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Geologischen Formationen der Deutschen Nordsee

Neue Abschatzung der CO,-Speicherkapazitat
unter der deutschen Nordsee

Im Rahmen des GEOSTOR-Verbundprojektes wurde vor kurzem eine Studie in der
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renommierten Fachzeitschrift »International Journal of Greenhouse Gas Control«
veroffentlicht. Die Arbeit zeigt, dass in bestimmten Gesteinsschichten unter der deutschen
Nordsee insgesamt zwischen 0,9 und 5,6 Milliarden Tonnen CO, gespeichert werden kdénnten.

Um diese Kapazitatsabschatzungen besser zu verstehen und einordnen zu kénnen,
gehen wir im Folgenden auf eine Reihe von Fragen ein.

Dezember 2024

Wie ist die Abschatzung der Speicherkapazitaten entstanden?

Die Autoren haben in dieser Studie alle verfiigbaren geologi-
schen und geophysikalische Daten ausgewertet, um Gebiete
im Bereich der deutschen Nordsee zu identifizieren, in deren
Untergrund potenziell CO, gespeichert werden kann. Dabei
haben sie ihre Arbeit tiberwiegend auf die Gesteinsschichten
des Mittleren Buntsandstein fokussiert, der in der Nordsee
weitverbreitet ist und in Tiefen von 1 bis 4 Kilometer unter
dem Meeresboden vorkommt. Diese Gesteinsschichten
koénnten besonders gut fiir die Speicherung geeignet sein,

da sie sich tiber grofie Flachen erstrecken und einen grofien
Porenraum bieten, in dem potenziell viel CO, untergebracht
werden kann. Die Autoren haben insgesamt 71 sogenannte

Schematische Darstellung
einer Aufwilbungsstruktur.
Vereinfacht gesagt, bildet
das Speichergestein hier
eine Art Glocke, in der

sich das injizierte CO,
ansammeln wiirde. Der
Uberlaufpunkt markiert
jene Stelle, ab der das
eingelagerte CO, nicht
mehr in die Glocke, sondern
in den benachbarten Teil
des Speichergesteins
wandern wiirde.
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Fallenstrukturen der Speicherformation des Mittleren
Buntsandstein analysiert. Dazu gehdren zum Beispiel
Aufwolbungsstrukturen, die eine horizontale Ausbreitung
des CO; innerhalb der Struktur begrenzen. Diese Strukturen
wurden nach ihrem Volumen, der Tiefe und den vorhande-
nen potenziellen Deckschichten untersucht.

Anhand dieser Kriterien erfolgte eine Auswahl von 38
untersuchungswiirdigen Strukturen, in denen der Unter-
grund potenziell gute Speichermdglichkeiten bieten konnte
und welche mit ausreichend machtigen, potenziell undurch-
lassigen Gesteinsschichten iiberdeckt sind. Fiir jede einzelne
dieser 38 Fallenstrukturen wurde die CO,-Speicherkapazitat
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abgeschétzt. Dazu musste jeweils das nutzbare Porenvolu-
men des Speichergesteins abgeschitzt werden. Dieses
Volumen entspricht einer statischen Speicherkapazitat von
0,9 bis 5,6 Milliarden Tonnen CO,. Diese Kapazitat sollte nur
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als theoretische Speicherkapazitat aufgefasst werden. Sie gilt
fiir die Gesteinsschichten des Mittleren Buntsandstein der
deutschen Nordsee seewirts der 12-Meilen Zone.

Wieso wird fiur diese Quantifizierung keine feste Zahl angegeben,

sondern nur ein Bereich?

Einige Groflen, die fiir die Quantifizierung der Speicher-
kapazitat benotigt werden, sind fiir die Abschatzung in
ausreichendem Maf$ bekannt — so zum Beispiel die Flache
der Strukturen und die Nettoméchtigkeiten der Gesteins-
schichten. Andere Gréfien hingegen sind nur punktuell oder
nicht genau bekannt und kénnen daher nur abgeschétzt
werden.

Eine grofle Unbekannte bei der Berechnung der statischen
Kapazitaten ist der Anteil des Porenraums, der fiir die

CO,-Speicherung geotechnisch genutzt werden kann. Bei
den Abschdtzungen wurde angenommen, dass nicht das
gesamte Porenvolumen des Speichergesteins, sondern nur

5 bis 20 Prozent davon fiir die CO,-Speicherung nutzbar ist
und mit CO, gefiillt werden kann. Angenommen, dass nur
ein kleiner Anteil (5 Prozent) nutzbar ist, resultiert daraus
eine geringe Speicherkapazitit. Liegt der nutzbare Anteil des
Porenraums hingegen bei 20 Prozent, ergeben die Abschit-
zungen eine entsprechend hohere Kapazitat.

Was ist der Unterschied zwischen der statischen und dynamischen

Speicherkapazitat?

Alle oben angegebenen Zahlen beruhen auf einer Abschait-
zung des nutzbaren Porenvolumens im Untergrund. Die so
abgeschétzten Werte werden auch als statische Speicherkapa-
zitdten bezeichnet. Sie stellen theoretische Maximal-Werte
dar, die durch verschiedene (geotechnische, rechtliche,
politische, soziodkonomische etc.) Faktoren verringert
werden konnen.

