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Underground Gas Storage in Germany

Von R. SEDLACEK™

er »Erddlgeologische Dienst« des

Niedersachsischen Landesamtes fiir

Bodenforschung
Bei der industriellen Nutzung des tieferen
Untergrundes, hierzu gehoren u. a. auch die
Erdol-Erdgas-Exploration und -Produktion,
die Versenkung bergbaulicher Prozesswis-
ser und die Untertage-Erdgasspeicherung,
fallen eine Vielzahl von Daten an. Mit dem
Bundesberggesetz und dem Lagerstittenge-
setz als mafigebliche Ordnungsrahmen wer-
den diese Daten im Zuge der regelmiBigen
Berichterstattung von der Industrie entwe-
der an die Bergbehdrde oder an den jeweili-
gen Geologischen Dienst der Bundeslidnder
iibermittelt. Fiir Niedersachsen sind dies das
Landesbergamt in Clausthal-Zellerfeld
(LBA) sowie das Niedersédchsische Landes-
amt fiir Bodenforschung (NL{B) in Hanno-
ver. Beide stehen unter der Dienstaufsicht
des Wirtschaftsministeriums. Durch ein
Verwaltungsabkommen nimmt das LBA sei-
ne Tatigkeit gleichzeitig als Genehmigungs-
und Aufsichtsbehorde fiir Bremen, Ham-
burg und Schleswig-Holstein wahr. In den
anderen Bundeslidndern existieren entspre-
chende Genehmigungs(berg)behdrden.
Die Tatigkeit eines »Erdolgeologischen
Dienstes« wird in Niedersachsen vom Refe-
rat N 3.06 »Kohlenwasserstoffgeologie« im
NLfB wahrgenommen. Abbildung 1 zeigt
zusammenfassend die drei Sdulen, auf den
diese Tétigkeit beruht: Neben der Datener-
hebung und -auswertung nach Lagerstitten-
gesetz (linke Sdule, hierzu gehort auch die
Bedienung von Datenbanken) werden im
Erdolgeologischen Austausch (mittlere
Sdule, Griindung im Jahr 1934) Explora-
tionsdaten der beteiligten Firmen hereinge-
holt, homogenisiert, datenbankfdhig ver-
schliisselt, qualititsgepriift, archiviert und
den Firmen im Riicklauf mit einer Software-
plattform bereitgestellt. Die dritte (rechte)
Séule stellt, in Fortsetzung der von 1948 bis
1999 Bund-Linder-finanzierten Aufgaben
auf den Gebieten der Kohlenwasserstoff-
geologie in Deutschland, den seit dem Jahr

*Dipl.-Ing. Robert Sedlacek, Niederséchsisches Landesamt
fiir Bodenforschung, Referat N 3.06 »Kohlenwasserstoff-
geologie«, Hannover (E-mail: Robert.Sedlacek@nlfb.de)

0179-3187/03/11
© 2003 URBAN-VERLAG Hamburg/Wien GmbH

392

2000 existierenden »Verbund Kohlenwas-
serstoffgeologie« dar. Hier wurden unter der
Anforderung, dass Niedersachsen diese
Aufgaben wegen der Konzentration der
KW-Aktivitdten auch weiterhin beratend
wahrnehmen sollte, bilaterale Vertrdge mit
den in Abbildung 1 dargestellten Bundes-
landern geschlossen. Kern der Zusammen-
arbeit sind alle KW-relevanten Daten und
ihre Nutzung fiir Beratungszwecke im Um-
feld industrieller Anwendung.

edeutung von erddlgeologischen

Nachweis- und Fachdaten, Situation

in der Bundesrepublik Deutschland
Die bei Aufsuchung, Gewinnung und Spei-
cherung von Kohlenwasserstoffen gewon-
nenen Daten gehdren nach Privatrecht der
Person (Gesellschaft), die diese Daten ge-
wonnen, d. h. finanziert hat. Der Zugang der
Geologischen Dienste und Bergbehdrden zu
diesen Fachdaten (z. B. Seismikmessungen,
Bohrlochmessungen,  petrophysikalische
Daten, Studienergebnisse, Simulationen,
usw.) ergibt sich u. a. aufgrund der angege-
benen gesetzlichen Grundlagen. Der Zu-
gang fiir Dritte ist nur moglich, wenn der Ei-
gentiimer diese Daten freigibt. Mit der Frei-
gabe einhergehend erfolgt hidufig eine bila-
terale Einigung zwischen Eigentlimer und
Nachnutzer iiber den hierfiir zu entgelten-
den Wert der Mess- und Fachdaten.

Tétigkeiten im Rahmen des
Lagerstattengesetzes

Begutachtung, Beratung im
Rahmen bergbehdérdlicher
Genehmigungsverfahren
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Damit in Deutschland der Eigentiimer und
der Nachnutzer von Daten zueinander kom-
men und die Eigentliimer bei der Datenre-
cherche entlastet werden, sind die Geologi-
schen Dienste Anlaufstelle und »Makler«
der Informationen bzw. der Inhalte der
Nachweisdaten. »Wer ist der Eigentiimer
von Daten in einem bestimmten Gebiet?
Wer hat was, wann, wo durchgefiihrt?« sind
dabei die Kernfragen dieser Tatigkeit. Hier-
zu gehoéren Anfragen im Rahmen von Ex-
plorationsvorhaben von Firmen aus dem In-
und Ausland, Nachnutzer von KW-Daten fiir
Gewinnung geothermischer Energie, Gas-
versorger auf der Suche nach Speicherstand-
orten u. a. Themen. Wichtige Arbeitsgrund-
lage mit zunehmender Bedeutung fiir die be-
schriebene »klassische« Titigkeit eines
Erdolgeologischen Dienstes im Sinne einer
Wirtschaftsférderung sind Geografische In-
formationsysteme (GIS). Sie ermdglichen
eine Visualisierung und Zusammenfiihrung
von Punkt-, Linien- und Flachendaten des
tieferen Untergrundes in Themenkarten.

Abgegrenzt von den Nachweisdaten sind die
Fachdaten zu sehen. Nur im Falle einer Frei-
gabe bzw. einer Nachnutzungsverfligung
durch den Eigentiimer kann das NL{B die
nach Lagerstittengesetz im Archiv verfiig-
baren Fachdaten unter Vorlage der Freigabe-
genehmigung an berechtigte Dritte heraus-
geben. Die beschriebene rechtliche Situati-
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on ist fiir Deutschland hinsichtlich der Ver-
fiigbarkeit von Fach(Mess)daten anders als
in vielen anderen Staaten.

