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GEOSTOR

CCS und CO,-Speicherung unter der Nordsee

Funktionsweise

CO, Abtrennung an z. B. Industrieanlagen => Verflussigung (Druck) => Transport (Schiff oder Pipeline)
=> Speicherung/Deponierung in porosen Sandsteinformationen unter der Nordsee

Anwendung

Fur CO, aus:

* |Industrieanlagen (Reduktion schwervermeidbarer Emissionen)
 Atmosphare (CDR: BECCS, Direkt Air Capture)

Status Quo

* CO,-Speicherung in submarinen Formationen der Nordsee wird bereits seit mehr als 25 Jahren im
industriellen Mal3stab erfolgreich umgesetzt.

* IndenlJahren 2023 — 2026 werden weitere industrielle Speicherprojekte in der norwegischen,
niederlandischen, danischen und englischen Nordsee realisiert.

* Bisher keine industriellen Speicherprojekte in der deutschen Nordsee moglich



CO,-Vermeidungs-Kosten

Cost ($/t ), avoided)
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Kosten fiir CO,-Abtrennung und Verfliissigung (Leeson et al. 2017)

Oxyfuel
Combustion

® Amine

® Mineralisation

ETS (Sept. 2022): 80 €/t

0

Scrubbing

® Calcium

Iron and Steel

Refineries

Pulp & Paper

Cement

NGP

H,

NH: Ethanol Ethvlene oxide

Looping

® High Purity

Sources

S

GEOSTOR

Kosten fiir offshore Transport und
Speicherung: ca. 20 — 40 €/t

Beispielrechnung fir reines CO,-Abgas
(z. B. Stickstoffdliingerproduktion):

Abtrennung: 0 €/t

VerflUssigung: 20 €/t
Transport (offshore): 20 €/t
Speicherung (offshore): 20 €/t
Summe: 60 €/t

Schatzwerte mit hoher Unsicherheit...

Deutlich héhere Kosten (>80 €/t) bei
z. B. Zement, Raffinieren.
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Umweltrisiken GEOSTOR

werden seit mehr als 10 Jahren in EU

Projekten unter Leitung und Teilnahme e
von GEOMAR intensiv untersucht (z. B. . s &
ECOZ) | GEOMAR -

* CO,-Leckage (Einfluss auf marine
Umwelt und Atmosphare)

* Mikroseismizitat (kleine Erdbeben,
Einfluss auf z.B. Offshore Windparks)

e Larm (Einfluss auf Meeressauger und
andere Lebewesen im Meer)



ECO,: Internationales Forschungsprojekt zu Umweltrisken Detvind

Aktive Speicher:
Naturliche o Snag:/it Sleipner’ Sn¢h‘"t
(vulkanische) = |

CO, Quellen
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Leckage-Potentiale an aktiven Speichern: Sleipner GEOSTOR

CO,-Abscheidung aus Erdgas, Speicherung in flacher Sandsteinformation (Utsira, 0.9
km unter der Nordsee, 80 m Wassertiefe), seit 1996 in Betrieb, ca. 0.9 Mio. t/yr
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Leckage-Potentiale an aktiven Speichern: Sleipner GEOSTOR

Seismisches Profile mit CO,-Verteilung im Untergrund und potentiellen

Schwachstellen in den Deckschichten (chimney & pipe structures, shallow gas)
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Leckage-Potentiale an aktiven Speichern GEOSTOR

Keine CO,-Leckagen an aktiven
Speicherformationen

Erdgas-Leckagen im Umfeld der
Speicher (Leckageraten ca. 1 —
10 t pro Jahr).

Dort konnte in Zukunft mit
ahnlicher Rate CO, freigesetzt
werden.

Erdgas-Leckage an altem Bohrloch bei Sleipner



Okologische Konsequenzen von CO,-Leckagen ceosror

CO,-Leckagen versauern das
Bodenwasser.

Versauerung fuhrt lokal zu
Verarmung der Artenvielfalt.

Nur wenige Arten mit hoher CO,-
Toleranz Gberleben im stark
versauerten Bodenwasser im
direkten Umfeld der CO,-Quellen.

Feldarbeit an vulkanischen CO,-Quellen



Grol3e der Schadensflache (FuRabdruck) Detvind

CO, versauert das Bodenwasser auf einer
Flache von 50 m? bei hohen Emissionsraten
von 30t CO, pro Jahre.

Jenseits dieser Flache ist die Versauerung
nicht mehr nachweisbar, weil Nordseewasser
viel CO, enthalt und CO, durch schnelle
Tidestromungen rasch verteilt wird.

«
G EOMAR\\ )

CO,-Freisetzungsexperiment am Meeresboden bei Sleipner




Speicher-Uberwachung

Injection well

seismic waves

Micro-seismic
events 2
r X ?
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Azlkmdeep ...

Passiv-seismisches System zur Uberwachung von CO, im
Untergrund und Friherkennung von mikroseismischen

Ereignissen (GEOSTOR)

GEOSTOR

Hydroakustische, optische und chemische Systeme zur
Detektion von Leckagen am Meeresboden (STEMM-CCS)
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Umweltrisiken: Leckagen ceosron

Keine CO, Leckagen an den aktiven Speichern (Sleipner, Snghvid)

In der Nahe der Speicher gibt es alte Bohrlocher und Stérungszonen aus denen Erdgas (Methan)
entweicht (1 -10 t pro Jahr) und in Zukunft CO, austreten kdnnte.

Das entweichende CO, wiirde sich als Kohlensdure im bodennahen Wasser auflésen und das Wasser
versauern. Dabei wiirden auf einer Flache von ca. 10 - 50 m? Tiere die am Meeresboden leben
(Muscheln, etc.) geschadigt werden.

Die potentiellen Leckage-Raten (1 — 10t CO, pro Jahr ) sind sehr viel kleiner als die Speicherraten
(>1 000 000 t CO, pro Jahr). Mehr als 99 % des gespeicherten CO, verbleibt dauerhaft im Untergrund,

weniger als 1 % entweicht ins Meer.

Bei geeigneter Wahl der Speicherstandorte und intensiver Uberwachung ist die Wahrscheinlichkeit,
dass es zu Leckagen kommt, gering.

Die Auswirkungen von Leckagen auf die Meeresumwelt sind raumlich eng begrenzt.



Umweltrisiken: Mikroseismizitat und Larm (GEOSTOR) v

e Kleinere Erdbeben (Magnituden 1 - 2) kbnnten auftreten, wenn Storungszonen durch
Uberdriicke im Speicher aktiviert werden. Sie kénnten Offshore-Windkraftparks
beeintrachtigen, die im direkten Umfeld der Speicher liegen.

= Durch geeignete Wahl der Speicherstandorte und Meeresraumplanung kann diese Risiko
weitgehend minimiert werden.

e Durch Lirmentwicklung bei der aktiv-seismischen Erkundung und Uberwachung entsteht
Larm der Schweinswale schadigen kdnnte.

= Durch passiv-seismisches Monitoring und Meeresraumplanung kann diese Risiko
weitgehend minimiert werden.

CCS mit CO,-Speicherung in der Nordsee ist keine Hochrisiko-Technologie



CO,-Speicherung in der Deutschen Nordsee

CO,-Speicherkapazitat ist hoch (ca. 4
Milliarden Tonnen CO,)

Geeignete Speicherstandorte sind
vorhanden (z. B. im Gebiet A)

Rechtlicher Rahmen (KSpG) und
Meeresraumplanung miissen
aktualisiert werden.

Speicherung von ca. 30 Mio. t. pro Jahr
moglich
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