Um die nutzbaren Anteile des Porenraumes und die Spei-
cherkapazitdten der Strukturen genauer zu bestimmen,
miissten detaillierte Modelle des Untergrunds fiir jede der
38 Strukturen entwickelt werden. Anschlieffend kénnte dann
am Computer simuliert werden, wie sich das CO, in der

Struktur ausbreiten und wie stark der Druck bei der Injek-
tion bestimmter Mengen an CO, am jeweiligen Standort
ansteigen wiirde. Wenn es zu einem raschen Druckanstieg
kommt, kann CO, nur langsam injiziert und moglicherweise
nur ein kleiner Teil des Porenvolumens genutzt werden.
Diese Betrachtungen hdngen von den jeweiligen Injektions-
szenarien und der Betriebszeit ab. Eine langere Injektion mit
geringeren Raten konnte zum Beispiel die Aufnahme
erhohen im Vergleich zu einer raschen Injektion. Die so
berechnete speicherbare CO,-Menge, die als dynamische
Speicherkapazitat bezeichnet wird, wére dann kleiner als die
bisher abgeschitzte statische Speicherkapazitat.

Wie kénnen die Abschatzungen in Zukunft prazisiert werden?

Um die Abschéatzungen der Speicherkapazitdten zu prazisie-
ren, miissen neue, genauere Daten zu den Gegebenheiten in
den untersuchungswiirdigen Gebieten im Untergrund der
Nordsee erhoben werden. Beispielsweise konnten Firmen
eine Untersuchungsgenehmigung fiir ausgewéahlte Gebiete
beantragen, sobald das neue Gesetz zur CO,-Speicherung in
Deutschland in Kraft getreten ist. Wird eine Erlaubnis erteilt,
konnen die Firmen den Untergrund in dem jeweiligen Gebiet
genauer erkunden, indem sie zum Beispiel seismische
Untersuchungen durchfiihren und Probebohrungen vorneh-
men. Auf Basis der Ergebnisse solcher Untersuchungen
konnen detaillierte Modelle der vorgesehenen Speicherstruk-
tur und ihrer Umgebung erstellt werden. Mit deren Hilfe
konnen dann Szenarien zur CO,-Injektion am Computer
simuliert werden, um abzuschéitzen, mit welcher Rate wie
viel CO, jeweils injiziert werden kénnte. Die so bestimmten

dynamischen Speicherkapazititen geben genauer an, wie
viel CO, iiber die geplante Betriebsdauer an dem untersuch-
ten Standort gespeichert werden konnte.

Im GEOSTOR-Projekt wurden dynamische Speicherkapazi-
tdten bereits fiir ein ausgewdhltes Untersuchungsgebiet
modelliert. Dabei wurde gezeigt, dass dort bis zu 10 Millio-
nen Tonnen CO, pro Jahr gespeichert werden konnten, wenn
ein starker Druckanstieg in der Formation zugelassen wird
(CDRmare insights zum GEOSTOR-Verbund). In den
kommenden Jahren wird im GEOSTOR-Projekt untersucht,
ob dieser Druckanstieg zu Leckagen fithren konnte. Falls es
ein signifikantes Leckagerisiko gibt, miisste das CO, mit
geringerer Rate eingebracht werden, so dass die dynamische
Speicherkapazitat niedriger ausfallen wiirde als bisher
abgeschatzt.
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Diese Karte zeigt die 71
von den Forschenden
identifizierten Speicher-
strukturen des Mittleren
Bundsandstein (pinkfar-
bene Flichen) tief unter der
deutschen AusschliefSlichen
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Wo liegen mogliche, aus geologischer Sicht untersuchungswiirdige

Speicherstrukturen?

Die Auswertung der bisher verfiigbaren geologischen Daten
und die Anwendung der im Projekt gewahlten Auswahlkri-
terien haben ergeben, dass untersuchungswiirdige Standorte
im Westschleswig-Block liegen (siehe Karte). Dort gibt es
maéchtige Gesteinsschichten des Buntsandstein, die in
weniger als 3 Kilometer Tiefe unter dem Meeresboden
vorkommen. Die moglichen Speicherstrukturen in diesem
Gebiet sind nach den Seiten hin offen, so dass sich der Druck
bei einer CO,-Injektion gut verteilen konnte. Allein in diesem
Gebiet betragt die statische Speicherkapazitit 0,4 - 2,0

Milliarden Tonnen CO,. In anderen Nordseegebieten, wie
zum Beispiel dem Zentral-Graben, kommen Speicherstruktu-
ren mit Speichergesteinen des Buntsandstein vor, die
moglicherweise aus geotechnischer und wirtschaftlicher
Sicht weniger attraktiv sind, da es aufgrund der dortigen
hydraulischen Bedingungen zu einem schnellen Druckan-
stieg kommen konnte. Jedoch konnten hier noch weitere
stratigraphische Speichergesteine genutzt werden, z.B.
Sandsteine des Mittleren und Unteren Jura.

Wieviel CO, kann unter der deutschen Nordsee tatsachlich gespeichert werden?

