection of storage data goes back to a deci-
sion of the Federal Ministry of Economics of July 4, 1980, in
the context of the Bund-Lénder-Ausschuss Bergbau. Since the
beginning of gas supply in Germany, the available working gas
volume has increased almost continuously due to the construc-
tion of new and the expansion of existing storage facilities, un-
til this upward trend came to a halt in 2018 and reversed to a
small extent in recent years.

Similar to previous years, the 2023 reporting year also saw a
decline in available working gas volume of approximately
0.2 billion cubic meters (V) or around 1.2 percent compared to
the previous year, which can be attributed to several small re-
ductions in the working gas volume of cavern storage facilities.
This means that a working gas volume of 22.7 billion cubic
meters (V) was available in Germany’s underground gas stor-
age facilities for natural gas in the reporting year. In addition to
the total available working gas volume, tab. 2 shows further key
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dem  gesamten
(i _ Anzahl
ve r'fugbaren Al Bundesland Typ Spei-
beitsgasvolumen cher"
werden in Tab. 2
weitere  Kennda- Baden-Wiirttemberg Porenspeicher 2
_ Bayem Porenspeicher 5
ten . der Erdga; Brandenburg Kaverne(n) 1
spelcherung n Bremen Kaverne(n) 1
Deutschland auf- Hessen Kaveme(n) 1
geflihrt. Porenspeicher 3
GegenUber dem Mecklenburg-Verpommern Kaverne(n) 1
Vorjahr sind im Niedersachsen Kaverne.(n} 10
ichtsiah Porenspeicher 2
Ber'l ¢ SJa r TJU r Nordrhein-Westfalen Kavermne(n) 8
germgfug'ge An- Rheinland-Pfalz Porenspeicher 1
derungen der Sachsen-Anhalt Kaverne(n) 5
Kenndaten zu ver- ; ; Parenspeicher 1
zeichnen. So st ?;ﬁlt.asmg—Hclsteln pKavemg{r:‘} :
. dringen orenspeicher
sowohl die Anzahl o K 29
der 44 Standorte Summe Porenspeicher 15
fur Untertage- Summe Gesamt 44

Gasspeicher als
auch die Anzahl
von 270 Einzelka-
vernen bei den Ka-
vernenspeichern
gleich geblieben.
Der Inbetriebnahme einer zusatzlichen Kaverne im Kavernen-
speicher Katharina, mit nun zehn Kavernen, steht die um eine
Kaverne reduzierte Anzahl der nun sechs Kavernen in Huntorf
gegeniiber. Die insgesamt geringen Anderungen fiihrten auch
dazu, dass der Anteil des nutzbaren Arbeitsgasvolumens in Ka-
vernenspeichern am gesamten Arbeitsgasvolumen Deutsch-
lands weiterhin 62 Prozent (Porenspeicher 38 Prozent) betragt.
Bei den Speicherprojekten, die in Planung oder im Bau sind, hat
sich gegentber dem Vorjahr bis auf die fertiggestellte Kaverne
im Speicher Katharina ebenfalls nur wenig geandert. Die Sum-
me des geplanten Speichervolumens betragt damit 3,1 Milliar-
den Kubikmeter (V,). Im Falle der Realisierung aller in diesem
Bericht von den Unternehmen gemeldeten Projekte wird somit
langfristig ein maximales Arbeitsgasvolumen von 26,5 Milliar-
den Kubikmetern (V,) verfligbar sein.

Klammern,

Bundes-

data on natural

max. Arbeitsgas

Gesamt- Plateau- as storage in Ger-

volumen? mit:;;eai En::::bau Entnahmerate ilany. &

Mio. m*(V,)  Mio. m(V,) Mio. m*(V.,) 1.000 m¥h Compared to the
- 221 40 44 previous year, on-
= 6.988 2938 2938 ly slight changes
1 118 91 91 .

