Bei der Gasspeicherung wird das Speicherme-
dium unter einem entsprechenden Druck in
die Kaverne eingepresst. Bei der Auslagerung
gelangt das Gas aufgrund des in der Kaverne
herrschenden Uberdrucks wieder an die Ober-
flache. Vor Beginn der Speicherung muss je-
doch in einem Erstbeflillungsprozess die in der
Kaverne befindliche Sole Uber einen bis tief in
die Kaverne reichenden Strang von dem Spei-
chergas nach Obertage verdrangt werden.

Bei der Einlagerung von Flissigprodukten
verdrangt das unter einem entsprechenden
Druck injizierte Speicherprodukt die in der
Kaverne befindliche Sole tiber einen in der
Bohrung befindlichen Strang. Im Gegenzug
wird bei der Produktauslagerung das Spei-
chermedium durch eingespeiste Sole oder
Frischwasser verdrangt. Erfolgt die Produkt-
auslagerung mit ungesattigter Sole, so kommt
es bei jedem Umschlag zu einer Volumenver-
grofRerung der Kaverne infolge Nachsolung.

AUFGEGEBENE BERGWERKE(4)

Bergwerke, die nicht mehr zur Wertstoffge-
winnung genutzt werden, kénnen als Unter-
grundspeicher flir gasformige Medien dienen,
wenn das umgebende Gestein eine ausrei-
chende geologische Dichtheit aufweist und die
zur Tagesoberflache bestehenden Verbindun-
gen (Schachtréhren, Erkundungsbohrungen
etc.) mit einem technisch und wirtschaftlich
vertretbaren Aufwand ausreichend abgedich-
tet werden konnen. Dabei sind die technischen
Schwierigkeiten zur Herstellung einer solchen
Dichtheit nicht zu unterschatzen. Als Unter-
grundspeicher genutzte Bergwerke werden in
der Regel mit einem kleinen Druckspiel betrie-
ben.

Autgegebene Bergwerke
kdnnen auch ohne Kom-
pressoren als sogenannte
Atmungsspeicher betrieben
werden. Der verdnderliche
Pipelinedruck sorgt jeweils

fiir die Ein- und Ausspei-

sung des Gases.

Auf die Installation von Verdichterkapazitat zur
Gaseinspeisung kann oft verzichtet werden.
Das Gas stromt in einem solchen Falle bei
hohem Pipelinedruck in den Speicher hinein
und wird bei sinkendem Pipelinedruck von
diesem wieder abgegeben.

Wegen der enormen GrofSe der Stollen und
Abbaurdume ist dieser Speichertyp auch bei
einem geringen Druckspiel in der Lage, be-
trachtliche Arbeitsgasmengen bei geringsten
Betriebskosten aufzunehmen und wieder ab-
zugeben und damit sehr wirtschaftlich.

BERGMANNISCH AUFGEFAHREN
HoHLRAUME(5)

An vielen Standorten, wo weder die Anlage von
Salzkavernen noch die Nutzung von Poren-
raumstrukturen moglich ist, kdnnen jedoch die
geologischen Voraussetzungen bestehen, um
im Festgestein mit konventionellen Bergbau-
technologien Hohlrdaume fiir die Untergrund-
speicherung anzulegen. Diese eignen sich
insbesondere flir unter Normalbedingungen
fliissige Produkte. Aber auch verfliissigte Gase
wie Propan und Butan kénnen in einem Spei-
cher dieses Typs kostenglinstig gelagert wer-
den. Das bei der Kavernenherstellung anfallen-
de Gesteinsmaterial wird entweder tber einen
Schacht oder mit Dumpern Uber einen bis nach
Ubertage fuhrenden Tunnel abtransportiert.
Kumulative Speichervolumina von mehren
100.000 mffi sind ublich. Der Produktumschlag
erfolgt Gber Rohrstrange in einem vertikalen
Schacht, der mit einem Stopfen gegen das
Speichergestein abgedichtet ist. Fir die Pro-
duktauslagerung werden Tieftauchpumpen
eingesetzt.

Um ein Eindringen von Speicherprodukt in
eventuell vorhandene Klufte des Speicherge-
steins sicher zu vermeiden, wird mit einer
speziellen Technologie bei einem geringen
Uberdruck ein "Wasserschleier" um den Spei-
cherhohlraum gelegt.
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EINE KURZE EINFUHRUNG
IN DIE UNTERGRUNDSPEICHERUNG

Erschopfte Kohlenwasserstort-
lagerstitten (1), Aquiferstruktu-
ren mit einer dichten Abdek-
kung (2), ausgesolte Kavernen
im Steinsalz (3), aufgegebene
Bergwerke (4) oder bergman-
nisch aufgefahrene Hohlraume
im Festgestein (5) lassen sich

fiir die Untergrundspeicherung

nutzen.

