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AGENDA

Herzlich Willkommen

14:00 — 14:15

14:15-15:15
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Bericht zu GEOSTOR-Aktivitaten
(Projektkoordination)

Highlights der letzten Monate mit
anschlielender Diskussion

Biopause

Vortrag mit anschliellender Diskussion:
,CO2-Hub Wilhelmshaven”
Andras Moller, Wintershall Dea

Vortrag mit anschlieRender Diskussion:
S,Umweltrisiken der submarinen CO2-
Speicherung: 10 Jahre Forschung am GEOMAR*
Klaus Wallmann, GEOMAR

Nachste Schritte

* Federal Ministry
of Education
and Research



Geologie
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Regionale Fallen: Mittlerer Buntsandstein
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Summierte Fldche der 79 Strukturen im mittleren Buntsandstein (GEOSTOR): 4657 km?

=> Nachste Schritte: Quantifizierung der Speicherkapazitiaten



Erstellung des Reservoirmodells
Geologie Pilotgebiet A

Geologisches Modell
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=> Nachste Schritte: Detailliertes Volumenmodell
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Entwicklung geeigneter und effizienter Workflows

Tools
Platform

SKUA-GOCAD (BGR)

Platform
Petrel

Simulator
OPM/ECLIPSE

Pre-processing
Mesh converter

Simulator

aelE Abaqus

Geological model /

v

Input/Output Results

. Geology & Geophysics & Petrophysics
. Lithological boundaries
. Static structural model

Reservoir model

two phase immiscible flow problem
near-well single-phase flow
capillary forces

pressure management

injection rates and scheme

well positioning

parallel and HPC

. Reservoir distribution
. Initial and boundary conditions
. Fluid-rock physics

= Static and dynamic site
specific capacites
= Suitable injection

|

schemes
=  Far field pressure and

Scenario Analysis
=  Geological parameters
L] Injection schemes

L] Large scale setting

*  Volume estimation flow effects

. Field pressure & CO2 plume *  Uncertainty evaluation
+  Competition of buoyancy, capillary, and

viscous forces

| Geomechanical model /

= Parameteres remapingfor FEM
. One-way coupling

Verifikation und Testen



Reservoirsimulation

Vorlaufiges Reservoirmodell

= Vorlaufige
Kapazitats-
abschatzung
als Basis der
Injektions-
strategie

reservoir |

Henni North+South

]
Henni East |
I Storage target
Henni South :
[
Henni North :
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Newly developed workflow
successfully applied

* Trap combination required
* spill line overrun

* strong density stratification



Monitoring

1. We were able to acquire six training data
sets in total, from industry and academic
donors. Four datasets are from land
injection projects. Two datasets are from
offshore settings. Alle dataset will
somehow contribute to the development
and refinement of the monitoring system.

2. By analysing the land dataset including
fluid injection events we were already able
to determine the technical specifications
of the required seismic sensor.

- metres ¥
RPN

Offshore
training
dataset

station layout

Map from Domel et
al., 2022
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Onshore
training
dataset
station layout

< o 3 .
\ Lomvi pockmark

500 m \ Active seepage




[ A
GEOSTOR

Monitoring

Event data base concept
1. We developed a concept for the event data s P

base as part of monitoring sytems, bringing o

together classic event detection and new N
innovative Al assisted methods. AL Event Dtecton

Lo Fc Iuﬂ“nll ode ; ::v‘;e'lisirllgcz:mhm capable of delivering a
] ! o < comparable result as the FWL technology

2. TenzorGEO analysed the two available marine - Gt
data sets. As a result they provided a general
workflow for an implementation of their FWL
technology along with a pathway for
necessary filtering methods.

pathway

Workflow FWL technoloy

i-ha : .

i noise filtering Filtering Ir}terpretanon

csG N 16 of events 1
Acquisition £ m : i | |

.
v ol N
"’"f!' r:"\'z
ATV PR [
, Wy FENY
470 v

Time, samples (2.5ms)

3 o P
: @ LB -
| 3.43!‘
% n ] »
Numerical : Vg Q-
:,’0- %
simulation }



L~

GEOSTOR

AP3.1
AP3.2
AP3.3
AP3.4
AP3.5

AP3.6

Submarine Carbon Dioxide Storage in Geological Formations of the North Sea

TP3: Umweltrisiken
Geotechnische Risiken (CAU)
Auswirkungen von Larm auf Schweinswale (DMM)
Leckage-Potentiale an natirlichen Strukturen (BGR, GEOMAR)
Leckage-Risiko entlang verlassener Bohrlocher (GEOMAR)
Reaktiver CO2-Transport im Untergrund (GEOMAR)

Eindammung von Leckagen (GEOMAR)

CDRmare
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Geotechnische Risiken

512?222 Volumen- Oberflachen- ==Y BEM-FEM
format
Geomechanisches Seismische Infrastruktur-
Verhalten Wellenfelder Analyse

Finite Element Modell - Geomechanik Oberflachen Element Modell - Verwerfungen Analyse — Induzierte Seismizitat
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Leckagerisiko entlang verlassener Bohrlocher in der Nordsee GEOMAR\