2 224 142 142 in the key data
3 180 140 140 were recorded in
- 434 215 215 the reporting year.
4 301 222 222 The number of
103 10.361 6.081 7.517 44 sites for under-
- 8.179 4.810 4810

84 4.499 3428 3.428 ground gas stor-
= 300 90 90 age facilities and
71 3.913 3.062 3171 the number of
- 670 440 440 270 individual
2 = = 49 caverns at the cav-
= 380 62 62 o
270 19.686 14.122 14.810 ern storage facili-
= 17.172 8.595 8.599 ties remained the
270 36.858 22,717 23.409 same. The com-

! Bei Porenspeichern Anzahl der Standorte, bei Kavernenspeichern Anzahl der Standorte und Anzahl der Kavernen in

2 Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeits- und Kissengasvolumen.

Tab. 3 Untertage-Erdgasspeicherung nach Bundeslandern (Stand 31.12.2023).
Tab. 3 Underground natural gas storage by federal state (as of December 31, 2023).

1)
ort i Eigentiimer Speichertyp
in Betrieb
Allmenhausen TH TEAG Thiringer Energie AG ehem. Gasfeld
Bad Lauchstadt 5T VNG Gasspeicher GmbH ehem. Gasfeld
Bierwang BY Uniper Energy Storage GmbH ehem. Gasfeld
Breitbrunn-Eggstatt BY MAFTA Speicher GmbH & Co. KG, ehem. Gasfeld
Uniper Energy Storage GmbH
Frankenthal RP Enovos Storage GmbH Aguifer
Franhofen-llimenses BW Storengy Deutschland GmbH eham. Oifeld
Hahnlein HE  MND Energy Storage Gemany GmbH Aquifer
Inzenham BY MNAFTA Speicher GmbH & Co. KG eham. Gasfeld
Rehden NI WINGAS GmbH ehem. Gasfeld
Sandhausen BW  terraneis bw Aguifer
Schmidhausen BY Storengy Deutschland GmbH ehem. Gasfeld
Stockstadt HE MND Energy Storage Gemany GmbH shem, Gasfeld
Stockstadt HE MND Energy Storage Germany GmbH Aguifer
Uslsen Ml Storengy Deutschland GmbH ohem, Gasfeld
Welfersberg BY MAFTA Spelcher GmbH & Co, KG, Bayerngas ghem. Gasfald
GmbH
Summe
Cuelle: Betrelbarfimen und Genshmigungsbehbrden, Stand 31.12.2023.
drzel: BW: Bad i

" Der kann vem Ei

4 Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeits- und Kissengasvolumen,

Tab. 4: Erdgas-Porenspeicher.
Tab. 4: Natural gas pore storage facilities.
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missioning of an
additional cavern
in the Katharina
cavern storage fa-
cility, which now
has ten caverns, is
offset by the reduction of one cavern in the number of caverns
in Huntorf, which now has six caverns. The overall minor
changes also meant that the share of usable working gas vol-
ume in cavern storage facilities in the total working gas volume
in Germany remains at 62 percent (porous storage facilities 38
percent).

‘With the exception of the completed cavern at the Katharina
storage facility, little has changed in the storage projects that
are in the planning or construction phase compared to the pre-
vious year. The total planned storage volume is therefore
3.1 billion cubic meters (V,). If all the projects reported by the
companies in this report are realized, a maximum working gas
volume of 26.5 billion cubic meters (V) will be available in the
long term.

max,

Teufe Gesamt: o bares Nb:l?nw Plateay-
m Mic. m*(Ve) I;;i‘o. m’tr’..] Mio. m?(Ve) 1.000 m¥h
350 Buntsandstein 380 62 62 50
BOOD Rotliegend E70 440 440 238
1.560 Tertisr (Chatt) 3,140 1.000 1.000 1.200
1.800 Tertidr (Chatt) 2.075 882 882 520
600=1.000 Jungtertidr | + I 300 80 90 130
1750-2.200 Muschelkalk (Trige- 153 10 10 30
nadus-Dalomit)
500 Tertiar (Pliozan) 160 BD 80 100
BB0-880  Tertidr (Aquitan) 880 425 425 245
1.900-2.250 Zechstein 5.600 3.950 3.950 2,400
600 Tertiar 58 30 34 45
1.015 Tertidr (Aquitan) 310 156 156 125
500 Tertidr (Pllozéin) o4 45 45 45
450 Tertidr (Pllozéin) 180 80 50 90
1.470-1.525 Buntsandstein 1.579 880 360 395
2.930 Tertidr 583 365 365 240
(Lithothamnien-Kalk)
17172 8,585 B8.599 5.853

