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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bau von Kavernen in Meer-fernen Salinaren
(Salzstocke und —mauern, Abb. 1) zur Anlage von Energie-Speichern im Onshore-

und Offshore-Bereichen.

Das Speichern von Druckluft, Erdgas und Erddl in Salz-Kavernen ist eine bekannte
und bewahrte Technologie (CROTOGINO & DIETZEL 2020). So werden etwa in
Norddeutschland (Abb. 1) bisher zu diesem Zweck wirtschaftlich und vor allem aus
Okologischen Grunden nur solche Salinare verwendet, die nicht allzu weit von der
Nordsee entfernt liegen (z. B. Salinare ,Jengum®, Etzel“, ,Dedesdorf, ,Heide",
,2Huntorf“ und ,Lesum®), denn das bei der Herstellung von Salzkavernen ausgespllte,
stark salzige Abwasser (= Salzsole) kann so einigermaf3en kostengtinstig und
nachhaltig unter den vorgegebenen 6kologischen Bedingungen in das Meer (Fluss-
Astuare) abgeleitet werden, wahrend ein Einleiten in Flisse und Bache wegen des
hohen Salzgehaltes des Sole-Abwassers im Binnenland (Onshore) 6kologisch nicht
in Frage kommt — einige Falle ausgenommen (z. B. Salinare ,Huntorf*, ,Lesum“ und
,Benthe®). Das Anlegen von Salzstock/Salinar-Kavernen in weiter vom Meer
entfernten Salzstock/Salinaren ist aber wegen der Entsorgung des dabei anfallenden
Sole-Abwassers nach wie vor unmaglich, wird jedoch beim zukinftigen Bedarf an
Energiespeichern (Bundeskanzlerin Dr. A. MERKEL, 2018: ,Wer die Antwort auf das
Problem der Energiespeicherung findet, ist natirlich der Kénig auf der Welt“) vor
allem in den hoher liegenden und unbebauten Geestgebieten (wegen madglicher
Erdsenkungen) Deutschlands immer notwendiger. Die heute in den niederen
Marschen-Gebieten angelegten Salzkavernen sind dagegen u. a. wegen des

geringen Grundwasserflurabstandes und dem steigenden Meeresspiegel stark von



Uberflutungen und Absenkungen der Gelandeoberflache (z. B. Salinare ,Etzel“,
~Jengum®, ,Dedesdorf’, ,Huntorf‘ und ,Lesum®) bedroht d. h. zukinftig wird man sich
Kavernen-Standorte Uberwiegend in héher gelegenen Geestgebieten (Onshore) mit
einem gréleren Grundwasser-Flurabstand mit geringer Bebauung suchen missen,

um etwaige Gelandeabsenkungen mit Schaden zukulnftig zu berlcksichtigen.

Abb. 1: Verbreitung der Salzstrukturen (= Salinare in griner Farbe; A = Salinar
,Asse” stdlich Braunschweig; K = Werra-Kali-Revier, W = Wilster/Stdwest-
Schleswig-Holstein, G = Grafenrheinfeld/Franken) in Nord-Deutschland (u. a. JARITZ
1973, erganzt), kombiniert mit dem vorhandenen Bundesautobahn-Netz (ohne 4-
spurige Bundesstralen). Rot = logische und schnell umsetzbare Nord-Sudlink-
Trassenfiuhrung entlang den bestehenden Bundes-Autobahnen A 23, A 7 und A 70.

Das Meer-ferne Speichern von Energie (auch Power to Gas; gruner Wasserstoff u.
a.) ist auch aktuell wegen des immer notwendiger werdenden Transports von Strom
aus Offshore-Windparks nach Siden dringend geboten. Die Energiespeicher-



Anlagen und —Kapazitaten hierzu sind in Flachlandern wie in Norddeutschland aber
unzureichend (daher zwischenzeitliche, teure Verlegung eines HGU-Kabels nach
Norwegen zur Speicherung von Offshore-Windenergie und Rickflhrung nach
Deutschland). Hinzu kommt eine mangelnde Akzeptanz von ober- und unterirdischen
Fernleitungen bei der betroffenen Bevolkerung, ein steigendes Umwelt-Bewusstsein
und auch ein Mangel an technischen Alternativen zu bisher bewahrten Speichern (u.
a. Wasser-Pumpspeicher im Gebirge). Darlber hinaus sollten langfristig die spateren
Erdsenkungsvorgange (bis 10m) Gber den geschaffenen salinaren Kavernen-
Speichern berucksichtigt werden z. B. bei der Anlage von kustennahen Onshore-
Salzkavernen. Daher eignen sich die kiistennahen Kavernen-Speicher in den niedrig
gelegenen Marschen-Gebieten langfristig weniger fiur diese Standorte -- im
Gegensatz zu den hoher gelegenen und weniger bewohnten Kavernen-Standorten
der kustenfern gelegenen Geest-Gebiete. Es wird somit zwangslaufig zu einer
geographischen Verschiebung von Kavernen-Speichern von der flachen Kiste weg
ins hdher gelegene Binnenland und/oder in den Offshore-bereich der Meere in

Verbrauchernahe der Wohngebiete kommen.