In Nordamerika z. B. sind KW-Daten nach
einer bestimmten Zeit frei und konnen in
den staatlichen Archiven (z. B. des USGS)
eingesehen werden. Andere europdische
Staaten haben dhnliche Regelungen. Eine
Vielzahl von Consultants gestaltet mit die-
sen Daten ihre Tatigkeit. Andere Staaten
trennen ihre Freigabe in On- und Offsho-
re-Daten und haben fiir »confidential data«
eigene Abteilungen, die Freigabe und Zu-
gang regeln (z. B. Niederlande).

enndaten zur Untertage-Erdgas-

speicherung in Deutschland

Das Niedersdchsische Landesamt fiir
Bodenforschung (NLfB) verdffentlicht in
der Novemberausgabe dieser Zeitschrift
jéhrlich die relevanten Daten zur Unterta-
gespeicherung in Deutschland. Im Sinne der
zuvor beschriebenen Abgrenzung von
Nachweis- und Fachdaten handelt es sich
hier um die Kategorie von Nachweisdaten.
Die speicherspezifischen Angaben wurden
im Rahmen der routineméfigen Abfrage-
runde von den Speichergesellschaften an
das NLfB iibermittelt und fiir die jahrliche
Berichterstattung vom NLfB fiir den Stich-
tag 31. 12. 2002 ausgewertet.
Da sowohl das Landesbergamt in Claust-
hal-Zellerfeld als auch das NLfB speicher-
relevante Daten erfassen und fiir unter-
schiedliche Zielsetzungen auswerten, wird
aus pragmatischen Griinden derzeit iiber
eine kiinftige gemeinsame Abfrage nachge-
dacht.
Im Umfeld eines steigenden Erdgasaufkom-
mens sowie der eingeleiteten Liberalisie-
rung des deutschen Erdgasmarktes haben
Daten iiber die Untertage-Erdgasspeicher in
Deutschland eine wachsende Bedeutung fiir
strategische Uberlegungen und Planungen
zur nationalen Erdgasversorgung.
Nutzer und Nachfrager sind Erd6l1- und Erd-
gasversorger, Ingenieurbiiros, Beraterge-
sellschaften sowie die Speicherunterneh-
men.
Das NL{B verdffentlicht diese Daten auch in
seinem Erdol-Erdgas-Jahresbericht (Web-
Adressen siehe am Ende dieses Artikels)
und nutzt sie im Rahmen von bergbehordli-
chen Genehmigungsverfahren regelmaBig
als erginzende Information in Gutachten
und Stellungnahmen zur bergbaulichen
(geologisch-lagerstittentechnischen)  Si-
cherheit von Erdgas(poren)speichern. Das
0. g. Referat N 3.06 »Kohlenwasserstoft-
geologie« im NLfB ist dabei neben der oben
beschriebenen traditionellen Tétigkeit eines
»Erdolgeologischen Dienstes« (Explorati-
on, Produktion) auch in Projekten zur Erd-
gasspeicherung in Aquiferen und ehemali-
gen Erdol- und Erdgaslagerstitten tatig. Von
staatlicher Seite erfolgt die geologische Be-
gleitung von Speicherprojekten in Salzka-
vernen dabei fiir die zustandigen Bergbehor-
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den durch die Geologischen Dienste der ein-
zelnen Bundesldnder.

rundziige der Erdgasspeicherung,

nationale Bedeutung

In einem weit entwickelten Erdgas-
markt wie in Deutschland, bei dem sowohl
die heimische Erdgasforderung als auch die
Importe aus mehreren Landern zur Deckung
des Bedarfes dienen, stellt die Unterta-
ge-Erdgasspeicherung ein elementares Bin-
deglied zwischen Erdgasproduktion und
Erdgasvermarktung dar. Die heimische For-
derung von Erdgas unterliegt im Jahresver-
lauf begrenzten, technisch bedingten
Schwankungen. Erdgas-Aufbereitungsanla-
gen sind fiir bestimmte Forderleistungen
konzipiert. Die durch Forderanlagen (For-
derstrang, = Wasserabscheider,  Heater)
durchgesetzten Gasmengen kdnnen nur in
begrenztem Umfang nach oben oder unten
verdndert werden. Die an Vertrage gebunde-
nen Importmengen fiir Erdgas orientieren
sich an der jahreszeitlich unterschiedlichen
— in ihrer tatsdchlich eintretenden Hohe
nicht genau vorhersagbaren — Nachfrage der
einzelnen Energieversorger. Diese Nachfra-
ge dndert sich mit der saisonalen Temperatur
und gleichzeitig im Tageszyklus. In kalten
Perioden werden tagsiiber (Verbrauch in In-
dustrie und Haushalten) Spitzenverbrauche,
im Sommer dagegen erheblich niedrigere
Verbriauche erzielt. In einer GroBstadt wie
Berlin konnen Bedarfsspitzen im Winter das
Fiinfzehnfache des Sommerbedarfes betra-
gen. Da das Erdgasangebot (Importe und Ei-
genforderung) iiber eine bestimmte Periode
konstant ist und sich der Erdgasverbrauch
temperaturabhéngig saisonal und tageszeit-
lich dndert, ist zwischen Versorger und Ver-
braucher ein Ausgleichsvolumen durch Un-
tertage-Erdgasspeicher erforderlich. Man
unterscheidet dabei zwischen Poren- und
Kavernenspeichern, die in der Regel in war-
men Monaten (bei reduzierter Gasnachfra-
ge) befiillt und bei kalter Witterung zur Dec-
kung von Mehrbedarf entleert werden.
Grundsitzlich werden Porenspeicher zur
saisonalen Grundlastabdeckung und Kaver-
nenspeicher besonders flir Spitzenlastab-
deckungen genutzt. Der tatséchliche Einsatz
hingt von vielerlei Faktoren ab, wie von
z. B. Liefer- und Abnahmevertrigen, Ein-
bindung in das Ferngasnetz, Gaspreisen,
Forderpotenzial heimischer Lagerstitten,
usw. Ein wichtiger Punkt bei Kavernenspei-
chern ist die optimierte Fahrweise bei der
Befiillung und Entnahme sowie das resultie-
rende Druckspiel. Dabei fiihrt ein {iber lange
Zeitriume zu tief abgesenkter Speicher-
druck zu einer stirkeren Volumenverringe-
rung (Konvergenz) des gesolten Hohlrau-
mes, die nicht reversibel ist. Bei Porenspei-
chern stehen dagegen lagerstittentechni-
sche Aspekte wie Forderpotenzial der Son-
den, Zufluss von Lagerstittenwasser u. a.
Faktoren im Vordergrund. Speicher, die un-
ter spekulativen Aspekten oder zur Bezugs-

optimierung eingesetzt werden, konnen
auch abweichend von der »klassischen«
Fahrweise betrieben werden, d. h. auch in
Winterperioden ist eine temporire Einspei-
cherung moglich, die bis zu Mehrfachum-
schligen des Speichervolumens fiihren
kann (Beispiel USA).

