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Vorwort

Zunehmend dringlich stellt sich die Aufgabe, den Klimawandel zu kontrollieren. Ei-
ne der wesentlichen Aufgaben liegt dabei darin, die Konzentration klimawirksamer
Gase in der Atmosphire abzubauen. Eines dieser Gase ist Kohlendioxid, das insbe-
sondere bei der Verbrennung fossiler Energietrager frei wird. Die Industrie hat in der
letzten Zeit Moglichkeiten und Methoden entwickelt, dieses Gas abzuscheiden und
es so zu speichern, dass es nicht in die Atmosphire gelangt. Da nicht zuletzt dank der
neuen Instrumente des Klimaschutzes einschlieBlich des Emissionshandels erhebli-
che Investitionsmittel zur Verfiigung stehen, ist die Entwicklung solcher Technolo-
gien und der Rahmenbedingungen ihres Einsatzes in letzter Zeit rasch vorangeschrit-
ten. Bei der Suche nach geeigneten Lagerstitten nimmt der Meeresuntergrund eine

wesentliche Rolle ein.

Die vorliegende Untersuchung geht aus naturwissenschaftlicher und juristischer
Sicht der Frage nach, wie eine sichere Speicherung von CO; im Meeresuntergrund zu
gewdhrleisten ist. Sie geht auch auf die Rahmenbedingungen solcher Projekte, insbe-
sondere auf den Emissionshandel und die damit in Aussicht stehenden Gutschriften

und die Haftung ein.

Die Untersuchung ist im Auftrage des Umweltbundesamtes federfiihrend vom Insti-
tut fiir Volkerrecht und Europarecht, Abteilung Internationales Wirtschafts- und
Umweltrecht, Georg-August-Universitdt Gottingen unter der Leitung von Prof. Dr.
Peter-Tobias Stoll betreut worden. Dort wurde auch der juristische Teil bearbeitet, zu
dem Friederike Lehmann, LL.M., wiss. Mitarb. Sven MiBling und Michael Miiller
wesentlich beigetragen haben. Daneben haben Dr. Timo Hohmuth (Berlin) und Prof.
Dr. Rainer Lagoni, LL.M. (Hamburg) einzelne Themenkomplexe betreut. Der natur-
wissenschaftliche Teil ist am Leibniz-Institut fiir Meereswissenschaften an der Uni-
versitit Kiel von Prof. Dr. Klaus Wallmann, Dr. Florian Bohm und Dr. Matthias

Haeckel bearbeitet worden.

Gottingen und Kiel, im November 2008
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1. Teil: Naturwissenschaftliche Sicht

Einleitung

Die Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erdgas, Erdol) fiihrte in den 90er-
Jahren zu einem weltweiten Ausstofl von 23 Gt CO; pro Jahr (entspricht ca. 6,3 Gt
Kohlenstoff). In den ersten fiinf Jahren des 21. Jahrhunderts lag der Wert bereits bei
durchschnittlich 26 Gt CO,. Der CO,-Gehalt der Atmosphére lag vor Beginn der In-
dustrialisierung bei 280 ppm und ist jetzt auf liber 380 ppm angestiegen. Prognosen
des Department of Energy in Washington berechnen in einem "Business-as-usual"-
Szenario einen weiteren Anstieg des Ausstofles auf 44 Gt CO; im Jahr 2030. Die
Folgen fiir die Menschheit und die Umwelt wéren wahrscheinlich verheerend (Mc-
farlane 2007, IPCC 2007a, b). Selbstverstirkungsprozesse und das Uberschreiten von
Schwellenwerten konnen dabei eine grofle Gefahr darstellen. So beinhalten die arkti-
schen Permafrostboden 500 Gt organischen Kohlenstoff, der sich dort wihrend der
Eiszeit ansammelte und bei ihrem Auftauen freigesetzt und in ca. 1800 Gt CO; um-
gewandelt werden kann. Das entspricht knapp 70 Jahren industrieller CO,-
Produktion bei derzeitigem Emissions-Stand. Ein weitrdumiges Auftauen des Per-
mafrostes ist bei fortschreitender Erwdrmung durchaus moglich (Schrag 2007). Dazu
kommen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts noch mindestens 300 Gt CO, aus Me-
than-Hydraten, die durch die Erwérmung der Ozeane freigesetzt werden (Archer
2005). Damit konnten MaBBnahmen zur Reduktion der industriellen CO,-Emissionen
schnell zunichte gemacht werden. Ein Zogern bei solchen MaBBnahmen konnte sich

als verhdngnisvoll erweisen.

Um das Atmosphiren-CO, auf das Doppelte des priindustriellen Wertes zu begren-
zen, diirfen zukiinftige Emissionen 25 Gt CO, pro Jahr nicht {iberschreiten. Um dies
bei gleichzeitigem Erhalt des Wohlstandes der Industrienationen und zunehmendem
Bedarf in den Entwicklungsldndern zu ermdglichen, ist ein Instrumentarium von ver-
schiedenen MaBBnahmen notwendig. Diese Instrumente konnen als EinzelmaB3nahmen
fiir sich allein das "Klima-notwendige" Ziel von maximal 500 ppm Atmosphéren-
CO; nicht erreichen. Daher sind Kombinationen verschiedener Strategien notwendig
(Pacala & Socolow 2004). Eine der mdglichen MafBnahmen zur CO;-Reduktion ist,
CO; aus Abgasen zu sammeln und in geologischen Formationen im Untergrund zu
speichern (CCS, CO,-Abscheidung und -Speicherung, Carbon Dioxide Capture and
Storage). CCS allein wird nicht in der Lage sein, den CO,-Ausstof} in vertretbaren



16 Naturwissenschaftlicher Teil

Grenzen zu halten (Stangeland 2007). Andere Strategien sind unbedingt erforderlich.
Beispielsweise gehen zurzeit 27% des Energieverbrauchs auf das Konto von Trans-
portmitteln. In diesem Sektor dominieren fossile Energietriger, wobei CCS meist
unmdglich ist (Mcfarlane 2007). CCS kann nur eine ergénzende MaBBnahme zur Ver-
minderung der CO,-Emissionen sein. Priméres Ziel muss die allgemeine Verminde-
rung der CO,-Erzeugung bleiben, zum Beispiel durch erhohte Energieeffizienz und

dem FEinsatz erneuerbarer Energietriger.

Ein Argument fiir den Einsatz von CCS ergibt sich aus den groflen Vorréten leicht
verfiigbarer Kohle in den groBten Wirtschaftsstaaten der Erde. Selbst mit groBen
Fortschritten bei den erneuerbaren Energiequellen wird die Welt fiir die ndchsten 50
Jahre noch stark von Kohle abhédngig sein. Kohlekraftwerke gehéren zu den Haupt-
produzenten von CO,. Hier kann der Einsatz von CCS am schnellsten zu Erfolgen
filhren. Andererseits ist CCS natiirlich nicht auf Kohle beschriankt. Wiirde CCS bei
der Verwendung von Treibstoffen aus Biomasse durchgefiihrt, konnte man damit in
der Tat negative CO,-Emissionen erreichen, also der Atmosphére aktiv CO, entzie-

hen (Schrag 2007).

Die nétige Speicherkapazitit fiir CCS in den kommenden 200 Jahren betrdgt mindes-
tens 1000 Gt CO,, moglicherweise auch mehr als doppelt so viel (Schrag 2007). Da-
fiir ist mehr Speichervolumen nétig, als in erschopften Ol- und Gasfeldern zur Ver-
fiigung steht. Bei zusdtzlicher CO,-Speicherung in salinen Aquiferen ist jedoch aus-
reichend Speicherkapazitit vorhanden. Die Gesamtkapazititen werden auf 3000-
10000 Gt CO, geschétzt (Friedmann 2007). Weitere Speichermdglichkeiten gibt es
im Tiefseeboden, wo eine langfristig hohere Speichersicherheit gegeben wire als in

der kontinentalen Erdkruste (House et al. 2006; siche auch Kapitel 2).

Das anthropogene CO, wird langfristig zum groBen Teil von den Ozeanen aufge-
nommen werden. Diese konnen CO, durch Losung im Wasser und vor allem durch
chemische Reaktionen in groem Umfang absorbieren. Der Zeitraum bis das anthro-
pogene CO; auf diese Weise von den Ozeanen aufgenommen und damit aus der At-
mosphire entfernt sein wird, liegt bei etwa 2000 Jahren. Dies ist der Zeitraum fiir
den CO; sicher gespeichert werden miisste. Dieser Zeitrahmen gilt, sofern der Kli-
mawandel nicht zu einer signifikanten Abschwichung der Ozeanzirkulation fiihrt
(Schrag 2007, Friedlingstein 2008). Bei verlangsamter Zirkulation dauert die Ozean-
Aufnahme noch lianger. Das CO, der Atmosphire 16st sich in der durch Winde ho-
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mogen durchmischten Oberflichenschicht der Ozeane. Das weitere Vordringen in
groflere Wassertiefen geschieht nur sehr langsam durch Stromung und Diffusion. Die
Oberfliachenschicht kann nur begrenzt CO, aufnehmen. Um die erheblich grofere
Kapazitdt des Tiefenwassers nutzen zu kdnnen, muss sich daher das CO, im gesam-

ten Ozean verteilen, was Jahrtausende dauern kann.

Allerdings liegt nach dieser Zeitspanne das CO, noch groftenteils ionar geldst im
Meerwasser vor. Daraus ergibt sich eine leichte Versauerung der gesamten Ozeane
um ca. 0,1 pH-Einheiten (IPCC 2005), was negative Folgen fiir Meeresorganismen
haben konnte (Seibel & Walsh 2001). Erst in Zeitrdumen von ca. 10000 Jahren
kommt es zu einer nennenswerte Neutralisation von CO, durch Reaktion mit Kalk-

partikeln (Archer 2005).

Die CO,-Speicherung in geologischen Formationen kann sowohl an Land, als auch

Dichte [kg/m’]
Meer-
"é" 2500 wasser
2
-
g CO:
g 3500 ooy B
tiefes
Sediment 4000
Sicherheit )
Kosten

Abb. 1: Speicheroptionen fiir CO2 im marinen Bereich. Speicherung im Untergrund
der kontinentalen Schelfmeere kann in salinen Aquiferen erfolgen. In Wassertiefen
von mehreren Hundert Metern ist Speicherung in Gashydraten méglich. In Wasser-
tiefen von mehr als 3000 m ist fliissiges CO2 dichter als Meerwasser und ist somit
gravitativ gebunden. Speicherung in grofserer Wassertiefe ist also sicherer, aber auch

mit hoherem Aufwand und Kosten verbunden
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im Untergrund der Meere erfolgen. Letztere Option ist das Thema dieses Berichtes.

Die Speicherung unter dem Meeresboden hat einige Vorteile gegeniiber der Speiche-
rung an Land. So stellt die Wasserséule eine zusétzliche Barriere dar, die die Abgabe
von CO; in die Atmosphire verzogert. Speicherung in der Tiefsee bietet zusitzliche
Speichersicherheit, da CO, als Fliissigkeit hoher Dichte oder in Gashydrat gebunden
gelagert werden kann und somit das CO, auch eine geringere chemische Reaktivitét
als im tlberkritischen Zustand besitzt. Viele Erdgas- und Erdollagerstitten liegen im
Meeresuntergrund und koénnen nach Ende der Forderung groBe Mengen CO, auf-
nehmen. Unmittelbare Gefahren fiir die Bevolkerung, die bei der Lagerung im Un-
tergrund besiedelter Gebiete entstehen, entfallen im Meer. Allerdings filihrt die Le-
ckage von CO; am Meeresboden zur Bildung von Kohlensdure und damit zur direk-
ten Ozeanversauerung. Zusétzlich sind der Transport und die Einbringung des CO, in
die submarinen Speicher aufwindiger, vor allem in groBer Wassertiefe. Die Speiche-
rung wird teurer als an Land (Abb. 1). Zusatzstoffe des Abgas-CO; oder durch Reak-
tionen im Untergrund freigesetzte toxische Stoffe konnen bei Ausbreitung durch
Meeresstromungen marine Okosysteme weitriumig beeintrichtigen. Ein weiterer
Nachteil der Speicherung im Meeresuntergrund, besonders in grolen Wassertiefen,
ergibt sich aus dem mangelhaften Wissen um Meeresdkosysteme und die dort wirk-

samen Prozesse. Diese sind weit schlechter erforscht als Okosysteme an Land.



Einfihrender Uberblick zur CO,-Sequestrierung in geologischen Formationen
Die Techniken fiir die CO,-Sequestrierung in geologischen Formationen sind im
Prinzip verfiigbar. In kleinem Mafstab wird die Untergrund-Injektion von CO, schon
seit 30 Jahren erfolgreich durchgefiihrt. Viele der potentiellen CO,-Quellen (Kraft-
werke, Raffinerien, Industrieanlagen...) liegen in der Ndhe von potentiellen Spei-
cherorten, insbesondere an Land. Allerdings miisste CCS, um einen substantiellen
Beitrag zur Treibhausgasreduktion zu leisten, in sehr groem Maf3stab durchgefiihrt
werden. Um einen nennenswerten Beitrag zu leisten und 4 Gt CO; pro Jahr zu ent-
sorgen (Pacala & Socolow 2004), wiren 4000 Speicher von der Grof8enordnung des
Sleipner-CO,-Projektes notwendig. Das Sleipner-Projekt in der Nordsee ist das der-
zeit weltweit groffte marine CCS-Projekt mit einer jéhrlichen Einlagerung von 1 Mt
CO; seit 1996. CCS-Anlagen miissten bei liber 600 herkdmmlichen 1000-MW-
Kohle-Kraftwerken installiert werden (Friedmann 2007). Das entspréache ca. 75% der
derzeitigen Kohlekraftwerkskapazitit (IEA 2006).

CO, muss in einer Tiefe sequestriert werden, wo es in fliissigem oder superkriti-
schem Zustand vorliegt. Nur so ist das Volumen des CO, ausreichend verringert, so-
dass eine Speicherung im begrenzten Porenraum der Speichergesteine sinnvoll wird.
Potentielle Speicher sind neben erschopften Ol- und Gasfeldern vor allem saline A-
quifere. Ol- und Gasfelder haben den Vorteil, dass die CO,-Sequestrierung in Ver-
bindung mit EOR (enhanced oil recovery) durchgefiihrt werden kann. AuBlerdem
sind die geologischen Gegebenheiten der Olfelder sehr gut erforscht und vieles der
fiir die CO,-Injektion nétigen Infrastruktur ist bereits von der Olférderung vorhan-
den. Allerdings ist die Zahl der entsprechenden Standorte begrenzt und nicht jedes
alte Olfeld ist fiir EOR geeignet. Zusitzlich sind Ol- und Gasfelder durch die Pros-
pektion und Produktion meist mit einem dichten Netz von Bohrungen {ibersit . Diese
stellen potentielle Leckagewege dar und lassen sich nur unter groem Aufwand ii-
berwachen (Bruant et al. 2002, Gasda et al. 2004). Daher wird der tiberwiegende Teil
der CCS-Projekte voraussichtlich in salinen Aquiferen durchgefiihrt werden (Fried-

mann 2007).

Nach der Injektion verteilt sich das CO, in den Gesteinsporen und beginnt sich lang-
sam im Porenwasser zu 16sen. In bestimmten Gesteinsarten beginnt das geloste CO,
langsam mit Mineralien zu reagieren und kann diese aufldosen oder neue Minerale

bilden (Friedmann 2007). Uber viele dieser Prozesse gibt es Kenntnisse und Erfah-
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rungen aus 30 Jahren EOR und teilweise auch aus natiirlichen CO,-Akkumulationen.
Damit 146t sich zumindest grob abschitzen, fiir welche Zeitrdume wieviel CO, ge-
speichert werden kann. Aus den vorhandenen Erfahrungen kann man schlieen, dass
bei sorgfiltig gewidhlten Speicherorten im Verlauf von 100 Jahren mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit maximal 1%o des injizierten CO; entweicht (IPCC 2005, Fried-
mann 2007).

Trotz der relativ sicheren CO,-Verwahrung im Untergrund bestehen Risiken, insbe-
sondere wenn CO,-Sequestrierung an vielen Orten und in groBem Malstab betrieben
wird. Werden gro3e Mengen CO; in eine geologische Formation injiziert, dann iiben
diese einen erheblichen Druck auf das iiberlagernde Deckgestein und eventuell vor-
handene Stérungen oder versiegelte Bohrungen aus. Das CO, muss mit hohem Uber-
druck injiziert werden, um den Reservoirdruck zu iiberwinden und vorhandene Po-
renfluide zu verdringen. Dieser Uberdruck iibt fiir einige Zeit Krifte auf das umge-
bende Gestein aus, bis er schlieBlich abgebaut ist. Zusétzlich reagiert das CO, mit
dem Porenfluid zu Kohlensdure, die Deckgestein und Bohrlochversiegelungen an-
greifen kann. All das kann zu Leckagen fiihren. Erfahrungen liegen hierzu bisher nur
fiir Injektionsmengen im unteren Megatonnenbereich vor. Fiir sinnvolle CCS miissen
jedoch um GroBenordnungen groflere CO,-Mengen entsorgt werden (>100 Mt CO,
pro Speicher). Dafiir miissen Beobachtungen und Erfahrungen mit groBmaBstabli-
chen Versuchen erst noch gesammelt werden. Im komplexen, geologischen System
der Erdkruste ist eine geradlinige Extrapolation von kleinskaligen auf groBskalige

Versuche nicht moglich. (Friedmann 2007).

Erfahrungen aus EOR-Injektionen zeigen, dass CO; unter bestimmten Bedingungen
toxische und andere, gefiahrliche Stoffe aus dem Gestein mobilisieren kann (Kharaka
et al. 2006). Eine mogliche Gefahr fiir Grundwasserhorizonte in Kiistenndhe besteht
durch die Einleitung sehr groler Mengen von CO; in saline Aquifere. Dabei kann
unter Umsténden das CO, das Salzwasser verdrdngen, so dass dieses in SiiBwasser-

Aquifere einwandert und diese kontaminiert (Friedmann 2007).

Eine weitere Gefahr geht von den geomechanischen Eigenschaften der Reservoire
aus, insbesondere vom Druckaufbau bei Injektion groler CO,-Mengen. So kénnen
durch mechanische Dehnung von Gesteinsbriichen Wegsamkeiten fiir CO, entstehen
und zu Leckagen fiihren. Da in unterschiedlichen Grofenskalen verschiedene Me-

chanismen wirken, kann nicht von den bisherigen kleinen Injektionsversuchen auf
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grofle Reservoire geschlossen werden. GroB3versuche sind unerldBlich (Friedmann

2007).

Um sicher zu gehen, dass auch bei zunehmend groferen Speichermengen die Sicher-
heit von CO,-Speichern gewéhrleistet bleibt, ist eine detaillierte und sorgfiltige Beo-
bachtung und Uberwachung der Speicher notwendig. Diese beinhalten die Risikoab-
schitzung der Speicherung, ein Frithwarnsystem bei Auftreten von Leckagen und die
Verifizierung der permanent gespeicherten CO,-Menge fiir die Anrechnung auf CO»-

Abgabensysteme.

Trotz umfangreicher Untersuchungen gibt es bisher keinen wissenschaftlichen Kon-
sens, welche Parameter flir die Charakterisierung eines CCS-Standortes am aussage-
kréaftigsten wéren und was gemessen werden sollte, sowohl im Rahmen von For-
schungsprojekten, als auch fiir die kommerzielle Einlagerung. Stattdessen beschriankt
sich die Datenerfassung bislang auf vorhandene, konventionelle Messtechniken. Vie-
le wichtige Parameter werden dabei nicht ausreichend erforscht. Hierzu zdhlen die
direkte Messung von CO,-Konzentrationen in der Lagerstitte, Temperatur, Sédure-
grad (pH), Druck und elektrische Leitfahigkeit der Porenfluide, Krusten-Deformation
und Anderungen im Stressfeld der Speicherumgebung (Friedmann 2007).

Dartiber hinaus sind weitere wichtige wissenschaftliche Fragen noch weitgehend of-
fen, beispielsweise das langfristige Schicksal des CO, oder die langfristige Effektivi-
tdt der CO,-Speicherung. Es bestehen noch grole Wissensliicken iiber die Losungs-
rate groBBer CO,-Mengen im Porenwasser unter verschiedenen chemischen Bedin-
gungen, Temperatur- und Druckverhiltnissen. Ebenso ist iiber die Reaktionsraten
zwischen CO; und Gestein wenig bekannt. Die meisten bisherigen Arbeiten haben
diesbeziiglich nur reines CO, untersucht. Uber Einfliisse von Verunreinigungen in
den injizierten Gasstromen, vor allem Stickoxide, Schwefeloxide oder Schwefelwas-
serstoff ist kaum etwas bekannt, aufler dass schon kleine Mengen das chemische Ver-
halten des Gases drastisch verdndern konnen. Schlielich fehlen auch Untersuchun-
gen der Wechselwirkungen zwischen CO, und der Biosphére in den CO,-Speichern.
Moglicherweise konnen Mikroorganismen Reaktionen zwischen CO, und Mineralien
katalysieren und beschleunigen, in positivem oder auch in negativem Sinne (Hoth et

al. 2007). All dies ist wichtig fiir die permanente Bindung des CO; in den Speichern.
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Nach dem derzeitigen Wissensstand konnte CCS eine sichere und effektive Methode
darstellen, um den Aussto3 von CO; signifikant zu verringern, ohne die Nutzung von
fossilen Brennstoffen aufzugeben. Allerdings gibt es wenig Erfahrungen mit CCS in
groBem Mallstab und mit dem Langzeitverhalten von kiinstlich angelegten CO,-
Lagerstitten. Fiir die grofmaBstidbliche Anwendung von CCS ist zusétzliche Grund-
lagenforschung dringend notwendig. Dabei sollte Versuchen im MaBstab kommer-
zieller CCS-Projekte, verbunden mit einem detaillierten Wissenschaftsprogramm

hochste Prioritdt eingerdumt werden (Friedmann 2007).



1. Kapitel : Physiko-chemische Eigenschaften von CO;

I. Aggregatszustéande von CO,

Kohlendioxid kommt in kiinstlichen und natiirlichen, submarinen Speichern in unter-
schiedlicher Form vor. Abhingig von den Druck- und Temperaturbedingungen ist es
ein Gas, ein superkritisches Fluid, eine Fliissigkeit oder bildet mit Wasser festes Gas-
hydrat (Abb. 2). Festes CO; (Trockeneis) kommt erst bei deutlich niedrigeren Tem-
peraturen vor (ca. -50 °C bei 5000 dbar) und ist bei der Speicherung in geologischen

Formationen nicht relevant.
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Abb. 2: Phasendiagramm von CO2 in Meerwasser bei einer Salinitdit von 35

%o (Brewer et al., 1999; Duan et al., 2006, Duan and Sun, 2006).

Da die Temperatur im Meeresboden mit der Tiefe rasch zunimmt (typischer Tempe-
raturgradient: 30°C/km, Druckgradient: 100 bar/km), wird bereits in Sedimenttiefen
von ca. 1 km héufig der kritische Punkt von CO; (31°C, 74 bar) liberschritten (DIA-
MOND and AKINFIEV, 2003), so dass CO, als superkritisches Fluid vorkommt. Super-
kritisches CO, dhnelt in einigen Eigenschaften einem stark komprimierten Gas (hohe

Kompressibilitit, hohe Mobilitdt). "Tropfen" davon haben keine Oberflichenspan-
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nung. Es kann aber wie jede Fliissigkeit Stoffe auflosen. Die Dichte liegt zwischen

der von Gas und von Fliissig-CO..

Bei hohem Druck und niedrigen Temperaturen kann CO; als Hydrat gebunden wer-
den. Diese Bedingungen sind ab Wassertiefen von ca. 200 m und in Sedimenttiefen
von bis zu ca. 300 m anzutreffen (im Sediment steigt die Temperatur mit zunehmen-
der Tiefe wieder an). Fliissiges CO, ist besonders in Tiefseesedimenten bis in Sedi-

menttiefen von 1 km die dominante CO, Phase (Abb. 2).

I1. Loslichkeit und Dichte von CO,

Das in den Untergrund verbrachte CO, 16st sich teilweise im Grundwasser auf. Dabei
entstehen Losungen mit extrem hohen CO,-Gehalten (Abb. 3). Die Loslichkeit

nimmt mit steigendem Druck und sinkender Temperatur zu. Die in den submarinen
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Abb. 3: Loslichkeit von CO; in Meerwasser bei einer Salinitdt von

35 %o (Duan et al., 2006).

Speichern typischerweise anzutreffenden CO;-Konzentrationen (ca. 1 mol/L) sind

um mindestens vier GroBBenordnungen hoher als die CO,-Konzentrationen im iiber-
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stehenden Meerwasser (ca. 10-100 pmol/L). Der Austritt von CO,-geséttigtem Was-

ser konnte also die CO,-Konzentrationen im Meerwasser lokal deutlich erhéhen.

Die Dichte der verschiedenen mobilen CO,-Phasen ist sehr unterschiedlich. Das Gas
hat die geringste Dichte, gefolgt vom superkritischen Fluid, dem fliissigen CO, und
den gesittigten CO,-Losungen. Das CO,-Gas und das superkritische Fluid haben
Dichten die deutlich geringer sind als die Dichte von Meerwasser (ca. 1,03 g cm™).
Das fliissige CO; ist bei Driicken unter ca. 300 bar ebenfalls weniger dicht als Meer-
wasser. Erst bei den groferen Driicken und niedrigen Temperaturen, die in Wasser-
tiefen von mehr als 3000 m vorherrschen, liegt die Dichte von fliissigem CO; tiber
der Meerwasserdichte (CALDEIRA and AKAI, 2005) (Abb. 1). Gesittigte Losungen
von CO; in Meerwasser sind dagegen stets spezifisch schwerer als normales, CO,-

unterséttigtes Meerwasser (HU et al., 2007).

Speicher, die in geringen Wassertiefen angelegt werden (<200 m), enthalten gasfor-
miges, superkritisches oder fliissiges CO,, das aufgrund der geringen Dichte einen
betrachtlichen Auftrieb entwickelt und ohne ein geeignetes Deckgestein in den Oze-
an entweichen wiirde. Nur die gesittigten Losungen von CO; haben eine erhohte
Dichte, so dass das Leckagerisiko nach einer vollstindigen Auflésung von CO; im
Speicherwasser deutlich zuriickgeht. In groBen Wassertiefen kann CO, dagegen als
immobiles Hydrat (>300 m) oder als fliissiges CO, mit hoher Dichte (>3000 m) de-
poniert werden, das keinen Auftrieb entwickelt. Die Speicherung von CO, im Mee-
resboden ist also bei groBen Wassertiefen mit einem geringeren Leckagerisiko ver-

bunden.
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I11. Kohlensdure-Carbonat-System

Kasten 1: pH-Wert und CO,-Gehalt
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Der pH-Wert von Meerwasser (normale Salinitat, 20°C, normale
Alkalinitat 2.23 mM) andert sich bei Zugabe von CO,. Die Punktlinien

markieren die Werte von Meerwasser der gut durchmischten
Oberflachenschicht. Bei einem Gesamt-CO, (Summe aller CO,-Formen,

inklusive Hydrogencarbonat und Carbonat) von 1.95 mM herrscht ein pH
von 8.1.

Die gestrichelten Linien zeigen die Verhaltnisse nach Zugabe von 0.05
mmol CO, pro Liter Wasser. Dies flihrt zu einer Verminderung des pH-
Wertes um 0.1 Einheiten. Der Gehalt an geléstem CO, steigt dabei von
0.010 mM auf 0.013 mM. Der Rest des zugesetzten CO, wandelt sich auf
Kosten von CO,” in HCO, um.

Daraus folgt: 1 Liter einer einmolaren CO,-Lésung, die aus einem CO,-
Speicher austreten kénnte, kann den pH-Wert von ungefahr 20000 Litern
Meerwasser um 0.1 absenken.

Lost sich CO, in Wasser, so kommt es zu einer chemischen Reaktion, bei der sich

Kohlensiure bildet: CO, + H,O <-> H,COs. Diese ist eine schwache Séure, die sich
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in Meerwasser nur in sehr geringer Konzentration findet. Wichtig sind dagegen ihre
Dissoziationsprodukte Hydrogencarbonat (HCO;") und Carbonat (COs%). Deren
Mengenverhéltnis ist vom Sduregrad des Meerwassers abhidngig, da bei der Dissozia-

tion Protonen (H") abgespalten werden:
H,CO; <> HCO3 +H"
HCO; <> COy” + H'

In normalem Meerwasser ist Hydrogencarbonat die hadufigste Form (ca. 90 %). In
alkalischerem Milieu wird Carbonat haufiger, in saurem Milieu dominiert gelostes
CO,. Die Kohlensédure und ihre Dissoziationsprodukte sind der wichtigste Bestand-
teil des Saurepuffers des Meerwassers. Sie sorgen dafiir, dass die H -Konzentration
(pH-Wert) immer in der Néhe des neutralen Punktes bleibt. Durch die stindige Zu-
fuhr von leicht alkalischem Flusswasser von den Kontinenten, das bei der Verwitte-
rung von Gesteinen entsteht, liegt der pH-Wert der Ozeane normalerweise leicht im

basischen Bereich.

Durch die Kohlensdurereaktion und die schwach basische Zusammensetzung erhoht
sich das Aufnahmevermodgen von Meerwasser fiir CO, ganz erheblich. Meerwasser
kann etwa 200 Mal mehr Hydrogencarbonat und Carbonat aufnehmen als gelostes
COa,. Darin unterscheidet sich das Aufnahmevermdégen fiir CO, deutlich von dem

weniger reaktiver Gase wie Stickstoff, Sauerstoff oder Edelgase.

Aus der Atmosphédre ins Meer aufgenommenes CO, reagiert mit dem vorhandenen

Carbonat zu Hydrogencarbonat:

CO, + CO5* + H,0 <-> 2 HCO;y
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Kasten 2: Kalksattigung und Kalklésung im Ozean
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Der Ozean ist von der Oberflache und bis in eine Tiefe von einigen Kilometern
kalkubersattigt. Darunter liegt eine Schicht von kalkuntersattigtem Wasser, das durch
absinkende und sich zersetzende organische Partikel an CO, angereichert und dadurch
angesauert ist. Kalkpartikel werden vor allem im Oberflachenwasser durch Organismen
gebildet (z.B. Kalkplankton) und sinken in die Tiefe, wo sie schlieRlich in der
kalkuntersattigten Schicht aufgeldst werden. Dabei reagieren sie mit CO, zu
Hydrogencarbonat.

CO, wird an der Ozeanoberflache vor allem durch turbulente Mischung bei Wellengang aus
der Atmosphére ins Wasser aufgenommen. Der Weitertransport des CO, in die Tiefe
geschieht relativ langsam durch Diffusion und Advektion (Strémungen), sowie in Form von
organischen Partikeln (z.B. abgestorbenes Plankton). Letztere werden beim Absinken vor

allem durch Bakterien zu CO, oxidiert.

Zum einen kann damit eine grole Menge CO, aus der Atmosphére abgefiihrt werden.
Zur Zeit wird circa ein Viertel des anthropogenen CO; von den Ozeanen aufgenom-
men (Canadell et al. 2007). Ohne diesen CO,-Puffer wire die CO,-Konzentration in
der Atmosphire heute deutlich héher. Zum anderen wird dadurch aber auch die Car-
bonat-Konzentration des Meeres verringert, womit die Séttigung fiir die Minerale
Calcit und Aragonit (CaCOs) zuriickgeht. Beide Minerale spielen als Skelettbaustein
zahlreicher Meeresorganismen eine sehr wichtige Rolle. Beispielsweise bestehen Ko-
rallenriffe zum grofen Teil aus Aragonit. Die verringerte Kalk-Séttigung bedeutet,
dass Meeresorganismen mehr Energie aufwenden miissen um Skelette oder Schalen
zu bauen. Schreitet die Sittigungsabnahme weiter voran kann es in Zukunft fiir den

leichter 16slichen Aragonit sogar zu Untersittigung kommen. Fiir Korallen, Mu-
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scheln, Schnecken, Kalkalgen und zahlreiche andere Meeresorganismen besteht die
Gefahr, dass sich ihre Schalen und Skelette auflosen (Kleypas et al. 1999, Orr et al.
2005).

Auch CO,, das durch Leckagen aus CCS-Speichern im Meeresboden austritt, hétte
diese Wirkung auf die Meerwasser-Carbonatchemie. Ist der Austritt jedoch sehr
langsam, wird das CO, im Laufe von Jahrtausenden statt durch Reaktion mit gelos-
tem Carbonat durch Reaktion mit den Kalkpartikeln der Sedimente gebunden (Ar-
cher 2005):

CO, + CaCO; + H,0 <> Ca*" + 2 HCO5

Die Kalk-Sattigung des Meerwassers bleibt in diesem Fall erhalten. Die Losung von
Sedimentpartikeln findet vor allem in der Tiefsee statt, da dort die Kalksittigung am
geringsten ist. Das liegt einerseits an der Druckzunahme mit der Tiefe, die die Kalk-
Sattigung verringert, zum anderen am "pelagischen Regen" von organischen Parti-
keln, die in der Tiefe zu CO, zersetzt werden (Respiration). Diese Auflosung in der
Tiefsee hat zur Folge, dass anthropogenes CO, zur Neutralisation erst in die Tiefe
transportiert werden muss. Dies geschieht nur langsam auf Zeitskalen von Jahrhun-

derten.
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I. Bestehende CO,-Speicher

Die wohl wertvollsten Datenquellen fiir die Bewertung und Risikoabschéitzung von
CCS sind bestehende CO;-Speicher, sowohl natiirlicher Art als auch kiinstlich ange-
legte. Erstere entstehen vor allem durch vulkanische Aktivitidten, wenn aufsteigendes
CO, dhnlich wie Erdgas in geologischen Fallen gefangen wird oder sich im Meeres-
boden als CO,-Hydrat festsetzt (z.B. im siidlichen Okinawa-Trog, Inagaki et al.
20006). Bei den kiinstlichen CO,-Speichern gibt es:

(1) CCS-Projekte mittlerer Grof3e (derzeit bis 10 Mt CO,), die primér dazu dienen,

CO; fiir den Klimaschutz zu speichern;

(2) CCS-Versuchsprojekte kleinerer Dimensionen (meist <1 Mt CO,), die vor allem

der Forschung dienen;

(3) zahlreiche EOR-Projekte mit Kapazititen bis in den zweistelligen Mt CO,-
Bereich und Laufzeiten von bis zu 35 Jahren. Diese dienen primér der Erddl- und
Erdgasforderung und verwenden oft CO,, das extra zu diesem Zweck aus natiirlichen

Lagerstitten gewonnen wird.

A. Grol3e Speicher

Bisher gibt es drei groflere COs-Injektionsprojekte der Typen (1) und (3) mit um-
fangreichen Forschungsprogrammen. Dies sind Sleipner in der Nordsee, Weyburn in
Saskatchewan und In Salah in Algerien. Nur Sleipner liegt im Meer und gehort zu
Typ (1), die beiden anderen Speicher befinden sich im Landesinneren und gehdren
zu Typ (3). In alle drei Speicher wird pro Jahr jeweils ca. 1 Mt CO, eingebracht. Sie
befinden sich in vollig verschiedenen geologischen Rahmen und unterscheiden sich
unter anderem in der Art der Speichergesteine, deren Porositdt und Permeabilitét und
in der Einlagerungstiefe unter der Oberflache. Bei Sleipner ist es eine ca. 100 m
méchtige, hochpordse, permeable und relativ homogene Sandsteinschicht in 800 m
Tiefe unter dem Boden der Nordsee. Seit 1996 wurden hier ca. 10 Mt CO; eingela-
gert, die vor Ort bei der Forderung vom Erdgas abgetrennt wurden. Bei Weyburn
handelt es sich um eine 10 m méchtige, sehr heterogene, von Briichen durchsetzte,
olfiihrende Kalklage in 1300 m Tiefe. Seit 2000 wurden hier ungefihr 9 Mt CO, ein-

gebracht. Dieses wird {iber eine 320 km lange Pipeline von einer Kohlevergasungs-
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anlage in North Dakota antransportiert und dient zur verbesserten Erdolforderung
(EOR). Bei In Salah wird das CO; in eine 10 m méchtige erdgasfiihrende Schicht
aus geringpordsem, stark zerbrochenem, inhomogenem Kiistensandstein, 2100 m un-
ter der Wiiste Algeriens eingepumpt. Die Injektion iiber bis zu 1,5 km horizontal ver-
laufende Bohrungen begann 2004. Bisher wurden ca. 2 Mt CO, eingelagert. Das CO,
wird wie bei Sleipner bei der Erdgasforderung vor Ort abgetrennt. Es wird hier aller-
dings im Gegensatz zu Sleipner in die gleiche Schicht eingebracht, aus der auch das
Erdgas gefordert wird. Die Einspeisung erfolgt in so groBem Abstand vom Gasfeld,
dass das CO, voraussichtlich erst nach dem Abschluss der Gasfoérderung in die La-
gerstitte eindringen wird (Service 2004, IPCC 2005, Ansolabehere et al. 2007,
Friedmann 2007, Riddiford et al. 2005).

Seit September 2007 wird in Snoehvit in der Barentssee, 140 km nordwestlich von
Hammerfest Erdgas gewonnen. Das dabei mitgeforderte CO; (ca. 5% des Rohgases)
wird an Land abgetrennt und am Rande der Gaslagerstitte in 2600 m Tiefe unter dem
Meeresboden zuriickinjiziert. Pro Jahr sollen voraussichtlich ca. 0,7 Mt CO; gespei-
chert werden. Der Erdgastransport ans Land und der CO,-Riicktransport auf See er-

folgt durch Pipelines.

B. Kleine Speicher

Zusétzlich gibt es eine Reihe von kleineren, groBtenteils im Landesinneren gelegenen
CO;-Injektionsprojekten, die zu Forschungszwecken durchgefiihrt werden oder wo
CO, zur verbesserten Olférderung (EOR) eingesetzt wird. Die Frio-Formation in
Texas, nahe der Golfkiiste gelegen, ist ein saliner Aquifer und ein Erdolreservoir (1,6
kt CO; seit 2004). K12B ist ein Demonstrationsprojekt zur verbesserten Gasforde-
rung (EGR) in der niederldndischen Nordsee (ca. 0,5 Mt CO; seit 2004). Beim Pro-
ject RECOPOL in Kaniov im Schlesischen Steinkohlebecken (Polen) wurden von
August 2004 bis Juni 2005 760 t CO, zur Methangewinnung (ECBM) in ein Kohle-
fl6z injiziert. Insgesamt sollen 3 kt CO, eingebracht werden. Fenn Bigg Valley liegt
in Alberta, Kanada. Hier wurden 1998 und 1999 ca. 200 t CO, ebenfalls fiir ECBM
in ein Kohlefloz injiziert. Minami-Nagoaka und Yubari sind CCS-Projekte in Japan
(60 kt CO; seit 2002, bzw. 200 t CO, seit 2004). Bei ersterem handelt es sich um ei-
nen salinen Aquifer. Yubari ist ein Kohlefloz, das fiir eine ECBM-Testinjektion ver-

wendet wird.
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Im Alberta-Becken in Kanada wird seit 1989 an mehreren Standorten Sauergas, ein
Gemisch aus CO, und H,S, durch Injektion in den Untergrund entsorgt. Zumeist
wird das Gas in saline Aquifere gepumpt, an einigen Standorten aber auch in ehema-
lige Ol- und Gasreservoire. Bis Ende 2000 wurden 1,1 Mt CO, und 0,6 Mt H,S ein-
gebracht (Bachu & Gunter, 2004).

C. EOR-Speicher ohne 6ffentliches Forschungsprogramm

Die mit Abstand groBten CO,-Mengen sind in Olfeldern mit EOR-Projekten gespei-
chert. CO,-Injektionen fiir verbesserte Erdolforderung (EOR) werden an zahlreichen
Olfeldern schon seit etwa 35 Jahren durchgefiihrt. Neben den oben schon erwihnten
Beispielen mit umfangreichen wissenschaftlichen Begleitstudien wie Weyburn oder
Frio gibt es viele weitere Standorte, an denen CO,-EOR vorwiegend im Interesse der
Olproduktion verwendet wird. Beispiele hierfiir sind Felder in Ungarn, der Tiirkei,
Trinidad, Brasilien, Kanada und vor allem in den USA (iiber 90% der EOR-
Standorte) mit Feldern in Wyoming, Colorado (Rocky Mountains), Oklahoma, Te-

xas, New Mexico (Permian Basin), Louisiana (Golfkiiste) und Alaska.

Im Jahr 1998 betrug die Menge des mit Hilfe von EOR geforderten Erdéls 0,3 % der
Weltgesamtproduktion. Dabei wurden in diesem Jahr allein fiir das Permian Basin
(Texas/New Mexico) 27 Mt CO, angeliefert. Insgesamt diirften dort mehrere Hun-
dert Mt CO; permanent gespeichert sein. Dieses stammt allerdings iiberwiegend aus
natiirlichen Quellen. Circa 25-60 % des eingespeisten CO; bleiben bei EOR dauer-
haft in den Lagerstitten, der Rest wird bei der Olférderung abgetrennt und wieder-

verwendet.

Unter den EOR-Projekten befinden sich sehr grofBle, kiinstliche CO,-Speicher. In
Rangely, in Colorado wurden bis 2003 insgesamt 22 Mt CO, eingespeichert, die a-
ber grofteils aus natiirlichen Quellen stammten. Ein Teil des sequestrierten CO,
stammt aus einer Gasraffinerie in Colorado. Im SACROC-Erddlreservoir im Permi-
an Basin (Texas) wird seit 1972 CO, fiir EOR eingepumpt. Bisher wurden dort 68 Mt
CO, dauerhaft gespeichert. Davon stammen 30 Mt aus der Erdgasforderung und
wurden aus CO;-reichem Gas abgetrennt. Damit handelt es sich derzeit um den
weltweit groiten kiinstlichen, unterirdischen CO,-Speicher (Carey et al. 2007, Ste-
vens et al. 1999, IPCC 2005, Holloway 2001).
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D. Geplante Speicher

Zahlreiche weitere CCS-Standorte sind in Planung oder Vorbereitung: In Ketzin in
Deutschland wurde im Februar 2007 mit Bohrungen begonnen. Hier ist geplant, CO,
in einen salinen Aquifer in Keuper-Sandsteinen der Stuttgart-Formation in einer Tie-
fe von ca. 700 m zu injizieren. Auller dem Injektionsbohrloch werden zwei Beobach-
tungsbohrungen niedergebracht. Das 99,99% reine CO, kommt aus einer Raffinierie
in Leuna. 60 kt CO; sollen innerhalb von zwei Jahren eingebracht werden (Borm &
Schilling 2007). Der Beginn der Einspeisung ist fiir 2008 geplant. Im an der Siidkiis-
te Australiens gelegenen Otway sollen bis zu 100 kt CO; in einen salinen Aquifer
eingebracht werden. Eine Probebohrung wurde im Februar 2007 durchgefiihrt. Die
CO;-Injektion soll gegen Ende 2007 beginnen. Gorgon ist ein saliner Aquifer unter
Barrow Island, westlich von Australien, wo ab 2009 pro Jahr bis zu 4 Mt CO; aus der

Erdgasgewinnung (ca. 12% CO,) in einer Tiefe von 2,5 km deponiert werden sollen.

Die bisherigen Erfahrungen aus den bestehenden, kleinskaligen Speicherversuchen
und EOR-Projekten sind meist positiv und zeigen, dass an sorgfiltig gewdhlten
Standorten eine sichere CO,-Einspeicherung moglich sein sollte. Allerdings sind die
Ergebnisse nur bedingt auf die zu erwartenden wesentlich gro3eren Speichervolumen
zukiinftiger CCS-Speicher zu iibertragen. In geologischen Systemen ist mit dem Auf-
treten von Schwellenwerten zu rechnen, die in kleinskaligen Versuchen unentdeckt
bleiben. Beispielsweise werden Erdbeben erst beim Uberschreiten eines kritischen
Formationsdruckes ausgelost, der erst ab einer gewissen Speichergrofe auftritt. Eine
einfache Extrapolation von kleinen auf grofle Systeme ist in vielen Féllen nicht mog-

lich, da sich viele Parameter nicht linear verhalten.

In der Tat wurden bei den bisher durchgefiihrten groen Injektions-Versuchen uner-
wartete Entdeckungen gemacht. Allerdings waren diese nie wirklich kritisch. Bei
Sleipner hatte man die Bedeutung kleinrdumiger Heterogenititen fiir den Aufstieg
der "CO,-Wolke" unterschitzt. In Weyburn gab es unerwartete Wanderungen des
CO; entlang von kleineren Stérungen im Gestein. Derartige Eigenschaften waren an
kleineren Versuchen nie beobachtet worden (Friedmann 2007). Dies zeigt, wie wich-

tig GroBversuche sind, um die Risiken der CCS richtig abschitzen zu konnen.
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Il. Kapazitat und mogliche Standorte submariner CO,-Speicher

Das Potential fiir CO,-Sequestrierung im geologischen Untergrund ist sehr grof3. Das
potentielle Speichervolumen wird weltweit auf ca. 1000 bis 10000 Gt CO, geschitzt
(Friedman 2007, Bradshaw et al. 2007). Verglichen mit dem Wert des derzeitigen
jéhrlichen, anthropogenen CO,-Aussto3es von ca. 25 Gt CO, ergibt sich geniigend

Speicherraum fiir mindestens 40 Jahre bei gleichbleibendem Austof3.