Aufgabe der Erfindung ist es, hier Abhilfe zu schaffen und einen Weg aufzuzeigen,
mit dem einerseits bewahrte Technologien eingesetzt werden konnen, andererseits
aber in fur die betroffene Bevélkerung akzeptabler Weise, zudem ékonomisch und

Okologisch sinnvoll und realisierbar, vorzugehen.
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Abb. 2: Typischer Kavernen-Speicher (u. a. Rohol in >500m u. Gel. und Erdgas in

>1.000m u. Gel.) in einem Salinar (= Salzstock und -mauer) von Norddeutschland.



Geldst wird dies durch ein Verfahren zum Bau von Kavernen in Meer-fernen
Salinaren zur Anlage von Energie-Speichern (Abb. 2) darin durch Ausspulen mit
(6rtlich vorhandenem) SiRwasser und Abfuhr der warmen und stark salzigen
Abwasser ins Meer, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwasser durch Leitungen
(insbesondere Rohre) abgefuhrt werden, welche entlang von Fernstral3en verlegt
werden (= ,Fernstralen-Chorda“, insbesondere in deren Mittelstreifen und/oder
deren (erweiterten) Banketten, Abb. 3; ORTLAM 2012) und dabei die Fernstral3en
latent erwarmen (FuRbodenheizung), wobei gegebenenfalls an den Leitungen
Einspeise- und Zapfstellen vorgesehen werden, um damit die Fernstral3en zusatzlich
vor Eis und Schnee zu schitzen (bekannte Taumittel-Sprihanlagen), wahrend die
nicht so verwendeten salzigen Abwasser durch die Leitungen ins Meer (Fluss-
Astuare) entsorgt werden. Um gréRere Kosteneinsparungen bei der Errichtung der
Fernstral3en-Chordas zu erzielen, ware es auch sehr zweckmalig, beim Neubau
oder bei der notwendigen Erweiterung/Sanierung von Fernstralen in deren
Mittelstreifen/Banketten ein geeignetes Leerrohr (Durchmesser um 2 m) fir die
Aufnahme diverser Ver- und Entsorgungsleitungen einzuplanen, wie dies auch in

anderen Bereichen des taglichen Lebens Ublich ist.

Der Bau der Warm-Kavernen in (Binnen-)Salinaren kann in bekannter Weise
erfolgen. Soll in diesen Kavernen Rohdl und deren Produkte gelagert werden, so
genugen Tiefen von 500-800 m, sollen hingegen Erdgas/Windgas und/oder Druckluft
gespeichert werden, so sind Tiefen von 1.000 bis 1.500 m angezeigt (Abb. 2).

Auch das Anbohren von Salinaren kann in bekannter Weise erfolgen, ebenso das
Ausspulen mit 6rtlich vorhandenem Sul3wasser, wobei das erhaltene stark salzige

Abwasser je nach Bohrtiefe primar mindestens 45° C bis 70° C warm ist.

Das Verlegen der Leitungen im Bereich der Fernstral3en (Abb. 3), bevorzugt im
Mittelstreifen und/oder in den Banketten, hat diverse Vorteile: die Trasse ist bereits
vorhanden (= Blndelungsgebot), ist im Besitz des Bundes und kann auch problemlos
technisch mit mehreren Horizontal-Bohrverfahren (z. B. Firma Herrenknecht,
Schwanau) bei relativ geringen Verkehrsbeschrankungen auch nachtraglich