Das maximal zuldssige Gesamtvolumen der
Speicher stellt die Summe von Arbeitsgas-
und Kissengasvolumen dar. Das Arbeitsgas-
volumen ist das im Jahresverlauf einge-
speiste oder entnommene maximale (be-
wegte) Gasvolumen. Das Kissengas stellt
das Energiepolster eines Speichers dar und
soll liber einen moglichst langen Zeitraum
konstant hohe Entnahmeraten sicherstellen.
Das Arbeitsgasvolumen und die maximale
Entnahmerate sind ein Mafstab fiir die Lei-
stungsfahigkeit eines Speichers. Je grofer
der Anteil des maximalen Arbeitsgasvolu-
mens am Erdgasaufkommen ist und je
schneller es bewegt (ein- und ausgespei-
chert) werden kann, desto leistungsfahiger
ist die nationale Erdgas- und Energieversor-
gung. Hierbei miissen auch strategische Ri-
siken, wie z. B. der Ausfall eines Versorgers,
durch Gasspeicher abgefangen werden kon-
nen.

rdgas als Primarenergietréager,

Aufkommen und Verbrauch

Das Deutsche Institut fiir Wirtschafts-
forschung berichtet (DIW, 2003), dass der
Primérenergieverbrauch (PEV) in Deutsch-
land im Jahr 2002 um 1,9 % gesunken ist.
Als Ursachen wurden die schwache Kon-
junktur sowie die mildere Witterung gegen-
liber dem Jahr 2001 angegeben. Auch mit ei-
ner Temperaturbereinigung wire der PEV
um 0,6 % niedriger ausgefallen.
Die Anteile der Energietriger am PEV im
Jahr 2002 sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.
Der Anteil des Erdgases auf dem zweiten
Platz der Rangfolge hat sich weiter erhdht.
Wie das DIW berichtet, ist der Erdgasver-
brauch gegeniiber dem Vorjahr um 0,4 % zu-
riickgegangen, temperaturbereinigt aller-
dings um 2,5 % gestiegen. Die Bedeutung
des Erdgases fiir Deutschland, die sich auch
auf die Entwicklung der Erdgasspeicherung
ausgewirkt hat, wird in Abb. 2 verdeutlicht.

Tabelle 1  Anteile der Energietrager am Primar-
energieverbrauch in Deutschland
Energietrager Anteile in %
2001 2002
Mineraldl 38,2 37,5
Erdgas 21,4 21,7
Steinkohle 13,2 13,2
Braunkohle 11,2 11,6
Kernenergie 12,8 12,6
Wasser- und Windkraft 0,8 0,9
Sonstige 2,4 2,5
nach DIW (2003)
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+30,6%

Gesamt-
entwicklung Mineraldl
+0,02%

Steinkohle Braunkohle

-23,8%

Tabelle 3 Erdgasférderung, -import, -export und -verbrauch in Deutschland

Abb. 2 Veranderung des Primérenergieverbrauchs in Deutschland

1992 bis 2002 (Quelle: RWE Dea, 2003)

Haushalte und
Kleinverbraucher 48%

Industrie 25%
Kraftwerke 13%
Sonstige 14%

Einheit Jahr Veranderung
2001 2002 in %
Inlandische
+0,9% Erdgasférderung, Mrd. kWh 198,2 199,0 0,4
KETENEToiE Einfuhr, Mrd. kWh 829,1 884,1 6,6
Erdgasaufkommen, Mrd. kWh 1027,3 1083,1 5,4
Ausfuhr, Mrd. kWh 84,4 119,0 40,3
Speichersaldo, Mrd. kWh 19 -6,2 -
Verbrauch, Mrd. kWh 961,5 957,9 -0,4
Primé&renergie-Verbrauch
von Erdgas, Mio. t. SKE 106,6 106,2 -0,4
Erdgasaufkommen"), Mrd. m3(Vn) 105,1 110,9 5,8
Verbrauch", Mrd. mé(Vn) 98,4 98,0 -0,4

nach DIW (2003)

" durch NLfB erganzt. Zum Vergleich der Energietrager werden in Bilanzen die ent-
sprechenden Energieinhalte z. B. in kWh, Petajoule oder Steinkohleneinheiten
(SKE) angegeben. Fir die Darstellung der Erdgasvolumina wurde ein theoreti-
sches Gasvolumen errechnet, das einem Erdgas der Groningen-Qualitat mit einem
Heizwert Ho von 9,77 kWh/m® (Vn) entspricht. Dies ermdglicht die volumenbezoge-
ne Darstellung von Speichermengen in Relation zum Gasaufkommen und -ver-

27-28 % im Jahr 2020 an-

Abb. 3 Struktur des Erdgasverbrauchs in Deutschland im Jahr

2002 (nach RWE Dea, 2003)

Wihrend der Verbrauch von Braunkohle,
Steinkohle und Mineral6l deutlich zuriick-
ging, stieg er beim Erdgas in den letzten 10
Jahren um mehr als 30 % an.

Das Erdgasaufkommen fiir Deutschland (die
Summe aus Importen und heimischer Forde-
rung) betrug im Jahr 2002 rd. 20 Mrd. m*(Vn)
an inlindischer Produktion" aus 87 Erdgasla-
gerstitten und rd. 91 Mrd. m’(Vn) Import-
menge” aus fiinf Landern. Der tatsichliche
Gasverbrauch betrug rd. 98 Mrd. m*(Vn). Ta-
belle 2 und 3 zeigen die Herkunftsldnder,
Erdgasforderung, -importe, -aufkommen
und -verbrauch in Deutschland.

