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5.6 (€O -Speicherung unter dem Meer
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Sub-seabed geological storing of CO,: Considering that global CO, emissions are rising, the option of
storing CO, in geological formations deep below the sea floor should not be dismissed completely and
might be used as transitional technology to bridge the gap until a sustainable energy production and
significant increase in energy efficiency takes place. Sub-seabed geological storage is not unproblematic,
since a release of CO, to the atmosphere cannot be fully excluded, whether due to technical faults,
accidents arising in the transport, injection or storage process or the selection of inappropriate geological
formations. Leakage in sub-seabed reservoirs can cause an acidification of the ocean. Nekton (Fish,
Cephalopodae) and plankton (Algae, Cocolithophoridae) might be affected by acidification. »Current
knowledge indicates that, under certain geological and technological preconditions, leakage rates may
be acceptable (<0.01% per year). There is a need for substantial further research, however, to be able
to verify this with sufficient certainty. Issues in particular need of clarification include the criteria that
geological formations must meet, and how any escape of the gas to seawater could be monitored and
quantified« (WGBU 2006). Since 1996 the storage of sequested CO, is practiced in the Norwegian
Sleipner-Field (800 m depth). The SUGAR-Project (Submarine Gashydrat-Lagerstatten: Erkundung,
Abbau und Transport) aims at using natural gas from marine methane hydrates and sequestration of
CO, from power plants and other industrial sources as CO,-hydrate in marine sediments.

der Industrialisierung fast 50% des anthropogenen CO,

Der mit Beginn der Industrialisierung stetig ge-
aus der Verbrennung von OI, Gas und Kohle sowie der

stiegene CO,-Ausstof ist nicht nur fur den welt-

weiten Temperaturanstieg verantwortlich, auch die
marinen Okosysteme werden durch die anthropogenen
CO,-Emissionen teilweise massiv geschéadigt (WBGU
2006). Die Ozeane absorbieren zurzeit etwa 27 £ 7 %
der globalen CO,-Emissionen und haben seit Beginn

Zementproduktion aufgenommen (IPCC 2007b).

Abb. 5.6-1 zeigt eine schematische Darstellung des
globalen Kohlenstoffkreislaufs. Kohlenstoff zirkuliert
zwischen der Atmosphére, den terrestrischen Okosys-
temen, der Lithosphare (Gesteinshiille) und den Oze-
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Abb. 5.6-1 zeigt eine schematische Darstellung des globalen Kohlenstoffkreislaufs (nach IPCC 2007).
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anen. Die Kenntnisse dieses Kreislaufes ermdglichen
es, die Eingriffe des Menschen auf das Klima abzu-
schatzen. Die Zahlen geben die Kohlenstoffspeicher an
(in Gt C) und die j&hrlichen Austauschfliisse zwischen
den Speichern (in Gt C/Jahr). Die durch menschliche
Aktivitaten seit der industriellen Revolution dazuge-
kommenen Speicher und Flusse sind in rot dargestellt
(IPCC 2007).

Die CO,-Aufnahme durch die Weltmeere hat be-
reits zu einer signifikanten Reduktion des pH-Wertes
des marinen Oberfldchenwassers gefuhrt. Es ist zu be-
flrchten, dass sich dieser Prozess in Zukunft weiter ver-
starken und damit ein erhebliches Bedrohungspotential
fiir marine Okosysteme darstellen wird.

Nachhaltige Klimaschutzpolitik

Die Bundesregierung setzt auf eine nachhaltige Klima-
schutzpolitik durch Vermeidung von Treibhausgasemis-
sionen. Sie fordert daher den eingeleiteten Wechsel in
der deutschen Energiepolitik zu forcieren. Das bedeu-
tet eine konsequente Abkehr von fossilen Brennstoffen
hin zu erneuerbaren Energien und deutlich gesteigerter
Energieeffizienz, und damit CO,-Emissionen nicht ent-
stehen zu lassen.

Fir einen begrenzten Zeitraum kann es erforder-
lich sein, auch nachsorgende Aktivitaten zur Vermin-
derung des CO,-Ausstofes zu ergreifen. Dazu kénnen
bestimmte Formen der technischen Abscheidung und
Speicherung des wichtigsten Klimagases Kohlendioxid
— oftmals als CCS (Carbon Capture and Storage) be-
zeichnet — zdhlen. Die technische CO,-Abscheidung
und -Speicherung lasst zwar weiterhin Treibhausgase
entstehen, verspricht aber, das Entweichen in die At-
mosphére und damit ihre Klimawirkung fur langere
Zeitraume zu verhindern. Aus Sicht des Umweltbun-
desamtes handelt es sich bei der CCS-Technologie
lediglich um eine Ubergangstechnologie bis der oben
skizzierte Wechsel in der Energiepolitik vollzogen ist.

