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Teil 1: Metastudie

Wasserstoffspeicherung in salinaren Gesteinsformationen in Hessen

GeoConsult Rein
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Was sind Salzkavernenspeicher?

In homogenen Bereichen mächtiger unterirdischer 

Steinsalzformationen werden durch Aussolung mit 

Kavernen künstlich erzeugt. 

Das die Kaverne umgebende Steinsalz fungiert 

als gasundurchlässiges Barrieregestein.

Die Form der Salzkavernen kann regelmäßig oder 

unregelmäßig sein.

3 Kavernen in Reckrod: 

zylindrisch, ca. 240 m hoch, 75 m Durchmesser,

in 1000 m Tiefe.

GeoConsult 

Rein
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Zähplastisches Verhalten von Steinsalz

Aufgrund des plastischen Verhaltens von Steinsalz: 

Risse in der Kavernenhülle können wieder geschlossen werden. 

Verlust von jährlich etwa 1% ihres Volumens durch Konversion

→  bis 2045 Verlust von 20% des derzeitigen Speichervolumens

→ Nachlaugung bestehender Kavernen 

→ Volumenvergrößerung

→ Reinigung der Kavernenwände ehemaliger Erdgasspeicher

→ Zubau neuer Kavernen

 

GeoConsult 

Rein
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Vorzüge von Salzkavernenspeicher

Wegen der geringen bis fehlenden Wechselwirkung mit dem 

Speichergestein kann reiner Wasserstoff großvolumig

nur in Salzkavernen gespeichert werden und als solcher auch 

entnommen werden.

Kontaminationen des Wasserstoffs durch Umwandlung in andere Gase 

beschränkt

     - nur durch im Sumpf oder 

  - auf den Kavernenwänden siedelnde hypersalinare Mikroben   

Denkbare Herkunft für Mikroben

 - Residuen im Sumpf nach der Laugung / Nachlaugung.

   - Kontamination bei der hochfrequenten Befüllung der Kavernen.

 
GeoConsult 

Rein
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Vorzüge von Salzkavernenspeicher

In Salzkavernen kann reiner Wasserstoff wie in einen Tank ein- und 

ausgelagert werden.

Dadurch sind hochfrequente Befüll- und Entnahmezyklen möglich, die 

auch tageszeitliche Produktions- und Bedarfsspitzen ausgleichen 

können.

Die individuellen Befüll- und Entnahmeraten sind weitgehend abhängig 

von 

- der Gebirgsstabilität  bzw. 

- Temperatur- und Druckänderungen 

 während der Befüllung und Entnahme von Gas. 

GeoConsult 

Rein
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Vorzüge von Salzkavernenspeicher

Gaslagerung wie in einem Tank 

→ weitaus geringere Kontaktfläche von Gas zu Wirtsgestein (Halit) als 

in porösen Speichern, wo das Gas im Porenraum zwischen den 

Mineralkörnern gespeichert wird.

In Porenspeichern sind Wechselwirkungen zwischen Gas und anderen 

Fluiden, Mineralen und organischen Bestandteilen der 

Speichergesteine bzw. deren mikrobielle Besiedlung die Regel.

Dies kann in Porenspeichern auch gezielt zur Methanogenese 

eingesetzt werden. 

 

GeoConsult 

Rein
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Vorzüge von Salzkavernenspeicher vs. Porenspeichern

In den weitaus größeren Porenspeichern sind die Befüll- und Entnahmeraten von einer Vielzahl von 

Faktoren abhängig, z.B. 

- Anzahl der Befüll- / Entnahmebohrungen

- Lagerung / Speichergeometrie

- Mineralogie, Mineralneu- und -umbildungen

- Porendurchmesser und Tortuosität

- Benetzbarkeit des Speichergesteins

- Gase, Wasser, sonstige Fluide, die bei der Befüllung und Entnahme verdrängt werden müssen

- der mikrobiellen Besiedlung

u.a. → Entstehung von Fallen mit nicht wiedergewinnbaren Gasen.

Aufgrund der Migrationsgeschwindigkeit im Porenraum der Speichergesteine sind wahrscheinlich 

nur saisonale Ein- bzw.  Ausspeisezyklen zur Deckung saisonaler Bedarfsspitzen möglich.

 

GeoConsult 

Rein
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Durch die Wechselwirkungen mit dem Speichergestein und darin enthaltener Komponenten 

kann aus Porenspeichern kein reiner Wasserstoff entnommen werden.

Daraus ergeben sich nach der Entnahme des gespeicherten Gases aus Porenspeichern

→ Nutzungseinschränkungen durch Wasserstoffspeicherung in Porenspeichern, 

→ aber auch Energiegewinn durch Methanogenese.