Die im letzten Jahr angegebenen Zahlen fiir
das in Zukunft erwartete Erdgasaufkommen
werden auch dieses Jahr weiter fortgeschrie-
ben. Nach der letzten Studie von PROGNOS
(1999) fiir das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Arbeit (siche auch bei Pfingsten
2000), bleibt das Erdgas auf Wachstums-
kurs. Sein Anteil am PEV kdnnte von derzeit
21,5 % auf 24 bis 25 % im Jahr 2010 und auf

Tabelle 2 Bezugsquellen fiir Erdgas in
Deutschland

Land Anteil in %
2001 2002

Deutschland 19 18
Niederlande 20 19
Norwegen 22 25
Russland 33 31
Danemark/GroBbritannien 6 7
nach DIW (2003)
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steigen. Der Erdgasver-
brauch konnte im Jahr 2010
etwa 110 Mrd. m’(Vn) und
120 Mrd. m’(Vn) im Jahr 2020 betragen.
Dieser Zuwachs soll zu Lasten von Mineral-
61, Steinkohle und Kernenergie gehen
(PROGNOS 1999).

Die Struktur des Erdgasverbrauchs (Abb. 3)
zeigt, dass im Jahr 2002 Haushalte und
Kleinverbraucher zu rund 50 % am Gasver-
brauch beteiligt waren und damit die Haupt-
verbraucher von Erdgas darstellen. Jahrlich
entscheiden sich zur Zeit mehr als 300.000
Haushalte zur Installation einer Erdgashei-
zung (RWE Dea, 2003). Bedenkt man, dass
diese Gruppe anteilsméBig steigt und in ih-
rem Verbrauchsverhalten sehr stark einem
saisonalen und tageszeitlichen Zyklus folgt
(Fallbeispiel: ~ Eine  typische = Hoch-
druck-Kaltfront-Wetterlage im Januar dau-
ertiber Wochen an, Heizung und Warmwas-
serbereitung werden morgens und zum Fei-
erabend hochgefahren), haben Gasspeicher
eine im aufstrebenden Erdgasmarkt zuneh-
mende Bedeutung.

Untertage-Speichern

Im Rahmen seiner Tétigkeit wird das
NLfB regelmiBig nach den Zusténdigkeiten
und gesetzlichen Regelwerken fiir Unterta-
ge-Erdgasspeicher gefragt.
Wer in Deutschland Untertage-Erdgasspei-
cher plant, betreibt, erweitert oder stilllegt,
bendtigt einen genehmigten Betriebsplan.
Der hierfiir geltende gesetzlich mafgebli-
che Ordnungsrahmen sind das Bundesberg-
gesetz und die daran angeschlossene Ver-
ordnungen sowie Verwaltungsvorschriften
der Bergbehdrden. Zusténdig fiir die Zulas-
sung von Betriebspldnen (Rahmen-, Haupt-,

ZUSﬁindigkeiten fiir die Zulassung von

Sonderbetriebspline, u. a.) sind die jeweils
zustdndigen Behorden (Bergbehdrden oder
vergleichbare Institutionen) der einzelnen
Bundesldnder. Die Bergbehorden entschei-
den, ob bei der Genehmigung der Betriebs-
pline z. B. die Geologischen Dienste der
Bundesldnder im Rahmen von gutachtlichen
Stellungnahmen als Fachbehorden zur Prii-
fung der bergbaulichen Sicherheit (Dicht-
heit) der Speicher hinzugezogen werden.

Die Tabellen 4 bis 6 zeigen den aktuel-

len Status fiir Betrieb, Planung und
Bau von Untertagespeichern in Deutschland.
Die fiir den Stichtag 31.12.2002 giiltigen An-
gaben beruhen auf den oben beschriebenen
jéhrlichen Meldungen der Speichergesell-
schaften an das Niedersdchsische Landesamt
fiir Bodenforschung.
Die geographische Lage aller deutschen Un-
tertagespeicher zeigt Abb. 4. Erginzend zu
den Erdgasspeichern wurden auch die Ka-
vernenspeicher fiir fliissige Kohlenwasser-
stoffe berticksichtigt. In Deutschland sind
Speicher in ehemaligen Erdol- oder Erdgas-
lagerstitten und Aquiferen in den ehemali-
gen Sedimentbecken von Nord-, Ost- und
Stiddeutschland verbreitet. Als Speicherho-
rizonte dominieren dabei pordse Sandstei-
ne.
Die Lage der durch einen kontrollierten So-
lungsprozess (zylindrische Hohlrdume)

Kenndaten der Erdgasspeicherung

" alle Volumenangaben bezichen sich auf einen oberen Heiz-
wert (Brennwert) H, mit 9,77 kWh/m’(V,). In der Férderin-
dustrie wird dieser Referenzwert haufig als »Reingas« oder
»Groningen-Brennwert« bezeichnet. Daneben ist in Statisti-
ken auch ein Bezugswert von 11,5 kWh/m’(V,) gebriuch-
lich, der sich auf die durchschnittliche Qualitét von Nordsee-
gas bezieht. Bei der Angabe von Wirmeinhalten fiir Erdgase
wird gelegentlich auch der untere Heizwert H, als Bezugs-
grofe verwendet.

* Zahlen nach DIW, Wochenbericht 6/03, www.diw.de (Ru-
briken: Publikationen, Wochenberichte).
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Tabelle 4 Erdgas-Porenspeicher