€O, -Abscheidung

Um Emissionen von CO, in die Atmosphére in gros-
sem Mafstab zu verhindern, kann das CO, am Ort der
Entstehung (Kraftwerk, Industrie, Erddl und -gasforde-
rung) abgetrennt, verdichtet und zur endgiiltigen Lage-
rung in Speicherstétten transportiert werden.

Das Abgas heutiger Kraftwerke besteht nur zum
Teil aus CO,. Den groBten Teil bildet Stickstoff, der
neben dem Sauerstoff in der Umgebungsluft enthalten
ist, die fur die Verbrennung bendtigt wird. Weil es nicht
sinnvoll ware, den fir die Umwelt harmlosen Stickstoff
geologisch zu speichern, muss das CO, zunéchst vom
Stickstoff getrennt, sprich »abgeschieden« werden. Flr

die Abscheidung gibt es gegenwartig drei verschiedene
Verfahren: Erstens die nachtragliche Auswaschung von
CO, aus dem Rauchgas (»post-combustion«), zweitens
die Umwandlung von festen Brennstoffen in gasfor-
mige Brennstoffe bei gleichzeitiger Abtrennung des
entstehenden CO, vor der Verbrennung (»pre-combus-
tion«) und drittens die Verbrennung des Kraftstoffes
mit reinem Sauerstoff nach dem »oxyfuel« Verfahren.
Alle drei Varianten haben ihre spezifischen Vor- und
Nachteile und die Diskussion (iber die zu bevorzugende
Abscheidetechnik wird kontrovers gefiihrt.

Fiir die technische Abscheidung von CO, aus dem
Kraftwerksprozess muss zusatzlich erhebliche Energie
aufgewendet werden. Somit sinken der Nettowirkungs-
grad und die elektrische Nennleistung des Kraftwerks.
Dies filhrt zu vermehrtem Brennstoffeinsatz und er-
héhter CO,-Produktion.

Im abgeschiedenen Kohlendioxid aus Kraftwerken
oder Industrieanlagen konnen Verunreinigungen aus
der Verbrennung, wie Stickoxide sowie Schwefelver-
bindungen, aber auch Schwermetalle wie Quecksilber,
oder fiir Abtrennung, Transport und Speicherung not-
wendige Zusatzstoffe enthalten sein. Solche Beimen-
gungen koénnen das Speicherverhalten des Gases an-
dern und negative Auswirkungen auf die Integritét und
Langzeitsicherheit der geologischen Deckschichten
sowie insbesondere der Bohrldcher haben und im Falle
des Austritts der Meeresumwelt schaden.

€O,-Speicherung

Die Speicherung von CO, in geologischen Formationen
wird auch vom IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) als eine wesentliche Manahme zur Min-
derung der industriellen CO,-Emissionen eingeschatzt
(IPCC 2005, IPCC 2007a). In diesem Zusammenhang
wird behauptet, dass mit dieser Technologie innerhalb
weniger Jahrzehnte eine signifikante Reduktion der
anthropogenen CO,-Emissionen erreicht werden kann
(STern 2007). Da die marinen Okosysteme durch an-
thropogene CO,-Emissionen massiv geschadigt werden
und die CCS-Technologie eine signifikante Reduktion
dieser Emissionen in Aussicht stelle, kann es aus meeres-
Gkologischer Perspektive sinnvoll sein, diese Technolo-
gie weiterzuentwickeln und umzusetzen, bis die Abkehr
von der Nutzung fossiler Energien vollzogen ist.

Dabei musse jedoch sichergestellt werden, dass die
Reduktion der atmospharischen CO,-Emissionen nicht
durch eine Zunahme der CO,-Freisetzung in die Ozeane
erkauft wird. Die Leckage von CO, aus unterirdischen
CO,-Speichern in das tiberstehende Meerwasser sollte
S0 gering sein, dass die Organismen am Meeresboden
und in der Wassersaule weder lokal noch regional oder
global beeintrachtigt werden.
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In Abb. 5.6-2 sind die heute diskutierten Speicher-
optionen fir CO, im marinen Bereich dargestellt:

* CO, kann unter dem Meeresboden in salinen Aquiferen
(salzwasserfilhrende Gesteinsschicht) gespeichert wer-
den.

