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HINWEISE

Dieser Bericht soll alle im Workshop erwédhnten Aspekte und die gedufSerten Ansichten abbilden. Er stellt weder
ein abgestimmtes Positionspapier dar, noch soll er die beim Workshop angesprochenen Themen vollumfanglich
behandeln. Er spiegelt nicht notwendigerweise die Ansichten aller Autorinnen und Autoren oder der Institutionen,
denen sie angehdren, wider.

Teilweise wurden dem Bericht ergdnzende Informationen hinzugefiigt, um zum Beispiel die Verstandlichkeit des
Textes zu verbessern. Ebenso wurde der Bericht an einigen Stellen mit Anmerkungen versehen, um der Erklarung
des BMWK vom 26. Februar 2024 Rechnung zu tragen, dass der Einsatz von CCS ermoglicht werden soll.
Zusammen mit der Erkldrung hat das BMWK Eckpunkte fiir eine Carbon Management Strategie sowie einen
Entwurf zur Anderung des Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes vorgelegt.



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/02/20240226-habeck-will-den-einsatz-von-ccs-ermoeglichen.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/02/20240226-habeck-will-den-einsatz-von-ccs-ermoeglichen.html
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Kurzfassung

Die geologische Speicherung von CO2 in tiefen, geeigneten Gesteinsschichten stellt eine raumbedeutsame Aktivitat
dar. Die Raumbeanspruchung besteht sowohl im Untergrund als auch an der Oberflache (bei der CO2-Speicherung
im Meeresuntergrund wéren das der Meeresboden sowie ggf. die Wassersdule und die Meeresoberfldche). Da die
deutschen Meeresgebiete bereits jetzt intensiv genutzt werden (zum Beispiel fiir Schifffahrt sowie wirtschaftliche
und wissenschaftliche Nutzungen) und weitere Nutzungen, insbesondere der Ausbau der Windenergiegewin-
nung, vorgesehen sind, waren Interaktionen zwischen einer COz-Speicherung im dortigen Meeresuntergrund und
anderen, oberflichennahen Nutzungen unvermeidbar. Gleichzeitig erfiillen die Meeresgebiete wichtige
Funktionen als Natur- und Lebensrdume, die geschiitzt werden miissen. Bei den Interaktionen kann es sich um
Konflikte, Synergien oder Ko-Existenzen handeln. Aktuell ist eine CO2-Speicherung in Deutschland rechtlich nicht
moglich — weder an Land noch im Meeresgebiet.!

Um die méoglichen Nutzungsinteraktionen mit einer CO2-Speicherung genauer zu erfassen und Moglichkeiten zum
Umgang mit auftretenden Nutzungskonflikten gemeinsam mit verschiedenen Vertreterinnen und Vertretern aus
Politik, Industrie und Forschung sowie von Behorden und Umweltverbanden zu diskutieren, hat das Projekt
GEOSTOR am 11. Oktober 2023 den Fachworkshop , CO2-Speicherung im Meeresgebiet — Nutzungskonflikte und
Einbeziehung in die Meeresraumplanung?” im Geozentrum Hannover veranstaltet. Welche Rolle die Einbeziehung
einer CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung zur Konfliktvermeidung oder -16sung spielen konnte, war eines
der Diskussionsthemen des Workshops. Dieser Bericht fithrt in den Themenkomplex ein, fasst die Vortridge und
Diskussionen des Workshops zusammen und stellt die identifizierten offenen Fragen und Handlungsbedarfe
heraus. Die Diskussionen im Workshop erfolgten unter der Annahme, dass eine CO2-Speicherung in Deutschland
grundsatzlich gewollt und rechtlich moglich wére.

Insgesamt zeigte sich in dem Workshop, dass viel Detailwissen zu den einzelnen Nutzungen notwendig ist, um
die jeweiligen Nutzungsinteraktionen detailliert zu charakterisieren und so — im Fall von Konflikten — geeignete
Losungsansétze oder Wege, damit umzugehen, zu finden. Zudem ergab sich wiederholt ein ,Henne-Ei-Problem*:
Konkrete Vorhaben lassen sich grundsétzlich einfacher umsetzen, wenn die entsprechende Nutzungsform bereits
in der Raumplanung berticksichtigt ist. Nutzungen werden unter anderem dann in die Raumplanung einbezogen,
wenn es zum Beispiel einen gesetzlichen Auftrag zur Ausweitung dieser Nutzungsform oder eine starke Nachfrage
nach der Genehmigung von entsprechenden Einzelvorhaben gibt. Allerdings wéren fiir eine planerische Bertick-
sichtigung einer Nutzungsform moglichst umfassende Erfahrungen damit hilfreich. Zudem werden unter anderem
moglichst konkrete Daten und Erkenntnisse zu jhren moglichen Umweltauswirkungen (in dem fraglichen Gebiet)
bendtigt. Diese liegen fiir die COz-Speicherung momentan nicht aus den deutschen Meeresgebieten vor, da hier
bislang kein CO:z im Untergrund gespeichert wurde. Zudem weist jedes COz-Speicherprojekt projekt- und stand-
ortspezifische Besonderheiten auf, deren Verallgemeinerbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Standorte jeweils
zu priifen ist. Zu den weiteren identifizierten Herausforderungen und zu klarenden Fragen zum Umgang mit
moglichen Nutzungskonflikten und der Einbeziehung einer CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung gehdren
unter anderem:

e  die aktuell unklare gesellschaftliche und bis vor Kurzem unklare politische Unterstiitzung (oder ggf.
Priorisierung) der COz-Speicherung sowie der Bedarf an rechtlichen Klarstellungen und
Anderungen, insbesondere am Kohlendioxid-Speicherungsgesetz (KSpG), um unter anderem eine
CO»-Speicherung in Deutschland rechtlich grundsatzlich zu ermdglichen;?

e die Kldrung von rechtlichen und behordlichen Zustédndigkeiten fiir die CO2-Speicherung in der Aus-
schlieflichen Wirtschaftszone (AWZ) und ggf. eine Anpassung der Verwaltungsstruktur sowie die
Benennung der zustidndigen Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden (im Sinne des KSpG);

e  die Beriicksichtigung weiterer, eventuell zukiinftig gewollter Untergrundnutzungen neben der CO»-
Speicherung und deren Interaktionen in der Meeresraumplanung;

¢ die Nutzung aktuell noch bestehender Moglichkeiten zur Erkundung des Untergrundes in Gebieten,
in denen Windparks errichtet werden sollen (insbesondere mittels aktiver seismischer Messungen,
da diese aus Platzgriinden in Windparks nicht mehr moglich sein werden).

1 Mittlerweile hat das BMWK erkldrt, den Einsatz von CCS in Deutschland ermdglichen und dafiir auch einen geeigneten
Rechtsrahmen schaffen zu wollen.
2 Siehe 1.



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/02/20240226-habeck-will-den-einsatz-von-ccs-ermoeglichen.html
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Die intensiven Diskussionen im Workshop motivieren, weiter gemeinsam nach Wegen zu suchen, wie mit
auftretenden Nutzungsinteraktionen fiir eine Umsetzung von CO2-Speicherprojekten unter der deutschen Nordsee
umgegangen werden kann. Die im Rahmen der Raumplanung erfolgende Offentlichkeitsbeteiligung bietet eine
Gelegenheit, Fragen und Priorisierungen von Nutzungen und Funktionen des Meeresgebiets einschliefSlich seines
Untergrundes mit allen Betroffenen und Interessierten zu diskutieren.
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1. EinfUhrung

Die geologische Speicherung von Kohlendioxid (COz), das zum Beispiel aus Industrieprozessen oder aus Abgasen
von Miillverbrennungsanlagen abgetrennt wurde, kann einen Beitrag leisten, den COz-Ausstof$ solcher Anlagen in
die Atmosphare zu reduzieren. Im Fall einer CO2-Speicherung im Untergrund der deutschen Meeresgebiete® sind
Interaktionen — Konflikte, Synergien oder Ko-Existenzen — mit anderen Nutzungen und Schutzanspriichen
unvermeidbar, da die deutschen Meeresgebiete oberfldchennah, das heifst der Luftraum, die Wassersaule und der
(flache) Meeresboden, bereits jetzt intensiv genutzt werden und weitere Nutzungen vorgesehen sind. Gleichzeitig
erfiillen diese Meeresgebiete wichtige Funktionen als Natur- und Lebensraume, die geschiitzt werden miissen. Um
gemeinsam mit verschiedenen an der Meeresnutzung und dem Meeresschutz interessierten und darin involvierten
Stakeholdern Méoglichkeiten zum Umgang mit auftretenden Nutzungskonflikten einer CO:-Speicherung im
Meeresgebiet und die mogliche Rolle der Meeresraumplanung* dabei zu diskutieren, hat das Projekt GEOSTOR
am 11. Oktober 2023 den Fachworkshop ,CO:-Speicherung im Meeresgebiet — Nutzungskonflikte und
Einbeziehung in die Meeresraumplanung?” im Geozentrum Hannover veranstaltet. Dieser Bericht fiihrt in den
Themenkomplex ein, fasst die vorgetragenen Impulse und die wichtigsten Diskussionspunkte zusammen und
bietet vertiefte Hintergrundinformationen zu einzelnen Aspekten. Aufgeworfene offene Fragen und identifizierte
Aspekte mit Handlungsbedarf sind am Berichtsende zusammengestellt.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Zur geologischen Speicherung wird das zu speichernde CO: durch ein oder mehrere Bohrungen in geeignete,
pords-durchlédssige Gesteinsschichten in Tiefen von mehr als 800 bis 1000 Meter unter dem Meeresboden injiziert.
Durch die CO2-Injektion wird das Formationswasser, mit dem der Porenraum urspriinglich gefiillt war, verdrangt
und es bildet sich ein Bereich im Speichergestein, in dem der Porenraum vorwiegend mit CO: gefiillt ist — die
sogenannte COz-Fahne. Mit fortlaufender Injektion breitet sich die COz-Fahne weiter im Speichergestein aus.5
Zudem wird durch die COz-Injektion der Druck in der Speicherformation erhoht. Der Bereich, in dem eine Druck-
erhéhung im Untergrund auftritt, ist hdufig groBer als der Bereich der CO2-Fahne bzw. des CO:-Speichers.¢ Das
Verhalten des CO2 bei der Injektion und im Speicher bzw. im Speicherkomplex” wird wahrend und nach der In-
jektion {iberwacht.® Der iiberwachte Bereich ist in der Regel ebenfalls deutlich grofSer als die eigentliche CO2-Fahne
(Abb. 1). Das heifst, je nach Prozess bzw. Tétigkeit ergeben sich verschiedene Raumbedarfe der CO2-Speicherung
im Untergrund. Zusatzlich entsteht an der Erdoberfldche bzw. dem Meeresgrund weiterer Raumbedarf, beispiels-
weise durch die Injektionsanlagen und durch die Uberwachungsaktivitéten sowie durch den Antransport des zu
speichernden COz. Die CO2-Speicherung stellt somit eine raumbedeutsame Aktivitat dar — sowohl im Untergrund
als auch am Meeresboden sowie ggf. in der Wassersdule und an der Meeresoberflache.

Die deutschen Meeresgebiete, bestehend aus dem Kiistenmeer und den Gewdissern in der Ausschliefllichen
Wirtschaftszone (AWZ), werden bereits jetzt intensiv genutzt bzw. in Teilen fiir Meeresschutzzwecke von Nutzun-
gen weitgehend freigehalten. Im Raumordnungsplan von 2021 fiir die deutsche AusschlieSliche Wirtschaftszone

3 Aktuell ist eine CO2-Speicherung in Deutschland rechtlich nicht moglich — weder an Land noch im Meeresgebiet (siehe Kap. 2.2).
Ein Entwurf zur Anderung des KSpG, um eine CO2-Speicherung in der deutschen Ausschlieflichen Wirtschaftszone zu
ermoglichen, wurde vom BMWK am 26. Februar 2024 veroffentlicht.

4 Meeresraumplanung ist ein Planungsinstrument zur nachhaltigen Ordnung und Entwicklung der Meeresgebiete (hier: der

deutschen Meeresgebiete in Nord- und Ostsee), das dort vorausschauend Nutzungsinteressen und Schutzanspriiche koordiniert
(siehe auch Kap. 2.4).

5 Die horizontale Ausdehnung der COz-Fahne betrug beispielsweise im norwegischen Sleipner-Projekt 3,1 km? im Jahr 2008,
nachdem ca. 10,3 Mio. t CO2 injiziert worden waren (Eiken et al. 2011).

¢ Im Gesetz zur Demonstration der dauerhaften Speicherung von Kohlendioxid (Kohlendioxid-Speicherungsgesetz, KSpG) wird
unter einem CO2-Speicher (dort als Kohlendioxidspeicher bezeichnet) ein ,zum Zweck der dauerhaften Speicherung raumlich
abgegrenzter Bereich, der aus einer oder mehreren Gesteinsschichten besteht, sowie die hierfiir erforderlichen unter- und
oberirdischen Einrichtungen ab Anlieferung des Kohlendioxidstroms an der Injektionsanlage” verstanden. Dariiber hinaus
definiert das KSpG noch den groieren Bereich des ,Speicherkomplexes” als , Kohlendioxidspeicher sowie die umliegenden Ge-
steinsschichten oder Teile davon, soweit diese als natiirliche zweite Ausbreitungsbarriere die allgemeine Integritat und die Sicher-
heit des Kohlendioxidspeichers beeinflussen.”

7 Siehe ©.

8 Die Uberwachungsaktivititen an jedem Speicherstandort hangen von den fiir den Standort identifizierten Risiken ab. Vorgaben
zu den zu iiberwachenden Parametern sind in Anlage 2 des KSpG zu finden.


https://geostor.cdrmare.de/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/20240226-referentenentwurf-cms.pdf
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(Nord- und Ostsee) sowie dem Flachenentwicklungsplan® von 2023 sind weitere Festlegungen erfolgt, die bis dahin
unverplante Flachen betreffen.

Aufgrund dieser Ausgangssituation sind Interaktionen mit anderen Nutzungen und Schutzanspriichen bzw.
Funktionen des Meeresgebietes unvermeidbar, wenn eine CO»-Speicherung dort im Untergrund erfolgen soll.
Interaktionen kdnnen in Synergien, Ko-Existenzen oder Konflikten bestehen. Im Fall von Konflikten miissen Wege
gefunden werden, wie damit umgegangen werden kann. Dabei ist unter anderem zu beriicksichtigen, dass eine
CO»-Speicherung — abhingig von den jeweiligen geologischen Gegebenheiten — nur an bestimmten Stellen im
Untergrund méglich ist.

In den Niederlanden und im Vereinigten Konigreich!® werden aktuell insbesondere die Interaktionen zwischen am
Meeresboden installierten oder verankerten Offshore-Windenergieanlagen und darunterliegenden CO2-Speichern
diskutiert (unter anderem als Teil der Initiative North Sea Energy und im Rahmen des UK Co-Location Forum).
Eine abschliefende Bewertung der Konkurrenzsituationen steht noch aus, da viele Einzelaspekte zu
beriicksichtigen sind.
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Abb. 1:  Stark vereinfachte, schematische Darstellung der geologischen COz-Speicherung und deren Raumbedarf in zwei
iibereinanderliegenden Gesteinsschichten, benachbart zu einem zweiten CO2-Speicher. Orangefarbene Bereiche: CO»-
Fahne; durchgezogene blaue Linie: CO2-Speicher; gestrichelte blaue Linie: iiberwachter Bereich. (Quelle: BGR)

Eine grundsatzliche Option, um zum Beispiel vorausschauend Konflikte zu vermeiden und Planungs- bzw. Hand-
lungssicherheit fiir mogliche Speicherbetreiber, Betroffene und Genehmigungsbehorden zu schaffen, kénnte eine
Einbeziehung der COz-Speicherung (und ggf. weiterer Untergrundnutzungen) in die Meeresraumplanung sein.!
Fiir die Beantwortung der Frage, inwiefern dies grundsétzlich beziehungsweise zum gegenwartigen Zeitpunkt
sinnvoll und zweckmafig sein konnte und was dabei zu beachten wiére, sind viele Aspekte zu betrachten und zu
Klaren.

Um einen intensiven fachlichen Austausch zu dem vielschichtigen Themenkomplex der Interaktionen zwischen
verschiedenen Nutzungen und der méglichen Rolle der Meeresraumplanung zur Konfliktvermeidung oder
-16sung anzustoflen, standen die Diskussionen des Workshops unter folgenden Leitfragen:

1) Nutzungskonflikte: Welches sind die vordringlichsten Konflikte zwischen einer geologischen CO2-Spei-
cherung in der deutschen Ausschlielichen Wirtschaftszone (Nordsee) und i) oberflachennahen Nutzun-
gen bzw. Funktionen und ii) anderen (zukiinftigen) Untergrundnutzungen? Welche Umgangs- bzw. L6-
sungsmoglichkeiten gibt es dafiir? Gibt es Synergien?

2) Meeresraumplanung; Ist es notwendig und zweckmégig, eine COz-Speicherung (und ggf. andere Unter-
grundnutzungen) in die Meeresraumplanung einzubeziehen? Wie kénnte das erfolgen? Was sind
mogliche Alternativen?

9 Der Flachenentwicklungsplan ist der Fachplan fiir die Windenergiegewinnung auf See fiir die Nord- und Ostsee (siehe Seiten
des BSH).

10 Kurz fiir Vereinigtes Konigreich Grofbritannien und Nordirland.

11 Rechtlich betrachtet miissen nach dem Raumordnungsgesetz der Untergrund und mdgliche Untergrundnutzungen in die
Raumplanung einbezogen werden.

6


https://north-sea-energy.eu/en/
https://www.thecrownestate.co.uk/our-business/marine/osw-and-ccus-co-location-forum
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/meeresfachplanung_node.html
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/meeresfachplanung_node.html
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Im Detail sollten im Workshop:

¢ mogliche Wechselwirkungen zwischen einer COz-Speicherung und anderen bestehenden, geplanten oder
moglicherweise zukiinftig gewollten Nutzungen und Funktionen des Meeresgebietes zusammengestellt
werden, sowohl in oberflachennahen Bereichen als auch im tieferen Meeresuntergrund,

e  die vordringlichsten Konflikte identifiziert werden,

e mogliche Wege einer Konfliktlsung aufgezeigt sowie

e die Notwendigkeit der Einbeziehung einer CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung diskutiert und
aufgezeigt werden, wie diese gegebenenfalls erfolgen konnte und was dabei zu beachten wire.

Die Diskussionen im Workshop erfolgten unter der Annahme, dass eine COz-Speicherung in Deutschland grund-
satzlich gewollt und rechtlich moglich ware.!?

1.2 Programm und Teilnehmende

Nach einer generellen Einfiihrung in den Themenkomplex der moglichen Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen Nutzungen des Meeresgebietes und der moglichen Rolle der Meeresraumplanung beim Umgang mit auf-
tretenden Konflikten gab es verschiedene Impulsvortrage. Diese sollten detaillierter in einzelne Aspekte einfithren
und so ein gemeinsames Verstandnis der Problemstellungen und der zu betrachtenden (Detail-)Fragen als Basis
fiir die Diskussionen am Nachmittag schaffen. In den Impulsvortragen wurde Grundsatzliches zur CO:z-Spei-
cherung und ijhrem rechtlichen Rahmen beleuchtet, der bestehende Raumordnungsplan fiir die deutsche Aus-
schlieflliche Wirtschaftszone (Fokus: Nordsee) und aktuelle Entwicklungen in der Meeresraumplanung vorgestellt
sowie die Moglichkeiten und Grenzen einer Untertageraumordnung aus geologisch-geotechnischer sowie
planerisch-rechtlicher Perspektive betrachtet. Nachmittags wurden in Gruppen mogliche Interaktionen einer CO»-
Speicherung mit verschiedenen anderen Nutzungen des Meeresgebiets genauer analysiert und mogliche Wege
zum Umgang mit auftretenden Konflikten diskutiert. In einer Podiumsdiskussion wurde abschliefSend der Frage
nachgegangen, inwiefern und unter welchen Umstdnden die Einbeziehung einer CO:-Speicherung in die
Meeresraumplanung notwendig sein konnte. Die Vor- und Nachteile einer solchen Einbeziehung und wie sie
erfolgen konnte, wurde zundchst mit Fokus auf rechtliche und planerische Aspekte mit den Panelisten diskutiert,
im Anschluss unter Einbeziehung weiterer Aspekte mit allen Teilnehmenden im Plenum.

Zu dem Workshop waren verschiedene, an der Meeresnutzung und dem Meeresschutz interessierte bzw. darin
involvierte Stakeholder eingeladen. Zudem war der Workshop auf der Homepage des Projektes GEOSTOR an-
gekiindigt worden. Insgesamt nahmen an dem Workshop 37 Vertreterinnen und Vertreter verschiedener Behorden
und Ministerien (Land und Bund), aus Wissenschaft und Forschung (Bereiche: Meeresforschung, Recht sowie
Raumplanung), der Industrie (Bereiche: Erdol-/Erdgasbranche, Offshore-Windenergie-Branche, Meerestechnik)
und einer Rechtsanwaltskanzlei teil (Tab. 1).

Tab. 1: Auf dem GEOSTOR-Fachworkshop vertretene Institutionen (jeweils in alphabetischer Reihenfolge; Abkiirzungen in
Klammern angegeben).

Bereich Institution

Behorden Amt fiir regionale Landesentwicklung Weser-Ems (ARL-WE)
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (GD NRW)

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (Niedersachsen; LBEG)
Landesamt fiir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LfU-SH)
Umweltbundesamt (UBA)

Ministerien Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML)

Forschung Deutsche Allianz Meeresforschung (DAM)

Forschungsmission ,,Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur Dekarbonisierung” der DAM (CDRmare)
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel (GEOMAR)

Helmholtz-Zentrum Hereon, Geesthacht (Hereon)

12 Aktuell ist eine CO2-Speicherung aus rechtlichen Griinden in Deutschland nicht méglich (siehe Kap. 2.2). Anderungen des
KSpG zum Erméglichen einer COz-Speicherung in der deutschen Ausschliefllichen Wirtschaftszone wurden vom BMWK am
26. Februar 2024 angekiindigt.



https://geostor.cdrmare.de/fachworkshop-co2-speicherung-im-meeresgebiet-nutzungskonflikte-und-einbeziehung-in-die-meeresraumplanung/
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Fachworkshop: CO,-Speicherung im Meeresgebiet -
Nutzungskonflikte und Einbeziehung in die Meeresraumplanung?

Tab. 1 (Fortsetzung): Auf dem GEOSTOR-Fachworkshop vertretene Institutionen (jeweils in alphabetischer Reihenfolge; Abkiir-
zungen in Klammern angegeben).

