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Underground Gas Storage in Europe
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und Politik aus Ost- und Westeuropa gegriinim Jahr 1996 wurde durch die Vertreter der
Due to the increasing importance of det. Nach dem politischen Umbruch in Ost-beteiligten Staaten eine Ad-hoc-Arbeits-
natural gas for Europe, the Economic €uropa ist diese urspringliche, politischegruppe eingerichtet, die auf eine Initiative
Commission for Europe of the United Na-Aufgabe von untergeordneter Bedeutung, détaliens zurtickging und das Thema »Under-
tions in Geneva launched a study on »Undie Experten der jeweiligen Lander in direk-ground Gas Storage in Europe and Central
derground Gas Storage in Europe and Cenier Kommunikation stehen. Heute dient dieAsia« in einem Bericht vorlegen sollte. Die
tral Asia« in 1996. After three years of work ECE, an die ein von Firmen finanziertes GasStudie, an der sich mehr als 40 Staaten, ein-
by experts from more than 40 countries, thécenter angegliedert ist, zunehmend als Inschliesslich den USA als Berater fur Kapitel
study was completed in summer 1999. It proformationsbdrse. Nach Einschatzung deb, beteiligt haben, hatte fur die UN/ECE fol-
vides information on new and emerging techBundesanstalt fur Geowissenschaften undende Zielsetzung:
nologies, the status of UGS, gas supply anfRohstoffe (BGR) haben die Gremien derDurch die wachsende Bedeutung von Erdgas
demand, regulatory framework, costs of stoECE auch nach der Liberalisierung der ost{Ausbau des europaischen Verbundnetzes,
rage, and outlook for the gas markets in theeuropdischen Energiemérkte eine BedeuZunahme des Gasaufkommens in Europa)
individual countries. From Germany, ex-tung. Das Niedersachsische Landesamt fiwird auch eine Erweiterung der verfligbaren
perts from NLfB, Ruhrgas AG and Winter-Bodenforschung (NLfB) nimmt als Vertre- Speicherkapazitaten erforderlich sein. Da
shall AG were involved in the study. This re-tung der BGR seit mehr als 20 Jahren an denicht alle Staaten Uber das entsprechende
port outlines the major parts of the studySitzungen der Working Party on Gas (WOP)geologische Inventar (Speicherpotential)
which will help toimprove the understandingder ECE teil. Offizieller Vertreter der Bun- verfigen, sind fur die ECE sog. »transnatio-
of the importance of underground gas Storadgasrepublik Deytschland ist das Bundesmina!e« Speicher von besondergm Interesse,
ge in a rapidly growing gas market in Euro- nisterium fur Wirtschaft, als dessen Beratebei denen Staaten ohne Speicherpotential
pe. BGR und NLfB mit Unterstitzung von Ex- Speicherleistung in Nachbarstaaten anmie-
perten aus der deutschen Gaswirtschaft tétign oder selbst in Betrieb nehmen kdnnen.
sind. Anlasslich des Jahrestreffens der WOBeispiele fur bilaterale Abkommen existie-
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Abb. 1 Untersuchungsgebiet fur die UN/ECE-Studie — 16 Lander (*) mit Beitragen zu Kapitel 1
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Vergleich maximaler Druckgradienten in Porenspeichern Vergleich maximaler Druckgradienten in Kavernenspeichern
[nach IGU (1994), AGA (1997) und UN/ECE (1999)] [z (U (), AR () vme) UNHECE ()]
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Abb. 2 Maximale Druckgradienten in Porenspeichern 2,5