Vorzüge von Salzkavernenspeicher vs. Porenspeichern

GeoConsult 

Rein
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Potenzial für Kavernenspeicher in Hessen

GeoConsult 

Rein
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Reckrod

Inbetriebnahme Stufenweise 2002 bis 2007 

Anzahl der Kavernen 3

Geometrisches Hohlraumvolumen 1,1 Mio. m3 (Arbeitsgas)

Energieäquivalent

Maximales Arbeitsgasvolumen

1610 GWh (Erdgas) Entspräche

~ 320GWh (Wasserstoff)

https://met-speicher.de/de/anlagen-und-produkte/kurzdarstellung-speicher 

Operational betriebene Untergrund Wasserstoffspeicher

Teesside (GB) Seit 1972 25 GWh (Hevin 2029)

Clemens Dome (USA) Seit 1983 92 GWh (Hevin 2019)

Moss Bluff (USA) Seit 2007 120 GWh (Hevin 2019)

Spindletop (USA) Seit 2017 274 GWh (Malachowska et al. 2022) 

Anwendung Speicherpotenzial H2 auf Reckrod und Vergleich mit 

bereits operativen Wasserstoffspeichern

GeoConsult 

Rein
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Wasserstoffkernnetz: Bundesnetzagentur, Stand 22.10.2024, (Abruf Nov. 2025)

FLOW: https://flow-hydrogen.com (Abruf Nov. 2025)

Verbreitung Zechsteinsalze: InSpEE-DS - BGR, Leibnitz Universität Hannover & 

DEEP.KBB (2020c): Informationssystem Salz

Topografie: ESRI Topographic 2025

Reckrod: Strategisch herausragende Lage

Entlang der Wasserstofffernleitung (FLOW) von der 

Ostsee nach Süddeutschland

Kavernenspeicher entlang der Wasserstoffverteilnetze sind 

von besonderer Bedeutung für 

die Versorgungs- und Verteilsicherheit und 

somit Resilienz der Wasserstoffversorgung

GeoConsult 

Rein
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Reckrod: Strategisch herausragende Lage

Die Kavernenspeicher in Reckrod wären eine der wenigen Speicheranlagen im direkten Verlauf 

der FLOW-Pipeline in denen großvolumig reiner Wasserstoff gespeichert und entnommen 

werden könnte. 

In Reckrod gibt es bereits etablierte Verteilstrukturen.

LEA-Potenzialanalyse sieht in unmittelbarer Nähe, im LK Hersfeld-Rotenburg, das 

zweitwichtigste Bedarfszentrum für Wasserstoff in Hessen. 

Möglichkeit hochfrequenter Einspeise– und Ausspeisezyklen und damit Abdeckung kurzfristiger 

Bedarfsspitzen für reinen Wasserstoff in Hessen und darüber hinaus. 

Die geologischen Bedingungen im Werra-Salinar würden einen Zubau weiterer Salzkavernen 

am Standort Reckrod möglich machen.

GeoConsult 

Rein
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Warum zusätzliche Porenspeicher?

- Die verfügbaren und zusätzlich realisierbaren Kavernenspeicher reichen nicht aus, um den 

prognostizierten Gesamtspeicherbedarf für Wasserstoff zu decken.

- Insbesondere im „energiehungrigen“ Rhein-Main Gebiet sowie für große Verbraucher entlang des 

Oberrheins muss eine Versorgungssicherheit auch über verbrauchsnahe Speicherlösungen 

gewährleistet sein.

 

- Für die Errichtung von Kavernen erforderliche Salzablagerungen sind im süddeutschen Raum nicht 

vorhanden.

- Gleichmäßig verteilte Speicher entlang des Versorgungsnetzes nicht zuletzt im Anschluss an das 

europäische Gasnetz (H2-Import) unterstützen die Netzstabilität.

GeoConsult 

Rein
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Teil 2: Evaluation der H2-Speicherpotenziale in Hessen
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Was sind Porenspeicher?

https://viewer.verus.digital/vd/handl

e?id=594b0c60-7740-42f8-89a5-

ca8e86f4525b&t=Bohrkern_EKP-

BAP1_Ebersburg_150-151

Wasserstoff wird in ein poröses 

Speichergestein (z.B. Sandstein, 

Sand-Lockergestein oder Kalkstein) 

gepresst, wo es die Hohlräume füllt 

und nach oben durch ein 

gasundurchlässiges Barrieregestein 

(z.B. Tonstein, Ton) abgedichtet wird.
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Grundsätzlich infrage kommenden Speicherhorizonte 
Speicher- vs. Deckgestein

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte - Plattendolomit

Mittel-, Ost und Nordhessen

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte - Rotliegend

Osthessen, Südhessen

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte - Buntsandstein

Nordhessen, Osthessen, Südosthessen

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte – Pechelbronn-Gruppe

Nördlicher Oberrheingraben

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte – Iffezheim-Formation

Nördlicher Oberrheingraben

(Anne Kött, HLNUG)
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Speicherhorizonte – Einschätzung Kenntnisstand

(Anne Kött, HLNUG)
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Deckschichten – Einschätzung Kenntnisstand
Anne Kött, HLNUG)
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Übersicht Ausschlussgebiete

(Anne Kött, HLNUG)



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Wasserstoff Forum Hessen 2025 – HOLM – 26.11.2025 – Lehné et al.