ausgerustet werden, insbesondere ohne etwaige Einspriche von Anliegern und



Grundeigentumern. Die Wintertauglichkeit der FernstralRen wird nachhaltig
verbessert durch das Erwarmen der Fernstral3en per mittiger Rohrleitung und den
warmen Salzabwassern sowie durch deren zeitweise Nutzung durch eine Taumittel-
Spriuhanlage. Auch ein Zusammenlegen mit Kabeln fir Telekommunikation und eine
Stromibertragung (Wechselstrom mit starker Warmeabgabe, Gleichstrom/HGU
und/oder Supraleitung) sind nachhaltig moglich und vorteilhaft, etwa um den von
Windkraftanlagen (Onshore und Offshore) und Photovoltaik-Anlagen erzeugten
Strom zu Ubertragen und/oder am Speicherort (Salinar-Kaverne) zu nutzen, z. B. zur
Erzeugung von Druckluft und/oder zur Befullung mit Erdgas, Windgas und
Wasserstoff zum Zwecke der dezentralen Energie-Speicherung in den angelegten
Salinar-Kavernen Norddeutschlands. Zudem wird durch diese Leitungen
(,FernstralRen-Chorda“) eine elegante Entsorgung auch anderer stark salziger
Abwasser moglich, etwa solche vom Salinar ,Asse” (bisherige Lagerung von 126.000
schwach- und mittel-radioaktiven Fassern in >500m Tiefe) und aus den bestehenden
und aufgelassenen, nordhessischen, thiringischen und niedersachsischen Salz-
Bergwerken (u. a. Fa. Kali & Salz, Kassel) zur 6kologischen Entlastung von
Werra/Weser, Leine/Aller und Saale/Elbe. Andererseits besteht die gunstige
Madglichkeit, hochkonzentrierte Salzsolen (u. a. Magnesium- und Natriumchloride)
aus Speicherbecken des nordhessischen Kali-Revieres als Blankett-Fullung bei
einem plétzlichen Absaufen des Atommilill-Lagers ,Asse” bei Wolfenbuttel zu

transportieren und zu injizieren (Nutzung des DGH-Effektes nach ORTLAM).

Wenn die Energie in Form von Methan/Erdgas (Windgas/Wasserstoff ggfs auch
Erdélprodukte) in den warmen Salinar-Kavernen zeitweise gespeichert werden soll,
ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der in den Windkraft-Anlagen erzeugte Strom ortlich
zur Synthese von Wasserstoff (,griner Wasserstoff‘) und Methan (aus Wasserstoff
und Luft-Kohlenstoffdioxid: ,grines Methan®) verwendet wird. Dieses Methan kann
dann bei gleichzeitiger Nutzung der erfindungsgemafien Leitungen der Fernstralen-
Chorda fur Salzabwasser zum Transport der Energietrager Methan und/oder
Wasserstoff aber auch von Kohlenstoffdioxid aus Abgasen genutzt und an den
Speicherort verbracht werden; so dienen die Leitungen zum einen zum Abtransport
der Salz-Abwasser zum anderen zum entgegengesetzten Transport von

Energietragern (nachhaltige Win-Win-Win-Situation).



Damit konnen die erfindungsgemal hergestellten salinaren Warm-Kavernen zum
binnenlandischen Speichern von Energie (= strategische Gas-Bevorratung),
insbesondere von Erdgas, Methan, Wasserstoff, Windgas und Druckluft sowie
Erdélprodukten vorteilhaft und nachhaltig verwendet werden und die
erfindungsgemal ausgerusteten Bundes-Fernstralen konnen mittels der stark
salzigen und warmen Abwasser problemlos, kostengunstig und recht nachhaltig
wintertauglich gemacht werden (latente Stralienbeheizung, Taumittel-Sprihanlage),

so dass volkswirtschaftlich daraus mehrfache Win-Win-Effekte resultieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bau von Kavernen in Meer-fernen, binnenlandischen Salinaren
(einschlieBlich Meeres-Salinare) zur Anlage von Energie-Speichern (= strategische
Gas-Bevorratung wegen geopolitischer Probleme u. a. OPEC, Russland, Nord-
Korea, Iran) darin durch Ausspulen mit értlichem StiBwasser und Abfuhr der warmen
und stark salzigen Abwasser, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwasser durch
Leitungen (insbesondere Rohre) abgeflhrt werden, welche in den Fernstralen
(Mittelstreifen und/oder erweiterte Bankette; ,Fernstralen-Chorda“) verlegt werden
und dabei die Fernstral3en latent erwarmen, wobei gegebenenfalls an den Leitungen
Einspeise- und Zapfstellen fur stark salzige Abwasser vorgesehen werden (z. B. fur
Taumittel-Sprihanlagen, Kali-Abwasser- und Sole-Entsorgung), um damit die
Fernstraf®en zusatzlich vor Schnee und Eis zu schiitzen, wahrend die nicht so
verwendeten Abwasser durch die Fernstral3en-Chorda einer Entsorgung im Meer im
Bereich der Fluss-AuRen-Astuare (u. a. Ems, Weser, Elbe) abgeleitet werden
kénnen. Bei Neubau, Erweiterung oder Sanierung von Fernstrallen sollte u. a. aus
Zeit- und Kosteneinsparungsgrunden die Verlegung von Leerrohren rechtzeitig mit

eingeplant werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass in den salinaren
Warm-Kavernen Energie in Form von Erdgas, Methan, Wasserstoff, Windgas und