Die oben genannten Zahlen und Uberlegungen beriicksichti-
gen nur die geologischen Gegebenheiten und wenige
geotechnische Aspekte. Die Nordsee wird jedoch bereits
vielfaltig genutzt, so dass manche Strukturen, die aus
geologischer Sicht weiter untersuchungswiirdige sind, nicht
nutzbar sein werden. Das gilt zum Beispiel fiir Naturschutz-
gebiete, unter denen nach der jetzigen Planung eine CO,-
Speicherung verboten werden soll. Zudem werden grofse
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Gebiete der Nordsee bereits fiir Windparks, die Schifffahrt
und das Militar genutzt oder sind fiir diese Nutzungen
raumordnerisch verplant. Dort kann nur dann CO, gespei-
chert werden, wenn Konzepte fiir eine Mehrfachnutzung
entwickelt werden, so dass CO, beispielsweise unterhalb von
geplanten Windparks gespeichert werden konnte. Insgesamt
koénnen die abgeschétzten statischen und dynamischen
Kapazititen an jedem Speicherstandort durch verschiedene
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(geotechnische, rechtliche, politische, soziodkonomische etc.)
Faktoren verringert werden. Die tatsdchliche Speicherkapazi-
tdt einer Struktur ist erst am Ende eines Speicherprojektes
bekannt.

Fiir eine Gesamtbewertung muss weiterhin berticksichtigt
werden, dass bisher vorrangig der Mittlere Buntsandstein als
mogliche Speicherformation betrachtet wurde. Es gibt jedoch
einige weitere geologische Einheiten unter der Nordsee, wie
die Sandsteine des Rotliegend und des Jura, fiir die es noch
keine Abschéatzungen der Speicherkapazititen gibt und in
denen moglicherweise CO, gespeichert werden konnte. Die
statische Speicherkapazitat unter der deutschen Nordsee
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koénnte daher hoher sein als der bislang nur fiir den Mittleren
Buntsandstein abgeschatzte Wert von 0,9 und 5,6 Milliarden
Tonnen CO,. Dennoch ist die Speicherkapazitit insgesamt
kleiner als in den norwegischen, britischen und danischen
Sektoren der Nordsee, in denen ebenfalls CO, aus deutschen
Quellen gespeichert werden konnte.

Insgesamt muss aufgrund der raumplanerischen, geotechni-
schen und wirtschaftlichen Randbedingungen damit gerech-
net werden, dass die tatsdchlich nutzbare Speicherkapazitat
in der deutschen Nordsee deutlich niedriger sein wird als die
statische Kapazitt.

Alle Erliuterungen beziehen sich auf die Studie: A. Fuhrmann, S. Knopf, H. Thole, F. Kistner, N. Ahlrichs, H. L. Stiick, A. Schlieder-
Kowitz, G. Kuhlmann (2024): CO2 storage potential of the Middle Buntsandstein Subgroup — German sector of the North Sea, Internatio-
nal Journal of Greenhouse Gas Control, Volume 136, https://doi.org/10.1016/}.ijggc.2024.104175.

Weitere Informationen zur GEOSTOR-Forschungsergebnissen finden Sie hier:
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>> CCS - Was ist das? Der GEOSTOR-Podcast.

Anhéren unter: https://geostor.cdrmare.de/podcast/

=

ElEE >> CDRmare Insights — CO»-Speicherung tief unter der deutschen Nordsee:

=

Die sieben wichtigsten Erkenntnisse aus der GEOSTOR-Forschung,

Download unter: https://cdrmare.de/factsheets/

IMPRESSUM

Dies ist eine Veroffent-
lichung unter der Creative
Commons Lizenz 4.0
International:
https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/
legalcode

AuBer BGR-Grafik S. 3:
Lizenz dI-de/by-2-0

R\

AAA
W Qr® geostorcdrmare.de
GEOSTOR

SNA
L 2
CDRmare

linkedin.com/
company/cdrmare/

Text: Klaus Wallmann, Sina Léschke // Kontakt: Kristin Hamann (khamann@geomar.de) // Design: Rita Erven
// GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel // Wischhofstr. 1-3 // 24148 Kiel // Dezember 2024 //

Diese Publikation ist folgendermaBen zu zitieren
Wallmann, K., Léschke, S. (2024): CDRmare Update: Neue Abschdtzung der CO,-Speicherkapazitdt unter der
deutschen Nordsee, pp. 1-4, DOI 10.3289/CDRmare.43

' CDRmare
}I IQ Wissenstransfer

transfer@cdrmare.de

GEOSTOR - Submarine Kohlendioxid-Speicherung in Geologischen Formationen der Deutschen
Nordsee ist ein Forschungsverbund im Rahmen der Forschungsmission CDRmare.

In der Forschungsmission CDRmare der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM), werden
verschiedene Methoden der marinen CO,-Entnahme und Speicherung (Alkalinisierung, Blue
Carbon, CCS) hinsichtlich ihres Potenzials, ihrer Risiken und Trade-Offs untersucht und in einem
transdisziplindaren Bewertungsrahmen zusammengefuhrt.
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