* CO, kann unter dem Meeresboden in (leergepumpten)
Ol- oder Gasreservoiren gespeichert werden.

» CO, kann auf dem Meereshoden abgelagert werden.

* CO, kann im Sediment der Tiefsee gespeichert werden.

+ CO, kann in die freie Wasserséule eingebracht werden.

€O,-Speicherung im Meereshoden

Die Speicherung von CO, im Meereshoden kann in sa-
linen Aquiferen und in Erddl- oder Erdgaslagerstatten
erfolgen. Bei der Beurteilung eines mdéglichen Lecka-
gerisikos ist zu beachten, dass das CO, abhéngig von
der Meerestiefe in unterschiedlicher Dichte vorkommt.
Wenn CO, in einer Tiefe austritt, in der es als Hydrat
vorliegt (>3.000 m), sind die geringsten Schaden zu be-
furchten. Die Speicherung von CO, in dieser Wassertiefe
ist nach heutigem Erkenntnisstand mit einem geringeren
Risiko verbunden. Die Kosten und der entsprechende
Aufwand fur die Speicherung sind vermutlich deutlich
hoher als bei einer Speicherung in geringerer Tiefe.

Die Speicherung in geringen Tiefen erfordert we-
gen des betréchtlichen Auftriebes des Kohlendioxides
ein geeignetes Deckgestein mit durchgehend niedriger
Permeabilitat. Kommt es dennoch zu Leckagen, wird

das CO, im Wasser gel6st und tragt zur Versauerung des
Meeres bei. Bei sehr groen Leckagen kann das CO,
auch an die Meeresoberflache gelangen, wo es dann zur
Anreicherung des CO, in der Atmosphare beitragt.

Einen erheblichen Gaseintritt in die Atmosphare
kann man seit 1990 in den britischen Hoheitsgewas-
sern der Nordsee beobachten. Der »Blow out« ereig-
nete sich bei einer Erdélexplorationsbohrung der Firma
Exxon Mobile. Seither strémen erhebliche Mengen des
sehr klimaschadlichen Methangases (CH, ist 21mal
klimaschédlicher als CO,) in die Nordsee und anschlie-
Bend in die Atmosphare. GroRe CCS-Leckagen aus
undichten Bohrlgchern dirften ein ahnliches Erschei-
nungsbild liefern. Die Austrittstelle war im Sommer
2011 erneut Gegenstand einer wissenschaftlichen Ex-
pedition unter der Leitung des IFM Geomar.

Damit das in saline Aquifere sowie Ol- und Gassre-
servoire injizierte CO, dort dauerhaft unschédlich bleibt,
muss es langfristig (am besten fiir einige Jahrtausende)
gespeichert werden. An einigen natlrlichen und kiinst-
lichen Speichern werden derzeit Versuche hinsichtlich
der dauerhaften Speichersicherheit durchgefiihrt. Poten-
zielle Sicherheitsrisiken stellen inshesondere alte, unge-
niigend versiegelte Bohrldcher dar. Die Erfahrungen mit
der CO,-Bestandigkeit dieser Bohrlochversiegelungen
liegen naturgemaRl nur fiir wenige Jahrzehnte vor. Neben
den Bohrlochversiegelungen gilt das Augenmerk dem
durch das eingebrachte CO, verursachten Druckanstieg

Abb. 5.6-2: Darstellung von Speicheroptionen im Meer und unter dem Meeresboden.
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im Speichergestein. Dieser muss unbedingt in engen
Grenzen gehalten werden, um eine mechanische Beein-
trdchtigung der Deckschichten zu vermeiden.

Risikoabschatzungen hinsichtlich der Dichtigkeit
der Speicher sollten auf Erfahrungen mit bestehenden
natiirlichen und kiinstlichen CO,-Speichern zuriickgrei-
fen. GroRere Gewissheit Uber die CO,~Migration im
Untergrund und zu groRraumigen CO,-Leckagen kann
vermutlich nur Gber Pilotprojekte in der industriellen
Praxis gewonnen werden (z.B. aus dem norwegischen
Sleipner-Projekt s.u.).