Druckluft sowie Erdolprodukte gespeichert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen

in der FernstraRen-Chorda bei Nichtnutzung fir stark salzige Abwasser (Salzlaugen,



Solen) auch fur den Transport eines Energietragers insbesondere Erdgas, Methan,
Wasserstoff, Windgas, Druckluft und Kohlenstoffdioxid sowie Erddlprodukten genutzt

werden.

4. Verfahren nach den Anspruchen 1.-3. dadurch gekennzeichnet, dass die
Abwasser-Leitungen in der Fernstralen-Chorda zusammen mit Kabeln zur
Stromubertragung (Wechselstrom, Gleichstrom/HGU, Supraleitung, IT-
Ubertragungen) verlegt werden und nachhaltig genutzt werden kénnen (Win-Win-

Situation).

Zusammenfassung

Verfahren zum Bau von Kavernen in Meer-fernen, binnenlandischen Salinaren zur
Anlage von Energie-Speichern darin durch Ausspulen mit ortlichem SuRwasser und
Ableitung der warmen und stark salzigen Abwasser (Solen), dadurch
gekennzeichnet, dass die Abwasser durch Leitungen (insbesondere Rohre)
abgefuhrt werden, welche in Bundes-Fernstrallen (Mittelstreifen und/oder (erweiterte)
Bankette; FernstralRen-Chorda) verlegt werden und dabei die Fernstral3en latent
erwarmen (FuRbodenheizung), wobei gegebenenfalls an den Leitungen Einspeise-
und Zapfstellen fur die stark salzigen Abwasser vorgesehen werden (z. B. Taumittel-
Sprihanlagen, Sole-Entsorgungen), um damit die Bundes-Fernstra3en zusatzlich vor
Schnee und Eis zu schutzen (erhebliche und nachhaltige Unfall-Reduktion), wahrend
die nicht verwendeten Abwasser durch die Leitungen zur nachhaltigen Entsorgung
ins Meer (Fluss-AuRen-Astuare: Dollart, Unterweser, Unterelbe) abgeleitet werden
kénnen. Aus diversen Griinden sollte rechtzeitig der Einbau von Leerrohren beim
zukunftigen Neubau, der Erweiterung und Sanierung von Fernstral3en geplant und
die Grundung von Bruckenpfeilern im BAB-Mittelstreifen aus naheliegenden Grunden

moglichst vermieden werden.
Praktisches Anwendungsbeispiel
Unter der Voraussetzung, dass der Bau einer Fernstralen-Chorda durchgeftihrt

werden sollte, was mittel- und langfristig wegen den bereits bestehenden

Infrastrukturen in Deutschland dringend geboten ware (Abb. 1 und 4), besteht



entlang der vorhandenen BAB-Achse A 7/A 23 die Mdglichkeit, salinare Abwasser (u.
a. Kali-Abwasser der Firma Kali & Salz in Nordhessen, salinare Abwasser aus der
»LAsse“ (Abb. 1) und andere niedersachsischen Salzhalden-Abwasser) in die Nordsee
via Unterelbe okologisch nachhaltig abzuleiten. Dartuber hinaus konnte die Anlage
von Binnensalinar-Energiespeichern primar entlang der Fernstralien-Chorda A 7/A
23 oder anderer Strecken zum Binnensalinar-Anschluss angegangen werden. Ware
die Nord-Sudlink-Trasse Wilster/Stidwest-Schleswig-Holstein nach
Grafenrheinfeld/Unterfranken (niederlandische Staatsfirma Tennet TSO; Bayreuth)
zwischenzeitlich (nach >10-jahriger Planung!) umgesetzt, dann ware ein Verzicht des
teuren HGU-Kabels nach Norwegen u. U. bereits obsolet und Stiddeutschland kédme
endlich in den Genuss des norddeutschen Windstromes. Der Ausspruch von A.
MERKEL (2018) sollte endlich in der Politik umgesetzt werden, weil Lésungen zur
Energiespeicherung fur Norddeutschland benannt aber leider nicht zur Kenntnis

genommen werden.

