
Bild: http://green.blogs.nytimes.com/tag/poland/ D
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Schematische Darstellung 

der unterschiedlichen 

Speichertypen für CCS. 

1 – Einspeicherung in 

Erdgasfeld, Enhanced 

Gas Recovery (EGR)

2 – Einspeicherung in 

Erdölfeld, Enhanced Oil

Recovery (EOR)

3 – Einspeichrung in 

salinen Aquifer

4 – Einspeicherung in 

Kohleflöze

Quelle: BGR (2010), 

Nummern ergänzt.
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 Deutscher Kohlebergbau verbraucht  ca. 9 Prozent 

des aus Kohle erzeugten Stroms selbst.

 Kohlebergbau verursacht Methan-Emissionen (0,3 bis 

2,2 m³ CH4 pro Tonne)

Braunkohle-Tagebau Garzweiler

Bild: http://www.bildschirmhintergruende.de/Bildschirmhintergrund_Garzweiler.php
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Schwarze Pumpe CCS-Pilot-Anlage

Bild: http://www.vorwaerts.de/artikel/ccs-kann-2020-serienreif-sein
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CO2-Abscheidung verbraucht  ca. 30 Prozent des  

erzeugten Stroms selbst



Snøhvit CO2-Verdichteranlage Hammerfest 

Bild: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Melk%C3%B8ya_winter4.jpg
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CO2-Verdichtung und Pipeline-Transport verbrauchen ca.19 Prozent 

des  erzeugten Stroms selbst.



D
r.

 h
a
b
il.

 R
a
lf
 E

. 
K

ru
p
p



 Effektiv werden nicht 80 bis 90 %, sondern nur ca. 61 % weniger Treibhausgase 

(CO2(eq) emittiert.
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 Abscheidegrade für CO2: 80 bis 90 Prozent

 Gleiche Netto-Stromerzeugung:  2,2-facher Kohlebedarf !

 Methan-Emissionen durch Kohlebergbau

 Effektiv werden durch CCS nicht 80 bis 90 %, 

sondern nur ca.  61 % weniger Treibhausgase 

(CO2(eq)) emittiert !
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Vergleich der seit 1996 tatsächlich injizierten CO2-Mengen mit den auf Grundlage 

seismischen Monitorings wieder gefundenen CO2-Mengen. 

(Arts et al., 2010)
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Bildquelle: http://www.baubiologie-bremerhaven.de/html/ir_-_bilder.html

 Höherem Kühlwasserbedarf 

der Kraftwerke.

 Schneller wachsenden und 

größeren Kohle-Tagebauen 

und Kippen.

 Stärkeren 

Grundwasserschäden durch 

Wasserhaltung, Versauerung 

und Schadstoff-Mobilisation.

 Mehr Kraftwerksabfällen 

(Rauchgasreinigungs-

Rückstände, Flugstäube, 

Kraftwerksaschen).
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Bildquellen: 

http://www.welt.de/wirtschaft/article5530001/RWE-bangt-um-seine-Braunkohlekraftwerke.html

http://de.wikipedia.org/wiki/Absetzer

 Höherem Kühlwasserbedarf 

der Kraftwerke.

 Schneller wachsenden und 

größeren Kohle-Tagebauen und 

Kippen.

 Stärkeren 

Grundwasserschäden durch 

Wasserhaltung, Versauerung 

und Schadstoff-Mobilisation.

 Mehr Kraftwerksabfällen 

(Rauchgasreinigungs-

Rückstände, Flugstäube, 

Kraftwerksaschen).
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 Höherem Kühlwasserbedarf 

der Kraftwerke.

 Schneller wachsenden und 

größeren Kohle-Tagebauen 

und Kippen.

 Stärkeren Schäden durch 

Wasserhaltung, Versauerung 

und Schadstoff-Mobilisation.

 Mehr Kraftwerksabfällen 

(Rauchgasreinigungs-

Rückstände, Flugstäube, 

Kraftwerksaschen).

Bildquellen: 

http://abenteuerwissen.zdf.de/ZDFde/s_img/12/0,6992,7030668-render-A6-,00.jpg

http://de.wikipedia.org/wiki/Bergbaubedingte_Versauerung_von_Grund-_und_Oberfl%C3%A4chenwasser



 Höherem Kühlwasserbedarf 

der Kraftwerke.

 Schneller wachsenden und 

größeren Kohle-Tagebauen 

und Kippen.

 Stärkeren 

Grundwasserschäden durch 

Wasserhaltung, Versauerung 

und Schadstoff-Mobilisation.

 Mehr Kraftwerksabfällen 

(Rauchgasreinigungs-

Rückstände, Flugstäube, 

Kraftwerksaschen).