d and UGS Deve-

reninder Slovakei und Osterreich, Polen un .
lopments (Nieder-

der Ukraine, Frankreich und der Schweiz. lande/Rumé
Die ECE moéchte mit den landerbezogenen ande/~uma-
Prognosen fur das Speicherpotential sowie nien/Bulgarien).
fur das Gasaufkommen und den Speicherben Kapitd 1 — New 000
darf aufzeigen, wo in Zukunft Bedarf fur zu- and Emerging Tech- Speichertyp
satzliche Speicher besteht. Diese und andeflogies and Impro-
Informationen, z. B. zum gesetzlichen Ordyements in Under-
nungsrahmen flr eine untertagige Gasspeyround Gas Storage
cherung, sollen interessierten Landern algerichten die Lander, welche Technologierspeichern ist begrundet durch die unter-
eine zusatzliche, unabhangige Informatiorauf den Gebieten Geologie, Geophysik, Reschiedlichen Bedingungen, die von der loka-
fur nationale Planungen des Erdgasaufkomservoir Engineering sowie Bohr- und Férderlen Geologie (Dichtheit der Strukturen),
mens und Energiebedarfes dienen. Nach Alyechnik in der Untertage-Erdgasspeicherungechnik (Dichtheit der Bohrungen) sowie
schluss der Arbeiten, die in eine Organisaderzeitim jeweiligen Land als innovativ ein- dem jeweiligen Ordnungsrahmen (Zulas-
tionsstruktur — mit einem Direktor (C. Si- gesetzt werden. Hierzu gehért neben verbe$ung maximaler Speicherdriicke) der jewei-
meoni, Italien), »area leadern«, »chapter reserter Hardware zunehmend der Einsatz votigen Lander abhangen. Die Darstellungen
presentatives« und »national experts« eingesoftware zur Speicherfilhrung und -iiberwaZzeigen, dass neben Kanada und den USA
bettet—erfolgten, hat die UNE/ECE die End-chung. Da jedes Land eine andere EntwickDeutschland bei den Porenspeichern an der
fassung der Studie im Juni dieses Jahres vojangsstufe seiner Gasversorgung aufweis&pitze der Druckskala angesiedeltist. Wegen
gelegt. Abbildung 1 zeigt das Untersu-ist auch der Stand der Technik bei der Gasder Bedeutung des maximalen Speicherdru-
chungsgebiet. ) speicherung unterschiedlich. Staaten mit eickes fur die Planung neuer und besonders die
Dieser Artikel gibt einen kurzen Uberblick per langen Gasversorgungs-Tradition widErweiterung existierender Speicher wurde
zu den Ergebnissen der Studie. Von deutRyssland, Ukraine, Frankreich, Deutschlandon den Autoren der UN/ECE als Empfeh-
scher Seite waren flr die Bundesanstalt fliynd Italien haben daher die meisten Beitragiing flr weiterfihrende Untersuchungen
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)iefern kénnen. Die Kurzbeschreibung derfolgendes Thema empfohlen:
der Autor dieses Berichtes sowie Mitarbeitefjeweiligen neuen Technologien erlaubt eine
der Ruhrgas AG und der Wintershall AG a|SZu0rdnung zu den betreffenden SpeicherWThe methods and criteria used in different
nationales Expertenteam beteiligt. Die deutund soll es Intressierten erméglichen, sicteountries to determine:
sche Delegation hatte auBerdem die Fedepej Bedarf iiber weitere Details zur jeweils— the maximum storage pressure in porous
fuhrung und Redaktion fur Kapitel 1 (s. u.). eingesetzten Technologie zu informieren. rock storage facilities;
Grundlage fur alle Arbeiten war ein umfang- Als »exotische« Speichertechnologien sind- the maximum and minimum storage
reicher Fragenkatalog, der in folgende Thepesonders die Nachnutzung von drei ehema-pressures in salt caverns;
men (entsprechend den sechs Kapiteln deigen Bergwerken als kleinere Gasspeicher the maximum (and minimum?) storage
Studie, federfuhrendes Land in Klammern)Deutschland, Belgien) sowie ein »Lined pressure in unlined and lined rock
gegliedert ist: , , rock cavern«-Projekt bei Malmé in Siid- caverns.
1. New and Emerging Technologies and Imschweden interessant. Eine Gemeinsamkeit

provements in Underground Gas Storageiller Speicher ist die Hohe des maximalerPie Zusammenarbeit einer UN/ECE-Ar-

(Deutschland: NLfB, Ruhrgas AG, Win- Druckes, welche fiir die bergbauliche Si-beitsgruppe mit Vertretern der Internationa-

tershall AG) cherheit sowie die Wirtschaftlichkeit der len Gas Union wiirde eine weltweite Unter-
2. Current UGS Status in Europe and Centragpeicher entscheidend ist. Abb. 2 und 3 zeisuchung erméglichen und die fihrenden Na-

Asia (Polen) gen die H6he der maximalen Druckgradientionen der Gasspeicherung Kanada und USA
3. UGS Projects and Technical Criteria forten in den jeweiligen Landern (ECE 1999, erMit einbeziehen konnen.

the Selection of Potential UGS Facilitiesganzt nach IGU, 1994). Kapitel 2 — Current Status in Europe and