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen (WGBU) geht in sei-
nem Sondergutachten (Die Zukunft der Meere — zu
warm, zu hoch, zu sauer) aus dem Jahr 2006 davon aus,
»dass sich nach gegenwartigem Wissensstand unter bes-
timmten geologischen und technischen Voraussetzungen
eine Leckagerate von < 0,01 % pro Jahr als vertretbar
erweisen konnte. Das entspricht einer Riickhaltezeit von
10.000 Jahren. Um dies abzusichern, bestehe aber nach
wie vor deutlicher Forschungsbedarf. Dies betrifft ins-
besondere die Fragen, welche Kriterien die geologischen
Formationen erfiillen missen, und wie sich ein etwaiges
Entweichen des Gases in das Meerwasser erfassen und
quantitativ bestimmen I&sst« (WGBU 2006).

Speicherkapazitéat

In einer Publikation aus dem Jahr 2010 hat die BGR
(Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe)
das Speicherpotenzial der salinen Aquifere im deut-
schen Nordseesektor auf 1,9-4,5 Mrd t CO, geschatzt
(BGR 2010). Der jahrliche CO, AusstoR in Deutsch-
land wird im Vergleich dazu mit 788,8 Mio. t (2009)
angegeben. Dieses Potenzial wirde damit gerade aus-
reichen, den deutschen CO,-Ausstof fiir ungefahr 2-5
Jahre einzulagern.

Einbringung von CO, in das Meer

Die Einbringung von CO, in das Meer, d.h. in die
Wiassersdule und auf den Meereshoden, sollte strikt
abgelehnt werden. Dies ist keine nachhaltige Option,
weil der Ozean im permanenten Austausch mit der At-
mosphére steht, so dass die Langzeitfolgen der CO,-
Emissionen fir kiinftige Generationen nicht vermieden
werden. Gegen die Deponierung des Treibhausgases
im Wasser spricht auferdem die Gefahr, dass die Oko-
systeme unter einem héheren CO,-Gehalt des Wassers
splirbar leiden werden (IPCC 2005, PorTNER 2005). Zu-
dem sind CO,-Seen auf dem Meeresboden nur schwer
zu kontrollieren, und ein langfristiges Entweichen in
die Atmosphédre kann nicht ausgeschlossen werden.
Aufgrund der beschriebenen negativen Effekte der Ver-
sauerung auf die Meeresumwelt ist die Verklappung
von CO, im Meerwasser nach dem global giiltigen

Londoner Protokoll und dem regionalen OSPAR-Uber-
einkommen zum Schutz des Nordostatlantiks verboten.
Die CO,-Speicherung in geologischen Formationen un-
terhalb der Meere ist bei Einhaltung bestimmter Aufla-
gen erlaubt.

Ungeachtet dessen wird in Japan weiter an Pro-
jekten gearbeitet, die die CO,-Injektion in die Wasser-
sdule vorantreiben sollen.

Umweltrisiken

Folgen von CO,-Austritten konnen in den verschie-
denen Bereichen der marinen Lebewelt auftreten. In
der tiefen Biosphére konnen dort lebende Mikroben-
gesellschaften unmittelbar mit dem eingespeisten CO,
in konzentrierter oder geldster Form in Kontakt kom-
men. AuRerdem konnten die Beimengungen zum CO,
Auswirkungen auf die Mikrobengesellschaften und die
marinen Okosysteme haben. Die Zusammensetzung
der Beimengungen des eingespeisten Gases hangt vor
allem vom Abtrennungsverfahren, vom Kraftwerkstyp
und dem genutzten Energietrdger ab. Die Hauptbei-
mengungen sind Schwefelverbindungen (SO,, H,S)
und Stickoxide, Methan, Kohlenmonoxid, Wasserstoff,
sowie Stickstoff, Sauerstoff und Argon.

Eine zusétzliche Gefahr besteht, wenn durch die
CO,-Einleitung toxische Stoffe in der Speicherforma-
tion mobilisiert werden. Dazu kénnen Schwermetalle,
aber auch radioaktive Substanzen in Abhéngigkeit von
Zusammensetzung der Gesteinsformationen und Reak-
tivitat der Substanzen zéhlen. Einerseits kdnnen diese
die tiefe Biosphéare beeintrachtigen. Andererseits kénnte
bei einer Leckage ein mit diesen Stoffen angereichertes
Porenwasser in andere Grundwasserhorizonte eindrin-
gen und diese kontaminieren.