Abb. 3: Modellartige Darstellung der Fernstrallen-Chorda (Durchmesser der
begehbaren Stahlrbhre: ~2m) im Mittelstreifen (A) oder den (erweiterten) Banquetten
(B1 und/oder B2) von alten (RQ25) und neuen Bundes-FernstralRen (RQ31) mit der
thermalen Darstellung einer (mdglichen) Autobahn-(Ful3boden)-Heizung (T).



Abb. 4: Durch dieses Nadeléhr muss das Kamel (= Deutsche Energiewende) gehen,
um das rezente ,Made in Germany*“ zukunftig aufrecht zu erhalten (Zeichnung nach
GRESER & LENZ 2017, erganzt).
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Alternativ-Moglichkeiten zur dezentralen Energie-Speicherung und zum relativ
schnellen LNG-Umschlag Offshore/Onshore bei Nutzung der salinaren

Geothermie

Andererseits bestunde (neu) im Offshore-Bereich der Deutschen Bucht und in der
westlichen Ostsee vielfaltige Moglichkeiten, die im Untergrund vorhandenen
Salzlagerstatten (Salzstdcke und Salinare) zu nutzen, um dort mit Hilfe eines relativ
schnell umzusetzenden Offshore-LNG-Hafenumschlages und entsprechenden
Befullungsplattformen (FSRU = Floating Storage and Regasification Unit)
ausgedehnte warme Salz-Kavernen-Speicher mit Methan (bis 250 Bar Druck) in der
darunter liegenden geeigneten Salzlagerstatte anzulegen. Folgende eklatanten
Vorteile gegentiber dem Onshore-Bereich ergeben sich daraus zwangslaufig vorerst
im Offshore-Bereich, um die sichere Bevorratung von autarken Energiespeichern
umgehend und vor allem schnell in die Wege zu leiten (z. B. BRD):

1. Die Lage des LNG-Umschlagplatzes kann aufgrund der 6kologischen und See-
technischen/-marinen Bedingungen in der Deutschen Bucht und in der westlichen
Ostsee im Offshore-Bereich relativ schnell gewahlt werden (Abb. 1); z. B. Bereich
Helgoland mit den Salinaren ,Judith® und ,Justine“ und der Till-Rinne (Norder und
Ooster Till mit >13m Seewasser-Tiefgang) sudwestlich der Insel Scharhérn mit dem
hochliegenden und ausgedehnten Salinar ,Scharhdorn®.

2. Fur die Ausspulung der Salzkavernen im salinaren Untergrund steht Meerwasser
mit 2%- bis 4%gem Salzgehalt der Meere im freien Wattenmeer immer ausreichend
zur Verflgung und ist auch 6kologisch gut ein- und umzusetzen.

3. Somit entfallen die umfangreiche Planungen im freien Wattenmeer der Deutschen
Bucht oder der Ostsee und die teure Anlagen von Transportleitungen einschlie3lich
Brunnenbohrungen mit Genehmigungen im Onshore-Bereich auf dem Kontinent.

4. Anfall von minimalen Pump- und Transport-Kosten aus dem Meer mit
unterschiedlichen Salz-Konzentrationen.

5. Gegenuber einer Kustenplanung fur einen LNG-Hafen (u. a. Bereiche Helgoland,
Neuwerk-Scharhérn, Wilhelmshaven, Stade und Brunsbduttel in der Deutschen Bucht
sowie Lubmin/Ostsee) ergeben sich zwangslaufig erhebliche Reduzierungen bei der
Planung (bis zu 10 Jahren an der Deutschen Kiiste) auf deutlich weniger als die
Halfte im Offshore-Bereich (<2 Jahre) und bei deutlich hdheren Kosten als direkt an

der Kustenlinie (Wilhelmshaven, Brunsbuttel, Stade und Lubmin).
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6. Der Gas-Umschlag — z. B. ein 250.000 m?® Flussiggas-Tanker ergibt 150 Mio m?
Erdgas (Faktor 1:600) — kann schnell und kostengunstig auf Reede (FSRU = Floating
Storage and Regasification Unit) mit entsprechenden Andock-Stationen
bewerkstelligt werden (z. B. Litauen, Polen, Turkei, Spanien und Italien), wobei ein
0,15% LNG-Gasverlust pro Tag beim See-Antransport zu berlcksichtigen ist.

7. Die Brand- und Explosionsgefahren sind im Offshore-Bereich ziemlich minimiert.
Ldschwasser steht jedoch immer ausreichend zur Verfligung.