Allerdings miissen die Standorte mehrere Kriterien erfiillen, um sicher und mit ver-
tretbarem Aufwand betreibbar zu sein. Sofern ein Standort eine ausreichende Spei-
cherkapazitit aufweist und problemlos befiillbar ist, muss eine langfristige Speicher-
sicherheit gegeben und eine Beeintrachtigung der Umwelt, sowie des Grundwassers
ausgeschlossen sein. Wie eine solche Standortbewertung durchgefiihrt werden kann,
wurde von Chadwick et al. (2007) anhand von aktuellen marinen und terrestrischen
Beispielen aus dem europédischen Raum beschrieben. Geologische Schliisselkriterien
fiir die Auswahl mdoglicher Standorte nach Chadwick et al. (2007) sind die Speicher-
kapazitit, die Eigenschaften der Speicherschicht und die Eigenschaften der Deck-
schicht (Tabelle 1). Das Verhiltnis der Speicherkapazitit zur geplanten Einspei-
chermenge ist wichtig fiir die Abschitzung des Leckagerisikos. Je mehr der vorhan-
denen Kapazitit genutzt wird, desto hoher ist das Risiko eines Austretens von CO,.
In einem geschlossenen Reservoir besteht die Gefahr eines tibermidfigen Anstieges
des Lagerstittendruckes. Bei offenen Reservoiren kann es zu einer Migration von
Porenwasser, gelosten Substanzen und CO; in unerwiinschtem Ausmall kommen. Im
Falle einer Leckage ist die befiillte Kapazitit, bzw. die Menge von gespeichertem
CO, pro km® Speicherfliche (Speicherdichte) von Bedeutung. Sie bestimmt wesent-

lich das Risiko und Ausmal einer Umweltbeeintrachtigung.
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Kategorie

als Speicher geeignet

nicht geeignet

Speicherkapazitat

Gesamtspeicherkapazitit we-
sentlich groBer als die einzu-
speichernde CO,-Menge.

Gesamtspeicherkapazitét dhn-
lich oder geringer als die ein-
zuspeichernde CO,-Menge.

Reservoir-
Eigenschaften

Sediment-Tiefe

> 1000 m, <2500 m

<800 m, >2500m

Reservoirdicke > 50m <20m
Porositét >20% <10%
Permeabilitét >300 mD 10 - 100 mD
Salinitét > 100 %o <30 %o

Deckschicht-
Eigenschaften

Laterale Kontinuitit

lateral einheitlich, ungestort

lateral Variabilitét, Stéorungen

Dicke > 100 m <20m
Kapillaroffnungs-  |wesentlich hoher als Auftriebs- |dhnlich wie Auftriebsdruck
druck druck des CO; bei maximaler |des CO; bei maximaler Be-

Befiillung fiillung

Tabelle 1. Einige geologische Schliisselkriterien fiir die Bewertung von potentiellen

marinen und terrestrischen COx-Speichern . Verdndert nach Chadwick et al. (2007).

Im kontinentnahen Flachwasser gibt es Speichermdglichkeiten in erschopften Ol-
und Gasfeldern. Diese haben den groBBen Vorteil, dass bereits die Infrastruktur fiir
den CO,-Transport und detaillierte Kenntnisse der geologischen Gegebenheiten vor-
handen sind. AuBlerdem konnen tiefliegende Aquifere mit salinem Grundwasser, die
nicht fiir die Trinkwassergewinnung geeignet sind, fiir CO,-Sequestrierung genutzt
werden. Derartige geologische Korper sind weit hdufiger als ehemalige Lagerstétten.
Eine weitere Option ist die Bindung von CO; in Kohlefl6zen. Hierbei kann das CO,
in der Kohle vorhandenes Methan ersetzen, das als Erdgas gefordert wird (enhanced

coal bed methane production, ECBM). Diese Option ist vor allem fiir die kontinenta-
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len Kohlelagerstétten interessant und wird im marinen Raum kaum eine Rolle spie-

len.

Dagegen ist im marinen Bereich die Speicherung von grolen Mengen CO, als im-
mobiler Feststoff Gashydrat im Meeresboden bei Wassertiefen von mehr als ca. 400
m moglich, eventuell auch in Verbindung mit der Gewinnung von Methan (Jadhawar
et al. 2006, Goel 2006, Kvamme et al. 2007, Ruppel 2007). Gelingt es auch in noch
tieferem Wasser (ab 3000 m) Speichermdglichkeiten zu erschlieen, vergroBert sich
das Speichervolumen noch weiter. Allein in den an die USA angrenzenden Meeres-
gebieten von mehr als 3000 m Wassertiefe konnten mehr als 10000 Gt CO, gespei-
chert werden (House et al. 2006). Beide Optionen, Speicherung als Gashydrat und in
Tiefseesedimenten (Abb. 1), erfordern jedoch eine geologische und infrastrukturelle
ErschlieBung, sowie eingehende Untersuchungen zum Langzeitverhalten und etwai-

ger Risiken.

A. Kapazitatsabschatzungen

Die Abschitzungen der potentiellen globalen CCS-Kapazitét in verschiedenen Arbei-
ten streuen extrem. Bradshaw et al. (2007) nennen eine Spannweite von 100 bis zu
mehreren 10000 Gt CO, fiir die globale Speicherkapazitit. Die Unsicherheiten der
Abschitzungen liegen unter anderem an den sehr unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen (z.B. geologische Struktur, Tiefe, Temperatur, Druck, Porositét, Gesteinsar-
ten, Bindungsmechanismen) der potentiellen Speicher. Einige globale Abschétzun-
gen basieren auf stark vereinfachenden Annahmen. Das fiihrt zu widerspriichlichen
Resultaten, wobei generalisierende globale Kapazititsschdtzungen bisweilen geringer
ausfallen als gut fundierte regionale (Bradshaw et al. 2007). Nachfolgend ist die Vor-
gehensweise fiir die Kapazitatsabschdtzungen basierend auf Bachu et al (2007) be-

schrieben:

1) In erschopften Ol- und Gasfeldern sind umfangreiche Basisdaten aus der Forde-
rung und Exploration vorhanden, so dass eine Kapazititsabschédtzung sehr genau er-
folgen kann. Im Gegensatz zu den weit ausgedehnten salinen Aquiferen sind die Gas-
und Ol-Reservoire rdumlich begrenzte Strukturen mit gut definiertem Volumen. Un-
ter der Annahme, dass das urspriinglich von Ol oder Gas eingenommene Volumen
mit CO; befiillt werden kann, 148t sich unter Beriicksichtigung der ortlichen Druck-

Temperatur-Verhéltnisse die speicherbare CO,-Menge berechnen.
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Steht ein Reservoir allerdings in Kontakt mit einem unterliegenden Aquifer, dann
dringt aus diesem wihrend der Ol- oder Gas-Forderung Wasser in die Lagerstitte ein
und fiillt die freigewordenen Porenrdume auf. Dadurch reduziert sich das fiir CO;
verfiigbare Porenvolumen. CO, kann unter diesen Umstinden unter Druck injiziert
werden, so dass das eingedrungene Wasser aus dem Porenraum zuriickgedriangt wird
bis der urspriingliche Lagerstittendruck wieder erreicht ist. Allerdings gelingt dies
nur teilweise, da Porenwasser z. B. durch Kapillarkréfte fest gebunden sein kann.
Auch kann durch die Druckreduktion bei der Ol-Férderung das Umgebungsgestein
beeintrachtigt werden, so dass der urspriingliche Druck nicht wieder hergestellt wer-
den kann. In anderen Féllen, bei sehr stabilem und dichtem Deckgestein, kann der
Lagerstittendruck auch iiber den urspriinglichen Wert erhoht werden. Dies ist jedoch

im jeweiligen Einzelfall zu iiberpriifen.

Insgesamt ergibt sich hieraus, dass die Speichereffizienz, d.h. der Prozentsatz des fiir
die Speicherung nutzbaren Porenvolumens eines Reservoirs, sehr unterschiedlich
sein kann. Schitzungen variieren dementsprechend von ca. 0,1% bis 20% des Ge-

steinsporenvolumens.

Die Menge des speicherbaren CO; 146t sich nach Bachu et al. (2007) aus dem Volu-

men des Reservoirs folgendermallen berechnen:
MCO2 = Pcozr [RfA ho (1 - Sw) = Viw + pr]

mit pcoyr der in situ Dichte von CO, im Reservoir (abhingig von Druck und Tempe-
ratur), Ry dem Prozentsatz des geforderten Ols (recovery factor), A, h, @, S,, der Fli-
che, Michtigkeit, Porositdt und Wassersittigung des Reservoirs. Vi, und Vp,, sind

die Volumen des zur Foérderung injizierten und des geférderten Wassers.

Die so berechnete Speichermenge reduziert sich weiter durch verschiedene Faktoren.
Dies sind die Mobilitdt des CO; in der Lagerstitte, der Dichteunterschied zwischen
CO; und vorhandenen Fluiden, die Heterogenitit der Lagerstitte und die Beschaf-

fenheit des unterliegenden Aquifers.

Aus 6konomischer Sicht macht die Speicherung von CO; nur in ausreichend groflen
Lagerstitten Sinn. Viele sind zu klein fiir eine rentable CO,-Speicherung. So gibt es
in Westkanada ca. 35000 Ol- und Gaslagerstitten mit einer theoretischen Lagerkapa-

zitdt von zusammen ca. 12 Gt CO,. Werden nur Lagerstitten mit mindestens 1 Mt
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CO, Kapazitit berticksichtigt, reduziert sich die Anzahl auf etwa 1000 mit einer Ge-
samtkapazitit von 4 Gt CO; (Bachu et al. 2007).

Noch schwieriger ist die Abschéitzung der Lagerkapazititen bei EOR (enhanced oil
recovery). Hierfiir sind detaillierte numerische Simulationen des Verhaltens von CO;
in der jeweiligen Lagerstitte ndtig. Ob eine Lagerstitte fiir EOR geeignet ist, hingt
von Faktoren wie Tiefe, Temperatur, Druck und Olbeschaffenheit ab. Die CO,-
Speicherkapazititen fiir EOR diirften generell relativ gering sein. Bachu et al. (2007)
berechnen fiir Westkanada eine Kapazitét von ca. 0,45 Gt CO..

2) Kapazititsabschédtzungen fiir saline Aquifere miissen die verschiedenen Mecha-
nismen beriicksichtigen, die zur Fixierung des CO, fiihren und die unterschiedlich
lange brauchen bis sie wirksam werden. Bereits unmittelbar nach der Einlagerung
kann CO, in einem salinen Aquifer in einer geologischen Falle gefangen werden,
dhnlich wie Erdgas in einer Lagerstitte. Hierbei wird ein pordser Gesteinskorper seit-
lich und nach oben durch undurchldssige Gesteine abgedichtet. Das superkritische
Fluid sammelt sich im oberen Bereich der Falle. Ist die Lagerstitte gefiillt, kann das
CO; unter der Kappe der Deckschicht austreten (spill point). Das speicherbare CO,-
Volumen ergibt sich aud dem Volumen der Falle, der mittleren Porositit und dem
Gehalt von nicht verdrangbarem Wasser. Wie schon oben beschrieben, reduziert sich
dieses Volumen durch die Mobilitdt des CO,, den Dichteunterschied zwischen CO,
und vorhandenen Fluiden, die geologische Heterogenitit des Speichers und die Be-
schaffenheit des unterliegenden Aquifers. Diese Parameter miissen in Einzelfdllen
fiir die Speicherstitte durch geologische Untersuchungen und numerische Simulatio-

nen erkundet werden. Generelle Werte sind nicht verfiigbar (Bachu et al. 2007).

Die aus diesem Volumen zu berechnende Masse des injizierten CO, hingt von der
Temperatur und dem Druck im Speicher ab. Letzterer liegt zwischen dem urspriing-
lichen Druck im Aquifer und dem maximalen Injektionsdruck, der von der Stabilitét
der umgebenden Gesteine begrenzt wird. Wieviel CO; bei gegebenem Druck tatsich-
lich injiziert wird, hingt von Eigenschaften des Speichergesteins ab. Wesentlich ist
zum Beispiel dessen Permeabilitdt und Geometrie, aber auch die Anzahl und Anord-

nung der Injektionspunkte.

Nach dem Ende der Injektion kann es unter Umstdnden zu einem Nachlassen des La-

gerstittendrucks kommen. Dadurch dehnt sich das CO, aus und vergroBert sein Vo-
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lumen. Wurde der Speicher bis zur maximalen Kapazitit (spill point) gefiillt, so kann
es zum Austreten von CO; in den unterliegenden Aquifer kommen. Dies muss bei

Kapazitatsabschatzungen beriicksichtigt werden.

Steigt eine injizierte Fluidwolke aus CO, im Aquifer auf oder bewegt sich seitlich,
wird das freigegebene Porenvolumen wieder durch Wasser gefiillt. Ein Teil des CO;
bleibt allerdings in den Poren haften und wird dadurch effektiv fest gebunden (resi-
dual gas trap). Die Menge des derart gebundenen CO, kann aus den lokalen Spei-

chereigenschaften mit Hilfe numerischer Simulation errechnet werden.

Ein weiterer wichtiger CO,-Speichermechanismus in salinen Aquiferen ergibt sich
aus der Losung des CO, im Porenwasser (solubility trap). Dieser Prozess lauft sehr
langsam ab und wird mengenmafBig erst in Zeitrdumen von Jahrhunderten relevant.
Die Losungsrate hingt vor allem von der Ausdehnung der Grenzschicht zwischen
Gas und Fliissigkeit ab. Da CO,-gesittigtes Porenfluid ca. 1 % schwerer ist als das
umgebende urspriingliche Formationswasser, sinkt ersteres im Aquifer nach unten.
Dadurch kommt es zur Durchmischung. In ausreichend méchtigen Aquiferen kénnen
sich Konvektionszellen bilden, die kontinuierlich CO;, aufldsen und abtransportieren.
Auch ist bei diesem Prozess die Speicherkapazitit stark von den lokalen Gegebenhei-
ten abhingig und muss im Einzelfall durch numerische Simulation erkundet werden.
Fiir ausreichend lange Zeitrdume kann die maximale Kapazitdt aus Aquifervolumen
und -porositdt und aus der urspriinglichen und bei Sittigung gelosten CO,-Menge
abgeschitzt werden. Bachu et al. (2007) geben fir den Viking-Aquifer in Alberta
(Kanada) eine theoretische Kapazitit von 1,5 bis 4,5 kg CO, pro m’ Gestein an. Say-
lor & Zerai (2004) fanden dhnliche Werte (4-5 kg CO, pro m’ Gestein) fiir den Rose
Sun Sandstein in Ohio. Diese Werte auf das gesamte Aquifervolumen hochzurechnen
ist allerdings nicht mdglich, da eine homogene Ausbreitung des CO, sehr unwahr-

scheinlich ist.

Das geloste CO, reagiert im Lauf der Zeit mit dem Gestein und geldsten Stoffen im
Porenfluid und wird dadurch in Mineralien gebunden oder in Hydrogencarbonat um-
gewandelt. Diese Prozesse laufen allerdings sehr langsam ab und spielen daher fiir
die Abschitzung der Speicherkapazititen fiir die kommenden Jahrzehnte keine Rolle.
MengenméBig diirften die Speichermengen in dhnlichen GroBenordnungen liegen
wie die Kapazititen durch Losung von CO,. Allerdings liegen die Zeitskalen eher im

Bereich von Jahrtausenden als von Jahrhunderten. Langfristig gesehen erhoht sich
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durch Losung und Mineralbildung die CO,-Speicherkapazitit eines Aquifers mit der
Zeit.

B. Potentielle Speicher in den européaischen Meeren

Wie unter 1. gezeigt wurde, gibt es derzeit marine europédische CCS-Projekte in der
Nordsee (Sleipner und K12B) und in der Barentssee (Snehvit). Vor allem die Nord-
see diirfte wegen der zahlreichen in den umgebenden Léndern gelegenen CO,-
Quellen in Form von Kraftwerken in den kommenden Jahren Ziel zahlreicher CCS-

Projekte werden.

Am giinstigsten wird CO, in geologischen Formationen im superkritischen Zustand
eingespeichert, da es sich dabei einerseits wie ein Gas schnell ausbreitet und in ver-
fiigbare Porenrdume eindringt, andererseits aber eine hohe Dichte von 200 bis iiber
900 kg/m’ besitzt (Saylor & Zerai 2004). Es hat somit zwar eine etwas geringere
Dichte als fliissiges CO, (ca. 1000 kg/m®). Fliissiges CO, ist aber nur bei niedrigen
Temperaturen bestindig, wie sie beispielsweise in Tiefseesedimenten auftreten (siche
Kapitel 3.3 und Abb. 2). Bei einer Porositit von 10 % kann ein Speicher rund 50-70
kg superkritisches CO, pro m® Gestein aufnehmen. Der superkritische Zustand erfor-
dert eine Injektion in Sedimenttiefen von mindestens ca. 500 m (Chadwick et al.
2004a), wo Temperaturen von 31,1 °C und ein Druck von 73,8 bar iiberschritten
werden. Diese Bedingungen entsprechen dem kritischen Punkt von CO, (Abb. 2). In
einer entsprechenden Krustentiefe miissen die potentiellen Speichergesteine liegen.
Groflere Tiefen sind besser, da dort die Dichteschwankungen nahe dem kritischen

Punkt vermieden werden.
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Potentielle Speicher in der Nordsee finden sich in erschopften Ol- und Gasfeldern,
zum Teil in Verbindung mit EOR. Nachteile dieser Speicher liegen in der hohen Per-
forationsdichte durch Explorations- und Forderbohrungen. Bohrldcher stellen poten-
tielle Wegsamkeiten fiir die Leckage von CO, dar. Zusitzlich kann durch die Forde-
rung und Wiederbefiillung die Stabilitit der Deckgesteine beeintrdchtigt werden.
SchlieBlich ist die Speicher-Kapazitit der Nordsee-Ol- und Gasfelder begrenzt. Sie

Kasten 3: Transport und Reaktionen von CO, im Aquifer

A
N\ CO,-Einspeisung

CO,sammelt sich

CO, wird Uber eine Bohrung in eine durchlassige Speicherschicht gepumpt. Diese ist

zwischen undurchlassigen Schichten eingeschlossen. Das CO, hat eine geringere Dichte als
das Porenwasser und steigt auf. Eine geologische Aufdomung unter der Deckschicht bildet
eine Fallenstruktur, in der sich das CO, sammelt. Ein Teil des CO, wird in den Poren der
Speicherschicht durch Kapillarkrafte festgehalten und fixiert. Das vom eingepressten CO,
verdrangte Porenwasser flieRt ab, sofern eine offene Struktur vorliegt.

Langsam I6st sich das CO, im Porenwasser. Die entstehende Lésung hat eine hohe Dichte
und sinkt ab. Sie wird bei Vorhandensein einer Grundwasserstréomung langsam aus dem
Speicher transportiert.

Durch Reaktionen mit geldstem Carbonat im Porenwasser und mit Mineralien im
Speichergestein wird CO, in HCO,-lonen umgewandelt und damit weitgehend neutralisiert:
(1) CO,+ 2 H,0 + CaAlSi,0, -> Ca* + CO,” + Al,Si,0,(OH),

(2) CO,+CO/+H,0->2HCO,

Das Hydrogencarbonat kann mit geléstem Calcium oder Magnesium neue Minerale bilden.
Dabei wird wieder CO, freigesetzt, in der Summe aber ein CO,-Molekil aus den Reaktionen
(1) und (2) fest gebunden:

(3) 2 HCO, + Ca* <-> CaCO, + H,0 + COQ,
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wird auf ca. 30 Gt CO, geschétzt (Chadwick et al. 2004a).Wie in Kapitel 3.2.1 erldu-
tert wurde, diirfte das einen Maximalwert darstellen. Die tatsdchliche Kapazitit ist
sicherlich geringer. Daher werden Ol- und Gasfelder wohl nur einen relativ kleinen

Anteil an europdischen CCS-Projekten leisten konnen.

Ein groBeres Potential liegt bei salinen Aquiferen im Untergrund der Nordsee.
Chadwick et al. (2004a) nennen den Utsira-Sandstein (Neogen, Miozéin-Pliozén) und
den Buntsandstein (Untertrias) als regional weitverbreitete potentielle Speicher mit
guten Porositéits- und Permeabilititseigenschaften. Wéhrend der Buntsandstein vor
allem salztektonisch gebildete Fallenstrukturen aufweist, liegt der Utsira-Sandstein
weitgehend flach und ungestort. Das heif3t, dass das gespeicherte CO; nicht in einer
geologischen Falle gefangen wird. Durch die weite horizontale Ausdehnung des Ut-
sirasandsteins ist aber trotzdem ein Entweichen des eingespeisten CO; nicht zu er-

warten.

Audigane et al. (2007) schlieBen aus einer Simulationsstudie des Utsira-Sandsteins,
dass sich das eingespeiste CO, (ca. 25 Mt nach den geplanten 25 Injektionsjahren) in
10000 Jahren nur wenige Kilometer weit horizontal ausbreiten wird. Bei der horizon-
talen Ausbreitung von CO, in einem salinen Aquifer werden in der Simulation zwei
verschiedene Mechanismen unterschieden. Unmittelbar nach der Einspeisung liegt
das CO; als relativ leichtes Fluid vor, das durch Auftriebskréfte nach oben steigt und
sich dann unter dem Dach des Deckgesteins im Aquifer horizontal ausbreitet. Im
Lauf der Zeit 16st sich immer mehr von diesem CO, im Porenwasser und bildet dabei
eine relativ schwere Losung, die nach unten sinkt und sich am Boden des Aquifers
horizontal ausbreitet. Beide Ausbreitungsmechanismen wurden in der Simulation
beriicksichtigt. Demnach wandert das superkritische CO, zunéchst in den oberen Teil
des Aquifers und fiillt pilzférmig ein Volumen mit einem Horizontalradius von ma-
ximal 2 km um den Einspeisungspunkt aus. Nach etwa 6000 Jahren ist das CO, grof3-
tenteils im Porenwasser geldst. Die relativ schwere Losung sinkt ab und breitet sich
am Boden des Aquifers langsam aus. Sie bildet nach 10000 Jahren ein kegelformiges
Gebilde mit einem Radius von ca. 4 km am Aquiferboden. Die Ausbreitung von Flu-
id und Porenwasser wird vor allem durch die Permeabilitidt und Porositit des Aqui-
fers und deren rdumliche Variationen gesteuert. Beim Absinken des COj-reichen
Fluids kann es auBBerdem zu komplexen Stromungen durch die Bildung von Konvek-

tionszellen kommen. Die Simulation ist eine starke Vereinfachung der realen Gege-
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benheiten und kann nur als grober Anhaltspunkt fiir das tatséchlich zu erwartende
Ausbreitungsverhalten gewertet werden. So ist eine mogliche Stromung des Grund-
wassers im Aquifer nicht beriicksichtigt. Eine solche konnte zu einer gerichteten zu-
sdtzlichen Ausbreitung fithren, die in der Simulation nicht enthalten ist. Auch ist die
Basis der Deckschicht (die "Decke" des Aquifers) nicht vollig eben, wie in der Simu-
lation angenommen, sondern besitzt ein Relief. Dieses fiihrt dazu, dass das injizierte
CO; derzeit bevorzugt nach Norden wandert, anstatt sich einfach radial auszubreiten
(Chadwick et al. 2007). Dabei hatte es im Jahr 2006 bereits eine ca. 2,6 km lange
Zunge nach Norden ausgebildet (personliche Mitteilung, Tore A. Torp, Statoil). Die
Ergebnisse der Simulation von Audigane et al. (2007) kénnen also allenfalls die un-

gefdhre Grofenordnung der zu erwartenden CO,-Ausbreitung liefern.

Die Oberfldache des Utsira-Sandsteinkdrpers liegt in Tiefen zwischen 550 und 1500
m unter dem Meeresboden, erfiillt also grofBtenteils das Kriterium des superkritischen
CO,. Die maximale Michtigkeit liegt bei 200 m im nordlichen und 300 m im siidli-
chen Ablagerungsbecken. Das gesamte Porenvolumen wird auf ca. 600 km® ge-
schitzt (Chadwick et al. 2004a). Wiirden davon ca. 5-10 % mit superkritischem CO,
gefiillt werden, konnten rund 20 Gt CO, gespeichert werden.

Das Speicherpotential von Fallenstrukturen im Bundsandstein des britischen Sektors
der Nordsee geben Chadwick et al. (2004a) mit ca. 7 Gt CO; an (bei 10 % Nutzung
des gesamten Porenvolumens). Werden nicht nur Fallenstrukturen, sondern der ge-
samte Buntsandstein-Aquifer zur CO,-Speicherung genutzt, dann erhoht sich die Ka-
pazitidt um etwa eine GroBenordnung. Wie in Kapitel 3.2.1 erldutert wurde, handelt
es sich bei diesen Zahlen aber nur um sehr grobe Abschétzungen. Eine zuverléssige
Bestandsaufnahme der Speicherkapazitidten im Untergrund der Nordsee bedarf de-
taillierter Untersuchungen und umfangreicher Modellrechnungen (Holloway et al.

2006).

I11. CO,-Speicherung im Tiefseeboden und als Gas-Hydrat

Zusétzliche Speicherkapazititen stehen in groferer Wassertiefe zur Verfiigung. Ab
einer Tiefe von ca. 300 m erreicht der Umgebungsdruck Werte, die bei ausreichend
niedrigen Temperaturen (< 10-15 °C) die Bildung von CO,-Hydraten zulassen (Abb.
2). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Temperatur im Meeresboden durch den

geothermischen Gradienten wieder langsam zunimmt. Entsprechend muss die Was-
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sertiefe fiir eine CO,-Sequestrierung so gewahlt werden, dass auch in ausreichender
Sedimenttiefe CO,-Hydrat noch stabil ist. Das CO; liegt dann also als Feststoff vor,
und bleibt auch iiber geologische Zeitrdume sicher gebunden, sofern Druck und
Temperatur stabil bleiben (Jadhawar et al. 2006, House et al. 2006). Mit einer Dichte
von ca. 1050 kg/m’ ist das CO,-Hydrat bis zu einer Wassertiefe von etwa 4000 m
schwerer als Wasser, erfdhrt also keinen Auftrieb (Teng & Yamasaki 1998). Der
CO,-Massenanteil in den Hydraten ist hierbei 24 %, bzw. 250 kg/m’. Nimmt man
eine Porositét von ca. 50 % fiir die Hydrate an und geht man davon aus, dass ca. 50
% der Sedimentsdule mit Hydraten gefiillt werden konnen, dann ergibt sich hieraus

eine Kapazitit von ca. 60 kg CO, pro m® Sediment.

Speicheroption Speicherdichte Anmerkungen

Tiefsee-Sedimente (3 km) 30 Mt COy/km” |fiir 20 % Speichereffizienz, 300 m

75 Mt CO,/km> Sediment
fiir 50 % Speichereffizienz (House
et al. 2006)

CO,-Hydrate 6 Mt CO,/km*  |fiir 50 % Speichereffizienz, 100 m
Sediment

Saliner Aquifer, superkritisch |7 Mt COykm?* |Utsirasandstein Max. fiir 20 %
1.4 Mt CO,/km? | SPeichereffizienz

Utsirasandstein, Sleipner, Befiil-
lung 2001

Saliner Aquifer, gelost 1 Mt CO,/km* | geldstes CO, im Rose Sun Sand-
stein, Ohio, auf 200 m Schichtdi-
cke hochgerechnet

Tabelle 2. Vergleich geschdtzter und tatsdchlicher Speicherdichten (gespeichertes
CO; pro kn?’).

Bei einer Speicherung in einer 100 m maéchtigen Sedimentschicht in Wassertiefen
zwischen 400 und 1000 m konnte die theoretische Speicherkapazitit deutlich iiber
10000 Gt CO;, liegen. Dies ergibt sich bei einer Speicherkapazitit von 6 Mt CO; pro
km® aus der entsprechenden globalen Ozeanbodenfliche von ca. 10 Millionen km®.

Sind, konservativ geschétzt, etwa 1 % dieser maximal verfligbaren Ozeanfldche tat-
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sdchlich fiir CCS nutzbar, dann ergibt sich eine globale Gesamtkapazitdt von 600 Gt
CO,.

Eine noch sicherere Sequestrierungsmdoglichkeit bietet sich in Wassertiefen unterhalb
von 3000 m. Wegen seiner Kompressibilitdt hat fliissiges CO, ab dieser Tiefe eine
groflere Dichte als das umgebende Meerwasser. In diese Tiefe verbrachtes fliissiges
CO; wird daher nicht wie in flacherem Wasser durch Auftrieb nach oben steigen,
sondern absinken. Bringt man fliissiges CO, in den Meeresboden ein, so verringert
sich die Dichte durch die ansteigende Temperatur (geothermischer Gradient) wieder,
und zwar schneller als die Dichte von Meerwasser. Daher wird in einer Sedimenttiefe
von ca. 200 m das CO, wieder leichter als das umgebende Porenwasser und versucht
aufzusteigen. Allerdings kann es die tiberliegende Zone hoher Dichte nicht iiberwin-
den. Das CO, bleibt unterhalb der "Zone negativen Auftriebs" gefangen (negative
buoyancy zone, NBZ, House et al. 2006). Zusitzlich zur Dichtefalle bildet sich in
diesen Wassertiefen festes CO,-Hydrat, das die Deponie des fliissigem CO; nach o-
ben hin abdichtet. Somit hat man hier zwei Mechanismen, die das CO, sicher und
iiber lange Zeitrdume gefangen halten. Langfristig wird sich das CO, im Porenwasser
auflosen, wodurch das Porenwasser eine hohere Dichte erhdlt und mit dem gelosten
CO; absinkt. House et al. (2006) schlugen daher Tiefseeboden mit mindestens 300 m
Sedimentauflage als sichere Speicheroption fiir CO, vor. Da Meeresboden mit dieser
Wassertiefe grofle Gebiete einnehmen, diirfte hier ein erhebliches Speicherpotential
liegen. Allein in den kontinentnahen Bereichen der Meere ist nach House et al.

(2006) mit Kapazitdten im 10 000 Gt -Bereich zu rechnen.

IV. Naturliche Analoga zu CO,-Speichern

Aus natiirlichen CO, -Speichern lassen sich Riickschliisse auf das Langzeitverhalten
und auf Reaktionen zwischen CO;, und den umgebenden Gesteinsformationen ziehen
(Pearce 2006). Allgemein kann man drei Quellen fiir natiirliches, geogenes CO; in
der Erdkruste unterscheiden: (1) die Bildung von Erddl, Erdgas und Kohle; (2) die
Metamorphose von Carbonatgesteinen (vor allem Kalk und Dolomit) in der tiefen
Erdkruste; (3) die Entgasung des Erdmantels (Bissig et al. 2006). Entsprechend
kommt CO; in der Natur vor allem im Zusammenhang mit vulkanischen Aktivititen

bisweilen in hohen Konzentrationen vor. So sind zum Beispiel Quellen in der Umge-
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bung erloschener Vulkane oft reich an CO,. Ein Beispiel ist der Nyos-See in Kame-
run, wo sich iiber lingere Zeit CO, aus dem tiefen Untergrund in einer Boden-
Wasserschicht 16ste und anreicherte, eines Tages plotzlich zur Oberfliche aufstieg
und die umgebenden Dorfer in einer CO,-Wolke erstickte. Derartige katastrophale
CO,-Ausbriiche kommen allerdings nur selten vor. Meist sind die CO,-FluB3raten bei

vulkanischen Entgasungen gering.

CO, kommt auch in manchen Ol- und Gaslagerstitten in hoher Konzentration vor,
vor allem in Feldern in Siidostasien und Australien. Dort liegt auch das grofite be-
kannte Vorkommen, das Natuna-Feld in Indonesien mit 9,1 Gt CO,. Das Miller- und
das Sleipner-Feld in der Nordsee sind Beispiele aus dem europdischen Raum. Die
Konzentrationen konnen bis tiber 90% CO, ausmachen, meist ist es aber deutlich
weniger (bei Miller bis 30%, Sleipner 10%). Die groBten CO,-Vorkommen der USA
liegen in Siid-Colorado und New Mexico (McElmo Dome, Sheep Mountain Field,
Bravo Dome) und werden von verschiedenen Erdolfirmen ausgebeutet. Das gewon-

nene CO; wird in groBem MaBstab fiir EOR (enhanced oil recovery) verwendet.

Baines & Worden (2004) untersuchten natiirliche CO,-Vorkommen in unterschiedli-
chen Lagerstitten mit CO,-Gehalten zwischen 1% und 100 % auf ihre Speichersi-
cherheit und diagenetische Verdnderungen der Speicher- und Deckgesteine durch
Reaktionen mit CO,. Zwar fanden sie Hinweise auf Reaktionen des CO, mit den
umgebenden Gesteinen, aber die Reaktionsraten waren extrem langsam. Im Beispiel
des Bravo Dome in New Mexico wurde CO, vor ca. 8000 bis 100000 Jahren in einer
Fallenstruktur in permischen Arkose-Sandsteinen gefangen. Trotzdem sind nur ge-
ringe Anzeichen von Reaktionen zu erkennen, die zur Bindung des CO; in Minera-
lien gefiihrt haben. Allerdings ist die Reaktionsgeschwindigkeit stark von der Zu-
sammensetzung der Gesteine abhéngig und kann dadurch in hohem Mal3e variieren,
wie weitere Beispiel aus Lagerstétten in der Nordsee erkennen lassen (Magnus- und
Miller-Feld). Das Vorkommen grof3er, natiirlicher, sehr alter CO,-Ansammlungen in
geologischen Formationen zeigt, dass auch iiber lange Zeitrdume eine sichere Spei-
cherung im Prinzip mdglich ist, sofern die entsprechenden geologischen Rahmenbe-

dingungen vorliegen.
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|. Diffusion

Kohlendioxid wird im Untergrund durch molekulare Diffusion, Konvektion und Ad-
vektion transportiert. Die molekulare Diffusion von in Wasser gelostem CO; ist auch
durch ein stabiles Deckgebirge nicht vollstindig aufzuhalten. Sie wird durch den
CO;-Konzentrationsgradienten zwischen dem CO,-Speicher und der Deckschicht
angetrieben. Der diffusive Fluss ist proportional zum Gradienten und zum Diffusi-
onskoeffizienten (Ds). Dieser Koeffizient ist abhéngig von der Temperatur, dem
Druck, der Salinitit und Viskositit des Porenwassers sowie der Porositidt und Tortuo-
sitdt des Gesteins (BOUDREAU, 1997). Fiir typische Speicherbedingungen (30°C, 100
bar, Salinitdt: 35 %o, Porositit: 30 %) hat Ds einen Wert von 185 cm?’ yr'1
(BOUDREAU, 1997). Die Porositit der Deckschicht (ca. 10 %) ist im Regelfall deut-
lich kleiner als die Porositédt des Speichers (30 %), so dass Ds in der Deckschicht ge-

ringere Werte in der GréBenordnung von 100 cm” yr' annimmt.

Die molekulare Diffusion ist ein sehr langsamer Prozess. So konnte mit Hilfe nume-
rischer Modelle fiir die Sleipner CO,-Deponie in der Utsira Sandsteinformation ge-
zeigt werden, dass CO; in 10000 Jahren erst etwa 25 m tief in die iiberliegende
Deckschicht aus tonigem Sediment eingedrungen sein wird (Gaus et al., 2005). Die
Eindringtiefe von CO, in die Deckschicht (x) kann mit Hilfe der Einstein-

Smoluchowski-Beziehung abgeschétzt werden (BOUDREAU, 1997):
x=(2Dg *t)*?

wobei t die Zeit ist. Abbildung 4 zeigt, dass mehrere 100000 Jahre vergehen bevor
gelostes CO, durch molekulare Diffusion eine 100 m michtige Deckschicht durch-
dringt. Liegt die Speicherschicht also in 100 m Tiefe unter dem Meeresboden, wird

erst nach dieser Zeit gelostes CO, durch Diffusion in den Ozean freigesetzt.

Der anschlieend resultierende steady-state Fluss von CO, in das iiberstehende

Meerwasser (Fp) kann mit Hilfe des Fick’schen Gesetzes abgeschéitzt werden:

FD =0 Ds AC/ Ax
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Abb.4: Diffusion von CO, aus dem Speicher in die Deckschicht (DS =
100 em’ a’)

dabei ist @ die Porositit am Meeresboden (ca. 0,8), AC der Konzentrationsunter-
schied zwischen dem Speicherwasser und dem Bodenwasser (ca. 1 mol dm™) und Ax
die Michtigkeit der Deckschicht. Die Gleichung zeigt, dass der diffusive CO,-Fluss
bei einer 100 m méchtigen Deckschicht nur etwa 0,08 mol CO, m™ yr' betrigt (1
mol CO, entspricht 44,01 g). Der natiirliche CO,-Fluss an der Wasser-Sediment-
Grenzschicht, der aus dem mikrobiellen Abbau organischer Substanz resultiert, be-
trigt auf den kontinentalen Schelfen dagegen etwa 3,4 mol CO, m™ yr' (BURDIGE,
2007). Der natiirliche CO,-Fluss am Meeresboden wird also durch die molekulare
Diffusion von CO; aus dem Speicher um deutlich weniger als 10 % erhoht. Insge-
samt kann also festgehalten werden, dass die molekulare Diffusion selbst auf geolo-
gischen Zeitskalen zu keiner wesentlichen Leckage fiihrt und damit nicht als Um-

weltrisiko anzusehen ist.

I1. Konvektion

Eine spontane Konvektion kann durch die instabile Dichteschichtung der Lésungen

im Speicher induziert werden. Gesittigte CO,-Losungen haben eine hohere Dichte
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als das umgebende Speicherwasser, so dass die schweren Lésungen langsam zum
Grund des Speichers absinken und dabei eine Wasserkonvektion im Speicher indu-
zieren (HOUSE et al., 2006). Dieser Prozess wurde bisher nicht hinreichend unter-
sucht. Es wird allerdings vermutet, dass die Konvektion nur sehr langsam auf einer
Zeitskala von Jahrhunderten ablauft (XU et al., 2006). Da das CO, dabei nicht zur
Oberfliache sondern in groflere Sedimenttiefen verfrachtet wird, stellt dieser Trans-

portprozess keinen Risikofaktor dar.

I11. Advektion

Die Advektion, d. h. der CO,-Aufstieg aus dem Speicher durch die Deckschicht in
den Ozean, ist dagegen mit groBen Risiken behaftet. Sie wird durch den Dichteunter-
schied zwischen CO, und Meerwasser und dem Druckgradienten zwischen dem
Speicher und den iiberliegenden Sedimenten angetrieben. Gasformiges, superkriti-
sches und fliissiges CO, haben in den meisten Speichern eine deutlich geringere
Dichte als das Speicherwasser. Die Geschwindigkeit (v) mit der diese leichten CO,
Phasen aufsteigen, wird durch die folgende Beziehung beschrieben (SARIPALLI and
MCGRAIL, 2002):

v=-AdgKk/pn

dabei ist K die Permeabilitit der Formation, k; ist die relative Permeabilitdt von CO,
in Relation zum Speicherwasser,  ist die Viskositdt von CO,, Ad ist der Dichteun-
terschied zwischen CO, und Speicherwasser und g ist die Beschleunigung durch die
Erdanziehungskraft. Berechnungen auf Basis der obigen Gleichung und empirische
Beobachtungen in der Utsira Sandsteinformation zeigen, dass superkritisches CO,
innerhalb von Sandsteinformationen mit einer vertikalen Geschwindigkeit in der
GroBenordnung von 100 m a’! aufsteigt (ARTS et al., 2004a; BICKLE et al., 2007;
CHADWICK et al., 2004). Die durch den Dichteunterschied angetriebene Advektion
sorgt also dafiir, dass leichte CO,-Phasen sehr schnell innerhalb des Speichers auf-
steigen und bis zur iiberliegenden Deckschicht vordringen. Die Permeabilitidt der
Deckschicht muss um mehrere Groenordnungen kleiner sein als die Permeabilitit
des Speichers, um einen Durchbruch von CO; zu verhindern. Der vertikale Druck-
gradient, der durch die leichten CO,-Phasen auf das Deckgebirge ausgeiibt wird,
muss zudem geringer sein als der Kapillardruck in der Deckschicht, um deren Auf-

reilen zu verhindern (SARIPALLI and MCGRAIL, 2002). Speicher, die bei Wassertie-
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fen <300 m angelegt werden, miissen folglich durch mechanisch stabile und un-
durchlissige Schichten abgedeckt werden, um den Aufstieg von leichten CO,-Phasen
zu verhindern. In groeren Wassertiefen liegt das CO, dagegen als immobiler Fest-
stoff (Hydrat) oder als dichte Fliissigkeit vor, die keinen Auftrieb entwickeln. Die
CO,-Speicherung ist daher in groBen Wassertiefen deutlich sicherer als im flachen

Wasser.

Die Advektion kann weiterhin durch Druckgradienten angetrieben werden, die ent-
weder durch die Injektion von CO; in den Speicher oder durch natiirliche geologi-
sche Prozesse aufgebaut werden konnen. Dabei werden nicht nur die leichten CO,-
Phasen sondern auch gesittigte CO,-Losungen zur Oberfldche transportiert. Die ver-
tikale Aufstiegsgeschwindigkeit kann mit Hilfe der Darcy Gleichung als Funktion
der Permeabilitit und des Druckgradienten berechnet werden (BEAR, 1972). Natiirli-
che Entwisserungsprozesse am Meeresboden an Cold Seeps (Austrittsstellen kalter
Gase und Fluide an Meeresboden) und Schlammvulkanen werden durch solche geo-
logischen Druckgradienten angetrieben. Dort werden Aufstiegsgeschwindigkeiten in
der GroBenordnung von ca. 1 bis 300 cm a”' beobachtet (Haeckel 2006; Haeckel et
al. 2004; Hensen et al., 2004; Wallmann et al., 2006; Wallmann et al., 1997). Ahnli-

che Werte konnten auch iiber CO,-Speichern auftreten.

Die Advektion kann zu erheblichen CO,-Fliissen in die Wassersaule fiihren, nach-
dem die CO,-gesittigten Losungen die Deckschicht durchbrochen haben. Bei einer
Aufstiegsgeschwindigkeit von z. B. 10 cm/yr ist eine 500 m michtige Deckschicht
nach 5000 Jahren durchbrochen. Der dann resultierende Steady-State-Fluss von CO,

in das liberstehende Meerwasser (Fa) kann folgendermallen berechnet werden:
F A ovC

dabei ist @ die Porositdt am Meeresboden (ca. 0,8), v die Aufstiegsgeschwindigkeit
und C die Konzentration im aufsteigenden Fluid (ca. 1 mol dm™). Bei Anwendung
dieser Gleichung und Parameterwerte wird klar, dass bei einer Aufstiegsgeschwin-
digkeit von nur 0,5 cm yr' bereits ein CO,-FluB von 4 mol CO, m? yr' erreicht
wird, der in der gleichen Grofenordnung wie der natiirliche CO,-Fluss an der Was-
ser-Sediment-Grenzschicht liegt (3,4 mol CO, m™ yr'; Burdige 2007). Selbst der
sehr langsame Aufstieg von gesittigten CO,-Losungen aus dem Speicher stellt also

ein erhebliches langfristiges Umweltrisiko dar. Die Deckschicht der CO,-Speicher
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muss daher eine durchgehend und anhaltend geringe Permeabilitit aufweisen (<< 10
" m?), um den Aufstieg von leichten CO,-Phasen und gesittigten CO,-Losungen
nachhaltig zu verhindern. Zudem muss der Druckanstieg im Speichergestein wih-
rend der CO,-Injektion auf einem niedrigen Niveau deutlich unterhalb des Kapillar-
drucks der Deckschicht gehalten werden. In Speichergesteinen mit sehr groB3er hori-
zontaler Ausdehnung und ausreichender Permeabilitdt kann diese Bedingung ein-
gehalten werden. So stieg etwa der Druck in der Utsira-Sandsteinformation auch
nach der Injektion von ca. 10 Mt CO; nicht messbar an (pers. Mitteilung Dr. Torp,
StatoilHydro). In jedem Fall muss der Druck im Speichergestein kontinuierlich ver-

folgt werden, um die Einbringung von CO; bei der Uberschreitung von kritischen

Grenzwerten unverziiglich abzubrechen.