Die Benthosorganismen waren in der Umgebung
einer Leckage dem ausstromenden CO, ausgesetzt. Das
durch den CO,-Austritt bedingte Absinken des pH-Wer-
tes beeintrachtigt in erster Linie Organismen mit Kalk-
skeletten. Insbesondere Echinodermen (z.B. Seesterne,
Seeigel) und einige Mollusken (Schnecken, Muscheln)
durften davon betroffen sein, da sie Calciumcarbonat
fur den Skelettbau verwenden. Auch Krebse (Crus-
taceen) konnten in Mitleidenschaft gezogen werden
(IEA GHG 2007, TurLEY et al. 2004, PorTNER 2006).

Bei langanhaltenden, schwerwiegenden Leckagen
kénnen so groRe Mengen CO, ins Meer gelangen, dass
es auch im freien Wasser tiber dem CO,-Ausstrom zu
Anderungen des pH-Wertes und der CO,-Konzentration
kommt. Dadurch konnen auch das Nekton (vor allem
Fische, Cephalopoden) und das Plankton (Algen wie
Coccolithophoriden (Kalkalgen)) beeintrachtigt wer-
den. Allerdings sind im freien Wasser nur bei Extremle-
ckagen &hnlich hohe CO,-Konzentrationen zu erwarten
wie am Meereshoden nahe einer Austrittsstelle.
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Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Entwick-
lung von Tiefseeorganismen eher langsam verléuft, ihre
Stoffwechselraten niedriger sind und ihre Lebenserwar-
tung hoher ist als in anderen Meeresschichten (IPCC
2005). Die Bewohner der Tiefseetkosysteme haben
sich wahrend ihrer Evolution an die sehr speziellen
Lebensbedingungen angepasst, mit ihren typischer-
weise sehr stabilen Temperatur- und Druckverhéltnis-
sen und relativ konstanten CO,-Konzentrationen. Diese
gleichbleibenden Umgebungsvariablen erfordern keine
schnellen Anpassungsstrategien. Daher muss bei einer
mdglichen Speicherung von CO, auf dem Meeresboden
ebenso wie bei Leckagen der Speicherstétten unter dem
Meeresboden damit gerechnet werden, dass die dortigen
Okosysteme sehr stark geschadigt werden kénnen und
voraussichtlich sehr lange brauchen werden, um sich
von einer, durch mdgliche CO,-Leckagen bedingten Ver-
anderungen ihrer Umgebung zu erholen (IPCC 2005).

Uber die Organismen der Tiefsee, ihre Lebens-
formen und Interaktionen, ist generell sehr wenig be-
kannt. Die direkte Wirkung von CO, auf marine Or-
ganismen st bisher vorwiegend im Labor untersucht
worden. Studien Uber Beobachtungen im Feld fehlen
weitgehend, bis auf einige wenige Experimente mit klei-
nen CO,-Wolken auf dem Meereshoden und Untersu-
chungen an vulkanischen CO,- Quellen (IPCC 2005).

Erste praktische Erfahrungen mit
CO,-Speicherung im Sleipner Feld (Utsira Sand)

Die norwegische Firma Statoil ist weltweit das ers-
te Unternehmen, das CO, zum Zwecke des Klima-
schutzes untertage speichert. CO,-haltiges Erdgas, das
aus dem Sleipner Feld im norwegischen Sektor der
Nordsee gefordert wird, muss vor der Abgabe an die
Verbraucher aufbereitet werden. Die Abtrennung des
CO, erfolgt seit 1996 auf einer Forderplattform. Das
separierte Gas wird in einen salinen Aquifer etwa 800
m unter dem Meeresboden, oberhalb der gasfiihrenden
Hejmdal-Schichten durch eine abgelenkte, im Speicher
horizontale Bohrung injiziert (s.a. Abb. 5.6-3).

Das Projekt wird wissenschaftlich begleitet, um die
Sicherheit der Sequestrierung zu erforschen. Simula-
tionsrechnungen fiir Hunderttausende von Jahren lassen
vermuten, dass sich das injizierte CO, im Porenwasser
16st und dann in geléster Form nach unten sinkt. Somit
waére zumindest eine Rickhaltezeit des Kohlendioxids
im Meeresboden von mehr als 10.000 Jahren fur dieses
Speichergebiet erfiillt.