8. Durch die unterirdische Lagerung von Methan sind die Gefahren durch rezenten
Terrorismus und kriegerische Ereignisse erheblich minimiert, vor allem bei
dezentralen Positionen im Onshore-Bereich.

9. Die anfallende Sole kann an der Kistenlinie und im Offshore-Bereich bis zur
Salzsattigung (bis 100%) 6kologisch gezielt in das Meer (u. a. Unter-Elbe, Unter-
Weser oder die Ostsee) abgeleitet werden (d. h. Umkehrung des fossilen
Eindampfungsvorganges wahrend der fossilen Salzbildung vor >250 Mio Jahren aus
dem Ozean). Die bestehende starke Durchstrémung in der Deutschen Bucht und die
Tide-Bewegungen lassen eine 6kologische Verteilung der hochkonzentrierten Sole
bei fortwahrender 6kologischer Uberwachung im Meer (Nord- und Ostsee) auf Dauer
sehr gut zu.

10. In einer Salzlagerstatte kdnnen im Offshore- und Onshore-Bereich in
entsprechender Tiefe mehrere tausend gasdichte Kavernen mit bis zu 2 Mio m*® Gas-
Inhalt im schieren, gasdichten Zechstein-Steinsalz (= reines NaCl) in verschiedenen
Tiefen (>500m bis >2.000m) der Salzlagerstatte als Zylinder ausgesolt werden.

11. Das Problem der Oberflachen-Absenkung einer gesolten Salzlagerstatte ist im
Offshore-Bereich gegenuber dem Onshore-Bereich geologisch nahezu
vernachlassigbar, da eine etwaige Absenkung des Meeresgrundes eher positiv zu
bewerten ist (z. B. vergroRRerte Seetiefe, kaum 6kologischen Auswirkungen).

12. Offshore-Salzkavernen-Speicher kdnnen in der Deutschen Bucht und der
westlichen Ostsee — ohne schwerwiegende Planungen und Transportprobleme im
Onshore-Bereich z. B. kustennah auf3erhalb von bestehenden Sperrzonen
durchgefuhrt werden. Im Bereich von Helgoland mit der Salinarstruktur ,Helgoland®,
auf der Hamburg-Insel Neuwerk-Scharhérn mit dem Salinar ,Scharhérn® sind diese
Voraussetzungen gegeben. Die bisher sichere Erdél-Gewinnung ,Mittelplate®,

nordliche Elbmundung Schleswig-Holstein kann als Beispiel dafur dienen.
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13. Die Errichtung von Bohrplattformen fur die Offshore-LNG-Umschlagplatze sind
heute technisch relativ schnell und 6konomisch zu I6sende Aufgaben (z. B. der Bau
in deutschen und europaischen Werften zur Entlastung der heutigen diversen
Auftragsprobleme).

14. Die beiden Standort-Bereiche mit Salzlagerstatten in der Deutschen Bucht und in
der westlichen Ostsee liegen fur die Energie-Versorgung Deutschlands und der
Europaischen Union strategisch sehr gunstig, um mit relativ kurzen Methan- und
Wasserstoff-Versorgungsleitungen aus dem Offshore-Bereich zu den zahlreichen
binnenlandischen Salzlagerstatten-Standorten im Onshore-Bereich u. a. per
Fernstrallen-Chorda (ORTLAM 2012) zu vielen dezentralen Energie-Speichern zu
gelangen (Abb. 1).

15. Der direkte Untergrund der geplanten LNG-Hafenstandorte (Wilhelmshaven,
Stade und Lubmin) weist keine geeigneten Salzlagerstatten zur nahen Kavernen-
Speicherung auf, insofern mussen zusatzliche Leitungen gebaut werden (z. B. zum
Salinar ,Etzel“ und ,RUstringen“ bzw. zu ,Stade” und ,Harsefeld®). Der Standort
Brunsbdttel ist jedoch ein Problembereich mit erheblichen, oberflachennahen
Storfaktoren (u. a. Atomkraftwerk mit Zwischenlagerung, Schleuse Brunsbuttel, Laut-
Entwicklung der FSRU), jedoch mit einem solfahigen Salinar ,Belmhusen® direkt im
Untergrund.

16. Die Bundesrepublik Deutschland kann sich durch die Abkoppelung vom fremden
(unsicheren) Energie-Bezug (u. a. allein aus Russland im Jahre 2021, laut
Handelsblatt vom 17. 03. 2022: mit 65% Erdgas, 50% Kohle und 40 % Erddl) mit
Hilfe dieser zahlreichen Energie-Zwischenspeicher auf den klnftigen Anschluss an
die regenerativen Energien stetig und ziigig vorbereiten. Sie dient als Sprungbrett zur
endgultigen Abkoppelung von fossilen Energien (= bisherige Nutzung des Kapitals
der Erde ohne Zinszahlung!).