Forschung Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Dresden (IOR)

Leibniz Universitat Hannover (LUH)

Universitit Hamburg (UHH)

Industrie/ Bundesverband Erdgas, Erd6l und Geoenergie (BVEG)

Verbiande ExxonMobil

K.U.M. Umwelt- und Meerestechnik Kiel GmbH (K.U.M.)

Stiftung Offshore-Windenergie

Wintershall Dea

Weitere Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fiir nachhaltige Energietrager, Mobilitat und Kohlenstoff-
kreislaufe e.V. (DGMK)

Kiimmerlein Rechtsanwiélte und Notare

Projekttrager Jiilich / Marine und maritime Forschung, Geowissenschaften und Schifffahrt

Das Programm des Workshops ist im Folgenden aufgefiihrt.

10:00-10:30  Begriiffiung und Einfithrung

10:00 Begriilung und Organisatorisches (H. Riitters, BGR; S. Loschke, CDRmare)

10:10 CO»-Speicherung im Meeresgebiet — Raumbedarf und mogliche Nutzungskonflikte
(H. Riitters, BGR)

10:20 CDRmare und Projekt GEOSTOR - eine Kurzeinfiihrung (K. Wallmann, GEOMAR)

10:30-12:30  Impulse

10:30 CO2-Speicherung unter der Nordsee — geologische Voraussetzungen und Potenziale
(S. Knopf, BGR)

10:55 CO»-Speicherung im Recht (A. Proelfs, UHH)

11:25 Aktuelle Entwicklungen der raumlichen Planung auf See (L. Scheffler, BSH)

11:55 Untertageraumplanung — Ergebnisse einer Arbeitsgruppe der Staatlichen
Geologischen Dienste (SGD) (R. Straufs, GD NRW)

12:10 Untertageraumplanung im Meeresuntergrund — Moglichkeiten und

Herausforderungen aus planerischer und rechtlicher Sicht (G. Janssen, IOR)
12:25-12:30  Ankiindigung der Diskussionsrunden am Nachmittag
12:30 -13:30  Mittagspause
13:30-15:30  Diskussionsrunden: CO2-Speicherung und oberflachennahe Nutzungen/Funktionen
sowie Nutzungen des Untergrundes — Synergien, Konflikte und deren mogliche
Losungen
Gruppe 1: Belange des Meeresschutzes
Gruppe 2: Ortsfeste Nutzungen
Gruppe 3: Nicht-ortsfeste oder temporare Nutzungen
Gruppe 4: Untergrundnutzungen

15:30-16:00 Kaffeepause
16:00-17:00 Podiumsdiskussion: Notwendigkeit und ggf. Moglichkeiten der Einbeziehung einer

CO»-Speicherung in die Meeresraumplanung?
Podium: G. Janssen (IOR), A. Kannen (Hereon), A. Proelf (UHH), U. Scheffler (BSH);
Moderation: S. Loschke (CDRmare)

17:00 Verabschiedung




Fachworkshop: CO,-Speicherung im Meeresgebiet -
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Einige bildliche Eindriicke des Workshops sind in Abb. 2 zusammengestellt.

Abb. 2:

(R
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Fotoimpressionen des Workshops (Bilder von Sina Loschke/CDRmare und Kristin Hamann/GEOSTOR).

GEOSTOR
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1.3 Forschungsmission CDRmare und Projekt GEOSTOR

Im Rahmen der Forschungsmission , Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur Dekarbonisierung (CDRmare)” der
Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) wird untersucht, ob und in welchem Umfang der Ozean eine Rolle bei
der Entnahme und Speicherung von CO: aus der Atmosphére spielen kann. Verschiedene Methoden der marinen
CO»-Entfernung und -Speicherung (Alkalinitdtserhohung, , Blue Carbon”, kiinstlicher Auftrieb, geologische CO2-
Speicherung) werden in sechs Projekten im Hinblick auf ihr Potenzial, ihre Risiken und ihre Zielkonflikte
untersucht und in einem transdisziplindren Bewertungsrahmen zusammengefithrt. Die erste Phase der
Forschungsmission ist am 1. August 2021 gestartet und lduft bis zum 31. Juli 2024. Die Forschungsaktivitaten
werden vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) mit ca. 26 Millionen Euro gefordert. Die
zweite Phase wird voraussichtlich zum 1. August 2024 beginnen und im Juli 2027 abgeschlossen sein.

Folgende Projekte sind Teil der Forschungsmission CDRmare:

e ASMASYS Bewertungsrahmen fiir marine CO2-Entnahme und Synthese des aktuellen Wissensstandes
e RETAKE CO:-Entnahme durch Alkalinitatserh6hung: Potenzial, Nutzen und Risiken
e seadsoCiety Innovative Ansdtze zur Verbesserung des Kohlenstoffspeicherpotenzials von Vegetations-

kiistenokosystemen
o Test-ArtUp Kiinstlicher Ozeanauftrieb im Feldtest
o AIMS? Alternative Szenarien, innovative Technologien und Monitoringansétze fiir die Speicherung

von Kohlendioxid in ozeanischer Kruste
e GEOSTOR Submarine Kohlendioxid-Speicherung in geologischen Formationen der deutschen Nordsee.

Im Projekt GEOSTOR wird untersucht, ob und wie es moglich sein kénnte, CO2 im industriellen Maf3stab in geo-
logischen Formationen im Untergrund der deutschen Nordsee zu speichern. Dazu werden untersuchungswiirdige
Gesteinsformationen fiir die Speicherung von CO: identifiziert, mogliche Umweltrisiken untersucht und neue Me-
thoden zur Speicheriiberwachung entwickelt. Des Weiteren werden die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
mogliche Konflikte und Synergien mit anderen Nutzungen der deutschen Nordsee analysiert und Betriebs- und
Entwicklungskosten fiir verschiedene Projektszenarien abgeschétzt. Basierend auf diesen Projektergebnissen soll
eine »Roadmap« fiir die Umsetzung eines CO2-Speicherprojektes im Bereich der deutschen Nordsee entwickelt
werden. Nahere Informationen zum Projekt sind auf der GEOSTOR-Homepage zu finden.

Parallel zur Forschungsmission CDRmare befasst sich die zweite Forschungsmission der DAM , sustainMare —
Schutz und nachhaltige Nutzung mariner Raume” mit der Entwicklung und Bewertung von Optionen, Konzepten
und Strategien fiir den Schutz und die nachhaltige Nutzung von Meeresressourcen und Okosystemdienst-
leistungen. Zum Austausch zwischen verschiedenen Projekten von sustainMare und dem Projekt GEOSTOR, die
sich mit eng verwandten Themen befassen, nahmen einige Vertreter von sustainMare-Projekten an dem
GEOSTOR-Workshop teil.
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2. Impulse

Um unter den Teilnehmenden ein gemeinsames Verstandnis der bestehenden Herausforderungen und der zu kl&-
renden (Detail-)Fragen zu schaffen und Anregungen fiir die folgenden Diskussionen zu geben, wurden verschie-
dene Aspekte der Nutzungsinteraktionen und der moglichen Rolle der Meeresraumplanung zum Umgang mit
Konflikten in Impulsvortragen beleuchtet. Die genannten ,Impulse”, also fiir die CO2-Speicherung und die
Umsetzung eines COx-Speicherprojektes relevante Aspekte, Herausforderungen und offene Fragen, sind im
Folgenden thematisch unterteilt zusammengefasst. Die prasentierten Hintergrundinformationen zu den einzelnen
Aspekten sind zusammengefasst in Kap. 6 zu finden.

2.1 Geologische Voraussetzungen und Potenziale fiir eine CO,-
Speicherung unter der deutschen Nordsee

Die Moglichkeit, CO2 im Porenraum von tiefen, in der Regel Salzwasser-fithrenden Gesteinsschichten zu speichern,
ist an das Vorhandensein bestimmter geologischer Gegebenheiten im Untergrund gekniipft, damit das injizierte
CO2 moglichst vollstandig und dauerhaft im Speicher verbleibt (siehe Kap. 6.1). Als Impulse sind hier die vorge-
tragenen Informationen zu den Speicherpotenzialen im deutschen Nordseeraum sowie zu Umweltrisiken zusam-
mengestellt, die mit einer COz-Speicherung verbunden sein kénnen:

e Speicherkapazitit unter der deutschen Nordsee - aktualisierte Abschitzung: Generell werden zur
Abschatzung der Speicherkapazitét in einem bestimmten Gebiet moglichst detaillierte Daten {iber den
dortigen Aufbau des Untergrundes benétigt.’* Im Projekt GEOSTOR werden Speicherkapazititen fiir
einzelne Strukturen, unter anderem fiir den Mittleren Buntsandstein, im Bereich der deutschen
AusschliefSlichen Wirtschaftszone (Nordsee) neu abgeschatzt und die Strukturen nach verschiedenen
Kriterien bewertet (Fuhrmann et al., eingereicht).* Dazu werden unter anderem sogenannte
Aufwolbungsstrukturen in verschiedenen Gesteinsschichten identifiziert, die moglicherweise fiir eine
COr-Speicherung interessant sein kdnnten, und deren Speicherkapazititen abgeschitzt. Da nicht alle fiir
eine Kapazititsabschiatzung bendtigten Daten in ausreichendem Detail verfiigbar sind, miissen
Annahmen getroffen werden und Naherungen erfolgen. Somit sind die ermittelten Speicherkapazitdten
stets mit grofSen Unsicherheiten behaftet.

¢  Umweltrisiken: Nach dem KSpG muss eine umfassende Bewertung der (Umwelt-)Risiken an jedem mog-
lichen Speicherstandort vorgenommen werden. Aus dieser Bewertung ergeben sich die Anforderungen
an und Rahmenbedingungen fiir die Speicheriiberwachung und die vorsorgliche Planung von Korrektur-
und Schutzmafinahmen. Zu den betrachteten Umweltrisiken gehdren insbesondere die Leckage von COz,
die Verdrangung und der Aufstieg von Formationswasser sowie Prozesse, die moglicherweise mit der
Druckerhohung durch die CO:-Injektion einhergehen. So koénnten zum Beispiel Stérungen und
Bohrungen durch das Barrieregestein oder im Deckgebirge potenzielle Wegsamkeiten fiir aus dem
Speicher austretendes CO2 oder Formationswasser sein bzw. zu solchen werden. Diese Stérungen und
Bohrungen miissen deshalb im Rahmen der Erkundung jedes moglichen Standorts detailliert erfasst,
charakterisiert und bewertet werden — genauso wie andere, die Speicherrisiken beeinflussende Strukturen
bzw. Gegebenheiten. Eine Ubersicht iiber vorhandene Tiefbohrungen und gegebenenfalls ndher zu
charakterisierende Stérungen im Bereich der zentralen deutschen Nordsee zeigt Abb. 3.

13 Zu den benétigten Daten gehdren zundchst vor allem solche aus zwei- und dreidimensionalen seismischen Messungen sowie
aus Bohrungen (Bohrungsinformationen, Bohrlochmessungen und ggf. Kernmaterial) (siehe auch Kap. 6.1).

14 Es werden hierbei statische volumetrische Speicherkapazitdten der Strukturen abgeschitzt. Diese sind als theoretische
(Maximal-)Werte zu betrachten, die durch verschiedene (geotechnische, rechtliche, politische, soziookonomische etc.) Faktoren
verringert werden kénnen.
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Abb. 3:  Gebiete mit Vorkommen von Gesteinen aus dem Mittleren Buntsandstein, Potenzialgebiete fiir die CO2-Speicherung

(Stand 2016) sowie vorhandene Bohrungen, die Gesteinsschichten des Mittleren Buntsandstein erreichen, und bekannte

Storungen in den Gesteinsschichten des Buntsandstein im Bereich der zentralen deutschen Nordsee (Quelle: BGR;
Daten zu Bohrungen: NIBIS®-Kartenserver, LBEG).

Insgesamt ist festzuhalten, dass

e es Speicherkapazititen im Untergrund der deutschen Nordsee gibt, insbesondere in Sandsteinen des

Mittleren Buntsandstein,

die Nutzbarkeit dieser Kapazititen von verschiedenen Faktoren abhiangt und
die Eignung jedes einzelnen Standorts im Rahmen der Standorterkundung und des Genehmigungspro-

zesses untersucht und gepriift werden muss; die Analyse und Bewertung moglicher (Umwelt-)Risiken
durch die CO2-Speicherung spielen dabei eine zentrale Rolle.

2.2 Rechtlicher Rahmen einer CO.-Speicherung im Untergrund der
deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)">

Der Regelungsrahmen der CO2-Speicherung im Meeresuntergrund erstreckt sich iiber verschiedene Regelungs-
ebenen: Seevolkerrecht, EU-Recht und nationales Recht. Grundlegendes dazu findet sich in Kap. 6.2. Hier werden
im Folgenden vorrangig offene Fragen, zu klarende Punkte sowie Anmerkungen zum Reformbedarf zusammen-
gefasst — sowohl zur geologischen Speicherung als auch zum CO»-Transport.

Das Londoner Protokoll (LP) ermd&glicht seit dem Inkrafttreten einer entsprechenden Ergianzung im Jahr
2006 grundsatzlich eine geologische Speicherung von COz im Meeresuntergrund. Das Londoner Protokoll
wird mit dem Hohe-See-Einbringungsgesetz (HoheSeeEinbrG, HSEG) sowie dem Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) in nationales Recht umgesetzt. Wahrend das HSEG eine CO»>-Speicherung auf Hoher See und in
den Ausschliefllichen Wirtschaftszonen anderer Staaten verbietet, ermdglicht das Kohlendioxid-
Speicherungsgesetz (KSpG) im Prinzip die Demonstration und Erprobung einer CO2-Speicherung in der
deutschen Ausschliefllichen Wirtschaftszone (AWZ) und dem Festlandsockel (siehe unten) und
,verdrangt” dort als lex specialis die Verbote nach dem HSEG. Dieses Verhaltnis zwischen HSEG und
KSpG beziiglich der COz-Speicherung ist vom Gesetzgeber jedoch nicht ausdriicklich klargestellt.

15 Korrekterweise miisste hier auch der Festlandsockel erwdhnt werden. Gemafs UN-Seerechtsiibereinkommen richtet sich die
Ausiibung der kiistenstaatlichen Rechte hinsichtlich des Meeresbodens und seines Untergrunds nach den Regelungen iiber den
Festlandsockel. Je nach natiirlichen Gegebenheiten kann sich dieser auch iiber 200 Seemeilen hinaus erstrecken. In der Nord-
und Ostsee ist der Festlandsockel weitestgehend mit der AWZ identisch (siehe Seite der WSV).

12



https://www.elwis.de/DE/Seeschifffahrt/Offshore-Windparks/Ausschliessliche-Wirtschaftszone/Ausschliessliche-Wirtschaftszone-node.html

e
GEOSTOR

Fachworkshop: CO,-Speicherung im Meeresgebiet -
Nutzungskonflikte und Einbeziehung in die Meeresraumplanung?

e Das Kohlendioxid-Speicherungsgesetz (KSpG) hat in verschiedenen Teilen in formeller Hinsicht einen
hohen Reformbedarf:16

i) Da die Frist (§ 2 Abs. 2 Satz 1 KSpG) abgelaufen ist, bis zu der Zulassungsantrédge fiir Demon-
strationsprojekte hétten gestellt werden miissen, ist aktuell eine CO2-Speicherung in Deutschland
rechtlich nicht mdglich. Dies gilt auch fiir Forschungsspeicher. Ob der in § 9 Abs. 1 Satz 4 KSpG
angegebene Termin zur Befristung von Untersuchungsgenehmigungen generell oder nur fiir
Sonderfille gilt, ist aktuell unklar. Gegebenenfalls wére demnach auch eine Standorterkundung
momentan nicht moglich.

ii) Die aktuell im KSpG vorhandene Begrenzung der CO:-Mengen, die pro Projekt und in Deutsch-
land insgesamt pro Jahr gespeichert werden konnen, steht einer zukiinftigen, grofmafstéblichen
Umsetzung der CO2-Speicherung in Deutschland entgegen.

1ii) Verschiedene Bundesldander haben eine CO2-Speicherung vollumféanglich in ihrem Landesgebiet
verboten.”” Ob die Lander ebenso die CO:-Speicherung in der deutschen Ausschliefilichen
Wirtschaftszone verbieten konnten oder ob diese allgemein in die Zustédndigkeit des Bundes fallt,
war und ist zwischen Bund und Landern umstritten.

iv) Die im KSpG angegebenen Begriffsdefinitionen sind teilweise sehr restriktiv formuliert, wie zum
Beispiel die ,Langzeitsicherheit”, die mit einem vollstandigen Riickhalt des CO2 im Speicher auf
unbegrenzte Zeit verkniipft wird. Teilweise sind die Begriffsdefinitionen nicht scharf gefasst, wie
zum Beispiel , Leckage” und , erhebliche Unregelmafigkeit”.!s

Auch in Hinblick auf den COz-Transport bestehen Unklarheiten und offene Fragen:

e Die Anderung des Londoner Protokolls (LP) aus dem Jahr 2009, die einen CO2-Export zur geologischen
Speicherung ermdglichen wiirde, ist noch nicht in Kraft getreten, da zu wenige Vertragsstaaten diese
bislang ratifiziert haben. Die Ratifizierung durch Deutschland fehlt auch noch." Ebenso hat Deutschland
noch nicht erklart, dass es diese Anderung vorldufig anwenden will, wie es bereits verschiedene andere
europdische Lander getan haben.? Zudem ist momentan unklar, ob die Auffassung der Europédischen
Kommission rechtlich haltbar ist, dass die bestehende europaische CCS-Richtlinie (,EU CCS-Richtlinie”)
das benétigte Abkommen zwischen exportierendem und importierendem Staat im Sinne des Londoner
Protokolls?! darstellt.

e Das HSEG kniipft nicht an den Transport, sondern an das Einbringen an. In seinem Anwendungsbereich
ist das Einbringen von CO:z verboten. Anwendbar ist das HSEG unter anderem i) auf Schiffe, die unter
deutscher Flagge fahren, sowie ii) auf Schiffe, die unter der Flagge eines anderen Staates fahren, aber in
einem deutschen Hafen mit CO2 beladen wurden, das heifSst von diesen Schiffen aus diirfte kein COz in
den Meeresuntergrund injiziert werden (innerhalb des Geltungsbereiches des HSEG).

16 Am 26. Februar 2024 hat das BMWK einen Entwurf zur Anderung des KSpG vorgelegt. Ein detaillierter Vergleich der beim
Workshop diskutierten Anderungsvorschlige mit diesem neuen Gesetzentwurf wiirde den Rahmen dieses Berichts sprengen.

17Nach § 2 Abs. 2 Satz 5 KSpG konnen die Lander , bestimmen, dass eine Erprobung und Demonstration der dauerhaften Speiche-
rung nur in bestimmten Gebieten zuldssig ist oder in bestimmten Gebieten unzuléssig ist. [....]* Von dieser Mdglichkeit haben
unter anderem die Kiistenbundeslander Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein Gebrauch gemacht
und die CO2-Speicherung fiir ihr Landesgebiet vollumfanglich ausgeschlossen (Evaluierungsbericht der Bundesregierung 2022).
18 Definitionen im KSpG: Leckage — , der Austritt von Kohlendioxid oder von Nebenbestandteilen des Kohlendioxidstroms aus
dem Speicherkomplex”; erhebliche UnregelméaBigkeit -, jede Unregelméafiigkeit bei den Injektions- oder Speichervorgangen oder
in Bezug auf den Zustand des Speicherkomplexes als solchen, die mit einem Leckagerisiko oder einem Risiko fiir Mensch oder

Umwelt behaftet ist”. Rechtsverordnungen und andere untergesetzliche Regelwerke mit genaueren Definitionen und Vorgaben
zum Beispiel zu Anforderungen fiir Errichtung, Betrieb, Uberwachung, Stilllegung, Nachsorge und die Beschaffenheit von CO2-
Speichern oder zu Einzelheiten des Planfeststellungsverfahrens fehlen bisher.

19 Zusammen mit der Erkldrung des BMWK vom 26. Februar 2024, den Einsatz von CCS ermdglichen zu wollen, wurde auch die
Ratifizierung der Anderung des Londoner Protokolls von 2009 angekiindigt, mit der ein CO2-Export ermdglicht wiirde.

20 Stand 23.10.2023: Anderung ist ratifiziert von insgesamt zehn Landern, darunter Belgien, Danemark, Estland, Finnland, Nieder-
lande, Norwegen, Schweden, Vereinigtes Konigreich; Erklarungen zur vorldufigen Anwendung der Anderung liegen von

insgesamt sieben Landern vor, darunter Norwegen, Niederlande, Danemark, Belgien, Schweden, Vereinigtes Konigreich.
21 Genaueres zu den Vorgaben des Londoner Protokolls ist in Kap. 6.2 zu finden.
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¢ Hinsichtlich des COz-Transportes per Pipeline im Bereich der deutschen AWZ bzw. des Festlandsockels
gilt das KSpG als lex specialis. Unklar ist bislang, ob CO2-Pipelines im Sinne des KSpG nur solche sind, die
CO2-Strome zu CO2-Speichern in der deutschen AWZ bzw. Festlandsockel transportieren. Wenn ja,
miissten die {ibrigen Pipelines, zum Beispiel fiir den COz-Export, nach dem Bundesberggesetz (BBergG)
genehmigt und betrieben werden, wie andere Pipelines in der AWZ auch. Ob fiir den Pipeline-Transport
jenseits der AWZ und des Festlandsockels dann das Seeanlagengesetz (SeeAnlG) anzuwenden ware, ist
ebenfalls unklar.

Insgesamt ist festzuhalten, dass

e rechtlich momentan weder eine CO2-Speicherung in Deutschland bzw. den deutscher Hoheitsgewalt
unterliegenden Meeresgebieten noch der Export des CO: in andere Staaten und deren Meeresgebiete zur
Speicherung dort als Optionen offenstehen — um eine Speicherung zu ermoglichen, miisste als vordring-
lichste Mainahme das KSpG geandert werden;?

e esviel Klarstellungsbedarf zum Zusammenspiel verschiedener Gesetze und Regelungen gibt;

e  Zustandigkeiten teilweise unklar sind — sowohl grundsatzlich zwischen dem Bund und den Landern als
auch konkret von einzelnen Landesbehorden.??