V. Reaktionskinetik bei chemischer CO,-Bindung, Diffusion und Advektion

Wie CO; durch die Reaktion mit Gesteinen und Sedimenten neutralisiert wird, ist fiir
die langfristige Sicherheit von CO,-Speichern von entscheidender Bedeutung. Der
CO,-Verbrauch kann stark vereinfacht als Funktion der CO,-Konzentration im Fluid

berechnet werden. Die Verbrauchsrate ist dann definiert als:
R=kC

Dabei ist k eine kinetische Konstante 1. Ordnung. C ist die Konzentation. Der reakti-
ve Transport von geldstem CO2 durch die Deckschicht kann damit fiir Steady-State-
Bedingungen und homogene Sedimente durch die folgende Differentialgleichung

beschrieben werden:
0/0x (Ds 0C/ox +vC -k C)=0

Diese Gleichung ist analytisch 16sbar, so dass der CO,-Leckagefluss (F) in das tiber-
stehende Meerwasser aus der Konzentration (C) und dem Konzentrationsgradient

(dC/dx) an der Grenzschicht (Tiefe x = 0) berechnet werden kann (BERNER, 1980):
F = ® Dg dC/dx(0) + ® v C(0)

Die nachfolgende Abbildung 5 zeigt, dass der CO,-Fluss in das iiberstehende Wasser
mit der Aufstiegsrate sehr stark zunimmt und dass die CO,-Leckage durch die Reak-

tion von CO, mit den Gesteinen der Deckschicht deutlich verringert werden kann.
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Abb. 5: Leckagefluss von CO, in den Ozean unter steady-state Bedingungen.
Die Werte wurden auf Basis der obigen Gleichungen und Parameterwerte (DS
=100 em’ a”!, @ = 0,8, CO,-Konzentration in der Speicherlosung: 1 mol dm™)
fiir unterschiedliche Aufstiegsraten v und kinetische Konstanten k berechnet.
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Das gespeicherte CO, wird letztendlich im Formationswasser aufgeldst. Die Lo-
sungsrate hingt vom Wasser zu CO;,-Verhiltnis im Speicher und den Durchmi-
schungsraten von CO, und Wasser ab. Bei der CO,-Ldsung entstehen saure Losun-
gen mit CO,-Gehalten von ca. 1 mol dm™ und pH-Werten von ca. 3,0 — 3,5 (Dia-
mond & Akinfiev 2003). Die Versauerung ist auf die Dissoziation von CO, unter

Bildung freier Protonen (H") zuriickzufiihren:
CO,; + H,O -> HCO;5 + H'

Die sauren Porenldsungen reagieren mit den Sedimentgesteinen unter Bildung von
Hydrogenkarbonat (HCO53") und geldsten Metall-Kationen. Die wichtigsten Reaktio-

nen sind dabei die Auflésung von Karbonaten:
CaCO; + CO, + H,0 => Ca’* + HCOy
und die Umwandlung von Silikatmineralen
Primére Silikate + CO, => Sekundire Silikate + HCO3™ + Kieselsdure + Kationen

Karbonate, die sowohl im Speichergestein als auch in den Deckschichten auftreten,
werden durch CO, rasch aufgeldst. Dabei wird das CO, in Hydrogenkarbonat umge-
wandelt und neutralisiert. Da diese Substanz im Gegensatz zum CO; nicht klimaaktiv
ist, unterstiitzt die Karbonatldsung im Speichergestein die nachhaltige Fixierung von
CO; im Untergrund. Die Karbonatlosung erhdht jedoch die Permeabilitit der Sedi-
mente und damit die Durchléssigkeit von karbonatreichen Deckschichten. Dies fiihrt
besonders dann zu erhdhten Leckagerisiken, wenn die CO;-reichen Losungen in fo-
kussierter Form durch Kliifte aufsteigen, die mit authigenen Karbonaten verfiillt sind
und durch Losungsreaktion gedffnet werden konnten. Die Karbonatlosung spielt zu-
dem eine wichtige Rolle bei der moglichen Korrosion von zementverfiillten Bohrlo-
chern. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Reaktion von CO, mit
Karbonaten im Speichergestein eine positive Wirkung entfaltet aber in der Deck-

schicht zu erhdhten Leckagerisiken fithren kann.

Sandstein wird aufgrund der hohen Porositét bevorzugt als CO,-Speichergestein ein-
gesetzt. Quarz, die Hauptkomponente im Sandstein, wird durch CO, kaum angegrif-
fen. Aus Verwitterungsstudien an Land ist bekannt, dass Quarz sehr viel langsamer

durch CO,-reiche Losungen aufgeldst wird als alle anderen Minerale. Ein Quarzkorn
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mit einem Durchmesser von 1 mm wird in Bdden erst nach 34 Millionen Jahren voll-
stindig gelost (Lasaga 1998). Im Sandstein kommen jedoch weitere Minerale vor,
die zwar nur einen geringen Anteil des Gesteins ausmachen aber sehr viel reaktiver
sind als Quarz. Dazu gehoren Eisen- und Manganoxide und —hydroxide, Feldspéte

und Karbonate.

Erfahrungen aus einem Feldversuch gibt es dazu von der oligozénen Frio-Formation
in Texas (Kharaka et al. 2006a). Hier wurden 1600 t CO; mit einer Rate von 3 kg
COy/s in eine 24 m méchtige Sandsteinlage in ca. 1545 m Tiefe injiziert. Bei dem
Sandstein handelt es sich um eine Subarkose mit Quarz und Feldspdten als Haupt-
komponenten und geringen Gehalten an Tonmineralen (Illit, Smectit) und Calcit. Ei-
ne zweite Bohrung, 30 m von der Injektionsbohrung entfernt, diente der Entnahme
von Proben. Das superkritische CO, erreichte die Beprobungsbohrung 52 Stunden
nach Beginn der Injektion und nahm etwa 10% des Porenvolumens ein. Dabei fiel
der pH-Wert um 0,8 Einheiten. Bereits vorher kam es zu einer bestindigen pH-
Abnahme durch den Anstieg der Konzentration von gelostem CO, im Formations-
wasser. Uberraschenderweise stiegen bei Ankunft des superkritischen CO, auch die
Konzentrationen von HCOj3™ und geldstem Calcium, Eisen und Mangan. Kharaka et
al. (2006a) erkldren dies durch sehr hohe Reaktionsraten zwischen geldstem CO, und
Mineralien im Grenzbereich zwischen superkritischem CO, und Formationswasser.
In dieser Kontaktzone erreicht das Wasser pH-Werte von ca. 3. Bei derart niedrigem
pH-Wert konnen sich die Reaktionsraten der im Gestein vorhandenen Mineralien um
GroBenordnungen erhdhen. Zum Anstieg der Konzentrationen von Ca®" und HCO5”
kam es sehr wahrscheinlich durch die schnelle Losung von Calcit in der sauren Lo-
sung. Der Anstieg in den Konzentrationen von Eisen und Mangan ist auf die Losung
von Eisen- und Mangan-Oxiden und -Hydroxiden zuriickzufiihren. Eisenoxyhydro-
xide sind ein iiblicher, akzessorischer Bestandteil von Sandsteinen. In den nachfol-
genden sechs Monaten sanken die Konzentrationen der Metalle und des Hydrogen-
carbonates wieder ab. Der pH-Wert stieg wieder an, wahrscheinlich durch die Reak-
tionen von Protonen und CO, mit Feldspédten und Tonmineralen. In Wasser geldstes
H" und CO, reagieren mit Feldspiten unter Bildung von Kaolinit, Dawsonit, Gibbsit
und amorphem SiO,. Das Beispiel zeigt, dass Reaktionen zwischen CO;-reichem
Fluid und Mineralien zumindest in kleinem Mal}stab auch sehr schnell ablaufen kon-

nen.
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Im Miller-Olfeld (Zentrale Nordsee) wird die Férderung von Ol seit mehr als 10 Jah-
ren durch die Injektion von Nordseewasser in die submarine Brae-
Sandsteinformation unterstiitzt, die als Reservoirgestein fiir das Erdél dient und eine
ungewoOhnlich hohe Temperatur von 120°C aufweist. Die hohen Kieselsdure-
Konzentrationen im geforderten Meerwasser zeigen, dass Feldspite und andere reak-
tive Silikate in der Sandsteinformation iiberraschend schnell und kontinuierlich auf-
geldst werden (Houston 2007). Insgesamt wurde iiber einen Zeitraum von zehn Jah-

ren ca. 80 Tonnen Kieselsdure durch das injizierte Meerwasser in Losung gebracht.

Die hohe Reaktivitit von Silikatmineralen in marinen Sedimenten konnte durch wei-
tere Felduntersuchungen belegt werden (Wallmann et al. 2008). Dabei wurde das
Verhalten von natiirlichem CO; untersucht, dass durch den mikrobiellen Abbau or-
ganischer Substanz im Sediment gebildet wird. Es konnte nachgewiesen werden,
dass dieses CO; durch die Reaktion mit sedimentiren Silikaten (Feldspéte, vulkani-
sche Aschen, Pyroxen, Olivin) fast vollstindig in Hydrogenkarbonat umgewandelt,
zu einem Teil als authigenes Karbonat gefillt und so auf Dauer im Sediment fixiert

wird.

Bei der Reaktion von Feldspiten und anderen reaktiven Silikaten mit CO, werden
wasserreiche Tonminerale und Schichtsilikate gebildet. Verschiedene Modellstudien
zeigen, dass die Porositit und Permeabilitit der Sedimente daher bei der Alteration
von Silikaten in der Regel erniedrigt werden (Gaus et al. 2005, Knauss et al. 2005,
Xu et al. 2005, 2006, 2007) . Die Reaktion von CO, mit Silikatmineralen hat also
sowohl im Speichergestein als auch in der Deckschicht positive Effekte, da CO,
neutralisiert und die Durchldssigkeit der Deckschicht verringert werden. Aus dieser
Perspektive scheint es sinnvoll zu sein, Standorte filir die CO,-Speicherung zu wih-
len, an denen die Speichergesteine und Deckschichten hohe Gehalte an Feldspéten,

vulkanischen Aschen und anderen reaktiven Silikaten aufweisen.

I. Mobilisierung von toxischen Spurenelementen

Die Karbonat- und Silikatgesteine enthalten neben den Hauptkationen (Ca®", Mg,
K", Na") eine Reihe von Spurenelementen. Die Hauptkationen sind nicht toxisch und
kommen im Meerwasser in sehr hohen Konzentrationen vor, so dass eine Freisetzung

dieser Elemente aus dem Speicher in das tliberstehende Meerwasser nicht als Um-
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weltrisiko eingeschétzt werden muss. Die Freisetzung von toxischen Spurenmetallen

(As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) ist dagegen mit einem groferen Risiko behaftet.

Die Spurenelemente kommen in den verschiedenen Gesteinsarten in unterschiedli-
chen Konzentrationen vor. Sandstein (der bevorzugte Gesteinstyp fiir CO,-Speicher)
hat in der Regel die niedrigsten Spurenelementgehalte (Tab. 3). Bei dem CO;-
Injektionstest in der Frio-Sandsteinformation (Texas, USA) wurden Karbonat-, Ei-
senhydroxid- und Manganoxid-Beimischungen in der Sandsteinformation durch das
eingebrachte CO, rasch aufgelost (Kharaka et al. 2006b). Die Autoren berichten,
dass zusammen mit dem Eisen auch Zink, Blei und Molybdin freigesetzt wurden,
machen aber leider keinerlei Angaben zu den gemessenen Konzentrationen. Es kann
vermutet werden, dass die in den Fe-Oxidphasen gebundenen Spurenelemente weit-
gehend mit in Losung gebracht wurden (Kharaka et al. 2006a). Die Fe- Konzentrati-
on in den CO;-reichen Lésungen erreichte einen maximalen Wert von 1100 mg/dm3 )
Die maximalen Konzentrationen der Spurenmetalle in dieser Losung konnen aus den
Spurenelement/Fe-Verhéltnissen im Sandstein grob abgeschitzt werden (Forstner &
Wittmann 1983). Dazu wird angenommen, dass die Spurenmetalle in den sauren Lo-
sungen die gleiche Mobilitit aufweisen wie Eisen. Die resultierenden Schitzwerte
sind sehr unsicher und sehr hoch (As: 0,1 mg/dm’, Cd: 2 pug/dm®, Cr: 3,9 mg/dm’,
Cu: 1,7 mg/dm3, Ni: 0,2 mg/dm3, Pb: 0,8 mg/dm3, Zn 1,8 mg/drn3) und liegen fiir alle
toxischen Spurenelemente deutlich iiber den Gewisserschutz-Zielvorgaben der

Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (BMU 2006).
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Spurenmetall- | Tonstein Sandstein Karbonat
Gehalte in pg/g | (Schiefer)

As 13 1 1

Cd 0,3 0,02 0,035

Cr 90 35 11

Cu 45 15 4

Ni 68 2 20

Pb 20 7 9

Zn 95 16 20
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Tab. 3. Mittlere Konzentrationen von toxischen Spurenelementen in Speicher- und
Decksedimenten (nach Turekian & Wedepohl, 1961 und Férstner & Wittmann, 1983).

Karbonatgesteine beinhalten ebenfalls erhebliche Mengen an toxischen Spurenele-
menten, die bei der Karbonatlosung durch CO; in Losung gehen konnen (s. Tab. 3).
Daher wird im Folgenden mit Hilfe thermodynamischer Gleichgewichtsrechnungen
abgeschitzt, wie stark die Gehalte an gelosten Spurenelementen durch die Auflésung
von Karbonatbeimischungen im CO,-Speichergestein ansteigen kénnen. Dazu wird
als Anfangszustand eine Losung von CO, in Meerwasser mit einer Salinitdt von 35
°/00 vorgegeben. Der CO,-Gehalt (TCO, = CO, + HCO3 + C032') wird als 1 mol/dm’
vorgegeben. Die Gesamt-Alkalinitdt (TA = HCOs3™ + 2 COs> + B(OH)y) betrigt 2,5
meg/dm’ und die Spurenelement-Konzentrationen entsprechen den von Nozaki
(1997) im anthropogen unbelasteten Nordpazifischen Bodenwasser bestimmten Wer-
ten. Anschlieend wird der pH-Wert und der Sattigungszustand gegeniiber Calcit fiir
einen Druck von 100 bar (= 1000 Tiefe) und eine Temperatur von 30°C berechnet
(Zeebe & Wolf-Gladrow 2001). Die Gleichgewichtsrechnungen zeigen, dass die sau-
re Ausgangslosung (pH = 3,26) stark gegeniiber Calcit untersittigt ist. SchlieBlich
wird die Losung mit Calcit ins Gleichgewicht gesetzt. Dazu wird solange Calcit auf-
geldst, bis die Losung gesittigt ist. Die Rechnungen zeigen, dass fiir die gegebenen
Bedingungen 46,9 mmol CaCOs dm™ geldst werden miissen, um Calcit-Séttigung zu
erreichen (Tab. 4). Die Spurenelement-Gehalte in der Gleichgewichtslosung werden
unter der Annahme berechnet, dass die Spurenstoffe im gleichen Maf3e in Losung

gehen wie die CaCOs-Trigerphase (kongurente Karbonatlosung) und nicht durch Se-
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kundirreaktionen aus der Losung entfernt werden. Unsere Kontrollrechnungen mit
dem USGS-Computerprogramm "PHREEQC 2" (http://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/
GWC _coupled/phreeqc/) bestitigen diese Annahmen und zeigen, dass die Loslich-
keit der Spurenelement-Karbonate und —Hydroxide in der resultierenden Losung
nicht iiberschritten werden. Die Rechnungen zeigen, dass die Spurenelementgehalte
nach der Gleichgewichtseinstellung mit Calcit stark ansteigen. Die Konzentrationen
ibersteigen dabei deutlich die Gewiésserschutzschutz-Zielvorgaben der LAWA (sie-
he Tab. 4) (BMU 2006).

Geloste Spezies Anfangswert Endwert Zielvorgaben
TCO, (mmol/dm") 1000 1047 -
TA (meq./dm”) 2,5 96,3 -
pH 3,26 4,78 _
Kalzit-Séttigung 1,8x 10 1,0 -
Ca (mmol/dm’) 10,4 57,3 -
As (nmol/dm”) 15 78 -
Cd (nmol/dm’) 1 2,5 0,6
Cr (nmol/dm’) 4 996 192
Cu (nmol/dm’) 5 300 63
Ni (nmol/dm”) 10 1608 75
Pb (nmol/dm’) 0,01 204 16
Zn (nmol/dm”) 8 1442 214

Tab. 4. Berechnete Losungszusammensetzung im CO2-Speicher vor und nach der
Gleichgewichtseinstellung mit Calcit (CaCQO3). In der rechten Spalte sind zum Ver-
gleich die Zielvorgaben fiir das Schutzgut ,, Aquatische Lebensgemeinschaften‘ der
LAWA (BMU 2006) aufgefiihrt.

Tonstein, der hdufig als Deckschicht fiir CO,-Speicher genutzt wird, enthdlt die
hochsten Spurenmetallgehalte (s. Tab. 3). Die Freisetzung von Spurenmetallen aus

den Tonmineralen wird unter anderem durch die Zusammensetzung und den pH-
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Wert der Losung, die Milieubedingungen (Druck, Temperatur, Redoxpotential), die
Permeabilitit der Tonschichten sowie die Zusammensetzung, Spurenelementgehalte
und Adsorptionseigenschaften der Minerale bestimmt. Es ist sehr schwer vorherzu-
sagen, in welchem Ausmal} Spurenelemente aus der Tonschicht mobilisiert werden.
Es ist aber durchaus wahrscheinlich, dass ein erheblicher Anteil der Spurenelemente
aus den Tonen herausgelost wird, wenn COs-reiche Losungen mit einem pH-Wert
von 3.0 — 3.5 durch die Deckschicht treten, da die am Ton adsorbierten Kationen
durch Protonen verdrangt und in Losung gebracht werden konnen (Forstner & Witt-
mann 1983, Stumm & Morgan 1996, Wallmann 1992). Im Gegensatz dazu, kann er-
wartet werden, dass Speicherlésungen, die durch Reaktionen mit dem Speicherge-
stein weitgehend neutralisiert wurden, beim Durchtritt durch die Deckschicht einen
grofBen Teil ihrer Spurenelementfracht an die Tone verlieren, da diese unter neutralen
pH-Bedingungen als effiziente Barriere fiir Spurenelemente wirken kdnnen (Jasmund

& Lagaly 1993).

Insgesamt muss festgestellt werden, dass bisher keine verldsslichen Daten zur Verfii-
gung stehen, auf deren Basis die Freisetzung von Spurenelementen in die Speicherlo-
sung zuverldssig bewertet werden kann. Wahrscheinlich treten in stark sauren (pH =
3,0 — 3,5) und CO,-gesittigten Losungen Spurenelementkonzentrationen auf, die
deutlich iiber den Zielvorgaben fiir aquatische Lebensgemeinschaften (BMU 2006)
liegen. Es sollte vermieden werden, dass diese Losungen in Grundwasserleiter ein-
dringen, die zur Trinkwassergewinnung genutzt werden. Ebenso sollte die Leckage
von stark sauren Losungen in das iiberstehende Meerwasser ausgeschlossen werden.
Die Spurenelement-Konzentrationen werden bei neutralen pH-Werten (6 - 8) durch
Adsorption an Tonmineraloberflichen und die Fallung von Sekundérmineralen deut-
lich verringert (Petersen et al. 1996, Stumm & Morgan 1996). Das Risiko von Spu-
renelement-Leckagen in Grundwasserleiter und Meerwasser ist also als relativ gering
einzuschdtzen, wenn der pH-Wert der Losungen durch intensive CO,-Gesteins-

Reaktionen weitgehend neutralisiert wird.

I1. Leckagerisiken

Zu erwartende Leckageraten von sorgfiltig ausgewdhlten CO,-Speichern werden all-
gemein als sehr niedrig eingeschitzt. Die notige Verweildauer des CO;, im Unter-

grund liegt bei etwa 2000 Jahren. Das ist der Zeitrahmen, innerhalb dessen das
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anthropogene Atmosphiren-CO, von den Ozeanen aufgenommen und gleichméaBig
im Tiefenwasser verteilt werden kann (Schrag 2007). Damit ist das CO, dem Klima-
system entzogen, hat jedoch noch eine gewisse Versauerung der Ozeane zur Folge,
die bei circa 0,1 pH-Einheiten liegt (IPCC 2005). Erst nach circa 10000 Jahren fiihrt
die Reaktion mit Kalkpartikeln der Tiefseesedimente zu einer vollstindigen Neutrali-

sation des CO; (Archer 2005).

Die Zeitspanne von 2000 Jahren ergibt sich aus der langsamen CO,-Aufnahme in die
Tiefsee und aus der Umwilzzeit der Ozeane, die bei ca. eintausend Jahren liegt. Falls
sich die Ozeanzirkulation durch Klimainderungen verlangsamen sollte, steigt die
Umwilzzeit allerdings an und die notige CO,-Speicherzeit verldngert sich entspre-

chend.
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Abb. 6: Schemazeichnung eines Blow Out im UK-Sektor der Nordsee, 98 m

Wassertiefe (aus Pfannkuche et al. 2007). Die Fotos wurden mit dem Tauchboot

Jago aufgenommen und zeigen den Rand des Blow Out-Kraters (links) und vom
Meeresboden aufsteigende Gasblasen (rechts). Das ausstromende Gas ist Me-
than (Ervdgas). Der Blow OQut ereignete sich wdihrend einer Erdol-
Explorationsbohrung im Jahr 1990, wobei das ausstromende Gas einen Krater
mit ca. 70 m Durchmesser und 20 m Tiefe schuf. Der Gasausstrom hdlt seither
an. Im Krater befinden sich drei grofie und mehrere kleine Ausstroméffnungen
(Pfannkuche et al. 2007). Groffe CCS-Leckagen aus undichten Bohrléchern

diirften ein dhnliches Erscheinungsbild liefern.

A. Leckagen durch Bohrlocher

Das potentiell groBte Problem fiir Leckagen stellen undichte Bohrlocher dar. Da das
CO; die aus Beton und Metall bestehenden Verschalungen und Abdichtungen der
Bohrlocher angreifen kann, besteht besonders fiir aufgelassene, unzureichend ver-
schlossene Bohrungen im Einzugsgebiet eines CO,-Speichers die Gefahr einer Le-
ckage. Die Bohrlochdichte ist regional sehr unterschiedlich. In Texas (ca. 678000

km?) gibt es mehr als 1 Million Bohrungen, wogegen sich in der Nordsee (ca.
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575000 km?) nur etwa 20000 Bohrldcher befinden (Celia et al. 2004). Bisher ist nur
wenig iiber die Anfilligkeit von Bohrungsverschliissen und -verschalungen gegen

chemische und mechanische Angriffe durch grole CO,-Mengen bekannt.

Experimente mit Bohrlochzementen, die unter hohem Druck und bei verschiedenen
Temperaturen mit CO, in Kontakt gebracht wurden, deuten auf unterschiedliche Re-
aktivititen. Wahrscheinlich spielen die Temperatur und die FluBrate des CO; eine
bedeutende Rolle. Kutchko et al. (2007) lieBen Zement mit einer CO,-reichen Lo-
sung bei 50°C und 30 MPa Druck reagieren und fanden nur ein sehr langsames Ein-
dringen der Reaktionsfront in den Zement (maximal Imm in 9 Tagen). Dagegen
fiihrten Barlet-Gouedard et al. (2006) Experimente bei 90°C und gleichem Druck
durch. Sie fanden ein schnelles Vordringen der CO,-Reaktionsfront im Zement (bis 2
mm in 44 Stunden). Sie beobachteten eine Losung der Zementminerale und Um-
wandlung in Carbonate. Dabei kam es zu einer deutlichen Veranderung der mechani-
schen Eigenschaften des Materials (Brunet et al. 2007). Duguid et al. (2005) verwen-
deten eine stromende CO»-gesittigte Losung bei normalem Umgebungsdruck und
unterschiedlichen Temperaturen und fanden eine noch schnellere Umwandlung des
Zements, der nach wenigen Wochen briichig wurde. Diese Experimente beschrianken
sich auf kurze Zeitrdume. Inwiefern sie sich auf fiir CCS relevante Gegebenheiten

und Zeitrdume von Jahrhunderten iibertragen lassen ist nicht bekannt.

Erfahrungen zur CO,-Bestindigkeit von Bohrlochverschalungen in realen Lagerstét-
ten und liber Zeitrdume von Jahrzehnten liegen aus EOR-Projekten vor. In der SAC-
ROC-Einheit im Permian Basin, Texas, wurde seit 1972 CO, zu EOR-Zwecken ein-
geleitet. Insgesamt wurden dort bislang 68 Mt CO, gespeichert, das sind 62% der
insgesamt injizierten Menge. Der Rest wurde bei der Olférderung zuriickgewonnen.
Das Erdol und das CO, lagern in 2100 m Tiefe in Riffkalken aus dem Oberkarbon,
die im Hangenden von Schiefern des Unterperm abgedichtet werden. In den Kalken
herrschen Temperaturen von 54°C und ein Druck von ca. 18 MPa. Carey et al.
(2007) untersuchten eine Bohrlochverschalung unmittelbar (3 m) oberhalb der Kalk-
lagerstitte. Die Bohrung war bereits 1950 niedergebracht worden und reicht ca. 100
m in die Kalke. Seit 1975 war das Bohrloch CO, ausgesetzt. Wihrend der ersten 10
Jahre diente es als Forderbohrung, spéter fiir 7 Jahre als CO,-Injektionsbohrung. Die
Bohrlochverschalung war also fiir 30 Jahre in Kontakt mit CO;-reichem Fluid. Carey
et al. (2007) fanden Verdnderungen des Zementes durch Reaktion mit dem CO,. Al-
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lerdings behielt der Zement seine Integritdt und Funktion als Barriere gegen das
Vordringen von Fluiden. Die Reaktionshofe befanden sich vor allem am Kontakt
zwischen Zement und umgebendem Gestein. Das deutet darauf hin, dass es an dieser
Kontaktzone zum Aufstieg von CO,-reichem Fluid kam. Geringere Spuren von CO,-
Migration fanden sich am Kontakt zwischen Zement und Metallverschalung (Casing)
des Bohrloches. Beides zeigt, dass die Grenzfldchen des Zement besonders gefdhrdet
fiir Leckagerouten sind. Der Zement selbst scheint auch lingerfristig relativ bestén-
dig gegen CO; zu sein. Bei der Reaktion bildete sich vor allem eine schiitzende Rin-
denzone, in der Portlandit in Carbonatminerale umgewandelt wurde. Vermutlich liegt
das daran, dass nur eine begrenzte Menge an CO, an der Zement/Gestein-
Grenzflache aufsteigen konnte. Carey et al. (2007) vermuten, dass im Falle eines
kontinuierlichen Fluid-Stromes, analog zu den Experimenten von Duguid et al.
(2005), der Zement deutlich stiarker angegriffen werden konnte. Eine nur geringe,
aber durchgehende Wegsamkeit entlang der Zement/Gestein-Grenzflache konnte sich

dadurch mit der Zeit ausweiten und zu einer Leckage fiihren.

Derartige Wegsamkeiten sind bei bestehenden Bohrungen héufig zu finden. Eine Un-
tersuchung von 8100 Onshore- und Offshore-Bohrlochern im Golf von Mexico fand
entsprechende Probleme bei bis zu 70% der Verschalungen. Die Ursachen waren
wahrscheinlich ungeniigende Entfernung des Bohrschlammes vor der Verschalung
des Bohrlochs, oder schlechte Aushédrtung und Schrumpfung des Bohrlochzementes.
Dadurch kommt es zu einer mangelhaften Bindung zwischen Zement und Gestein
oder Verrohrung (IEA GHG 2006). Keines der untersuchten Bohrldcher hatte Kon-
takt mit hohen CO,-Konzentrationen. Es handelt sich ausschlielich um Erdgaspro-

duktionsbohrungen.

Es gibt Technologien, mit denen alte, leckende Bohrlocher abgedichtet werden kon-
nen. Allerdings muss eine stindige Uberwachung der Bohrungen sichergestellt sein,
um mogliche Leckagen friihzeitig zu erkennen. Insbesondere Bohrungen, die nicht
speziell fiir CCS konzipiert und versiegelt wurden, stellen ein erhebliches Leckageri-

siko dar.

B. Natirliche Fluid- und Gasaustritte

Neben der Gefahr des Entweichens von aufwendig sequestriertem CO, in groflem

Umfang, besteht eventuell auch eine Bedrohung fiir die lokale Umwelt durch die
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Sdurewirkung des CO, (bei Austritt unter Wasser) oder durch Erstickungsgefahr bei

sehr hohen Konzentrationen in der Luft oder im Wasser (siche auch Kapitel 6).

Ein Beispiel fiir ein undichtes Bohrloch mit austretendem CO, stellt der "Crystal
Geyser" in Utah dar. Dies ist eine Bohrung, die im Jahr 1936 in eine natiirliche CO,-
Akkumulation niedergebracht und nur ungeniigend abgedichtet wurde. Seither tritt
aus dem aufgelassenen Bohrloch in geysirartigen Schiiben CO, aus. Der mittlere Ta-
gesausstrom liegt bei 40-50 t, einzelne grofle Ausbriiche kdnnen bis mehrere Duzend
Tonnen CO; fordern. Bemerkenswerterweise wurden in der Luft selbst in néchster
Umgebung des Austritts nie geféhrliche CO,-Konzentrationen gemessen. Der kiinst-
liche Geysir stellt in der Tat eine Touristenattraktion dar, Unfélle durch das CO; sind
nicht bekannt. Allerdings muf3 noch untersucht werden, wie repréasentativ dieser Aus-

tritt fiir potentielle Leckagen aus groBen CO,-Speichern ist (Friedmann 2007).

Ein dhnliches Beispiel gibt es auch am Rhein in der Nédhe von Andernach. Hier ist in
einem Altarm des Rheins schon seit langem das Ausstromen von CO; in Form von
Gasblasen im Wasser beobachtet worden. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde da-
her ein Brunnen zur Gewinnung von Kohlensédure und Mineralwasser gebohrt. Aus
dem Brunnen traten in Abstéinden von einigen Stunden geysirartig in hohen Fontdnen
groflere Mengen CO, und mineralreiches Wasser aus. Der in den 1960er-Jahren ver-
fallene Brunnen wurde Ende 2001 mit einer 350 m tiefen Bohrung neu erschlossen.
Das CO; ist vulkanischen Ursprungs und steht im Zusammenhang mit dem Osteifel-
vulkanismus. Pro Ausbruch, alle 1-1,5 Stunden, werden bis 250 m’ (ca. 500 kg) CO,
ausgestoflen. Das entspricht ca. 9 t CO, pro Tag. Auch dieser Kaltwasser-Geysir gilt
als Touristenattraktion, bzw. geologisches Lehrbeispiel (Krauthausen 2007, Bissig et
al. 2000).

Kaltwasser-Geysire kleineren Malistabs kommen auch in der CO;,-Quellen-Region
von Scuol-Tarasp im Unterengadin in der Schweiz vor. Sie entstanden durch Boh-
rungen in CO,-reiche Aquifere in jeweils ca. 100 m Tiefe. Neben den Geysiren gibt
es in dieser Region zahlreiche CO,-reiche Mineralwasserquellen und auch trockene
CO;-Exhalationen (Mofetten). Die Gase bestehen zu 93 % aus CO,. Der Rest besteht
aus Stickstoff (bis 7 %), Spuren von Helium (5 ppm) und Schwefelwasserstoff
(1 ppm). Die Kohlenstoff- und Heliumisotopien zeigen, dass das Gas aus metamor-
phen Prozessen in der tieferen Kruste stammt. Das CO, sammelt sich in einem Aqui-

fer in Biindnerschiefern, mesozoischen Ozeansedimenten, in Konzentrationen von
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ca. 2 bis 3 g/L. Der CO,-Ausstrom an den diskreten Quellen liegt in einer GroBen-

ordnung von 100 t CO, pro Jahr in einem Gebiet von ca. 10 km”.

In der unmittelbaren Umgebung der Mofetten ist die Vegetation reduziert und man
findet Ansammlungen durch das CO, erstickter Insekten. Die Mofetten liegen auf
Bruchzonen, die Wegsamkeiten fiir den Gasaustrom bieten. Der CO,-Gehalt der Bo-
dengase ist in einer ca. 100 m breiten Zone um die Mofetten deutlich erhéht (mindes-
tens Faktor 2), stellenweise auf iiber 25 % CO,. Im weiteren Umkreis sind die Werte
aber normal (0,2-2 %). Die lokale Anreicherung von CO; und Konzentrationsmes-
sungen von Radon im Boden zeigen, dass das Gas nur entlang bestimmter Wegsam-
keiten (Briiche, Kliifte, Storungszonen, Bohrungen) aufsteigt und austritt. Ein groB3-

flachiger, diffuser Gasaufstieg ist nicht nachweisbar.

Das CO; wird in Wasser gelost an Bruchzonen aus der Tiefe nach oben transportiert.
Dabei kommt es zu Reaktionen zwischen CO, und dem Gestein, was zu den hohen
Ionen-Konzentrationen in den Wassern fiihrt (Mineralwasser mit tiber 10 g/L gelos-
ten Salzen). Allerdings sind diese Reaktionen offensichtlich zu langsam, um das CO,
vollstindig zu binden. Genaue Angaben iiber die Aufstiegs- oder Reaktionsdauer
fehlen. Tritiumdaten zeigen lediglich ein Mindestbildungsalter der Mineralwisser

von 30 Jahren an (Bissig et al. 2006).

Aus dem marinen Milieu sind Beispiele konzentrierter, natiirlicher CO,-Entgasung
kaum dokumentiert. Wie im terrestrischen Milieu ist auch im Meer eine groBraumige
(> wenige Meter Radius) toxische Wirkung oder Versauerung erst dann zu erwarten,
wenn sich CO, in geschiitzten Bereichen (z.B. bei Fehlen von Stromung und Wel-
lengang; in Senken oder Unterwasserhdhlen) ansammeln kann. Andernfalls kommt
es zu einer schnellen Durchmischung mit dem umgebenden Meerwasser, oder in fla-
chem Wasser zu einem schnellen Aufstieg von Gasblasen in die Atmosphére und nur
geringer Losung im Wasser. Letzteres konnte ein Grund fiir das gute Gedeihen eines
Korallenriffes bei Papua-Neuguinea sein, das inmitten eines vulkanischen CO»-
Ausstroms liegt (Abb. 7). Die Wassertiefe betrdgt nur 5-10 m, so dass die aufstei-
genden Gasblasen schnell die Oberflache erreichen. Die Gasblasen sind nur etwa ei-
ne Minute in Kontakt mit dem Meerwasser, bevor sie die Oberflache erreichen. Der
pH-Wert in den CO,-reichen, heilen Wissern, die das CO, aus der Tiefe zum Mee-
resboden transportieren, liegt bei 6,2. Dagegen liegt der pH-Wert im umgebenden

Meerwasser mit 8,0 nur leicht unter dem normalen Bereich fiir Korallenriffe im &-
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Abb. 7: Diffuser Austritt von CO; in einem Korallenriff bei
Papua-Neuguinea in 8 m Wassertiefe. Das CO); ist vulkani-
schen Ursprungs. Das ausstromende Gas besteht zu iiber
95% aus CO,. Weitere Bestandteile sind Methan (bis 2 %),
Sauerstoff und Stickstoff (bis 5%) und Spuren von Helium.
Aus Pichler et al. (1999).

quatorialen West-Pazifik (Pichler et al. 1999, Kawahata et al., 1997). Die vorkom-
menden Korallenarten und ihre Wachstumsraten zeigen keine Auffilligkeiten im
Vergleich zu anderen Riffen der Region. Gesunde Korallenkolonien wurden in weni-
ger als 1 m Entfernung von Ausstromdffnungen beobachtet (Pichler et al. 2000).
Leider fehlen weitergehende 6kologische Studien tliber die Artenzusammensetzung
des Riffes. Somit sind keine sicheren Aussagen mdglich, in wieweit dieses Okosys-

tem speziell an das ungewohnliche Milieu angepasst ist.

Ein weiteres Beispiel konzentrierter, vulkanischer CO,-Entgasung im marinen Be-
reich liegt im Marianengraben (Westpazifik), am "Champagne Site". Dies ist ein
submariner Vulkan, von dessen Gipfelbereich in 1600 m Wassertiefe ein heisses Flu-
id mit extrem hohem CO,-Gehalt (2,7 mol/kg), sowie kaltes, fliissiges CO, ausstro-
men (Lupton et al. 2006). Ein dhnliches Phinomen wurde auch im Okinawa-Trog
nahe Taiwan beobachtet (Inagaki et al. 2006). Am Champagne Site ist die unmittel-
bare Umgebung der Ausstromoffnung nur diinn mit Organismen besiedelt, in der
weiteren Umgebung (bis zu einem Radius von einigen Hundert Metern) findet sich
jedoch eine reiche Fauna, aus Muscheln, Krebsen und Napfschnecken. Auch hier
steigen das CO,, sowie das heisse Fluid wegen ihrer geringen Dichte sehr schnell

auf. Tropfen von fliissigem CO; sind bis 200 m {iber dem Meeresboden erkennbar,
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bevor sie sich im Wasser auflésen (Lupton et al. 2006). Dieser schnelle Aufstieg ist
allerdings nur bedingt reprisentativ fiir das Verhalten von CO,, das aus einem Spei-
cher im Flachmeer entweicht. Gasformiges CO, hat eine weit geringere Dichte als
Meerwasser und steigt daher schnell auf. Das gilt auch fiir superkritisches CO,, das
beim Entweichen aus einem unterirdischen Speicher bei einer Tiefe von ca. 750 m
durch den abnehmenden Druck in den Gaszustand iibergeht. Mit CO, angereichertes,
salines Porenwasser oder Meerwasser hat jedoch eine etwas hdhere Dichte als nor-

males Meerwasser und sammelt sich daher am Meeresboden.

Leider fehlen an diesen wenigen, bekannten, natlirlichen CO,-Austritten systemati-
sche, okologische Studien. Somit ist es beim derzeitigen Wissensstand schwer zu be-
urteilen, ob das ausstrémende CO, nachteilige Auswirkungen auf die lokalen Oko-
systeme hat, ob es zu speziell angepassten Okosystemen fiihrt, oder ob die Auswir-
kungen durch die schnelle Vermischung mit dem umliegenden Meerwasser minimal

bleiben.






5. Kapitel: Monitoring

Eine wichtige Grundvoraussetzung fiir ein sinnvolles Monitoring-Programm ist, dass vor Be-
ginn der Speichernutzung der natiirliche Hintergrund in Bezug auf die geplanten Monitoring-
Methoden, z.B. die natiirliche CO,-Freisetzung aus Sedimenten, in einer ausfiihrlichen Studie
bestimmt wird. Ein erfolgreiches Monitoring wird immer mehrere Methoden beinhalten miis-
sen, da die Leckagen sehr verschiedenartig sein kdnnen und eine Quantifizierung mit nur ei-

ner einzigen Technik nicht moglich bzw. mit grolen Unsicherheiten behaftet ist.

Derzeit, wie z.B. bei Sleipner, Weyburn und In Salah, werden fiir das Monitoring meist kon-
ventionelle seismische Verfahren angewandt. Um die Sicherheit der CO,-Speicherung, insbe-
sondere bei Deponierung im groflen Maf3stab, zu gewihrleisten, miissen jedoch neue Metho-
den entwickelt werden und verschiedene Monitoring-Strategien miteinander kombiniert wer-
den. Hierzu wurden in jiingster Vergangenheit verschiedene Forschungs-Projekte gestartet: 1)
"CO2 ReMoVe" im 6. Rahmenprogramm der Europdischen Union, ii) das "Carbon Sequestra-
tion Program" des US Department of Energy / National Energy Technology Laboratory
(DOE/NETL), iii) das "Greenhouse R&D Program" der International Energy Agency (IEA).
In diesen Programmen wird nur zu einem geringen Teil {iber Monitoring-Techniken im offs-
hore-Bereich nachgedacht. Geeignete Verfahren fiir das offshore-Monitoring exisitieren aber
im Bereich der marinen Gashydrat-Forschung. Hier wurde eine Reihe von Techniken entwi-

ckelt, die dem Aufspiiren mariner Gasquellen und Hydratvorkommen dienen.

Die zur Zeit vorhandenen Monitoring-Verfahren umfassen sowohl Techniken, die einen CO,-
Austritt aus dem Speichergestein in die dariiber liegende Deckschicht erkennen lassen (z. B.
Seismik, Bohrungen) als auch Methoden, die die endgiiltige Leckage aus dem Meeresboden
in das Meerwasser tiberwachen (z. B. Hydroakustik, chemische CO,-Sensoren). Die Metho-
den unterscheiden sich auBerdem stark in ihren Nachweisgrenzen einer Leckage (wenige
Gasblasen bis viele Tonnen) und dem Aufwand bzw. den Kosten fiir die Leckage-
Uberwachung (wenige Schiffsfahrten pro Jahr bis permanente Geriteinstallation an vielen
Positionen iiber der Deponie). Eine Monitoring-Strategie muss schlieBlich sowohl eine grof3-
flichige Uberwachung moglicher Leckagen erfiillen als auch die lokale Uberwachung be-
kannter Schwachstellen des Speichers, wie alte Bohrlocher oder vorhandene geologische

Verwerfungen und Migrationskanéle, einschlieB3en.

Die meisten der hier erwdhnten Monitoring-Techniken sind umweltneutral. Die seismischen

Verfahren kdnnen zu einer Beeintrdchtigung von Meeressdugern fithren.
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I. Physikalische Methoden

A. Seismik und Elektromagnetik

Die derzeit am intensivsten eingesetzte Methode beruht auf der langsameren Ausbreitung
seismischer Wellen in CO, (iiberkritisch oder gasformig) im Vergleich zum umgebenden Se-
diment oder Gestein. Diese seismischen Verfahren ermoglichen, das CO; im Untergrund bild-
lich darzustellen. Die rdumliche Auflésung der seismischen Methoden ist im Wesentlichen
abhingig von der eingesetzten Schallfrequenz (welche die Eindringtiefe im Sediment be-
stimmt), der Wassertiefe, der Schiffsgeschwindigkeit und dem zeitlichen Abstand der
Schallaussendung (Schiisse). Bei tiefgeschleppten Systemen (z.B. 4 Liter GI guns mit
150 Hz) kann die hochste rdumliche Auflosung erzielt werden: Sie liegt in horizontaler Rich-
tung bei >1 m und 20-30 m in vertikaler Richtung. Die minimale CO,-Menge, die so mit
seismischen Verfahren detektiert werden kann liegt bei ca. 500 t CO, (Chadwick et al. 2006).
Durch die Aufnahme vieler seismischer Linien ist ein dreidimensionales Abbild des Unter-
grunds moglich (3-D Seismik) und die Ausbreitung und Wanderung einer entsprechend gro-
Ben CO,-Wolke kann beobachtet werden, wie z.B. beim Sleipner-Projekt. Neben dem ge-
nannten tiefgeschleppten System, kdnnen Schallquelle und —empfénger auch am Meeresbo-
den platziert werden (OBS) oder nahe der Meeresoberflache geschleppt werden. Die raumli-

che Auflosung verschlechtert sich hierbei aber.

Mit geophysikalischen Modellen, die die lokalen Bedingungen in der Lagerstétte beriicksich-
tigen (z.B. Druck, Temperatur, Porositit), lasst sich die Menge des gespeicherten CO; nur va-
ge abschédtzen. Eine echte Quantifizierung ist zurzeit mit keinem der genannten Verfahren
moglich. In aktuellen Forschungsvorhaben, wie z.B. dem EU-Projekt CO2 ReMoVe oder dem
BMWi/BMBF-Projekt SUGAR, wird an Wegen fiir eine Quantifizierung gearbeitet. Mdgliche
Ansitze sind hierbei eine Kombination von Seismik und Elektromagnetik (CSEM — control-
led source electro magnetics), bei der die verschiedenen Informationen der beiden Techniken
bei der Auswertung zusammengefiihrt werden, oder die Aufnahme von mehreren 3D-
Vertikalarrays (vergleichbar mit der terrestrisch eingesetzten VSEP-Technik) sowie eine Ver-

besserung der numerischen Modelle.

Insgesamt muss aber festgehalten werden, dass mittels dieser Methoden nur sehr grof3e Le-
ckagen aus dem CO,-Speicher detektiert werden kdnnen und nur solange wie sich das CO, im

umgebenden Porenwasser nicht komplett gelost hat.
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B. Hydroakustik

In der Wasserséule lassen sich Gasblasen gut mittels Schallwellen detektieren, da die Impe-
danz-Differenz zwischen Wasser und Gas sehr grof3 ist und somit durch Gasblasen ein hohes
Riickstreu-Signal erzeugt wird. Dies gilt auch fiir fliissige CO,-Tropfen. Daher konnen durch
hydroakustische Verfahren sogar sehr kleine Mengen an Gasblasen erkannt werden (Clay und
Medwin, 1977). Hydroakustische Systeme konnen im Schiffsrumpf eingebaut verwendet
werden und von oben durch den Wasserkorper auf das Sediment ,schauen’ oder mittels soge-
nannter ,Lander’-Systeme auf den Meeresboden abgesetzt werden und dort horizontal ,schau-
en’. Mittels sogenannter ,Multibeam’-Systeme (z. B. SEABEAM 1000, 180 kHz) kénnen zur
Zeit mehr als 10000 Messungen alle paar Sekunden fiir eine Meeresbodenfldche von 50 m
mal 20 m aufgenommen werden (Schneider von Deimling, 2007). Dadurch ist es auch mog-
lich, das zeitliche Verhalten von Gasaustritten zu analysieren. Dies ist eine dulerst sensitive
Methode zum Detektieren auch sehr kleiner Leckagen. Allerdings ist auch hier eine verldssli-

che Quantifizierung der Gasmenge momentan noch nicht méglich.