(Russische Foderation) Abb. 4 veranschaulicht den gesamten BeCentral Asiabefasst sich mit dem aktuellen
4. Regulatory Framework (Frankreich) reich der Druckskala in ehemaligen Erdol-Status der Untertage-Gasspeicherung (Daten
5. Costs of Storage (USA/Schweden) und Erdgaslagerstatten, Aquiferen sowideziehen sich auf das Jahr 1996 bis z. T.
6. Outlook and Main Trends of Gas Marketssalzkavernen. Die Bandbreite bei den Porenl998). Neben einem Textteil zum jeweiligen

A
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Abb. 4 Bandbreite der maximalen Druckgradienten in Erdgasspeichern
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Tabelle 1 UN/ECE-Studie, Speicherlbersicht Europa und Zentral Asien Tabelle 2 Investitionskosten fur Untertage-Erdgasspeicher nach UN/ECE
(1996) (1999)
Typ Anzahl  Arbeitsgasinhalt Entnahmerate Speichertyp Investitionskosten Investitionskosten
Mrd. m*(Vn) (10° m%d) (100 Mio. m3(Vn)) in US $/ m%(Vn) in US $ je m3(Vn)/d
Arbeitsgasvolumen Speicherkapazitat
ehem. Erddl-Erdgasfeld 72 142,16 1052,6 Europa USA Europa USA
Aquifer 36 26,97 322,9 Aquifere 035-06  0,14* 35-60 10
Salzkaverne 19 6,28 251 5 Ehemalige Erdol-
ehem. Bergwerk 2 0,10 1,5 Erdgaslagerstatten 0,35-0,6 0,12 35-60 5
Summe 134 175,51 1628,5 Salzkavernen 0,7-1 0,30 7-10 2
*Speichergrosse: 500 Mio. m®(Vn)

Land sind relevante Speicherdaten fur 134Veitere Projekte werden in UK/Irland, ger zu bauen als Kavernenspeicher. Umge-
Speicher sowie ihre Lokationen erfasstOsterreich/Ungarn und Slowenien, Lettlandkehrt sind die Kavernenspeicher unter dem
Hierzu gehéren neben Angaben zum Speititauen, Bulgarien/Griechenland, Russ-Aspekt der kurzfristigen Spitzenlast-Abde-
chertyp, Arbeitsgasvolumen, dem Druckbedand/Armenien und Georgien, Kazakhstantkung preiswerter.

reich, Entnahmerate auch Angaben Uber difJsbekistan und anderen Staaten gesehen.Der deutliche Unterschied der Kosten fir
Anzahl von Speicherbohrungen etc. Tabell&apitd 4 — Regulatory Frameworlgibt ei- Europa zu den USA wird nicht naher kom-
1 zeigt eine Zusammenfassung der Speien in dieser Form bisher erstmalig publi-mentiert. Ahnliche Differenzen sind aber
cher-Leistungsdaten. zierten Uberblick zum gesetzlichen Ord-auch z. B. aus der Exploration und Produk-
Neben den —fur sich sprechenden —tabellarrungsrahmen fur Planung, Bau und Betrieltion fir Erd6l/Erdgas bekannt, wo fur die
schen Daten zu 134 Speichern wird von dewon Untertage-Erdgasspeichern in Europ& SA deutlich geringere Bohrkosten angege-
Autoren zusammenfassend auf den Gasind Zentralasien. Wichtige Informationen,ben werden als z. B. fir Deutschland. Dies
markt der Zukunft hingewiesen. Danachdie von den Autoren des Kapitels 4 (Frank-ist u. a. durch unterschiedliches »day rates«
konnten Speicher nicht zur Abdeckung vorreich) fir 17 Staaten erfasst wurden, sindler Bohranlagen sowie geringere behordli-
Verbrauchsschwankungen dienen, sondern B., welche Gesetzeswerke die Speichezhen Auflagen begriindet. Kapitel 5 lasst si-
in einem liberalisierten Gasmarkt auch flrrung regeln, ob eine Abgabe auf Speichergasherlich eine ganze Reihe von Fragen flr be-
mehrere jahrliche Umschlage unter spekulazu entrichten oder wer der Eigentiimer desriebswirtschaftlich orientierte Leser offen.
tiven Gesichtspunkten genutzt werden. Kissengases ist, usw. Eine besondere Bedeks stellt aber einen guten Einstieg in das The-
Ergénzend zu Kapitel 2 wird iKapitel 3 — tung wird in der kunftigen Umsetzung vonma dar, der durch andere Publikationen
UGS Projectsein Uberblick zu neuen (kon- EU-Recht (z. B. Energie-, Sicherheits- undHIRSCHHAUSEN, 1996) vertieft werden
kret geplanten) Projekten, SpeichererweiteUmweltgesetze) in nationales Recht dekann.