2.3 Rechtlicher Rahmen der Meeresraumplanung

Ebenso wie die CO2-Speicherung unterliegt auch die Meeresraumplanung verschiedenen Regelungsebenen — vom
Seevoélkerrecht, iiber das EU-Recht bis zum nationalen Recht. Zusétzlich zu den Vertragen, Richtlinien und Ge-
setzen, die direkt die Meeresraumplanung betreffen, sind fiir die Meeresraumplanung eine Vielzahl weiterer
Regelwerke zu beachten, die verschiedene Nutzungen beziehungsweise Funktionen oder Schutzgiiter betreffen.
Das Raumordnungsgesetz (ROG), das auch fiir die Meeresraumplanung den nationalen rechtlichen Rahmen bildet,
wurde letztmalig am 22. Médrz 2023 geédndert. Néhere Informationen dazu sind in Kap. 6.3 und 6.4 zu finden. Im
Folgenden sind hier vor allem rechtliche Aspekte aufgefiihrt, welche die Genehmigung eines CO:-Speicher-
projektes betreffen wiirden oder die fiir die Einbeziehung der COx-Speicherung in die Meeresraumplanung
relevant waren:

e Nach der EU-Richtlinie 2014/89/EU zur Schaffung eines Rahmens fiir die maritime Raumplanung sind
bei der Meeresraumplanung auch der Meeresuntergrund und seine Nutzungen sowie Schutzgiiter
einzubeziehen. Dies ist bisher nur fiir die Kohlenwasserstoffférderung erfolgt (siehe Kap. 2.4). Ebenso ist
eine Offentlichkeitsbeteiligung bei der Planerstellung volker- und europarechtlich vorgegeben.?* Dement-
sprechend ist eine Offentlichkeitsbeteiligung fiir die Aufstellung bzw. Fortschreibung des Raum-
ordnungsplans fiir die AWZ auch im Raumordnungsgesetz (ROG) vorgesehen.

e Vorranggebiete (mit und ohne Ausschlusswirkung) sind als Ziele der Raumordnung (nach ROG; siehe
Kap. 6.3) fiir die nachfolgenden Planungs- und Genehmigungsebenen verbindlich (gleich fiir welche
Nutzung oder Funktion). Das heifst, dass auch die Genehmigung von CO2-Speichern (nach KSpG) zum
Beispiel in Vorranggebieten fiir andere Nutzungen und Funktionen nur moglich ware, wenn diese mit
den festgelegten vorrangigen Funktionen oder Nutzungen vereinbar wéren.

e Der Raumordnungsplan fiir die deutsche AWZ soll gemafs dem ROG Festlegungen hinsichtlich des
Schiffsverkehrs, wirtschaftlicher und wissenschaftlicher Nutzungen sowie des Meeresumweltschutzes
treffen. Dabei sollen Sicherheitsaspekte berticksichtigt werden. Beim Aufstellen des Raumordnungsplans
miissen gesetzlich festgelegte Vorgaben beriicksichtigt werden, wie zum Beispiel die Ausbauziele fiir
Windenergie (nach WindSeeG), die im Flachenentwicklungsplan (FEP) umgesetzt werden (aktueller FEP
vom 20. Januar 2023, Fortschreibung in Arbeit). Fiir eine Beriicksichtigung von weiteren Untergrund-
nutzungen als der Kohlenwasserstoffforderung in der Meeresraumplanung gibt es bislang keine spezifi-

22 Ein Entwurf zur Anderung des KSpG wurde am 26. Februar 2024 vom BMWK verbffentlicht.

23 Die Benennung der zustindigen Landesbehdrden im Sinne des KSpG steht in den meisten Bundeslandern aus. Bislang ist die
Festlegung nur in Nordrhein-Westfalen erfolgt - hier wurde die Bezirksregierung Arnsberg benannt (GV NRW 2022).

24 Die volkerrechtliche Vorgabe findet sich in Art. 6 Abs. 1 Aarhus-Konvention, fiir die EU-Ebene ist die Richtlinie 2003/35/EG
(sog. Offentlichkeitsbeteiligungsrichtlinie) mageblich.
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sche gesetzliche Grundlage?®, obwohl verschiedene Untergrundnutzungen auch eine volkswirtschaftliche
Bedeutung fiir die Energieversorgung, die Versorgungssicherheit (zum Beispiel Energiegewinnung oder
Speicherung von Energietragern) oder fiir das Erreichen der nationalen Klimaschutzziele besitzen. Eine
entsprechende Vorgabe zur COz-Speicherung kdnnte eventuell eine Moglichkeit sein zu erwirken, dass
die COx-Speicherung zukiinftig in einer Fortschreibung oder Teilfortschreibung in die Meeres-
raumplanung einbezogen wird.

e Die Verabschiedung bzw. Genehmigung von Planungen und Antrigen kénnen in der Regel erst nach
Umweltpriifungen erfolgen. Dabei unterscheidet sich die Art der Umweltpriifung je nach Mafistab der
Planungen beziehungsweise Entscheidungen: Plane bediirfen einer strategischen Umweltpriifung, Einzel-
vorhaben einer Umweltvertraglichkeitspriifung (Abb. 4). Hierfiir gibt es fiir viele Nutzungen spezifische,
standardisierte Verfahren und Vorgaben (etwa fiir die Errichtung von Windradern). Fiir Projekte zur geo-
logischen CO:-Speicherung wiren solche Verfahren und Vorgaben ebenfalls notwendig, miissten aber
noch erarbeitet werden.

Raumordnungsplan - Strategische
AWZ Umweltpriifung

Flachenentwicklungs- - Strategische
plan Umweltprufung

- Strategische
Voruntersuchung Umweltprifung
« Eignungsprifung

Abb. 4: Planungskaskade und Umweltpriifungen fiir Windenergie-auf-See-Vorhaben auf verschiedenen Planungs-
beziehungsweise Genehmigungsebenen. (Quelle: BSH)

Insgesamt ist festzuhalten, dass
e die Raumplanung fiir den (Meeres-)Untergrund grundsétzlich im ROG mit angesprochen ist;
e es momentan keine spezifischen gesetzlichen Vorgaben gibt, die CO2-Speicherung in die Meeresraum-
planung einzubeziehen;
e es momentan keine Vorgaben bzw. standardisierte Verfahren fiir den Genehmigungsprozess von
Einzelvorhaben zur COz-Speicherung einschliefilich der dafiir notwendigen Umweltpriifungen gibt.

25 Grundsatzlich schreibt das Raumordnungsgesetz die Beplanung des Untergrundes einschliellich dessen moglicher Nutzungen
vor (vergleiche die raumordnerischen Grundsitze gemaf3 § 2 Abs. 2 ROG).
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2.4 Aktueller Meeresraumordnungsplan und neue Entwicklungen in
der raumlichen Planung auf See

Die Meeresraumplanung ist eine mittelfristige Planung (Uberpriifung mindestens alle zehn Jahre, § 7 Abs. 8 ROG).
Der aktualisierte Raumordnungsplan fiir die deutsche AWZ (Nordsee und Ostsee; ,, AZW-Meeresraumordnungs-

plan”) ist im September 2021 in Kraft getreten. Er hat den Plan aus dem Jahr 2009 abgeldst. Nach dem
Raumordnungsplan von 2021 ist die AWZ weitestgehend beplant (siehe Beispiel fiir die Nordsee in Abb. 5).

su
st

N
HYDROGRAPHIE

Danemark

Festlegungen
Schifffahrt
[ Vorranggebiet
Befristetes Voranggebiet
Befristetes Vorbehaltsgebiet
Windenergie
Vorranggebiet
Vorbehaltsgebiet
Bedingtes Vorranggebiet
Bedingtes Vorbehaltsgebiet
Leitungen
E= Vorbehaltsgebiet
—— Grenzkorridor
Rohstoffgewinnung
Vorbehaltsgebiet Kohlenwasserstoffe
[ Vorbehaltsgebiet Sand- und Kiesabbau
Fischerei
Vorbehaltsgebiet Kaisergranat
Forschung
Vorbehaltsgebiet
Verteidigung
(I Vorbehaltsgebiet
Schutz & Verbesserung der Meeresumwelt

Flensburg

Schieswy
Husum

Schleswig-Holstein

Cuthaven

Vorranggebiet Naturschutz
] Vorranggebiet Seetaucher
E= Vorbehaltsgebiet Seetaucher
] Vorbehaltsgebiet Schweinswale (Mai bis August)
73 Ausschluss von Anlagen tiber der Wasseroberflache (befristet) Niedersachsen
Nachrichtliche Darstellung
~— Grenze zum Kustenmeer
— Grenze der AWZ Niederlande Fmden o s » w

= Ea i3 3

Waheimshaven

Abb. 5: Raumordnungsplan fiir die deutsche Ausschlielliche Wirtschaftszone (2021) — Kartendarstellung, Teil Nordsee (Quelle:
BSH 2021)

Im Folgenden sind wesentliche Neuerungen sowie fiir den COz-Transport und die -Speicherung besonders beach-
tenswerte Aspekte aufgefiihrt:

e Im Vergleich zum Plan aus dem Jahr 2009 gibt es verschiedene Anderungen — der aktuelle Plan enthalt

jetzt zum Beispiel:2¢

i) Gebietsfestlegungen fiir Meeresnaturschutz und erstmalig fiir Fischerei und Verteidigung;

if) befristete Gebietsfestlegungen, bedingte Gebietsfestlegungen sowie eine stdrkere Mehrfachnutzung
von Vorranggebieten (zum Beispiel Naturschutzgebiete und militarische Ubungsgebiete) als Reak-
tion auf die zunehmende Nutzungsdichte;

iii) Festlegungen von Ko-Nutzungen (zum Beispiel Festlegung der Installation von Aufklarungsmitteln
auf Windenergieanlagen, Zuldssigkeit der Ko-Nutzung von Fischerei und Windenergie unter be-
stimmten Voraussetzungen) und Umgang mit Nutzungskonflikten (zum Beispiel Regelung zur
Durchfahrt des Militars durch Windparks).

26 Siehe auch Seiten des BMWSB (zuletzt abgerufen am 14. Dezember 2023).
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e Der aktuelle Meeresraumordnungsplan beinhaltet unter anderem Leitungskorridore, das heifst Korridore
fiir die Verlegung von Pipelines sowie Strom- und Datenkabeln. Rechtlich kénnten diese Korridore auch
fiir COz-Pipelines genutzt werden. Praktisch ist jedoch der fiir weitere Leitungssysteme noch verfiigbare
Platz aufgrund verschiedener technischer Vorgaben (wie zum Beispiel Abstandsregelungen zwischen
Pipelines) sowie des zukiinftigen Ausbaus der Windenergie mit den dafiir erforderlichen zusétzlichen
Stromleitungen stark begrenzt. Das gilt sowohl in der AWZ und insbesondere im Anschluss zum bzw. im
Kiistenmeer.

e Bei Verdnderungen der Planungen fiir die AWZ muss durch eine Abstimmung mit den Nachbarldndern
und den Kiistenbundesldndern sichergestellt sein, dass die Planungen fiir AWZ, Kiistenmeer und angren-
zende AWZ der Nachbarlander koharent sind.

Insgesamt ist festzuhalten, dass
e esim aktuellen Meeresraumordnungsplan fiir die AWZ nur noch wenig Gebiete ohne Festlegungen gibt;
e es momentan nur wenige Festlegungen fiir Untergrundnutzungen im Raumordnungsplan fiir die AWZ
gibt (nur einige Vorbehaltsgebiete fiir die Kohlenwasserstoffférderung);
e die Planung bei Bedarf anpassbar ist (zum Beispiel kurzfristig als (Teil)-Fortschreibung oder bei der
reguldren Uberpriifung und ggf. Aktualisierung spétestens im Jahr 2031).

2.5 Moglichkeiten und Herausforderungen einer Untertageraum-
planung aus geologischer und geotechnischer Sicht

Verschiedene Nutzungen des Untergrundes haben unterschiedliche Anforderungen an die geologischen Gege-
benheiten im Untergrund, zum Beispiel hinsichtlich der Gesteine, deren Tiefenlage und weiterer geologischer
Merkmale. Somit kann eine bestimmte Nutzung nur an solchen Stellen im Untergrund erfolgen, an denen geeignete
geologische Bedingungen vorliegen (Abb. 6). Zudem unterscheiden sich die einzelnen Untergrundnutzungen unter
anderem im Hinblick auf technologische Faktoren und (mogliche) Auswirkungen im Untergrund und an der
Oberflache, in der Nutzungsdauer sowie beziiglich potenzieller Nutzungskonflikte zu anderen Untergrund-
nutzungen und in den Nachnutzungsmoglichkeiten (siehe Kap. 6.5). Im Folgenden sind Aspekte aufgefiihrt, die
fiir mogliche Interaktionen eines CO2-Speicherprojektes mit anderen Nutzungen des Meeresuntergrundes relevant
sind:

¢ Die grundsatzlichen Charakteristika der einzelnen moglichen Nutzungen des Untergrundes — und somit
auch deren mogliche Interaktionen — sind im Prinzip davon unabhangig, ob die Nutzungen an Land oder
im Meeresgebiet erfolgen. Jedoch unterscheiden sich die aktuell umgesetzten Nutzungen zwischen Land
und Meeresgebiet. Unter anderem aus technologischen, projektplanerischen und wirtschaftlichen Griin-
den gibt es weniger (und weniger unterschiedliche) Nutzungen des Untergrundes im Meeresgebiet als an
Land.

¢ Die Erfahrungen der laufenden Nutzungen zeigen, dass der Wirkungsbereich der einzelnen Nutzungen,
also der Bereich, in dem mogliche (Umwelt-)Auswirkungen oder Auswirkungen auf andere Unter-
grundnutzungen auftreten konnen, in vielen Fallen kleinrdumig ist.?” Fiir einige eventuell zukiinftig ange-
strebte Untergrundnutzungen, wie auch fiir die groSmafistabliche CO2-Speicherung, liegen bisher keine
Erfahrungen aus Deutschland vor.

e  Abhédngig von ihren Eigenschaften konnen sich verschiedene Nutzungen im Untergrund gegenseitig aus-
schlielen, gleichzeitig stattfinden oder in zeitlicher Reihenfolge und rdumlich getrennt, das heifdt
iibereinander?® oder nebeneinander. Es sind teilweise auch Synergien zwischen verschiedenen Unter-
grundnutzungen moglich. Eine Nutzungskonkurrenz kann sich auch indirekt ergeben, zum Beispiel
aufgrund von Druckverdnderungen und deren Auswirkungen oder wegen Sicherheitsbedenken (etwa
aufgrund einer Schaffung moglicher Wegsamkeiten im Deckgebirge {iber dem Speicher).

27 Das gilt fiir die Auswirkungen im Regelbetrieb.
28 Eine Nutzung des Untergrundes an einem Ort, aber in verschiedenen Tiefen, wird oft als Stockwerksnutzung bezeichnet.
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Abb. 6:  Schematische Darstellung verschiedener, grundsitzlich moglicher Nutzungen des Meeresuntergrundes (nicht maf-
stablich; Quelle: BGR, modifiziert aus PK NtU 2015)

Insgesamt ist festzuhalten, dass
e mogliche auftretende Interaktionen (Konflikte, Ko-Existenzen oder Synergien) zwischen verschiedenen
Untergrundnutzungen stets technik- und standortabhéangig sind;
e eine Stockwerksnutzung des Untergrundes aus geotechnischer Sicht grundsatzlich méoglich erscheint;
e trotz der im Prinzip mdglichen Nutzungskonkurrenzen (insbesondere im oberflichennahen Bereich bis
ca. 400 m Tiefe) die Anzahl tatsachlich aufgetretener Konfliktsituationen bisher gering ist (sowohl an Land
und auch im Meeresgebiet).

2.6 Moglichkeiten und Herausforderungen einer Untertageraum-
planung im Meeresuntergrund aus planerischer und rechtlicher Sicht

Um mebhr verschiedene Untergrundnutzungen in die Meeresraumplanung einzubeziehen, ist es nicht unbedingt
notwendig, das vollstandige Planwerk neu aufzustellen. Es konnte auch eine raumliche Teilfortschreibung , Unter-
grund” oder eine sachliche Teilfortschreibung ,, Untergrundspeicher” oder ,,CCS” (§ 7 Abs. 1 Satz 2 ROG) erfolgen
—analog zu gangigen Teilfortschreibungen zum Beispiel fiir die Windenergiegewinnung im Meeresgebiet. Um Op-
tionen offenzuhalten, konnten Gebiete fiir ausgewahlte, eventuell zukiinftig gewollte Untergrundnutzungen (als
Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete) festgelegt werden, wie dies bereits fiir die Rohstoffgewinnung erfolgt (hier aller-
dings ohne zeichnerische Darstellung von Festlegungen im Untergrund). Folgende Aspekte wiaren dabei zu beden-
ken und zu kldren, Grundsitzliches ist in Kap. 6.5 zu finden:

¢ Die Grundsétze des § 2 ROG sind im Hinblick auf die spezifischen Anforderungen im Untergrund anzu-
passen (zum Beispiel geologische Besonderheiten, Stockwerksbetrachtung, zeitliche Reihenfolge der
Nutzungen). Die in Bezug auf Rohstoffe, erneuerbare Energien sowie auf die Speicherung klima-
schédlicher Stoffe wie CO: getroffenen Aussagen sollten auf weitere untertagige Nutzungen ausgedehnt
werden — etwa auf die Speicherung von aus erneuerbaren Energien gewonnenen Energietrdgern. So
getroffene Ergdnzungen der Grundsétze liefSen sich in einem ,,Grundsatzeplan” (nach § 17 Abs. 3 ROG)
konkretisieren, der bei Raumplanungen und in Genehmigungsverfahren zu beriicksichtigen wire.
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¢ Die Raumplanung ist inhaltlich auf die Bereitstellung von Daten und Informationen der Fachplanungen
der zustandigen Behorden (zum Beispiel nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) oder dem Wind-
energie-auf-See-Gesetz (WindSeeG)) angewiesen. Eine Fachplanung zur CO2-Speicherung (oder zu CCS)
gibt es (bislang) nicht. Verschiedene, nach dem KSpG zu erhebende oder zusammenzustellende Daten
und Informationen konnen zukiinftig als Informationsquelle fiir eine , CCS-Fachplanung” dienen. Auf-
grund der moglichen Interaktionen einer CO2-Speicherung mit weiteren (Untergrund-)Nutzungen?® ist
eine Koordination und Kooperation einer zukiinftigen , CCS-Fachplanung” mit anderen Fachplanungen
sowie der gesamtraumlichen Planung und umgekehrt n6tig®, um eine koharente Planung der nach-
haltigen Entwicklung des Meeresgebietes einschliefSlich des Meeresuntergrundes sicherzustellen.

¢ Angesichts der Heterogenitit der geologischen Gegebenheiten im Untergrund ist das Vorhandensein
einer den Erfordernissen der Raumplanung entsprechenden, umfassenden Datenbasis®! in naher Zukunft
nicht zu erwarten — auch dann nicht, wenn zeitnah mit der Erhebung/Erarbeitung geeigneter Daten zum
Schlieffen von Kenntnisliicken begonnen wiirde.?? Daher miisste eine Untertageraumplanung unter
anderem auf Basis von Risikobewertungen und Vulnerabilitatspriifungen erfolgen. Nicht voll-erforschte
Risiken einer Nutzung sind kein absolutes Hindernis fiir ihre Beriicksichtigung in der Planung. Mithilfe
von Instrumenten wie Befristungen und Bedingungen kénnte eine Planung trotz Wissensliicken unter
Anwendung des Vorsorgeprinzips® gelingen.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass

e vorhandene planerische Instrumente grundsatzlich fiir den Einsatz im Untergrund geeignet sind (insbe-
sondere flachenbezogene Instrumente), diese aber aktuell nicht genutzt werden;

e die Untertageraumplanung bzw. die Einbeziehung des Untergrundes und seiner Nutzungen aktuell nicht
im Fokus der Raumplanungsaktivitidten®* steht — weder an Land noch im Meeresgebiet; es fehlt an
Geologinnen und Geologen in den Behorden, die fiir Raumplanung zusténdig sind;

e aufgrund der momentan nicht ausreichenden Datenlage fiir detaillierte raumliche Festlegungen, statt-
dessen i) sachliche Zielfestlegungen erfolgen konnten (Formulierungsbeispiel: , kiistennahe Standorte fiir
die CO:-Speicherung sichern, um Transportwege kurz zu halten”) oder ii) (zunidchst) informelle
Instrumente der Raumordnung, wie zum Beispiel eine Leitbildentwicklung® oder das Aufstellen von
Grundsitzeplanen im Sinnes § 17 Abs. 3 ROG, fiir eine Beriicksichtigung des Untergrundes und seiner
Nutzungen in der (Meeres-)Raumplanung genutzt werden konnten.

2 Da in der AWZ gegenwirtig keine Nutzungen des tieferen Meeresuntergrunds stattfinden, sind momentan vor allem die Inter-
aktionen mit anderen oberflichennahen Planungen und Aktivitaten zu beachten.

30 Das KSpG enthalt in § 13 Abs. 1 Satz 3 eine Klausel, dass , bei der Planfeststellung und der Plangenehmigung [...] Ziele der
Raumordnung zu beachten sowie Grundsatze und sonstige Erfordernisse der Raumordnung zu beriicksichtigen” sind.

31 Die erforderliche Datenqualitat richtet sich auch nach der Tragweite und Bindungswirkung der jeweiligen raumordnerischen
Festlegung.

32 Auch bei einer intensiven Erkundung des Untergrundes bleiben unvermeidbare Unsicherheiten zu den dortigen Gegebenheiten
bestehen — zum einen bedingt durch die natiirliche Variabilitit der Gegebenheiten im Untergrund in unterschiedlichen
Grofienordnungen, zum anderen durch die Grenzen der Untergrunderkundung: Eigenschaften im nahen Umfeld der Bohrung
koénnen sehr detailliert gemessen werden, wahrend mit flichendeckenden Messungen wie zum Beispiel der Reflexionsseismik
vor allem Informationen {iber den generellen Aufbau des Untergrundes generiert werden.

33 Das Vorsorgeprinzip besagt, dass der Eingriff bzw. dessen Geféhrlichkeit umso geringer sein miissen, je unklarer die Datenlage
ist bzw. je groler der mogliche Schaden sein kann.

34 Der Bedarf fiir eine Untertageraumplanung in landeriibergreifender Zusammenarbeit und in Kooperation mit dem Bund sollte
zum Beispiel durch die Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) aufgegriffen werden.

35 Ein mdgliches Instrument kénnte die Aufstellung eines Leitbilds {iber die nachhaltige Entwicklung des Meeresuntergrunds
sein. Dabei sollte nicht nur die Koordinierung der Nutzungen erfolgen, sondern auch Umweltschutz und &kologische Nach-
haltigkeit sollten durch die Raumplanung geregelt werden.
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3. Interaktionen zwischen verschiedenen
Nutzungen - Synergien, Ko-Existenzen oder
Konflikte und deren mégliche Lésungen

Fiir eine Bestandsaufnahme moglicher Wechselwirkungen zwischen einer COz-Speicherung und anderen be-
stehenden, geplanten oder moglicherweise zukiinftig gewollten Nutzungen und Funktionen des Meeresgebietes
(Synergien, Ko-Existenzen, Konflikte) — sowohl fiir oberflichennahe als auch fiir Untergrundnutzungen - erfolgte
im Rahmen von Diskussionsgruppen:

e eine Zusammenstellung moglicher Konflikte zwischen einer CO2-Speicherung und anderen Nutzungen
und Funktionen des Meeresgebietes sowie eine Priorisierung der Konflikte (Auswahl von bis zu vier vor-
ranging zu kldrenden Schliisselkonflikten vor der Umsetzung eines CO2-Speicherprojektes);

e ein Zusammenstellen und Klassifizieren moglicher Losungsansitze fiir die priorisierten Konflikte (Unter-
scheidung zwischen technischen, regulatorischen und organisatorischen Losungen) und

e ein Aufzeigen moglicher Synergien (als Perspektivwechsel).