BY: Bayern, HE: Hessen, NI: Niedersachsen, RP: Rheinland-Pfalz, 5T: Sachsen-Anhalt, TH: Thiringen.
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Die Tabellen 4, 5a und 5b zeigen die Kenndaten fir die einzel-
nen Gasspeicher, die derzeit in Betrieb, in Planung oder im Bau
sind und fir die ein Betriebsplanantrag vorliegt. Fur das Ar-
beitsgasvolumen in den Tabellen 4, 5a und 5b sind jeweils zwei
Werte aufgefiihrt: Das ,maximale (nutzbare) Arbeitsgasvolu-
men" sowie das ,Arbeitsgasvolumen nach Endausbau”.

Das ,maximale (nutzbare) Arbeitsgasvolumen” ist das Volu-
men, das zum Stichtag unter den technischen, vertraglichen
und bergrechtlichen Rahmenbedingungen installiert und ver-
flgbar ist. Dieser Wert kann bei den Speichern in Betrieb vom
JArbeitsgasvolumen nach Endausbau” abweichen, wenn ein
neuer Speicher in der Aufbauphase (Erstbefiillung) ist oder ein
existierender Speicher erweitert wird. In einigen Fallen wird das
,mMaximale Arbeitsgasvolumen" aus vertraglichen oder techni-
schen Griinden (Anlagenkapazitat, Verdichter) sowie aus lager-
stattentechnischen oder geologischen Griinden nicht voll aus-
genutzt.

Aufgrund zum Teil komplexer Konsortialverhéltnisse sind in
den Tabellen als Gesellschaften die Betreiberfirmen und nicht
alle Eigentimer oder Konsortialpartner genannt. Die Verteilung
der Arbeitsgasvolumina nach Speichertyp und Bundesland
wird in Tab. 3 dargestellt. Grafik 1 zeigt die geografische Lage
der Untertage-Erdgasspeicher sowie der Kavernenspeicher fir
flissige Kohlenwasserstoffe.

Da Porenspeicher vorzugsweise in Sandsteinformationen und
kliftigen Kalksteinen ehe-
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Tables 4, 5a and 5b show the key data for the individual gas
storage facilities that are currently in operation, in planning or
under construction and for which an operating plan applica-
tion has been submitted. Two figures are given for the working
gas volume in tables 4, 5a and Sb: the “maximum (usable)
working gas volume” and the “working gas volume after final
development”

The “maximum (usable) working gas volume” is the volume
installed and available under the technical, contractual and
mining law conditions on the reporting date. This value may
differ from the “working gas volume after final expansion” for
the storage facilities in operation if a new storage facility is in
the construction phase (first filling) or an existing storage facil-
ity is being expanded. In some cases, the “maximum working
gas volume” is not fully utilized for contractual or technical
reasons (facility capacity, compressor) as well as for reser-
voir-related or geological reasons.

Due to the sometimes complex consortium relationships, in the
tables only the operating companies are listed and not all own-
ers or consortium partners. The distribution of the working gas
volumes by storage type and federal state is shown in tab. 3.
Graf. 1 shows the geographical location of the underground
natural gas storage facilities and the cavern storage facilities for
liquid hydrocarbons.