I1. Chemische Methoden

Neben den eher groBflichigen physikalischen Uberwachungsmethoden (Seismik, EM, Hydro-
akustik) bieten die punktuellen geochemischen Analysen von Tracern, Porenfluiden und
benthischen Fliissen eine sehr sensitive und quantitative Bestimmung moglicher Leckagen.
Eine groBfldchige Extrapolation der CO,-Ausbreitung und Evaluierung moglicher Leckagen
kann aus den punktformigen Messungen mit Hilfe von mehrdimensionalen Transport-
Reaktions-Modellen erfolgen. Die Sensitivitdt der chemischen Monitoring-Verfahren beruht
dabei auf der signifikant unterschiedlichen chemischen und isotopischen Zusammensetzung
der Formationswasser des Speichergesteins und der Porenwasser des Deckgesteins bzw. Bo-
denwassers sowie der Komponenten des CO,-,Streams’. Es ist daher vor Beginn der CO,-
Einleitung auch eine genaue Studie zu den natiirlichen Hintergrundkonzentrationen und —

fliissen angezeigt.

A. Tracerstoffe

Ein Monitoring der Ausbreitung des injizierten CO; sollte in vielen Fillen anhand der Koh-
lenstoff-Isotopie des CO, (8'°C) méglich sein. Die Isotopie sowohl des natiirlichen als auch
injizierten CO, bestimmt sich durch die Ausgangsmaterialien (organische Substanzen), aus
denen das CO, gebildet wurde. Diese werden in der Regel deutlich unterschiedlich sein. Als

Beispiel sei eine Untersuchung im ,Weyburn CO, Monitoring and Storage Project’ der IEA
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genannt, bei der festgestellt wurde, dass nach 40 Monaten CO;-Injektion ca. 80% des HCO3
im Formationswasser der Deponie durch Auflosung des injizierten CO, gebildet worden wa-
ren (Raistrick et al, in press). Durch isotopische Studien lésst sich also auch der Reaktionsweg

und nicht nur der Transportweg des CO, in der Deponie verfolgen.

In dhnlicher Weise erlauben die Messungen der Edelgasisotopien (von He, Ne, Rn) eine Ver-
folgung der Ausbreitung des injizierten CO, im Speichergestein und durch potentielle Lecka-
gewege. Die Edelgaszusammensetzung und -Isotopie sind ebenso charakteristisch fiir die

Herkunft des injizierten CO, und sehr sensitiv messbar.

B. Porenfluide

Die geochemische Untersuchung des Porenwassers kann zum einen an der Sedimentoberfli-
che (die obersten Zentimeter bis Meter) erfolgen und zum anderen in Uberwachungsbohrls-
chern stattfinden, die z. B. in Grundwasserleiter oberhalb des CO,-Speichers, sozusagen als

Frithwarnsystem, abgeteuft sind.

Ebenso erlaubt die zu analysierende Palette an gelosten Substanzen zwei Herangehensweisen.
Zum einen kann die charakteristische chemische Zusammensetzung des vom injizierten CO;
verdringten Formationswassers des Speichergesteins Ziel des Monitoring sein, da dieses
Formationswasser dem CO;-Leck vorangeht und in Bezug auf Grundwasserleiter selbst ein
Kontaminationsrisiko darstellt. Zum anderen &ndert natiirlich die CO,-Leckage selbst die
chemische Zusammensetzung der Porenfluide, z. B. durch Herabsetzung des pH wihrend der

Auflésung.

Die zu analysierenden geochemischen Variablen sind daher sehr umfangreich. Einige wichti-
ge sind u.a.: pH, TA, Ca, Cl, Na, Sr, Schwermetalle, Leitfdhigkeit. Es wird auch diskutiert, ob
dem injizierten CO,-,Stream’ leicht zu detektierende, inerte Substanzen beigemengt werden

sollen, so wie bei Leckage-Priifungen von Erdgasleitungen H,S zugesetzt wird.

C. Benthische Fliisse

Zur Messung benthischer Fliisse, also des geochemischen Stoffaustausches zwischen Poren-
wasser und Meerwasser, sind spezielle Geréte (sogenannte ,Lander’) entwickelt worden, die
auf dem Meeresboden abgesetzt werden, dort einen kleinen Bereich (<1 m?) Sediment inklu-
sive liberstehendem Bodenwasser einschliefen und im Bodenwasser die Konzentrationsidnde-
rungen geloster Substanzen liber mehrere Tage und Wochen messen (Linke et al., 2005;

Pfannkuche und Linke, 2003). Als Basisparameter zur Leckage-Detektion dient der CO,-



5. Kapitel: Monitoring 75

Fluss im Verhéltnis zur Sauerstoff-Gesamtaufnahme (TOU) der Sedimente. Primar-
produzierter organischer Kohlenstoff wird in den Meeresboden eingetragen und dort minerali-
siert, etwa 1% wird in das Sediment eingelagert. In Abhéngigkeit vom mikrobiellen Abbau-
weg des importierten Kohlenstoffs wird CO, hauptsichlich durch aerobe Oxidation und Me-
thanogenese in das Porenwasser und das Bodenwasser abgegeben und représentiert den natiir-
lich gesteuerten CO,-Fluss. Da die TOU im Wesentlichen vom Eintrag des organischen Koh-
lenstoffs abhéngt, konnen Abweichungen des Verhiltnisses von CO;-Fluss zu TOU als CO,-
Leckage interpretiert werden. Begleitend sind Messungen weiterer biogeochemischer Parame-
ter (pH, DIC, TA, C/N Gehalte, Porositit, Nihrstoffe), die in der Wassersdule und im Sedi-
ment gemessen werden, sinnvoll. Da der Stoffumsatz benthischer Systeme redox-sensitiv ist
und von der Sauerstoffverfiigbarkeit in Bodenwasser abhingt, sollte wihrend der in situ
Flussmessungen der Sauerstoffgehalt innerhalb der benthischen Kammern mittels eines Gas-
austauschersystems (Sommer et al. in press) auf dem Niveau des Umgebungswassers gehalten

werden.

Ferner sind in den letzten Jahren neue Technologien, wie z. B. geschleppte Unterwasser-
Massenspektrometer (UWMS) zur in situ Messung geloster Gase (CO,, CHa, O, N etc.) und
der Erfassung ihrer rdumlichen Verteilung in der Wassersdule, entwickelt worden. Diese
Technologie erlaubt kostengiinstig und mit wenig Analytikaufwand grof3ere Areale zu erfas-

sen und erscheint fiir Routine-Monitoring Aufgaben duflerst geeignet.
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Zwei verschiedene Arten von Umweltrisiken sind zu unterscheiden: Erstens Risiken durch die
Leckage und Migration des CO,-Stromes. Zweitens Risiken und Beeintrdchtigungen durch
die Infrastruktur der CCS-MaBnahmen, das heifit Téatigkeiten wéhrend der Exploration (z.B.
seismische Messungen), Bohrungen, Bohrplattformen und dergleichen fiir die Einspeisung
und Uberwachung des CO,, sowie Installationen und Titigkeiten fiir das Monitoring. Hier soll
nur auf ersteres, die direkten Risiken durch den gespeicherten CO,-Strom, eingegangen wer-

den.

pH-Wert
Meerwasser, oberflachennah, Nordsee
kiistenfern 8,1 0.1
kiistennah 8,1 +0.4
Meerwasser, Tiefwasser, Nordpazifik
Sauerstoffminimumzone (500 m) 7,4
Tiefsee (4000 m) 7,6
Grundwasser
Frio 6,8
Sleipner, Deckschicht 7,7
CO,-L6sung in Speicherschicht
Frio 5,6 -6,0
Sleipner (Simulation, superkr. Fluid) 3,0-3,5
Sleipner (Simulation, Losung nach 6000 Jahren) 5,1

Tabelle 5. Typische pH-Werte von natiirlichen Wissern und in CO;-Speichern. Quellen:
Blackford & Gilbert (2007), Brewer et al. (2004), Kharaka et al. (2006), Audigane et al.
(2007).
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Wie im terrestrischen Milieu hat CO, auch im Meer eine Diingewirkung fiir Photosynthese
betreibende Organismen. Dadurch kann es zu Verschiebungen im Artengefiige mariner Oko-
systeme kommen. Umweltschidden durch CO; kénnen durch direkte toxische Wirkungen aus-
gelost werden. AuBlerdem bildet CO, bei Losung in Wasser eine Sdure, kann also durch Sen-

kung des pH-Wertes zu Verinderungen und Beeintrichtigungen von Okosystemen fiihren.

Uber die direkten Auswirkungen der Meeres-Versauerung ist noch recht wenig bekannt. Vor
allem in den fiir CCS besonders relevanten, kiistennahen Randmeeren gibt es erhebliche na-
tiirliche pH-Schwankungen (siehe Kasten 4). Ein starker, lang anhaltender, zusétzlicher Zu-
strom von CO; kann aber dennoch das gesamte System in einen niedrigeren pH-Bereich ver-
schieben (Blackford & Gilbert, 2007). Die pH-Unterschiede zwischen Meerwasser, normalem
Grundwasser und CO,-gesittigtem Grundwasser sind erheblich (Tabelle 5). Beim Austritt

grofer CO,-Mengen sind folglich lokale pH-Anderungen im Meerwasser zu befiirchten.

Blackford & Gilbert (2007) zéhlen eine Reihe moglicher Folgen von CO;-Anreicherungen im

Meerwasser auf:

1. Die chemische Form und biologische Verfiigbarkeit verschiedener Néhrstoffe ist stark pH-
abhingig, z.B. Ammoniak und Phosphat.

2. Nitrifizierungsraten sind pH-abhangig.

3. Manche Phytoplanktonarten kénnen nur in einem eng begrenzten ph-Bereich existieren.

Arten, die CO, anstatt HCOs™ fiir die Photosynthese verwenden, sind daher im Vorteil.

4. Kalkbildende Arten bendtigen bei niedrigem pH-Wert mehr Energie um Kalkskelette abzu-

scheiden. Beispielsweise steigt die Sterberate von Muschellarven und juvenilen Muscheln.

5. Andert sich die Artenstruktur des Phytoplanktons, dann werden auch die davon abhiingi-
gen, nachfolgenden Glieder der Nahrungskette betroffen.

6. Erhohte CO,-Gehalte im Wasser wirken unterschiedlich auf den Metabolismus verschiede-

ner Arten, was zu Verschiebungen im Artenspektrum fiihren kann.



6. Kapitel: Umweltrisiken 79

Nachfolgend sollen die moglichen Folgen von CO,-Austritten fiir die verschiedenen Bereiche
der marinen Lebewelt diskutiert werden: fiir die tiefe Biosphére, die unmittelbar mit konzent-
riertem CO,, bzw. mit freigesetzen toxischen Stoffen im Grundwasser in Kontakt kommt; fiir
das Benthos, das am Meeresboden in der Umgebung einer Leckage lebt und direkt ausstro-
mendem Fluid ausgesetzt ist; fiir das Nekton und Plankton, das im Einflussbereich einer Le-

ckage lebt und Anderungen der Wasserchemie zu spiiren bekommt.

Kasten 4: Naturliche pH-Wert-Variationen in der Nordsee
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Der pH-Wert des Nordsee-Wassers andert sich im Verlauf eines Jahres. Die beiden
Kurven zeigen gemessene pH-Werte von zwei Stationen, vor der niederldndischen
Kiste (oben) und nahe der Doggerbank (unten) nach Blackford & Gilbert (2007). Die
Kilometerzahlen geben den Abstand von der Kuste an. Die Punkte sind Mittelwerte
der Jahre 1997 - 2004. Die schraffierten Bereiche geben Ober- und Untergrenzen
der mehrjahrigen Variationen im genannten Zeitraum an. Die pH-Schwankungen
sind in Kistennahe wesentlich hoher, als im offenen Meer. Dies gilt sowohl fiir

jahreszeitliche als auch fir mehrjahrige Variationen (Breite der schraffierten Bander).

Das pH-Maximum im Frihjahr wird durch die Frahjahrs- 0
Algenblute und durch Dichteschichtung verursacht, wie im g 20
Diagramm rechts dargestellt (aus Thomas et al. 2004). Es é s0] o
zeigt ein Tiefenprofil des CO,-Gehaltes in der Nordsee im % 0.
Sommer und im Winter. Die Aufnahme von CO, in Algen bei = Re

der Photosynthese (Ph) senkt CO, und pH im flachen 2.0 2.1 2.2
Gesamt-CO, (mM)

Wasser. Eine stabile Dichteschichtung im Sommer trennt

Sommer
diese Flachwasserschicht von einer Tiefenschicht, in der die [~ Winter
L. . Ph: Photosynthese
Respiration (Re) des Benthos CO, anreichert. Re: Respirgﬁon

Im Winter wird die abgekuhlte Wassersaule durch Winterstiirme durchmischt. Dabei

gelangt das CO,-reiche, leicht saure Bodenwasser in die Oberflachenschicht. Der

pH-Wert des Oberflachenwassers sinkt ab.
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I. Tiefe Biosphare und Grundwasser

Forschungen an Tiefbohrungen, Bohrungen in den Ozeanen und in Bergwerken zeigten in den
letzten Jahren immer wieder, dass in der Erdkruste, noch in Tiefen von mehreren Hunderten
von Metern, zahlreiche, diverse Mikrobenassoziationen leben (DeLong 2004). Whitman et al.
(1998) schitzen, dass mehr als die Hélfte der Prokaryoten der Erde im Untergrund der Ozeane
leben. Das konnte bis zu einem Viertel der gesamten irdischen Biomasse ausmachen. Die Le-
benszyklen dieser tiefen Biosphére sind allerdings deutlich langsamer als die der oberirdi-

schen, moglicherweise bis zu 10000 mal langsamer (Whitman et al., 1998).

Die tiefe Biosphdre kommt direkt mit dem eingespeisten CO; in konzentrierter oder geldster
Form in Kontakt. Auflerdem konnten Beimengungen zum CO, Auswirkungen auf die Mikro-
benassoziationen haben. Die Zusammensetzung der Beimengungen des eingespeisten Gases
hiangt vor allem vom Abtrennungsverfahren und vom Kraftwerkstyp ab. Die Hauptbeimen-
gungen sind Schwefelverbindungen (SO,, H,S) und Stickoxide, Methan, Kohlenmonoxid,
Wasserstoff, sowie Stickstoff, Sauerstoff und Argon. [hr Gesamtanteil am CO,-Strom liegt je
nach Kraftwerkstyp meist zwischen 0,01 und ca. 4 Vol.-%, wobei H,, CH4, N, und O, den
iiberwiegenden Hauptanteil (>90%) stellen (IPCC 2005). Bei CO,-Strémen aus Oxyfuel-
Kraftwerken kann der Sauerstoffgehalt bis 10% betragen (pers. Mitt. Johannes Evers, RWE).
Die Gehalte an Schwefelverbindungen hédngen stark vom Schwefelgehalt der verwendeten
Brennstoffe ab, liegen aber meist unter 0,01%. Weitere Stoffe konnen in Spurenkonzentratio-
nen dem CO; beigemengt sein. Dies sind z.B. Schwermetalle (vor allem Quecksilber, Arsen
und Selen; IEA GHG, 2007) oder Kohlenwasserstoffe (Turley et al. 2004). Uber deren Hiu-
figkeit im CO,-Strom gibt es aber keine konkreten Angaben in der Literaur (IPCC 2005, IEA-
GHG, 2007). Spurenelementgehalte in Verbrennungsriickstdnden (Flugasche) von Kohle nen-
nen Tishmack & Burns (2004): Hg bis 12 ppm, As bis 1.4 %o, Se bis 130 ppm, Pb bis 2 %o, Ba
bis 1,4%. Die Konzentrationen im CO,-Strom héngen davon ab, wieviel dieses Staubes aus-

gefiltert werden kann.

Der direkte Kontakt mit CO, oder beigemengten anderen Stoffen wird sicherlich Auswirkun-
gen auf die Mikrobenassoziationen im Speichergestein haben. Allerdings ist sehr wenig dar-
iiber bekannt, wie die in der tieferen Erdkruste lebenden Mikroorganismen auf hohe CO,-
Gehalte, Versauerung oder andere Stoffe reagieren, bzw. ob es zu einer Artenverschiebung zu

anderen, an solche Bedingungen angepassten Mikrobenassoziationen kommen wiirde.
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Eine zusitzliche Gefahr besteht, wenn durch die CO,-Einleitung toxische Stoffe mobilisiert
werden (siche Kap. 4-1-A). Einerseits konnen diese die tiefe Biosphdre beeintridchtigen. Ande-
rerseits konnte bei einer Leckage ein mit solchen Stoffen angereichertes Porenwasser in ande-
re Grundwasserhorizonte eindringen und diese kontaminieren. Das Risiko, dabei einen konti-
nentalen Grundwasserhorizont zu erreichen ist bei CO,-Speichern im Untergrund der Meere
allerdings relativ gering. Hierfiir wire ein erheblicher horizontaler Transport erforderlich (ab-
hingig vom Abstand zur Kiiste). Weit wahrscheinlicher ist ein Austreten durch den Meeres-
boden in das Meerwasser. Hierbei wiirden zunéchst die Organismen betroffen sein, die in der
Néhe der Austrittsstelle in und auf dem Meeresboden leben. Bei Austritt sehr groer CO,-

Mengen konnten sich auch Auswirkungen auf Bewohner des freien Wassers ergeben.

Il. Lebewelt am Meeresboden (Benthos)

Je nach den lokalen Stromungsverhéltnissen und der Topographie des Meeresbodens kann
sich um die Austrittsstelle einer CCS-Leckage CO, ansammeln. In Flachmeeren wie der
Nordsee kann man allgemein von einer raschen Verbreitung und Durchmischung durch Gezei-
tenstromungen und Wellengang ausgehen. Dadurch wird ein groes Volumen von Meerwasser

beeintrachtigt, durch den Verdiinnungseftekt jedoch mit deutlich reduzierten Auswirkungen.

Am stirksten betroffen sind benthische Okosysteme in unmittelbarer Umgebung der Austritts-
stelle. Der Radius dieses Gebietes hingt vor allem von der FluBrate des Ausstromes ab und
davon, ob gasformiges CO, oder an CO, angereichertes Porenwasser austritt. Ersteres steigt
schnell auf, letzteres kann sich am Meeresboden ansammeln. Das Absinken des pH-Wertes
beeintrachtigt in erster Linie Organismen mit Kalkskeletten. Insbesondere Echinodermen
(z.B. Seesterne, Seeigel) und einige Mollusken (Schnecken, Muscheln) diirften davon betrof-
fen sein, da sie relativ leicht 16sliche Modifikationen von Calciumcarbonat fiir den Skelettbau
verwenden. Besonders die Larven-Stadien sind dabei gefdhrdet. Auch Crustaceen sind be-
droht (IEA GHG 2007, Turley et al. 2004, Portner 2006). SchlieBlich zeigen Experimente,
dass Korallen bei verringertem pH langsamer wachsen. Dies gilt auch fiir die in der Nordsee
und im Nordatlantik vorkommenden Kaltwasserkorallen (Hoegh-Guldberg et al. 2007, Ro-
berts et al. 2006, Guinotte et al. 2006).

Auch direkte Einfliisse von vermindertem pH und erhohter CO,-Konzentrationen auf die Phy-
siologie des Benthos wurden beobachtet (Portner 2006, IPCC 2005). Diese betreffen die Séu-
re-Basen-Regulation, Stickstoff-Metabolismus, lonenhomdostase, Reproduktion, Wachstum,
Sterblichkeitsrate und Proteinsynthese von Muscheln, Sipunculiden (Wiirmer), Echinoder-

men, Schnecken, Crustaceen und Makroalgen. Unmittelbare Auswirkungen sind nur bei sehr
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hohen CO,-Konzentrationen zu beobachten, aber lang anhaltende gerinfiigige Anderungen

konnen dennoch zu Langzeitschadigungen fiihren.

Bakterien und andere Einzeller, die im Sediment der Tiefsee leben, reagierten bei Meeresbo-
den-Experimenten mit sehr hohen Konzentrationen von CO, (bis 20000 ppm Partialdruck)
unterschiedlich (Ishida et al. 2005). Bakterien nahmen in den Experimenten deutlich zu, wo-
gegen Foraminiferen, Nematoden und andere Mikroorgansimen zuriickgingen. Es sind dem-
entsprechend Verschiebungen im Okosystem der Meeresbodensedimente in der niichsten Um-

gebung einer CO,-Leckage zu erwarten.

Es ist bislang nicht moglich universell anwendbare Schwellenwerte des pH-Wertes oder der
CO,-Konzentrationen anzugeben, deren Uberschreitung zu meBbaren Auswirkungen auf die
Physiologie von Meeresorganismen oder auf Meeres-Okosysteme fiihrt (Portner 2006). Au-
Berdem ist zu beachten, dass es bisher keine Feldstudien zu den spezifischen Auswirkung von
CO, auf marine Okosysteme gibt. Alle Studien stiitzen sich auf Experimente im Labor oder in
Mesokosmen und betrachten in der Regel Auswirkungen auf einzelne Arten, nicht auf natiirli-
che Okosysteme (Portner 2006). Modellsimulationen deuten an, dass Wechselwirkungen und
Riickkopplungsmechanismen innerhalb der marinen Okosysteme die Auswirkungen von CO,-
und pH-Wertidnderungen verstirken konnen. Allerdings besteht auf diesem Gebiet noch fun-
damentaler Forschungsbedarf (Blackford & Gilbert 2007). Dariiber hinaus ist auch eine Ver-
stairkung der pH- und CO,-Effekte durch Wechselwirkung mit dem Temperaturanstieg und der
zuriickgehenden Sauerstoffsittigung des Meerwassers nachgewiesen. Auch hier besteht aber

noch sehr groBBer Forschungsbedarf (Portner 2006).

I11. Marine Okosysteme im freien Wasser (Nekton und Plankton)

Bei langanhaltenden, schwerwiegenden Leckagen konnen so groBe Mengen CO, ins Meer
gelangen, dass es auch im freien Wasser iiber dem CO,-Ausstrom zu Anderungen des pH-
Wertes und der CO,-Konzentration kommt. Dadurch kdnnen auch die Okosysteme des Nek-
tons (vor allem Fische, Cephalopoden) und des Planktons beeintrachtigt werden. Auswirkun-
gen auf die Fischfauna sind dhnlich wie oben fiir das Benthos beschrieben. Allerdings sind im
freien Wasser nur bei Extremleckagen &hnlich hohe CO,-Konzentrationen zu erreichen wie
am Meeresboden nahe der Austrittsstelle. Andererseits sind die Lebewesen im freien Wasser
aber auch wenigergut an veranderliche Umweltbedingungen angepasst als das Benthos, das in

einer oft sehr wechselhaften Umwelt lebt (Pornter 2000)..
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Einfliisse auf das Phytoplankton sind vor allem zu erwarten, wenn eine Leckage in flachem
Wasser auftritt, da das Phytoplankton auf die lichtdurchflutete Wasserschicht nahe der Mee-
reoberfldche beschrinkt ist, die das ausstromende CO, erst nach dem Aufstieg durch die Was-
sersdule erreicht. Beim Phytoplankton gibt es fiir verschiedene Arten eine groB3e Spannweite
in den Reaktionen auf pH-Wert-Verschiebungen. Kiistennah lebende Arten sind meist sehr
pH-tolerant, da in diesem Milieu starke natiirliche pH-Schwankungen auftreten. Eine Ver-
schiebung des pH-Wertes kann trotzdem zu einer Anderung in der Artenzusammensetzung
und beim zeitlichen Auftreten von Algenbliiten fithren (Hinga 2002). Weiter werden kalkbil-
dende Arten (Coccolithophoriden), wie schon beim Benthos erwihnt, von niedrigeren pH-
Werten beeintrachtigt (Portner 2006, Riebesell et al. 2004). Dagegen sind Arten im Vorteil,
die bei der Photosynthese auf im Wasser geldstes CO, angewiesen sind. All diese Effekte
konnen eine Verschiebung im Artenspektrum des Phytoplanktons bewirken. Das davon ab-
héngige Zooplankton sowie weiter folgende Glieder der Nahrungskette wiren entsprechend
betroffen. Es ist folglich auch auf Seiten des Nektons und Planktons eine Verdnderung des

lokalen marinen Okosystems im Einzugsbereich einer CO,-Leckage mdglich.






7. Kapitel: Grenzwerte fur die CO,-Leckagerate aus 6kologischer Perspektive
Die folgenden Kriterien miissen herangezogen werden, um einen Grenzwert fiir CO,-

Leckagen am Meeresboden festzulegen:
1. Die lokalen Okosysteme am Meeresboden diirfen nicht beeintriichtigt werden.

2. Die CO,-Gehalte im iiberstehenden Meerwasser diirfen nicht signifikant erh6ht werden. Da
das freigesetzte CO, im Wasser durch die Meeresstromungen rasch verteilt und durch die la-
terale Dispersion schnell verdiinnt wird, miissen hier die Effekte auf einer groferen rdumli-
chen Skala untersucht werden. Es muss beispielsweise gewéhrleistet sein, dass die mittleren
CO,-Gehalte im Wasser der Nordsee durch die grole Anzahl von CO,-Deponien, die fiir die

Nordsee geplant sind, nicht signifikant erhdhen werden.

3. Die CO,-Gehalte der Atmosphére diirfen durch die Leckagen nicht signifikant erh6ht wer-
den. Aufgrund der raschen atmosphérischen Durchmischung koénnen nur globale Betrachtun-

gen und Bilanzen sinnvoll als Bewertungsgrundlage herangezogen werden.

I. Benthische Okosysteme

Um die 6kologischen Konsequenzen von CO;-Leckagen auf die Lebewelt am Meeresboden
zu bewerten, miissen zunéchst die natiirlichen CO,-Fliisse am Meeresboden erfasst werden.
Dabei ist anzustreben, dass die CO,-Fliisse an der Sediment/Bodenwasser-Grenzschicht durch
den CO;-Aufstieg aus submarinen CO,-Deponien gegeniiber dem natiirlichen Hintergrund-
wert nicht wesentlich erhoht werden. Die hierbei betrachteten FluBwerte (t pro km? und Jahr, t
km™ a™) sind als Durchschnittswerte fiir die angegebene Fliche (km?) und Zeit (Jahr) zu be-
trachten. Reale Leckagen werden wahrscheinlich eher als Punkt- oder Linienquellen an Bohr-

16chern oder Stérungen auftreten und erheblichen zeitlichen Variationen unterliegen.

CO; entsteht in Oberflichensedimenten durch den mikrobiellen Abbau partikulédrer organi-
scher Kohlenstoffverbindungen (POC), die durch die marine Primérproduktion im Oberfla-
chenwasser gebildet oder von Land her in die Sedimente eingetragen werden. Die daraus re-
sultierenden CO,-Bildungsraten und CO,-Fliisse an der Sediment/Wasser-Grenzschicht zei-
gen deutliche saisonale Schwankungen und regionale Unterschiede. Die Wassertiefe hat dabei
einen dominanten Einfluss, da der Anteil der organischen Substanz, die den Meeresboden er-
reicht mit steigender Wassertiefe deutlich zuriickgeht (Middelburg et al., 1993). Die in Tab. 6
aufgefiihrten Werte geben die globalen, jéhrlichen Mittelwerte an, die aus dem POC-Abbau

im Sediment resultieren (Burdige, 2007).
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Wassertiefe (km) CO;-Fluss CO;-Fluss Flache CO,-Fluss
(mmol m? d™) (tkm?a™l) (10" m?) (Gta™)
0-0,2 9,4 151 27,1 4,09
0,2-1 3,0 48 16,0 0,77
1-2 1,5 24 15,8 0,38
2-3 1,0 16 30,7 0,49
3-4 0,8 13 76,8 0,99
4-5 0,2 3,2 114,7 0,37
5-6 0,09 1,4 76,8 0,11
>6 0,04 0,6 4,4 0,003
Gesamt 362,3 7,2

Tab. 6. Natiirliche CO,-Fliisse am Meeresboden (Burdige, 2007)

Der natiirliche globale CO,-Fluss am Meeresboden (7,2 Gt a™; 1 Gt = 10° t) ist deutlich ge-
ringer als die anthropogene globale CO,-Emission aus der Verbrennung fossiler Energietrager
(ca. 26 Gt a”' im Jahr 2006). Die direkte Einleitung von CO; in den tiefen Ozean wiirde also
zu einer massiven Storung der natiirlichen Gleichgewichte am Meeresboden fiithren. Aus 6ko-
logischer Perspektive ist anzustreben, dass die CO,-Leckage aus submarinen Deponien die
Gleichgewichte im Sediment - auch auf lokaler Basis - nicht wesentlich beeintrdchtigt. Fiir
submarine CO,-Deponien auf den kontinentalen Schelfen und am Kontinentalhang (0 — 1000
m Wassertiefe) sollte daher die CO,-Leckagerate nicht mehr als ca. 5 - 10 t CO, km™ a™
betragen, so dass der natiirliche CO,-Fluss am Meeresboden (48 - 151 t CO, km™ a™') um we-

niger als 10 % erhoht wird.

I1. Planktische Okosysteme

Weiterhin muss gewéhrleistet werden, dass die CO,-Gehalte in der Wassersdule durch die
CO;-Leckagen am Meeresboden nicht signifikant erhoht werden, wodurch moglicherweise
die Okosysteme des freien Wassers (Plankton und Nekton) geschidigt wiirden (siehe Kapitel
6). Dazu muss der Leckagefluss mit anderen Fliissen in Relation gesetzt werden. Wir verwen-
den hierzu als Vergleichswert den CO,-Fluss aus der Atmosphére in die Nordsee in den Jah-
ren 2001-2002 und setzen voraus, dass dieser Fluss zu keiner wesentlichen Beeintrichtigung

der planktischen Okosysteme fiihrte. Die Nordsee nahm in den Jahren 2001-2002 etwa 61 t
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CO, km™ a™ aus der Atmosphire auf (Thomas et al., 2004). Bei einer Meeresbodenfliche von
51x 10° km? entspricht dies einer CO,-Aufnahme von 31 Mt CO;, a’l (Thomas et al., 2004).
Unter der Annahme, dass bis zu 10 % des Meeresbodens der Nordsee als CO,-Deponieflidche
genutzt werden, wiirde der maximal zulissige Leckagefluss (10 t CO, km™ a™') die CO»-
Aufnahme der Nordsee um weniger als 2 % erhdhen. Der oben aus benthischer Perspektive
abgeleitete Grenzwert gewihrleistet also, dass auch die CO,-Bilanz der gesamten Nordsee,
einschlieBlich der Okosysteme in der Wassersiule, durch mdgliche CO,-Leckagen nicht we-

sentlich beeinflusst wird.

I11. CO,-Gehalte in der Atmosphare

Die Bundesregierung hat sich nach eingehender Diskussion auf Basis der Empfehlungen des
WBGU darauf verstindigt, dass maximal 0,01 % der deponierten CO,-Menge pro Jahr aus
den COs-Speichern in die Atmosphire entweichen sollte (BMWi, BMU & BMBF 2007).
Damit wiirde erreicht, dass nach 1000 Jahren noch 90 % der deponierten Menge im Unter-
grund verbleiben. CCS wiirde so zu einer nachhaltigen Reduktion der anthropogenen CO,-
Emissionen fiihren. Die Leckagefliisse hétten dann keinen signifikanten Einfluss auf den glo-

balen CO,-Haushalt der Atmosphire.

Mit einem Computermodell, das sowohl den Kohlenstoftkreislauf zwischen Ozean und Bio-
sphire, als auch die Erderwdrmung in Abhéngigkeit des Atmosphéren-CO,-Gehaltes (Treib-
hauseffekt) simuliert, untersuchten Haugan & Joos (2004) die globalen Klima-Auswirkungen
von CO,-Leckagen. Fiir die Berechnung des Treibhauseffektes wurde eine Klimasensitivitat
von 2,5°C pro Verdoppelung des CO,-Gehaltes angenommen. Dies ist etwas weniger als der
vom [PCC (2007a) als beste Schiatzung vorgestellte Wert von 3°C. Somit fallen die Einfliisse

der Erderwidrmung im Modell eher geringer aus als zu erwarten.
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M it blikrosensoren gemessene pH-Profile
in den obersten Zentimetern des

M eereshodens zeigen in der Regel eine
starke Wersauerung direkt unter der
Wasser-Sediment-Grereflache, Diese
wird durch die worsienend bakterielle
Cxidation von organischen Substarzen
im Sediment verursacht, also durch GO,
Dementsprechend steigt im Sediment
auch die CO-Korzentration mit der Tiefe
an (siehe unteres Beispiel). Das CO,
diffundiert aus dem Sediment in das
dardherliegende Wasser. Es ergilt sich
ein natirlicher CO-FIUi. Solange ein
zusdtzlicher CO-FlUl aus einer CCE-
Leckage deutlich kleiner ist, als der
natdrliche F G, ist keine wesentliche
Beeintrachtiguny des benthischen
Skasystems zu erwarten.
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Anaerobe Reaktionen in diesem Milieu
erzeuden eher basische YWerhindungen.
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Die Modellrechnungen gehen von einer Sequestrierung von jahrlich 30 % des globalen CO»-
Ausstof3es ab dem Jahr 2035 aus. Die Sequestrierung beginnt im Jahr 2010 und steigert sich in
den folgenden 25 Jahren kontinuierlich bis zum Erreichen der 30 %-Kapazitit. Der Energie-
bedarf des CCS fiihrt zu einem zusitzlichen CO,-Aussto3 von 20%, der ebenfalls sequestriert
wird. Das durch Leckagen freigesetzte CO, gelangt im Modell direkt in die Atmosphére. Dies
ist auch bei Speicherung im Untergrund des Schelfbereichs realistisch, da im flachen Wasser
ein schneller Gasaustausch zwischen Meer und Atmosphére stattfindet (Austauschzeit ist we-
niger als ein Jahr). Die Studie behandelt auch die CO,-Injektion ins offene Meer in 3000 m
Wassertiefe. Diese entspricht beziiglich der CO,-Freisetzung in die Atmosphére der geologi-
schen Sequestrierung mit 0,1 % Leckagerate. Fiir ein Emissionsszenario mit Stabilisierung

des CO,-Gehaltes ohne CCS bei 550 ppm ergaben sich nachfolgende Resultate.

Bei einer Leckage-Rate von mehr als 1 % pro Jahr erwdrmt sich die Erdoberfliche wenige
Jahrhunderte nach Beginn der CO,-Sequestrierung mindestens genauso stark, wie sie es ohne
Sequestrierung getan hétte. Das heilt, die Sequestrierung hitte langfristig gesehen keinen po-
sitiven Einfluf} auf das Erdklima. In der Studie wird davon ausgegangen, dass die Leckagera-
ten konstant bleiben, auch wenn ein CCS-Standort weitgehend geleert ist, und dass eine voll-
standige Leerung moglich ist. Letzteres ist wegen der zu erwartenden Reaktionen des CO; mit
Speichergestein und Porenwasser unwahrscheinlich. Somit wiirde die Leckage eines Spei-
chers schon nach einigen hundert Jahren ein Ende finden und ein gewisser Prozentsatz des
CO, wiirde im Speicher verbleiben. Dies wiirde aber das zusitzlich durch den CCS-
Energiebedarf erzeugte CO, kaum aufwiegen, so dass langfristig gesehen sogar mehr CO, in

die Atmosphére gelangen konnte als ohne CCS.

Bei Leckage-Raten von 0,1% pro Jahr bleibt zu Anfang der positive Klimaeftekt der CO,-
Speicherung mit deutlich verminderter Erwdrmung wihrend der ersten 100 Jahre erhalten. Im
Verlauf der folgenden Jahrhunderte kommt es aber durch die CO,-Freisetzung zu einem lang-
samen Temperaturanstieg. Nach 1000 Jahren betrigt der Klimaschutzeffekt nur noch ca. 60%
des Effekts einer leckagefreien CO,-Speicherung. Der CO,-Gehalt der Atmosphére steigt in
diesem Zeitraum um ca. 25 ppm an, wogegen er bei einer leckagefreien CO,-Speicherung um

ca. 10 ppm fallen konnte.

Das langsame Entweichen des CO; in die Atmosphéire mit Raten von mehr als 0,1 % pro Jahr
konnte also im Verlauf von Jahrhunderten die Erfolge der CO,-Speicherung teilweise zunich-
te machen oder gar umkehren. Leckagen dieser GroBenordnung wiirden eine "CO,-

Zeitbombe" fiir nachfolgenden Generationen darstellen. Damit ist die Forderung nach Lecka-
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geraten von maximal 0,01 % pro Jahr aus Sicht der nachhaltigen Klimasicherung und des

Schutzes der Ozeane vor globaler Versauerung gerechtfertigt.

IV. CO,-Leckagefluss

Im Folgenden soll abgeschitzt werden, ob die oben genannte, globale Vorgabe von 0,01%
Leckage pro Jahr ausreicht, um auch die lokalen benthischen Okosysteme an den submarinen
Deponien zu erhalten. Dazu muss zunichst abgeschitzt werden, wie viel CO, unter einer
Meeresbodenfliche von 1 km* deponiert werden kann. Diese Menge variiert je nach Speicher-
typ und betrachtetem Zeithorizont. Fiir die Utsira-Sandsteinformation, die seit 1996 am Sleip-
nerfeld fiir die CO,-Deponierung genutzt wird, konnen seismische Daten herangezogen wer-
den, um die CO,-Ausbreitung im Untergrund zu verfolgen (Arts et al., 2004a). Bis zum Jahr
2001 wurden dort 4,26 Mt CO; deponiert, die sich im Untergrund auf einer ellipsenférmigen
Fliche von ca. 3 km’ verteilten (Chadwick et al., 2004b; Lombardi et al., 2006). Damit wur-
den also ca. 1,4 Mt CO, km™ deponiert. Bei einer vollstindigen Befiillung und einer Spei-
chereffizienz von 20% kann sich der Wert auf 7,5 Mt CO, km™ erhdhen (Chadwick et al.
2004a). Bei einer Leckagerate von 0,01 % a™' resultiert ein CO,-Fluss von 140 bis 750 t km™
a’'. Dieser Fluss liegt um eine GroBenordnung iiber dem Grenzwert, der aus benthischer Per-
spektive als unbedenklich erscheint. Die Erhaltung der lokalen benthischen Okosysteme stellt
also in diesem Fall deutlich groere Anforderungen an die Abdichtung des CO,-Speichers als
die globale CO,-Bilanz.

In offenen Speichersystemen, in denen das CO; nicht in einer Fallenstruktur fixiert ist, ist da-
mit zu rechnen, dass sich das CO, mit der Zeit weitrdumiger ausbreitet. Damit werden die pro
km? gespeicherte CO,-Menge und entsprechend auch die lokale FluBdichte (Mt CO, pro km®
und Jahr) geringer. Somit kdnnen in diesem Fall die benthischen Anforderungen an die Ab-
dichtung und die klimatisch begriindeten Grenzwerte langfristig konvergieren. In geschlosse-
nen Speichersystemen (Fallenstrukturen) ist dagegen die lokale Beeinflussung des Benthos

der limitierende Faktor flir die Speichersicherheit.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass aus okologischer Sicht, die CO,-Leckagerate aus

submarinen Speichern einen Grenzwert von 10 t km™ a™ nicht iiberschreiten sollte.



Zusammenfassung

Marine Okosysteme werden durch die anthropogenen CO,-Emissionen massiv geschidigt
(WBGU, 2006). Die Ozeane absorbieren zurzeit etwa 37 = 7 % der globalen CO,-Emissionen
und haben seit Beginn der Industrialisierung mehr als 700 Gt anthropogenes CO, aufgenom-
men (IPCC, 2007b). Die CO,-Aufnahme hat zu einer signifikanten Versauerung des marinen
Oberflichenwassers gefiihrt, die sich in Zukunft weiter verstirken wird und ein erhebliches
Bedrohungspotential fiir die marinen Okosysteme darstellt. Aufgrund der nachteiligen Effekte
der Versauerung auf die Lebewelt im Ozean empfehlen die Konsultativtagung der Vertrags-
staaten des Londoner Protokolls und OSPAR ihren Mitgliedsstaaten, die Verklappung von
CO, im Meerwasser zu verbieten. Die CO;-Speicherung in geologischen Formationen unter-
halb der Meere soll jedoch unter bestimmten Auflagen erlaubt werden. Die Abscheidung und
Speicherung von CO» in geologischen Formationen (CCS: Carbon Capture und Storage) wird
in einer Reihe internationaler Studien als eine wesentliche Mafinahme zur Minderung der in-
dustriellen CO»-Emissionen eingeschétzt (IPCC, 2005; IPCC, 2007a). Mit dieser Technologie
kann innerhalb weniger Jahrzehnte eine signifikante Reduktion der anthropogenen CO;-
Emissionen erreicht werden (STERN, 2007). Da die marinen Okosysteme durch anthropogene
CO;-Emissionen massiv geschiddigt werden und die CCS-Technologie eine signifikante Re-
duktion dieser Emissionen in Aussicht stellt, erscheint es aus meeresdkologischer Perspektive
sinnvoll zu sein, diesen Technologiepfad weiterzuentwickeln und umzusetzen. Dabei muss
jedoch sichergestellt werden, dass die Minderung der atmospharischen CO,-Emissionen nicht
durch einen Zunahme der CO,-Freisetzung in die Ozeane erkauft wird. Die Leckage von CO;
aus submarinen CO;-Speichern in das iiberstehende Meerwasser muss so gering sein, dass die
Lebewelt am Meeresboden und in der Wassersdule weder lokal noch regional oder gar global
beeintrachtigt wird. Vor diesem Hintergrund wurde der vorliegende Bericht erarbeitet. Die

wesentlichen Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst:

- CO; kann bedingt durch seine chemischen und physikalischen Eigenschaften in unterschied-
lichen Formen im Meeresboden gespeichert werden. Speicher, die in geringen Wassertiefen
angelegt werden (<200 m), enthalten gasformiges, superkritisches oder fliissiges CO», das
aufgrund seiner geringen Dichte einen betrdchtlichen Auftrieb entwickelt und ohne ein geeig-
netes Deckgestein in den Ozean entweichen wiirde. Das Deckgestein muss eine durchgehend

niedrige Permeabilitit aufweisen, um COj-Leckagen zu verhindern. In groBen Wassertiefen
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(>300 m) kann CO; dagegen als immobiler eisartiges Festkorper (CO»-Hydrat) oder als fliis-
siges CO; (>3000 m) deponierte werden, das eine hohere Dichte als das iiberstehende Meer-
wasser hat und somit keinen Auftrieb entwickelt. Die Speicherung von CO, im Meeresboden
ist also bei groBen Wassertiefen mit einem deutlich geringeren Leckagerisiko verbunden. Bei
der weiteren rechtlichen Ausgestaltung der submarinen CO;,-Speicherung sollte daher darauf
geachtet werden, diese nicht nur in flach-marinen geologischen Strukturen sondern grade
auch in tiefen Formationen und Sedimenten jenseits der kontinentalen Schelfe unter bestimm-

ten Auflagen zu ermoglichen.

- Unabhédngig von der Wassertiefe und vom Aggregatzustand wird das eingebrachte CO, nach
einiger Zeit im Formationswasser geldst. Dieser Prozess bendtigt je nach Speichertyp mehrere
Jahrzehnte bis Jahrhunderte. Die entstehenden COs-reichen Losungen haben eine hoéhere
Dichte als Meerwasser, so dass das Leckagerisiko mit der Zeit abnimmt. Méchtige und per-
meable Speicherschichten begiinstigen die rasche konvektive Losung von CO;. Das Leckage-

risiko nimmt daher mit steigender vertikaler Ausdehnung und Porositit der Speicherhorizonte

ab.

- Abhingig von der Reaktionsfreudigkeit und Beschaffenheit der Speichergesteine und der
Deckschichten wird das geloste CO; im Laufe von Jahrhunderten bis Jahrtausenden in
Hydrogencarbonat umgewandelt oder in Mineralien gebunden und dadurch weitgehend neut-
ralisiert. Die Auflosung von Carbonatgesteinen durch CO; erhdht die Permeabilitdt der Deck-
schichten wéhrend die Permeabilitdt durch die COj-induzierte Umwandlung von reaktiven
Silikaten in Tonminerale erniedrigt wird. Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, Standorte
und Gesteine fiir die CO;,-Speicherung zu wihlen, die durch hohe Gehalte an reaktiven Silika-
ten (Feldspite, vulkanische Aschen, etc.) gekennzeichnet sind, da so das langfristige Leckage-

risiko minimiert werden kann.

- Um dauerhaft unschédlich zu bleiben, muss CO; fiir einige Jahrtausende gespeichert wer-
den. Erfahrungen mit natiirlichen und anthropogenen CO;-Speichern zeigen, dass unter giins-

tigen Bedingungen eine Speichersicherheit fiir diesen Zeitraum gewihrleistet ist. Das grof3te
Sicherheitsrisiko stellen alte, ungeniigend versiegelte Bohrungen dar, die potentielle Weg-

samkeiten fiir CO;-Leckagen bieten. Erfahrungen mit der CO;-Bestindigkeit von Bohrloch-
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versiegelungen gibt es nur fiir Zeitriume von wenigen Jahrzehnten. Weiterhin muss der
Druckanstieg im Speichergestein, der durch das eingebrachte CO; verursacht werden kann, in
engen Grenzen gehalten werden, um eine mechanische Beeintrachtigung der Deckschichten

zu vermeiden.