Die Diskussionen erfolgten in vier thematischen Gruppen, die sich jeweils mit ausgewahlten Nutzungen und
Funktionen beschiftigten (Tab. 2).

Tab.2: Themengruppen fiir Diskussionsrunden zu mdoglichen Interaktionen eines COz-Speicherprojektes mit unterschied-
lichen Nutzungen und Funktionen und die in den jeweiligen Gruppen vorgegebenen Beispiele fiir Nutzungen und
Funktionen.

Gruppe Vorgegebene Nutzungen bzw. Funktionen

1) Belange des Meeresschutzes Naturschutzgebiete,
Schutzgebiete fiir Seetaucher,
Schutzgebiete fiir Schweinswale

2) Ortsfeste Nutzungen Windenergieanlagen,
Pipelines,
Stromkabel,
Datenkabel,

Sand- und Kiesabbau
3) Nicht-ortsfeste oder temporare Schifffahrt,

Nutzungen Fischerei,

Forschung,

Verteidigung (Tiefflugiibungsgebiete, Artillerieschie3gebiet,
Torpedoschiefigebiet, U-Boot-Tauchgebiet),

Freizeitboote

4) Untergrundnutzungen Kohlenwasserstoffforderung,

CO»-Speicherung,

Versenkung von Prozess- und Lagerstattenwéassern,
Speicherung von Ha, Druckluft, E-Methan oder N2 in Kavernen,
Lithium-Gewinnung (aus Formationswasser),

Warmespeicher

Die ausgewdhlten Nutzungen und Funktionen sind die im aktuellen AWZ-Meeresraumordnungsplan
berticksichtigten, ergdnzt um eine Zusammenstellung von Untergrundnutzungen, die gegebenenfalls zukiinftig im
Meeresgebiet von Interesse sein konnten. Die Auswahl der zu betrachtenden Nutzungen und Funktionen konnte
von den Diskussionsgruppen geandert werden. Der Schutz eventuell vorhandenen Unterwasserkulturerbes sowie
eine moglicherweise notwendige Beseitigung von Kampfmittelresten wurden nicht beriicksichtigt.
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Die einzelnen Aktivitaten eines COx-Speicherprojektes, die bei der Erkundung, der Entwicklung, beim Betrieb und
wihrend der Nachsorgephase auftreten konnen (Tab. 3), weisen einen sehr unterschiedlichen Raumbedarf auf —
sowohl von der Zeitdauer (temporar vs. kontinuierlich) her, als auch in Hinblick auf ihre Ausdehnung (lokal vs.
Korridor vs. flichig ausgedehnt oder verteilt) und Planbarkeit (terminlich im Voraus planbar vs. nicht-planbar).
Dabher ist eine differenzierte raumliche und zeitliche Charakterisierung der einzelnen moglichen Interaktionen
dieser Aktivititen mit Aktivitdten im Rahmen anderer Nutzungen notwendig, um Konflikte zu identifizieren und
fiir diese mogliche Losungsansitze zu entwickeln. Deswegen sollten die einzelnen Aktivitdten mit jhrem jewei-
ligen, spezifischen Raumbedarf in verschiedenen Tiefen und in unterschiedlichen Kompartimenten die Basis fiir
die Diskussionen aller Gruppen bilden.

Tab.3: Projektphasen eines COz-Speicherprojektes und darin erfolgende Aktivititen (nur Aktivititen mit Raumbedarf im
Meeresgebiet aufgefiihrt, das heifst Aktivititen wie das Beantragen von Genehmigungen, die Durchfiihrung Strategi-
scher Umweltpriifungen etc. sind hier nicht beriicksichtigt). Die Felder ohne Eintrége zeigen an, dass die Aktivitit in
der jeweiligen Projektphase nicht erfolgt.

Projektphase
Aktivitit bzw. Standorter‘k}mdung, Pro‘]ektentwmklung/ Betrieb Stilllegung und
. . -charakterisierung & Errichtung/ Nachsorge
Ereignis . .
-bewertung Projektbeginn
Datenerhebung
(Speicher, Speicher- diverse Methoden
komplex, Umgebung)
.. Basislinienmessung?®, | Basislinienmessung, | Eigeniiberwachung, Uberwachung,
Uberwachung . . . .
diverse Methoden diverse Methoden diverse Methoden diverse Methoden
Speicher erschliefen/
Anlagen errichten, diverse Aktivitaten diverse Aktivitaten
warten, ggf. reparieren
COz-Anlieferung/ Pipeline oder Schiff/
-Injektion Bohrung(en), ggf. Hub
c . ggf. weitere CO2-Aus-
CO2-Ausbreitung u.a. Ausbreitung COe- . Lo
im Speicher Fahne, CO2-Einl6sun, breitung, -Einlosung,
P g & | Mineralbildung
Ggf. Leckage oder diverse Moglichkeiten
erhebliche Unregel- diverse Moglichkeiten
maBigkeit
Korrektur-/ bei Le?kage oder bei Le?kage oder
. erheblichen Unregel- erheblichen Unregel-
Abhilfemafinahmen N -
maéfligkeiten maéfligkeiten

Die Diskussionen erfolgten wie oben erwéhnt in drei Runden: 1) Konflikte aufzeigen und Schliisselkonflikte
identifizieren; 2) Losungswege fiir Schliisselkonflikte diskutieren; 3) Synergien aufzeigen. Pro Gruppe wurde fiir
jede Diskussionsrunde je eine Stellwand mit einer vorgegebenen Tabelle bereitgestellt, in der die Projektphasen
eines CO»-Speicherprojektes ggf. interagierenden Nutzungen bzw. Schutzgiitern gegentiibergestellt waren (siehe
Beispiel in Abb. 7). Diese Tabelle wurde wéhrend der Diskussionsrunden mit solchen Aktivitaten eines COz-Spei-
cherprojektes befiillt, die mit den vorgegebenen Nutzungen bzw. Schutzgiitern interagieren (mit Zuordnung zu
den einzelnen Projektphasen). Nach Abschluss aller Diskussionsrunden wurden die wichtigsten Diskussions-
punkte aus den einzelnen Gruppen zusammengefasst im Plenum vorgestellt. Die Fotodokumentation der befiillten
Tabellen wurde im Nachgang allen Teilnehmenden zur Verfiigung gestellt.

In den folgenden Unterkapiteln sind die Hauptdiskussionspunkte aus den einzelnen Gruppen stichpunktartig
zusammengestellt. Diese Zusammenstellung beinhaltet die in den jeweiligen Gruppen gedufierten (und proto-
kollierten) Aspekte und Ansichten. Aufgrund der begrenzten Zeit konnte im Rahmen des Workshops keine
umfassende Erdrterung aller angesprochener Aspekte erfolgen.

3 Basislinienmessung meint die Messung verschiedener, spater fiir die Speicheriiberwachung zu verwendender (Umwelt-)
Parameter vor Beginn der CO2-Injektion, um die natiirliche Variabilitat dieser Parameter zu erfassen. So konnen ggf. auftretende
Unregelméfligkeiten oder Leckagen besser bei der Speicheriiberwachung wihrend der Betriebsphase und danach erkannt
werden.
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Abb.7: Beispiel einer Stellwand — hier: Gruppe 1 (Belange des Meeresschutzes) - Mogliche Konflikte in verschiedenen Projekt-
phasen eines CO2-Speicherprojektes (Erkundung, Projektentwicklung, Betrieb, Nachsorge) zwischen den darin erfol-
genden Aktivitdten bzw. auftretenden Ereignissen und verschiedenen Schutzgiitern (hier: Rote-Liste-Arten, benthische
Okosysteme, Marine Siuger (zum Beispiel Schweinswale), Naturschutzgebiete, (Boden-)Fische). (Foto: Sina Loschke/
CDRmare)

3.1 Belange des Meeresschutzes

In dieser Gruppe waren als zu betrachtende Schutzgiiter vorgegeben: Naturschutzgebiete, Schutzgebiete fiir
Seetaucher, Schutzgebiete fiir Schweinswale (Tab. 2). Die Auswahl der zu betrachtenden Schutzgiiter wurde wie
folgt modifiziert:

e  Schutzgebiete fiir Seetaucher wurden gestrichen, da keiner der Anwesenden einen spezifischen Konflikt
mit einer COz-Speicherung sehen konnte.?”

e  Der Vorschlag fiir das Schutzgut ,, Wasserqualitdt” wurde abgelehnt, da das Gegenargument des geringen
Einflusses einer moglichen COz-Leckage oder eines Formationswasseraustritts auf die Wassermassen im
Meeresgebiet {iberzeugte.3

e Das Schutzgut (Boden-)Fische wurde aufgenommen, da die Kenntnis moglicher Auswirkungen zum
Beispiel von aktiven seismischen Messungen auf Fische noch gering ist.

e Benthische (also am oder im Meeresboden beheimatete) Okosysteme wurden als Schutzgut aufge-
nommen, weil sie von COz-Leckagen mit einem Austritt von CO2 am Meeresboden, Pipelineverlegungen
und Bohrungen betroffen waren.

¢  Rote-Liste-Arten wurde auch als Schutzgut aufgenommen, weil fiir diese Arten jede Beeintrachtigung eine
Gefahrdung ihrer Existenz darstellt.

¢  Das Schutzgut Schweinswale wurde um ,,allgemein marine Sduger” erweitert.

Die Gruppenmitglieder kamen aus den Bereichen Recht, Natur- und Umweltschutz, Ol- und Gasforderung sowie
Meeresforschung und COz-Speicherung und brachten ihr spezifisches Fachwissen in die Diskussion ein.

3.1.1. Konflikte

Fiir die einzelnen Schutzgiiter wurden mogliche Konflikte durch folgende Aktivititen/Ereignisse identifiziert (mit
Angabe der Projektphase(n), in denen sie auftreten, in Klammern):

37 Generell ist eine Stérung von Seetauchern durch jegliche Schifffahrt moglich.
38 Mogliche Auswirkungen einer CO2-Leckage oder eines Formationswasseraustritts hangen unter anderem von der freigesetzten
Menge, der Freisetzungsrate und der anschliefenden Verteilung der austretenden Fluide im Wasserkorper ab.
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e Rote-Liste-Arten: CO»-Leckage (Betrieb)
e  Benthische Okosysteme: Erkundungsbohrung/Flache (Erkundung),

Bau und Betrieb von Pipelines (Projektentwicklung, Betrieb),

COz-Leckage und/oder Austritt von Formationswasser (Betrieb, Nachsorge)
e Allgemein marine Sduger/

Schweinswale: Larm durch aktive seismische Messungen (Erkundung, Betrieb),
Larm durch Versorgungsschiffe (Projektentwicklung, Betrieb)
e  Naturschutzgebiete: grundsatzlicher Nutzungs-/Flachenkonflikt (alle Phasen)
¢ (Boden-)Fische: CO»-Leckage (Betrieb)

Diskussionspunkte waren:

e das voraussichtliche Ausmafl der Durchfiihrung aktiver seismischer Messungen - einige Teilnehmende
waren der Ansicht, dass nur wenige dieser Messungen durchgefiihrt und diese dann nach den hohen
geltenden Standards erfolgen werden;

e was genau unter einer Leckage von COz zu verstehen ist;*

¢  Diskussion und Erklarung, was zu den benthischen C)kosystemen gehort;

e der Zielkonflikt Klimaschutz vs. Naturschutz: Wie grof8 darf ein eventuell auftretender Umweltschaden
(durch beispielsweise eine COz-Leckage) sein? Wollen wir lokale Eingriffe in die Natur vermeiden und
daher kein CO: speichern® und damit dem Klima (und somit auch der Natur) weiter schaden?

Als Schliisselkonflikte wurden ausgewdhlt: 1) COz-Leckage,
2) Aktive seismische Messungen (Ldrm),
3) Bau und Betrieb von Pipelines,
4) Nutzungs-/Flachenkonflikt Naturschutz.

3.1.2 Losungen

Fiir die identifizierten Schliisselkonflikte wurden mogliche Losungsansatze gesammelt und diskutiert. Diese sind
im Folgenden zusammengefasst.

COz-Leckage
i) Regulatorisch:

e einen Unterschied schaffen zwischen ,ein bisschen” und , viel” Leckage — zur Unterscheidung miissen
Grenzwerte (anhand naturschutzfachlicher Grundlagen) definiert und festgelegt werden. Hierzu bedarf
es weiterer Forschung (Themenfestlegung anhand von Kenntnisliicken zu méglichen Gefahrdungen fiir
verschiedene Schutzgiiter im Fall einer CO»-Leckage).

ii) Organisatorisch/Technisch:

e Um das Leckagerisiko durch verlassene Bohrlocher (oft als Altbohrungen bezeichnet) zu minimieren,
sollten diese in der Injektionsstrategie beriicksichtigt werden und es sollten genauere Voruntersuchungen
an diesen Bohrlochern durchgefiihrt werden (zum Beispiel zu ihrer Dichtigkeit und der Bestandigkeit der
verbauten Materialien gegeniiber CO: bzw. Salzwasser mit darin gelostem CO: beziehungsweise
Kohlensaure). Zudem sollten die Bohrlocher Uberwachungspunkte sein.4!

e Im Leckagefall sind Abhilfe- und Korrektivmafinahmen anzuwenden.

39 Nach KSpG ist eine Leckage ein , Austritt von Kohlendioxid oder von Nebenbestandteilen des Kohlendioxidstroms aus dem
Speicherkomplex”, das heifit diese beginnt bereits im Untergrund.

40 Tm Regelbetrieb wird es lokale Auswirkungen durch den Bau und Betrieb von Injektionsanlagen, durch Uberwachungs-
aktivitdten sowie durch den Antransport des COz2 geben. Im Fall von CO2-Leckagen hingen die Auswirkungen unter anderem
von der COz-Austrittsrate und den lokalen Gegebenheiten an der Austrittsstelle ab. Beispielsweise sind Veranderungen des pH-
Wertes im Meerwasser in der Regel in einem Bereich von mehreren Metern bis Zehnermetern um eine lokale CO2-Austrittsstelle
am Meeresboden nachweisbar (ECO2 2015). Ausfiihrlichere Erlduterungen zu moglichen Umweltauswirkungen einer COz-
Speicherung sind zum Beispiel im GEOSTOR-Fact Sheet zu finden.

41 Dies entspricht den Vorgaben im KSpG zur Datenerhebung, Modellerstellung und dynamischen Simulation sowie zur
Risikobewertung im Rahmen der Standorterkundung. Die Risikobewertung stellt zudem nach KSpG die Grundlage fiir die
Aufstellung und Aktualisierung des Uberwachungskonzeptes dar.
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Aktive seismische Messungen
i) Regulatorisch:

e Existierende Grenzwerte und Zeitfenster fiir seismische Messung sollten eingehalten werden. Einige

Teilnehmende sahen einen Bedarf fiir eine stirkere saisonale und lokale Begrenzung dieser Zeitfenster.
ii) Organisatorisch:

e Bereits vorhandene Daten {iber den Aufbau des Untergrundes, insbesondere Daten aus zwei- und
dreidimensionalen aktiven seismischen Messungen (oft als 2-D- bzw. 3-D-Seismik bezeichnet), sollten
unbedingt umfassend gesichtet und bestmdglich genutzt werden, um die Anzahl der neuen aktiven
seismischen Messungen gering zu halten. Einige Teilnehmende waren der Ansicht, dass die vorhandenen
Daten nicht ausreichen wiirden, um die Anforderungen des KSpG fiir die Standorterkundung zu erfiillen.

e Es wird mehr Forschung bzw. es werden mehr Daten benétigt, um die Auswirkungen von Schall auf
Meeressauger besser zu verstehen.

e  Bei der Festlegung der Zeitfenster fiir seismische Messungen sollten saisonale Gegebenheiten beriicksich-
tigt werden.

iii) Technisch:

¢ FEinige Teilnehmende schlugen weitere Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zur Optimierung der
Technologie vor, wahrend andere der Auffassung waren, dass die bestmogliche Technologie schon
verwendet wiirde und keine bahnbrechenden Entwicklungen mehr zu erwarten seien.

e  Alle Teilnehmenden sprachen sich dafiir aus, dass bei Messungen die lokalen Schallemissionen minimiert
und hochste technische Standards eingehalten werden sollten.

Bau und Betrieb von Pipelines

Generell kam die Gruppe gemeinsam zu dem Ergebnis, dass der Bau einer Pipeline trotz Auswirkungen auf die
Lebensgemeinschaften am und im Meeresboden umweltfreundlicher wére als eine CO2-Anlieferung per Schiff.
Zudem wurde diskutiert, ob es besser wére, Pipelines auf den Meeresgrund zu legen oder in einer Tiefe von 1 m
zu schieflen. Als Losungsweg (regulatorisch/organisatorisch/technisch), um weniger Flache zu beeinflussen, wurde
das Biindeln von Leitungen am oder im Meeresboden genannt.

Nutzungs-/Flichenkonflikt zum Naturschutz
i) Regulatorisch:
e Die einfachste Losung wire, keine COx-Speicherung in ausgewiesenen Meeresschutz-/Naturschutz-
gebieten (NSG) zuzulassen.*?
¢ Eine Abwéagung zwischen Klimaschutz und Naturschutz muss getroffen werden.*?
ii) Technisch und organisatorisch:
¢  Keine diskutiert.

3.1.3 Synergien

e  Fir benthische Okosysteme und Schweinswale wurde ein ,grundsétzlicher Erkenntnisgewinn” durch
Aktivititen wéahrend der Standorterkundung (wie zum Beispiel Datenerhebungen, Basislinien-
messungen) von allen Teilnehmenden gesehen.

¢ Eine mogliche Synergie zwischen Naturschutz und Betrieb kann darin gesehen werden, dass die Min-
derung von COz-Emissionen durch den Klimaschutz auch dem Naturschutz hilft.

42 Hilfreich wére gegebenenfalls genauer zu definieren, ob die oberirdischen Installationen eines CO2-Speichers oder alle mit der
Speicherung verbundenen oberirdischen Aktivititen (einschlieSlich von Uberwachungsaktivitdten) nicht innerhalb eines
Naturschutzgebietes erfolgen sollten oder ob der Speicher im tiefen Untergrund (oder die CO2-Fahne, der Speicherkomplex oder
der druckbeeinflusste oder der iiberwachte Bereich) nicht unterhalb eines Naturschutzgebietes liegen sollte. Eventuell kénnte der
Ausschluss einer Uberlagerung des Naturschutzgebietes mit einer direkten, also lotrecht zur Oberflache projizierten Ausdehnung
des CO2-Speichers (oder der gewahlten Zielgrofle) wenig zielfithrend sein, wenn mdogliche Wegsamkeiten an einem Standort
vorhanden wiren, die gegebenenfalls zu einem Austritt von CO2 am Meeresgrund auflerhalb des direkt {iberlagernden Gebietes
fithren wiirden.

4 Klimaschutz konnte auch als eine mittelbare Art des Naturschutzes angesehen werden, da er die Natur vor den Folgen des
weiter zunehmenden Klimawandels schiitzt.
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3.2 Ortsfeste Nutzungen

In dieser Gruppe waren als zu betrachtende Nutzungen/Schutzgiiter vorgegeben: Windenergieanlagen, Pipelines,
Stromkabel, Datenkabel, Sand- und Kiesabbau.

Die Gruppenmitglieder kamen aus den Bereichen Recht, Meeres-/Raumplanung, Ol- und Gasforderung, Offshore-
Windenergiegewinnung, Meeresforschung, Meerestechnik und CO:z-Speicherung und brachten ihr spezifisches
Fachwissen in die Diskussion ein.

3.2.1. Konflikte

Fiir die einzelnen Nutzungen wurden mogliche Konflikte identifiziert (mit Angabe der Projektphase(n), in denen
sie auftreten, in Klammern):
¢  Sand- und Kiesabbau: Flichenkonkurrenz, insbesondere bei zukiinftiger Ausweitung des Abbaus (siehe

unten; Betrieb);
punktuelle Konfliktflachen durch Bohrungen, CO2-Pipelines und Messstellen
(Betrieb);
Konkurrenz zwischen Sandschiffen und CO»-Pipelines zukiinftig moglich, falls
sich der Kiesabbau in kiistenfernere Gebiete ausweitet (Betrieb).

e  Stromkabel: Platzprobleme in Leitungskorridoren durch weitere Kabel/Leitungen (alle
Projektphasen).

e Datenkabel: Platzprobleme in Leitungskorridoren durch weitere Kabel/Leitungen (alle
Projektphasen).

e  Windenergie: Abstandsregeln fiir die Befahrung von Windparks mit Schiffen bzw. zu Wind-

energieanlagen sind so, dass in den Windparks keine Aufnahme einer 3-D-Seis-
mik moglich ist# (Erkundung, ggf. Betrieb, Nachsorge)*;
Flachenkonflikte fiir Bauphasen (Projektentwicklung);
kumulativer Effekt durch (Ramm-)Larm (Projektentwicklung).

e Pipelines: Platzprobleme in Leitungskorridoren durch weitere Kabel/Leitungen (alle
Projektphasen).

Weitere Diskussionspunkte und Anmerkungen waren:

e Es gibt momentan in Kiistenndhe maximal einen Konfliktpartner (Sand- und Kiesabbau).

e Zu Konflikten mit anderen Pipelines/Kabeln wurde nichts im Detail diskutiert, da diese Art von
Konflikten nicht neu ist, so dass es hierzu etablierte Losungswege von anderen Nutzungen gibt.

e  Beim Bau von Windkraftanlagen auf einem CO:-Speicher werden von den Teilnehmenden aufgrund der
unterschiedlichen Gréienordnungen keine Konflikte erwartet.

e  Fiir den Betrieb eines CO2-Speichers unterhalb von Windkraftanlagen werden von den Teilnehmenden
ebenfalls keine Konflikte erwartet, da Hebungen des Meeresbodens durch die COz-Injektion als unwahr-
scheinlich bzw. unerheblich angesehen werden.

e Nach 25 (bzw. 35) Jahren miissen Windkraftanlagen zuriickgebaut werden. Ein Neuausbau ist dann mog-
lich, aber es werden auch dann keine Konflikte erwartet.