. . = Anzahl z z ; . Arbeitsgas g
maliger Erdol- oder Erd-  speicner By Eigentimer” Einzeispsl.  Teute B e (naal Endous- g0 e
cher o au
gaslagerstatten oder un- ™ Mo.mi(Ve)  Mio.m’(Ve)  Mio.miVe) 1.000mh
. Bad Lauchstadt ST VNG Gasspeicher GmbH 17 TB0-950 Zechstein 2 833 B854 B54 920
‘[ergeordnet in Salzwas- Bemburg ST VNG Gasspeicher GmbH 30 500-700  Zechstein 2 1.238 938 936 1.000
. . . Bremen-Lesum-Storengy  HB Storengy Deutschland GmbH 2 1.312-1.785  Zechstein 224 142 142 380
ser-Aqun‘eren emgenchtet Empelde NI GHG-Gasspeicher Hannaver GmbH 5 1300-1.800 Zechstein 2 506 367 2457 510
- s Epe-ENECO" MW Eneco Gasspeicher GmbH 2 1.100-1400 Zechstein 132 44 a4 400
wurden, |legen sie in den Epe-KGE b ng-Knmmunuln Gexspeicherges. Cos mbH 3 Co. 4 1.100-1400  Zechstein 240 181 181 400
Sedimentbecken von zpe-nucén -G NW mﬂ Epﬂsﬁa!spak:he( GmbH 7 1.1&\ 420 Zechstein 1 400 2:0 2;0 600
pe-RWE. H-Gas NW Gas Storage West GmbH 10 1.1 1.420 Zechstein 1 439 378 378 B70
_ _ (id- Epe-RWE. L-Gas NW  RWE Gas Storage West GmbH 4 1.250-1430 Zechstein 250 209 209 400
Nord-, ~ Ost und ~ Std Epe-RWWE. NL NW  RWE Gas Storage West GmbH 5 1.080-1.490 Zechstein 242 189 189 500
i _ Epe-Trianel NW  Trianel Gasspeicher Epe GmbH & Co, KG 4 1.170-1.485 Zeehstein 1 242 185 185 500
deutschland. Die Kaver Epe-Uniper MW Uniper Energy Storage GmbH 38 1.080-1.420 Zechstein 1 2.250 1.730 1.730 2200
; ; ; Etzel-EGL 1 und 2 NI PATRIZIA GmbH 19 900-1.700 Zechstein 2 1.630 996 1.196 1.320
nenspelcher sind an die Etzel-EKB MI  PATRIZIA GmbH ] 1.200-1.600 Zechstein 2 1.231 79 835 800
; s R Etzel-ESE NI PATRIZIA GmbH 19 1.200-1.600 Zechstein 2 2584 1686 1.876 2250
Verbreltung machtlger Sa_ Etzel-FSG Crystal NI PATRIZIA GmbH 4 1.150-1.200 Zechstein 2 610 343 380 750
: A Harsefeld NI Storengy Deutschiand GmbH 2 1.156-1.701 Zechstein 167 108 108 300
linare gebunden und fin Huntorf® NI EWE GASSPEICHER GmbH 6 £50-1400  Zechstein 415 310 310 450
H . Jemgum-astora NI WINGAS GmbH, VNG Gasspeicher GmbH 10 950-1500 Zechstein 2 972 722 722 775
den sich somit in Nord- Jemgum-EWE M EWE GASSPEICHER GmbH 8 950-1400  Zechstein 518 M2 M2 250
. Katharina ST Erdgasspeicher Peissen GmbH 10 500-700  Zechstein 2 578 521 830 1.000
und Ostdeutschen Sedi- Kie-Rénne SH  Stadtwerke Kiel AG 2 1420-1.705 Retilegend %0 56 o5 100
Kraak MY HanseWerk AG 4 910-1.450 Zechstein 301 222 222 400
mentbecken. Nittermoos NI EWE GASSPEICHER GmbH 21 950-1.300  Zechstein 1727 1311 1.311 1.780
Peckensen ST Storengy Deutschiand GmbH 5 1.279-1.453 Zechstein 530 337 337 895
Der erste deutsche Unter-  reckrod HE  MET Germany Holding GmbH 3 800-1.100 Zechsteln 1 180 140 140 22
. . . Riidersdort BE  EWE GASSPEICHER GmbH 1 900-1.200  Zechstein 118 91 91 140
tage—Gasspelcher ging Im Stasturt ST RWE Gas Storage West GmbH 9 400-1.130  Zechstein 733 §14 614 650
) . Xanten MW RWE Gas Storage West GmbH 8 1000 Zechstein 204 172 172 320
Jahr 1955 mit dem Aqui- Summe 270 19.686 14122 14.810 21.032
. : Quelle: fimen und , Stand 31.12.2023.
ferspeicher Engelbostel in B8: HB: Bremen, HE: Hessen, M\ N nw: sH: Holsteln, ST: Sachsen-Anhalt