Ort Gesellschaft Speichertyp Teufe Speicher- Gesamt- Arbeits- Entnahme-
m formation volumen'  gas (max.)  rate (max.)
Mio.m® (Vy) 1.000 m¥%h
In Betrieb
Allmenhausen CONTIGAS Deutsche Energie-AG Gaslagerstatte 350 Buntsandstein 369 60 60
Bad Lauchstadt Verbundnetz Gas AG Gaslagerstatte rd. 800 Rotliegend 657 426 238
Berlin Berliner Gaswerke AG (GASAG) Aquifer 750-1.000 Buntsandstein 1.085 780 450
Bierwang Ruhrgas AG Gaslagerstatte 1.560 Tertidr (Chatt) 2.457 1.300 1.200
Breitbrunn/ RWE Dea AG, Mobil Erdgas- Gaslagerstatte ca. 1.900 Tertidr (Chatt) 2.075 1.080 520
Eggstatt Erdol GmbH, Ruhrgas AG
Buchholz Verbundnetz Gas AG Aquifer 570-610 Buntsandstein 223 160 146
Dotlingen BEB Erdgas und Erdél GmbH Gaslagerstatte 2.650 Buntsandstein 4.383 2.025 840
Eschenfelden Ruhrgas AG, Energie- und Aquifer 600 Keuper, Muschelkalk 168 72 130
Wasserversorgungs AG
Frankenthal Saar-Ferngas AG Aquifer 600 Jungtertidr Il (A-Sand) 170 63 100
Fronhofen Preussag Energie GmbH fiir Ollagerstitte 1.750-1.800 Muschelkalk
Gasversorgung Stiddeutschland (Trigonodus-Dolomit) 120 70 70
Hahnlein Ruhrgas AG Aquifer 500 Tertidr (Pliozén) 160 80 100
Inzenham-West RWE Dea AG fiir Ruhrgas AG Gaslagerstatte 680-880 Tertiar (Aquitan) 880 500 300
Kalle RWE Gas AG Aquifer 2.100 Buntsandstein 630 315 450
Kirchheilingen Verbundnetz Gas AG Gaslagerstatte rd. 900 Zechstein 250 200 187
Lehrte / Hannover  Preussag Energie GmbH fiir Avacon Ollagerstitte 1.000-1.150 Dogger (Cornbrash) 120 74 130
Rehden WINGAS GmbH Gaslagerstatte 1.900-2.250 Zechstein 7.000 4.200 2.400
Reitbrook Preussag Energie GmbH u. Mobil Ollagerstitte 640-725 Oberkreide 500 350 350
Erdgas-Erdél GmbH fiir mit Gaskappe
Hamburger Gaswerke
Sandhausen Ruhrgas AG/Gasversorgung Aquifer 600 Tertidr 60 30 45
Stiddeutschland
Schmidhausen Preussag, Mobil und BEB fiir Gaslagerstatte 1.000 Tertiar (Aquitan) 300 150 150
Stadtwerke Miinchen
Stockstadt Ruhrgas AG Gaslagerstatte 500 Tertidr (Pliozén) 94 45 } 135
Stockstadt Ruhrgas AG Aquifer 450 Tertidr (Pliozén) 180 90
Uelsen BEB Erdgas und Erdél GmbH Gaslagerstatte rd. 1.500 Buntsandstein 1.220 660 310
Wolfersberg RWE Dea AG fiir Bayerngas Gaslagerstatte 2.930 Tertidr (Lithotham.-Kalk) 538 320 210
Summe (in Betrieh) 23.639 13.050 8.526
In Planung oder Bau
Frankenthal Saar-Ferngas AG Aquifer 600 Jungtertidr | (C-Sand) 100 k. A.
Wolfersberg RWE Dea AG Gaslagerstatte 2.930 Tertidr (Lithotham.-Kalk) 130 130
Summe (Planung/Bau) 230 130
) Gesamtvolumen = Summe aus maximal (zugelassenem)
Arbeitsgas- + Kissengasvolumen; Stand 31.12.2002 Quelle: Betreiberfirmen
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Tabelle 5 Erdgas-Kavernespeicher

*inBau; ** in Planung

Stand 31.12.2002

Ort Gesellschaft Anzahl der Teufe Speicher- Speicher- Arbeits- Entnahme-
Einzelspeicher m formation volumen”  gas (max.) rate (max.)
Mio.m?* (V) 1000 m*/h
In Betrieb
Bad Lauchstéadt Verbundnetz Gas AG 18 780-950 Zechstein 2 870 585 929
Bernburg Verbundnetz Gas AG 27 500-700 Zechstein 2 948 725 1.458
Bremen-Lesum Mobil Erdgas-Erdél GmbH 2 1.250-1.750 Zechstein 260 210 240
Bremen-Lesum swh Norvia GmbH & Co KG 2 1.050-1.350 Zechstein 97 78 160
Burggraf-Bernsdorf Verbundnetz Gas AG stillg. Bergwerk rd. 580 Zechstein 2 51 3.4 40
Empelde GHG-Gasspeicher Hannover GmbH & 1.300-1.800 Zechstein 2 183 146 300
Epe Ruhrgas AG 32 1.090-1.420 Zechstein 1 2.200 1.567 2.125
Epe Thyssengas GmbH 5 1.100-1.420 Zechstein 1 235 184 520
Etzel IVG Logistik GmbH 9 900-1.100 Zechstein 2 890 534 1.310
Harsefeld BEB Erdgas und Erdél GmbH 2 1.150-1.450 Zechstein 186 140 300
Huntorf EWE Aktiengesellschaft 4 650-850 Zechstein 110 60 350
Kiel-Rénne Stadtwerke Kiel AG 2 1.250-1.600 Rotliegend 100 60 100
Kraak Hamburger Gaswerke GmbH 1 900-1100 Zechstein 56 50 250
Krummhdorn Ruhrgas AG 3 1.500-1.800 Zechstein 2 73 51 100
Neuenhuntorf EWE AG fiir E.ON Kraftwerke GmbH 1 750-1.000 Zechstein 32 20 100
Nittermoor EWE Aktiengesellschaft 16 950-1.300 Zechstein 1.100 850 1.000
Peckensen EEG - Erdgas Erd6l GmbH 1 1.300-1.450 Zechstein 105 60 125
Reckrod Gas-Union GmbH 2 800-1.100 Zechstein 1 130 82 100
StaBfurt RWE Gas AG 3 400-1.130 Zechstein 220 183 220
Xanten Thyssengas GmbH 8 1.000 Zechstein 221 192 280
Summe (in Betrieb) 142 8.021 5.780 10.007
In Planung und Bau
Bernburg Verbundnetz Gas AG 10 500-700 Zechstein 2 546 416
Empelde GHG-Gasspeicher Hannover GmbH 1 1.300-1.800 Zechstein 2 145 113
Epe Thyssengas GmbH 4 1.300 Zechstein 1 300 240
Huntorf EWE Aktiengesellschaft 2 1.000-1.400 Zechstein 270 215
Jemgum/Holtgaste Wintershall AG 10 1.000-1.300 Zechstein 1.000 700
Kraak Hamburger Gaswerke GmbH 3 900-1.100 Zechstein 200 160
Nittermoor EWE Aktiengesellschaft 2 950-1.300 Zechstein 210 140
Peckensen EEG - Erdgas Erddl GmbH 9 1.100-1.400 Zechstein 1.000 740
Reckrod-Wolf Wintershall AG 2 700-900 Zechstein 1 150 120
Ridersdorf EWE Aktiengesellschaft 4 ca. 900-1.200 Zechstein 400 300
StaBfurt RWE Gas AG 3 850-1.150 Zechstein 600 500
Xanten Thyssengas GmbH 5 1.000 Zechstein 150 125
Summe (Planung/Bau) 50 4.971 3.769
! Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem)
Arbeitsgas- und Kissengasvolumen; Stand 31.12.2002 Quelle: Betreiberfirmen
Tabelle 6 Kavernenspeicher fiir Rohdl, Mineraldlprodukte und Fliissiggas
Ort Gesellschaft Speichertyp Teufe, m Anz.der Einzelspeicher  Fiillung
Bernburg-Gnetsch esco—european salt company GmbH&Co.KG Salzlager-Kavernen 510-680 2 Propan
Blexen Untertage-Speicher-Gesellschaft mbH (USG) Salzstock-Kavernen 640-1.430 4/1/3 Rohdl / Gasél / Benzin
Bremen-Lesum Nord-West Kavernen GmbH (NWKG) fir
Erdélbevorratungsverband (EBV) Salzstock-Kavernen 600-900 5 Leichtes Heizol
Epe Deutsche BP AG Salz-Kavernen 1.000-1.400 5 Rohdl, Mineraldlprodukte
Etzel IVG Logistik GmbH Salzstock-Kavernen 800-1.600 30/1** Rohdl, Mineraldlprodukte
Heide Nord-West Kavernen GmbH (NWKG)
fur Erdolbevorratungsverband (EBV) Salzstock-Kavernen 600-1.000 9 Rohdl, Mineraldlprodukte
Heide 101 RWE Dea AG Salzstock-Kaverne 660-760 1 Butan
Hiilsen Wintershall AG stillgelegtes Bergwerk 550-600 (1) Rohdl, Mineraldlprodukte
Ohrensen Dow Deutschland GmbH & Co.KG Salzstock-Kavernen 800-1.100 1/1/1 Ethylen / Propylen / EDC
Sottorf Nord-West Kavernen GmbH (NWKG) fiir
Erddlbevorratungsverband (EBV) Salzstock-Kavernen 600-1.200 9 Rohél, Mineralélprodukte
Teutschenthal DOW Central Germany Salzlager-Kavernen 700-800 2/1* Ethylen/Propylen
Wilhelmshaven-Riistringen Nord-West Kavernen GmbH (NWKG) fiir
Erddlbevorratungsverband (EBV) Salzstock-Kavernen 1.200-2.000 35 Rohdl, Mineral6lprodukte
Summe Einzelspeicher 112