Als Schliisselkonflikte wurden ausgewahlt: 1) 3-D-Seismik (fiir Erkundung),
2) Larm (kumulativ),
3) zeitgleicher Betrieb von COz-Speicherung und Kiesabbau.

4 In Anlage 1 des KSpG wird ,,Seismik” explizit bei den mindestens zu erhebenden Daten fiir die Erstellung des 3-D-Erdmodells
im Rahmen der Standorterkundung und -charakterisierung genannt.

45 Neben der Aufnahme einer 3-D-Seismik erfordern auch weitere Aktivitdten zur Errichtung, zum Betrieb und zur Nachsorge
eine Zuganglichkeit der Injektionsstelle(n) und des , Speichergebiets” per Schiff wie zum Beispiel CO2-Anlieferung per Schiff, An-
und Abfahrt von Serviceschiffen, Schleppen von Bohrplattformen (zum Beispiel zum Erstellen von Injektions- und Beob-
achtungsbohrungen, zur Wartung und gegebenenfalls Reparatur, gegebenenfalls zur Durchfithrung von Korrekturmafinahmen
und zum Bohrlochverschluss), Abteufen von (weiteren) Bohrungen (als Korrekturmafinahme). Eine detaillierte Betrachtung
moglicher Interaktionen zwischen Offshore-Windenergieanlagen und einer CO2-Speicherung im Meeresgebiet ist unter anderem
auf den Seiten des UK Co-Location Forum zu finden.
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3.2.2 Losungen

Fiir die identifizierten Schliisselkonflikte wurden mogliche Losungsansatze gesammelt und diskutiert. Diese sind
im Folgenden zusammengefasst.

3-D-Seismik (fiir Erkundung)
i) Regulatorisch/organisatorisch:

e Vor der Ausweisung von Gebieten als Standorte von Offshore-Windparks sollte der Untergrund mittels
3-D-Seismik so vermessen werden, dass mit den erhobenen Daten die Anforderungen des KSpG an die
Standorterkundung erfiillt werden kénnen.

ii) Technisch:

e Inder Nachsorgephase sollte auf aktive seismische Messungen verzichtet werden. Stattdessen sollten an-
dere (passive) Uberwachungsverfahren zur Anwendung kommen, da diese auch in Windparks durch-
gefithrt werden kénnen.

¢ Gegebenenfalls konnte es hilfreich sein, Messinstrumente zur Speicheriiberwachung an Windenergie-
anlagen zu installieren (siehe Synergien).

(Ramm-)Lirm (kumulativ)
i) Regulatorisch/organisatorisch:
e  Zur Entzerrung larmintensiver Arbeiten sollten zeitliche Absprachen zwischen den Betreibern erfolgen,
um die kumulative Gesamtlarmbelastung durch Rammarbeiten und seismische Schallquellen (in der
Regel Luftpulser) moglichst gering zu halten.
ii) Technisch:
e Larmintensive Arbeiten sollten nur unter Verwendung von Larmminderungsmafinahmen wie zum Bei-
spiel Blasenschleiern erfolgen.

Zeitgleicher Betrieb von COz-Speicherung und Kiesabbau
i) Regulatorisch/organisatorisch:

e  Der Betrieb eines CO2-Speichers und der Kiesabbau sollten zeitlich und raumlich entflochten werden.*
ii) Technisch:

e Keine diskutiert.

3.2.3 Synergien

e Bestehende Glasfaserkabel konnten wéhrend der Betriebs- und der Nachsorgephase des CO2-Speichers
auch zur Speicheriiberwachung (mit- bzw. nach-)genutzt werden (sogenanntes Distributed Acoustic
Sensing, DAS).

¢ Die Vibrationen der Windenergieanlagen sind unter Umstanden fiir die Uberwachung von CO2-Speichern
nutzbar (fiir passive seismische Messungen).

e  Weitere Synergien von verschiedenen Nutzungen mit der Speicheriiberwachung sind denkbar, wie zum
Beispiel die Befestigung von Messgerdten an Windenergieanlagen, die einfache Stromversorgung von
Messgeréten in der Ndhe von Windenergieanlagen beziehungsweise von vorhandenen Stromkabeln.*”

3.3 Nicht-ortsfeste und temporire Nutzungen

In dieser Gruppe waren als zu betrachtende Nutzungen vorgegeben: Schifffahrt, Fischerei, Forschung, Vertei-
digung (Tiefflugiibungsgebiete, Artillerieschiefigebiet, Torpedoschiefigebiet, U-Boot-Tauchgebiet), Freizeitboote.
Die U-Boot-Tauchgebiete wurden zusammen mit den Belangen der Schifffahrt und der Freizeitboote gruppiert.
,Recht” wurde von den Teilnehmenden als iibergeordneter Aspekt (ohne direkten Raumbedarf im Meeresgebiet)
fiir alle genannten Nutzungen und Belange sowie fiir alle Projektphasen ergédnzt, da es verschiedene Vorgaben
macht, beispielsweise zur Navigationsfreiheit der Schifffahrt in internationalen Seeschifffahrtsgebieten.

46 Gegebenenfalls wiren auch Synergien moglich: Sand und Kies konnten zum Beispiel fiir Bohrungsausbau und -verfiillung
verwendet werden.
47 Verfiigbarer Strom kénnte auch fiir die COz-Injektion (ggf. einschliefflich Konditionierung) genutzt werden.
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Die Gruppenmitglieder kamen aus den Bereichen Recht, Ol- und Gasforderung, Meeresforschung/-technik und
CO»-Speicherung/Geologie und brachten ihr spezifisches Fachwissen in die Diskussion ein.

3.3.1. Konflikte

Grundsitzlich bilden alle aufgefithrten Aspekte Konflikte unterschiedlichen Umfangs zu einem CO:-Speicher-
projekt. Fiir die einzelnen Nutzungen wurden folgende mogliche Konflikte identifiziert (mit Angabe der Projekt-
phase(n), in denen sie auftreten, in Klammern):

e Forschung: Bei der Fischereiforschung konnte eine Beeinflussung von Langzeitmessungen
der Meeresbodenfauna und Fischfauna durch Aktivitdten im Rahmen eines
COsx-Speicherprojektes auftreten (alle Projektphasen).

e  Fischerei: Raumkonflikt zwischen Fischerei und Bohrung (Erkundung);
Fischerei und Betrieb schliefen sich aus, zum Beispiel die Anwendung von
Grundschleppnetzen (Betrieb);
Aktivitaten zur Langzeitiiberwachung beeinflussen gegebenenfalls die Fischerei
(Nachsorge).

e  Schifffahrt/Freizeitboote/U-Boot-Tauchgebiete:
Navigationsfreiheit der Schifffahrt in anerkannten Seeschifffahrtsstrafen
muss gewahrt bleiben*® (alle Projektphasen);
gef. mangelnde Akzeptanz von COz-Speicherprojekten (und den damit verbun-
denen Installationen) seitens der Freizeitbooteigentiimer (Projektentwicklung
und Betrieb);
U-Boote sind im Sinne der Schifffahrt zu betrachten und genieffen dement-
sprechend Navigationsfreiheit® (alle Projektphasen).

e Verteidigung — Torpedo/Artillerie/Tiefflug:
In Torpedo- und in Artillerie—Ubungsgebieten kann es zu einer dauerhaften
oder zeitweiligen Gefdhrdung von Anlagen und Personal (Arbeitssicherheit)
kommen (insbesondere Projektentwicklung und Betrieb);
in Tieffluglibungsgebieten storen Hindernisse wie Bohranlagen (Betrieb).

Weitere Diskussionspunkte waren:
e Allgemein sind die Konflikte zwischen den aufgefiihrten Nutzungen und CO:-Speicher-Vorhaben als
Raum-Zeit-Konflikte zu beschreiben.
e Viele Konflikte lassen sich tiber Absprachen 16sen, Konflikte zur Fischerei aufgrund EU-rechtlicher Rah-
menbedingungen® jedoch nicht.

Als Schliisselkonflikte wurden ausgewdhlt: 1) Navigationsfreiheit in anerkannten Seeschifffahrtsstrafsen,
2) Kollision zwischen Fangnetzen und Installationen am Meeresboden
fiir COe-Transport, -Injektion und die Speicheriiberwachung,
3) Waffeniibungen (Anlagen- und Arbeitssicherheit),
4) Beeinflussung von Langzeitmessungen zur Fischereiforschung.

48 Vorranggebiete fiir die Schifffahrt sind von allen unvereinbaren Nutzungen, insbesondere von Hochbauten, freizuhalten (siehe
Artikel 60 Absatz 7 SRU sowie AWZROV 2021, S. 6).

49 Gesondert zu betrachten sind die im AWZ-Meeresraumordnungsplan ausgewiesenen U-Boottauchgebiete, in denen unter
anderem Ubungen zum Aufgrundlegen der U-Boote durchgefiihrt werden (siehe AWZROV 2021, S. 22).

5 Die EU regelt den Fischfang jeweils in definierten Gebieten nach Fischart (Definition von Fischfangquoten fiir individuelle
Lander). Wenn ein Fanggebiet (aufgrund einer Nutzungskonkurrenz) ausgeschlossen wird (zum Beispiel in den Niederlanden),
regelt die EU, wo und wie eine gleichwertige Fangquote fiir — in diesem Beispiel — die Niederlande etabliert wird.
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3.3.2 Losungen

Fiir die identifizierten Schliisselkonflikte wurden mogliche Losungsansatze gesammelt und diskutiert. Diese sind
im Folgenden zusammengefasst.

Navigationsfreiheit in anerkannten Seeschifffahrtsstrafien
i) Regulatorisch/organisatorisch:
e  Etablierung von Begleitbooten fiir Messschiffe (fiir aktive seismische Messungen).
e Etablierung von Sicherheitszonen (Radius 500 m>') um Installationen/Anlagen fiir den CO>-Transport, die
Injektion und die Speicheriiberwachung.
ii) Technisch:
e Bevorzugte Nutzung von Installationen am Meeresboden (,,Subsea-Anlagen”), um Schifffahrtsstrafen
von Installationen frei zu halten, sowie von , kollisionsfreundlichen” Anlagen32.

Kollision zwischen Fangnetzen und Installationen fiir CO2-Transport, -Injektion und die Speicheriiberwa-
chung
i) Regulatorisch/organisatorisch:
e Etablierung einer Sicherheitszone (500 m) um Installationen fiir COz-Transport, -Injektion und Speicher-
iiberwachung (siehe oben).
ii) Technisch:
e ,Kollisionsfreundliche” Bauweise der Anlagen und Installationen (siehe oben).

Waffeniibungen (Anlagen- und Arbeitssicherheit)
i) Regulatorisch/organisatorisch:

o  Zeitliche Abstimmung planbarer Aktivititen im Rahmen eines CO:-Speicherprojektes.
ii) Technisch:

e Keine diskutiert.

Beeinflussung von Langzeitmessungen zur Fischereiforschung
i) Regulatorisch/organisatorisch:
e Keine diskutiert.
ii) Technisch:
e Larmminderungsmafinahmen fiir aktive seismische Messungen (Blasenschleier).

3.3.3 Synergien

Synergien wurden nur in geringem Mafle zu den einzelnen Aspekten identifiziert, da unter den Teilnehmenden
keine Expertinnen und Experten aus hierfiir relevanten Fachgebieten vertreten waren.
e Bei der Erkundung eines moglichen Speicherstandortes und durch Begleitforschung gewonnene Daten
und Erkenntnisse konnen auch fiir andere Forschungsarbeiten niitzlich sein.
e  Bei Betrieb und Nachsorge: Begleitschiffe (Voluntary Observing Ships, VOS; siehe oben) mit integrierter
Langzeitiiberwachung des Speichers und seiner Umgebung.

51 Dieser Sicherheitsabstand gilt nach Art. 60 Abs.5 SRU fiir alle Anlagen in der AWZ.

52 Nach der Richtlinie Offshore-Anlagen (WSV 2021) miissen alle Offshore-Anlagen grundsitzlich in "kollisionsfreundlicher
Bauweise" errichtet werden. , Dies ist grundsétzlich dann der Fall, wenn die Anlage infolge einer Kollision nicht auf das Schiff
stiirzt, das Schiff schwimmfahig bleibt und schiffsseitig keine Betriebs-/Schadstoffe austreten.”

28



e
GEOSTOR

Fachworkshop: CO,-Speicherung im Meeresgebiet -
Nutzungskonflikte und Einbeziehung in die Meeresraumplanung?

3.4 Untergrundnutzungen

In dieser Gruppe waren als zu betrachtende Nutzungen/Schutzgiiter vorgegeben: Versenkung von Prozess- und
Lagerstattenwassern, Warmespeicher, Lithium-Gewinnung (Formationswasser), Speicherung von Hz, Druckluft,
E-Methan oder N2 in Kavernen, CO:-Speicherung (in salinaren Aquiferen), Kohlenwasserstoffforderung. Als
weitere Nutzungen bzw. Schutzgiiter wurden die Geothermie®, Tunnel/Infrastrukturbauten und die tiefe
Biosphére von den Teilnehmenden erganzt.

Die Gruppenmitglieder kamen aus den Bereichen Recht/Raumplanung, COz-Speicherung sowie Geologie und
brachten ihr spezifisches Fachwissen in die Diskussion ein.

3.4.1. Konflikte

In dieser Gruppe wurden vor allem grundsatzliche Fragen zu Konflikten/Konkurrenzen zwischen verschiedenen
Untergrundnutzungen und einer COx-Speicherung in den einzelnen Projektphasen diskutiert. Diese sind im
Folgenden aufgefiihrt (mit Angabe der Projektphase(n), in denen sie auftreten, in Klammern):

e Konkurrenz um Erkundungslizenzen zum Beispiel mit Vorhaben zur Kohlenwasserstoffférderung: Bis-
lang erfolgt die Lizenzvergabe nach BBergG nach dem , Windhund-Prinzip“. Das heifit, der Antrag, der
als erster eingeht, erhalt nach erfolgreicher Priifung die Lizenz. Eine sogenannte qualifizierte Raumord-
nungsklausel wie im KSpG (siehe Kap. 6.6) ist nicht bei jedem Genehmigungsprozess fiir (Untergrund-)
Nutzungen vorhanden.>* (Erkundung)

e  Fiir die CO2-Speicherung gibt es bislang nur Potenzialgebiete, keine ausgewiesen, wahrscheinlich fiir eine
CO»-Speicherung geeigneten Gebiete (siehe unten), so dass in einem eventuell auftretenden Abwagungs-
prozess fiir ein bestimmtes Gebiet, eine andere konkrete, etablierte Nutzung, wie zum Beispiel die
Windenergiegewinnung, voraussichtlich priorisiert werden wiirde. (Erkundung, Projektentwicklung)

¢ Die Erkundung des Untergrundes und die nach KSpG vorgeschriebene Analyse und Bewertung von
Speicherpotenzialen sind in Deutschland noch nicht so weit fortgeschritten, dass konkrete, wahrscheinlich
fiir die CO2-Speicherung geeignete Gebiete (Lizenzgebiete) festgelegt werden konnten.>® (Erkundung,
Projektentwicklung)

o  Gebietsfestlegungen und -priorisierungen fiir die Erkundung méoglicher Speicherstandorte sind zudem
schwierig, da sich solche Gebiete mit bestehenden Gebietsfestlegungen im AWZ-Meeresraumord-
nungsplan tiberschneiden werden. Daraus folgt, dass die Interaktionen mit bestehenden bzw. festgelegten
Nutzungen stets zu priifen und zu bewerten sind (siehe Kap. 2.4).5 (Erkundung, Projektentwicklung)

¢ Eine mogliche Beeintrachtigung anderer Nutzungen und Funktionen ist zu priifen — zum Beispiel Priifung
der Bohrungsintegritdt im Fall des Durchteufens verschiedener Stockwerke oder der Beeintrachtigung
anderer Nutzungen durch mogliche Havarien bei einer Nutzung. (Erkundung, Betrieb)

e  Zeitliche Beanspruchung des Raumes durch CO2-Speicherung: Die Moglichkeit zur Riickférderung des
eingespeicherten CO: wurde diskutiert®”’, damit der Raum im Untergrund gegebenenfalls fiir andere
Nutzungen (nach-)nutzbar ware. (Nachsorge)

3.4.2 Losungen

Auch hier wurden vor allem grundsatzliche, nicht auf spezifische Nutzungen bezogene Aspekte diskutiert:

5 Um Borkum wurde beispielsweise eine Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwarme beantragt und am 15.10.2023 erteilt.

5¢ Generell gilt nach BBergG, dass bei der Priifung raumbedeutsamer Vorhaben (zum Beispiel der Rohstoffgewinnung) die Ziele
der Raumordnung zu beriicksichtigen sind. Bei Antrdgen zur Rohstoffgewinnung in der AWZ wird das BSH beteiligt und priift
die Antrdge auf die Belange der Raumordnung sowie der Windenergiegewinnung auf See.

% In anderen européischen Landern wie zum Beispiel Norwegen, dem Vereinigten Kénigreich sowie den Niederlanden wurden
dagegen mittlerweile bereits zahlreiche Erkundungs- und Speicherlizenzen im Nordseegebiet vergeben.

56 Solange sich die Nutzungen nicht gegenseitig zu stark einschranken oder ausschliefen, steht einer Uberschneidung von Nut-
zungen bzw. Festlegungen im Meeresraumordnungsplan prinzipiell nichts entgegen. Bei Abwagungen zwischen Vorrang- und
Vorbehaltsgebiet erhélt die Vorrangnutzung die hohere Prioritét, ggf. wird die konkurrierende Nutzung ausgeschlossen.

57 Die Riickforderung von eingespeichertem CO2 wurde beispielsweise am Pilotstandort Ketzin, Havel, getestet (Martens et al.
2015).
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i) Technisch:

e Grenzwerte definieren (zum Beispiel zu akzeptablem Druckanstieg und Leckageraten sowie zu den

Mafinahmen, die bei einer Grenzwertiiberschreitung zu ergreifen sind).>
ii) Organisatorisch/regulatorisch:

¢  Eine Untertageraumplanung bzw. eine bessere Beriicksichtigung des Untergrundes (iiber die Festlegung
von Vorbehaltsgebieten fiir die Kohlenwasserstoffférderung hinaus) in der (Meeres-)Raumplanung
wiirde die Vermeidung grofiraumiger Konflikte unterstiitzen und wire als Vorgabe fiir Einzelgenehmi-
gungen hilfreich.

¢ Dreidimensionale Raumplanung etablieren als Grundlage fiir mdgliche Stockwerksnutzungen.

e Um eine Stockwerksnutzung zu ermoglichen oder zu vereinfachen, sind zudem insbesondere Fragen der
Haftung und der Organisation zu klaren.® Dabei konnte es hilfreich sein, vorausschauend eine Reserve-
oder Pufferzone einzuplanen. So kénnte im héher gelegenen Reservespeicher des CO2-Speicherkomplexes
beispielsweise keine Erdwarmegewinnung zugelassen werden.

¢ Die Konsistenz der verschiedenen Gesetze, die eine CO2-Speicherung im Meeresgebiet betreffen wiirden,
ist zu priifen und bei Bedarf herzustellen.

e Zudem sind die Verwaltungsstrukturen zu priifen und Zustandigkeiten fiir die CO2-Speicherung in der
AWZ zu kldren. Ein Gesetzespaket fiir die AWZ kdnnte helfen, Zustidndigkeiten und Kompetenzen (zum
Beispiel in einer ,zentralen Stelle fiir die AWZ"®) zu biindeln und somit einer Fragmentierung von
Entscheidungs- und Planungsprozessen entgegenzuwirken (siehe auch Kap. 4).

3.4.3 Synergien

Als grundsatzliche Aspekte wurde Folgendes diskutiert:

e Die Daten aus der Erkundung eines CO:-Speicherstandorts wédren auch fiir andere Nutzungen
verwendbar. Das heifst, durch die Erkundung wird insgesamt der Kenntnisstand zum Aufbau und zur
Beschaffenheit des Untergrundes erhoht.

¢ Eine Kostenersparnis durch gemeinsame Nutzung von Daten und Infrastruktur ist moglich.

Folgende Synergien zwischen konkreten Nutzungen wurden angesprochen:

¢ Enhanced Hydrocarbon Recovery (Enhanced Oil Recovery (CO2-EOR) bzw. Enhanced Gas Recovery
(CO2-EGR)), das heifst die Ausbeutesteigerung bei der Kohlenwasserstoffférderung durch Verwendung
von abgeschiedenem CO.. Hierbei verbleibt ein gewisser Teil des eingesetzten CO: in der Lagerstétte.o!

¢ Nach Beendigung der Erdol- oder Erdgas-Forderung ware die Nachnutzung der einstigen Lagerstatte als
CO»-Speicher moglich.

¢  Geothermie und COx-Speicherung: Unterschiedliche Kombinationen sind moglich wie zum Beispiel die
Abscheidung und geologische Speicherung von COg, das aus fiir die Erdwarmegewinnung geforderten
Thermalwassern abgetrennt wurde, zur Verbesserung der Gesamt-CO»-Bilanz der geothermischen
Anlagen® oder die Nutzung von geothermischen Reservoiren auch fiir die Speicherung von CO:z nach
dessen Losung in dem Thermalwasser .

58 Grenzwerte fiir verschiedene Betriebsparameter miissen ohnehin fiir den Betrieb festgelegt und {iberwacht werden.

5 Nach BBergG reicht ein Lizenzgebiet in der Tiefe bis zum Erdmittelpunkt. Wenn sich zwei Firmen einig wiaren, wére eine
Stockwerksnutzung auch jetzt schon grundsitzlich moéglich. Von dieser Moglichkeit wird bislang in der Praxis wenig Gebrauch
gemacht.

60 Die Einrichtung einer zentralen ,,Stelle” fiir die AWZ erscheint momentan problematisch, da in der AWZ fachliche Zustandig-
keiten des Bundes (Raumordnung, Schifffahrt etc.) und der Lander (zum Beispiel Rohstoffe/Bergamter) zusammentreffen.

61 Insgesamt werden durch CO2-EOR- bzw. EGR-Mafinahmen fossile Kohlenwasserstoffe gefordert, deren Nutzung dann zu
weiteren COz-Emissionen fiihrt.

62 Bekanntestes Beispiel ist die Abtrennung von CO:2 (und H:S) aus einer geothermischen Anlage und deren unterirdische
Speicherung in Basaltgesteinen in Island (CO2-Mineralisierung; begonnen im Carbfix-Projekt). Fiir eine CO2-Mineralisierung
geeignete Gesteine sind in Deutschland nur in wenigen Regionen anzutreffen, wo sie oft kleine Vorkommen bilden, die zudem
oft als Rohstoffvorkommen, Trinkwasseraquifere oder anderweitig geschiitzt sind (siehe Evaluierungsbericht 2022).