Nutizung von Methanhydrat-
vorkommen als CO,-Lagerstiitie

Das Verbundprojekt SUGAR (Submarine Gashydrat-
Lagerstatten: Erkundung, Abbau und Transport) wurde
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Abb. 5.6-3: Das Sleipner-Projekt in der Nordsee, vereinfachte Darstellung. Das abgetrennte CO2 wird in die Utsira-Sand-
steinformation eingebracht. Die kleine Grafik zeigt Lage und GroRe der Utsira-Formation in der Nordsee (aus WBGU

2006).
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im Sommer 2008 von den Bundesministerien fur Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) sowie fir Bildung und
Forschung (BMBF) bewilligt. Unter Leitung des Kieler

Leibniz Institut flr Meereswissenschaften (IFM-GE-

OMAR) sollen 30 Partner aus Wirtschaft und Wissen-

schaft mit einem Mitteleinsatz von ca. 13 Mio. € neue

Technologien entwickeln, um Erdgas (Methan) aus Me-

thanhydraten im Meereshoden als neue Energiequelle

zu gewinnen und abgetrenntes Kohlendioxid (CO,) aus

Kraftwerken und anderen industriellen Anlagen sicher

im Meeresboden zu speichern.

Bei den im SUGAR-Projekt entwickelten Hydrat-
Technologien wird das CO, als eisartiger Feststoff
(Hydrat) anstatt des gewonnenen Methanhydrats ein-
gelagert. In dieser Form ist CO, nicht mobil, und damit
konnten Leckagen weitgehend ausgeschlossen werden.
Der Porenraum wird durch den Methanhydrat-Abbau
zunéchst leer geraumt und kann dann ohne Druckan-
stieg mit CO, verfillt werden. Dabei wird deutlich
mehr CO, gespeichert als Erdgas gefordert.

Um médglichen Umweltrisiken des Methanhyd-
ratabbaus zu begegnen sind im SUGAR-Projekt erste
Ansétze entwickelt worden:

» Methanhydrate, die direkt am Meeresboden anstehen
und die an steilen Kontinentalhdngen auftreten, wer-
den nicht abgebaut.

* Methanhydrate werden beim Abbau durch CO,-Hy-
drate ersetzt. Die Sedimente sollen durch diese Hy-
drate stabilisiert werden.

Résumé und Schlusshetrachung

Zur Bekdmpfung des Klimawandels ist eine nachhaltige
Klimapolitik hin zur Steigerung von Energieeffizienz
und zur Nutzung erneuerbarer Energie erforderlich. Als
Ubergangstechnologie sollte die Speicherung von CO,
in geologische Formationen tief unter dem Meeresbo-
den nicht ausgeschlossen werden.

Die Speicherung von CO, im Meeresboden ist je-
doch nicht unproblematisch, da ein Entweichen von
CO, in die Atmosphare nicht ausgeschlossen werden
kann. Dies kann Folge von technischen Méngeln, Un-
fallen beim Transport-, Injektions- und Lagerungspro-
zess oder aufgrund ungeeigneter geologischer Forma-
tionen sein.

Durch Leckagen konnen so groBe Mengen CO, ins
Meer gelangen, dass es zu Anderungen des pH-Wertes
und der CO,-Konzentration kommt. Dadurch kdnnen
das Nekton (vor allem Fische, Cephalopoden) und das
Plankton (Algen, Coccolithophoride) beeintrachtigt
werden.

Um bei der Speicherung von CO, fiir eine hinrei-
chende Sicherheit zu sorgen und mdgliche Wirkungen

von austretendem CO, zu vermeiden oder zu minimie-
ren, ist es wichtig dafiir zu sorgen, dass Leckagen nur
in vertretbarem Ausmal} erfolgen. Der WGBU (2006)
hat dazu formuliert:

»Nach gegenwartigem Wissensstand konnten sich
die Leckageraten zwar unter bestimmten geologischen
und technischen Voraussetzungen als vertretbar erwei-
sen (Leckagerate < 0,01% pro Jahr). Um dies hinrei-
chend absichern zu konnen, besteht aber nach wie vor
deutlicher Forschungsbedarf. Dies betrifft insbesonde-
re die Fragen, welche Kiriterien die geologischen For-
mationen erflillen missen, und wie sich ein etwaiges
Entweichen des Gases in das Meereswasser erfassen
und quantitativ bestimmen lésst« (WGBU 2006).

Im norwegischen Sleipner-Feld wird seit 1996 ab-
getrenntes CO, in eine Gesteinsschicht etwa 800 m un-
ter dem Meereshoden eingelagert.

Im Forschungsprojekt SUGAR (Submarine Gas-
hydrat-Lagerstatten: Erkundung, Abbau und Transport)
wird gegenwartig erkundet wie Erdgas (Methan) aus
dem Meeresboden als neue Energiequelle gewonnen
und stattdessen abgetrenntes CO, sicher im Meeresbo-
den eingelagert werden kann.
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