- Zur Risikoabschitzung sollte primédr auf Erfahrungen mit bestehenden natiirlichen und
anthropogenen COj-Speichern zuriickgegriffen werden. Bestehende anthropogene Speicher
liegen allerdings noch weit unter der fiir eine signifikante COj-Emissionsreduzierung not-
wendigen GroBenordnung von >100 Mt gespeichertem CO,. Extrapolationen auf grofere
Speicherkapazitdten sind nicht einfach durchzufiihren. Nur aus Projekten entsprechend grof3er
Dimension wird es moglich sein, Erfahrungen mit der Einlagerung von gro3en CO,-Mengen

zu sammeln.

- Abschitzungen der potentiellen globalen Speicherkapazititen sind mit groBen Unsicherhei-
ten behaftet. Unterschiedliche geologische Rahmenbedingungen erfordern detaillierte, lokale
Studien der jeweiligen potentiellen Speicher. Gute Kenntnisse liegen in erster Linie fiir Regi-
onen mit Erddl- und Erdgaslagerstétten vor. Fiir den europdischen Raum sind marine Spei-
cherkapazititen vor allem in der Nordsee vorhanden. Detaillierte Kapazitdtsabschitzungen
fehlen jedoch. Ehemalige Ol- und Gaslagerstitten haben vermutlich nur begrenztes Speicher-
potential. Wesentlich hohere Kapazititen werden in salinen Aquiferen vermutet. Speicher-
moglichkeiten fiir CO,-Hydrate gibt es in der Norwegischen Rinne. Weitere Speicheroptionen
gibt es am tieferen Kontinentalhang im Atlantik und in der Barentssee. Die grofite potentielle

Speicherkapazitit bieten die Sedimente und geologischen Formationen der Tiefsee.

- Erfahrungen mit natiirlichen CO,-Austritten an Land zeigen, dass es lokal zu dkologischen
Beeintrachtigungen kommen kann, wenn die Austritte Gas in hoher Konzentration fordern.
Im marinen Bereich sind 6kologische Beeintrachtigungen durch COj-Leckagen schwer ab-
schitzbar. Wir gehen davon aus, dass der natiirliche CO;,-Flufl im Meeresboden durch Lecka-
gen aus CCS-Speichern um nicht mehr als 10 % erhdht werden sollte. Damit ergibt sich fiir
die kontinentalen Schelfbereiche ein maximal tolerierbarer Leckagefluss von 10 t CO, pro

km? und Jahr. Dieser Fluss schlieBt auch eine Beeintrichtigung der Okosysteme in der Was-

sersdule aus. Fiir marine Standorte mit groBer Speicherdichte ergibt sich hiermit ein Grenz-
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wert, der deutlich niedrigerer ist, als die fiir die klimawirksame Sequestrierung als ausrei-

chend erachtete Leckagerate von 0,01 % pro Jahr.

Insgesamt muss festgestellt werden, dass erhebliche Kenntnisliicken bestehen, die es erschwe-
ren, die Wahrscheinlichkeit von CO,-Leckagen und ihre Konsequenzen fiir die marinen Oko-
systeme abschlieend zu bewerten. Auf Basis der verfligbaren Daten kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dass — bei Wahl der geeigneten Speicher — wahrscheinlich auch nach 1000
Jahren mehr als 99 % des eingebrachten CO; in der geologischen Formation zuriickgehalten
wird (IPCC, 2005). Gleichzeitig ist gut belegt, dass mindestens 30 % des in die Atmosphére
emittierten anthropogenen CO; vom Ozean aufgenommen wird und dort zu einer massiven
Versauerung des Meerwassers fithrt. Die CO,-Abscheidung und Speicherung ist also sehr
wahrscheinlich mit einem deutlich geringeren Schaden fiir die Okosysteme im Meer verbun-

den als die ungebremste industrielle Freisetzung von CO» in die Atmosphire.

Aufgrund der Skalierungsprobleme konnen gesicherte Erkenntnisse zur CO,—Migration im
Untergrund und zu grofBrdumigen CO;-Leckagen letztendlich nur in der industriellen Praxis
gewonnen werden. Es muss eine Lernkurve beschritten werden, um schlieBlich die am besten
geeigneten Speichertypen und —technologien zu identifizieren. Dazu miissen Pilotprojekte
durchgefiihrt werden, bei denen mehrere Millionen Tonnen CO» in geeignete submarine geo-
logischen Formationen eingebracht werden. Diese industriellen Projekte miissen durch 6ffent-
lich geforderte Forschungsprogramme und staatliche Institutionen begleitet werden, um ob-
jektive Daten und Erkenntnisse zum Risiko von CO;-Leckagen aus submarinen geologischen
Formationen zu gewinnen. Erst auf Basis dieser Daten kann dann abschlieBend bewertet wer-
den, ob die CO,-Abscheidung im Meeresuntergrund eine 6kologisch sinnvolle und vertretbare

Option ist.



Glossar
anthropogen: Durch Menschen verursacht. Oft auf Auswirkungen menschlicher Handlungen
und deren Produkte bezogen, z.B. CO,-Produktion durch Verkehr, Stromerzeugung und In-

dustrie.

Benthos, benthisch: Lebewesen, die den Meeresboden bewohnen (benthische Lebensweise).
Man unterscheidet sessiles Benthos (am Boden festgewachsen oder verankert, z.B.
Schwamme, Korallen, Miesmuscheln); vagiles Benthos (beweglich, z.B. Krebse, Wiirmer);
Epibenthos (lebt auf der Sedimentoberfliche); Endobenthos (lebt im Sediment). Zusam-
men mit dem Nekton (aktive Schwimmer) und Plankton (passive Schwimmer) bildet das

Benthos die Lebewelt der Meere.
Blow Out: Unerwarteter, heftiger, oft katastrophaler Gasausbruch aus einer Bohrung.
Cold Seep: Austritt von kaltem Fluid aus dem Meeresboden.

EOR: Enhanced Oil Recovery. Ein Verfahren zur Forderung von Erdol aus Lagerstitten, aus
denen mit herkdmmlicher Forderung kein Ol mehr gewinnbar ist. Hierzu wird Gas in die
Lagerstitte eingepumpt, wodurch das noch vorhandene Ol mobilisiert und durch den er-
hohten Druck aus der Lagerstitte gepresst wird. CO; ist fiir EOR sehr gut geeignet, da es
das Ol nicht angreift, sich aber gut darin 16st und es dabei diinnfliissiger (weniger viskos)
macht. Ein Teil des CO; wird mit dem Ol gefordert, davon abgetrennt und kann weiterver-
wendet werden. Ein erheblicher Teil wird in der Lagerstétte gebunden (zum Beispiel durch

Kapillarkrifte in Gesteinsporen). Daher hat EOR den Nebeneffekt der CO,-Sequestrierung.
Fluid: Ubergeordneter Begriff fiir Fliissigkeiten und Gase.

Gashydrat: Eisartige Verbindung aus Wasser- und Gasmolekiilen. Die Gasmolekiile vor allem
von Methan oder Kohlendioxid werden in einem Gitter von Wassereis festgehalten. Gas-

hydrate sind nur bei hohem Druck und niedrigen Temperaturen stabil.

pelagisch: Im offenen Ozean befindlich. Von griechisch teAayioc = auf dem Meer, teAayoc

= Hohe See.

Permeabilitdt: Durchléssigkeit eines Sedimentes oder Gesteins. Wird durch die Art und Héu-
figkeit der Verbindungen der Poren bestimmt. Gibt es viele durchgehende, moglichst ge-
radlinige Verbindungen, ist die Permeabilitit hoch, Fluide konnen leicht durch das Sedi-
ment oder Gestein stromen. Sind viele Poren voneinander isoliert, kann selbst bei hoher

Porositdt die Permeabilitit sehr gering sein.
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Plankton, planktisch: Lebewesen, die frei treibend im Meerwasser leben. Dazu gehoren viele
Einzeller (Diatomeen, Radiolarien...), manche Quallen oder Krill. Viele Larven durchleben

ein planktisches Stadium.

pH-Wert: Skala, die anzeigt wie sauer oder alkalisch eine Fliissigkeit ist. Neutraler Punkt liegt
bei 7. Kleinere pH-Werte bedeuten Siure, groflere zeigen Laugen an. Normales Meerwas-
ser hat einen pH-Wert von ca. 8, im leicht alkalischen Bereich. Sehr starke Sduren liegen

bei einem pH von -1, sehr starke Laugen bei 15. Mineralwasser liegt ungefahr bei pH=6.

Porositit: Mal3 fiir den Anteil von Hohlrdumen zwischen Partikeln (Sandkorner, Tonblétt-

chen...) in Sediment und Gesteinen (Porenraum).
Prokaryoten: Einzeller ohne Zellkern. Dazu gehoren beispielsweise Bakterien.

saliner Aquifer: Grundwasserschicht, in der das Wasser einen hohen Salzgehalt hat. Das Was-

ser ist dadurch als Trinkwasser ungeeignet.

superkritisch: Zustand eines Fluids, wenn sowohl Temperatur als auch Druck oberhalb eines
kritischen Wertes liegen (kritischer Punkt im Phasendiagramm, z.B. Wasser: 374°C, 221
bar). In diesem Bereich gibt es keine Trennung der fliissigen und gasformigen Phasen
mehr, nur noch den superkritischen Zustand. Die Eigenschaften eines superkritischen Flu-
ids liegen zwischen denen von Fliissigkeiten und Gasen. Sie sind sehr mobil und gering-

viskos dhnlich einem Gas, kdnnen aber wie Fliissigkeiten Stoffe in Losung bringen.

Tiefsee: Tiefe Bereiche der Meere, mit Wassertiefen groBer als ca. 1000 m. Gekennzeichnet
durch einen engen Temperaturbereich (meist 2-4 °C), sehr hohen Druck (>100 bar) und das

fast vollige Fehlen von Sonnenlicht.

WBGU: Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen



2. Teil: Die Ausgestaltung des rechtlichen Rahmens

Der mit dem fortschreitenden Klimawandel und seiner Wahrnehmung gewachsene Problem-
druck, die absehbare Einsatzreife entsprechender Technologien und auch die durch den Emis-
sionshandel geforderte Investitionsbereitschaft haben ein Bediirfnis nach rechtlicher Ordnung
der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund geschaffen, das seit Ende 2006 zu einer er-

staunlich raschen Entwicklung der rechtlichen Grundlagen gefiihrt hat.
Diese rechtliche Ordnung steht vor der Aufgabe,

e mit Regelung des Meeresumweltschutzes, entsprechenden Standards und einer

zweckmiBigen administrativen Zulassung und Uberwachung (Kapitel 1-3) sowie

e mit einer zweckentsprechenden Ausgestaltung von Anreizen durch das System des
Emissionshandels (Kapitel 4) und einem auf die Besonderheiten dieses Bereichs zuge-

schnittenen Haftungssystem (Kapitel 5)

e den Schutz der Umwelt, vor allem der durch Versauerung vorbelasteten Meeresdko-

systeme bei der Speicherung von CO, auf extrem lange Frist zu sichern

e und gleichzeitig die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund einschlie8lich der da-

fiir erforderlichen Investitionssicherheit zu ermoglichen.

Der zur Verwirklichung dieser Ziele zu entwickelnde Regelungsrahmen muss sich auf ein
gewachsenes System des See- und Umweltrechts stiitzen, das sich auf eng verschrinkte vol-
kerrechtliche (Kapitel 1), zunehmend auch europarechtliche (Kapitel 2) und nationale Rege-

lungsfelder (Kapitel 3) stiitzt.

Die neuartige Problematik der Speicherung von CO; im Meeresuntergrund beriihrt dabei un-
terschiedliche Rechtsbereiche mit z.T. ebenenspezifisch unterschiedlicher Systematisierung.
Dazu gehoren der Meeresumweltschutz, das Naturschutzrecht, das Recht der Nutzung des
Meeresuntergrunds, insbesondere des Festlandsockels und das Recht des Emissionshandels
(Kapitel 4) sowie das Haftungsrecht (Kapitel 5). Vorgelagert ist jedoch die Frage der Zuwei-

sung von Nutzungsrechten und Regelungskompetenzen.






1. Kapitel: Seevélkerrecht und Meeresumweltschutz”

I. Einleitung

Die Frage der Zuléssigkeit der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund wird wesentlich
vom Volkerrecht bestimmt. Dies liegt daran, dass das Volkerrecht fiir den marinen Raum
grundlegende Bedeutung hat. Es bestimmt mallgeblich diesen Teil der Erde, der zu einem er-
heblichen Teil aulerhalb der Reichweite staatlicher Hoheitsanspriiche liegt. Fiir die Problem-
stellung der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund haben eine Reihe unterschiedlicher
volkerrechtlicher Vertragssysteme Bedeutung. Dies ist zundchst die Seerechtskonvention der
Vereinten Nationen (SRU), die gleichsam die ,,Verfassung der Meere* darstellt. Daneben gibt
es eine Reihe von speziellen Ubereinkommen iiber den Meeresschutz, die sich zum Teil auf
spezifische Aspekte und zum Teil auf bestimmte Regionen oder Meeresgebiete beziehen.
SchlieBlich ist auch zu betrachten, welche sonstigen Instrumente des Umweltvolkerrechts eine

Bedeutung fiir die hier zu untersuchende Fallkonstellation haben.

I1. Befugnisse der Staaten zur Nutzung des Meeresuntergrundes und ihrer Regelung

Die Nutzungs- und Regelungsbefugnisse der Staaten bzw. internationaler Organisationen be-
ziiglich des Meeresuntergrundes sind grundlegend im Seerechtiibereinkommen der Vereinten

Nationen vom 10. Dezember 1982' geregelt.

A. Die verschiedenen Meereszonen nach dem SRU

Das SRU teilt das Seegebiet in verschiedene rechtliche Zonen. In Abhingigkeit von den Zo-
nen werden den Mitgliedsstaaten und den Organen des Seerechtsiibereinkommens verschie-
dene Rechte und Pflichten zuteil. Relevant sind im Zusammenhang mit der Verbringung und

Speicherung von Kohlendioxid das Kiistenmeer, der Festlandssockel und das Gebiet.

Gem. Art. 3 SRU erstreckt sich das Kiistenmeer auf bis zu 12 Seemeilen (sm), gemessen von
der Basislinie. Zu den Kiistengewéssern gehoren die sog. inneren Gewésser landseitig der vor
der Kiiste verlaufenden Ausgangs- oder Basislinie. Uber diese Bereiche iibt der Kiistenstaat
gem. Art. 2 SRU Hoheitsgewalt iiber die See, den Meeresboden und den Luftraum aus. In

diesem Bereich findet grundsitzlich das Recht des Kiistenstaates Anwendung; er gilt als Teil

* Bearbeitet von Peter-Tobias Stoll und Friederike Lehmann.

! Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen, 10. Dezember 1982, 21 ILM 1245 (1982) (in Kraft getreten
am 16. November 1994), hiernach SRU. Das SRU kann unter http://
<www.un.org/Depts/los/convention_overview_convention.htm> abgerufen werden.
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des Staatsgebietes.” Dies gilt auch fiir fremde Schiffe oder Plattformen, von denen aus CO, in

den Meeresuntergrund der Kiistengewésser eingespeist wird.

Von der Kiiste aus gesehen seewdrtig schlieft sich das Festlandssockelregime beziiglich des
Meeresbodens und des Meeresuntergrundes an, Art. 76 ff. SRU. Fiir die dariiber liegenden
Gewisser gelten die Regelungen der AusschlieBlichen Wirtschaftszone, Art. 55 ff. SRU. In
diesen Bereichen hat der Kiistenstaat bestimmte, eingeschrénkte souverdne Rechte und Ho-
heitsbefugnisse, ohne dass Meeresboden und Wassersdule als Bestandteil seines Staatsgebie-
tes angesehen werden. Diese souverdnen Rechte und ausschlieSlichen Hoheitsbefugnisse des
Kiistenstaates beziehen sich vor allem auf die Erforschung und Ausbeutung natiirlicher Res-
sourcen.” Wie Art. 76 SRU fiir den Festlandsockel eindeutig bestimmt, gelten diese Regelun-

gen auch fiir den Meeresuntergrund.’

Mit der seewirtigen Grenze des Festlandsockels enden die kiistenstaatlichen Hoheitsbefugnis-
se. Es schlief3t sich das sogenannte ,,Gebiet* an, zu dem der Meeresboden und der Meeresun-
tergrund (Art. 1 Abs. 1 SRU) jenseits der Grenzen des Bereichs nationaler Hoheitsbefugnisse
gehort. In dem Gebiet gestaltet sich die Begriindung von Regelungs- und Kontrollrechten
schwieriger, da das Gebiet grundsétzlich als ,,Gemeinsames Erbe der Menschheit* (,,Common
Heritage of Mankind*) angesehen wird. Gem. Art. 137 SRU darf im Gebiet kein Staat Souve-
ranitdt oder souverdne Rechte iiber einen Teil des Gebietes oder seine Ressourcen beanspru-
chen oder ausiiben oder sich solche Ressourcen aneignen. ,,Tatigkeiten im Gebiet* sind da-
nach alle Tatigkeiten zur Erforschung und Ausbeutung der Ressourcen des Gebietes. Res-
sourcen sind in Art. 133 SRU definiert und schlieBen alle festen, fliissigen und gasformigen
mineralischen Ressourcen mit ein. Die Regelungs- und Kontrollbefugnis fiir solche Tétigkei-
ten kommt im Gebiet ausschlielich der Tiefseebodenbehorde zu. Sonstige Rechte und Pflich-
ten im Gebiet werden von Part XI SRU i.V.m. dem Ubereinkommen zur Durchfiihrung des

Teiles XI des SRU geregelt.

? Die Ausnahme fremder Schiffe auf friedlicher Durchfahrt durch das Kiistenmeer von der kiistenstaatlichen Ho-
heitsgewalt spielt in dem hier interessierenden Zusammenhang keine Rolle.

3 Lagoni, in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerecht, 173, Rn. 26.

* Ein solcher Streit wird weder in dem UNCLOS Commentary erwihnt noch in dem Handbuch des Seerechts,
S.185-6.
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B. Kompetenzen fur die Kontrolle von CCS-Vorhaben im Bereich des Festlandsockels

1) Kompetenzen unter dem Gesichtspunkt der Ressourcennutzung?

Die Frage, ob ein Kiistenstaat die Kontroll- und Regelungsbefugnis fiir die Verbringung und
Speicherung von CO, auf dem Festlandsockel und dem Gebiet hat, hingt zundchst davon ab,
ob es sich dabei um die Nutzung von Ressourcen handelt. Beziiglich des Festlandsockels ist
fraglich, ob die Verbringung und Speicherung von CO, eine Ausbeutung oder Erforschung
der natiirlichen Ressourcen i.S.v. Art. 77 Abs. 1, 4 SRU darstellt und der Kiistenstaat daher

souverine Rechte bzgl. des CCS wahrnehmen kann.’

Das SRU hat den Kiistenstaaten nimlich nicht schlechthin jede wirtschaftliche Nutzung der
Bestandteile des Festlandsockels zugesprochen, sondern in Art. 77 Abs. 4 genau definiert,
welche Ressourcen den Kiistenstaaten zur Nutzung zugewiesen sein sollen. Darunter fallen
die ,,mineralischen und sonstigen nichtlebenden Ressourcen des Meeresbodens und seines

Untergrunds sowie die zu den sesshaften Arten gehorenden Lebewesen, ...*.

Hier steht demgegeniiber eine Nutzung des Festlandsockels in Rede, die entweder vorfindli-
che oder im Wege der Verdriangung zu beanspruchende Raume fiir das CO, zur dauerhaften
Speicherung nutzen will. Eine solche Nutzung fillt nicht zuletzt schon deshalb, weil hier kein
Material extrahiert, sondern ein Stoff eingebracht werden soll, schwerlich unter die Legalauf-
zihlung des Art. 77 Abs. 4 SRU. Letztere mag man fiir technisch {iberholt halten. Ihr ist aber
klar zu entnehmen, dass nicht jedwede wirtschaftliche Nutzung des Festlandsockels, sondern
eben nur die umschriebenen Ressourcen der Verfiigungsbefugnis der Kiistenstaaten unterfal-
len sollen. Regelungs- und Kontrollbefugnisse fiir die Kiistenstaaten ergeben sich unter die-
sem Gesichtspunkt daher nur in einer sehr beschrinkten Perspektive: in Betracht kommen sie
nur dort, wo CO;-Speicherung und Ressourcengewinnung eng miteinander verbunden sind,
wie dies etwa bei dem sogenannten Enhanced Oil/Gas Recovery-Verfahren der Fall ist, wo
durch Einpressen des vor Ort abgeschiedenen CO, die Ol- oder Gasforderung unterstiitzt

wird.

5 Artikel 77 Rechte des Kiistenstaats am Festlandsockel

(1) Der Kiistenstaat iibt iiber den Festlandsockel souverdne Rechte zum Zweck seiner Erforschung und
der Ausbeutung seiner natiirlichen Ressourcen aus.

(4) Die in diesem Teil genannten natiirlichen Ressourcen umfassen die mineralischen und sonstigen
nichtlebenden Ressourcen des Meeresbodens und seines Untergrunds sowie die zu den seBBhaften Arten gehdren-
den Lebewesen, das heif3t solche, die im nutzbaren Stadium entweder unbeweglich auf oder unter dem Meeres-
boden verbleiben oder sich nur in stindigem korperlichen Kontakt mit dem Meeresboden oder seinem Unter-
grund fortbewegen kdnnen.
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2) Kompetenz fir kunstliche Inseln, Anlagen und Bauwerke, Art. 80 i.V.m. Art. 60 SRU

Dies bedeutet allerdings nicht, dass die Kiistenstaaten keine Kontrollbefugnisse iiber die Spei-
cherung von CO; in ihrem Festlandsockel beanspruchen konnten. Vielmehr kann fiir andere
CCS-Verfahren auf dem Festlandsockel die Regelungs- und Kontrollbefugnis aus Art. 80
i.V.m. Art. 60 SRU hergeleitet werden. Gem. Art. 80 SRU gilt Art. 60 SRU , sinngemiB fiir
kiinstliche Inseln, Anlagen und Bauwerke auf dem Festlandsockel“. Art. 60 SRU besagt, dass
»der Kiistenstaat das ausschlieBliche Recht zur Errichtung sowie zur Genehmigung und Rege-
lung der Errichtung, des Betriebes und der Nutzung von a) kiinstlichen Inseln; b) Anlagen und
Bauwerken fiir die in Artikel 56 vorgesehenen und fiir andere wirtschaftliche Zwecke; c) An-
lagen und Bauwerken, welche die Ausiibung der Rechte des Kiistenstaats in der Zone beein-
trachtigen konnen, hat." Das heif3t, dass der Kiistenstaat das Recht hat, die Verbringung und
Speicherung von CO, zu regeln und zu kontrollieren, soweit diese mit der Errichtung und

dem Betrieb einer solchen Anlage oder Insel in Verbindung steht.

3) Kompetenzen fur Bohrarbeiten, Art. 81 SRU

Des Weiteren bestimmt Art. 81 SRU, dass die Regelung und Kontrolle von Bohrarbeiten auf

dem Festlandsockel auch ausschliefllich dem Recht des Kiistenstaates unterstehen.

4) Meeresumweltschutzkompetenz, Art. 208, 214 SRU

Eine weitere Kompetenz des Kiistenstaates zur Regelung von CCS auf dem Festlandsockel
ergibt sich aus Art. 208 und 214 SRU. Gem. Art. 208 SRU sind Kiistenstaaten befugt ,,Geset-
ze und sonstige Vorschriften zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Verschmut-
zung der Meeresumwelt zu erlassen, die sich aus oder im Zusammenhang mit unter ihre Ho-
heitsbefugnisse fallenden Tatigkeiten auf dem Meeresboden ergibt oder von kiinstlichen In-
seln, Anlagen und Bauwerken herriihrt, die aufgrund der Artikel 60 und 80 unter ihre Ho-

heitsbefugnisse fallen“.® Die Durchsetzung der nach Art. 208 SRU erlassenen Gesetze, Rege-

6 Artikel 208 Verschmutzung durch Titigkeiten auf dem Meeresboden, die unter nationale Hoheitsbefugnisse
fallen

... (3) Diese Gesetze, sonstigen Vorschriften und MaBnahmen diirfen nicht weniger wirkungsvoll sein
als die internationalen Regeln, Normen und empfohlenen Gebrauche und Verfahren.

(4) Die Staaten bemiihen sich, ihre diesbeziigliche Politik auf geeigneter regionaler Ebene aufeinander
abzustimmen.

(5) Die Staaten stellen, insbesondere im Rahmen der zusténdigen internationalen Organisationen oder
einer diplomatischen Konferenz, weltweite und regionale Regeln, Normen und empfohlene Gebrduche und Ver-
fahren zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der in Absatz 1 genannten Verschmutzung der Meeres-
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lungen und MaBnahmen ist gem. 214 SRU auch den Staaten iiberlassen. Alle in dem Gutach-
ten besprochenen Moglichkeiten der CO, Verbringung und Speicherung auf dem Festlandso-
ckel wiirden daher unter die Reglungs- und Kontrollbefugnis des Kiistenstaates fallen. Von
der privaten Industrie konnen diese Rechte auf der Grundlage von staatlichen Konzessionen
wahrgenommen werden. Diese Befugnis steht jedoch unter dem Vorbehalt, dass der jeweilige
Staat seine sonstigen vOlkerrechtlichen und europarechtlichen Verpflichtungen einzuhalten

hat.’

C. Befugnisse im Bereich des sog. Gebietes (,, Tiefseeboden*)

In dem Gebiet gestaltet sich die Begriindung von Regelungs- und Kontrollrechten fiir die
Verbringung und Speicherung von CO, schwieriger, da das Gebiet grundsitzlich als ,,Ge-

meinsames Erbe der Menschheit™ (,,Common Heritage of Mankind*) angesehen wird.

Zunichst ist hier wieder an eine Ressourcennutzung zu denken. Sie steht nach dem oben Ge-
sagten in diesem Fall allerdings nicht einzelnen Staaten, sondern nach Art. 133 iVm. 157 Abs.
1 SRU der Tiefseebodenbehdrde zu. Allerdings stiitzt sich diese Befugnis der Behorde — dhn-
lich wie die kiistenstaatliche Kompetenz im Bereich des Festlandsockels — auf einen ein-
schrinkenden Ressourcenbegriff. Der bereits erwdhnte Art. 133 bezieht sich auf ,,alle festen,
fliissigen oder gasformigen mineralischen Ressourcen in situ, die sich im Gebiet auf oder un-
ter dem Meeresboden befinden, einschlieBlich polymetallischer Knollen ...“ und diirfte daher -

ebenso wenig wie Art. 77 Abs. 1 und 4 - die Speicherung von CO; einschlielen.

Dies bedeutet grundsitzlich, dass es jedem Staat grundsétzlich frei steht, CCS auch im Gebiet
zu betreiben. Er hat dabei jedoch die Grundsitze des Teil XI des SRU zu beachten. Er ist des-
halb an das Verbot der Souverinititsbehauptung (Art. 137 SRU) ebenso gebunden wie an das
Gebot der Friedlichkeit (Art. 141). Er ist ferner an Art. 138 und {iber diese Vorschrift auch an
das Riicksichtnahmegebot des Art. 147 SRU, die Verantwortlichkeitsklausel nach Art. 139
SRU und die Umweltverpflichtungen Teil XII SRU gebunden.

Entsprechende Verpflichtungen kann und muss er gegeniiber seinen Staatsangehorigen und in

Bezug auf Schiffe und Installationen, die seine Flagge fiihren, regeln und durchsetzen.

umwelt auf. Diese Regeln, Normen und empfohlenen Gebrauche und Verfahren werden nach Bedarf von Zeit zu
Zeit tiberpriift.

7 Solche volkerrechtlichen Verpflichtungen ergeben sich zum Beispiel im Bezug auf umweltrechtliche Aspekte
aus Teil XII SRU, aus dem Londoner Protokoll und aus dem OSPAR-Ubereinkommen (sieche 3. Umweltpflich-
ten im Hinblick auf CCS nach dem Volkerrecht des 1. Kapitels Seevolkerrechts und Meeresumweltschutz). Eu-
roparechtlich sind sowohl die einschlégigen alten Richtlinien als auch die zu erwartende CCS-Richtlinie zu be-
achten (siehe unten im Europarechtlichen Teil).
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I11. Die Umweltpflichten im Hinblick auf CCS nach dem Volkerrecht

A. Das Seerechtstibereinkommen der Vereinten Nationen — Grundlage einer allgemei-
nen Umweltpflichtigkeit der Staaten

Bedeutung fiir die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund hat zundchst das am 16. No-
vember 1994 in Kraft getretene Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen, das mit
seinen 157 Vertragsstaaten® eine nahezu universelle Geltung fiir sich in Anspruch nehmen
kann. Es darf ohne Weiteres als die grundlegende internationale Regelung fiir den Meeres-
raum bezeichnet werden. Das Ubereinkommen regelt mit dem Anspruch auf globale Geltung,
der durch die hohe Zahl der Vertragsstaaten unterstrichen wird, neben grundlegenden Fragen
der Reichweite staatlicher Souverinitdts- und Ressourcenrechte und der Nutzungen der Mee-

re, auch den marinen Umweltschutz.

1) Allgemeine Umweltpflichtigkeit nach Art. 192 SRU

Die dafiir maBgeblichen Bestimmungen finden sich zu einem groBen Teil in Teil XII SRU,
das dem Schutz und der Bewahrung der Meeresumwelt dienen soll. Die generelle Verpflich-
tung der Vertragsstaaten die Meeresumwelt zu beschiitzen und zu bewahren, ist in Art. 192
SRU festgeschrieben. Fiir den Fall, dass die Durchfiihrung von CCS-Vorhaben die Meeres-
umwelt schadigt, wire dieses Gebot verletzt.” Die generellen MaBnahmen zur Verhiitung, Re-
duzierung und Kontrolle der Meeresumweltverschmutzung sind in Art. 194 SRU niederge-
schrieben und in Art. 207-212 SRU konkretisiert. Diese Normen fiillen die Programmnorm
des Art. 192 SRU niher aus. Art. 194 Abs. 1 SRU verpflichtet die Staaten,

,je nach den Umstéinden einzeln oder gemeinsam, alle mit diesem Ubereinkommen
iibereinstimmenden Mallnahmen [zu treffen], die notwendig sind, um die Verschmut-
zung der Meeresumwelt ungeachtet ihrer Ursache zu verhiiten, zu verringern und zu

uberwachen®.

Die Vorschrift kann damit als allgemeine Regel iiber die Umweltpflichtigkeit der Staaten gel-
ten. Das Schutzgut ist die Meeresumwelt, welche auch den Meeresuntergrund umfasst.'” Die
Artikel des Teil XII SRU finden Anwendung, wenn die Einfiihrung von CO, in den Meeres-
untergrund eine Verschmutzung darstellt. Verschmutzung der Meere ist in Art. 1 Abs. 4 SRU

¥ Stand 28.01.2008 (155 Staaten haben das Seerechtsiibereinkommen auch ratifiziert).

? Friedrich, Carbon Capture Storage: A New Challenge for International Environmental Law, in: Zeitschrift fiir
auslandisches und 6ffentliches Recht und Voélkerrecht 2007, 211, 216.

19 Hafner in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn.27.
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als die ,,unmittelbare oder mittelbare Zufithrung von Stoffen oder Energie durch den Men-
schen in die Meeresumwelt ... aus der sich eine abtrigliche Wirkung wie ein Schidigung der
lebenden Ressourcen sowie der Tier- und Pflanzenwelt des Meeres ... ergeben oder ergeben
konnen, definiert. Eine abtrdgliche Wirkung fiir die Meeresumwelt kann sich immer dann
ergeben, wenn das CO, direkt in die Wassersdule eingeleitet wird, wenn es durch Leckagen in
die Meeresumwelt gelangt oder auch durch die Errichtung der Injektionsanlagen und sonsti-
ger notwendiger Infrastruktur. Die genauen Auswirkungen fiir die Meeresumwelt sind nicht
abschlieBend geklért, aber eine verdnderte CO,-Konzentration in der Wassersdule kann Aus-
wirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt und das Grundwasser haben. Da die Verschmut-
zungsdefinition des SRU einen weiten Bereich der mdglichen Umweltverschmutzung er-
fasst,'' kann grundsitzlich davon ausgegangen werden, dass groie CCS-Projekte eine Um-
weltverschmutzung i.S.d. Art. 1 Abs. 4 SRU darstellen. Eine potentielle Gefahr der Meeres-
umweltverschmutzung liegt zum einen in dem Risiko des Entweichens des CO, durch das
Gestein der Speicherungsstitten (,,Leckagen®) und zum anderen in der Errichtung der Infra-
struktur. Eine Durchfiihrung von CCS lduft nicht grundsitzlich entgegen der Normen des Tei-
les XII des SRUs, aber jegliche CCS-Projekte miissten hohen Anforderungen zum Schutze

vor Meeresumweltverschmutzungen geniigen.

Eingeschrinkt wird die Verpflichtung des Art. 194 Abs. 1 SRU dadurch, dass die Vertrags-
staaten ,,die geeignetsten ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel entsprechend ihren Moglich-
keiten* einzusetzen haben. Der Verweis auf die tatsdchlichen Mdglichkeiten soll den unter-
schiedlichen wirtschaftlichen Kriften der einzelnen Staaten gerecht werden und setzt damit

cine differenzierte Verantwortlichkeit fest.'?

Durch Art. 194 Abs. 2 SRU werden die Staaten weiter verpflichtet, alle notwendigen MaR-
nahmen zu ergreifen, ,,damit die ihren Hoheitsbefugnissen oder ihrer Kontrolle unterstehen-
den Téatigkeiten so durchgefiihrt werden, dass anderen Staaten und ihrer Umwelt kein Scha-
den durch Verschmutzung zugefiigt wird, und damit eine Verschmutzung als Folge von Er-
eignissen oder Tatigkeiten, die ihren Hoheitsbefugnissen oder ihrer Kontrolle unterstehen,
sich nicht iiber die Gebiete hinaus ausbreitet, in denen sie in Ubereinstimmung mit diesem
Ubereinkommen souverine Rechte ausiiben“. Eine Einschrinkung durch die zur Verfiigung

stehenden Mitteln und die tatsdchlichen Moglichkeiten findet sich hier nicht.

" Hafner in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn. 31.
12 Hafner in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn. 42.
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2) Die Regelungen des SRU (iber den Eintrag von Stoffen

Das SRU enthilt dariiber hinaus eine Reihe von besonderen Regelungen fiir das Einbringen
von Schadstoffen, die fiir die CCS-Projekte von Bedeutung sein konnten. Sie stiitzen sich auf
Art. 194 Abs. 3 SRU und werden durch die Art. 207 ff. weiter ausgefiihrt. Die internationale
Gemeinschaft und die Staaten werden aufgefordert, diese Vorgaben weiter zu konkretisieren.
Dies gilt auch fiir Art. 207ff. SRU. In Bezug auf CCS sind nur Art. 207, 208, 210, 211 SRU
von Bedeutung. Art. 209 SRU gilt nur fiir das Gebiet, wo die Staaten ausschlieBlich personel-
le Hoheitsrechte haben und CCS aus praktischen Griinden zunichst nicht stattfinden wird."
Art. 212 SRU betrifft die Verschmutzung aus der Luft und ist daher auch nicht anwendbar.
Die vier genannten einschligigen Artikel des SRU enthalten das Gebot, dass die Mitglieds-
staaten internationale Regeln etablieren sollen, um potentiell gefédhrliche Aktivititen zu regu-
lieren. Solche internationalen Regeln und Standards wurden fiir das ,,Einbringen* (Art. 210
SRU) durch das Londoner Ubereinkommen und sein Protokoll und fiir die Verschmutzung
von Schiffen (Art. 211 SRU) durch die MARPOL 73/78 Konvention etabliert. Art. 210 und
211 SRU wurden somit durch diese globalen Ubereinkommen ausgefiillt. Fiir CCS-Projekte
sind diese spezielleren Regeln anzuwenden, wie sie unten unter II1.B. und III.C. weiter erldu-

tert werden.'* Hier sind die verbliebenen Artikel 207 und 208 SRU zu betrachten.

Art. 207 SRU verpflichtet die Staaten, sich auf internationaler Ebene um die Ausarbeitung
von Regeln, Normen und empfohlene Gebriduche und Verfahren zu bemiihen und auf nationa-
ler Ebene Gesetze und sonstige Vorschriften zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung
der Verschmutzung der Meeresumwelt vom Lande aus zu erlassen. Auf regionaler Ebene ist
Art. 207 SRU unter Beteiligung der Bundesrepublik Deutschland, in dem OSPAR-
Ubereinkommen (Art. 3, Anlage I) konkretisiert worden. Fraglich ist, ob CCS-Projekte eine
Meeresverschmutzung vom Lande aus darstellen konnen, und was fiir Konsequenzen dies ge-
gebenenfalls fiir CCS-Projekte haben konnte. ,,Verschmutzungen vom Lande® sind nach Art.
207 Abs. 1 SRU Verschmutzungen der Meeresumwelt, einschlieBlich der von Fliissen,
Flussmiindungen, Rohrleitungen und Ausflussanlagen ausgehenden Verschmutzungen anzu-
sehen. Eine solche Verschmutzung ist auch das Freisetzen von giftigen oder schddlichen Stof-
fen oder von Schadstoffen, insbesondere von solchen, die bestindig in der Meeresumwelt

verbleiben. Eine solche Meeresverschmutzung soll nach dem bereits gewohnheitsrechtlich

" Siehe unter 1. Kapitel, 2.

" Gem. Art. 210 Abs.6 und Art. 211 Abs.2 SRU sollen nationale Gesetze und Regelungen nicht weniger wir-
kungsvoll sein als die international getroffenen Regelungen.
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anerkannten Prinzip des Art. 207 Abs. 5 SRU" soweit wie mdglich auf ein MindestmaB be-
schrinkt werden. Wie bereits dargestellt worden ist, konnen grofle Mengen CO; fiir die Mee-
resumwelt schidlich sein. CO, ist damit grundsitzlich als ein ,,Mengenschadstoff* anzusehen.
Allerdings ist fraglich, wann eine Verschmutzung vom Land aus gegeben ist. Dies wire z. B.
dann der Fall, wenn das CO, tiber Pipelines in die Wassersdule gepumpt wiirde und so zu ei-
ner Ubersiuerung der Meere fiihren wiirde. Eine weitere Konkretisierung dieser Vorschrift ist
im Art. 3, Anlage I OSPAR-Ubereinkommen zu finden, dessen Anwendung unter IIL.D. in
diesem Kapitel diskutiert wird.

Wird das CO; jedoch vom Land aus in den Meeresuntergrund gepumpt, ist kaum ein Verstof3
gegen Art. 207 SRU anzunehmen. Da in diesem Fall weder die Anwendung des Vorsor-
geprinzigs erforderlich noch das CO, in geringen Mengen schédlich ist, ist nicht von einem

grundsétzlichen Zuwiderlaufen auszugehen.

Noch bedeutsamer ist Art. 208 SRU. Er betrifft Verschmutzungen durch Titigkeiten mit Be-
zug auf den Meeresboden'®, die unter nationale Hoheitsbefugnisse fallen. Diese Hoheitsrechte
der Kiistenstaaten umfassen den Meeresboden der inneren Gewisser, Kiistenmeere, Archipel-
gewisser, AusschlieBlichen Wirtschaftszone und des Festlandsockels.'” Die Vorschrift gebie-
tet, dass die Kiistenstaaten Gesetze und sonstige Vorschriften zur Verhiitung, Verringerung
und Uberwachung von Verschmutzungen erlassen, die sich aus oder im Zusammenhang mit
unter ihre Hoheitsbefugnisse fallenden Tatigkeiten auf dem Meeresboden ergeben oder von
kiinstlichen Inseln, Anlagen und Bauwerken herriihren, die aufgrund von Art. 60 und 80 SRU
unter ihre Hoheitsbefugnisse fallen. Zusitzlich sollen MaBnahmen ergriffen werden, die not-
wendig sind, um eine Meeresumweltverschmutzung zu verhiiten, verringern und zu {iberwa-
chen. Nach Art. 208 Abs. 3 SRU diirfen die kiistenstaatlichen Rechtsvorschriften nicht weni-
ger wirkungsvoll als die internationalen Regeln, Normen und empfohlenen Gebrauche und

Verfahren sein.

'3 Philippe Sands, Principles of International Environmental Law, 2003, 429.

' Die amtliche deutsche Ubersetzung der Vorschrift spricht von Titigkeiten “auf dem Meeresboden”. Die hier
gewihlte Formulierung kommt aber der verbindlichen englischen Fassung néher, in der von ,,seabed activities*
die Rede ist.

'” Myron H. Nordquist, United Nations Convention on the Law of the Sea 1982: a commentary, Vol. IV, Art.
208, 208.10(a).
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3) Das Austauschverbot nach Art. 195

Zu beachten ist ferner Art. 195 SRU. Danach diirfen die Staaten, wenn sie MaBnahmen gegen
die Verschmutzung der Meeresumwelt ergreifen, nicht solche wihlen, die Gefahren oder
Schéden lediglich in ein anderes Gebiet verlagern bzw. eine Art der Verschmutzung in eine
andere umwandeln. Ansonsten konnten sich Umweltschutzmafinahmen schnell in ein Null-
summenspiel verwandeln.'® Die Sequestrierung erfordert voraussichtlich die Umwandlung
von gasformigem CO; in fliissiges CO,. Darliber hinaus findet in aller Regel ein Transport
von Land auf See bzw. in den Meeresuntergrund statt. Doch meint Art. 195 SRU mit Verlage-
rung nur den Transfer innerhalb des Meeresgebietes.”” Auch stellt die Transformation des
gasformigen in fliissiges CO, vor der Einbringung oder dem Transport keine verbotene Um-
wandlung einer Art der Verschmutzung in eine andere dar. Der Zweck der Vorschrift, die
Vermeidung eines bloBen Verschiebens einer Verschmutzung, setzt eine drohende oder be-
reits vorhandene Verschmutzung des Meeresgebietes voraus. Diese konnte in dem Eintrag des
CO; in die Meeressdule durch die Atmosphére gesehen werden. Man konnte daher sagen,
dass der Eintrag des CO, nur von der Luft in den Meeresuntergrund verlagert wird. Denn
durch Leckagen wird das CO, dann vom Meeresuntergrund in diec Wassersiule abgegeben.
Zwei Gesichtspunkte sprechen jedoch dagegen. Einmal bleibt die Art der Verschmutzung
gleich. Auerdem ist davon auszugehen, dass die Reduzierung des CO, Eintrages durch die
Atmosphdre grofer sein wird als das Austreten von CO; in die Wassersdule durch Leckagen.

Unter diesen Umstédnden kann man aber nicht von einem Nullsummenspiel sprechen.

4) Das Verhdltnis zwischen dem SRU und anderen Ubereinkommen tiber den Meeres-
schutz

Das SRU fordert in Art. 197 SRU die Staaten auf, den im Teil XII zum Schutz und zur Be-
wahrung der Meeresumwelt gesteckten Rahmen auszufiillen und zu konkretisieren. Die Staa-
tengemeinschaft wird aufgefordert, weitere konkretisierende globale und regionale Meeres-
schutzabkommen abzuschlieBen. Grundsitzlich gilt dariiber hinaus gemif3 Art. 311 Abs. 2
SRU, dass die Rechte und Pflichten der Vertragsstaaten aus anderen Ubereinkiinften, die mit
dem Ubereinkommen vereinbar sind, und andere Vertragsstaaten in dem Genuss ihrer Rechte
oder der Erfiillung ihrer Pflichten aus diesem Ubereinkommen nicht beeintrichtigen, nicht

verdandert werden. Beziiglich der Vorschriften zum Schutze und zur Bewahrung der Meeres-

'8 Hafner in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn.56.

' Myron H. Nordquist, United Nations Convention on the Law of the Sea 1982: a commentary, Vol. IV, Art.
195, 195.1.
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umwelt besagt Art. 237 SRU, dass die Vorschriften des Teil XII SRU weder die bestimmten
Verpflichtungen beriihren, die Staaten aufgrund friiher geschlossener besonderer Uberein-
kommen und Abkommen iiber den Schutz und die Bewahrung des Meeresumwelt ibernom-
men haben, noch Ubereinkiinfte beriihren, die zur Ausgestaltung der in diesem Ubereinkom-
men enthaltenen allgemeinen Grundsétze geschlossen werden kdnnen, solange diese mit den
allgemeinen Grundsitzen des Teil XII SRU vereinbar sind. Das SRU ist damit der Rahmen
und der minimale Standard, der allen weiteren Ubereinkommen zum Schutze und zur Bewah-
rung der Meeresumwelt zugrunde gelegt werden muss. Alle konkretisierenden Ubereinkom-
men mit spezielleren Regelungen, wie die globalen Ubereinkommen (Londoner Uberein-
kommen oder MARPOL 73/78-Ubereinkommen) und den regionalen Ubereinkommen
(OSPAR und Helsinki-Ubereinkommen) diirfen daher dem SRU nicht zuwider laufen, gehen

diesem jedoch vor.

Das SRU an sich enthilt kein grundsitzliches Verbot fiir CCS-Projekte. Da es sich bei dem
SRU nur um eine Rahmenvorgabe handelt, die auszufiillen ist, beinhaltet es keine Verfah-
rensvorschriften oder dhnliches, die fiir solche Projekte Genehmigungen etc. verlangen. Sol-
che konkreten Vorschriften sind vielmehr in der London Konvention, MARPOL 73/78, dem
OSPAR-Ubereinkommen oder dem Helsinki-Ubereinkommen zu finden, welche die ver-

schiedenen Normen des SRU konkretisieren und im Folgenden dargestellt werden.