Quelle: Betreiberfirmen
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bergmédnnisch hergestellten Kavernenspei-
cher ist durch die Verbreitung méchtiger Sa-
linare des Zechsteins (Salzstocke) auf Nord-
deutschland beschriankt. In Tabelle 7 sind
die Kenndaten der deutschen Erdgasspei-
cherung zusammengefasst.
Im Jahr 2002 waren fiir Erdgas 23 Poren-
speicher und 20 Kavernenspeicher, letztere
mit insgesamt 142 Einzelkavernen, in Be-
trieb. Das Arbeltsgasvolumen hat sich um
0,3 Mrd m’(V,) geringfiigig auf 18,8
Mrd. m’(V,) reduziert. Etwa zwei Drittel des
Arbeitsgases sind in Porenspeichern- und
ein Drittel in Kavernenspeichern verfiigbar.
Die Kavernenspeicher ermdglichen aller-
dings eine deutlich hohere Entnahmerate als
Porenspeicher. Anders als in Porenspeichern
haben Kavernenspeicher keine FlieBrestrik-
tionen durch den natiirlichen Porenraum der
genutzten Speichergesteine. Die Entwick-
lung des Arbeitsgasvolumens seit Beginn
der Speichernutzung im Jahr 1955 zeigt
Abb. 5. Nach dem steilen Anstieg der letzten
10 Jahre, bei dem sich das Arbeitsgasvolu-
men etwa verdoppelt hat und an dem u.a.
mafgeblich der Ausbau der ehemaligen
Erdgaslagerstitte Rehden zu einem der
grofiten Gasspeicher in Europa sowie die
Realisierung einiger anderer Poren- und Ka-
vernenspeicherprojekte beteiligt waren, hat
sich das Arbeitsgasvolumen auf einem Ni-
veau von ca. 19 Mrd. m’(V,) stabilisiert.
Bei der Gruppe der Porenspeicher gab es
keine groBeren Aktivitdten und nur eine un-
bedeutende Erhohung des Arbeitsgasvolu-
mens gegeniiber dem Vorjahr um rd. 0,1
Mrd. m’(V,). Dies ist durch einen Anstieg
beim Arbeitsgasvolumen in den Speichern
Allmenhausen und Berlin begriindet. Durch
die Realisierung der Speichererweiterung in
Allmenhausen, Stornierung des Projektes
Albaching-Rechtmehring und Neuaufnah-
me einer geplanten Speichererweiterung in
Wolfersberg betrigt das zusétzliche Arbeits-
gasvolumen »in Planung oder Bau« derzeit
nur 0,13 Mrd. m’(V,). In der Liste der Spei-
cher nicht enthalten ist eine laufende Eig-
nungsuntersuchung fiir das derzeit produ-
zierende Erdodlfeld Eich im Oberrheintal.
Bei den Kavernenspeichern in Betrieb ist
eine geringe Reduzierung des summarischen
Arbeitsgasvolumens um 0,3 Mrd. m3(Vn) zZu
verzeichnen. Bei einzelnen Speichern er-
folgten Verdnderungen in der Hohe des Ar-
beitsgasvolumens sowohl nach oben als
auch nach unten. Neu in der Rubrik »in Be-
trieb« ist der Speicher Peckensen, wo die
erste der insgesamt 10 geplanten Kavernen
in Betrieb ist. Einige der Speicher sollen
durch den Bau zusitzlicher Kavernen erwei-
tert werden. Das gemeldete zusitzliche Ar-
beitsgasvolumen durch Planung oder Bau
weiterer 50 Kavernen blleb gegenuber dem
Vorjahr bei 3,8 Mrd. m*(V,). Neu in der Sta-
tistik ist die geplante Erweiterung des Spei-
chers Empelde um eine Kaverne, wobei das
Solewasser in ein ca. 30 km entferntes auf-
gegebenes Salzbergwerk eingeleitet werden
soll. Im Kavernenspeicher Epe wurde im
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Abb. 4 Speicherlokationen in Deutschland