Weitere Randbedingungen

Seismizität TrinkwasserschutzgebieteNaturschutzgebiete
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Konvergierende Nutzungsinteressen
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Übersicht Speicherstrukturen 

nördlicher Oberrheingraben

Insbesondere Gasfelder bieten gute 

Voraussetzungen für die Nutzung als 

Wasserstoffspeicher.

Zur weiteren Untersuchung infrage kommender 

Speicherstrukturen stehen viele Daten zur 

Verfügung: Bohrungen, Karten, geophysikalische 

Untersuchungen, Analysen, 3D-Modelle.

Monitoringkonzept zur Überwachung der 

Oberfläche im Bereich genutzter Speicher 

wurde bereits durch Firma Archigas 

(Rüsselsheim) entwickelt.
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Datenlage Speicherstrukturen nördlicher Oberrheingraben
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Datenlage Speicherstrukturen nördlicher Oberrheingraben



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Wasserstoff Forum Hessen 2025 – HOLM – 26.11.2025 – Lehné et al.

Datenbereitstellung
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Datenbereitstellung

3D-Viewer für geologische Modelle und seismische Daten

Geologie Viewer des HLNUG

3D-Viewer für digitale Zwillinge geologischer Objekte

https://geologie.hessen.de

https://viewer.verus.digital/vd/handle?id=594b0c60-7740-42f8-89a5-

ca8e86f4525b&t=Bohrkern_EKP-BAP1_Ebersburg_150-151

https://hlnug.giga-infosystems.com/

https://www.hlnug.de/geologie/wasserstoff

Webseite zum Thema
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Teil 3: Potenzialstudie Stockstadt-Hähnlein

Promotionsprojekt Frau Sonu Roy

Hauptbetreuer: Prof. Dr. Andreas Henk
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Potenzialstudie Porenspeicher Stockstadt-Hähnlein

Vergleich von 2D-seismischen Daten (oben) und 3D-seismischen Daten (unten). Die weißen Linien (= 

Störungen) sowie die kreuzförmigen Punkte (Horizontmarker) wurden mit Hilfe der 2D-seismischen 

Daten kartiert, die schwarzen Linien sowie die kleinen Punkte als Horizontmarker unter Nutzung der 

3D-seismischen Daten.
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Potenzialstudie Porenspeicher Stockstadt-Hähnlein

Beispielhafter seismischer Schnitt durch die Bereiche Wolfskehlen, Stockstadt und Hähnlein mit der 

aktuell vorliegenden, auf einer 3D-Seismik aufbauenden Interpretation von Horizonten und Störungen.
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Potenzialstudie Porenspeicher Stockstadt-Hähnlein

Regionalgeologisches 

Modell für den Bereich 

Wolfskehlen, Stockstadt 

und Hähnlein mit der 

stratigraphischen 

Abfolge vom Quartär bis 

zum Rotliegend.



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Wasserstoff Forum Hessen 2025 – HOLM – 26.11.2025 – Lehné et al.

Potenzialstudie Porenspeicher Stockstadt-Hähnlein

Links: Übersicht Detailmodell der Speicher Stockstadt (schwarz) und 

Hähnlein (cyan); rechts:  3 Schnitte entlang der Volumenachsen.
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Potenzialstudie Porenspeicher Stockstadt-Hähnlein

Dynamische Simulation: Initialisierungsparameter für das Gasfeld Stockstadt und den Speicher 

Hähnlein. Region 1 umfasst Sand 8 für Stockstadt und Hähnlein; Region 2 beschreibt das Gasfeld 

Stockstadt ohne den Speicher Hähnlein und Region 3 beschreibt Sand 7 im Bereich des 

Speichers Hähnlein.

Region 1 Region 2 Region 3
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Zusammenfassung/take home messages

- Wasserstoffspeicher sind ein fester Bestandsteil einer stabilen H2-Versorgungsinfrastruktur

- Umfangreiche Arbeiten haben den Kenntnisstand seit 2022 signifikant verbessert

- In Hessen gibt es sehr aussichtsreiche Speicherstrukturen (Kavernen und Porenspeicher)

- Beim HLNUG vorliegende Daten stehen für die Nutzung durch Dritte zur Verfügung

- H2-Symposium mit Fokus Untergrundspeicherung für 2026 geplant



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Wasserstoff Forum Hessen 2025 – HOLM – 26.11.2025 – Lehné et al.

Vielen Dank!!
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