63 Hierbei wird Thermalwasser geférdert. Aus diesem wird thermische Energie entnommen und anschlieend wird COz in das
abgekiihlte Wasser eingeldst und mit diesem zuriick in den geothermischen Nutzhorizont gepumpt (dieses Verfahren wurde
zum Beispiel im Projekt COz-Dissolved erprobt).
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4. Fur und Wider der Einbeziehung einer CO,-
Speicherung in die Meeresraumplanung

Die Podiumsdiskussion stand unter der Leitfrage, inwiefern es zweckmafiig und notwendig ist beziehungsweise
werden konnte, die COz-Speicherung in die Meeresraumplanung einzubeziehen, wie dieser Schritt erfolgen konnte,
was dabei zu beachten wire und welche Rolle die Meeresraumplanung zur Vermeidung von Konflikten zwischen
einer CO2-Speicherung und anderen Nutzungen und Funktionen des Meeresgebietes (oberfléchennah und im
Untergrund) einnehmen koénnte. In der Diskussion wurden zunéchst vor allem rechtliche und planerische Aspekte
beleuchtet. Die Einbeziehung weiterer Untergrundnutzungen und deren Interaktionen mit einer COz-Speicherung
wurden teilweise mitbetrachtet. Die im Verlauf der Diskussion genannten Aspekten sind im Folgenden in zwei
Listen zusammengestellt — unterteilt in Aspekte, die fiir bzw. gegen die Einbeziehung einer CO:-Speicherung in
die Meeresraumplanung sprechen. Darin sind sowohl Aspekte aufgefiihrt, die grundsétzlich dafiir oder dagegen
sprechen, als auch solche, die sich aus der aktuellen Lage im Oktober 2023 ergaben (vor allem aus den damaligen
politischen und den noch aktuellen rechtlichen Randbedingungen®* sowie den vorhandenen Erfahrungen von CO2-
Speicherprojekten und deren moglichen Umweltauswirkungen).

Fiir eine Einbeziehung der CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung spricht, dass ...

¢ nach ROG der Raum als Ganzes — mit seinem Untergrund und dessen Nutzungen — vollstindig zu
beplanen ist.

e eine Gesamtplanung durch ihren Gesamtblick auf das Meer als Raum sicherstellt, dass Nutzungen (An-
spriiche) und Funktionen (sektor-)iibergreifend gesteuert bzw. geschiitzt werden, Vorgaben (aus einzel-
nen Gesetzen, Fachplanungen sowie verschiedenen Richtlinien und Abkommen) besser zusammenpassen
und die momentan bestehende Fragmentierung der Planungen, Vorgaben und Regelungen raum-
ordnerisch zusammengefiihrt wird.

e dadurch auch die (langfristigen) Folgen der verschiedenen Nutzungen in dem sensiblen Umweltraum
Meer insgesamt gesteuert und geordnet werden konnen, um eine nachhaltige Entwicklung des Meeres-
gebietes sicherzustellen.

e dadurch Fldchen und Raume nicht anderweitig verplant werden, auch wenn die Datenlage fiir die Zu-
lassung konkreter Vorhaben zur COz-Speicherung gegebenenfalls noch nicht ausreichend ist (Freihalten
von Réaumen).%

e dadurch auch Fldchen und Raum fiir andere Nutzungen langfristig gesichert werden konnen, so dass
auch zukiinftig Aufgaben (wie zum Beispiel Pflichten aus dem UN-Seerechtsiibereinkommen) erfiillt und
Platzprobleme (zum Beispiel fiir Leitungen) vermieden werden kénnen.

e dadurch nicht nur mdgliche Auswirkungen einer COx-Speicherung auf die Umwelt (wie bei der
Umweltvertraglichkeitspriifung oder der Strategischen Umweltpriifung), sondern auch auf andere,
gegebenenfalls konkurrierende Nutzungen beriicksichtigt werden kénnen.

e dadurch Einzelfall-Entscheidungen bei der Genehmigung von Projekten zu Untergrundnutzungen nach
dem Windhund-Prinzip (nach dem BBergG) vermieden werden kénnen.%

e  dies hilfreich fiir eine zukiinftige Umsetzung von COx-Speicherprojekten einschliefllich des Transports
von CO:2 zum Speicher sein konnte, da die Raumplanung grundsatzlich die Zulassung einzelner Projekte
(zum Beispiel nach BBergG oder KSpG) vorbereiten soll.

e im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung bei der Planerstellung auch Diskussionen zur Akzeptanz der
CO»-Speicherung als Technologie und ggf. moglicher Gebiete fiir eine Speicherung sowie zur Priorisie-
rung verschiedener Nutzungsoptionen des Meeresgebietes insgesamt in der Offentlichkeit und mit Betrof-
fenen gefiihrt werden konnen, bevor ein Genehmigungsverfahren fiir ein konkretes Projekt gestartet
wird.¢”

¢ Das BMWK hat am 26. Februar erklért, den Einsatz von CCS ermdglichen zu wollen, und unter anderem einen Entwurf fiir
entsprechende Anderungen am KSpG vorgelegt.

65 Insbesondere konnte die Datenlage unzureichend fiir die Umweltvertraglichkeitspriifung sein (siehe auch Kap. 6.4).

¢ Siehe auch Kap. 3.4.1.

67 Grundsitzlich liegt der Fokus der Offentlichkeitsbeteiligung im Rahmen der Fortschreibung der Raumordnung auf der Dis-
kussion des jeweiligen Planentwurfs als Ganzes und weniger auf den einzelnen Nutzungen.
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e die in Teilen unzureichende Datenlage zur Beschaffenheit des Untergrundes und den Umweltrisiken ver-
schiedener Untergrundnutzungen nach der EU-Richtlinie zur Strategischen Umweltpriifung (2001/42/EC)
kein Ausschlusskriterium fiir eine Untertageraumplanung darstellt — Unbekanntes und Datenliicken
miissen gegebenenfalls lediglich klar benannt werden.®

e die Beplanung des Meeresuntergrunds einfacher und gezielter durchzufiihren ist als Planungen an Land,
da im Meeresgebiet unter anderem nur auf beschrinkte Eigentumsverhéltnisse geachtet werden muss.
Eine Untertageraumplanung an Land konnte dann durch Erfahrungen aus der Beplanung des
Meeresuntergrundes unterstiitzt werden.

Gegen eine Einbeziehung der CO:-Speicherung in die Meeresraumplanung spricht, dass...

¢ zur Genehmigung und Umsetzung von Einzelvorhaben im Meeresgebiet nicht notwendigerweise eine
Berticksichtigung dieser Nutzungsform in der Meeresraumplanung benétigt wird.

e die Umsetzung von COz-Speicherprojekten jeweils eine Vorlaufzeit von 5-10 Jahren hitte, so dass keine
Ad-hoc-Aktionen nétig sind. Zunachst sollte eine Aktualisierung der deutschen Meeresstrategie (bishe-
rige aus 2010) zur Beriicksichtigung des Meeresuntergrunds und dessen moglicher Nutzung erfolgen.
Anschlielend miisste gepriift werden, ob der AWZ-Meeresraumordnungsplan die aktualisierte Meeres-
strategie noch ausreichend berticksichtigt und welcher Fortschreibungsbedarf fiir Untergrundnutzungen
besteht.

e eszum Zeitpunkt des Workshops unklar war, ob eine CO2-Speicherung in Deutschland politisch gewollt
und gesellschaftlich akzeptiert werden wird. Ohne politische Unterstiitzung wird eine Nutzungsform
nicht in die Meeresraumplanung aufgenommen.*

e die planaufstellende Behorde in der Art und Weise, wie einzelne Nutzungen oder Funktionen gewichtet
werden, und damit in ihren Entscheidungen gebunden ist; ein solches Gesetz zur Umsetzung bzw. Priori-
sierung der CO2-Speicherung — analog zum Beispiel zum WindSeeG zum Ausbau der Offshore-Wind-
energiegewinnung (siehe auch unten) — fehlt bislang. Fiir eine solche gesetzlich festgelegte Priorisierung
der CO»2-Speicherung bzw. CCS insgesamt sprache die Verpflichtung zur Einhaltung der im Klimaschutz-
gesetz festgelegten Klimaziele.

e die Einschdtzungen momentan unterschiedlich sind, ob die technologische Reife der CO2-Speicherung fiir
eine Umsetzung im grofien Maf$stab ausreichend ist (die Einschatzungen reichen von ,befindet sich im
Forschungsstadium” bis zu , ausgereifter, erprobter Technologie”).”?

e die Einschitzungen momentan unterschiedlich sind, ob die moglichen Umweltauswirkungen fiir die
notwendige Strategische Umweltpriifung hinreichend bekannt sind (siehe auch Ausfiihrungen oben zum
Umgang mit fehlenden Daten und bestehenden Unsicherheiten im Rahmen der Strategischen Umwelt-
priifung).”

68 In Danemark sind seit dem Jahr 2021 Gebiete fiir eine CO2-Speicherung im dortigen Meeresraumordnungsplan beriicksichtigt.
Dazu musste die CO2-Speicherung auch in der dortigen Strategischen Umweltpriifung beriicksichtigt werden.

6 Bei der letzten Aktualisierung des AWZ-Meeresraumordnungsplans (2019-2021) wurde die COz-Speicherung nicht be-
riicksichtigt, da sie damals aus verschiedenen Griinden nicht als relevante Nutzung angesehen wurde. Am 26. Februar 2024 hat
das BMWK erklért, eine CO2-Speicherung in Deutschland ermdglichen zu wollen. Inwieweit diese Absicht gesellschaftlich
akzeptiert werden wird, bleibt abzuwarten.

70 Die Einschétzung ist unter anderem abhéngig davon, ob Erfahrungen zum Beispiel aus der Ol-und Gasférderung, der Injektion
von CO:2 zur Ausbeutesteigerung der Olférderung sowie der COz- bzw. der Mineralwasserproduktion aus natiirlichen CO>-
Vorkommen als vergleichbar und iibertragbar angesehen werden. Weltweit sind aktuell nur 12 kommerzielle Projekte in Betrieb,
in denen CO2 ausschliefilich zur geologischen Speicherung in den Untergrund injiziert wird (GCCSI 2023).

71 Fiir die Einbeziehung der CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung Danemarks im Jahr 2021 wurde diese in der notwen-
digen strategischen Umweltpriifung (SUP) beriicksichtigt. Auch fiir eine Teilfortschreibung des Meeresraumordnungsplans fiir
die deutsche AWZ miissten mogliche Umweltauswirkungen einer CO2-Speicherung in einer SUP zusammengestellt und bewertet
werden. Ob die aktuelle Datenlage dafiir ausreicht, ist momentan unklar. Die dafiir zu verwendenden Daten miissten nicht
notwendigerweise aus Deutschland stammen, wenn eine Ubertragbarkeit gegeben wire (wenn zum Beispiel die Gegebenheiten
im Untergrund oder die vorhandenen Schutzgiiter gleich oder vergleichbar wiaren). Modellierungsergebnisse zu moglichen Um-
weltauswirkungen werden in Deutschland nicht akzeptiert, in den Niederlanden dagegen schon.
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e die Erkenntnisgrundlage aktuell fehlt, die fiir eine Abwagung der unterschiedlichen Nutzungen not-
wendig wére. Da es kein universelles Design fiir COz-Speicherprojekte gibt, sondern fiir jeden Prozess-
schritt verschiedene technische Umsetzungsoptionen bestehen’2 und jedes CO:-Speicherprojekt ein stand-
ortspezifisches Uberwachungskonzept haben wird, konnen sowohl der Raumbedarf als auch die
moglichen Umweltauswirkungen nicht pauschal angegeben werden. Fiir eine Einbeziehung in die Pla-
nung ware dies jedoch notwendig.

e aufgrund der Langfristigkeit der COz-Speicherung und der damit verbundenen langfristigen Raum-
beanspruchung aktuell unklar ist, wie eine Abwagung mit anderen, sich mit der CO2-Speicherung aus-
schliefenden Nutzungen erfolgen kénnte (zum Beispiel Vergleich und Bewertung zwischen 1000 Jahren
CO»-Speicherung oder Windenergienutzung?).

e das Thema CCS im Norden Deutschlands bereits negativ besetzt ist (aufgrund fritherer, am Widerstand
der Offentlichkeit gescheiterter Projektinitiativen).

In der zweiten Halfte der Podiumsdiskussion erfolgte ein Austausch iiber die Bedeutung, die Moglichkeiten sowie
die Erfahrungen mit einer Offentlichkeitsbeteiligung auf verschiedenen Ebenen - insbesondere bei der Erstellung
von Raumordnungsplanen sowie bei der Genehmigung und Umsetzung konkreter Einzelvorhaben. Im Folgenden
sind die wichtigsten genannten Aspekte zusammengestellt:

¢ Die Beteiligung der Offentlichkeit und betroffener Personengruppen im Rahmen der Erstellung sowie der
Aktualisierung von Raumordnungspldnen dient vor allem der Information der Offentlichkeit und der
qualitativen Verbesserung der Planung, da so mehr und neue Informationen sowie neue Betroffenheiten
beriicksichtigt werden kénnen. Eine Offentlichkeitsbeteiligung kann (muss aber nicht notwendigerweise)
zu einer verbesserten Akzeptanz von Planungen oder konkreten Vorhaben fiihren.

¢  Bei den Abwagungen zwischen verschiedenen Belangen im Zuge der Raumplanung sind Gesetze und die
darin verankerten Priorisierungen zu beriicksichtigen. So hat zum Beispiel der Ausbau der Windenergie-
gewinnung (im Meeresgebiet) nach dem WindSeeG eine hohe Prioritdt. Das heifst, es besteht ein
,Uberragendes offentliches Interesse” daran. In Bezug auf andere Nutzungen und Funktionen, die nicht
per Gesetz priorisiert sind, hat der Plangeber einen Entscheidungsspielraum. Die Abwagung zwischen
verschiedenen Nutzungen sollte nicht auf die nachgeordneten Planungs- und Genehmigungsebenen, das
heifit auf die Einzelfallentscheidung im Genehmigungsprozess, verschoben werden.

e Die Offentlichkeitsbeteiligungsverfahren im Planungsprozess zeigen, dass dffentliche (und vor allem
lokale) Akzeptanz nicht durch ein gesetzlich manifestiertes , 6ffentliches Interesse” ersetzt werden kann.
Die Akzeptanz verschiedener Nutzungen des Meeresgebietes und deren Priorisierung konnte beispiels-
weise durch das Aufstellen beziehungsweise Aktualisieren einer Meeresstrategie (nach Diskussionen
unter Beteiligung der Offentlichkeit) erhoht werden.

e Insgesamt ist die Offentlichkeitsbeteiligung an der Meeresraumplanung als Moglichkeit zum
gesellschaftlichen Diskurs wenig bekannt.”* Teilweise bestehen aus ganz unterschiedlichen Griinden
Defizite im Informationsfluss zwischen Plangeber und Betroffenen. Fiir die Aktualisierung des AWZ-
Meeresraumordnungsplans gab es unter anderem einen expliziten Austausch mit verschiedenen Betrof-
fenen und Interessensvertretern im Rahmen von Fachworkshops mit einzelnen Nutzungsgruppen.

e Inwieweit sich die Offentlichkeit tatsichlich an Planungs- oder Genehmigungsverfahren beteiligt, ist auch
eine Frage der Betroffenheit. Beim Ausbau der Windenergie im Meer wire diese gegeben, wenn zum
Beispiel die Windenergieanlagen von der Kiiste aus sichtbar waren und damit das Landschaftsbild
verandern wiirden.”> Bei der Raumplanung generell und insbesondere im Meeresgebiet beteiligt sich die
Offentlichkeit kaum, da der Meeresraum nicht das direkte Lebensumfeld der meisten Menschen darstellt
und dieser und seine Nutzungen auch wenig Beachtung in den Medien finden.

72 Beispielsweise kénnte CO2 per Pipeline oder per Schiff zur Injektionsstelle transportiert werden, die Injektion kénnte durch
eine oder mehrere Bohrungen mit Installationen ausschliefilich auf dem Meeresgrund oder von schwimmenden oder festste-
henden Plattformen, Flo8en oder Schiffen aus.

73 Ob sich eine CO2-Speicherung und Offshore-Windparks raumlich ausschlieen, wird momentan auch in anderen europdischen
Landern intensiv diskutiert. Eine abschlieSende Bewertung steht aus (siehe auch Kap. 3.2).

74 Bei der Meeresraumplanung erfolgt die Offentlichkeitsbeteiligung im Wesentlichen durch 6ffentliche Stellen und die organi-
sierte Offentlichkeit (zum Beispiel Nicht-Regierungsorganisationen wie Umweltverbande).

75 Im Raumordnungsplan fiir die AWZ von 2009 war festgelegt, dass Windenergieanlagen in der AWZ von Land aus nicht
sichtbar sein sollen. Dies war ein Anliegen der Kiistengemeinden, um den Tourismus nicht zu beeintrachtigen.
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o Die Offentlichkeitsbeteiligung wird teilweise auch dadurch erschwert, dass das Planungsrecht fiir Laien
nicht sofort verstandlich ist.

e  Die Diskussion in der Offentlichkeit {iber die Priorisierung bestimmter Nutzungen im Meeresgebiet bzw.
von Mafinahmen zur Minderung von COz-Emissionen sollte insbesondere die Forschung fithren (zum
Beispiel die Forschungsmissionen CDRmare und sustainMare der Deutschen Allianz Meeresforschung).
Die Wissenschaft hat das Privileg und die Verantwortung, die Debatte in der ganzen Breite zu fiithren —
das heifit, alle KlimaschutzmafSinahmen und alle Klimaschutzfolgen kénnen vor dem Hintergrund des
Klimawandels bewertet und abgewogen werden.
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5. Resumee und offene Fragen

Der intensive fachliche Austausch und die Diskussionen im Fachworkshop zu moglichen Interaktionen zwischen
einer COz-Speicherung und verschiedenen Nutzungen des Meeresgebietes sowie einer moglichen Einbeziehung
der CO»x-Speicherung in die Meeresraumplanung haben insgesamt gezeigt, i) wie vielschichtig dieser Themen-
komplex ist, ii) dass viel Detailwissen zu den einzelnen Nutzungen notwendig ist, um die jeweiligen Interaktionen
einer bestimmten Nutzung, wie zum Beispiel der CO»-Speicherung, mit anderen Nutzungen zeitlich und 6rtlich
genau zu fassen und im Fall von Konflikten geeignete Losungsansétze oder Wege, mit den Konflikten umzugehen,
zu finden, iii) dass es aktuell eine Vielzahl an Herausforderungen und zu kldrender Fragen zu diesem Themen-
komplex gibt, die sowohl naturwissenschaftlich-technischer als auch rechtlicher und organisatorischer Natur sind
und nur in bereichs- und behordeniibergreifender Zusammenarbeit geklart werden konnen.

Vor allem im Hinblick auf die mégliche Einbeziehung einer COz-Speicherung in die Meeresraumplanung, aber
auch fiir den Genehmigungsprozess konkreter Einzelvorhaben zur CO:-Speicherung wurden verschiedene
bestehende technische und nicht-technische Herausforderungen und offene Fragen identifiziert:

e  DPolitische Unterstiitzung der CO2-Speicherung: Der Umgang mit Nutzungskonflikten zum Beispiel bei
der Genehmigung von Einzelvorhaben erfordert Entscheidungen, deren Ausgang auch von politischen
und gesamtgesellschaftlichen Priorisierungen abhéngt. Ebenso wiirde ein gesetzlicher Auftrag zum
Ausbau oder zur Priorisierung einer Nutzungsform deren Beriicksichtigung (und Priorisierung) in der
Raumplanung férdern. Die aktuell von der Bundesregierung erarbeitete Carbon Management Strategie
konnte ein solcher, gesetzlicher Auftrag zur Beriicksichtigung und mdglichen Priorisierung der geolo-
gischen CO2-Speicherung sein, falls das KSpG so gedndert wiirde, dass eine CO2-Speicherung in Deutsch-
land rechtlich moglich ware. Ein entsprechender Entwurf zur Anderung des KSpG wurde vom BMWK
am 26. Februar 2024 vorgelegt.

e Rechtliche Klarstellungen und Anderungen: Im Laufe der Diskussionen wurden verschiedene Ande-
rungs- bzw. Klarstellungsbedarfe in den unterschiedlichen, fiir eine CO2-Speicherung im deutschen
Meeresuntergrund relevanten Rechtsebenen identifiziert. Diese betreffen vor allem
i) das rechtliche Erméglichen der COz-Speicherung in Deutschland durch Anderung des KSpG;

ii) Klarung/Klarstellung des Zusammenspiels des KSpG mit anderen Gesetzen/Regelwerken, insbeson-
dere mit dem HSEG;

iii) Klarung der rechtlichen Zustandigkeiten fiir die AWZ;

iv) Erlassen von Verordnungen und untergesetzlichen Regelwerken gemafS KSpG.

¢ Klirung und ggf. Anpassung der Verwaltungsstruktur: Fiir eine Umsetzung von COz-Speicherprojekten
im deutschen Meeresgebiet sollte(n) die behordliche Zustandigkeit(en) fiir die CO2-Speicherung in der
AWZ ausdriicklich festgeschrieben werden. Zudem wire eine ausdriickliche Festlegung der nach KSpG
zustandigen (Landes-)Behorden schon um der Rechtssicherheit willen wiinschenswert. Unter Umstanden
konnte es hilfreich sein, eine zentrale , Stelle” fiir alle Anliegen und Aktivitdten in der AWZ zu benennen
und einzurichten.

¢  Unzureichende Datenlage zum Aufbau des Untergrundes: Die verfiigbare Datenlage zum Aufbau und
zur Beschaffenheit des tieferen, geologischen Untergrundes wird aktuell als nicht ausreichend angesehen,
um eine CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung (im Sinne von konkreten Gebietsfestlegungen)
einzubeziehen. Dies ist zum einen durch den aktuellen Erkundungsstand des Untergrundes im deutschen
Nordseegebiet bedingt, zum anderen durch die verbleibenden Unsicherheiten, die auf die natiirliche
Heterogenitit des Untergrundes zuriickzufiithren sind. Hier sollten alternative Arten von Festlegungen
unter Beriicksichtigung der bestehenden Datenliicken und Unsicherheiten genutzt werden.