Tabelle 7 Kenndaten der deutschen Erdgasspeicherung im Jahr 2002

Porenspeicher Kavernenspeicher ~Summe
Arbeitsgasvolumen »in Betrieb«, Mrd. m3(Vy) 13,0 5,8 18,8
Maximale Entnahmerate/Tag, Mio. m3(V,) 204,6 240,2 4448
Theoretische Verfligbarkeit des Arbeitsgases, Tage* 64 24 42
Anzahl der Speicher »in Betrieb« 23 20 43
Arbeitsgasvolumen »in Planung oder Bau«, Mrd. m®(Vy) 0,1 3,8 3,9
Anzahl der Speicher (Planung oder Bau)** 2 12 14
Summe Arbeitsgas (Ist und Plan/Bau), Mrd. m3(Vn) 13,1 9,6 22,7
Stand: 31.12.2002,
* rechnerischer Wert. In der Praxis fallt die Entnahmerate nach gewisser Zeit druckabhéngig.
** einschlieBlich Speichererweiterungen bestehender Betriebe.
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Abb. 5 Entwicklung des Arbeitsgasvolumens in Deutschland seit 1955

Jahr 2002 mit der Umriistung zweier weite-
rer Kavernen fiir den Gasspeicherbetrieb be-
gonnen. Die Fertigstellung ist fiir Ende 2004
geplant (Betreiber: Thyssengas AG).

Nach Realisierung aller Porenspeicher- und
Kavernenprojekte soll in den nidchsten Jah-
ren ein Anstieg des maximalen Arbeitsgas-
volumens auf 22,7 Mrd. m*(V,). (Vorjahres-
zahl: 23,5 Mrd. m’(V,)) erfolgen.

det sich in vier Erdgasspeichern

Die Abbildung 6 zeigt die in den Ta-
bellen einzeln aufgelisteten maximalen Ar-
beitsgasinhalte aller 42 derzeit in Betrieb be-
findlichen Speicher in absteigender Rei-
hung. Wie in den Vorjahren befindet sich
weiterhin etwa die Hélfte des Arbeitsgases
vonrd. 19 Mrd. m’(V,) in den vier Speichern
Rehden, Détlingen, Epe und Bierwang, ge-
folgt von den anderen kleineren Speichern,
deren Arbeitsgasmengen iberwiegend unter
500 Mio. m*(V,) liegen und zum Teil bis
deutlich unter 100 Mio. m*(V,)) Arbeitsgas-
volumen reichen.
Die Abbildung 7 verdeutlicht, dass wieder-
um die Hélfte der maximal mdglichen Ent-
nahmerate von etwa 445 Mio. m’(V,) durch
nur 6 Speicher bereitgestellt wird. An erster
Stelle steht weiterhin der Porenspeicher
Rehden, gefolgt vom Kavernenspeicher Epe
der Ruhrgas AG.
Wie weit das gemeldete (genehmigte) maxi-
male oder technisch anfahrbare Speichervo-
lumen ausgenutzt wurde, hingt wesentlich
von der Auflentemperatur ab. Eine histori-
sche Entwicklung des maximal verfiigbaren
in Relation zu dem tatséchlich genutzten
Speicherinhalt (Summe von Arbeitsgas und
Kissengasvolumen) ist in Abb. 8 enthalten.
Die obere Kurve zeigt den maximalen Spei-
cherinhalt, die untere Kurve den Kissengas-
inhalt. Zwischen diesen beiden liegen die
von den Betreiberfirmen gemeldeten maxi-
malen und minimalen Speicherinhalte (Fiill-
stinde) zu den Stichtagen 31. 3. und 30. 9.
des jeweiligen Jahres. Es zeigt sich, dass we-
der das maximal mogliche Speichervolu-

H alfte des Arbeitsgasvolumens befin-
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men iiberschritten noch das Kissengas als
Arbeitsgas hinzugezogen werden musste.
Im kalten Winter 1995/1996 wurde das
Speichervolumen allerdings bis auf das Kis-
sengasniveau heruntergefahren.

weltweiten Vergleich

Die hier dargestellten Daten fiir die
Bundesrepublik Deutschland werden auch
fiir die Darstellung der Gesamtsituation in

Deutsche Erdgasspeicherung im

Europa sowie fiir die Welt verwendet. Daten
zum Arbeitsgasvolumen von EU-Beitritts-
kandidaten oder von Erdgas-Transit-Staaten
spielen bei verschiedenen Fragestellungen
zur nationalen Erdgasversorgung eine Rol-
le. Neben verschiedenen »Informationsbro-
kern« ist die wichtigste Organisation, die u.
a. Daten zu Untertage-Erdgasspeichern vor-
hilt, die Internationale Gas Union. Sie ist
ein Zusammenschluss von Unternehmen
aus ca. 70 Nationen, wobei fiir jede Nation
eine Institution als Ansprechpartner fun-
giert. Fiir Deutschland erfolgt die Koordina-
tion der Arbeiten durch den DVGW in Bonn.
Ausfiihrliche Informationen tiber die IGU
und ihre Working Commitees, wobei das
WOC 2 sich mit Gasspeicherung beschaf-
tigt, ist unter www.igu.org zu finden.

Die Darstellung einer aktuellen Studie der
IGU, die anlésslich der Weltgaskonferenz im
Juni in Tokio ver6ffentlicht wurde, ist in die-
ser Ausgabe verdffentlicht (J. Wallbrecht:
»Weltgaskonferenz 2003 in Tokyo: Ausge-
wihlte Themen zur Untertage-Erdgasspei-
cherung«, S. 386). Das NL{B war bei der
IGU-Studie an der Visualisierung der Spei-
cherkenndaten iiber GIS (ArcView) betei-
ligt. Ein Zugang zu den weltweiten Spei-
cherdaten ist {iber einen bisher passwortge-
schiitzten Bereich unter www.dvgw.de mog-
lich. Momentan sind danach weltweit iiber
630 Speicher in Betrieb. Etwa ein Viertel da-

Arbeitsgasvolumen in deutschen Erdgasspeichern
- Hélfte des Volumens in 4 Speichern -
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Abb. 8 Ausnutzungsgrad der Gasspeicher in Deutschland (Speicherinhalte an Stichtagen)

von befindet sich in Europa. Hervorzuheben
als Speichernation Nummer 1 sind die USA
mit rund zwei Dritteln der weltweiten Spei-
cherprojekte, gefolgt von Russland und der
Ukraine, die beide in der Summe tiber we-
sentlich weniger Speicher, aber iiber etwa
gleich viel Arbeitsgas verfligen wie die
USA. Deutschland steht auf Platz 4 der
Weltrangliste. Die weltweit grofite Verbrei-
tung hinsichtlich Anzahl und Arbeitsgasvo-
lumen haben die Porenspeicher. Dabei bil-
den in dieser Kategorie die ehemaligen Erd-
6l- und Erdgasfelder zahlenmaBig mit rd. 75
% und die Aquiferspeicher mitrd. 15 %, also
mitinsgesamt 90 %-Anteil, die groBte Grup-
pe.