WAS IST UNTERGRUNDSPEICHE-
RUNG?

Untergrundspeicher dienen dem Ausgleich
jahreszeitlich bedingter Bedarfsschwan-
kungen, der Abdeckung von grofRen Be-
darfsspitzen sowie als strategische und
Havariereserve. Sie werden auch zuneh-
mend flr Spot-Handelsgeschafte genutzt.

Unter Untergrundspeicherung ist die siche-
re, kostengtinstige und umweltvertragliche
Bevorratung grofBer und grolster Mengen
an Energietragern, flissigen oder gasfor-
migen Rohstoffen oder chemischen Er-
zeugnissen in den naturlichen Poren und
Kliften oder in kiinstlich geschaffenen
Hohlrdumen in tief liegenden geologischen
Formationen zu verstehen.

Gespeichert werden Erdgas, Erddl, Luft,
Kraftstoffe, Propan/Butan, chemische und
petrochemische Erzeugnisse. Die gespei-
cherten Mengen sind nach herkémmlichen
Vorstellungen riesig; so kénnen einige
hundert Millionen m3 Erdgas in einer Spei-
cheranlage bevorratet und mehrere hun-
derttausend oder sogar einige Millionen m?
pro Stunde ausgelagert werden. Gase wer-
den in der Regel unter sehr hohem Druck
gespeichert, der haufig mehr als 100 bar
betragt und gelegentlich auch 200 bar
Uberschreiten kann.
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Die Errichtung von Untergrundspeichern ist
zwangslaufig an das Vorhandensein geeig-
neter geologischer Strukturen geknupft.

ERSCHOPFTE LAGERSTATTEN(1)

Kohlenwasserstofflagerstatten, aus denen
bereits ein GroRteil des urspriinglich vor-
handenen Erdgases oder Erdols abgefordert
wurde, eignen sich grundsatzlich zur Her-
richtung als Untergrundspeicher fiir Erd-
gas. Da diese Formationen bereits tiber
viele Millionen Jahre die Kohlenwasserstof-
fe gefangen hielten, ist ihre prinzipielle
Eignung als Speicher nachgewiesen und
somit kein spezieller Erkundungsaufwand
mehr erforderlich. Auch kénnen die bereits
vorhandenen Bohrungen fiir die Gasein-
und Gasausspeisung nachgenutzt werden.
Dazu wird das Gas unter einem Druck ho-
her als der Lagerstatten- bzw. Speicher-
druck injiziert und bei Bedarf expansiv
entnommen. Die Umschlagsraten werden
dabei von der bestehenden Bohrlochkon-
struktion beeinflusst. Darliber hinaus wird
die Produktivitat von Speicherbohrungen
auch durch die Eigenschaften des Spei-
chergesteins bestimmt. Um diesbeziigliche
Limitierungen zu iiberwinden werden in
geringmachtigen Lagerstatten neue Pro-
duktionsbohrungen zunehmend abgelenkt
niedergebracht, so dass der untere Teil im
Lagerstattenbereich horizontal verlauft.
Dadurch werden eine wesentlich groBere
Gaszutrittsflache und somit eine gegen-
uber Vertikalbohrungen mehrfach héhere
Leistung erzielt.

Bei diesem Speichertyp kann es in Abhan-
gigkeit von der Zusammensetzung und
vom Restvorrat des Lagerstattengases zu
einer Vermischung zwischen dem Spei-
chergas und dem Restgas kommen, die
unter Umstanden eine Konditionierung des
ausgelagerten Gases erforderlich macht.

In Abhangigkeit von der Leistungscharakte-
ristik dienen erschopfte Lagerstatten so-
wohl dem Ausgleich jahreszeitlich beding-
ter Bedarfsschwankungen wie auch zur
Spitzenabdeckung.

AQUIFERSTRUKTUREN (2)

Porose Sandsteinformationen, bei denen
die Poren mit mineralisiertem Wasser

gefillt sind, konnen sich unter bestimmten
Bedingungen fir die untertagige Speiche-
rung von Erdgas eignen. Dazu muss die
Formation eine Fallenstruktur haben (z. B.
die einer Antiklinale) und die dartber lie-
genden Gesteinsschichten mussen ausrei-
chend dicht sein. Ist mit geologischen und
geophysikalischen Methoden diese Eig-
nung nachgewiesen, so werden in den
strukturhochsten Teil Bohrungen nieder-
gebracht und gasdicht installiert. Uber
diese Bohrungen wird das Speichergas
unter einem entsprechenden Druck in die
Sandsteinformation eingepresst. Dabei
baut das spezifisch leichtere Gas eine Zone
mit hoher Gassattigung auf und verdrangt
dabei das Schichtwasser in die unteren und
Randbereiche der Speicherstruktur. Bei der
expansiven Ausspeisung nimmt der Druck
in den gasgefiillten Poren ab und ein Teil
des Schichtwassers kann zurlickstromen.
Mit lagerstattentechnischen Methoden
kann diese zyklische Bewegung des Gas-
Wasser-Kontaktes in der Speicherformation
verfolgt und vorausgesagt und damit ein
unkontrollierter Wassereintrag in die Boh-
rungen verhindert werden.