¢ Eignungskriterien definieren: Da alle Nutzungen des Untergrundes jeweils bestimmte Anforderungen
an die Gegebenheiten im Untergrund haben, kann jede Nutzungsform nur an bestimmten geeigneten
Stellen im Untergrund umgesetzt werden. Daher miissten fiir eine vorausschauende und optimierte
Planung der Nutzung des Untergrundes Kriterien fiir die grundsétzliche (besondere) Eignung von
Gesteinsschichten bzw. -strukturen fiir die CO2-Speicherung sowie fiir verschiedene weitere Nutzungen
abgestimmt und festgelegt werden.
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e Stockwerksnutzung vereinfachen: Fiir eine zukiinftig vermehrte Nutzung des Untergrundes wére es
hilfreich, eine Stockwerksnutzung, also die Nutzung des Untergrundes an einem Ort, aber in
verschiedenen Tiefen, zu ermdglichen. Hierfiir miissten insbesondere geotechnische und rechtliche
Aspekte sowie Haftungsfragen gekldrt werden. Die Verfligbarkeit von 3-D-Modellen des Untergrundes
wire fiir eine solche dreidimensionale Planung hilfreich, ist aber nicht zwingend erforderlich.

e Datenlage zu Umweltauswirkungen und Langzeitsicherheit: Es bleibt zu priifen, inwieweit die aktuelle
Datenlage zu moglichen Umweltauswirkungen und zur Langzeitsicherheit der CO2-Speicherung in der
deutschen AWZ fiir eine Strategische Umweltpriifung oder eine Umweltvertrédglichkeitspriifung
ausreicht, die fiir die (Teil-)Fortschreibung des Meeresraumordnungsplanes beziehungsweise fiir die
Genehmigung von Einzelvorhaben erfolgen miisste. Dies hangt unter anderem damit zusammen, dass es
noch keine Erfahrungen mit der CO:-Speicherung im deutschen Meeresgebiet gibt und die
Ubertragbarkeit von Daten aus Speicherprojekten an anderen Standorten nicht immer gegeben ist.
Gegebenenfalls sollten bestehende Liicken durch geeignete (Begleit-)Forschung geschlossen werden.”

e  Erkundungsmdglichkeiten nutzen: Im KSpG ist das Verwenden seismischer Daten zur Standortcharak-
terisierung vorgeschrieben. In bestehenden Windparks konnen aktive seismische Messungen nicht in der
iiblichen Weise durchgefiihrt werden, da die Abstinde zwischen den einzelnen Windenergieanlagen fiir
die Befahrung mit Schiffen, die eine ausladende Messeinrichtung ziehen, zu gering sind.”” Aufgrund des
geplanten starken Ausbaus der Offshore-Windparks im deutschen Nordseegebiet sollten jeweils seis-
mische Daten in den einzelnen Gebieten erhoben werden, die den Anforderungen des KSpG gentigen,
bevor Windenergieanlagen dort aufgestellt werden. Ebenso sollten Wege zum Umgang mit weiteren
Detailkonflikten einer CO:-Speicherung unterhalb von Offshore-Windparks zeitnah erarbeitet werden,
wie dies aktuell zum Beispiel im Vereinigten Kénigreich und in den Niederlanden erfolgt.

o  Offentlichkeitsbeteiligung als Chance: Die Offentlichkeitsbeteiligung bei der Aufstellung oder Aktuali-
sierung von Raumordnungsplanen stellt eine Moglichkeit dar, Fragen und Priorisierungen bestimmter
Nutzungen mit allen Betroffenen und Interessierten zu diskutieren — lange vor und somit unabhangig von
der Vorbereitung, Beantragung und Umsetzung konkreter Vorhaben. Die Raumplanung profitiert
ihrerseits von der Offentlichkeitsbeteiligung, da so mehr Perspektiven in die Diskussion und letztendlich
in die Planung einfliefSen.

In den Diskussionen zeigte sich wiederholt ein , Henne-Ei-Problem”: Grundsatzlich lassen sich konkrete Vorhaben
einfacher umsetzen, wenn die entsprechende Nutzungsform bereits in der Raumplanung beriicksichtigt ist. Fiir
eine solche Beriicksichtigung werden aber Erfahrungen mit der Nutzung, Informationen zu der Nutzungsform
(zum Beispiel zu ihrem Raumbedarf in verschiedenen Kompartimenten) sowie Daten (zum Beispiel zu moglichen
Umweltauswirkungen) bendtigt — idealerweise aus Deutschland. Da es bislang kein COx-Speicherprojekt im
Bereich der deutschen Nordsee gibt und zudem jedes COx-Speicherprojekt projekt- und standortspezifische
Besonderheiten’8 aufweist, sind die Ubertragbarkeit von Daten und Erfahrungen von einem Projekt auf das nachste
sowie deren Verallgemeinerbarkeit stets zu priifen. Daher konnte momentan die aktuelle Daten- und
Erfahrungsgrundlage unzureichend fiir konkrete Gebietsfestlegungen fiir eine CO:-Speicherung in der
Meeresraumplanung sein. Des Weiteren wurde die Notwendigkeit einer solchen Einbeziehung grundsatzlich in
Frage gestellt, da eine COz-Speicherung in Deutschland aktuell rechtlich nicht mdglich ist und bis vor wenigen
Jahren auch politisch nicht gewollt war. Die momentan von der Bundesregierung erarbeitete Carbon Management
Strategie fiir die Industrie konnte hier eine Wende bringen, da darin eine zukiinftige Umsetzung von CO2-
Speicherprojekten in der deutschen Ausschliefllichen Wirtschaftszone angestrebt werden soll. Ein solches Ziel
konnte dann auch als gesetzlicher Auftrag aufgefasst werden, die CO:-Speicherung zeitnah in die (Meeres-)
Raumplanung einzubeziehen. Allerdings wire eine solche Einbeziehung nur zielfithrend, wenn die CO»-
Speicherung in Deutschland auch rechtlich erméglicht wiirde. Ein Entwurf zur Anderung des KSpG, um eine CO»-
Speicherung in Deutschland zu ermdglichen, wurde vom BMWK am 26. Februar 2024 vorgelegt.

76 Nach dem Evaluierungsbericht der Bundesregierung zum KSpG von 2022 soll eine ,..Begleitforschung zu einem
Kohlendioxidspeichervorhaben im industriellen Mafistab, vor allem zu den Umweltauswirkungen...” kurzfristig ermoglicht
werden.

77 Dies gilt analog fiir die Notwendigkeit und die Moglichkeiten der Erkundung des Untergrundes auf dessen Eignung fiir andere
Nutzungen wie zum Beispiel die Speicherung von Wasserstoff in Salzkavernen.

78 Dazu gehoren verschiedene Aspekte vom Projektdesign (CO2-Menge, Antransport des COz, Injektionsstrategie, Ausbau etc.).
bis zu (Umwelt-)Risiken.
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Insgesamt ist dieser Workshop als Anstofs fiir einen weiteren Austausch zwischen verschiedenen Betroffenen und
Interessierten zu sehen. Seine Ergebnisse motivieren, weiter gemeinsam nach Wegen zu suchen, wie mit den iden-
tifizierten Herausforderungen fiir die Umsetzung von COz-Speicherprojekten unter der deutschen Nordsee umge-
gangen werden kann und auf welche Weise die CO2-Speicherung in die Meeresraumplanung einbezogen werden
konnte. Ein geeignetes Format fiir den weiteren Austausch ist noch zu finden.
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6. Hintergrundinformationen

In den folgenden Kapiteln sind die in den Impulsvortragen prasentierten, grundlegenden Informationen zu den
verschiedenen Aspekten zusammengefasst.

6.1 Geologische Voraussetzungen fir eine CO,-Speicherung unter der
deutschen Nordsee

Im Folgenden werden einige grundlegende Informationen zur geologischen Speicherung von CO:2 in tiefen,
Salzwasser fithrenden Gesteinsschichten (salinare Aquifere) oder ausgeférderten Erdgaslagerstatten gegeben:

e Speicheroptionen in Deutschland - salinare Aquifere und leergeforderte Erdgasfelder: Das grofite
Speicherpotenzial weisen in Deutschland salinare Aquifere auf (aufgrund ihrer Grofle und ihrer weiten
Verbreitung). Ein geringeres Potenzial hat die Speicherung in leergeforderten Erdgasfeldern. Erdolfelder
sind in Deutschland insgesamt zu klein, um ein nennenswertes Speicherpotenzial zu bieten. Ebenso ist in
Deutschland wenig gekliiftetes oder pordses Basaltgestein vorhanden, das fiir eine Speicherung von CO
mittels Mineralisierung (wie im isldndischen Carbfix-Projekt”®) in Frage kommen konnte.

e  Speicherprinzip — Porenspeicher zur Speicherung von COz: Bei der geologischen COz-Speicherung, wie
sie an geeigneten Standorten im tieferen Untergrund® der deutschen Nordsee erfolgen kénnte, wird COz
im Porenraum von porosen, durchlassigen Speichergesteinen gespeichert, der natiirlicherweise mit For-
mationswasser (bei salinaren Aquiferen) oder auch mit anderen Fluiden® (in Erdgaslagerstétten) gefiillt
ist. Diese werden durch die COz-Injektion aus dem Porenraum weitgehend verdrangt. Zudem wird der
Druck in der Speicherformation erhéht, wodurch es zu einer Kompression und einer horizontalen
Wanderung des Formationswassers im Speicherhorizont, einer Kompression der Gesteinsmatrix (= Wei-
tung des Porenraums) und ggf. zu einer Hebung des Deckgebirges®? kommen kann.

Abb. 8: Sandstein in Nahaufnahme, der Porenraum ist blau angeférbt. (Quelle: BGR)

¢ Kombination verschiedener Speicher- und Riickhaltemechanismen: Im Speicher steigt das injizierte COz
aufgrund seiner im Vergleich zum Formationswasser geringeren Dichte nach oben. Um das CO: im
Speicher zu halten, muss daher mindestens eine Barrieregesteinsschicht {iber der Speichergesteinsschicht
vorhanden sein. Die COz-Injektion in eine Aufwolbungsstruktur ist vorteilhaft, um die horizontale CO»-
Ausbreitung im Speichergestein zu begrenzen.®* Bei seiner Bewegung durch das Speichergestein bleibt

79 Informationen zu dem grundsétzlichen Verfahren sind auch im Fact Sheet zum Projekt AIMS3 zu finden.

80 Damit das COz im Untergrund eine moglichst hohe Dichte hat und somit der nutzbare Porenraum mit einer moglichst grofSen
Menge (genauer: Masse) an CO: gefiillt wird, werden fiir die geologische Speicherung von CO2 generell nur Gesteinsschichten in
Tiefen von mehr als etwa 800 m betrachtet.

81 Dazu kénnen Erdgas- und Erddlbestandteile gehoren.

82 Mit Deckgebirge sind hier samtliche, oberhalb des Speicherkomplexes liegende Gesteinsschichten gemeint. In der Regel treten
iiber einem CO2-Speicher Hebungen der Erdoberflache von hochstens wenigen Millimetern pro Jahr auf (Vasco et al. 2010) und
liegen damit in einer vergleichbaren GréfSenordnung wie bei der Erdgasspeicherung (Kiihn et al. 2009).

83 Ublicherweise als struktureller bzw. physikalischer Riickhalt bezeichnet.
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das CO2 in Feinporen bzw. in Porenhélsen haften.®* Zudem 16st sich CO2 im Formationswasser®® und rea-
giert unter Umstanden mit Bestandteilen der Gesteinsmatrix zu Mineralen (Karbonaten)®. Wahrend die
letzten beiden Mechanismen langsam erfolgen, sind die beiden erstgenannten Mechanismen sofort
wirksam, so dass einmal in ein Speichergestein injiziertes CO2 nicht wieder vollstindig daraus entfernt
werden kann.8?

¢  Grundvoraussetzungen fiir Speicherung/Anforderungen an geologische Gegebenheiten:

1) Speichergesteinsschicht {iberlagert von Barrieregesteinsschicht, moglichst in Aufwolbungsstruktur,

2) Mindesttiefe der Speichergesteinsschichten (am Top bzw. an der Oberkante),

3) Mindest-Nettomachtigkeit der Speichergesteine,

4) Mindest-Porositat und Permeabilitat,

5) keine Wegsambkeiten im, tiber und um den Speicherkomplex; bei Vorhandensein potenzieller Weg-
samkeiten® miissen diese genau untersucht und deren Dichtheit muss nachgewiesen werden;

6) Vorhandensein von Reservespeichern und weiteren sekundaren Barrieregesteinsschichten ist vorteil-
haft und wird vom KSpG gefordert.

e Datengrundlage: Grundlegende Informationen iiber den Aufbau und die Beschaffenheit des Unter-
grundes in der deutschen Nordsee konnen vor allem aus Bohrungsdaten sowie aus 2-D- und 3-D-seis-
mischen Messungen erhalten werden. In der deutschen AWZ sind mehr Daten aus 2-D- und weniger aus
3-D-seismischen Messungen vorhanden. Lediglich fiir das Nordwest-Ende der deutschen AWZ (Enten-
schnabel) sind viele 3-D-seismische Daten vorhanden. In der gesamten AWZ gibt es 82 Tiefbohrungen
(NIBIS-Kartenserver 2021).

6.2 Rechtlicher Rahmen einer CO,-Speicherung im tieferen Unter-
grund der deutschen AusschlieBBlichen Wirtschaftszone (Nordsee)
Fiir die geologische Speicherung von CO: im Untergrund des deutschen Meeresgebietes sind mehrere Rechts-

ebenen zu beachten. Die unteren Ebenen miissen dabei stets die hoherrangigen beachten und entsprechende
Regelwerke einhalten. Zu den zu beachtenden Rechtsebenen gehoren®:

i) Seevdlkerrecht (UN-Seerechtsiibereinkommen (SRU), Londoner Protokoll (LP), Oslo-Paris-
Konvention (OSPAR)*);
i) EU-Recht (EU CCS-Richtlinie (Richtlinie 2009/31/EC); Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie

— Richtlinie 92/43/EWG));
1ii) nationales Recht (KSpG als Umsetzung der EU CCS-Richtlinie; HSEG, KSpG der Lander).

Diese sind im Folgenden kurz beschrieben:

e Das Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen (SRU, 1982, in Kraft getreten 1994) trifft unter
anderem Regelungen zur Abgrenzung verschiedener Meereszonen (mit unterschiedlichen staatlichen
Befugnissen) und zu deren Nutzung. Demnach haben Kiistenstaaten in ihrer Ausschliellichen Wirt-
schaftszone (AWZ) und auf dem Festlandsockel beschrankte souverdne Rechte und Hoheitsbefugnisse.
Diese souveranen Rechte und Hoheitsbefugnisse umfassen auch eine COz-Speicherung in der AWZ. Das
SRU stellt zudem den grundlegenden vélkerrechtlichen Rahmen fiir den Schutz der Meeresumwelt dar.

84 Ublicherweise als residualer bzw. kapillarer Riickhalt bezeichnet.

85 Ublicherweise als Losungsriickhalt bezeichnet.

86 Ublicherweise als Mineralisierung beziehungsweise mineralischer Riickhalt bezeichnet.

87 Welche Bedeutung welcher Riickhaltemechanismus hat, ist jeweils von den standortspezifischen Bedingungen abhangig. Die
Mineralisierung ist keine zwingende Voraussetzung fiir einen langfristigen Verbleib des CO2im Speicher, wie das Vorhandensein
natiirlicher CO2-Lagerstatten zeigt.

8 Dies konnen sowohl natiirliche Wegsambkeiten, wie zum Beispiel geologische Stérungen, als auch anthropogene Wegsamkeiten,
wie zum Beispiel (alte) Bohrungen, sein. Im Vergleich zu den Nachbarldndern gibt es im Bereich der deutschen Nordsee nur
wenige Bohrungen.

8 Hier sind relevante Regelwerke fiir eine CO2-Speicherung im Untergrund der deutschen Nordsee aufgefiihrt.

9 Die Oslo-Paris-Konvention (OSPAR; 1992) ist ein vo6lkerrechtlicher Vertrag zwischen den Anrainerstaaten des Nordatlantiks
zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks vor Verschmutzungen bzw. vor nachteiligen Auswirkungen menschlicher
Tatigkeiten.
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So enthilt es zum Beispiel Regelungen, um eine Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abfal-
len und sonstigen Stoffen (, Dumping”) zu verhindern. Diese Regelungen werden durch das Londoner
Protokoll konkretisiert.

e Das Londoner Protokoll (LP, 1996, in Kraft getreten 2007) enthélt konkretisierende Vorgaben zum Dum-
ping-Verbot: Jegliches Einbringen von Abfillen oder sonstigen Stoffen ist verboten, sofern keine Ausnah-
me dafiir besteht. Die Ausnahmen sind dem Protokoll in einer Liste im Anhang (,, Reverse List”) beigefiigt.
Im Jahr 2006 wurde das Einbringen von COz in den tiefen Meeresuntergrund zur Speicherung in diese
Liste aufgenommen und somit erlaubt. Zudem verbietet das Londoner Protokoll den Export von Abféllen
und sonstigen Stoffen fiir deren Entsorgung im Meeresgebiet. Dieses Verbot wurde im Jahr 2009 so gedn-
dert, dass der Export von CO2 zu dessen Speicherung im Meeresuntergrund von dem Verbot ausgenom-
men ist. Diese Anderung ist allerdings noch nicht in Kraft getreten, da bislang nicht ausreichend viele
Vertragsstaaten des LP sie ratifiziert haben. Auch in Deutschland steht diese Ratifizierung noch aus.”* Seit
2019 kann diese Anderung vorlaufig von denjenigen Vertragsstaaten des LP angewendet werden, die dies
explizit gegeniiber der International Maritime Organization (IMO) erkldren. Zudem muss es einen Vertrag
zwischen dem exportierenden und dem importierenden Staat geben. Auch hierzu hat Deutschland bislang
noch keine offizielle Erklarung abgegeben. Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Hohe-See-Ein-
bringungsgesetz setzen das Londoner Protokoll in nationales Recht um.

e Die geologische Speicherung von CO: wird auf europdischer Ebene in der Richtlinie 2009/31/EC (,EU
CCS-Richtlinie”) geregelt. Diese gibt einen Rahmen fiir die umweltvertrédgliche geologische Speicherung
von CO..”2 Mitgliedsstaaten werden darin auch ermachtigt, die CO2-Speicherung mit entsprechender Be-
griindung in Teilen oder in ihrem gesamten Hoheitsgebiet nicht zuzulassen. Die EU CCS-Richtlinie wurde
von allen EU-Mitgliedsstaaten sowie von den Staaten des Europdischen Wirtschaftsraumes (EWR) in
nationales Recht iiberfithrt. Nach Ansicht der EU-Kommission stellt die Richtlinie fiir alle Staaten des
EWR bereits den Vertrag zum Export von CO: fiir die vorlaufige Anwendung der Anderung des LP dar
(siehe oben).

¢ Das Hohe-See-Einbringungsgesetz (HoheSeeEinbrG, HSEG, 1998) hat die Erhaltung der Meeresumwelt
und deren Schutz vor Verschmutzung zum Ziel. Es verbietet das Einbringen von Abfdllen und sonstigen
Stoffen und Gegenstanden in die Hohe See, also alle Meeresgewdsser mit Ausnahme der deutschen
Kiistenmeere sowie der Kiistenmeere anderer Staaten. Es gilt somit auch fiir die deutsche AWZ. Von dem
Verbot sind wenige Stoffe und Gegenstande ausgenommen, CO2 gehért nicht dazu. Das HSEG setzt das
Londoner Protokoll in nationales Recht um (siehe oben).

¢ Das Kohlendioxid-Speicherungsgesetz (KSpG) hat die Erprobung und Demonstration der dauerhaften
Speicherung von CO: in unterirdischen Gesteinsschichten zum Ziel. Die Zulassung einer CO>-Speicherung
erfolgt danach in zwei Schritten: 1. Untersuchungsgenehmigung, 2. Planfeststellungsverfahren fiir Errich-
tung, Betrieb und wesentliche Anderung eines CO2-Speichers. Das KSpG gilt fiir das deutsche Hoheitsge-
biet und die AWZ sowie den Festlandsockel. Es enthélt Mengenbegrenzungen, das heifit Vorgaben zu der
maximal pro Jahr an einem Standort sowie in Deutschland insgesamt speicherbaren CO:-Masse. Zudem
konnten Speichergenehmigungen nur bis zum 31. Dezember 2016 beantragt werden. Fiir Erkundungs-
genehmigungen wird in § 9 Abs. 1 Satz 4 KSpG eine weitere, inzwischen verstrichene Frist erwahnt
(,Genehmigung darf nicht iiber den 31. Dezember 2015 hinaus befristet oder verldngert werden”). Die
Léander diirfen nach KSpG festlegen, dass eine Speicherung in bestimmten Teilen jhres Landesgebietes
zulassig bzw. unzuléssig ist. Hiervon haben verschiedene Kiistenbundeslander Gebrauch gemacht (unter
anderem Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein).> In Bezug auf die AWZ
beziehungsweise den Festlandsockel halten sich die Lander bislang fiir unzustandig, so finden sich zum
Beispiel keine die AWZ betreffenden Bestimmungen in den Landesgesetzen der Kiistenbundeslander zur
CO»-Speicherung.*

91 Das BMWK hat am 26. Februar 2024 angekiindigt, dass Deutschland die Anderung des Londoner Protokolls von 2009
ratifizieren wird, mit der ein CO2-Export ermdglicht wiirde.

92 Genauere Vorgaben zur Umsetzung der EU CCS-Richtlinie sind in den vier Guidance Documents zu finden. Diese werden

momentan aktualisiert (siehe Seiten von DVN).

9 Genauere Informationen sind zum Beispiel im Evaluierungsbericht der Bundesregierung zum KSpG (2022) zu finden.

94 Zusammen mit der Erklarung des BMWK vom 26. Februar 2024, den Einsatz von CCS ermdoglichen zu wollen, wurde auch ein
Entwurf zur Anderung des KSpG veréffentlicht.
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6.3 Rechtlicher Rahmen der Meeresraumplanung

Auch bei der Meeresraumplanung sind mehrere Rechtsebenen zu beachten:

Das SRU nimmt nicht ausdriicklich Bezug auf Meeresraumplanung, diese ist aber implizit als Teil der
zugestandenen souverdnen Rechte und Hoheitsbefugnisse des Kiistenstaats mit umfasst.

Die Richtlinie 2014/89/EU vom 23. Juli 2014 zur Schaffung eines Rahmens fiir die maritime Raumplanung
gibt vor, dass die EU-Mitgliedstaaten eine maritime Raumplanung ausarbeiten und bis 2021 maritime
Raumordnungspléne erstellen miissen. In der Richtlinie werden Mindestanforderungen an die maritime
Raumplanung festgelegt, wie zum Beispiel, dass die Anwendung eines Okosystem-Ansatzes Grundlage
der Meeresraumordnung sein muss. Zudem sollen die Mitgliedsstaaten in ihren Planungsverfahren
sicherstellen, dass die einzelnen nationalen Plane aufeinander abgestimmt sind und ldnderiibergreifende
Fragen beriicksichtigen. Dies betrifft in der Praxis vorrangig eine Abstimmung mit den Landern, deren
AWZ an die deutsche grenzen. Ebenso wichtig ist die Abstimmung der Planung fiir die AWZ mit den
Planungen der Kiistenbundeslander fiir das Kiistenmeer (Abb. 9).