rungen sowie Vorhaben, die derzeit nur al€U-Mitgliedstaaten gesehen. Die in Kapitel 3 beschriebenen kunftigen
»potential« in Planung sind, gegeben. SoEin Thema, das aus Griinden des WettbeSpeicherprojekte werden ikapitd 6 — Out-
weit moéglich, werden ein Zeithorizont fir werbs —wie erwartet —fiir européaische Speitook and Main Trends of Gas Market and
die Realisierung dieser Vorhaben sowie aneher wenig transparent dargestellt werdetJGS Developmerdurch gaswirtschaftliche
dere ergédnzende Informationen aufgelistekonnte, sind die fir Erdgasspeicher aufzufakten und Prognosen bis zum Jahr 2020 er-
Zusatzlich zu den o. a. 134 existierendenvendenden Investitions- und Betriebsko-ganzt. Grundsatzlich ist davon auszugehen,

Speichern (UGS) sollen danach sten. Da diese Zahlen z. T. in den USA publi-dass ein Land mit steigendem Gasverbrauch,
— 36 existiernde UGS erweitert, ziert sind, wurde die Bearbeitung vétapi- saisonalen und tageszeitlichen Verbrauchs-
— 57 neue UGS mit grosser Wahrscheinlichtel 5 — Costs of Storageuch einem Vertreter schwankungen (z. B. Haushalte und Klein-
keit eingerichtet und der USA Ubertragen. Keines der beteiligterverbraucher) und hoher Importabhangigkeit
— 39 neue UGS moglicherweise (potentiakuropéischen Lander hatden fur dieses Kapbder unsicherem Erdgasbezug (strategische
projects) gebaut werden. tel nach Speichergréssen und Speichertygomponente) einen entsprechend hohen Be-

Alle zusatzlich geplanten 132 Projekte sindgegliederten Fragenteil komplett beantwor-darf an Speichervolumen hat. Folgende Fak-
wie in Kapitel 2, tabellarisch und mit ihren tet. Fur einige Staaten wurden durchschnitttoren werden landerspezifisch bis zum Jahr
Lokationen dargestellt. Das zusatzliche Ardiche Werte fur die Investitionskosten (ohne2020 betrachtet:

beitsgasvolumen fiir die ersten beiden KateKissengasbewertung) angegeben. Die Bear Entwicklung von Gasaufkommen, -impor-
gorien soll bis etwa zum Jahr 2010 weiterebeiter des Kapitels (USA/Schweden) haben ten und Marktstruktur,

111 Mrd. n? (Vn) betragen. Mit dem heuti- zusatzliche Informationen durch Interviews— Energiepolitische, fiskalische und umwelt-
gen o. a. Arbeitsgasvolumen wirden dann imit Speicherbetreibern eingeholt. Das Kapi- rechtliche Faktoren,

dem untersuchten Gebiet mit ca.tel vergleicht europdische und amerikani— Existierende Technologie-Plattform fiir
285 Mrd. nt (Vn) fast soviel Arbeitsgasvo- sche Investitionskosten fiir Speicher und Erdgas (Einsatz neuer Technologien wie
lumen zur Verfligung stehen wie derzeit inzeigt auf, wovon die Hohe der Investitions- Brennstoffzellen, etc.).

der Welt, einschliesslich der Staaten USAosten abhangt. Hierzu gehoren z. B. TypAnhand der o. g. Daten soll eine Abschat-
und Kanada (s. 0.). Grosse und Teufe des Speichers, petrophystung moglich sein, in welchem Entwick-
Als wichtiges Ergebnis dieses Kapitels wirdkalische Ausbildung des Speicherhorizontetungssstadium sich in dem jeweiligen Land
eine Reihe von Speichern aufgelistet, dieind damit Ein- und Ausspeicherraten. die Gaswirtschaft befindet und wie sich in
schon heute fir Nachbarlander als »transnals Bandbreite der Investitionskosten wer-Zukunft der Speicherbedarf entwickeln
tionale« Speicher dienen und solche, die esiden fir einen relativ kleinen Speicher vonkdnnte.