17. Die neuen Kavernen-Speicher in den ausgedehnten Salzlagerstatten
Deutschlands im Offshore- und Onshore-Bereich lassen sich nicht nur mit Erdgasen,
Rohdl-Derivaten, Ammoniak und Druckluft, sondern auch — nach Testung — mit
anderen Gasen z. B. gruner und grauer Wasserstoff sowie mit Helium und anderen
Gasen beflllen und transportieren.

18. Die Energie-Speicherung in Salzlagerstatten der Bundesrepublik Deutschland
weist ein hohes Mal} an Autarkie auf, so dass Deutschland als ein salzreiches Land

in Zukunft dadurch sehr gering erpressbar sein wird.
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19. Deutschland liegt sehr zentral in Europa und kann dadurch eine wichtige Rolle in
der dezentralen Bevorratung von Speicher-baren Medien in der Europaischen Union
spielen. Eine groRe Chance fir ein neues Know How aus Deutschland (,Made in
Germany“, nach der Umsetzungspleite von Fukushima/Japan) mit seiner
angestrebten Insellésung bis zum Jahre 2022.

20. Die Energie-Speicherung dient als Briicken-Technologie beim politisch gewollten
und 6kologisch unabweisbaren Zukunftshandeln auf unserer Erde und kann als
Vorbild zur anstehenden Energie-Wende auf unserer Erde stehen.

21. Solche Projekte konnen geopolitisch als friedensstiftend eingestuft und als
Ubergangstechnologie zur bald-méglichen Nutzung von regenerativen Energien
(einschlieBlich Wasserstoff) eingesetzt werden.

22. Die Nutzung von regenerativen Energien (Sonne und Geothermie) sind die
autarke Grundlage zur Beachtung von Kulturschutzgebieten der einzelnen Valker fur
dauerhaften Frieden auf unserer (bisher einmaligen) Erde.

23. Kryo-Lagerung direkt in warmen Salzlagerstatten (optional nach Modell-, Labor-
und lokalen In-Situ-Versuchen z. B. in Laboren und bestehenden Salzbergwerken —
sowie versuchsweise — im Offshore-Bereich): Der Versuch einer direkten Befullung
einer Salz-Kaverne mit flussigem LNG (-164° C) — direkt ohne die dkologisch sehr
problematische FSRU-Station mit erheblicher Chlor-Belastung, Abklhlung des
zurtckzufihrenden Meerwasser in das Naturschutzgebiet ,Wattenmeer” und
verstarkter Laut-Emissionen — an einer bestehenden Bohrplattform ware zur Testung
im Offshore-Bereich sehr interessant und wichtig (Forschungsbedarf).

24. Das salinare Steinsalz ist als sehr guter Warmeleiter vor allem in vertikaler
Richtung im Untergrund zu betrachten und kénnte somit die FSRU-Einheit u. U.
ganz ersetzen — zur finanziellen und 6kologischen Entlastung der aufwendigen
Anlandestation (ohne FSRU-Einheit) im sensiblen Naturschutzgebiet ,Wattenmeer®.
Die geothermische Wirksamkeit (LNG-Vergasung pro Zeiteinheit) in einer
Salzlagerstatte mit der primaren Einlagerung von flissigem LNG wird — nach
theoretischer Berechnung — erst bei einem Feldversuch primar im kiistennahen
Bereich erforscht werden konnen. Dabei sollte auch ein neues Casing den
petrostatischen Druck-Bedingungen angepasst werden.

25. Ein wesentlich grélieres Volumen bis zum 600-fachem Volumen von flissigem

Methan konnte dadurch in einer Salzkaverne gespeichert werden.



14

26. Die anormalen geothermischen Verhaltnisse mit dem Salinaren Schlot-Effekt (=
SSE, hiermit) von Salzstocken (= stark erhohte Warmeleitfahigkeit des Steinsalzes
mit Lambda ~400W/m K) zu den umliegenden Sediment-Gesteinen (= sehr niedere
Warmeleitfahigkeit mit Lambda ~1W/m K) kénnte optimal genutzt werden, um die
Umwandlung zu gasférmigen Erdgas in die Onshore-Leitungen durch das naturlich
vorhandene Geothermie-Potential im Steinsalz zu bewerkstelligen. Dadurch waren
die enormen Energie-Aufwendungen bei der Verflissigung des Erdgases zur
Beladung der Tanker am Herkunftsort und von Gas-Transportverlusten von 10% bis
25% teilweise wieder ruckholbar.