Die Produktivitat von Speicherbohrungen in
einem Aquifer wird maRgeblich durch die
Durchlassigkeit und die Machtigkeit des
Speichergesteins bestimmt. Um diesbeziig-
liche Limitierungen zu Gberwinden, kénnen
neue Produktionsbohrungen in gering-
machtigen Nutzhorizonten abgelenkt nie-
dergebracht werden, so dass der untere Teil
im Lagerstattenbereich horizontal verlauft.
Dadurch werden in der Speicherformation
eine wesentlich groRere Gaszutrittsflache
und somit eine gegeniber Vertikalbohrun-
gen mehrfach héhere Leistung erzielt.

Aquiferstrukturen erfordern einen hohen
Aufwand fur die Erkundung, das Nieder-
bringen der Bohrungen, den Nachweis der
Dichtheit und die Kontrolle des Gas-Was-
ser-Kontakts. Sie sind in einer gegebenen
Region jedoch haufig die einzige geologi-
sche Moglichkeit zur Anlage eines Unter-
grundgasspeichers in einer akzeptablen
Entfernung zum Gasleitungssystem. Dieser
Speichertyp ist mit einer geringen Beein-
flussung der Biosphare verbunden.

In Abhangigkeit von der Leistungscharakte-
ristik dienen Aquiferspeicher sowohl dem

Ausgleich jahreszeitlich bedingter Bedarfs-
schwankungen wie auch zur Spitzenabde-
ckung..

SALZKAVERNEN (3)

Salzgestein kommt unter bestimmten
Bedingungen im Untergrund mit einer
beachtlichen Machtigkeit in Form von
Salzschichten oder Salzstocken vor. Ab
einer gewissen Salzmachtigkeit kénnen
darin Salzkavernen angelegt werden. Das
sind mit Wasser kiinstlich ausgesolte, gro-
Be Hohlrdume. Zur Herstellung einer sol-
chen Kaverne wird Uber eine verrohrte
Bohrung Wasser bis in jene Tiefe einzirku-
liert, in der sich das Salzgestein befindet.
Dort 16st das Wasser das Salz und sattigt
sich auf. Die dabei entstehende Salzsole
flieBt Uber einen weiteren in der Bohrung
befindlichen Strang nach Ubertage. Da-
durch kénnen Hohlrdume mit einem Volu-
men von mehreren 100.000 mffi entste-
hen. Wahrend der Errichtung sowie wah-
rend des spateren Betriebes erfolgt die
Kontrolle der Hohlraumform liber Sonar-
messungen. Mit geomechanischen Berech-
nungen wird die Stabilitat der so geschaf-
fenen Hohlraume nachgewiesen.

Salzkavernen sind fiir die Speicherung von
Gasen unter hohem Druck (z. B. Erdgas)
aber auch von Flussigkeiten, die gegentber
Salz und Wasser inert sind (z. B. Rohadl,
Kraftstoffe, LPG), bestens geeignet. Deren
Dichtheit ist durch die plastischen Eigen-
schaften des Salzgesteins gewahrleistet.
Mit Salzkavernen kdnnen sehr hohe Ein-
und Auslagerungsraten erzielt werden,
womit sie sich besonders zur Spitzenbe-
darfsdeckung eignen.

Um 1 m3 Hohlraum zu schaffen miissen ca.
8 m3 StiRwasser aufgewendet werden. Die
schadlose Beseitigung der anfallenden
Salzsole stellt eine wesentliche Aufgabe bei
der Kavernenerrichtung dar. Istim Binnen-
land eine stoffwirtschaftliche Nutzung der
Sole nicht gegeben, so besteht eine weitere
umweltfreundliche Méglichkeit in der
Verbringung in tiefe porése oder kliftige
Gesteinsformationen, in denen sich schon
Salzwasser befindet und deren Dichtheit
nachgewiesen ist.

In erschépften Gas- oder Ol-
lagerstdtten wird das Gas unter
hohem Druck in die Poren oder
Kliifte des Speichergesteins
eingepresst und spdter wieder

daraus entnommen.

Salzkavernen zeichnen sich

durch besonders hohe Gasein-

und -ausspeiseraten aus.
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