Zukunft in einem europaischen Gasmarktl00 Mio. n?(Vn)in Tabelle 2 Werte angege- Abgeleitet aus den Daten der Kapitel 2 und 3
sein kdnnten. Eine wichtige Bedeutung fiirben. werden aus geologisch/lagerstattentechni-
Deutschland soll kiinftig das Gasfeld Gro-Nach diesen Daten sind in beiden Kontinenscher Sichtals durchschnittliche Speicherpa-
ningen als Swing-Producer haben. In Poleten Aquifer- und Lagerstattenspeicher, digameter in Tabelle 3 Werte angegeben, die
werden drei Speicherprojekte als transnatioeher als saisonale Speicher mit hoher Arflr Speicher als optimal anzusehen sind.
nale Speicher fiir Deutschland ausgewieseieitsgaskapazitat in Frage kommen, ginstiber o. a. Teufenbereich als wichtiges Krite-
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Tabelle 3 Durchschnittliche Speicherparameter

grenziberschreiten-

Studie »Underground Gas Storage in Europe

. i _ de Erdgashandel und and Central Asia« sollten unter Angabe des
Speichertyp Gaslagerstatte Aquifer Salzkaverne mit ihm die Unterta-  Titels gerichtet werden an:
ge-Erdgasspeiche- United Nations - Economic Commission for Europe,

Teufe 1000 — 1200 800—1000 900 — 1500 m rung werden an Be- Energy Division,
Strukturtyp Antiklinale Antiklinale = deutung zunehmen. - Palais des Nations, Room 349,

i L — Die heute Uberwie- CH-1211 Geneva 10, Switzerland,
Machtigkeit 20-50m 15-40m - gend national gere- Tel: 0041-22 917 2451 (A. Chachine), 0041-22 917

: : . . : _ 1234 (Zentrale),
Lithologie Sandstein, Kalkstein ~ Sandstein gelte Uptertage-Erd- Fax: 0041 22 917 0038
Permeabilitat GroRer 100 mD  gréRer 600 mD = gasspeicherung E-mail: alexandre.chachine@unece.org.

e konnte klnftig durch . . L
Porositat 18 -25% 18-25% - weitere gregr]\zuber- Neben dem fachlichen Gesichtspunkt ist si-
sonstiges Schwacher Aquifer = = schreitende  Spei- cherlich auch die Tatsache von Bedeutung,

erwiinscht cherprojekte erganzt dass es gelungen ist, Experten aus West-,
werden Osteuropa, Zentralasien sowie den USA als