B. Das Londoner Ubereinkommen mit Protokoll

Wesentliche Bedeutung fiir CCS-Vorhaben, einschlieBlich der Speicherung von CO, im Mee-
resuntergrund, hat das Ubereinkommen iiber die Verhiitung der Meeresverschmutzung durch
das Einbringen von Abfillen und anderen Stoffen von 1972*° mit seinem Zusatzprotokoll von
1996. Das Londoner Ubereinkommen, das auf eine Empfehlung der Konferenz der Vereinten
Nationen iiber die menschliche Umwelt von 1972 (Stockholmer Konferenz) zuriickgeht, ist
am 30. August 1975 in Kraft getreten und hat derzeit 82 Mitgliedstaaten.”' Es ist universell
angelegt und betrifft damit alle Weltmeere. Das Ubereinkommen bezieht sich besonders auf

die Verhiitung der Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abfillen und anderen

 Convention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and other Matter, 13. November
1972, 11 ILM 1291 (1972) (in Kraft getreten am 30. August 1975), hiernach Londoner Ubereinkommen. Der
volle Text des Ubereinkommens ist in English und Franzosisch auf der Homepage der International Maritime
Organisation erhéltlich: <http://www.imo.org/home.asp?topic_id=1488> zuletzt besucht am 26.01.2008.

2 Stand 26.01.2008.
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Stoffen und ist damit fiir die Frage der Zuldssigkeit der Speicherung von CO, im Meeresun-

tergrund von Bedeutung.

Die urspriinglichen Regelungen des Ubereinkommens sind durch ein 1996 beschlossenes Pro-
tokoll** so weitreichend gedndert worden. Das Londoner Protokoll hat zurzeit 31 Mitglieds-
staaten und wurde im November 2006 geindert. Eine Anderung der Anlagen tritt gemif Art.
22 Abs. 4 Londoner Protokoll spdtestens nach 100 Tagen fiir alle Mitgliedsstaaten in Kraft,
soweit diese nicht Widerspruch eingelegt haben. Die Anderung der Anlage 2 vom November
2006 ist somit am 10. Februar 2007 fiir alle Mitgliedsstaaten des Protokolls in Kraft getreten
und voélkerrechtlich verbindlich. Fiir Mitgliedstaaten des Londoner Ubereinkommens, die das
Protokoll ratifiziert haben, ersetzt es das Londoner Ubereinkommen (Art. 23 Londoner Proto-
koll). Das sind derzeit allerdings nur 31 von den 82 Mitgliedsstaaten des Londoner Uberein-
kommens. Folglich hat das Londoner Ubereinkommen fiir die 51 Staaten, die das Londoner
Protokoll nicht unterzeichnet haben, noch Bedeutung. Die meisten europdischen Staaten und
die Anrainerstaaten des Nordatlantiks sind jedoch Mitgliedsstaaten des Protokolls.” Fiir diese
Staaten, zu denen auch die Bundesrepublik Deutschland gehort, gelten die Regelungen des

Londoner Protokolls.

1) Die Speicherung von CO; im Meeresuntergrund nach den bisherigen Regelungen des
Londoner Ubereinkommens und des Protokolls

Das System des Londoner Ubereinkommens und des Protokolls begriindet sich auf Pflichten
der Staaten zur Vermeidung der Verschmutzung der Meere durch das Einbringen von Abfall
und dhnlichen Stoffen. Wesentliche Regelungen sind die Definition des Abfalls und gleichge-
stellter Stoffe mit einigen Ausnahmen einerseits und die Regelung von verschiedenen Formen
des Einbringens anderseits. Der gegenstindliche und sachliche Schutzbereich der Regelungen
bedarf daher einer sorgfiltigen Analyse. Zuvor gilt es allerdings zu kliren, auf welche Teile
der Meere das Ubereinkommen und das Protokoll im Sinne eines rdumlichen Geltungsbe-

reichs anwendbar sind.

221996 Protocol to the Convention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and other Mat-
ter, 1972, 08. November 1996, 36 ILM 1, 7-21 (1996) (in Kraft getreten am 24. Mérz 2006), hiernach Londoner
Protokoll. Der Text des Protokolls ist in English und Franzdsisch auf der Homepage der International Maritime
Organisation, <http://www.imo.org/home.asp?topic_id=1488>, erhéltlich. Zuletzt besucht am 26.01.2008.

» Ausnahmen sind die USA, Niederlande und Portugal. Eine geographische Karte der Mitgliedsstaaten ist auf
der Homepage der International Maritime Organisation, <http://www.imo.org/home.asp?topic_id=1488>, erhalt-
lich. Zuletzt besucht am 26.01.2008.
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a) Raumlicher Geltungsbereich des Londoner Ubereinkommens und Protokolls

Fraglich ist, wie der riumliche Geltungsbereich des Ubereinkommens und des Protokolls zu-
geschnitten ist, und ob sie von ihrem rdumlichen Schutzbereich her auch den Meeresunter-

grund erfassen.

aa) Innere Gewasser?

Im Hinblick auf den 6rtlichen Anwendungsbereich bestimmte das Londoner Ubereinkommen
zunéchst in Art. IIT Abs. 3 ,,die See®, die als Schutzgegenstand fiir die weiteren Regelungen
von groBer Bedeutung ist. Nach Art. III Abs. 3 der Londoner Ubereinkommen werden unter
dem Begriff ,,See* alle marinen Gewésser verstanden, wobei die inneren Gewdisser eines

Staates ausdriicklich ausgenommen sind.

Demgegeniiber ist der rdumliche Geltungsbereich des Protokolls weiter geschnitten. Nach
Art. 7 Londoner Protokoll gelten im Sinne einer Sonderregelung die Regelungen des Proto-
kolls zum Teil auch fiir die inneren Gewésser, wobei es den Staaten freisteht, dort die Regeln
des Protokolls direkt oder &dhnlich wirksame nationale Regelungen anzuwenden. Damit gilt,
dass das Protokoll sich in einem gewissen Grade auch auf die inneren Gewisser bezieht, wih-

rend dies nach dem Ubereinkommen noch nicht der Fall gewesen war.

bb) Meeresboden/ -untergrund umfasst?

Eine weitere Frage ist, welcher Meeresraum als Schutzgegenstand in Betracht kommt. Gerade
das Londoner Ubereinkommen ist seiner Begriffe wegen mdglicherweise eng zu verstehen,
weil es nur von ,,der See* spricht. Zwar wird die Meeresumwelt als Schutzgut in Art. 1 und an
weiteren Stellen des Ubereinkommens angesprochen. Die anwendbaren Bestimmungen ver-
wenden jedoch immer nur den Begriff der ,,See®. Dieser umfasst nach dem Wortlaut des Art.
T Abs. 3 Londoner Ubereinkommen alle marinen Gewisser, die nicht zu den inneren Ge-
wissern der Staaten gehoren. Diese Definition spricht den Meeresboden bzw. —untergrund
nicht ausdriicklich an. Fiir eine Einbeziehung spricht aber die Zielsetzung des Ubereinkom-
mens, die einem umfassenden Schutz der menschlichen Gesundheit und der Meeresumwelt

bezweckt, sowie die Entstehungsgeschichte des Ubereinkommens.** Ein weiterer Anhalts-

* Schlacke, Klimaschutz durch CO,-Speicherung im Meeresboden — volkerrechtliche Anforderungen und euro-
parechtliche Herausforderungen, EurUP 2007, S. 87, 92; Friedrich, Carbon Capture Storage: A New Challenge
for International Environmental Law, in: Zeitschrift fiir auslandisches und 6ffentliches Recht und Voélkerrecht
2007, S. 211, 220; Purdy, Geological Carbon Dioxide Storage and the Law, in: Shackley/Gough, Carbon Captu-
re and its Storage, S. 87, 103f., der jedoch nicht zu einem eindeutigen Ergebnis kommt.
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punkt fiir eine Erstreckung des Schutzgegenstands auf den Meeresboden und den Meeresun-
tergrund ist darin zu sehen, dass der vierte Priambelsatz des Ubereinkommens auf die Resolu-
tion 2749 (XXV) der Generalversammlung der Vereinten Nationen Bezug nimmt, die die sog.
Meeresbodenprinzipienerkldrung enthélt und sich damit auf den Tiefseeboden, aber auch auf
den Seemeeresboden im Allgemeinen und den Meeresuntergrund, bezieht. Damit sprechen
gute Argumente dafiir, dass das Londoner Ubereinkommen auch den Meeresboden und den
Meeresuntergrund umfasst.”> Es ist aber darauf hinzuweisen, dass es vereinzelt Stimmen in
der Literatur gibt, die dies anders sehen wollen.”® Eine Klirung der Rechtslage wire gerade
im Interesse der Staaten, die Mitglieder dieses Ubereinkommens, nicht aber des Londoner

Protokolls sind, wiinschenswert.

Anders liegen die Dinge bei dem Londoner Protokoll. Es enthélt von Anfang an eine entspre-
chende Klarstellung in Art. 1 Abs. 7, nach der die See, abgesehen von inneren Gewéssern,
alle Gewisser einschliefit sowie auch den Meeresboden und —untergrund umfasst. Des Weite-
ren ergibt es sich dies aus der Definition des ,,Dumping® nach Art. 1 Abs. 4 Ziff. 3 Londoner
Protokoll, wo es heif3t, dass ,,Dumping* jegliche Einlagerung von Abfillen oder anderen Ge-
genstinden im Meeresboden oder im Meeresuntergrund von Schiffen, Flugzeugen, Plattfor-
men oder anderen kiinstlichen Strukturen auf See umfasst. Art. 1 Abs. 7 Londoner Protokoll
stellt jedoch klar, dass es keine Anwendung auf Pipelines findet, durch die Abfédlle vom Land

aus in den Meeresuntergrund gepumpt werden.

b) Bereichsausnahmen: Exploration, Ausbeutung und Verarbeitung von mineralischen Ressour-
cen des Meeresbodens

Beziiglich des gegenstdndlichen und sachlichen Schutzbereichs ist die Anwendbarkeit sowohl
des Londoner Ubereinkommens als auch des Londoner Protokolls fiir das Einleiten von Ab-
fall oder anderem Material ausgeschlossen, sofern dieses direkt mit der Erkundung, Ausbeu-
tung und der damit verbundenen Offshore-Verarbeitung von mineralischen Ressourcen des
Meeresbodens zusammenhingt. Diese Ausnahmebestimmung findet sich in dem Uberein-

kommen in Art. III. Nr. 1 lit. ¢ ebenso wie in Art. 1 Abs. 4 Ziff. 3 des Protokolls. Es handelt

% Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU), Sondergutachten:
Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer, 2006, S. 81, 87, <http://www.wbgu.de/wbgu sn2006.html>
erhiltlich (aufgerufen am 26.01.2008). So auch: Schlacke, Klimaschutz durch CO,-Speicherung im Meeresbo-
den — volkerrechtliche Anforderungen und europarechtliche Herausforderungen, EurUP 2007, S. 87, 92; Fried-
rich, Carbon Capture Storage: A New Challenge for International Environmental Law, in: Zeitschrift fiir auslan-
disches und o6ffentliches Recht und Vélkerrecht 2007, S. 211, 220.

*% So Wilson/Gibbons, Developing Carbon Capture and Storage in Europe and the United States: A Comparative
Analysis, Journal for European Environmental and Planning Law 2007, S. 343, 350.
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sich dabei um einen richtiggehenden Ausschluss der Anwendbarkeit des Ubereinkommens
und des Protokolls. Diese weitgehende Form der Ausnahmebestimmung bedeutet auch, dass
die ganz allgemeinen Umweltschutz- und Kooperationsverpflichtungen von Ubereinkommen
und Protokoll in diesem Fall nicht zur Anwendung kommen. Inhaltlich gesehen steht diese
Bereichsausnahme in Zusammenhang mit dem souverdnen Recht der Staaten auf Ausbeutung
der mineralischen Ressourcen des Meeresbodens im Bereich des jeweiligen Kiistenmeers und
der AusschlieSlichen Wirtschaftszone. Die Regelung nimmt auch einen moglichen Tiefseebo-
denbergbau auf der Grundlage des im SRU enthaltenen und durch das Ausfiihrungsabkom-
men modifizierten Tiefseebodenregimes von der Geltung des Ubereinkommens aus. Anwen-
dung findet diese Ausnahmevorschrift auf CCS-Projekte, bei denen aus produktionstechni-
schen Griinden (,,enhanced oil recovery* EOR) entweder das CO; in Offshore-Anlagen vom
geforderten Ol oder Gas abgeschieden und in die Hohlriume der Lagerstiitte zuriickgepumpt
wird (erste EOR-Variante) oder auf CCS-Verfahren, bei denen (ggf. auch zusétzliches) CO,
mit dem Schiff vom Land aus zur Plattform transportiert und in die Lagerstitten gepumpt
wird (zweite EOR-Variante). Bei anderen CCS-Verfahren ist nicht von einer Anwendbarkeit
dieser Regelung auszugehen, da es sich dort nicht um die Einleitung von CO, im direkten Zu-
sammenhang mit Offshore-Verarbeitung von mineralischen Ressourcen des Meeresbodens
handelt. Vielmehr haben CCS-Projekte das primire Ziel das CO, in der Atmosphére zu redu-

zieren.

¢) Erfasste Stoffe: Ist CO, bereits von den Anlagen des Londoner Ubereinkommens und des
Londoner Protokolls erfasst?

Die Anwendbarkeit des Londoner Ubereinkommens und des Londoner Protokolls hingt des
Weiteren von dem einzubringenden Stoff ab. Diesbeziiglich verfolgen das Londoner Uberein-

kommen und das Londoner Protokoll verschiedene systematische Ansétze.

GemiB Art. IV Londoner Ubereinkommen sollen die Vertragsstaaten das Einbringen von Ab-
fall und anderen Stoffen grundsétzlich verbieten. Es besteht jedoch kein generelles Einbrin-
gungsverbot. Nur die Stoffe, die in den Anlagen I-III des Ubereinkommens aufgefiihrt wer-
den, diirfen entweder gar nicht (Anlage I) oder nur unter den dort festgeschriebenen Bedin-
gungen (Anlage II und III) eingebracht werden. Ziff. 11 der Anlage I belegt ,,Industriecabfélle*
mit einem strikten Verbot. Darunter sind ,,waste materials generated by manufacturing or
processing operations* zu verstehen. Schon intuitiv leuchtet ein, dass darunter auch CO; zu
fassen ist, wenn es das Abfallprodukt eines industriellen Prozesses ist. Die ,,Scientific Group

to the London Convention®, die eine beratende Funktion innerhalb des Londoner Uberein-
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kommens inne hat, hat dementsprechend festgestellt, dass CO,, das aus dem Abgasstrom der
Verbrennung fossiler Brennstoffe abgeschieden werden kann, unter den Begriff des Industrie-
abfalls fillt.”” Daran ist, entgegen vereinzelter Mindermeinungen®®, festzuhalten,””. Da nach
den obigen Ausfiihrungen das Londoner Ubereinkommen auch auf dem Meeresboden bzw. -
untergrund Anwendung findet, ist die Verbringung von CO; in den Meeresuntergrund nach

dem Londoner Ubereinkommen nach hiesieger Auffassung nicht erlaubt.”

Das Londoner Protokoll sicht in seinem Art. 4 im Gegensatz zum Ubereinkommen innerhalb
seines Geltungsbereiches ein allgemeines Verbot fiir das Einbringen von Abfall und anderen
Stoffen vor. Von diesem Verbot werden aber nach Mal3gabe der Anlagen 1 und 2 des Proto-
kolls bestimmte Arten von Material unter einer Reihe von Bedingungen ausgenommen. In
ithrer bisherigen Fassung war CO; in der Liste der ausnahmsweise filir ein Dumping in Be-
tracht kommenden Stoffe nicht aufgefiihrt. Dies fiihrte dazu, dass das Einbringen von CO;

innerhalb des Geltungsbereiches des Londoner Protokolls verboten war.

d) Erfasste Tatigkeiten: Definition des Dumping

Fiir die Beurteilung von CCS-Vorhaben ist ferner von grofler Bedeutung, dass das Regelsys-
tem des Londoner Ubereinkommens und des Londoner Protokolls mit dem Schliisselbegriff
des ,,Dumping‘ nur bestimmte Formen von Verschmutzungseintrdgen anspricht. Auch wenn
in Art. 2 Londoner Protokoll eine generelle Verpflichtung zum Schutz und zur Bewahrung der
Meeresumwelt beziiglich aller Verschmutzungsquellen festgeschrieben ist, kann aus dieser
Vorschrift nicht etwa eine Verpflichtung der Staaten abgelesen werden, die weiterreicht als
die generelle Verpflichtung aus Teil XII des SRU, insbesondere aus Art. 194 und 208 SRU.
Art. 2 Londoner Protokoll ist eine generelle Zielsetzung, die jedoch nicht dazu fiihrt, dass bei
Tatigkeiten, die nicht unter die Definition des ,,Dumping® fallen, die Regelungen des Proto-
kolls beriicksichtigt werden miissen. Weder die Regelungen des Ubereinkommens noch die

des Protokolls gelten daher fiir solche anderen Tétigkeiten. Die ,,Dumping“-Definitionen in

7 IMO, Report of the Twenty-Second Meeting of the Scientific Group to the London Convention (1999).

% Jiirgen Friedrich, Carbon Capture Storage: A New Challenge for International Environmental Law, in: Zeit-
schrift fiir ausldndisches und 6ffentliches Recht und Volkerrecht 2007, S. 211, 221.

¥ S0 auch Purdy/Havercroft, Carbon Capture and Storage: Developments under the European Union and Inter-
national Law, JEEPL 2007, S. 353, 355; Schlacke, Klimaschutz durch CO,-Speicherung im Meeresboden — vol-
kerrechtliche Anforderungen und europarechtliche Herausforderungen, EurUP 2007, S. 87, 92; Hend-
riks/Coenraads, Impacts of EU and International Law on the Implementation of Carbon Capture and Geological
Storage in the European Union, 2005, S. 36.

% Dies gilt natiirlich nur fiir die von dem Anwendungsbereich des Londoner Ubereinkommens erfassten CCS-
Verfahren.
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den beiden Regelungswerken haben die gleiche Grundlage, wobei die Definition des Proto-
kolls als Weiterentwicklung gesehen werden kann. Art. III. Abs. 1 Londoner Ubereinkommen
und Art. 1 Abs. 4 des Londoner Protokolls definieren den Begriff positiv und — {iber Ausnah-

men — auch negativ.

aa) CCS als Dumping — ausschlieflich Aktivitaten von Schiffen oder Installationen

Die Definition von ,,Dumping* umfasst nach Art. III Abs. 1 lit. a Londoner Ubereinkommen
und Art. 1 Abs. 4 Ziff. 1 des Londoner Protokolls unter anderem ,,any deliberate disposal into
the sea of wastes or other matter from vessels, aircraft, platforms or other man-made struc-
tures at sea”. Das Londoner Protokoll umfasst zusdtzlich noch “any storage of wastes or
other matter in the seabed and the subsoil thereof from vessels, aircraft, platforms or other

man-made structures at sea’.

Anders gewendet ergibt sich daraus auch, dass das Londoner Regelsystem weder auf den Ein-
trag von Verschmutzungen durch landgebundene Quellen noch auf CCS-Projekte, die sich

. . . . . .31
einer Pipeline von Land aus bedienen, anzuwenden ist.

bb) Ausnahmen: Normalbetrieb und Forschung

Daneben sehen Art. III Abs. 1 lit. b Londoner Ubereinkommen und Art. 1 Abs. 4 Ziff. 2 Lon-
doner Protokoll mehrere Ausnahmen vor. So sollen nach Art. III Abs. 1 lit. b (i) Londoner
Ubereinkommen und Art. 1 Abs. 4 Ziff. 2.1 Londoner Protokoll Einleitungen unberiicksich-
tigt bleiben, die mit dem Normalbetrieb eines Schiffes, Flugzeuges oder einer Plattform order
einer anderen kiinstlichen Installation verbunden sind. Darunter fallen nach {iberwiegender
Meinung die CCS-Verfahren, die zur Verbesserung der Ol- oder Gasforderung angewendet

werden.*?

Nach Art. III Abs. 1 lit. b (ii) Londoner Ubereinkommen und Art. 1 Abs. 4 Ziff. 2.2 Londoner
Protokoll ist schlieBlich die Verbringung von Material fiir andere Zwecke als zur bloen Ent-

sorgung vom Begriff des ,,Dumping* ausgenommen. Unter diese Ausnahme fallen auch For-

3! Friedrich, Carbon Capture Storage: A New Challenge for International Environmental Law, in: Zeitschrift fiir
auslandisches und 6ffentliches Recht und Volkerrecht 2007, S. 211, 219. Man mag bezweifeln, ob diese Variante
in Anbetracht des erforderlichen gro3en Druckes iiberhaupt in Frage kommt. Es ist aber auch denkbar, dass eine
maschinelle Verdichtung auch in der Pipeline in Betracht kommt und an der rechtlichen Bewertung nichts én-
dert, sofern die gesamte Steuerung vom Ende der Pipeline an Land erfolgt.

32 Purdy, Geological Carbon Dioxide Storage and the Law, in: Shackley/Gough, Carbon Capture and its Storage,
S. 87, 107; Purdy/Havercroft, Carbon Capture and Storage: Developments under European Union and Interna-
tional Law, Journal for European Environmental and Planning Law 2007, S. 353, 355.
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schungsaktivititen, weil sie nicht dem Zweck der Abfallverbringung dienen.®> AuBerdem ist
auch die CO,-Einleitung zur Verbesserung der Ol- und Gasforderung von dieser Negativdefi-

nition erfasst, da auch hier der Grund der Einleitung nicht nur in der Abfallbeseitigung liegt.

e) Zwischenergebnis: Verbot der Speicherung nach dem Londoner Ubereinkommen und der
Altfassung des Protokolls

Die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund wird sowohl vom Londoner Ubereinkommen
als auch von der alten Fassung des Londoner Protokolls erfasst. Beide Regelungswerke sind
auf den Meeresboden bzw. —untergrund anwendbar und verbieten innerhalb ihres Anwen-
dungsbereiches nach dem oben Gesagten die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund. Im
Rahmen des Londoner Ubereinkommens unterliegt CO, einem strickten Einbringungsverbot
nach Ziff. 11 der Anlage I und in der alten Fassung des Londoner Protokolls war CO, nicht in
der Liste der Anlage 1 aufgefiihrt, welche die Stoffe benennt, die in Ausnahme zu Art. 4 Lon-
doner Protokoll, zur Einbringung in Betracht kommen. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass
einige Formen der Einbringung von CO; in den Meeresuntergrund von diesemVerbot wegen
entsprechender Einschriankungen des sachlichen Geltungsbereiches oder aufgrund von allge-
meinen Ausnahmeregelungen nicht erfasst werden. Dazu zahlt die direkte landseitige Einlei-
tung per Pipeline, das Einbringen im Zusammenhang mit der Ausbeutung von Gas- oder Ol-

feldern und zu Zwecken der Forschung.
2) Zulassung und Regelung der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund durch An-
derungen des Protokolls und Richtlinien

Die Rechtslage hat sich fiir die Staaten, die das Londoner Protokoll unterzeichnet haben seit
Februar 2007 geédndert. In seiner bisherigen Fassung umfasste die Liste der ausnahmsweise

fiir ,,Dumping* in Betracht kommenden Stoffe in Nr. 1 des Anlage 1:
1. dredged material,
2. sewage sludge;
3. fish waste, or material resulting from industrial fish processing operations;

4. vessels and platforms or other man-made structures at sea;

3 Die gleiche Ausnahme ist auch als Negativdefinition des Einbringens in Art. 1 lit. g ii) des OSPAR Uberein-
kommens enthalten und wird auch in dem ,,Report from the Group of Jurists and Linguists on Placement of Car-
bon Dioxide in the OSPAR Maritime Area* Meeting of the OSPAR Commission 2004, OSPAR 04/23/1-E, An-
nex 12, para. 21 so interpretiert.
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5. inert, inorganic geological material;
6. organic material of natural origin;

7. bulky items primarily comprising iron, steel, concrete and similarly unharmful mate-
rials for which the concern is physical impact, and limited to those circumstances
where such wastes are generated at locations, such as small islands with isolated

communities, having no practicable access to disposal options other than dumping;

Die naheliegende Frage, ob darunter auch CO, fallen wiirde, ist durch die mit Wirkung vom
10. Februar 2007 in Kraft getretene Anderung des Protokolls vom 24. Mirz 2006 obsolet ge-

worden. Die gednderte Fassung fiihrt nun unter der neuen Ziffer 8 der Nr. 1
8. Carbon dioxide streams from carbon dioxide capture processes for sequestration

auf. Mit dieser Erweiterung der ausnahmsweise zugelassenen Stoffe ist die Einbringungen
von CO, ermdglicht worden. Sie umfasst alle CO,-Strdme unabhéngig von ihrer Herkunft,
also auch CO,, das aus der Luft abgeschieden wird. Dies ist allerdings mit einer Reihe von
einschrinkenden Bedingungen verbunden, die unter anderem in einer neuen Nr. 4 der Anlage

1 des Londoner Protokolls ausgefiihrt sind.

a) Die neue Regelung von CO,-Eintragen in die Meeresumwelt

aa) Grundlagen

Der ausnahmsweise zugelassene Eintrag bestimmter Stoffe in die Meeresumwelt ist nach Art.
4 Abs. 2 des Londoner Protokolls an eine Reihe von Voraussetzungen und Bedingungen ge-
kniipft, die in Anlage 2 des Protokolls weiter konkretisiert werden. Grundlegend sieht Art. 4
Abs. 2 Londoner Protokoll vor, dass die Staaten Eintrdge ausnahmsweise zugelassener Stoffe
an eine Erlaubnis kniipfen miissen, deren Erteilung nach Verfahren und Anforderungen den
Vorgaben der Anlage 2 des Londoner Protokolls entsprechen miissen. Daneben enthélt Art. 4
Abs. 1 Ziff. 2 Satz 2 des Londoner Protokolls das Gebot einer Priifung umweltfreundlicherer
Alternativen. Uber diese Anforderungen hinausgehend sieht die Anlage 2 Verfahren und
MaBstéibe fiir die Erteilung der Genehmigung vor. Fiir CCS-Projekte ist dariiber hinaus eine

besondere Richtlinie erlassen worden.

bb) Anlage 1 Nr. 4 - Speicherung wenig verschmutzter CO,-Stréme im Meeresuntergrund

Die grundlegende materielle Anforderung fiir die Einbringung von CO; in die Meeresumwelt

enthdlt Anlage 1 Nr. 4. Die Vorschrift lautet:
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“4 Carbon dioxide streams referred to in paragraph 1.8 may only be considered for
dumping, if:
1. disposal is into a sub-seabed geological formation, and

2. they consist overwhelmingly of carbon dioxide. They may contain incidental associ-
ated substances derived from the source material and the capture and sequestration

processes used,; and

3. no wastes or other matter are added for the purpose of disposing of those wastes or

other matter.”

Nr. 4.1 hat dabei besondere Bedeutung, weil sie zum Ausdruck bringt, dass die Einbringung
in den Meeresuntergrund erfolgen muss. Hiermit ist eine Einleitung von CO; in die Wasser-

sdule klar ausgeschlossen.

Nr. 4.2 trdgt den technischen Bedingungen Rechnungen, dass bei der Abscheidung immer
auch Begleitstoffe aus dem Abgasstrom sowie im Prozess notwendige Hilfsstoffe mit anfallen
und CO,-Strome deswegen nach dem jetzigen Stand der Technik kein reines CO, enthalten
konnen.** Fraglich ist jedoch, was unter dem Begriff ,, overwhelmingly “ genau zu verstehen
ist. Ubersetzt heift es ,,weitaus iiberwiegend“. Genaue Bezifferungen lassen sich aus diesem
Begriff nicht ableiten. Es ist jedoch davon auszugehen, dass dieses Kriterium nur erfiillt ist,
wenn ein Stoff weit mehr als 50% CO; enthilt. Einen Anhaltspunkt gibt zum Beispiel der
Verweis auf den IPCC Bericht in den ,, Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide

Streams for Disposal into Sub-Seabed Geological Formations >’

Beriicksichtigt man, dass
die hier in Rede stehenden Nebensubstanzen problematisch, wenn nicht sogar umweltschiad-
lich sein konnen, so ist der Begriff ,, overwhelmingly “ als ein Gebot zu verstehen, auch unter
Beriicksichtigung der technischen Bedingungen solche ,,zwangsldufigen Beimengungen* auf
ein unvermeidbares Mal} zu beschrinken. Man kann deswegen die Regelungen als eine Art

Minimierungsgebot ansehen.

Das Verbot einer Beimengung nach Nr. 4.3 der Anlage 1 des Londoner Protokolls konkreti-
siert das in dem Protokoll in Art. 4 Abs. 1 Ziff. 1 ausgesprochene allgemeine Verbot des Ein-
bringens. Im Gegensatz zum Londoner Ubereinkommen des Jahres 1972 besteht beim Proto-

koll mit seiner Anlage I ein abschlieBendes Einbringungsverbot. Ein Genehmigungsvorbehalt

3 Selbst bei Anwendung des insoweit ergiebigsten Oxyfuel-Verfahren liegt die CO,—Konzentration nur bei ca.
80 Prozent (s.0.).

3% Dazu mehr unter cc) (5).
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(Sonder- und allgemeine Genehmigungen), wie es Art. IV Nr. 1 und 2 i.V.m. den Anlagen I —
111 des Ubereinkommens vorsah, gibt es im Protokoll nicht. Wird ein Stoff, der ausnahmswei-
se gemél Anlage 1 Ziff. 1 des Londoner Protokolls fiir ein Einbringen in Frage kommt, durch
das nachtriagliche Hinzufligen eines weiteren Stoffes verunreinigt, darf der gesamte Stoff
nicht mehr eingebracht werden. Ansonsten konnten stets ausnahmsweise zuldssige Stoffe als
Trager fiir unzuldssige Stoffe verwendet werden, was zu einer volligen Umgehung des Kata-

logs der Anlage 1 fiihren wiirde.

SchlieBlich stellt sich die Frage, ob die Anderungen der Anlage 1 des Londoner Protokolls
auch fiir Einbringungen im Wege des EOR-Verfahrens, bei Einbringungen durch Offshore-
Plattformen in andere Gesteinsschichten, fiir die Einbringung durch Pipelines vom Land aus
und im Rahmen von Forschungsvorhaben gelten. Dies diirfte zu verneinen sein, da sie aus
dem Anwendungsbereich des Londoner Protokolls herausfallen. Entweder weil sie nicht unter
die Definition des ,,Dumping* gemdf3 Art. 1 Abs. 4 Ziff. 1 und 2 Londoner Protokoll oder un-
ter die Ausnahme des Art. 1 Abs. 4 Ziff. 3 fallen. Diese Einleitungsmethoden sind weder
durch das Londoner Protokoll verboten, noch ist ein Genehmigungsverfahren erforderlich.
Wie bereits erwihnt, ist jedoch zu beachten, dass das Einleiten in die Wassersidule nach dem

Londoner Protokoll verboten ist.*®

cc) Verfahren und Bedingungen einer Genehmigung nach Anlage 2 des Protokolls unter Beriicksich-
tigung allgemeiner und besonderer Leitlinien

Anlage 2 des Londoner Protokolls enthdlt Regelungen fiir die Beurteilung von Abfall oder
anderen Dingen, die fiir das Einbringen in Erwégung gezogen werden koénnen. Diese Vor-
schriften werden nach der Regelungstechnik des Londoner Protokolls gemi3 Art. 4 Abs. 1
Ziff. 2 Satz 2°7 durch Leitlinien ausgefiihrt und weiter konkretisiert. Unter dem Londoner Pro-
tokoll kommen dabei zunichst die allgemeinen ,,Guidelines for the Assessment of Wastes or
Other Matter That May be Considered for Dumping*>® zur Anwendung, die wiederum fiir die

einzelnen Stoffe bzw. den Bereich durch spezifische Leitlinien ergéinzt werden.

36 Umkehrschluss aus Nr. 4.1 der Anlage 1 des Londoner Protokolls, der nur die Einbringung in geologische
Formationen des Meeresuntergrundes erlaubt.

37 Nach der Vorschrift sollen die Vertragsstaaten administrative oder gesetzliche Manahmen verabschieden um
sicherzustellen, dass die Genehmigungsvergabe und —bedingungen mit der Anlage 2 des Londoner Protokolls
iibereinstimmen.

3 Guidelines for the Assessment of Wastes or Other Matter That May be Considered for Dumping* wurden von
der ,,Scientific Group to the London Convention“ entworfen und 1997 auf der neunzehnten Vertragsstaatenkon-
ferenz verabschiedet, ,,Generic Guidelines (WAG/1997).
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Nachdem im November 2006 die Anlage 1 des Londoner Protokolls dahingehend gedndert
wurde, dass CO, ausnahmsweise in die geologischen Formationen des Meeresgrundes ge-
pumpt werden darf, haben die Vertragsstaaten die ,,Scientific Group of the London Conventi-
on“ zusammen mit der ,,Scientific Group of the London Protocol®, als standige Organe, gebe-
ten, spezielle Leitlinien zu entwickeln. Um eine ausreichende Vorbereitung zu gewéhrleisten
wurde die ,,Intersessional Technical Working Group on CO,-Sequestration® zu diesem Zwe-
cke eingesetzt. Diese hat dann wihrend ihrer zweiten Sitzung im April 2007 solche speziellen
Leitlinien fiir die Bewertung von CO, Gasgemischen prisentiert. Diese ,, Specific Guidelines
for Assessment of Carbon Dioxide Streams for Disposal into Sub-Seabed Geological Forma-
tions “ wurden im Juni 2007 von den wissenschaftlichen Gruppen im Entwurf angenommen®’

und im November 2007 auf der Vertragsstaatenkonferenz verabschiedet.*’

Was speziell in den Genehmigungsverfahren fiir CCS-Projekte beachtet werden muss, ergibt
sich insgesamt aus der Anlage 2 des Londoner Protokolls und den oben genannten allgemei-
nen Leitlinien (;, Guidelines for the Assessment of Wastes and other Matter that may be Con-
sidered for Dumping“) sowie den besonderen Leitlinien (,,Specific Guidelines®). Die Leitli-
nien sind als eine Art Auslegungshilfe fiir die Anlage 2 zu verstehen und haben damit eine

konkretisierende und ausfiillende Wirkung.

Insgesamt ergeben sich aus der Anlage 2 des Londoner Protokolls und den Leitlinien vielfal-
tige Vorgaben in Form von Verfahren und MaBstében, die insgesamt in mehreren Schritten
ein Entscheidungsverfahren mit Elementen der Priifung der Umweltvertraglichkeit vorgeben

und sich in acht Stufen gliedern.

(1) Allgemeines

Die Leitlinien wenden sich, wie Ziff. 1 der allgemeinen Leitlinien hervorhebt, an die nationa-
len Behorden, die fiir die Abfallverbringung zusténdig sind. Sie sind als konkretisierende Hil-
festellung fiir die richtige Anwendung des Londoner Ubereinkommens und des Londoner
Protokolls zu verstehen. Dabei sollen Unsicherheiten in Bezug auf die Beurteilung der Aus-

wirkungen auf die Meeresumwelt beriicksichtigt und das Vorsorgeprinzip angewendet wer-

3% Abgedruckt im ,,Report of the Thirtieth Meeting of the Scientific Group of the London Convention and the
first Meeting of the Scientific Group of the London Protocol* Anlage 3, LC/SG 30/14 vom 25. Juli 2007.

%0 Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide Streams for Disposal into Sub-Seabed Geological
Formations“, Anlage 4 des ,,Report of the Twenty-Ninth Consultative Meeting and the Second Meeting of the
Contracting Parties”, LC/29/17 der London Convention bzw. des London Protocol vom 14. Dezember 2007,
http://www.imo.org/includes/blastData.asp/doc_id=8866/17.pdf, zuletzt besucht am 15. Mérz 2008.
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den. Grundsétzlich gilt, dass auch zuldssiges Einbringen nicht von der Verpflichtung nach
Anlage 2 entbindet, weiterhin Anstrengungen zu unternehmen, um die Notwendigkeit des

Einbringens zu verringern.”*!

In den besonderen Leitlinien wird hervorgehoben, dass es sich bei der Speicherung von CO;
im Meeresuntergrund um eine Moglichkeit unter anderen handelt, um CO, aus menschlichen
Aktivititen aus der Biosphire fernzuhalten, und dass das Ziel darin bestehe, das CO, dauer-
haft in solchen geologischen Formationen zu speichern.*> Es wird betont, dass die Leitlinien
sich auf Risiken dieser CO,-Speicherung beziehen, die sich aus Leckagen von CO; und ande-

ren Substanzen, die durch CO,-Strome freigesetzt werden.

Insoweit enthalten die Leitlinien eine differenzierte Angabe zu den Stoffen, auf die sie sich
beziehen.* An erster Stelle wird dabei der sogenannte ,,CO;,*“-Strom genannt. Ein CO,-Strom
besteht aus CO, und Nebensubstanzen (,,zwangsldufigen Beimengungen*), die durch den Se-
questrierungsprozess und aufgrund des urspriinglich verwendeten Materials mit den derzeit
verfiigbaren Techniken noch nicht im Sequestrierungsprozess vom CO; getrennt werden kon-
nen, sowie Substanzen die zur Verbesserung des Abscheidungs- und Sequestrierungsprozes-
ses wihrend dieses Prozesses dem CO, zugefiigt worden sind. Davon zu unterscheiden sind
die so genannten mobilisierten Substanzen, die durch das Einbringen des CO,-Gasgemisches
aufgrund von chemischen Reaktionen mit dem umgebenden Wasser und Gestein freigesetzt

werden.*

(2) 1. Stufe: Prufung hinsichtlich der Vermeidungs- und Reduzierungsméglichkeiten von Abfallauf-
kommen

Die Anlage 2 des Londoner Protokolls sieht in § 2.2 im Sinne eines allgemeinen Vermei-
dungsgebotes die Inanspruchnahme von Moglichkeiten zur Abfallreduzierung vor. In der An-

lage 2 des Londoner Protokolls und in der allgemeinen Leitlinie wird entsprechend der Ziel-

41 Ziff. 1.1. der allgemeinen Richtlinien (Fn. 38), letzter Satz lautet: ,,[The Guidelines] should be applied with a
view that acceptance of dumping under certain circumstances does not remove the obligation to make further
attempts to reduce the necessity for dumping.*

2 Besondere Richtlinie (Fn. 40), Ziff. 1.1.

# Ziff. 1.3 der besonderen Richtlinie (Fn. 40) lautet wie folgt: ,,For the purpose of these Guidelines, the follow-
ing categories of substances are distinguished:

.1 the CO, stream, consisting of: 1.1 CO,; 1.2 incidental associated substances derived from the source
material and the capture and sequestration processes used; 1.2.1 source- and process-derived substances; and
1.2.2 added substances (i.e., substances added to the CO, stream to enable or improve the capture and sequestra-
tion processes); and 2 substances mobilized as a result of the disposal of the CO, stream.*

* Siehe dazu auch die Ausfiihrungen im naturwissenschaftlichen Teil dieser Untersuchung oben, 1. Teil.
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setzung des Londoner Protokolls auf der ersten Stufe eine Priifung der Vermeidungs- und Re-
duzierungsmdoglichkeiten vorgenommen, bei der im Sinne einer Alternativenpriifung Aspekte,
wie Typen, Mengen und relative Geféhrlichkeit des Abfalls, des Produktionsprozesses und
die Abfallquellen innerhalb dieses Prozesses, und verschiedene Moglichkeiten von Abfall-

vermeidungs- und Abfallverringerungstechniken beriicksichtigt werden.*

Die besonderen Leitlinien fiir CO, bestimmen, dass zunédchst die Menge und die Form des
CO,-Gasgemisches, die damit verbundene Verschmutzung und die Quelle des CO,, ein-
schlieBlich der sich darin befindlichen sonstigen Stoffe, die aus dem Ursprungsmaterial und

dem Abscheidungsprozess stammen (CO,-Strom), beurteilt werden.

(3) 2. Stufe: Prufung alternativer Mdglichkeiten der Verwertung bzw. Beseitigung von Abfall

Neben der in der ersten Stufe thematisierten Vermeidung und Reduzierung des Abfallauf-
kommens wird nach der Anlage 2 des Londoner Protokolls und den allgemeinen Leitlinien
die Frage einer anderweitigen Verwertung oder Beseitigung des Abfalls thematisiert. Grund-
sdtzlich muss bei Einbringungsantriagen der Nachweis erbracht werden, dass folgende Punkte

ausreichend berticksichtigt wurden:
1. Wiederverwendung;
2. Verwertung auBerhalb des Standortes;
3. Vernichtung gefihrlicher Bestandteile;
4. Behandlung zwecks Verringerung oder Entfernung gefahrlicher Bestandteile;
5. Beseitigung an Land, in die Luft oder im Wasser.*®

Bei Antriagen auf Einbringung von CO,-Stromen soll nach den besonderen Leitlinien der

Nachweis erbracht werden, dass folgende Punkte beriicksichtigt werden:

l. die in dem CO,—Gasgemisch enthaltenen ,,Nebensubstanzen* und, wenn notwendig,

Behandlungsmdglichkeiten fiir die Reduzierung oder Beseitigung von solchen Substanzen;

2. andere Einbringungs- oder Sequestrierungsmoglichkeiten, z.B. unterirdische Aufbe-

wahrung an Land.*’

5 Ziff. 2 der Anlage 2 des Londoner Protokolls und Ziff. 2 der allgemeinen Richtlinien (Fn. 38) sprechen hier
sinnféllig von ,,Waste Prevention Audit®.

% 7iff. 5 der Anlage 2 des Londoner Protokolls und Ziff. 3 der allgemeinen Richtlinie (Fn. 38).
47 Ziff. 3.2 der besonderen Richtlinie fiir CO, (Fn. 40).
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Die besonderen Leitlinien tragen der Tatsache Rechnung, dass es sich bei der Frage der CO,-
Speicherung nicht um ein Problem der Vermeidung, Verwertung bzw. Beseitigung von Abfall
im engeren Sinne, sondern um eine Managementoption im Zusammenhang mit dem Klima-

schutz handelt*® .

(4) 3. Stufe: Chemische, physikalische und biologische Eigenschaften

Die besonderen Leitlinien schreiben vor, dass eine exakte Beschreibung des CO,-Stroms not-
wendig ist. Wenn ein CO,-Strom unzureichend charakterisiert wurde und daher eine ord-
nungsgemifle Bewertung des Risikos einer potentiellen Gefahr fiir die menschliche Gesund-
heit und die Umwelt nicht vorgenommen werden kann, darf der CO,-Strom nicht eingebracht

werden.

Eine solche spezifische Beschreibung des CO, und der anderen in dem Gas enthaltenen Stoffe
soll die chemischen und physikalischen Eigenschaften und die Moglichkeit einer Interaktion
mit den in dem Gas enthaltenen Komponenten beriicksichtigen. Diese Interaktionen kénnen
Auswirkungen auf die Reaktivitit des Gasgemisches mit dem Gestein haben. Die entspre-

chende Analyse soll folgende Punkte beinhalten:

1. Herkunft, Gesamtmenge, Form und durchschnittliche Zusammensetzung;
2. physikalische und chemische Eigenschaften;
3. Toxizitdt, Bestdndigkeit, Bioakkumulationspotential.

(5) 4. Stufe: MaRnahmenkatalog

Auf einer vierten Stufe sehen die besonderen Leitlinien* die Erstellung eines MaBnahmenka-
taloges auf nationaler Ebene vor. Dieser MaBBnahmenkatalog soll der Priifung und Entschei-
dung tiber in Betracht kommende Materialien dienen. Im Hinblick auf die Eignung zur Ein-
bringung im Meeresuntergrund sollen insbesondere die Art und der Anteil von Substanzen
eine Rolle spielen, die in dem CO,-Strom von Anfang an enthalten sind. Es wird in den Leit-
linien erneut hervorgehoben, dass CO,-Strome ,,weitaus iiberwiegend* aus CO; bestehen sol-
len. Auf die Bedeutung und Konzentration der Nebenstoffe im Hinblick auf die Auswirkun-

gen auf Transport, Einleitung und Speicherung der Strome wird besonders hingewiesen. Die

* Siche dazu die Ausfithrungen in den besonderen Richtlinien (Fn. 40, Ziff. 3.4.).
¥ 7iff. 5.1 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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zuldssigen Konzentrationen von Nebensubstanzen sollen im Hinblick auf ihre moglichen
Auswirkungen auch im Hinblick auf die Bestindigkeit der Lagerstétte, die Transportinfra-
struktur und die Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die Meeresumwelt berticksich-
tigt werden. Die Leitlinien beziehen sich ausdriicklich auf den besonderen Bericht des IPCC
zum CCS von 2005 (IPCC Special Report on Carbon Capture Storage). Besonders wird auf
die in Ziff. 3.6.1.1 und 3.4.1 dieses Berichts enthaltenen besonderen Angaben und Ausfiih-
rungen hingewiesen. In diesem Verweis auf den IPCC Bericht ist eine Art Obliegenheit der
Staaten zu sehen, die in dem Bericht angegebenen Werte im nationalen Recht nicht zu iiber-

schreiten, sondern im Sinne von Grenzwerten umzusetzen.