27. Bei der Ausspulung und dem Betrieb von normalen Salzkavernen muss die
Rheologie des salinaren Salzes je nach Tiefenlage und Speicher-Temperatur
berticksichtigt werden. Dies wird durch Aufrechterhaltung eines entsprechenden
Kavernen-Druckes gewahrleistet — bei entsprechender Sicherheit der installierten
Casing-Strukturen. Mit der Einlagerung von flissigem LNG bei -164° C in die
Salzkaverne wird diese jedoch stark abgekuihlt und das Steinsalz erstarrt dadurch
zunehmend um die Kavernen-Aureole. Wahrscheinlich wird hierdurch die Stabilitat
der (ursprunglich warmen) Salzkaverne u. U. so erheblich verbessert, dass mit
einer langfristigen Salinar-Konvektion unter den oértlichen P-T-Bedingungen kaum zu
erwarten ist. Vielmehr ist hier mit der Ausbildung von polygonen Steinsalz-Saulen-
Aureolen senkrecht zur (vertikalen) Abkuhlungsflache zu rechnen (= Salz-Saulen-
Aureolen-Effekt, SSA-Effekt. hiermit), was durch viele Beobachtungen in
Permafrost-Boden belegt wird (u. a. glazigene Strukturbéden in Alaska, Kanada und
Sibirien, Polygon-Saulen in Basalten, Porphyren und Graniten).

28. Bau von organischen CM Blue-Energie-Speichern (Alzenau) in allen geeigneten
Salzlagerstatten zur Speicherung von grof3en Energie-Mengen (= zahlreich verteilte
Energie-Tankstellen in Mittel-Europa) im Binnenland (Onshore-Bereich) unter
Nutzung und dem Bau einer Fernstralen-Chorda (ORTLAM 2012).

29. Vermeidung von erheblich nachteiligen Veranderungen durch die Nutzung und
den Betrieb eines FSRU-Schiffes in kiistennahen Bereichen des Meeres (u. a. Natur-
und Landschaftsschutz) durch die Abgabe von Kaltwassern (<5° C) mit erheblichen
physikalischen und geochemischen Belastungen (u. a. Temperatur-Erniedrigung des
Klistensaumes, Chlor-Gasabgabe mit entsprechend krebserzeugenden Derivaten) in

das kistennahe Okosystem des Wattenmeeres.
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30. Vermeidung von erheblich nachteiligen Veranderungen durch die Nutzung und
den Betrieb eines (teuren) FSRU-Schiffes in kiistennahen Bereichen des Meeres (u.
a. Natur- und Landschaftsschutz) durch die notwendige Chlorung des eingesetzten
Meerwassers — zur Vermeidung von Seepocken- und Muschel-Ansatz — und deren
Abgabe in das kiistennahe Okosystem des Wattenmeeres.

31. Durch die grof3e Verbreitung von Salzlagerstatten in Deutschland (>500
Salzstécke, >50 Salzmauern und weitere stratiforme Salz-Vorkommen) in Mittel-
Europa ergeben sich optimale Verhaltnisse zur gleichmafRigen Verbreitung und
Anlage von nahezu Terrorismus-sicheren Energiespeichern (u. a. Erddl, Erdgas,
Wasserstoff) im tiefen Untergrund des Binnenlandes. ,Das Ausland beneidet die
Deutschen Salzlagerstatten zur sicheren Speicherung von hochradioaktiven Abfallen,
Flissigkeiten und Gasen!*

32. Der LNG-Umschlag in Lubmin 6stlich von Greifswald kann durch die Nahe des
Salinars ,Mockow” als Speicherstatte optimal genutzt werden, um im Kistenbereich
der Ostsee eine bedeutende Energie-Tankstelle im sicheren Untergrund angelegt
werden.

33. Die unangenehme Gerauschentwicklungen beim Betrieb von FSRU-Einheiten z.
B. in Brunsbuttel und Ragen kann durch die direkte Einlagerung von flissigem LNG
von der geeigneten Anlandestation in eine (zu erkundete) Salzkaverne komplett
vermieden werden.

34. Nutzung der Geothermie der Salinare zur Auflosung flussigen LNG (-163°C) zur
Reaktivierung auf auf Atmospharendruck. Entlastet die Okologie der
niedersachsischen Wattenmeeres durch Temperaturverminderung und Vermeidung

der Meerwasserentnahme durch ,Hoegh Esperanza®
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