rium fir den Speicherdruck und damit die— Bezogen auf Deutschland ist sicherge] €M Zielfihrend zusammenarbeiten zu las-
Speicherleistung wurde bereits 1975 von stellt, dass das bis zum Jahr 2020 zur BeS€N- Trotz der unterschiedlichen politischen,
LUBBEN & GRALLAanhand von Untersu- ~ dienung des Gasmarktes erforderlichdvirtschaftlichen und kulturellen Situation in
chungen an deutschen Erdél- und Erdgasla- Speicherpotential im tieferen Untergrundd€n jeweiligen Landernist dies der UN/ECE
gerstatten als besonders giinstig angesehenyerfiigbar ist. gelungen.
da hierfiir die geringsten spezifischen Inve\Wegen der wachsenden Bedeutung der Erd-
stitionskosten errechnet wurden. gasspeicherung fur Europa beabsichtigt diger Autor bedankt sich fir die konstrukiive Zusammen.
Die ECE gibt zur Situation der Unterta- UN/ECE, eine Fortschreibung der Studie. ,,eit mit den anderen deutschen Delegierten und Be-
ge-Gasspeicherung in Europa und ZentralDamit landerspezifische Fragen von den Auzrpeitern von Kapitel 1 von der Ruhrgas AG (Herr Dr. P.
asien zusatzlich folgende gaswirtschaftli-toren direkt beantwortet werde bzw. an Fachestzen und Herr Hollwart) sowie von der Wintershall
chen Eckdaten an: leute in den jeweiligen Landern weitergelei-AG (Frau C. Schoneweiss, Herr E.G. von Stein und
— Der Erdgasbedarf in Europa wird vontet werden konnen, sind im Anhang neberj/*" >\ FEO“)' Dsg'égl'z"j‘“c“ deg ng.'ﬁhg’egﬁe’f”
460 Mrd. n¥(vn) im Jahr 1996 auf rd. den Kartenwerken, einem Glossar, Verzeichier o sau. und Betiebsgoselischaft GmbH, Pipeline
650 Mrd.™(Vn) im Jahr 2010 ansteigen nis internationaler Einheiten der Gasbrangengineering GmbH, Untergrundspeicher Mittenwalde
(Zahlenwert ohne den Anteil der Russi-che, dem »Questionnaire« fir die Studie une@mbH, der Verbundnetz Gas AG sowie anderen Fach-
schen Féderation). Dies ist ein Anstieg umder Bibliografie auch ein Adressen-Ver-leutenundFirmen, die erganzende Hinweise zum Kapi-
mehr als 40 % und wird im Trend als Zah-zeichnis der nationalen Experten enthalten;| tund zur Stude bde'geéfagve“ haben. Im Rahmde” der
lenwert durch aktuelle _F{ublikationen (G.Im Rc_s_lhm.en der Arbeitstreffen der Delegier—w);ﬁgeinsrfaa‘igr:'v \yc:nzr:)rtli:eneggssvirsg%m;;l-jgtfr:
ENSELING, 1999) bestatigt. Der Zuwachsten fir die Bearbeitung der Kapitel wurdenehmen logistisch unterstitzt und z. T. Speicheranla-
ist deutlich hoher als es fiir Deutschland -sehr frith deutlich, dass einige der Fragen firgen vorgestellt. In Deutschland z. B. durch die Winter-
wo bei leicht sinkendem Gesamtenergiemenspezifische, vertrauliche Daten betrefshall Erdgas Handelshaus GmbH/Wingas GmbH bzw.
aufkommen der Anteil des Erdgases vorfen. Hierzu gehort besonders die Angabgl® Betiner Sasuere AG I Berlin. Allen Unternefimen
derzeit 21 % auf 24 % im Jahr 2010 und 27iber die Kosten der Gasspeicherung Sowigy e o e BASTEUnEsenatge:
— 30 % im Jahr 2020 ansteigen kdnnte -tiber das existierende Portfolio verfligbarer
prognostiziert wird (SCHIFFER, 1999). Speicherleistung. Trotz dieser Einschran-
Auf Lander wie Italien, UK und Spanien kung stellt die Studie einen guten UberblickLITERATUR
wird, gefolgt von Frankreich und Deutsch-der Untertage-Erdgasspeicherung von heutevMERICAN GAS ASSOCIATION (1997): Survey of
land, mehr als die Hélfte des Wachstumsund einen Ausblick flir morgen dar. Einige Underground Storage of Natural Gas in the United Sta-
entfallen (siehe auch bei G. ENSELING,der Daten beziehen sich auf den Status vontes and Canada 1996, Arlington, Virginia, USA.
1999). 1996/1997. Soweit es der UN/ECE bis zurE(CL?NN/S(';/'E')C (wgg_'v'L'\J"r:g;'g?oNund FSotcli'ageEiL;REouFr)cl)Epe
— Die Expansion der Erdgasindustrie wird inDrucklegung mdglich war, wurden aktuelle e -
Westeuropa kiinftig nicht nur die SektorenDaten (z. B. fir Deutschland) mit Stand vom gr;dnfcemral Asia, Survey 1996 — 1999, Juni 1999,
Haushalte- und Kleinverbraucher sonderri.1.1999 erganzend aufgenommen. VORNSELING, G. (1999): Auswirkungen der Liberalisie-
verstarkt den Bereich der Elektrizitatser-deutscher Seite wurde ein im Vergleich zu rung auf den europaischen Gasmarkt, Erdgl-Erd-
zeugung betreffen. Grund sind u. a dieanderen Staaten hoher Aufwand fur Beitrage gas-Kohle, 115, 4, Hamburg.
EU-Direktiven zur Liberalisierung des zur Studie betrieben, da vonrd. 60 SpeicherRIRSCHHAUSEN, H. (1996): Untersuchung der we-
Strom- und Erdgasmarktes. Daten zusammenzustellen, und in Kapitel 1 sentlichen technischen und wirtschaftlichen Faktoren
— Die Abhangigkeit von Importen wird bei eine Reihe innovativer Projekte zu beschrei- der Erdgasspeicherung, Dissertation TU Clausthal.
riicklaufigen heimischen Produktionen fiirben waren. Die dreijahrige Bearbeitung fUrLL,\’AB.BF'\:{kH:t& ?BAdL_LAS' G'_'Jh' (1975): K”g”er_‘ “gd t
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