peicherpotenzial fiir Erdgas in

Deutschland aus geologischer Sicht,

Ausblick
Aus geologischer Sicht sind fiir die Einrich-
tung neuer Erdgasspeicher in weiten Teilen
Deutschlands giinstige Bedingungen vor-
handen. Im Norden existiert in den Erdgas-
lagerstétten und Salzstdcken sowie in Aqui-
feren Speicherpotenzial in ausreichender
Hohe. Auch in den anderen Fordergebieten
konnten existierende Erdol- und Erdgasla-
gerstitten, nach entsprechenden Eignungs-
untersuchungen, in begrenztem Umfang zu-
satzliches Speicherpotenzial bieten. Die
kiinftige Entwicklung des verfiigbaren Ar-
beitsgasvolumens in Deutschland hingt da-
her nicht von geologischen Faktoren ab. Wie
sich das verfiigbare Arbeitsgasvolumen und
die Anzahl der Speicherbetriebe entwickeln,
wird kiinftig auch weiterhin vom Anstieg
des Erdgasverbrauches (Speichereinsatz zur
Deckung von saisonalen und tageszeitlichen
Bedarfsspitzen), von spekulativen Gesichts-
punkten (schwankende saisonale Gaspreise)
und von Fragen der Bezugsoptimierung ge-
pragt sein. Als neuer Aspekt sind hier die
Uberlegungen der EU-Kommission zur Fra-
ge der Versorgungssicherheit in einem euro-
pdischen Erdgas-Binnenmarkt zu erwéhnen.
Eine entsprechende Richtlinie des Européi-
schen Parlaments und des Rates, die sich mit
den entsprechenden MaBnahmen im Falle
einer auergewohnlichen Versorgungslage
beschiftigt, ist in Bearbeitung. Durch das
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derzeit hohe Speicherpotenzial, die Vertei-
lung des Erdgasbezuges auf mehrere Lénder
sowie giinstige Bedingungen fiir die Schaf-
fung neuer Speicher ist unter dem Aspekt ei-
ner Krisenvorsorge in Deutschland eine
hohe Versorgungssicherheit fiir Erdgas ge-
geben. Aufsetzend auf die hoch entwickelte
Speichertechnologie — Deutschland ist hier
im internationalen Mafstab in einer Spit-
zenposition — sind kiinftig andere Arten der
Speicherung denkbar. Verschiedene Gre-
mien und international tdtige Organisatio-
nen sowie Unternehmen beschiftigen sich
derzeit mit den theoretischen Ansitzen einer
Speicherung von Kohlendioxid im tieferen
Untergrund, um hierdurch den Aussto3 an
Treibhausgasen zu reduzieren (DGMK,
2003). Auch die Mdglichkeiten einer Spei-
cherung von Helium in Kavernen war gele-
gentlich ein Thema. In die weite Zukunft bli-
ckend sind Szenarien denkbar, dass grof3e
Mengen an Wasserstoff, die aus Erdgas,
Wind- oder Solarstrom generiert werden, in
Salzkavernen zwischengespeichert und fiir
Brennstoffzellen eingesetzt werden. Im Be-
reich der Deutschen Nordsee existieren
méchtige Salzstocke, die fiir eine Solung
von Kavernen und Speicherung von Wasser-
stoff aus Wind- oder Wellenenergiestrom
genutzt werden konnten. Ob dieses oder
weitere exotische Szenarien eines Tages
Realitdt werden konnten, hingt neben der
Existenz eines entsprechenden Marktes, der
technischen Machbarkeit sowie von wirt-
schaftlichen Kriterien derartiger Speicher-
projekte ab. Alle Speicherprojekte werden
auf dem bereits heute hoch entwickelten
technischen Stand der deutschen Bohr, For-
der- und Gasversorgungs-Industrie sowie
den mit dieser Industrie zusammen arbeiten-
den Servicefirmen und Ingenieurbiiros auf-
bauen kdnnen.

peicheranlagen fiir Rohol, Mineraldl-

produkte und Fliissiggas

Als ergidnzende Information zu den
Untertage-Erdgasspeichern sind in Abb. 4
die Lokationen und in Tab. 6 die Kenndaten
der im Jahr 2002 in Betrieb befindlichen 12
Speicheranlagen fiir Rohol, Mineral6lpro-
dukte und Fliissiggas mit insgesamt 112 Ka-

vernen und einem stillgelegten Bergwerk
dargestellt. Diese Speicher dienen der Kri-
senbevorratung fiir Motorbenzine, Mittel-
destillate, Schwerdle und Rohdl nach dem
Erdolbevorratungs-Gesetz  (Vorratspflicht
fiir 90 Tage) sowie zum Ausgleich von Pro-
duktionsschwankungen fiir verarbeitende
Betriebe. Nach dem Bericht des Erdélbevor-
ratungsverbandes (EBV 2002), der als Kor-
perschaft des 6ffentlichen Rechts die natio-
nale Institution zur Krisenbevorratung dar-
stellt, betrug die existierende Vorratsmenge
24,4 Mio. t Rohdl und Mineraldlprodukte
(Stichtag vom 31. 3. 2002, gesetzliche Vor-
ratspflichtmenge: 23,5 Mio. t).

Wie in den Vorjahren wird dieser Artikel nach seinem
Erscheinen Uber die Website des NLfB unter
www.nlfb.de in den Pfaden »Rohstoffe« und »Down-
loads« in pdf-Format verfligbar sein. Informationen
Uber den Bereich Kohlenwasserstoffgeologie, den Erd-
olgeologischen Austauschkreis und den Verbund-Koh-
lenwasserstoffgeologie sind in den Pfaden »Anwen-
dungsgebiete« und »Kohlenwasserstoffgeologie« oder
»Untertage-Erdgasspeicher« zu finden.

Weitere Informationen Uiber Erdél- und Erdgasnutzung
in Deutschland sind auBerdem auf den Websites des
Literaturverzeichnisses zu finden.
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