2°0'W 0°0' 2°0'E 4°0'E 6°0'E 8°0E 10°0'E g th £e
e e E—— 7 )

_ AL575 (28.6. — 13.7. 2022) , Leckage-Risiko Karte der Nordsee (Bottner et al. Pl Lok
. . = 2020) konnte mit AL575 validiert werden.

e an 70 von 110 Bohrlochern Gasaustritte
gefunden

« An 7 davon mittels ROV die CH,-Austritte
quantifiziert

a3

® 00 0

|
o

0°0' 1°0'E 2°0'E

]
RMS Amplitude Quatomary
D High 5
Zaro
!
EMODnot Bathymotry (
TT0m @
o 20 a0 —_—
H wom —Kieters ==

58°0'N

57°0'N




Raumplanung & Recht

Prof. Dr. Alexander ProelB und Lennart Westmark, Hamburg*

Seevolkerrechtliche Anforderungen der Unterseeischen Speicherung
von CO,

Viittlerweile herrscht nahezu Einigkeit, dass die Klimaschutz-
siele des Paris-Abkommens nur dann erreicht werden kén-
1en, wenn die erforderliche drastische Reduktion der globa-
en Treibhausgasemissionen von flankierenden MaBnahmen
segleitet wird. Eine dieser MaBnahmen ist die Speicherung
/on CO; im Meeresuntergrund. Da die Meere volkerrechtlich
n verschiedene Zustandigkeitsspharen unterteilt sind, stellt
iich in diesem Zusammenhang die Frage, welcher Staat far

dia Canahmiciime vmn Chaicharmraialdan snctSndia 4 o

Durchsetzung erheblich variieren. Obwohl die geologische
Speicherung im Allgemeinen als sicher gilt, herrscht tiber die
Dauerhaftigkeit der Speicherung in Lagerstitten unter dem
Meer nach wie vor keine vollstindige Gewissheit.!> Abge-
sehen davon, dass in einer solchen Siruation der Sinn dieser
Maflnahme, bezogen auf die Bekdmpfung der Erderwar-
mung, in Frage gestellt wird, kann ein Entweichen des in den
Meeresuntergrund eingebrachten CO; zu negativen Auswir-
Lunaan anf dia marinan Ol ncvetama fithran Nachallh mince
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Beitrag (Proelfs/Westmark, KlimR 2022, S. 234 ff.) zum internat. Rechtsrahmen der CO,-Speicherung

* Entstehung der internationalen Regelungen zur unterseeischen Speicherung von CO,

* l|dentifikation der relevanten Vorgaben des UN-Seerechtsibereinkommens und des Londoner

Ubereinkommens/Protokolls und Anwendung auf die CO,-Speicherung

* Diskussion der Folgen der Einordnung der CO,-Speicherung als ,,Einbringen” (Dumping) und der

Vorgaben zum Risikomanagement und Monitoring; Bedingungen des grenziiberschreitenden

Transports

,Fortsetzung” zum regionalen Volkerrecht (OSPAR) und zur EU-CCS-Richtlinie in Arbeit



Raumplanung & Recht

Nachste Schritte: KSpG

Offene Fragen u.a.:

Ausschlussfrist des § 2 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1
KSpG

Folgen der Landerklausel des § 2 Abs. 5
KSpG (auch Forschungsspeicher erfasst?)
Behordliche Zustandigkeiten:

e Zustandigkeitszuweisung an
Landesbehorden lauft in der Praxis leer,
wenn keine Bestimmungen im
Landesrecht (Ausnahme NRW)

Evaluierung nach § 44 KSpG

CO,-Speicherpotential m
- GEOSTOR

Dreidimensionale Meeresraumplanung

* Wie kdnnen Nutzungskollisionen

vermieden und ggf. Synergien geschaffen
werden?

* Rechtliche Rahmenbedingungen

* Fragenkatalog BGR - UHH (in
Bearbeitung)
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Modular approach to CO, Logistics Chain

FICHTNER

= Definition and analysis of combinations of individual modules of the logistics chain by a logistics tool
(principle of morphological matrix)

= Specification of the storage volume (total CO, mass), distance and site conditions

= Calculation of the number of each module to achieve the storage volume
= Number / capacity of vessels required
= Number / type of tanks required )
= Alternative: dimensioning of a pipeline

= Pre-selection of an offshore facility
(platform or UW)

= Combination of pre-selected Modules and Transportation, temp. Storage
calculation of required dimensions

Hub and Ship

FSU, subsea Riser and Pipelines Fixed Platform Monitoring, Survey,
Maintenance and

Decommissioning

Subsea Manifold Subsea XTree

Considered Modules of the CO, Logistics Chain
14



Re-Combination and Analysis of Logistics Chains

Definition of Logistics Chain Modules

Hub Im-/Export

Tank Shli

Final Storage
UW Facility FSU

Re-combination
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Application of Morphologic Matrix

CO2 Fipeline with L= 300 km, D - 500 mm
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Re-combination of Modules
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Application of Physics,
Rules and Regulations
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Simulation of Flow Regimes,
req. Energy (Software HYSYS)15