Betrieb, welcher Ende der
1990er Jahre aus wirt-
schaftlichen Griinden auf-

" Der kann vom

% Gesamivolumen = Summe aus

MK ein Zugang z2um deutschen Netz.
* Einschiellich Neuenhuntorf,

) Arbeits- und

Tab. 5a: Erdgas-Kavernenspeicher in Betrieb.

gegeben wurde. Der neu-
este Speicherstandort ist
Jemgum in Niedersachsen, wo 2013 die ersten Kavernen in
Betrieb genommen worden sind.

Speicheranlagen fiir Rohol, Mineral6lprodukte und
Fliissiggas

Erganzend zu den Untertage-Gasspeichern sind in Grafik 1 und
Tab. 6 die geografische Lage und die Kenndaten der elf Spei-
cheranlagen fir Rohol, Mineraldlprodukte und Flissiggas dar-
gestellt. Deutschland muss zu rund 98 Prozent sein bendtigtes
Mineralol importieren.

Neben oberirdischen Tanks dienen Salzkavernenspeicher zur
Krisenbevorratung fiir Motorbenzine, Mitteldestillate, Schwer-
Ole und Rohdl nach dem Erdolbevorratungsgesetz sowie zum

Tab. 5a: Natural gas cavern storage facilities in operation.

Since pore storage facilities are preferably constructed in sand-
stone formations and fractured limestones of former oil or gas
reservoirs or, to a lesser extent, in saltwater aquifers, they are
located in the sediment basins of northern, eastern and south-
ern Germany. The cavern storage facilities are linked to the
distribution of thick salinars and are therefore found in sedi-
ment basins in northern and eastern Germany.

The first German underground gas storage facility went into
operation in 1955 with the Engelbostel aquifer storage facility,
which was abandoned for economic reasons at the end of the
1990s. The newest storage site is Jemgum in Lower Saxony,
where the first caverns went into operation in 2013.
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Anzahl

Arbeitsgas Plateau-

Speicher-

Bun- el Gesamt-  max. nutzba-
Speicher desiand Eigentiimer Einzelspsicher Teufe 2 e nud!t;l:“dms- Bllu::lt:ne-
m Mig. m*(Vz) Mio, m*{Ve) Mio. MVl 1.000 m¥h

Bad Lauchstadt 5T VNG Gasspeicher GmbH 1 7B0-850 Zechstein 2 83 72 920
Epe-Uniper NW Uniper Energy Storage GmbH 1 1.080-1.420 Zechstein KA 50
Etzel-STORAG NI STORAG ETZEL GmbH 24 1.200-1.600  Zechstein 2 3.000 2.020
Jemgum-asiora NI WINGAS GmbH 950-1.500 Zechstein 2 1.200 875
Katharina a7 Erdgasspelcher Pelssen GmbH 500-700 Zechsteln 2 108 108
Summe 36 4.398 3.126
Quelle: und Stand 31.12.2023.

NI MW . ST: Sach:
" Der kann vom 0 .
a = Summe aus Arbeits- und

Tab. 5b: Erdgas-Kavernenspeicher in Planung oder Bau.

Tab. 5b: Natural gas cavern storage facilities in planning or construction.

Ausgleich von Produktionsschwankungen fir verarbeitende
Betriebe. Nach dem Erddlbevorratungsgesetz sind Vorrate in
Hohe der Nettoeinfuhren eines Zeitraumes von 90 Tagen vor-
zuhalten. Der Erddlbevorratungsverband (EBV), Korperschaft
des offentlichen Rechts und nationale Institution zur Krisenbe-
vorratung, verfligte nach seinem Bericht fir das Geschaftsjahr
2022/2023 (EBV 2023) tber einen Vorrat von 22 Millionen Ton-
nen Rohdlaquivalent, womit eine Uberdeckung der Bevorra-
tungspflicht von 6,7 Prozent gegeben war.

