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Moglichkeiten geologischer CO,-Speicherung

1 tiefe Salzwasser fiihrende Grundwasserleiter (Aquifere)
(a) untermeerisch, (b) kontinental

2 ausgebeutete Ol- und Erdgaslagerstétten mit der Option
Steigerung der Ol- und Gasférderung durch CO,-Einspeisung

3 nicht abbaubare Kohlefléze mit der Option

Steigerung der Fl6zgasgewinnung durch CO,-Einspeisung

4 Basalte

....... eingespeistes CO,
—— gefordertes Ol/Gas
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international:
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Grundwasserleiter =y

(saline Aquifere) 2 = —= e — Deutschland (nach Knopf & May, BGR):

be3|_tzen groBte; ' — i ' Erdgaslagerstatten ~ 2,75 Gt

Speicherpotenzial saline Aquifere 6-12 Gt (trap based assessment, 2010)
~ 40 Gt (new assessment, 2018)
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Leitdokumente und Vorschriften begleiteten den
Lebenszyklus des Ketzin-Projekts

Die CO,-Injektion erfolgte nach bergrechtlicher Genehmigung 2008, die Aufsicht fur samtliche Projekte flhrte
das Landesamt flr Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) in Cottbus

Die EU Direktive zur geologischen CO, Speicherung 2009/31/EU CCS Directive definiert drei wichtige Kriterien
fiir die Erfillung von Langzeit-Konformitat und Ubertragung der Haftung:

1. Es ist keine Leckage feststellbar.
2. Die beobachtete Ausbreitung des gespeicherten CO, verhalt sich entsprechend der Modellprognose
3. Das Verhalten des Speichers weist eine Langzeitstabilitat aus.

Die nationale Umsetzung des CO,-Speichergesetzes ‘KspG’ erfolgte 2012
Verschluss der Test site gemaB "Richtlinie des Oberbergamtes in Clausthal-Zellerfeld tber das Verflllen
auflassiger Bohrungen” vom 29. Juli 1998-20.1-3/98-B IIId1.2-IV.
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Das multi-disziplinare Monitoringkonzept in Ketzin

Reservoir: Saliner Aquifer, Sandsteinschicht der Stuttgart Fm. (Obere Trias), Porositat ~26% ; Permeabilitat ~100 mD
Tiefe des CO, Reservoirs: 625 m — 650 m
Injektionszeitraum: 06/2008 — 08/2013
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Injektionsverlauf und Druckmanagement

Pressure limit, measured at 550 m = 83 bar 1
(equates to 85 bar formation pressure)
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Druck-
Sensor

* GleichméaRiger Injektionsverlauf
» maximaler Druckanstieg ~16 bar

* Keine sicherheitsrelevanten
Vorkommnisse: P « pressure limit

« Kontinuierlicher Druckabfall nach
Injektionsstop = Entwicklung zur
Langzeitstabilitat

“Ketzin safety case” m== ===
Druck-Grenzwert fir die CO,-Injektion:

Bohrlochdruck (bottom-hole
pressure- BHP) sollte unter dem
niedrigsten Schwellwert des
Kapillardrucks liegen (capillary entry
pressure - CEP) und eine zusatzliche
Sicherheitszone von ca. 10%
bertcksichtigen. (Verhinderung des
AufreilRens der Gesteinsformation)
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Geophysikalisches Monitoring: 3D Seismik-Amplituden in
der Speicherschicht zeigen eine stabile CO,-Verteilung

UTM Northing (km)

Seismische Quelle:
VIBSIST-1000
(Vibrometrics)

3355 3355
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Norm. Diff. Ampl. 2015 (~67.000 t)
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Geochemisches Monitoring an der Oberflache
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PNG logging
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Assessment Characterization Development Injection Operation Post-Injection & Closure Liability
Start of Operation Start CO, Stop CO, CO, back- Brine Aban- End of
project permit injection injection production injection donment project
Pulsed neutron-gamma logging (PNG) 7/08 6/09 3/10 3/11 10/11 10/12 10/13 8/14  10/15 4/16  5/17
Magneto-induction defectoscopy (MID) 10/09 4/11 10/12 10/13 8/14 5/17
Video camera inspection 10/09 3/11  10/11 10/12 10/13 8/14 5/17
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Prozessmodellierung — vom allgemeinen zum spezifischen Fall

Generic after IPCC (2005)

Ketzin pilot site
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Time since injection stops (years)

+ Daten aus Feldmessungen und Laborexperimenten wurden in die gekoppelte Modellierung integriert
(thermisch-hydraulisch-chemisch THC)

» Der Rickhaltemechanismus aus CO,-

Loslichkeit ist flr Ketzin (post-inject.) hdéher als anfangs abgeschatzt
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Die wichtigsten Fakten zum Ketzin-Projekt

Nachweis der sicheren und verlasslichen CO,-Speicherung an Land

Gewinnung von quantitativem und ganzheitlichem Prozessverstandnis

ErfGllung aller rechtlichen und regulatorischen Auflagen

Lokale und regionale Akzeptanz wahrend der gesamten Betriebszeit des Speichers
Zusammenarbeit von 15+ internationalen wissenschaftlichen Partnern and 13 Industrie-
Partnern (~ 50 Mio. € third-party funding; ~80/20 public/industry)

> 360 GFZ-beteiligte Publikationen, 7 Videofilme, 3 Patente (siehe unter:
https://www.co2ketzin.de/medien-publikationen/publikationen)

Fortlaufend: Wissenstransfer in die nationale/internationale Standardisierung DIN/ISO
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