Es sei angemerkt, dass diese Ausfiihrungen der besonderen Leitlinien sehr deutlich das Gebot

. o , . 51
einer Minimierung der zwansldufigen Beimengungen aussprechen” .

(6) 5. Stufe: Wahl des Einbringungsortes

Gemal} Paragraph 11 der Anlage 2 des Londoner Protokolls sind fiir die Wahl des Einbrin-
gungsortes Angaben zu folgenden Punkten erforderlich:

1. physikalische, chemische und biologische Eigenschaften der Wassersdule und des

Meeresbodens;

2. Lage der Annehmlichkeiten des Meeres, wertvollen Bestandteilen der Umwelt und

anderen Nutzungen des Meeres in dem zu untersuchenden Gebiet:

3. Bewertung des bei der Einbringung entstehenden Stromes von Stoffen im Verhiltnis

zu den in der Meeresumwelt bestehenden Stromen von Stoffen;
4. wirtschaftliche und betriebstechnische Durchfiihrbarkeiten.

Bei der Einbringung von CO,-Strémen in den Meeresuntergrund sind dariiber hinaus weitere
Vorgaben der besonderen Leitlinie fiir CCS zu beachten. Diese sind notwendig, da sich dieses
Gasgemisch, aus der Tatsache heraus, dass es im Meeresuntergrund gelagert wird, erheblich

von den sonstigen in Anlage 1 genannten Stoffen unterscheidet.

Die gewissenhafte Auswahl von einer geologischen Formation im Meeresgrund fiir die Ein-

bringung von CO,-Strdmen ist von iiberragender Wichtigkeit. Das wird auch durch eine Ful3-

%0 Ziff. 5.4 der besonderen Richtlinien (Fn. 42).
>! Siehe zu der hier vertretenen Auslegung des Begriffs ,,overwhelmingly* oben III. B. 2) a) bb).
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note unterstiitzt, die wiederum den IPCC Bericht zitiert und besagt, dass bei verniinftig ausge-

suchten und verwalteten Lagerungsstitten die Leckageraten extrem gering sind.
Beschreibung der geologischen Formationen des Meeresuntergrundes

Die notwendigen Informationen zur Wahl des Standorts sollen nach den besonderen Leitli-
nien eine geologische Bewertung enthalten. Folgende Punkte sollten dabei beriicksichtigt

werden:
1. Wassertiefe und Einbringungs- und Lagerungstiefe;

2. Lagerungskapazitit, Einleitungsfdhigkeit und Gasdurchldssigkeit der geologischen

Formation;
3. Eignung zur Langzeitspeicherung der geologischen Formationen,;
4. das umliegende Gestein, inklusive der tektonische Gegebenheiten;
5. potentielle Wanderungs- und Leckagepfade (die im Laufe der Zeit entstehen konnen)

und potentielle Auswirkungen einer Leckage fiir die Meeresumwelt;

6. potentielle Interaktionen des eingeleiteten CO,-Stroms mit der geologischen Formati-
on und die Auswirkungen auf die relevanten Strukturen und das umliegende Gestein,

einschlieBlich die potentielle Bewegung von geféhrlichen Substanzen;

7. potentielle Uberwachungsanforderungen;
8. Verringerungs- und Sanierungsmoglichkeiten; und
9. wirtschaftliche und betriebstechnische Durchfiihrbarkeiten. ™

Die meisten Daten werden in geologische Simulationsmodelle einflieBen, um das Verhalten

des Einbringungsortes zu simulieren und vorherzusagen.

Die Kapazitit und Einleitungsbedingungen der geologischen Formationen des Meeresunter-
grundes sind wichtige Gesichtspunkte und sollten im Vergleich zu dem gesamten voraussicht-
lichen Volumen und den Einleitungsraten grof3 genug sein, um den CO,-Strom in den geolo-
gischen Formationen des Meeresuntergrundes langfristig zu speichern. Die Kapazitit der Ein-

lagerungsstelle sollte durch anerkannte Methoden geschitzt werden.

32 7iff. 6.2 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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Beschreibung des potentiellen Einbringungsgebietes

Informationen sollten auch bzgl. der Lage der Annehmlichkeiten des Meeres, wertvollen Be-
standteilen der Umwelt und anderen Nutzungen des Meeres in dem zu untersuchenden Gebiet
gegeben werden. Diese beschreibenden Informationen sollten die physikalischen, hydrologi-
schen, hydro-dynamischen, chemischen und biologischen Charakteristika der Wassersdule

und des Meeresbodens beinhalten, soweit sie relevant zum Schutz dieser Werte ist.

Bei der Bewertung sind folgende Annehmlichkeiten, biologische Besonderheiten und Mee-

resnutzungen zu betrachten, die fiir die Bestimmung des Ortes der Einleitungsstelle relevant

sind:

1. Kiistengebiete und Gebiete von besonderer natiirlicher, wissenschaftlicher, kultureller,
oder historischer Bedeutung, wie z.B. Meeresschutzgebiete oder Gebiete mit besonde-
rem Artenvorkommen, wie Korallenriffe;

2. Fischgriinde und Gebiete der Marikultur;

3. Laich-, Aufzucht- oder Balzgebiete;
4. Zug- und Wanderungsgebiete;

5. Saisonale und entscheidende Habitate;
6. Schifffahrtslinien;

7. militirische Speergebiete;

8. sonstige technische Nutzung des Meeresbodens wie Bergbau, Unterseekabel, Meeres-

wasserentsalzung oder Energiegewinnung.53
Beurteilung von potentiellen Expositionen

Ein wichtiger Gesichtspunkt, um die Geeignetheit der Einbringung von CO,-Gasgemischen
zu beurteilen, ist das Ausmal, in welchem im Falle einer Leckage Organismen einer erh6hten

Konzentration von schidlichen Stoffen ausgesetzt wéren.

Die entsprechende Risikobeschreibung fiir die Einbringung von CO,-Strémen in eine spezifi-
sche geologische Formation hdngt dabei von den jeweiligen geologischen Besonderheiten des
Einbringungsortes ab, von moglichen Entweichungspfaden, der Wahrscheinlichkeit der Le-

ckage und den mit dem CO,-Strom verbundenen Auswirkungen auf die Meeresumwelt, ein-

33 Ziff. 6.6 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).



1. Kapitel: Seevolkerrecht und Meeresumweltschutz 127

schlieBlich der Auswirkungen der Substanzen, die durch die Einbringung des CO,-Stroms in

Bewegung gekommen sind.
Mogliche CO, Wanderungs- und Leckagepfade beinhalten nach den besonderen Leitlinien:

1. das Bohrloch und/oder andere aktive oder nicht mehr aktive Locher in derselben geo-

logischen Formation;
2. Gebiete mit permeablen Gestein, das bis hoch zum Meeresgrund reicht;

3. leichtdurchldssige Frakturen im sonst undurchldssigen Deckgestein, oder hochperme-

able Zonen innerhalb des ansonsten undurchlidssigen Deckgesteins;

4. Porenstrukturen im wenig permeablen Deckgestein (z.B. wenn der kapillare Aufnah-
medruck, mit welchem das CO,-Gasgemisch in das Deckgestein eintritt, liberschritten

wird) oder der Abbau von Deckgestein durch die Reaktion mit saurem Wasser;
5. Gebiete, in denen das Deckgestein lokal durchléssig ist;

6. seitliche Wanderung von freiem oder gebundenen CO; entlang des Reservoirgesteins

(Beispielsweise, wenn ein Reservoir bis iiber den Uberlaufpunkt befiillt ist).”*

Vor der tatsdachlichen Einbringung von CO,-Stromen sollte das kurz- und langfristige Verhal-
ten von gelagertem CO,-Stromen simuliert werden, um das Maf} potentieller Wanderung und
Entweichung durch mogliche Leckage zu identifizieren und die Wahrscheinlichkeit von Le-

ckagen zu beurteilen.

(7) 6. Stufe: Bewertung von maoglichen Auswirkungen

Nach Paragraph 12 der Anlage 2 des Londoner Protokolls ist bei der Bewertung moglicher
Auswirkungen eine aussagekriftige Darstellung der zu erwartenden Folgen und der verschie-
denen Moglichkeiten einer Beseitigung auf See oder an Land anzustreben, d.h. es ist eine
Auswirkungshypothese zu erstellen. Sie bildet die Grundlage fiir die Entscheidung, ob die
vorgeschlagene Beseitigungsmoglichkeit genehmigt oder abgelehnt wird, sowie fiir die Vor-

schriften der Umweltiiberwachung.
Folgende Informationen sollen in die Bewertung einflieen:
e FEigenschaft des Abfalls;

e die Bedingungen am geplanten Einbringungsort;

>4 Ziff. 6.8 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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e Stoffstrome am Einbringungsort;
e geplante Beseitigungstechnik;

e mogliche Auswirkung (Art, Dauer, rdumlicher Umfang) auf die menschliche Gesund-
heit, auf lebende Ressourcen, Annehmlichkeiten und andere rechtméfige Nutzung des

Meeres.

Bei CCS soll diese Bewertung nach den besonderen Leitlinien fiir die Einbringung von CO,-
Stromen die Risiken abdecken, die durch undichte Stellen im CO,-Sequestrationsprozess auf-
treten. Die wichtigsten zu bewertenden Auswirkungen sind die, die durch die Auflésung des

CO; in der Wassersiule und den Sedimenten entstehen.

Die Auswirkungen einer erhohten CO,-Konzentration im Wasser durch Leckagen hiangt von
der Menge, der Entweichungsrate, der chemischen Aufnahmekapazitit der Wassersdule und
des Sediments, und dem Transport- und Dispersionsprozess des CO, im Wasser ab. Hohe
CO,-Konzentrationen und Verdnderungen in der chemischen Zusammensetzung der Meere
konnen tiefgreifende Folgen fiir den Stoffwechsel von verschiedenen marinen Organismen
haben. Neben direkten Auswirkungen des CO, auf die Meereswelt, sind auch die Auswirkun-
gen von Stoffen zu bewerten, die in dem eingeleiteten Gas als Beimengungen enthalten sind
und bei Leckagen ,,mitaustreten”. Aulerdem miissen bei einer solchen Bewertung diejenigen
Substanzen beriicksichtigt werden, die durch den CO,-Strom mobilisiert wurden. Bei der Be-
wertung sollte der Anstieg der Schadstoffkonzentration als Folge der Einbringung im Ver-

gleich zur Ausgangskonzentration vor der Einbringung beriicksichtigt werden™.

Die Bewertung sollte umfassend sein. Die grundlegenden mdoglichen Auswirkungen sollen
bereits bei der Auswahl des Einleitungsortes identifiziert werden. Die Beurteilung der Ver-
wendbarkeit von bestimmten geologischen Formationen muss Informationen iiber den einzu-
bringenden CO,-Strom, den Zustand der geologischen Formation, den Einleitungsprozess und
die vorgeschlagene Entsorgungstechnik beriicksichtigen. Zusétzlich sollten in diesem Schritt
auch die potentiellen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, lebende Meeresressour-
cen, die natiirlichen Vorziige und auf die sonstigen rechtméfigen Nutzungen der See spezifi-
ziert werden. Es sollte die Natur, zeitliche und rdumliche Skalen und die Dauer der potentiel-
len Auswirkungen auf Grund einer angemessen konservativen Hypothese definiert werden.
Figure 2 im ,,Risk Assessment and Mangement Framework for CO, Sequestration in the Sub-

seabed Geological Structures* konnte hier behilflich sein.

33 Ziff. 7.2-6 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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Risikobewertung

Das mit der Einbringung verbundene Risiko sollte im Hinblick auf die Wahrscheinlichkeit des
Entweichens von dem CO,—Gasgemisch beschrieben werden, z.B. in Form von Leckagen und
den damit verbundenen Auswirkungen auf Habitate, Arten und Nutzungen. Das genaue Be-
wertungsverfahren wird von Projekt zu Projekt verschieden sein und von dem Einbringungs-
ort und dessen Umgebung abhidngen. Es sollten auch die Kapazititen zum Einschreiten und
Mindern des Schadens im Falle einer Leckage berlicksichtigt werden. Ein Schwerpunkt sollte
sowohl bei den biologischen Auswirkungen und Habitatverdnderungen als auch bei den phy-
sikalischen und chemischen Veridnderungen gesetzt werden. Diese Risiken sollten ausrei-
chend beschrieben und quantitativ bestimmt worden sein, damit klar ist, welche Variablen bei
der Uberwachung bewertet werden miissen. Weitere Einzelheiten des Verfahrens zur Risiko-
bewertung sind in den ,,Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide Streams for

Disposal into Sub-Seabed Geological Formations “ zu finden.”

Weiter ist zu beachten, dass die Anlage 2 des Londoner Protokolls in Paragraph 14 eine ver-
gleichende Analyse von den verschiedenen Einbringungsmoglichkeiten verlangt. Wenn bei
einer solchen Beurteilung zum Vorschein kommt, dass die notwendigen Informationen bzgl.
einer Einleitungsmoglichkeit nicht zur Verfiigung stehen, soll ein solches Projekt nicht weiter
in Betracht gezogen werden. Auflerdem soll eine Genehmigung fiir im Vergleich weniger
vorzugswiirdige Projekte nicht erteilt werden. Dies ist jedoch immer dann nicht direkt auf
CCS anwendbar, wenn es keine Alternativen gibt. In einem solchen Fall sollte eine Rechtfer-
tigung im Hinblick auf die Reduzierung von Treibhausgasen und die Abmilderung des Kli-

mawandels herangezogen werden.
Auswirkungshypothese

Nach den besonderen Leitlinien soll die Risikobewertung zu einer Auswirkungshypothese
(Impact Hypothese) fiihren. Darunter kann man sich eine knappe und préizise Darstellung der
von der Einbringung zu erwartenden Konsequenzen vorstellen. Sie bildet die Grundlage fiir
die Entscheidung, ob ein Projekt zugelassen werden soll oder nicht, sowie fiir die Uberwa-

chung.

Jede Bewertung sollte mit einer Beurteilung enden, welche entweder die Bewilligung oder die

Zuriickweisung eines Antrages empfiehlt.

%6 Siehe dazu Ziff. 7.7-10 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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(8) 7. Stufe: Uberwachung und Risikomanagement

Die Anlage 2 des Londoner Protokolls und die allgemeine Leitlinie bestimmen, dass durch die
Uberwachung iiberpriift werden soll, ob die Genehmigungsbedingungen eingehalten werden
(Einhaltungsiiberwachung) und ob die Annahmen, die wihrend der Uberpriifung der Er-
laubnis und wihrend der Auswahl des Ortes zugrunde gelegt wurden, zutrafen und ausrei-
chen, um die Umwelt und die menschliche Gesundheit zu schiitzen (Feldiiberwachung).”” Es
ist von wesentlicher Bedeutung, dass solche Uberwachungsprogramme eindeutig festgelegte
Ziele haben, die dann herangezogen werden konnen, um einen Verminderungs- und Sanie-

rungsplan zu erstellen.

Die besondere Leitlinie besagt des Weiteren, dass die Uberwachung in den verschiedenen
Phasen des Projektes verschieden ausgestaltet sein sollte. Wéahrend der Phase der Einleitung
des CO,-Stroms sollte sich die Uberwachung auf die technischen Aspekte des CO,-
Sequestrationsprozesses konzentrieren.”® Diese Art der Uberwachung soll der Risikoreduzie-
rung sowohl wéhrend der Einleitung als auch in der langfristigen Phase der Speicherung die-
nen. Fiir spitere Feldiiberwachung konnte die Auswirkungshypothese die Basis darstellen.
Die Durchfiihrung der Feldiiberwachung sollte dabei so ausgestaltet sein, dass festgestellt
wird, ob sich Verdnderungen der Umwelt im Rahmen der Vorhersagen bewegen. Folgende

Fragen sollten dabei beantwortet werden:
e Welche priifbaren Hypothesen konnen aus der Auswirkungshypothese hergeleitet werden?

e Welche Messungen (Art, Ort, Haufigkeit, etc.) sind notig, um die Hypothesen zu iiberprii-

fen?
e Wie sollten die Daten behandelt und interpretiert werden?

Die besonderen Leitlinien heben hervor, dass ein Genehmigungsantrag auf eine breite Infor-
mationsbasis iiber den bestehenden Zustand der Umgebung angewiesen ist, um spéter Veréan-

. 59
derungen des Status Quo erkennen zu kénnen.

Die besonderen Leitlinien nennen fiir die Uberwachung vier verschiedene Aspekte:

*7 Ziff. 16 des Londoner Protokolls und Ziff. 8.1 der allgemeinen Leitlinie (Fn. 38).
*¥ Die zu beachtenden Kriterien konnen unter 8.2 der besonderen Leitlinie (Fn. 40) gefunden werden.

> Was die Uberwachungsmodelle leisten sollen ist niher in 8.4-8.6 der besonderen Leitlinie (Fn. 40) beschrie-
ben.
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1. Erfiillungsiiberwachung (teilweise wird dies auch als Test der Auswirkungshypothese
bezeichnet) wie gut der eingebrachte CO,-Strom von der Ablagerungsstitte aufge-

nommen wird;

2. Uberwachung der umgebenden Gesteinsschichten, um Verlagerungen und Wanderun-
gen des CO,-Stromes und anderer durch die Einleitung des CO,-Stroms in Bewegung
gesetzter Substanzen innerhalb und iiber die Grenzen der Ablagerungsstitte hinaus

festzustellen und zu messen;

3. Uberwachung des Meeresbodens und des dariiber liegenden Wassers, um CO,-Strom-
Leckagen oder andere durch die Einbringung des CO,-Stroms in Bewegung gesetzte
Stoffen in die Meeresumwelt zu entdecken und deren Verbreitung und Menge zu mes-
sen. In diesem Kontext sollte ein besonderes Augenmerk auf stillgelegte Bohrlocher,
Verwerfungen, oder andere Verdnderungen im Deckgestein wahrend und nach der

Einleitung gelegt werden; und

4. Uberwachung der Meeresgemeinschaften (Benthos und Wassersiule), um mdgliche
Leckageeffekte durch CO,-Strome oder andere mobilisierte Stoffe an Meeresorganis-

men festzustellen.

Der zustédndigen Genehmigungsbehorde wird empfohlen, die relevanten Forschungsdaten zur
Ausgestaltung und (Weiter-) Entwicklung von UberwachungsmaBnahmen in Betracht zu zie-

hen.

Die Uberwachung sollte so konzipiert sein, dass sie geeignet ist festzustellen, ob die tatséchli-
chen Auswirkungen mit den vorausgesagten sowohl kurzzeitig als auch langfristig {liberein-

stimmen.*°

Die Ergebnisse der Uberwachung (oder anderer damit zusammenhingender Forschung) soll-
ten in regelméfBigen Intervallen daraufhin bewertet werden, ob sie eine Grundlage fiir folgen-

de Mallnahmen bieten:
1. Modifikation der Feldiiberwachung;

2. Wenn notig, Umsetzung der MaBnahmen die in den Verringerungs- und Sanierungs-

plidnen enthalten sind;

3. Modifikation des Projektes oder SchlieBung der Ablagerungsstitte;

5 Siehe 8.9 der besonderen Richtlinie (Fn. 40).
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4. Uberarbeitung der Risikobewertung;
5. (Nachtrédgliche) Modifikation oder Authebung der Genehmigung; und

6. Modifikation der Grundlagen, nach denen der Genehmigungsantrag fiir die CO,- Ab-

lagerung im Meeresuntergrund bewertet werden.

Wenn das Vertrauen in das Projekt steigt, dass kein CO, aus dem Gestein austritt, kann die

Hiufigkeit der Uberwachung verringert werden.
Verringerungs- und Sanierungsplan

Das Ziel der Ablagerung von CO,-Gasgemischen ist es, keine Leckagen zu haben. Dennoch
sollte ein Plan erarbeitet werden, der schnelle und effektive Handlungsmoglichkeiten im Falle
einer Abwanderung des CO;-Stromes in die Meeresumwelt aufzeigt. Die Voraussetzung fiir
einen solchen Plan und die damit verbundenen priventiven und korrigierenden Mallnahmen
werden von den zustindigen Behorden bestimmt, basierend auf der kurzfristigen und langfris-
tigen potentiellen Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und die Meeresumwelt. Fiir den
Fall, dass die Abwanderung von CO; ein signifikantes Risiko fiir die Meeresumwelt darstellt,
welches nicht durch Verringerungs- und Sanierungsarbeiten unter Kontrolle gebracht werden
kann, soll die Einleitung von CO,-Strémen unterbleiben oder modifiziert bzw. das CO, umge-

leitet werden.

(9) 8. Stufe: Erlaubnis und Genehmigungsbedingungen

Nach Anlage 2 des Londoner Protokolls und der allgemeinen Leitlinien soll eine Entschei-
dung iiber die Erteilung einer Erlaubnis nur dann getroffen werden, wenn alle Beurteilungen
in Bezug auf die Umweltauswirkung abgeschlossen und die Uberwachungsbedingungen fest-
gelegt sind.®' Die Erlaubnis soll so weit wie moglich sicherstellen, dass die Beeintrichtigung
und Schidigung der Umwelt auf ein Mindestmal} beschrankt und grofStmoglicher Nutzen er-
zielt wird. Nach den besonderen Leitlinien® soll jede Erlaubnis Daten und Informationen ent-

halten, aus denen folgendes hervorgeht:
1. der Grund der Genehmigung;

2. Typen, Mengen und Herkunft der in dem einzuleitenden CO,-Strom enthaltenden

Stoffe;

61 Ziff. 9.1 der allgemeinen Richtlinie (Fn. 38) und Ziff. 17 der Anlage 2 des Londoner Protokolls.
62 Besondere Richtlinien (Fn. 40), Ziff. 9.1.
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3. der Einleitungsort und die geologische Formation, in die das CO,; eingelagert wird;
4, die Methode, mit welcher der CO,-Strom transportiert werden soll; und
5. ein Risikomanagementplan:
a) Vorschriften in Bezug auf die Uberwachung und Berichterstattung;
b) Verringerungs- und Sanierungsplan;
C) ein SchlieBungsplan fiir die Ablagerungsstitte mit einer Beschreibung der an-

schlieBenden Uberwachung und Verringerungs- und Sanierungsarbeiten.

Fiir den Fall, dass die Einleitung von CO,—Strémen in geologische Formationen des Meeres-
untergrundes die ausgesuchte Verbringungsmethode ist, soll die Genehmigung fiir diese Ein-
bringung im Voraus erteilt werden. Es wird weiterhin empfohlen, dass wiahrend des Geneh-
migungsprozesses die Offentlichkeit Einsicht hat und beteiligt wird. Mit der Erteilung der
Genehmigung werden die hypothetischen Auswirkungen innerhalb der Grenzen der Ablage-
rungsstitte, wie z.B. Verdnderungen von physikalischen, chemischen und biologischen Kom-
ponenten der lokalen Umwelt, von der genehmigungserteilenden Behorde akzeptiert. Wenn
nicht geniigend Informationen fiir eine gewissenhafte Risikobewertung vorliegen, soll die Be-
horde zunédchst die noch erforderlichen Informationen verlangen, bevor iiber eine Genehmi-
gung entschieden wird. Wenn ein Projekt erhebliche Folgen fiir die menschliche Gesundheit
oder die Meeresumwelt mit sich bringt, soll eine Genehmigung grundsétzlich nicht bewilligt

werden.

Erlaubnisse sind im Allgemeinen in regelmiBigen Abstinden zu iiberpriifen, wobei besonde-
res Augenmerk auf die Ergebnisse der Uberwachung und die Ziele der Uberwachungspro-

gramme zu richten ist.

Bei der Uberpriifung sollten die Verdinderungen im Gasgemisch des eingeleiteten CO,, die
durch die Uberwachung festgestellt worden sind, miteinflieBen. Die Uberpriifung von Uber-
wachungsergebnissen und die Aktualisierung der Risikobewertung wird deutlich machen, ob
die Feldiiberwachung weitergehen, iiberarbeitet oder beendet werden muss, und wird dazu
beitragen, fundierte Entscheidungen bzgl. der Weiterfiihrung, der Modifikation oder Zurtick-

nahme einer Genehmigung treffen zu konnen.

Da das Ziel von CCS-Projekten die dauerhafte Speicherung von CO; ist, sollen die Genehmi-
gungen und andere unterstiitzende Dokumente archiviert und iiber lange Zeitrdume autbe-

wahrt werden.
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b) Zusammenfassung: Neue Rechtslage fiir CCS-Projekte unter dem Londoner Protokoll

Im Ergebnis ist damit festzuhalten, dass das Londoner Protokoll nach seiner Anderung die
Speicherung von CO; in den ndher beschriebenen geologischen Formationen und unter Be-
achtung der vielfiltigen Voraussetzungen und Anforderungen ermdoglicht, die sich im Text

des Protokolls selbst in den dazu erlassenen weiteren Regelungen finden.

3) Fazit

Im Rahmen des Londoner Systems ist die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund durch
die Anderung des Londoner Protokolls mit Wirkung fiir seine Mitgliedstaaten unter vielfilti-
gen Bedingungen und Anforderungen ermdglicht worden. Nach der hier vertretenen Auffas-
sung ist und bleibt eine solche Speicherung nach dem Londoner Ubereinkommen unzulissig.
Hier wie auch fiir das Protokoll gilt im Ubrigen, dass das direkte Einleiten von CO, in die

Wassersdule zu Zwecken der Speicherung verboten ist.*?

Es ist aber hervorzuheben, dass die Regelungen von Protokoll und Ubereinkommen nicht alle
denkbaren Formen und Vorhaben in der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund erfassen.
Aufgrund der oben niher dargestellten Ausnahmeregelungen in beiden Regelwerken® unter-
liegen insbesondere Vorhaben nicht den genannten Bestimmungen, bei denen das CO, auf
Offshore-Anlagen abgeschieden und von da aus in den Meeresuntergrund gepresst wird. E-
benfalls ausgenommen sind die Fille, in denen CO, zur Verbesserung der Ol- und Gasfrde-
rung in die Lagerstétten gepresst wird. SchlieBlich fallen Vorhaben zu Forschungszwecken
aus dem Regelungsbereich der Vorschriften hinaus. Dies bedeutet allerdings nicht, dass sol-
che Vorhaben gar keinen Vorgaben des internationalen Meeresumweltrechts unterliegen.
Auch in diesen Féllen ist ndmlich das Seerechtsiibereinkommen mit seinem Art. 208 anwend-
bar. Daraus kann — auch in Zusammenhang mit anderen Vorschriften — durchaus eine Ver-

pflichtung gefolgert werden, eine Umweltvertriglichkeitspriifung durchzufiihren.

% Dies ergibt sich zum einen aus dem neuen Nr. 4.1 der Anlage 1 des Londoner Protokolls und zum anderen aus
Art. 2 Londoner Protokoll

%4 Siehe oben I1I. B. 1) b) und 2) a) bb)..
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C. Internationales Ubereinkommen von 1973 zur Verhiitung der Meeresverschmutzung
durch Schiffe und Protokoll von 1978 (MARPOL 73/78-Konvention)

Das MARPOL-Ubereinkommen® findet nur auf Schiffe Anwendung, wobei ,,Schiffe* in die-
sem Sinne auch feste oder schwimmende Plattformen sind, Art. 2 Nr. 5 MARPOL 73/78.

Nach Art. 1 MARPOL 73/78 verpflichten sich die Vertragsparteien, dem Ubereinkommen
und den Anlagen ,,Wirksamkeit zu verleihen, um die Verschmutzung der Meeresumwelt

durch Einleiten von Schadstoffen zu verhiiten®.

Nach Art. 2 Nr. 3 b. i) und ii) MARPOL 73/78 bedeutet ,,Einleiten weder das ,,Einbringen*
i.S.d. Londoner Ubereinkommens, noch ,,das Freisetzen von Schadstoffen, das sich unmittel-
bar aus der Erforschung, Ausbeutung und damit zusammenhingenden auf See stattfindenden

mineralischen Schitzen des Meeresbodens ergibt“. Das Londoner Ubereinkommen verdriingt

damit MARPOL 73/78 weitgehend.

Nach Art. 1 Abs. 4 Ziff. 2.1. des Londoner Protokolls umfasst ,,Einbringen* allerdings nicht
»die in die See erfolgende Beseitigung von Abfillen, die mit dem normalen Betrieb von
Schiffen (...) zusammenhingen®. Dieser normale Schiffsbetrieb ist dann wiederum nicht ge-
geben, wenn es sich um solche Abfallbeseitigung handelt, fiir die das Schiff gerade betrieben

wird.

Fiir den normalen Schiffsbetrieb bleibt, soweit kein ,,Einbringen* nach der Londoner Konven-

tion vorliegt, nur MARPOL 73/78 anwendbar.

Dabei wird die MARPOL 73/78 Anlage V relevant. Darin sind Regeln zur Verhinderung der
Meeresverschmutzung durch Abfall von Schiffen aufgestellt. Allerdings meint Abfall nach
dieser Anlage nur solchen Abfall, der im normalen Schiffsbetrieb entsteht (Regel 1 zur Anla-
ge V). CCS-Aktivitdten konnen aber in aller Regel nicht dem normalen Schiffsbetrieb zuge-

ordnet werden und diirften in dieser Weise auch technisch nicht moglich sein.

Bei Plattformen, die ebenfalls als Schiffe nach MARPOL 73/78 gelten, ist das Londoner U-
bereinkommen vorrangig. Ein Anwendungsbereich von MARPOL 73/78 besteht bei CCS-
Projekten daher in aller Regel nicht.

% Das MARPOL-Ubereinkommen kann auf der Internetseite der Internationalen Marine Organisation abgerufen
werden: <http://www.imo.org/Conventions/contents.asp?doc_id=678&topic_id=258>.
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D. Meeresumweltschutziibereinkommen mit regionalem Geltungsbereich - Das Uber-
einkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordatlantiks vom 22.09.1992 (OSPAR-
Konvention)

Das OSPAR-Ubereinkommen® gilt als regionales Meeresschutziibereinkommen fiir den Be-
reich des Nordostatlantiks und der Nordsee. Mitglieder sind Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Irland, Island, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Portugal, Schweden, die Schweiz, Spanien und die Europdische Gemeinschaft. Sein raumli-
cher Anwendungsbereich ist mit dem Begriff des ,,Meeresgebietes™ bezeichnet und geogra-
phisch prézise festgelegt. Dieses umfasst gemél Art. 1 lit. a OSPAR die inneren Gewdisser der
Vertragsstaaten, deren AWZ und Festlandsockel und Teile der Hohen See sowie den Meeres-

boden und —untergrund dieser Gebiete.

Ahnlich wie das Londoner Ubereinkommen verbietet das OSPAR-Ubereinkommen Ver-
schmutzungen des Meeresgebietes auf der Grundlage eines tdtigkeits- und stoffbezogenen
Regelungsansatzes. Im Unterschied zum Londoner Ubereinkommen und Protokoll umfasst
das OSPAR-Ubereinkommen gemifl Art. 3, Anlage I auch die Verschmutzung vom Lande

aus.

Die allgemeine Verpflichtung der Vertragsstaaten statuiert Art. 2 Abs. 1 lit. a. Demnach tref-
fen die Vertragsparteien in Ubereinstimmung mit dem Ubereinkommen alle nur méglichen
MaBnahmen, um Verschmutzungen zu verhiiten und zu beseitigen, und unternehmen alle
notwendigen Schritte zum Schutz des Meeresgebiets vor nachteiligen Auswirkungen mensch-
licher Tatigkeit, um die menschliche Gesundheit zu schiitzen, die Meeresokosysteme zu er-
halten und, soweit durchfiihrbar, beeintrdchtigte Meereszonen wiederherzustellen. Malige-
bende Grundsétze sind das Vorsorgeprinzip und das Verursacherprinzip (Art. 2 Abs. 2 lit. a
und b. OSPAR).

1) Der sachliche Anwendungsbereich im Hinblick auf die Speicherung von CO; im Mee-
resuntergrund

Die verschiedenen Regelungen des OSPAR-Ubereinkommens sprechen verschiedene Formen

von CCS-Verfahren an. Im Einzelnen regelt OSPAR Verschmutzungen vom Lande aus (Art.

% Das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks vom 22.09.1992 (BGBI. 1994 II
1355), das am 25.03.1998 in Kraft trat, 1oste das Osloer Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmut-
zung durch das Einbringen durch Schiffe und Luftfahrzeuge vom 15.02.1972 (BGBL. 1977 II 165) und das Pari-
ser Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung vom Lande aus vom 21.02.1974 (BGBI1.1981 11
870) ab. Das OSPAR-Ubereinkommen ist im Internet unter <http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html>
erhaltlich.
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3, Anlage 1), solche durch Einbringen und Verbrennen (Art. 4, Anlage II) und schlief8lich sol-
che durch Offshore-Quellen (Art. 5, Anlage III).

a) Verschmutzungen von Land aus — Art. 3 und Anlage | OSPAR

Eintriige vom Lande aus werden durch die Anlage I zum Ubereinkommen geregelt. Diese Art
der Verschmutzung macht ca. zwei Drittel der gesamten Verschmutzung aus.®” Sie stammt in
aller Regel aus Transporten durch Fliisse, durch die Luft oder durch direkte Eintrdge ins

Meer, beispielsweise durch Rohrleitungen.®®

Nach Art. 2 Abs. 1 OSPAR Anlage I unterliegen Eintrdge, die vom Lande aus in das Meeres-
gebiet aus Punktquellen sowie Freisetzungen in das Wasser oder die Luft, die das Meeresge-
biet erreichen und es beeintrichtigen konnen, unbedingt einer Genehmigung. Der Ausdruck
,vom Lande aus® umfasst gem. Art. 1 lit. ¢ OSPAR auch Quellen im Zusammenhang mit ei-
ner vorsétzlichen Beseitigung unter dem Meeresboden, der von Land aus durch einen Tunnel,
eine Rohrleitung oder andere Mittel zuginglich gemacht worden ist.” Dementsprechend ist
auch die Einleitung mittels einer auf Land beginnenden und im Meeresboden endenden Pipe-
line als Einleitung vom Lande aus zu betrachten. Durch die Moglichkeit, dass Kohlendioxid
aus unterseeischen geologischen Formationen mittels Leckagen in die Wassersdule gelangen
kann und dort eine Schidigung der Meeresumwelt nicht auszuschlieBen ist, ist die Grundvor-
aussetzung fiir die Genehmigungsbediirftigkeit oder eine Regelung durch die zustindigen Be-
hérden gemiB Art. 2 Abs. 1 Satz 1 Anlage 1 gegeben.”” Aus Art. 3 OSPAR i.V.m. Art. | An-
lage I OSPAR ergibt sich, dass an eine solche Genehmigung hohe Anforderungen zu stellen
sind, wie zum Beispiel die Verwendung der besten mdglichen Umweltpraxis und der besten

verfiigbaren Techniken.

7 Hafner in: Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn.9.
8 Hafner in: Vitzthum, Handbuch des Seerechts, ebenda.

% Die Vorschrift lautet: ,,€) bedeutet ,,vom Lande aus“ die Punktquellen und diffusen Quellen an Land, von de-
nen aus Stoffe oder Energie auf dem Wasser- oder Luftweg oder unmittelbar von der Kiiste aus in das Meeres-
gebiet gelangen. Dieser Ausdruck umfasst Quellen im Zusammenhang mit einer vorsétzlichen Beseitigung unter
dem Meeresboden, der von Land aus durch einen Tunnel eine Rohrleitung oder andere Mittel zugénglich ge-
macht worden ist, sowie Quellen im Zusammenhang mit Bauwerken, die zu anderen Zwecken als Offshore-
Tatigkeiten in das den Hoheitsbefugnissen einer Vertragspartei unterliegende Meeresgebiet verbracht wurden®.

7 Insoweit wird hier auf Barry et. al. 2002 und Seibel and Walsh 2003 verwiesen (Quelle: Kamin,L., Sub-lethal
Effects of Carbon Dioxide on Deep-Sea Organisms,
www.mbari.org/education/internship/03interns/03papers/LKamin.pdf), wonach auf Grund der Verdnderung der
pH-Werte an der Einleitungsstelle dort mit todlichen Folgen fiir Tiefseelebewesen zu rechnen ist.
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b) Verschmutzung durch Einbringen oder Verbrennen, Art. 4 und Anlage 11 OSPAR

Art. 4 und Anlage II des Ubereinkommens regeln die Verhiitung und Beseitigung der Ver-

schmutzung durch Einbringen oder Verbrennen.

aa) Die Definition des Einbringens und Ausnahmen

Im Hinblick auf CCS-Vorhaben ist an erster Stelle von Bedeutung, was als ,,Einbringen* in

Betracht kommt. Dies wird in Art. 1 lit. f des Ubereinkommens wie folgt definiert:

»1)jede im Meeresgebiet erfolgende vorsdtzliche Beseitigung von Abfillen oder sonstigen

Stoffen
1. durch Schiffe oder Luftfahrzeuge;
2. durch Offshore-Anlagen;
i1) jede im Meeresgebiet erfolgende vorsitzliche Beseitigung
1. von Schiffen oder Luftfahrzeugen;
2. von Offshore-Anlagen und Offshore-Rohrleitungen;*

Dies schlieBt daher nur Schiffe, Luftfahrzeuge und Offshore-Anlagen 1.S.d. Art. 1 lit. 1 und n
OSPAR ein.

Nach Art. 1 lit. g sind davon ausgenommen:

,, 1) die in Ubereinstimmung mit dem Internationalen Ubereinkommen von 1973 zur Ver-
hiitung der Verschmutzung durch Schiffe in seiner durch das Protokoll von 1978 geén-
derten Fassung oder mit anderen anzuwendenden Regeln des Volkerrechts erfolgende
Beseitigung von Abfillen oder sonstigen Stoffen, die mit dem normalen Betrieb von
Schiffen oder Luftfahrzeugen oder Offshore-Anlagen zusammenhingen oder davon her-
riihren, mit Ausnahme von Abfillen oder sonstigen Stoffen, die durch zur Beseitigung
dieser Abfille oder sonstigen Stoffe verwendete Schiffe oder Luftfahrzeuge oder Offs-
hore-Anlagen befordert oder auf sie verladen werden, sowie von Abfillen oder sonsti-
gen Stoffen, die aus der Behandlung solcher Abfille oder sonstigen Stoffe auf solchen

Schiffen, Luftfahrzeugen oder Offshore-Anlagen herriihren;

i1) das Absetzen von Stoffen zu einem anderen Zweck als dem der bloBen Beseitigung, so-
fern es, wenn es einem anderen Zweck dient als dem, zu dem die Stoffe urspriinglich
vorgesehen oder hergestellt wurden, in Ubereinstimmung mit den einschligigen Be-

stimmungen des Ubereinkommens erfolgt, und
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1i1) fiir die Zwecke der Anlage III das vollstindige oder teilweise Zuriicklassen einer auller
Betrieb genommenen Offshore-Anlage oder Offshore-Rohrleitung, sofern dies in Uber-
einstimmung mit einer einschléigigen Bestimmung des Ubereinkommens und mit sons-

tigen einschliagigen Regeln des Volkerrechts erfolgt;*

Es ist wenig zweifelhaft, dass die Speicherung von CO; in diesem Sinne als ,,Beseitigung von
Abfillen oder sonstigen Stoffen* anzusehen ist. Einer besonderen Betrachtung bediirfen je-

doch die Ausnahmen.

Die Ausnahme nach Art. 1 lit. g i) OSPAR-Ubereinkommen verweist insoweit auf das MAR-
POL-Ubereinkommen und diirfte hier im Zusammenhang mit Anlage II des OSPAR-
Ubereinkommens kaum in Betracht kommen, weil damit nur der Normalbetrieb von Schiffen,
Luftfahrzeugen und Offshore-Anlagen’' gemeint ist. Auch der Ausnahme nach iii) kommt im

Zusammenhang mit CCS-Vorhaben nur geringe Bedeutung zu.

GroBere Bedeutung hat die Ausnahme nach Art. 1 lit. g ii)) OSPAR, wonach das Absetzen von
Stoffen zu einem anderen Zweck als der bloen Beseitigung unter bestimmten weiteren Be-
dingungen vom Begriff der Einbringung ausgenommen ist. Die Verbringung von CO; kann
verschiedene Dinge bezwecken. Sie kann zum Zweck der Forschung, zum Zwecke der ver-
besserten Ol- oder Gasproduktion, zum Zwecke der Verringerung des Klimawandels oder zu
einem anderen Zweck erfolgen. CO,-Verfahren fallen so lange nicht unter diese Ausnahme,
solange der wesentliche Zweck die Beseitigung des COss ist. Dies ist auch noch gegeben,
wenn es fiir Zwecke des Klimaschutzes in den Meeresuntergrund verbracht wird.”> Anders ist
es bei CCS-Forschungsprojekten. Hier ist davon auszugehen, dass der weit iiberwiegende
Zweck die Forschung selber ist. Der Einbringungsbegriff des OSPAR-Ubereinkommens ist

somit nicht auf Forschungsprojekte anzuwenden.”

Der Anwendungsbereich des Art. 4 OSPAR i.V.m. Anlage II des OSPAR-Uberein-kommens
wird noch weiter durch Art. 1 Anlage II eingeschrinkt. Dieser besagt, dass die Anlage II fiir
die vorsitzliche Beseitigung von Offshore-Anlagen und Offshore-Rohrleitungen und von Ab-
féllen oder sonstigen Stoffen durch Offshore-Anlagen keine Anwendung findet. Aus dem
Umkehrschluss dieses Art. 1 der Anlage II ergibt sich, dass sie lediglich bei Einbringungen

71 Bzgl. der Frage, ob die Einleitung von CO, in Zusammenhang mit der Férderungsverbesserung von Gas oder
Ol von dieser Ausnahme erfasst wird siche unter III. D. 1) ¢).

2 So auch die ,,Group of Jurists and Linguists der OSPAR Kommission in ihrem ,,Report from the Group of
Jurists and Linguists on Placement of Carbon Dioxide in the OSPAR Maritime Area”, Ziff. 14 und 20.

3 So auch die ,,Group of Jurists and Linguists der OSPAR Kommission in ihrem ,,Report from the Group of
Jurists and Linguists on Placement of Carbon Dioxide in the OSPAR Maritime Area*, Ziff. 21.
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durch Schiffe gilt. Gemél der Definition von Schiffen und Luftfahrzeugen in Art. 1 lit. n
OSPAR-Ubereinkommen gehéren dazu auch Bauwerke im Meeresgebiet sowie ihre Ausriis-
tung, soweit es sich nicht um Offshore-Anlagen’ handelt. Unter den ,,Schiffbegriff fallen

damit alle Offshore-Installationen, die nicht der Gas- und Olférderung dienen.

bb) Bisheriges Verbot und [jetzt erfolgte] Ermdglichung der Speicherung nach Art. 3 der Anlage 11

Art. 3 Abs. 1 der Anlage II enthilt ein Verbot des Einbringens von Abféllen und anderen
Stoffen mit einem Ausnahmevorbehalt in Abs. 2, der eine Reihe von Stoffen unter weiteren
Bedingungen von diesem Verbot ausnimmt. CO, war in dieser Aufzidhlung nicht aufgefiihrt,
sodass die Speicherung von CO; bisher mangels Ausnahmetatbestandes unter das Verbot des

Abs. 1 fiel und nicht erlaubt war.

Mit Beschluss der OSPAR-Kommission vom 25-29. Juni 2007 ist jedoch unter dem Art. 3

Abs. 2 lit. f der Anlage II ein neuer Ausnahmetatbestand eingefiigt worden, der lautet:
,f. carbon dioxide streams from carbon dioxide capture processes for storage, provided:
1. disposal is into a sub-soil geological formation;

ii.  the streams consist overwhelmingly of carbon dioxide. They may contain inciden-
tal associated substances derived from the source material and the capture, trans-

port and storage processes used;

iii. no wastes or other matter are added for the purpose of disposing of those wastes

or other matter;

iv.  they are intended to be retained in these formations permanently and will not lead
to significant adverse consequences for the marine environment, human health

and other legitimate uses of the maritime area.*

Diese Anderung der Anlage II wurde von der OSPAR-Kommission gemiB Art. 15 und 17
OSPAR verabschiedet und tritt fiir die Vertragsstaaten, die die Anderung ratifiziert, ange-
nommen oder genehmigt haben, am 30. Tag nach Eingang der Notifikation der Ratifikation,
Annahme oder Genehmigung von mindestens sieben Vertragsstaaten in Kraft. Sie ermdoglicht

nun die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund unter bestimmen Bedingungen.