Mitglieder des EBV sind alle in der Europaischen Union, der
Schweizerischen Eidgenossenschaft oder im Konigreich Nor-
wegen ansassigen Unternehmen, die Rohol oder Roholproduk-
te von mindestens 25 Tonnen im Jahr nach Deutschland ein-
flihren beziehungsweise in Deutschland herstellen oder her-
stellen lassen.

Literatur und Links

ARBEITSGEMEINSCHAFT ENERGIEBILANZEN (AGEB) (2024): Energiever-
brauch in Deutschland im Jahr 2023. - Berlin/Bergheim; https://ag-ener-
giebilanzen.de/.

BUNDESVERBAND ERDGAS, ERDOL UND GEOENERGIE E. V. (BVEG) (2024):
Jahresbericht 2023. Themen, Fakten und Zahlen aus dem Jahr 2023. -
Hannover; https://www.bveg.de/derverband/publikationen/.

ERDOLBEVORRATUNGSVERBAND (EBV) (2023): Bericht iiber das Geschéfts-
jahr 2022/2023. - Hamburg; https://www.ebv-oil.org/cms/pdf/EBV-
GB_2022_2023.pdf.

KARTENSERVER DES LBEG: NIBIS® Kartenserver im Niedersachsischen Bo-
deninformationssystem. - https:/nibis.lbeg.de/cardomap3/.

LANGER, A. & SCHUTTE , H. (2002): Geologie norddeutscher Salinare. - Aka-
demie d. Geowissensch. 20: 63-69; Hannover.

PORTH, H., BANDLOWA , T., GUERBER, B., KOSINOWSKI , M. & SEDLACEK,
R. (1997): Erdgas, Reserven - Exploration - Produktion (Glossar). - Geol.
Jb. D 109; Hannover.

WALLBRECHT, J. et al. (2006): Glossar der wesentlichen technischen Be-
griffe zur Untertage-Gasspeicherung. — Arbeitskreis K-UGS; Hannover.

* Alle Volumenangaben beziehen sich auf einen spezifischen Brennwert HS mit 9,77 kWh/m3(V.). In der
Forderindustrie wird dieser Referenzwert hdufig als ,Reingas” oder ,Groningen-Brennwert" bezeichnet.
In Statistiken ist auch ein Bezugswert von 11,5 kWh/m(V ) gebrauchlich der sich auf die durchschnittli-
che Qualitét von Nordseegas bezieht. Unter Verwendung des Brennwertes von 9,77 kWh/m?3(V. ) und der
vorlaufigen Verbrauchsangabe von 737 Milliarden. kWh (AGEB 2024) berechnet sich ein Erdgasver-

brauch in Deutschland von ca. 75 Milliarden. m3(V ).

All volume figures refer to a specific calorific value of 9.77 kWh/m3(V,). In the extraction industry, this
reference value is often referred to as ‘clean gas” or “Groningen calorific value”. In statistics, a reference
value of 11.5 kWh/m3(V ) is also used, which refers to the average quality of North Sea gas. Using the
calorific value of 9.77 kWh/m3(V,) and the provisional consumption figure of 737 billion kWh (AGEB

2024), the natural gas consumption in Germany is calculated to be approx. 75 billion. m3(V, ).
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Storage facilities for crude oil, petroleum products and
liquefied natural gas

In addition to the underground gas storage facilities, the geo-
graphical location and key data for the eleven storage facilities
for crude oil, petroleum products and liquefied gas are shown
in graf. 1 and tab. 6. Germany has to import around 98 percent
of the petroleum it needs.