Bildquellen: 

http://www.naturschatz.org/gips/hg-reagips.htm

http://www.lmbvinternational.de/refd_halde_terpe.htm
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BGR (2010) ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 60. Jg. Heft 4

Jährlicher CO2-Ausstoß 

deutscher Kraftwerke
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 Deutscher Nordseesektor ( 7 )

 Uplengen (Ostriesland) 

 Spiekeroog

 Westerstede 

 Jericho (Wesermarsch) 

 Brake (Wesermarsch) 

 Brake-Rastede (Wesermarsch) 

 Großenkneten (Oldenburg)

 Sittensen/Heidenau

 Bad Driburg / Brakel (Höxter) 

 Steinhorst (Gifhorn) 

 Schweinrich (Wittstock/Dosse) ?

 Jatznick (Uecker-Randow) 

 Löcknitz (Uecker-Randow) 

 Streganz (Königs-Wusterhausen)

 Waldkraiburg  (Bayern)

6,3 bis 12,8 Mrd. t CO2  (BGR, 2010)
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Ca. 2,75 Mrd. t CO2  (BGR, 2010)
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 Kompression des 

Formationswassers

 Dehnung des 

Speichers

 Verdrängung des 

Formationswassers

 Kompressibilität zu gering: 

(50 m³ pro 1 Mio. m³ pro 

bar), Effekt temporär

 Erfordert unzulässig hohe 

Drücke

 Einzig relevanter 

Mechanismus:                      

1 m³ Wasser pro 0,6 t CO2 
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Bildvorlage: BGR
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Nach TLUG (2006) 

Nach Käbel (2006)
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Versenkte Abwassermengen und Rückläufe im Werra-Kaligebiet. 

Linkes Diagramm: Die rote Kurve stellt die Versenk-Raten (in kg Cl/s) seit 1925 

im Versenk-Gebiet dar, während die blaue Kurve die Chlorid-Rückläufe (in kg 

Cl/s) darstellt.

Rechtes Diagramm: Prozentualer Anteil der Rückläufe an den versenkten 

Chlorid-Frachten (aus dem linken Diagramm) für den gleichen Zeitraum.

Quelle: Krupp (unveröffentlicht) 
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GRS (2009)

Entspricht 10 Mio. t /a CO2 

Norddeutschland: ≈20m

Norddeutschland: 5∙10-6 m/s
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Zeitliche Entwicklung des Überdrucks p als Funktion der
radialen Distanz r von der Injektionsstelle im Referenzfall.

Nach GRS (2009)

1 MPa = 10 bar  ≈  100 m Wassersäule

100 km
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Quelle: http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
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http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf


Quelle: http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/files/Broschuere_Seismik.pdf
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(Kartengrundlage: MUGV, 2010) D
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Nach: http://www.berlin.de/sen/umwelt/includes/fenster.php?bild=/sen/umwelt/wasser/pix/extra_bild/hydrostratigrafie-

neu.gif&titel=Hydrostratigrafie%20-%20Hydrogeologischer%20Schnitt%20durch%20Berlin&zeilen=0-0-0



Nach Stackebrandt (2009) und Stackebrandt et al. (2001)

D
r.

 h
a
b
il.

 R
a
lf
 E

. 
K

ru
p
p



D
r.

 h
a
b
il.

 R
a
lf
 E

. 
K

ru
p
p



Bild:  Hoth et al. (1997) 

1 Liter gesättigte Salzlösung 

kann 1000 Liter Süßwasser 

unbrauchbar machen 

durch Überschreitung des 

Chlorid-Grenzwertes.  

D
r.

 h
a
b
il.

 R
a
lf
 E

. 
K

ru
p
p



Einige Ursachen für 

seismische Aktivität in 

Verbindung mit CO2-

Injektionen.

• Spannungsumlagerungen

• Zunehmender Fluiddruck in 

Störungsflächen

• Auflösung von Mineralzement auf 

Störungsflächen

• Hydraulische Rissbildung

• Auf Deckschicht wirkende 

Auftriebskräfte

Quelle: Sminchak et al. (2001)
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Quellen: FAZ (2006), Volksstimme (2011)
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Sheep Mountain, Colorado CO2-

Blowout (1982):

• 10.000.000 m³N CO2/d

• 4 fehlgeschlagene „Kill-Versuche“

• 2 ½ Wochen außer Kontrolle
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CO2-Ausbruch am 7.7.1953. 

3 Todesopfer (über Tage)
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http://view.stern.de
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 Produktion 2007: 180,4 Mio. Tonnen. 

(BGR, 2009)  

 18,4 Prozent der Welt-Braunkohlefördrung

(BGR, 2009)

 Aufgeschlossene  Braunkohle-Vorräte (2006):   6.318 Mio. Tonnen 

(BGR, zitiert in Deutscher Bundestag, 2008)

 Statische Reichweite: 35 Jahre (ohne CCS)

 Keine Förder- oder Feldesabgaben

(Landtag Brandenburg, 2006) 
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Braunkohle mit CCS

Datenquelle: UBA
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Albert Einstein
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