Das Raumordnungsgesetz (ROG) gilt auch fiir die AWZ und den Festlandsockel (§ 17 Abs. 1 ROG). Es
erméichtigt das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), einen
Raumordnungsplan fiir die deutsche AWZ aufzustellen (per Rechtsverordnung). Das Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) soll nach ROG mit Zustimmung des BMWSB die vorbereitenden
Verfahrensschritte zur Aufstellung des Raumordnungsplans durchfiihren. Nach dem ROG soll die
Meeresraumplanung den Raum (und dessen Nutzungen und Funktionen) entwickeln, ordnen und sichern
und dabei moglichst Nutzungskonflikten vorbeugen bzw. diese 16sen. Der AWZ-Meeresraumord-
nungsplan ist mindestens alle 10 Jahre auf Fortschreibungsbedarf hin zu {iberpriifen. Der Raumordnungs-
plan bindet in erster Linie 6ffentliche Stellen/Behorden — das heifSt, er muss in deren Entscheidungs- bzw.
Genehmigungsprozessen berticksichtigt werden. Das ROG wurde im Jahr 2023 letztmalig gedndert. Bei
der Anderung wurde unter anderem eine neue Kategorie eingefiihrt (, Vorranggebiet mit Ausschluss-
wirkung”, siehe Kap. 6.4). Die Kategorie ,Eignungsgebiete” ist entfallen.

Zusétzlich zu den Vertragen und Regelwerken, welche die Meeresraumplanung direkt betreffen, sind fiir
die Meeresraumplanung eine Vielzahl weiterer Regelwerke zu beachten, die verschiedene Nutzungen
oder bestimmte Schutzgiiter und -ziele betreffen (wie zum Beispiel Schutz und Verbesserung der Meeres-
umwelt, Fischerei und Aquakultur, Freiheit der Seeschifffahrt, Windenergiegewinnung, Schutz des Unter-
wasserkulturerbes, Rohstoffgewinnung, Freiheit der Forschung; Abb. 9).

Abstimmungen mit raumlichen Planungen der Anrainerstaaten

Schutzund Seeschifffahrt .
Verbesserung der Rohstoffgewinnung

Meeresumwelt Seerechtsiiberein-
Europarecht kommen

ROG, BNatSchG Wissenschaftliche
Schutzgebietsverordnungen Nutzungen

Managementplane

BBergG

(v.a. - .
Fischereiforschung) Freizeit Windenergie F E P
Fachplanung nach

Fischerei und WindSeeG
Aquakultur Landes- und

Fg‘ser:ein_sar:'g?_k Biindnisverteidi- e e— Leit (G
ischereipoliti un & eitungen (Gas, . '
gung kulturerbe Daten, Strom) Stromleitungen

UNESCO-Ubereinkommen ) fur Windparks
Malta-Konvention WindSeeG + Interkonnektoren

Denkmalschutzrecht BBergG

Abstimmungen mit raumlichen Planungen der Kiistenbundeslander
Besonderheit: FEP trifft aufgrund Verwaltungsvereinbarung mit M-V auch Festlegungen fiir Kiistenmeer

Abb. 9: In der Meeresraumplanung zu beriicksichtigende Nutzungen und Belange sowie Abstimmungsbedarfe
(FEP: Flachenentwicklungsplan — siehe unten; Quelle: BSH).
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¢ Zudem muss die Meeresraumplanung gesetzlich verankerte Nutzungen und Ausbauziele beriicksich-
tigen wie zum Beispiel den Ausbau der Windenergie auf See (nach Windenergie-auf-See-Gesetz). Die
Fachplanung zur Umsetzung dieser Ausbauziele wird in einem Flichenentwicklungsplan (FEP)
detailliert (Abb. 9). Der aktuelle FEP zum Ausbau der Windenergie auf See wurde am 20. Januar 2023
veréffentlicht, eine Fortschreibung ist in Bearbeitung.

6.4 Meeresraumordnungsplan

Der aktualisierte Raumordnungsplan fiir die deutsche AWZ (Nordsee und Ostsee) ist im September 2021 in Kraft
getreten. Zu diesem gehdren

i) die Verordnung iiber die Raumordnung in der deutschen Ausschliellichen Wirtschaftszone in der
Nordsee und in der Ostsee (AWZROV),

ii) der fortgeschriebene Raumordnungsplan selber und die zusammenfassende Erklarung (als Anlage
zur AWZROV),

1ii) die Umweltberichte zum Raumordnungsplan fiir die deutsche AusschliefSliche Wirtschaftszone in
der Nordsee sowie der Ostsee,

iv) Kartenteile (Nordsee bzw. Ostsee) des Raumordnungsplans fiir die deutsche AWZ.

Der Meeresraumordnungsplan trifft Festlegungen in Form von textlichen und rdumlichen Festlegungen (zum Teil
befristet oder bedingt) als Ziele und Grundsitze der Raumordnung, insbesondere von

e Vorranggebieten®>: Diese machen als Ziele der Raumordnung verbindliche Vorgaben (rdumlich,
zeichnerisch, sachlich) fiir Entscheidungsprozesse auf nachfolgenden Ebenen;

e Vorbehaltsgebieten®: Diese sind als Grundsédtze der Raumordnung auf nachfolgenden Ebenen bei
Entscheidungen mit Abwagungs- oder Ermessensspielraum zu beriicksichtigen.

Die neue, mit der Anderung des ROG definierte Kategorie der , Vorranggebiete mit Ausschlusswirkung“?” wurde
bislang nicht verwendet. Wesentliche Anderungen im Vergleich zum Meeresraumordnungsplan von 2009 sind in
Kap. 2.4 zusammengestellt.

Eine Priifung und Beriicksichtigung der Nutzungskonflikte erfolgt auch im Rahmen des Zulassungsverfahrens
einzelner Vorhaben. Dabei sind, wenn vorhanden, die Festlegungen der Meeresraumplanung zu beachten. Fol-
gende Aspekte wurden dazu erwahnt:

¢  Nutzungskonflikte im Zulassungsverfahren: Im Zulassungsverfahren von konkreten Vorhaben hangt
der Umgang mit Nutzungskonflikten von der jeweiligen Rechtsgrundlage der betroffenen Nutzungen
und Vorhaben ab, und es erfolgt (momentan) eine einzelfallspezifische Priifung. Bei gesetzlich
geschiitzten Interessen muss die Zulassungsbehorde (im Planfeststellungsverfahren) diese Interessen
erfassen, darstellen, gegeneinander abwégen und in ein angemessenes Verhiltnis zueinander setzen. Bei
der Genehmigung einzelner Vorhaben konnten Konflikte gegebenenfalls {iber Mafigaben oder Neben-
bestimmungen aufgeldst werden. Dazu gehdren zum Beispiel zeitliche Festlegungen, eine Verpflichtung
zur Abstimmung zwischen Betreibern, Abstandsregelungen, eine Verpflichtung zur gegenseitigen
Riicksichtnahme oder technische Mafsnahmen wie zum Beispiel das Eingraben von Kabeln.

9 Vorranggebiete: Gebiete, die fiir bestimmte raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen vorgesehen sind und andere raum-
bedeutsame Funktionen oder Nutzungen in diesem Gebiet ausschlieflen, soweit diese mit den vorrangigen Funktionen oder
Nutzungen nicht vereinbar sind (Definition nach ROG).

9 Vorbehaltsgebiete: Gebiete, die bestimmten raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen vorbehalten bleiben sollen, denen
bei der Abwégung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen besonderes Gewicht beizumessen ist
(Definition nach ROG).

97 Vorranggebiet mit Ausschlusswirkung: Wird durch die Festlegung von Vorranggebieten der jeweiligen Nutzung oder Funktion
substanziell Raum verschafft, kann festgelegt werden, dass diese Nutzung oder Funktion an anderer Stelle im Planungsraum
ausgeschlossen ist. Die Ermittlung der Vorranggebiete mit Ausschlusswirkung erfolgt auf der Grundlage eines gesamtraumlichen
Planungskonzepts der planaufstellenden Stelle (Definition nach ROG).
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e Platz fiir Leitungen: Die aktuelle Raumplanung sieht Leitungskorridore vor, die um die im Jahr 2009
bestehenden Pipelines gebildet wurden. Zusitzlicher Raumbedarf ergab sich in den vergangenen Jahren
vor allem durch die Anschlussleitungen fiir Windenergieanlagen. Da Pipelines nicht wie Kabel iiber die
Inseln gefiihrt werden miissen, gibe es fiir deren Trassenplanung moglicherweise mehr Spielraum im
Kiistenmeer als dies bei der Verlegung von Stromkabeln der Fall ist.

6.5 Untertageraumplanung - geologische und geotechnische Aspekte

Fachinformationen zur ,Charakterisierung der Nutzungspotenziale des geologischen Untergrundes in Deutsch-
land als Bewertungsgrundlage fiir unterirdische Raumnutzungen” wurden vom Personenkreis ,Nutzung tieferer
Untergrund — PK NtU*?® in einem Bericht zusammengestellt (PK NtU 2015). Mogliche Nutzungsarten des (tieferen)
Untergrundes wurden dafiir unterteilt nach stofflichen Nutzungen (Entnahme oder Einbringen von Gasen,
Fluiden® oder festen Stoffen) und energetischen Nutzungen (Erdwédrmenutzung, Kalte-/Warmespeicher, unter-
tagige Pumpspeicherkraftwerke). Im Folgenden sind ausgewéhlte, grundlegende Aspekte aus diesem Bericht zu-
sammengestellt:

e  Nutzungssteckbriefe: Die Charakterisierung der einzelnen Nutzungen bzw. ihrer geotechnischen
Umsetzungen (insgesamt 37) erfolgte anhand ihrer geologischen Merkmale!®, technologischer Faktoren,
ihrer (moglichen) Auswirkungen im Untergrund und an der Oberflache, der Nutzungsdauer, potenzieller
Nutzungskonflikte und potentiellen Nachnutzungsmdglichkeiten der genutzten Gesteinseinheiten.
Daraus wurden Steckbriefe fiir jede betrachtete Nutzung erstellt.

¢  Generelles zu Nutzungsinteraktionen: Verschiedene (oder gleiche) Nutzungen kdnnen i) sich grundsétz-
lich ausschliefSen oder ii) gleichzeitig oder in zeitlicher Reihenfolge und raumlich getrennt (iibereinander/
nebeneinander) stattfinden — unter anderem abhéngig von den geologischen Gegebenheiten und auch von
den Tiefenlagen, in denen die einzelnen Nutzungen iiblicherweise erfolgen. Diese unterscheiden sich zum
Teil erheblich (Abb. 10).

Bergbau/Tiefbau Grundwassergewinnung Untertagedeponie CO,-Speicherung Oberflichennahe und tiefe Geothermie
Bohrlochbergbau Untergrundspeicherung Versenkung CO,-Gewinnung Sonstige Nutzungen

1 2 3 4 5 6 7 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 8 2021 22 23 24 25

0 0
1000 I I I h ‘ + 1000
2000 2000
3000 - 3000
4000 4000
5000 5000

Abb. 10: Zusammenstellung der Tiefenlagen verschiedener moglicher Nutzungen des Untergrundes an Land (Tiefen-
angaben in Metern (Bohrungen sind dabei nicht berticksichtigt); modifiziert nach PK NtU 2015); 1: Gewinnung
mineralischer Rohstoffe (Tiefbau), 2: Kohlebergbau, 3: Salzbergbau, 4: Salzgewinnung (mittels Laugung),
5: Gewinnung von Erddl oder Erdgas, 6, 7: Grundwassergewinnung (Trink- und Brauchwasser bzw. Mineral-,
Heil- und Thermalwasser/-sole), 8: CO2-Gewinnung (aus natiirlichen Quellen), 9, 10, 11: Speicherung von Erd-
gas/E-Methan in tiefen Aquiferen bzw. in ehemaligen Erddl- oder Erdgaslagerstitten bzw. in Salzkavernen,
12, 13, 14: Speicherung von Rohdl, Mineraldlprodukten und Fliissiggas bzw. Druckluft bzw. Wasserstoff in
Salzkavernen, 15, 16: Untertagedeponierung von festen Abféllen in (ehemaligen) Bergwerken bzw. in Kaver-
nen, 17: Versenkung von Prozess- und Lagerstattenwassern, 18, 19: CO2-Speicherung in ehemaligen Erdél- oder
Erdgaslagerstétten bzw. tiefen, salinaren Aquiferen, 20, 21: Oberflachennahe Geothermie — Erdwarmesonde
bzw. Grundwasserbrunnen, 22, 23: Tiefe Geothermie — Hydrothermale Nutzungen bzw. tiefe Erdwarmesonde,
24: Nutzung von Aquiferen als Kélte-/Warmespeicher, 25: Unterirdische Pumpspeicherwerke.

9 PK NtU: Arbeitsgruppe der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR).

9 Fluide meint hier bewegliche, flieSfdhige Stoffe, auler Gase.

100 Unter ,,Merkmalen” werden hier die Anforderungen an die nutzbaren Gesteine bzw. Gesteinseinheiten (Gesteinsart, Ver-
breitung, Geometrie, Tiefenlage, Machtigkeit und weitere Eigenschaften wie zum Beispiel Porositdt, Durchldssigkeit sowie das
Vorhandensein von Barrieregesteinsschichten) verstanden.-
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Interaktionen von CO2-Speicherung und Geothermie: Fiir die COz-Speicherung kénnen sich aufgrund
der Druckbeeinflussung der umgebenden Aquifere zum Beispiel Konkurrenzen zwischen benachbarten
Speichervorhaben ergeben. Geothermieprojekte konnten gegebenenfalls durch benachbarte CO2-Speicher
beeintrdchtigt werden, aber unter Umstinden auch davon profitieren (zum Beispiel durch eine
Druckerhohung im Reservoirgestein). Erste Patente auf Konzepte zur Kombination von Geothermie-
anlagen mit der Speicherung von CO: aus kleinen und mittleren industriellen Quellen wurden bereits
erteilt. Andersherum diirfen zum Beispiel beim Abteufen einer Bohrung fiir die Erdwarmegewinnung
oberhalb eines CO:-Speichers keine Wegsamkeiten durch die Barrieregesteinsschichten geschaffen
werden.

6.6 Untertageraumplanung - planerische und rechtliche Aspekte

Zu den planerischen Instrumenten, die fiir eine Untertageraumplanung im Meeresgebiet angewendet werden
konnten, gehdren vor allem der Raumordnungsplan fiir die deutsche AWZ gemifs § 17 Abs. 1 ROG, Grundsétze-
plane geméf3 § 17 Abs. 3 ROG, die Landesentwicklungspléne fiir die Kiistenmeere sowie die terrestrischen Landes-
und Regionalpldne und ggf. die Bauleitplanung aufgrund der lokalen Raumbeanspruchung. Im Folgenden sind
verschiedene, grundlegende Aspekte aufgefiihrt, die bei der Diskussion iiber eine mogliche Einbeziehung der CO2-
Speicherung in die Meeresraumplanung (siehe Kap. 4) bzw. {iber die Erstellung einer Untertageraumplanung
grundsatzlich berticksichtigt werden miissen:

Informationsgrundlagen: Eine {ibergeordnete Planung benétigt Datengrundlagen und Informationen aus
(verschiedenen) Fachplanungen. Da zu den Untergrundnutzungen keine Fachplanungen vorliegen,
miissen hier andere Informationen verwendet werden. So werden zum Beispiel wichtige fachplanerische
Grundlagen zum Aufbau des Untergrundes, seinen Ressourcen und deren Nutzungen von den
Staatlichen Geologischen Diensten erarbeitet. Als weitere spezifische Informationsquellen fiir eine
Beplanung des Untergrundes konnen kiinftig das im KSpG vorgesehene Register zu COz-Speichern und
CO»-Pipelines'®* dienen sowie die nach § 5 KSpG durchzufithrenden Analysen und Bewertungen der Spei-
cherpotenziale in Deutschland (inkl. der AWZ). Insgesamt aber sind Daten zum Aufbau des Untergrundes
nicht flichendeckend in der Dichte und im Detailgrad vorhanden, wie es eigentlich fiir konkrete
planerische Gebietsfestlegungen noétig wére. Ein mogliches planerisches Instrument, das keine konkreten
raumlichen Festlegungen bendétigt, stellt die Festlegung rdumlich-sachlicher Ziele und Grundsétze der
Raumordnung ohne konkreten Raumbezug dar. Des Weiteren kdnnte die Aufstellung eines Leitbilds —
hier zur nachhaltigen Entwicklung des Meeresuntergrundes — eine strategische Funktion einnehmen. Ein
solches Leitbild fiir die nachhaltige Entwicklung des Meeresgebietes insgesamt fehlt momentan ebenfalls.

Nutzungskonflikte im KSpG: Bei der Analyse und Bewertung der Potenziale fiir die dauerhafte Spei-
cherung nach § 5 Abs. 2 Nr. 7 KSpG sind mdgliche Nutzungskonflikte durch andere Untergrundnutzun-
gen'? im Bereich der fiir die dauerhafte Speicherung geeigneten Gesteinsschichten zu beriicksichtigen.
Zudem ist fiir das Erteilen einer Untersuchungsgenehmigung nach §7 Abs. 1 Satz 3 KSpG zu priifen, dass
,Beeintrachtigungen von Bodenschatzen und vorhandenen Nutzungsmoglichkeiten des Untergrundes,
deren Schutz jeweils im offentlichen Interesse liegt, sowie Beeintrdchtigungen von bergrechtlichen
Genehmigungen und wasserrechtlichen Zulassungen ausgeschlossen sind, ...”

Abgrenzungen: Fiir die unterirdische Raumplanung konnte eine naturrdumliche Abgrenzung von Gebie-
ten bzw. Raumen fiir bestimmte Nutzungen erfolgen, wie zum Beispiel eine Festlegung anhand geolo-
gischer Charakteristika (zum Beispiel , Aquiferformation” — im Verbreitungsgebiet dieser Gesteinsforma-
tion wére dann nur eine Nutzungsform zuldssig unabhéangig von der Tiefenlage).

101 Nach KSpG ist ein offentlich zugéngliches Register zu fithren, das Informationen zu beantragten, genehmigten und
stillgelegten CO2-Speichern und zu bestehenden und geplanten COz-Pipelines in Deutschland enthalt.
102 Genannt werden im KSpG Exploration, Rohstoffgewinnung, Geothermienutzung, nutzbares Grundwasser, Speicherung oder

Lagerung anderer gasformiger, fliissiger oder fester Stoffe oder wissenschaftliche Bohrungen.
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e  Stockwerksnutzung: Um die Nutzung iibereinanderliegender Gesteinsschichten an einem Ort in unter-
schiedlichen Tiefen (Stockwerksnutzung) zu ermdglichen, miissen Methoden zur Abgrenzung einzelner
Nutzungen erarbeitet werden. Diese sind zudem in der Tiefe dreidimensional zu begrenzen. Hierfiir
wiren detaillierte 3-D-Modelle des Untergrundes wiinschenswert. Zumindest muss bei Gebiets-
festlegungen im Falle von Stockwerksnutzungen eine Tiefenangabe bei den raumordnerischen Fest-
setzungen erfolgen (Bsp. fiir Darstellungen: Projekt Geothermie-Atlas zur Darstellung mdoglicher Nut-
zungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geothermie). Die planerischen Festlegungen miissen aber
nicht immer zeichnerisch sein, sondern kénnen auch textlich (ohne Bezug auf Gebiete oder Teilrdume)
erfolgen.

o  Offentlichkeitsbeteiligung;: Planaufstellungen profitieren von der Offentlichkeitsbeteiligung und bieten
eine Gelegenheit, Wichtiges und Grundsatzliches zur Umsetzung verschiedener Nutzungen mit der
Offentlichkeit und insbesondere mit betroffenen Personengruppen sowie Interessensvertretern zu
diskutieren (siehe Kap. 4). Da es im Meeresgebiet nur wenige direkt Betroffene gibt, ist die Beteiligung der
Offentlichkeit an der Meeresraumplanung erfahrungsgeméfS gering. Somit konnte die Umsetzung einer
kontrovers diskutierten Nutzung bevorzugt im Meeresgebiet erfolgen, um Diskussionen mit der
Offentlichkeit zu vermeiden. Von einem solchen Vorgehen ist insbesondere bei wichtigen Themen, die
einer gesamtgesellschaftlichen Diskussion bediirfen, abzuraten. Das gilt vor allem fiir die Debatte zur
moglichen Rolle der CO2-Speicherung bei der Minderung von COz-Emissionen.

45


https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/CO2-Speicherung+Geothermie/Abgeschlossen/Geothermie-Atlas.html
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/CO2-Speicherung+Geothermie/Abgeschlossen/Geothermie-Atlas.html

Fachworkshop: CO,-Speicherung im Meeresgebiet - e

Nutzungskonflikte und Einbeziehung in die Meeresraumplanung?

GEOSTOR

Abkulrzungsverzeichnis

AWZ
BBergG
BGR
BMBF
BMWK
BMWSB
BSH

CCS
CDRmare

CO2

DAM

EC

EU

EWR

FEP
GEOMAR
GEOSTOR

HSEG
MO
KSpG
LBEG
LP
MKRO
OSPAR
ROG
SeeAnlG
SRU
SUP
sustainMare

WHG
WindSeeG
WSV

AusschliefSliche Wirtschaftszone

Bundesberggesetz

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

Carbon Dioxide Capture and Storage (Engl.); CO2-Abscheidung und -Speicherung

Akronym der Forschungsmission ,,Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur Dekarbonisierung”
der Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM) — CDR: Carbon Dioxide Removal (Engl.);
COe-Entnahme

Kohlenstoffdioxid, oft auch verkiirzt als Kohlendioxid bezeichnet

Deutsche Allianz Meeresforschung

European Commission (Engl.); Europdische Kommission

Europaische Union

Europdischer Wirtschaftsraum

Flachenentwicklungsplan

Name des Helmholtz-Zentrums fiir Ozeanforschung Kiel

Akronym des Projektes ,Submarine Kohlendioxid-Speicherung in geologischen Formationen der
deutschen Nordsee”

Hohe-See-Einbringungsgesetz (HoheSeeEinbrG)

International Maritime Organization

Kohlendioxid-Speicherungsgesetz

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie

London Protocol (Engl.) — Londoner Protokoll, Protokoll zur Londoner Konvention
Ministerkonferenz fiir Raumordnung

Oslo-Paris-Konvention

Raumordnungsgesetz

Seeanlagengesetz

Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen

Strategische Umweltpriifung

Akronym der Forschungsmission ,Schutz und nachhaltige Nutzung mariner Raume” der
Deutschen Allianz Meeresforschung (DAM)

Wasserhaushaltsgesetz

Windenergie-auf-See-Gesetz

Wasserstrafien- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
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