In addition to above-ground tanks, salt cavern storage facilities
are used for crisis stockpiling of motor gasoline, middle distil-
lates, heavy oils and crude oil in accordance with the Petrole-
um Stockpiling Act, as well as to compensate for production
fluctuations for processing plants. According to the Petroleum
Stockpiling Act, stocks amounting to the net imports of a peri-
od of 90 days must be held. According to its report for the
2022/2023 financial year (EBV 2023), the German Emergen-
cy Oil Storage Association (EBV), a public-law corporation
and national institution for crisis stockpiling, had stocks of
22 million tons of crude oil equivalent, which meant that there
was a 6.7 percent surplus over the stocking requirement.

EBV members are companies based in the European Union,
the Swiss Confederation, or the Kingdom of Norway that im-
port at least 25 tons of crude oil or crude oil products per year
into Germany, or produce or commission the production of

these in Germany. |
Anzahl der
orti  Bndee: t peich Toul Enml  Fulung  Zustand
speicher
Bernburg- K+3 Minerals and Salzlager-
Gnetsch ST Agriculture GmbH Kavermen 210640 2 Propan I Batrieb
Untertage U 5 Rohél  in Betrieb
NI Gesalischaft mbH (USG) Kavemen 640=1.430 3 Benzin  In Betriab
Nord-West Kavernen
Bremen-Lesum HE  GmbH fir Erdslbevorra- i"z"m" £00-300 8 ﬁ"’?‘?‘l‘ in Betrieb
fingaverband avemen eizdl
Salzgewinnungsgessell- Salz- Rohdl,
NW  schaft Westfalen mbH & Kavemen 1-000-1.400 5 Mineraldl- in Betrieb
Co. KG produkte
Salzatock- Rohal,
NI STORAGEfzelGmbH 2% °°F  800-1.800 24 Minerall- in Betrieb
avemen prodiikts
Nord-West Kavernen Salzstock- Rohdl,
S5H  GmbH fir Erdélbevorra- Speris 600-1.000 ] Mineralbl- in Betrieb
tungsverband produkte
Heide 101 SH  Raffinerie Heide GmbH ~ S228t0ck- g0 750 1 Butan  in Betrieb
Kaveme
1 Ethylen in Betrieb
DOW Deutschland Anla-  Salzstock- =
Ohrensen NI 800-1.100 1 Propylen in Betrieb
gengeselischaft mbH Kavemean 1 Enc aufer Bir.
Nord-West Kavernen Salzstock Rohdl,
NI GmbH fir Erdélbevorra- K " 800-1.200 ] Mineralél- In Betrieb
tungsverband AYRINSN, produkte
DOW O Ethylen
Teutschenthal 5T GmbH Wavaas TO0-520 3 Propylen in Betrieb
Nord-West Kavernen Rohdl,
Pstneavens NI GmbH flr Erddlbevora-  GO1o0 1.200-2.000 3 Mineraldl- i Bstrisb
g tungsverband produkte
105
SumiE. {in Betriat)
Quelle: Betreiberfirmen, Stand 31.12.2023.
Bundeslandkirzel: HE: Bremen, MI: Ni MW SH: Holstein,

ST: Sachsen-Anhall.

Tab. 6: Kavernenspeicher fiir Rohol, Mineral6lprodukte und Flissiggas.
Tab. 6: Cavern storage for crude oil, petroleum products and liquefied

petroleum gas.

www.eek-energy.com
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Untertagespeicher fiir:

() () groRer als 200 bis 600

() () gromerals 600 bis 2400
O Q groRer als 2400

[

Porenspeicher

Anzahl der Speicher an
einem Standort, wenn
es mehr als einen gibt

Anzahl der Einzelspeicher

0 50 100 N

A

Kilometer

Erdgas Rohél, Mineralélprodukte, Fliissiggas
Verfligbares Arbeitsgas

in Millionen m® V, Planung / in Betrieb In Betrieb

O <y 0 bis 200 @ Kavernenspeicher B Kavernenspeicher

Stand 31.12.2023

L:EG

Graf. 1: Ubersichtskarte der Untertagespeicher fir Erdgas, Rohol, Mineralolprodukte und Flissiggas.
Graf. 1: Overview map of underground storage facilities for natural gas, crude oil, petroleum products and liquefied petroleum gas
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