™ GemiB Art. 1 lit. 1 des OSPAR Ubereinkommens ist eine ,,Offshore-Anlage* jedes Bauwerk, jede Einrichtung
oder jedes Schiff oder Teile davon, gleichviel ob schwimmend oder auf dem Meeresboden feststehend, die zum
Zweck von Offshore-Tatigkeiten in das Meeresgebiet verbracht worden sind* und gem. Art. 1 lit. j sind ,,Offsho-
re-Tatigkeiten* Tatigkeiten, die im Meeresgebiet zum Zweck der Aufsuchung, Bewertung oder Gewinnung fliis-
siger und gasformiger Kohlenstoffe durchgefiihrt werden®.
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Zu diesen Bedingungen gehort nach 1) zunichst, dass die CO,-Strome nur in den Meeresun-
tergrund und damit vor allem nicht in die Wassersdule eingebracht werden diirfen. Dies ergibt
sich bereits aus dem Wortlaut der Bestimmung, die von einer ,,storage ... into a sub-soil geo-
logical formation® spricht. Diese kaum zweifelhafte Auslegung wird durch den Beschluss
2007/1 der OSPAR-Kommission’> untermauert, die ein ausdriickliches Verbot der Speiche-
rung von CO, in der Wassersdule oder auf dem Meeresboden vorsieht und zum 15. Januar
2008 in Kraft getreten ist. Diesem Beschluss kommt dann gemdl3 Art. 13 OSPAR bindende
Wirkung zu. Er muss bei der Auslegung Beriicksichtigung finden. Hinzuweisen ist allerdings
darauf, dass dieses Verbot die in Art. 1 lit. g i) und ii) des Ubereinkommens vorgesehenen
Ausnahmen nicht beriihrt, wie der Beschluss in seinem operativen Teil klarstellt.”® Darauf ist

zurickzukommen.

Die in Art. 3 Abs. 2 lit. f der Anlage 2 neu eingefiigte Bestimmung sieht aulerdem vor, dass
CO,-Strome weitaus liberwiegend aus CO; bestehen sollen, wobei sie nach ii) in begrenztem
Umfang zwangsldufige Beimengungen enthalten diirfen. Diese Bestimmungen sind mit dem
Wortlaut der zuvor besprochenen gednderten Anlage 1 Nr. 4.2 und Nr. 4.3 des Londoner Pro-

tokolls identisch. Auf die dort formulierte Auslegung ist zu verweisen.’’

Hervorzuheben ist, dass sie nach iv) zum dauernden Verbleib vorgesehen sein sollen und kei-
ne “signifikant nachteiligen Auswirkungen* fiir die Meeresumwelt, die menschliche Gesund-
heit und andere zulédssige Nutzungen des Meeresgebietes haben diirfen. Fraglich ist hier, ob
diese Formulierung ,,signifikant nachteilige Auswirkungen® nicht gegen das in Art. 2 Abs. 2
lit. a OSPAR festgeschriebene Vorsorgeprinzip verstofit. Dort ist es ausreichend, wenn triftige
Griinde zur Besorgnis einer Gefdhrdung vorliegen. Bei vi) diirfen nur keine erheblichen

nachteiligen Folgen entstehen.

cc) Genehmigungs- und Regelungspflicht

Die beschriebenen Anderungen erméglichen eine Speicherung von CO, im Meeresunter-

grund, geben diese allerdings keineswegs frei. Vielmehr unterfillt diese Speicherung der Ge-

> OSPAR Decision 2007/1 to Prohibit the Storage of Carbon Dioxide Streams in the Water Column or on the
Sea-bed, available at <http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html> zu letzt besucht am 10.10.07.

76 Die fragliche Passage der Entscheidung lautet: ,,The placement of carbon dioxide streams in the water column
or on the seabed is prohibited, unless it results from normal operations as described in Article 1(g)(i) of the
Convention or is for a purpose other than the mere disposal thereof as described in Article 1(g)(ii) of the Con-
vention and is in accordance with the relevant provisions of the Convention.*

"7 Siehe I1I. B. 2) a) bb).
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nehmigungs- und Regelungspflicht nach Art. 4’® Abs. 1 der Anlage II. Gemil Art. 4 Abs. 1
lit. a Anlage II miissen die Mitglieder von OSPAR sicherstellen, dass keine derartige Aktivitit
ohne Genehmigung durch die zustindigen Behorden oder ohne Regelung stattfinden. Nach
Abs. 1 lit. b der Anlage II muss diese ,,Genehmigung oder Regelung den einschldgigen anzu-
wendenden Maf3stdben, Leitlinien und Verfahren [entsprechen], welche die Kommission nach
Artikel 6 angenommen hat.“ Weiterhin ist eine Kooperationspflicht bei Vorhaben, die von
verschiedenen Mitgliedern genehmigt oder geregelt werden (lit. c) sowie unter anderem eine

Dokumentationspflicht (Abs. 3) vorgesehen.

¢) Verschmutzung durch Offshore-Quellen, Art. 5 und Anlage 111

Das OSPAR-Ubereinkommen betrifft weiterhin auch die Verschmutzung durch Offshore-
Quellen. Darunter werden nach Art. 1 lit. k des Ubereinkommens ,,Offshore-Anlagen und
Offshore-Rohrleitungen [verstanden], von denen aus Stoffe oder Energie in das Meeresgebiet
gelangen“.” Dabei sind nach Art. 1 lit. | OSPAR ,,Offshore-Anlagen® als Bauwerke, Einrich-
tungen oder Schiffe anzusehen, die Offshore-Tétigkeiten und damit der Exploration und Aus-

beutung von Kohlenwasserstofflagerstitten dienen.*® Alle anderen Anlagen im Offshore Be-

7 Die Vorschrift lautet:
LHArtikel 4
(1) Die Vertragsparteien stellen sicher,

a) dass keine in Artikel 3 Absatz 2 dieser Anlage aufgefiihrten Abfélle oder sonstigen Stoffe ohne Ge-
nehmigung durch ihre zustindigen Behorden oder ohne Regelung eingebracht werden;

b) dass eine solche Genehmigung oder Regelung den einschlagigen anzuwendenden MaBstében, Richt-
linien und Verfahren entspricht, welche die Kommission nach Artikel 6 angenommen hat;

c¢) dass die zustdndigen Behorden der Vertragsparteien einander zur Vermeidung von Situationen, in
denen die gleiche Einbringungsoperation von mehreren Vertragsparteien genchmigt oder geregelt wird, gegebe-
nenfalls vor Erteilung einer Genehmigung oder Anwendung einer Regelung konsultieren.

(2) Eine Genehmigung oder Regelung nach Absatz 1 darf das Einbringen von Schiffen oder Luftfahr-
zeugen, die Stoffe enthalten, aus denen sich eine Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit, eine Schiadigung der
lebenden Ressourcen und der Meeresokosysteme, eine Beeintriachtigung der Annehmlichkeiten der Umwelt oder
eine Behinderung der sonstigen rechtmifigen Nutzungen des Meeres ergeben oder ergeben kdnnen, nicht erlau-
ben.

(3) Jede Vertragspartei fiihrt Unterlagen iiber Art und Menge der Abfille und sonstigen Stoffe, die nach
Absatz 1 eingebracht werden, sowie iiber den Tag, den Ort und die Methode des Einbringens und iibermittelt
diese Unterlagen der Kommission.*

7 Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass die Anwendung der Anlage nach Art. 1 der Anlage
II fur ,, die vorséatzliche Beseitigung im Meeresgebiet a) von Abféllen oder sonstigen Stoffen durch Schiffe oder
Luftfahrzeuge; b) von Schiffen oder Luftfahrzeugen® ausgeschlossen ist.

80 Art. 1 1it. k und 1 des Ubereinkommens lauten:

,J) bedeutet ,,Offshore-Tétigkeiten™ Tatigkeiten, die im Meeresgebiet zum Zweck der Aufsuchung, Be-
wertung oder Gewinnung fliissiger und gasformiger Kohlenstoffe durchgefiihrt werden;
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reich, wie zum Beispiel Windkraftanlagen, sind daher nicht von dem Begriff der Offshore-
Anlage im Sinne des Art. 1 lit. j OSPAR erfasst. Juristisch sind solche Anlagen Schiffe im
Sinne des Art. 1 lit. n OSPAR. Anlage III verbietet in Art. 3 Abs. 1 das ,,Einbringen von Ab-
fillen oder sonstigen Stoffen durch Offshore-Anlagen® und kniipft damit an das Einbringen
an, dass — wie oben beschrieben - Gegenstand der Anlage II ist, die auf Offshore-Anlagen
nach ihrem Art. 1 nicht anwendbar ist. Anders als die oben beschriebene Regelung des Art. 3
der Anlage II, ist das Verbot des Einbringens in Anlage III abschlieBend — es sind keine Aus-
nahmen fiir bestimmte Stoffe vorgesehen. Allerdings stellt Abs. 2 klar, dass ,,Einleitungen
oder Emissionen durch Offshore-Quellen” von dem Verbot nicht erfasst sind. Ob diese Aus-
nahme bei CCS-Projekte einschlédgig ist, kann dahin gestellt bleiben, da Art. 3 der Anlage III
durch den Beschluss der OSPAR-Kommission vom 29. Juni 2007 um die Abséitze 3 und 4
erginzt worden ist, und Abs. 3 eine weitere Ausnahme fiir CO, enthdlt. Diese genaue

Anderung lautet wie folgt:

,»3. The prohibition referred to in paragraph 1 of this Article does not apply to carbon di-

oxide streams from carbon dioxide capture processes for storage, provided
a.  disposal is into a sub-soil geological formation;

b.  the streams consist overwhelmingly of carbon dioxide. They may contain inciden-
tal associated substances derived from the source material and the capture,

transport and storage processes used,

C.  no wastes or other matter are added for the purpose of disposing of those wastes

or other matter;

d.  they are intended to be retained in these formations permanently and will not lead
to significant adverse consequences for the marine environment, human health

and other legitimate uses of the maritime area.

4. The Contracting Parties shall ensure that no streams referred to in paragraph 3 shall
be disposed of in sub-soil geological formations without authorisation or regulation by

their competent authorities. Such authorisation or regulation shall, in particular, im-

k) bedeutet ,,Offshore-Quellen* Offshore-Anlagen und Offshore-Rohrleitungen, von denen aus Stoffe
oder Energie in das Meeresgebiet gelangen;

1) bedeutet ,,Offshore-Anlage” jedes Bauwerk, jede Einrichtung oder jedes Schiff oder Teile davon,
gleichviel ob schwimmend oder auf dem Meeresboden feststehend, die zum Zweck von Offshore-Tétigkeiten in
das Meeresgebiet verbracht worden sind;*
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plement the relevant applicable decisions, recommendations and all other agreements

adopted under the Convention.*

Wie deutlich zu erkennen ist, ist der neue Abs. 3 mit dem in Anlage II neu eingefiigten Art. 3
Abs. 2 lit. fidentisch. Auf die dort gemachten Erlduterungen kann deshalb verwiesen werden.
Der Absatz 4 fiigt dem das Gebot an die Mitgliedstaaten hinzu, Tétigkeiten nach Abs. 3 unter
einen Genehmigungsvorbehalt zu stellen. Die Bestimmung entspricht dem Art. 4 Abs. 1 lit. a
und b der Anlage II. Daraus folgt, dass die Einleitung von CO, von Offshore-Anlagen nicht
ohne Genehmigung durch die zustindigen Behorden oder ohne Regelung stattfinden darf.
Diese Genehmigung oder Regelung muss den einschldgigen anzuwendenden MaBstében,

Leitlinien und Verfahren entsprechen.

Insgesamt wird damit die Speicherung von CO, in den Meeresuntergrund von Offshore-
Anlagen unter einer Reihe von Bedingungen ermdglicht. Bei der Beurteilung dieser Rechts-
entwicklung ist allerdings zu beriicksichtigen, dass sog. EOR-Verfahren®', die fiir die CO»-
Speicherung ein wichtige Rolle spielen, vom sachlichen Anwendungsbereich des OSPAR-

- . . . . .. . 82
Ubereinkommens nicht erfasst sind und insoweit immer schon zuldssig waren.

2) Die Regulierung der nunmehr zugelassenen Speicherung von CO; im Meeresunter-
grund

Zusammen mit der Ermdglichung der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund durch die
Anderungen der Anlagen II und III hat die OSPAR-Kommission die Genehmigung und Rege-

lung solcher Vorhaben umfangreich geregelt.

Sie hat zunichst mit dem Beschluss 2007/2* allgemeine Grundsitze fiir die Genehmigung
und Regelung aufgestellt und daneben Leitlinien fiir die Risikobewertung und das Risikoma-
nagement™ verabschiedet. Die beiden Dokumente nehmen aufeinander Bezug. Gemif Ziffer
3 des verbindlichen Beschlusses 2007/2 miissen die Genehmigungsverfahren und Regelungen

von CCS-Vorhaben in Einklang mit den OSPAR Guidelines for Risk Assessment and Mana-

81 Siehe oben III. B. 1) b).

2 EOR-Verfahren werden von dem Ausschlusstatbestand Art. 1 lit. g i) OSPAR Ubereinkommen erfasst, da es
sich dabei um den normal Betrieb von Offshore-Anlagen handelt, siehe die ,,Group of Jurists and Linguists* der
OSPAR Kommission in ihrem ,,Report from the Group of Jurists and Linguists on Placement of Carbon Dioxide
in the OSPAR Maritime Area®, Ziff. 26.

% OSPAR Decision 2007/2 on the Storage of Carbon Dioxide Streams in Geological Formations, erhiltlich unter
<http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html> zu letzt besucht am 10.10.07.

¥ OSPAR Guidelines for Risk Assessment and Management of Storage of CO, Streams in Geological Forma-
tions.
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gement of Storage of CO, Streams in Geological Formations, die von Zeit zu Zeit {iberarbeitet
werden, stehen. Dies kann auch aus Art. 4 Abs. 1 der Anlage II und Art. 4 Abs. 1 der Anlage
IIT hergeleitet werden, die besagen, dass Genehmigungen oder Regelungen den Beschliissen

und Empfehlungen entsprechen miissen.

a) Der Beschluss 2007/2

Der Beschluss, dem gemil3 Art. 13 Abs. 2 OSPAR rechtliche Verbindlichkeit zukommt, wie-
derholt und erldutert die Bedingungen fiir eine Speicherung von CO, im Meeresuntergrund
bzw. die entsprechenden Genehmigungen und Regelungen. Sie definiert zu diesem Zweck an
erster Stelle unter Ziff. 1.1 die ,,geologischen Formationen®, die von den Anderungen in An-
lage I und III angesprochen werden.® Weiterhin wird in Ziff. 1.1 der Begriff des ,,operator*
definiert,*® der im Beschluss selbst allerdings nur eine untergeordnete Rolle spielt.’” Es ist
aber anzunehmen, dass damit zugleich die mdglichen Antragsteller, Genehmigungs- und Re-

gelungsadressaten angesprochen werden.

Ziffer 2 des Beschlusses enthédlt wesentliche Grundsétze fiir die Zulassung der Speicherung
von CO,. Insoweit heiflit es, dass die Behorden sicherstellen sollen, dass eine Speicherung nur
mit dem Zweck des endgiiltigen Verbleibs der CO,-Strome in geologischen Formationen un-
ternommen wird und nicht zu signifikant nachteiligen Auswirkungen fiir die Meeresumwelt,
die menschliche Gesundheit oder andere zuldssige Nutzungen des Meeresgebiets fiihrt. Ziffer
3 bestimmt, dass jede Genehmigung oder Regelung im Einklang mit den Leitlinien von
OSPAR fiir die Risikobewertung und das Risikomanagement der Speicherung von CO;-

Strémen in geologischen Formationen in ihrer jeweils giiltigen Fassung stehen soll.

Der Beschluss bestimmt weiter, dass diese Anforderungen Gegenstand einer Genehmigung
oder Regelung sein sollen. Dariiber hinaus werden weitere Bestandteile der Genehmigung an-

gesprochen. Neben einer Beschreibung des Projekts mit seinen Einzelheiten wird dabei insbe-

% In Ziff. 1.1 der Entscheidung heiBt es insoweit: ,,‘geological formations’ means geological formations in the
sub-soil of the OSPAR maritime area, including sub-seabed geological formations;™

% Die Definition lautet: ,,‘operator’ means companies operating or controlling the operations of installations
used for the process of capture and storage of carbon dioxide streams in geological formations.* Ubersetzung der
Definition bedeutet ,,Betreiber* Unternehmen, die Anlagen zur Abscheidung und Speicherung von Kohlendi-
oxidstromen in geologischen Formationen betreiben oder den Betrieb solcher Anlagen kontrollieren

%7 Ausdriicklich angesprochen wird der ,,operator nur im Hinblick auf die Veroffentlichung von Informationen
iiber Projekte, Ziff. 3.4 und im Hinblick auf Berichtspflichten, Ziff. 3.5.
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sondere bestimmt, dass ein Plan fiir das Risikomanagement Bestandteil der Genehmigung o-

der Erlaubnis sein soll. Dieser wird mit seinen Einzelheiten vorgegeben.®®

Weiterhin bestimmt der Beschluss, dass Genehmigungen oder Erlaubnisse in regelméfigen
Zeitabstinden tiberpriift werden sollen, wobei insbesondere die Ergebnisse des Monitoring zu

beriicksichtigen sind.

Neben einer allerdings nicht zwingend formulierten Aufforderung an die Unternehmen, Pléne
fiir die Speicherung von CO, in geologischen Formationen und Berichte iiber ihre Verwirkli-
chung offentlich zugdnglich zu machen, sieht die Entscheidung noch spezifizierte Berichts-
pflichten vor. Die zu gleicher Zeit verabschiedeten Leitlinien sehen einige allgemeine Rege-
lungen vor, an die sich eine Anlage anschlieBt, die ein Regelwerk fiir die Risikobewertung

und das Risikomanagement™ enthilt.

b) Die Leitlinie

Die Leitlinie sieht zunédchst vor, dass unter Bezugnahme auf dieses Regelwerk bei der Ge-
nehmigung oder Regelung von Vorhaben der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund

verschiedene Phasen durchlaufen werden miissen. Nach Ziffer II. 7. sind dies:
a. Formulierung der Problemstellung
b. Auswahl und Beschreibung des Speicherortes
c. Beschreibung des CO,-Stroms
d. Wirkungsanalyse
e. Risikobeschreibung (unter Beriicksichtigung von ¢ und d)
f. Risikomanagement

Weiterhin wird fiir die Zwecke der Planung und Genehmigung in den Leitlinien ein Lebens-
zyklus fiir Vorhaben der CO,-Speicherung vorgegeben, wobei wiederum auf die unterschied-

lichen Phasen der Risikobewertung Bezug genommen wird.

Es ist hervorzuheben, dass Leitlinien und das Regelwerk fiir die Risikobewertung und das Ri-

sikomanagement auf Projekte zugeschnitten sind, die im Bereich einer Wassertiefe bis zu 500

% Siehe unter 3.2.6 der OSPAR Decision 2007/2 on the Storage of Carbon Dioxide Streams in Geological For-
mations.

% Framework for Risk Assessment and Management of Storage of CO, Streams in Geological Formations
(FRAM), erhéltlich unter unter <http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html> zu letzt besucht am 10.10.07.
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m liegen.” Dabei beschreibt der FRAM, dass in solchen Tiefen schon geniigend Auftrieb ge-
sichert sei. Weiterhin heif3t es dort, dass der FRAM fiir Projekte in groBeren Wassertiefen eine
Erweiterung oder Anpassung im Hinblick auf die moglichen anderen Auswirkungen und die

Auswirkungspfade bedarf.

Es ist weiterhin hervorzuheben, dass sowohl die Leitlinien als auch der FRAM davon ausge-
hen, dass die Speicherungsvorhaben und ihre Auswirkungen mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet sind.”’ Im Hinblick darauf werden in der Anlage II zum FRAM Bereiche und Frage-
stellungen beschrieben, bei denen noch weiterer Forschungsbedarf besteht. Im Hinblick auf
diese verbleibenden Unsicherheiten ist eine regelmiBige Uberpriifung der Leitlinien vorgese-

hen, die im 5jahrigen Abstand erfolgen soll.”?

Im Hinblick auf das Verfahren der Risikobewertung und des Risikomanagements, das in den
Leitlinien und dem anliegenden FRAM im Einzelnen beschrieben wird, ist auch die ausrei-
chende Beteilung von ,,Stakeholdern® vorgesehen. Wer damit im Einzelnen gemeint ist, las-
sen die Texte offen. Man kann aber davon ausgehen, dass neben allen zustdndigen Behorden
auch die weiteren Meeresnutzungsinteressen, angefangen von der Schifffahrt bis hin zur
Schifferei und die Umweltinteressen ausreichend vertreten sein miissen. Nach dem Sinn des
Begriffes ,,Stakeholder ist diesem Gebot der Beteiligung alleine durch eine Teilhabe der ent-
sprechenden zustindigen Behorden kaum ausreichend zu entsprechen. Es diirfte vielmehr
dariiber hinaus erforderlich sein, auch Einzelpersonen, Verbinde oder Organisationen einzu-

beziehen, die diese unterschiedlichen Interessen reprisentieren.”

Es sei schlieBlich noch darauf hingewiesen, dass der FRAM Aussagen dariiber enthilt, welche
geologischen Informationen fiir die Speicherung von CO, besonders geeignet erscheinen.”* Es
wird allerdings hinzugefiigt, dass diese besonderen Formationen bei der Erarbeitung des

FRAM nicht umfassend beriicksichtigt werden konnten.

Es sei darauf hingewiesen, dass weder die Leitlinie noch der FRAM Grenzwerte fiir eine Le-
ckage des CO, enthalten. Die Texte definieren auch keine Pflicht, eine solche Leckage im
Vorhinein zu quantifizieren, aber sie beziehen sich in Ziffer 2.7 und 2.8 auf den IPCC Be-

richt, in dem zumindest genau aufgeschliisselt wird, nach welchen Kriterien geologische

% Siehe Ziffer 8 der Richtlinie und Ziffer 06 des FRAM.

°! Siehe Ziffer 14 der Richtlinien und 0.8 des FRAM sowie Anlage I zum FRAM.
% Siehe Ziffer 16 der Richtlinie.

% Siehe Ziffer 14 der Richtlinien und 0.7 des FRAM.

% Siehe Ziffer 2.3 ff. FRAM.
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Formationen ausgewidhlt werden miissen, um Leckagen zu minimieren. Diese konnen als
sachverstindige AuBerungen gesehen werden, die den Staaten ein gewissen Obliegenheit auf-
erlegen, die in dem Bericht geduBerten Empfehlungen bzgl. der trapping mechanisms in die

nationale Gesetzgebung zu integrieren, sie geben jedoch keine quantitativen Grenzwerte.

Der FRAM beriicksichtigt in mehrfacher Weise die besondere Schutzbediirftigkeit einzelner
Bereiche des marinen Gebietes bzw. des Meeresbodens. Nach Ziffer 2.11 wird bei der Aus-
wirkungsanalyse am Standort besonders die Néhebeziehung zu sensiblen oder bedrohten Ha-

bitaten und Arten und zu Fischgriinden und anderen natiirlichen Ressourcen genannt.

Auch die Nihe zu Vorhaben der Ol- und Gasproduktion und von Gebieten fiir die Fischerei
soll danach berticksichtigt werden. Bei der weiteren Auswirkungsanalyse soll nach Ziffer
4.4 f. insbesondere die Empfindlichkeit von Arten, Gemeinschaften und Habitaten beriick-
sichtigt werden. Aullerdem miissen nach Anlage 1 des FRAM bei der Risikobewertung die
Existenz von geschiitzten Meeresgebieten, Brutgebieten und Fischereigebieten unter anderem

angegeben werden.

¢) Verhéltnis des Beschlusses 2007/2 und der Leitlinie des OSPAR-Ubereinkommens zu den
Leitlinien des Londoner Protokolls

Von dem Beschluss und der Leitlinie sind alle Tatigkeiten erfasst, die unter Art. 3-5 OSPAR
1.V.m. den Anlagen I-III fallen. Dies sind wie bereits oben dargestellt, die Einbringung von
CO; in geologische Formationen des Meeresuntergrunds iiber Pipelines vom Land aus, die
Abscheidung von CO, auf einer Offshore-Anlage und deren Einleitung in eine andere Ge-
steinschicht und die Verbringung von abgeschiedenem CO; mit dem Schiff zu einem sonsti-
gen Bauwerk im Meeresgebiet. Nur im Rahmen der Verbringung von CO,, das an Land abge-
schieden worden ist und per Schiff zu einer nicht Gas und Ol férdernden Offshore-Plattform
gebracht wird, oder in Féllen, wenn das CO, durch Maschinen oder ein sonstiges Bauwerk
eingebracht wird, gilt auch das Londoner Protokoll und daher auch die zugehorigen Leitli-
nien. In einem solchen Fall miissen beide Leitlinien beachtet werden. Es gibt keinen Vorrang
zwischen den Regelungswerken. Im Einzelfall sind jeweils die weiterreichenden Anforderun-

gen heranzuziehen.

3) Mdoglicher Umsetzungsbedarf

Wie der filinfte Prdambelabsatz der Entscheidung 2007/2 ausfiihrt, ist die Speicherung von
CO; im Meeresboden keine Verpflichtung, sondern eine Option, deren Nutzung die Mitglie-
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der erlauben konnen.”” Es liegt in der Entscheidung der Bundesrepublik Deutschland, ob sie
im Bereich des Meersbodens, in dem sie Hoheitsrechte besitzt, eine solche Option erdffnen

will.

E. Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes vom 09.04.1992
(Helsinki-Konvention)

Das Ubereinkommen von 1992 iiber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets wurde
am 09. April 1992 unterzeichnet, mit Gesetz vom 23. August 1994 (BGBI. 1994 II, 1355,
1397) durch Deutschland ratifiziert und trat am 17. Januar 2000 in Kraft.”® Gleichzeitig trat
damit das Ubereinkommen gleichen Namens vom 22. Mérz 1974 auBer Kraft. Es ist wie das

OSPAR-Ubereinkommen ein Ubereinkommen mit regionalem Geltungsbereich.

Vertragsparteien sind derzeit Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Lettland, Litauen,

Polen, die Russische Foderation, Schweden und die Europdische Gemeinschaft.

Das Ubereinkommen beinhaltet volkerrechtliche Regelungen fiir die Zusammenarbeit der
einzelnen Vertragsparteien zur Einhaltung der in der Ubereinkunft festgelegten Grundsitze im

Ostseeschutz.

Die Aufgabe der Beobachtung der Durchfiihrung des Ubereinkommens und der Empfehlung
von MaBnahmen, die mit den Zielen des Ubereinkommens zusammenhingen, fillt gem. Art.
20 des Ubereinkommens der (Helsinki-) Kommission zu. Die Empfehlungen der Helsinki-
Kommission (HELCOM) sind zwar nicht volkerrechtlich verbindlich, fungieren dennoch als

Grundlage fiir die zu treffenden Schutzmafinahmen der jeweiligen Mitgliedstaaten.

Das Anwendungsgebiet erstreckt sich zundchst auf die Ostsee selbst und (nach der Novellie-
rung des Abkommens im Jahr 1992) auch auf die angrenzenden inneren Gewésser sowie de-
ren gesamtes Einzugsgebiet im Hinblick auf die Verschmutzungen vom Lande aus. Dabei ist
der Anwendungsbereich nicht nur auf die Wassersédule beschrinkt, sondern umfasst gem. Art.
4 Abs. 1 auch den Meeresboden einschlielich der lebenden Ressourcen sowie sonstige For-

men der Tier- und Pflanzenwelt des Meeres.

% Der Praambelabsatz lautet: ,,RECALLING that carbon dioxide capture and storage is not a mandatory obliga-
tion for the Contracting Parties to the Convention but an option which the individual Contracting Parties can
choose to allow the use of; ... "

% Das Ubereinkommen ist im Internet unter <http://www.helcom.fi/Convention/en_GB/convention/> erhaltlich
(abgerufen am 30.01.2008).



150 Juristischer Teil

Das Helsinki-Ubereinkommen weist folgende Charakteristika auf:”’
e Grundsétzliches Verbot der Abfallbeseitigung auf See (Art. 5)
e Definition des Vorsorgeprinzips (Art. 3 Abs. 2)

e Verpflichtung zur Anwendung der besten Umweltpraxis und der besten verfiigbaren

Technologie (Art. 3 Abs. 3)
e Anwendung des Verursacherprinzips (Art. 3 Abs. 4)

e Sicherstellung der Uberwachung von Punktquellen durch Messungen und Berechnun-

gen (Art. 3 Abs. 5)

e Durchfiihrung des Ubereinkommens darf keine Verschmutzung auBerhalb des Ostsee-

gebietes zur Folge haben (Art. 3 Abs. 6)

Das Helsinki-Ubereinkommen kann in das Verbot der Verschmutzung vom Lande aus und in

die von auf See erfolgende Verschmutzung unterteilt werden.

Die Verschmutzung vom Lande aus umfasst die Verschmutzung des Meeres durch punktu-
elle oder diffuse Eintrége aus allen Quellen an Land, die auf dem Wasser- oder Luftweg oder
unmittelbar von der Kiiste aus ins Meer gelangen, Art. 2 Nr. 2 Satz 1. Dariiber hinaus ist aber
auch die Verschmutzung durch die vorsétzliche Beseitigung von Stoffen unter den Meeresbo-
den mit Zugang vom Land aus durch Rohrleitungen und andere Mittel geméfl Art. 2 Nr. 2
Satz 2 erfasst. Letztlich sind sowohl Einleitungen vom Lande aus in die Wassersdule als auch

direkt — beispielsweise iiber Pipelines — in den Meeresboden umfasst.

Nach Art. 6 Abs. 1 Helsinki-Ubereinkommen verpflichten sich die Vertragsparteien, die Ver-
schmutzung des Ostseegebietes vom Lande aus zu verhiiten und zu beseitigen. Mafstab ist
dabei die beste Umweltpraxis fiir alle Quellen und die beste verfiigbare Technologie. Art. 6
Abs. 3 bestimmt, dass Schadstoffe aus Punktquellen der Meeresumwelt grundsdtzlich nur mit
vorheriger Erlaubnis zugefiihrt werden diirfen. Was ,,Schadstoffe* sind, ldsst sich Art. 2 Nr. 7
entnehmen: Als solche sind Stoffe zu beurteilen, die bei Zufiihrung ins Meer Verschmutzun-
gen verursachen konnen. Bei der Bestimmung und Bewertung von Schadstoffen ist die Anla-
ge I des Ubereinkommens zu beriicksichtigen. Kohlendioxid findet sich zwar nicht unter den

per se verbotenen Stoffen des Teils 2 der Anlage I, dennoch kénnte hier Kohlendioxid als

7 BMU, Kurzinformation zum Helsinki-Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes,
Stand: 15.03.2004, abrufbar unter <http://www.bmu.de/meeresumweltschutz/downloads/doc/2847.php> (zuletzt
besucht am 27.03.2008).
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Stoff, der im Allgemeinen als Schadstoff anerkannt ist, gelten, Nr. 1.2 Teil 1 der Anlage I.
Ansonsten hétte eine Bewertung nach den Kriterien der Nr. 1.1 Teil 1 der Anlage I zu erfol-
gen. Wie bereits dargestellt, kann CO, in groBen Mengen eingebracht fiir die Meeresumwelt

schédlich sein. CO; ist damit grundsétzlich als ein ,,Mengenschadstoff anzusehen.

Bei der Erteilung der entsprechenden Einleitungsgenehmigung von Schadstoffen ist Anlage
IIT Regel 3 zu beachten. Danach sind bei der Einleitung bestimmte Grundsitze und Verfahren
einzuhalten. Ein Verbot von CCS-Projekten lédsst sich daraus nicht zwangsldufig herleiten.
Diese sind zuldssig, soweit sie Art. 6 Abs. 1 entsprechen und sowohl die beste Umweltpraxis
als auch die beste verfligbare Technik angewendet wird, und dementsprechend genehmigte
Emissionen ins Wasser und in die Luft iiberwacht und kontrolliert werden, Art. 6 Abs. 3 Satz
2. Die Kriterien fiir die Anwendung der besten Umweltpraxis und der besten verfligbaren

Technologie ergeben sich aus der Anlage 11 zum Ubereinkommen.

Bei der Einbringung von See aus gilt Folgendes: Der Ausdruck ,,Einbringen® umfasst nach
Art. 2 Nr. 4a jede auf See oder in den Meeresboden erfolgende vorsitzliche Beseitigung von
Abfillen oder sonstigen Stoffen von Schiffen, sonstigen auf See errichteten Bauwerken oder
Luftfahrzeugen. Eine Limitierung auf Schadstoffe ist nicht vorgesehen. Weiter statuiert
Art.11, dass die Vertragsparteien das Einbringen im Ostseegebiet verbieten. Eine Ausnahme
gilt nur fiir Baggergut (Art. 11 Abs. 2 i.V.m. Anlage V) und im Falle des Notstandes, Art. 11
Abs. 4.

Letztlich wire CCS im Ostseegebiet derzeit nur im Rahmen einer landseitigen Einleitung
méglich. Es ist jedoch fraglich, ob dies nicht dem Sinn und Zweck des Ubereinkommens zu-
wider liuft. Der Sinn des Ubereinkommens ist die Verschmutzung zu verhindern und zu ver-
ringern und dazu die best mogliche Technik zu verwenden, um die Ostsee vor dem ,,Umkip-
pen® zu bewahren. Eine zusétzliche Belastung, die durch Leckagen zu erwarten ist, wiirde
diesem Ziel zuwiderlaufen. Es ist daher anzunehmen, dass die Einbringung von CO, in die
Ostsee dem Ubereinkommen zuwiderlduft. Da diese Interpretation nicht direkt aus dem Text

abzuleiten ist, ist es empfehlenswert ein solches Verbot im Ubereinkommen zu verankern.

Fiir den Fall, dass CCS-Projekte zugelassen werden und man Kohlendioxid als einen Stoff
betrachten muss, der, wenn er in groBen Mengen ins Meer gelangt, die Kriterien der Definiti-
on von Verschmutzung (Art. 2 Abs. 1) erfiillen wiirde, bedarf es einer Genehmigung und ge-
gebenenfalls in Verbindung mit einer grenziiberschreitenden UVP im Genehmigungsverfah-
ren. Hinsichtlich der Erteilung der Genehmigung gelten dann durch die Anlage III ndher be-

stimmte Voraussetzungen.
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F. Anwendbarkeit der unterschiedlichen Regelungen der Meeresschutziibereinkommen
auf einzelne Formen von CCS-Projekten mit unterschiedlichen technischen Gestaltun-
gen

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben ergeben, dass die Frage der Speicherung von CO; im
Meeresuntergrund von verschiedenen internationalen Meeresschutziibereinkommen ange-
sprochen wird. Es hat sich dabei auch gezeigt, dass die Aussagen, die diese Ubereinkommen
tiber die Zulassigkeit der Speicherung treffen, jeweils in einem Zusammenhang mit den all-
gemeinen Regelungen der Ubereinkommen iiber ihren rdumlichen und sachlichen Anwen-
dungsbereich zu sehen sind und deswegen u. a. zum Teil nur bestimmte technische Formen
der Einleitung und Speicherung betreffen. Daneben sind jeweils besondere Ausnahmerege-
lungen zu beriicksichtigen, die den Aussagegehalt der jeweiligen Regelungen einschrénken.
Das dadurch entstehende komplexe Bild der Regelung der Zuléssigkeit der Einleitung und
Speicherung von CO, in den Meeresuntergrund lisst sich im Uberblick wie folgt thesenartig

zusammenfassen:

e Die frither als Moglichkeit durchaus in Erwigung gezogene Speicherung von CO, in
der Wassersédule und auf dem Meeresgrund ist mit ihren gravierenden Umweltwirkun-

gen nach allen internationalen Ubereinkommen unzulissig.”®

e Eine Durchfiihrungsform der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund liegt darin,
an Land abgeschiedenes CO; per Schiff zum Einbringungsort zu verbringen und dort
in den Meeresuntergrund zu pumpen. Diese Art der Einbringung féllt sowohl im Lon-
doner Protokoll als auch in der OSPAR-Ubereinkommen unter den Begriff ,,Dum-
ping“.”” Beide Regelwerke sind somit anwendbar, verbieten diese Form der Einleitung
von CO, nicht, erfordern jedoch eine Genehmigung.'® Den Staaten, die nur das Lon-

don-Ubereinkommen unterzeichnet haben, ist diese Art der Verbringung verboten.'"!

% Ein solches Einleiten in der Wassersiule stellt sich nach dem Seerechtsiibereinkommen als unzulissige Mee-
resumweltverschmutzung dar. AuBerdem ist das Einleiten nach dem Londoner Ubereinkommen verboten, weil
es sich bei dem CO, um einen nach Anlage 1 verbotenen Stoff handelt (siche oben III. B. 1) d)). SchlieBlich er-
lauben Nr. 4 Ziff. 1 Anlage 1 des Londoner Protokolls einerseits (siehe III. B. 2) a) bb)) und Art. 3, Abs. 2 lit. f'1)
Anlage 11 des OSPAR-Ubereinkommens (siehe III. D. 1) b) bb)) eine Einbringung von CO, nur in den Meeres-
untergrund.

% Art. 1 Abs. 4 Londoner Protokoll (siche III. B. 1) d) aa)), Art. 1 lit.f OSPAR (siche IIL. D. 1) b) aa)).

1% Art. 4 Abs.1 Ziff.2 Londoner Protokoll erfordert eine Genehmigung fiir die Einbringung der in Anlage 1 er-
laubten Stoffe (siehe III. B. 2) a) aa)). Diese Genehmigung muss zusétzlich die administrativen und gesetzlichen
MaBnahmen der Anlage 2 beachten und somit die fiir die Einleitung von CO, erlassenen Leitlinien. Art. 4
OSPAR i.V.m. Art. 4 Anlage IT OSPAR verlangt auch die Genechmigung solcher Projekte und verweist dabei auf
die dabei zu beachtenden Leitlinien (siehe III. D. 1) b) cc)).

"V Art. 4 Abs. 1 lit.a 1.V.m. Ziff.11 der Anlage 1 zum Londoner Ubereinkommen (siehe I11. B. 1) c)).
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e CO; kann zudem durch eine Maschine oder einen sonstigen Gegenstand eingebracht
werden. Denkbar wire dies beispielsweise durch eine Technik, wie sie bereits jetzt
durch die Firma Statoil im Snehvit Forderfeld zum Einsatz kommt. Dort befinden sich
die Produktionseinheiten auf dem Meeresgrund, die durch ein Rohrleitungssystem
miteinander verbunden sind. Eine solche Einleitung fillt unter das Londoner Protokoll
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und das OSPAR-Ubereinkommen und ist demnach genehmigungsbediirftig. - Im

Anwendungsbereich des Londoner Ubereinkommens ist dies wiederum verboten.

e FEine weitere Mdglichkeit der CO,-Speicherung liegt darin, das an Land angefallene
und abgeschiedene CO, direkt per Pipeline in den Meeresuntergrund zu verbringen.
Eine solche Verbringung vom Lande aus ist weder von dem London-Ubereinkommen

103

noch von dem Londoner Protokoll erfasst. ~ Die Einleitung von Lande aus in den

Meeresuntergrund wird sowohl von der OSPAR- als auch von der Helsinki-

Konvention erfasst und unter einen Genehmigungsvorbehalt gestellt.'**

e FEin weiteres mogliches Szenario sieht vor, dass das CO; auf einer Offshore-Anlage
aus Kohlenwasserstoff separiert und dann in eine andere Gesteinsschicht eingeleitet
wird, als die, aus der es (mit-) gefordert wurde. Bei einer solchen CO,-Speicherung ist
es fraglich, ob sie unter den Anwendungsausschluss gemaf3 Art. III. Nr.1 lit. ¢ Londo-
ner Ubereinkommen und Art. 1 Abs. 4 Ziff. 3 des Protokolls fillt. Dies hiéingt davon
ab, ob man dieses technische Verfahren als ,,directly arising from, or related to the
exploration, exploitation and associated off-shore processing of seabed mineral re-
sources* ansieht. Da der Kohlenwasserstoff direkt von dem geforderten mineralischen
Ressourcen abgeschieden wird, steht dieser Prozess zumindest in einem engen Zu-
sammenhang mit der ,,exploitation of seabed mineral resources*. Es ist daher anzu-
nehmen, dass dieses Verfahren weder unter das Londoner Ubereinkommen noch unter
das Londoner Protokoll fillt. Die OSPAR-Ubereinkommen hingegen sieht fiir solche
CCS-Projekte eine Genehmigungspflicht gemall Art. 5 OSPAR i.V.m. Art. 4 Anlage

IIT und dem dabei zu beachtenden Beschluss und der Leitlinie vor.

192 Art. 4 Abs.1 Ziff.2 Londoner Protokoll i.V.m. Anlage 2 und den Richtlinien; Art. 4 i.V.m. der Anlage II
OSPAR (siehe III. D. 1) b) aa)), der Entscheidung 2007/2 und der Richtlinie.

19 Siehe I11. B. 1) d) aa).

1% Art. 3 OSPAR i.V.m. Art. 2 Anlage I von OSPAR und den Richtlinien (siehe IIL. D. 1) a)); Art. 2 Abs.2
i.V.m. Art. 6 Abs.3 Helsinki-Konvention (wobei davon auszugehen ist, dass es dem Ubereinkommen zu wider
lauft und daher nicht genehmigungsfihig ist) (siehe III. E.).
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e CO; kann auch aus gefordertem Ol oder Gas auf der Offshore-Plattform abgeschieden
und wieder in die Lagerstitte zuriickgepumpt werden, um dadurch eine Erhéhung der
dortigen Druckverhéltnisse zu erreichen und so die Ausférderung zu steigern (Erste
EOR-Variante). Eine solche Verbesserung der Ausforderung kann natiirlich auch mit
CO; erreicht werden, dass auf dem Land abgeschieden wurde und von dort per Schiff
oder Pipeline zur Plattform transportiert wurde (Zweite EOR-Variante). Diese Arten
der CO,-Speicherung fallen aus dem Regelungsbereich des Londoner Ubereinkom-
mens und Protokolls sowie des OSPAR Ubereinkommens heraus.'” Diese CCS-
Verfahren fallen unter den Normalbetrieb der Offshore-Anlagen und werden von der

Genehmigung der Anlagen mit geregelt.

e Der Eintrag von CO2 im Rahmen von Forschungsvorhaben ist in weitem Umfang zu-
lassig.'® Das SRU verankert zusitzlich das grundsitzliche Recht eines jeden Staates,

Meeresforschung zu betreiben.

IV. Einzelaspekte der Zulassung der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund

Die Darstellung und Betrachtung einzelner Meeresschutziibereinkommen und ihrer Entwick-
lung im Hinblick auf die Zulassung der Speicherung von CO; im Meeresuntergrund bedarf
noch der Ergénzung durch eine Betrachtung einzelner Aspekte im Querschnitt. In dieser Wei-
se sollen zwei verfahrensmdflige Gesichtspunkte, ndmlich die Verpflichtung zur Durchfiih-
rung einer Umweltvertriglichkeitspriifung und Anspriiche auf Umweltinformation und Zu-
gang zu den Gerichten und daneben zwei materielle Aspekte, ndmlich die Beriicksichtigung
der besonderen Schutzbediirftigkeit bestimmter mariner Okosysteme und die Festlegung von

Grenzwerten betrachtet werden.

A. Verfahrensmalfiige Gesichtpunkte

Zunichst soll eine mogliche Verpflichtung zu einer Umweltvertraglichkeitspriifung betrachtet
werden. Daran schlieB3t sich die Fragen nach Anspriichen auf Umweltinformation und Zugang

zu den Gerichten an.

195 Art. III Nr. 1 lit. ¢ Londoner Ubereinkommen, Art. 1 Abs. 4 Ziff. 3 (siche III. B 1) b)) und Art. 1 lit. g i)
OSPAR-Ubereinkommen (siche Fn. 82).

1% Siehe I11. B. 1) d) bb) und I1I. D. 1) b) aa).
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1) Umweltvertraglichkeitsprifung

Zunichst ist die Frage zu stellen, ob die Zulassung der Speicherung von CO, im Meeresun-
tergrund einer Umweltvertriglichkeitspriifung unterliegt bzw. unterliegen sollte. Diesbeziig-
lich ist die oben geschilderte Entwicklung des Londoner Protokolls und des OSPAR-
Ubereinkommens von besonderer Bedeutung, weil in beiden Fillen die Zulassung der Spei-
cherung von CO; im Meeresuntergrund an einschrinkende Voraussetzungen gebunden wor-
den ist, die in einem Genehmigungsverfahren tiberpriift werden, dessen Priifungsumfang und
Mafstibe durch eine umfangreiche Liste von zu priifenden Gesichtspunkten konkretisiert

werden.

Solche Verfahren und Malstibe fiir die Priifung umweltrelevanter Vorhaben sind unter dem
Begriff ,,Umweltvertriiglichkeitspriifung” Gegenstand weiterer internationaler Ubereinkom-
men. Es stellt sich insoweit die Frage, in welchem Verhéltnis die hier néher untersuchten Ge-
nehmigungsverfahren fiir die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund nach dem OSPAR-
Ubereinkommen und dem Londoner Protokoll zu diesen anderen internationalen Regelungen

stehen.

a) Materielle Vereinbarkeit der im Recht des Londoner Protokolls und im OSPAR-
Ubereinkommen vorgesehenen Verfahren mit den Anforderungen einer Umweltvertraglich-
keitspriifung am MaRstab des Espoo-Ubereinkommen

Zentrale Bedeutung hat insoweit das sog. Espoo-Ubereinkommen.'”” Nach diesem Uberein-
kommen sind die Staaten u. a. verpflichtet, ein Verfahren zur Umweltvertraglichkeitspriifung
vorzusehen, das auch eine Beteiligung der Offentlichkeit zulésst, um sicherzustellen, dass ein
solches Verfahren vor einer Entscheidung iiber die Genehmigung oder Durchfiihrung von be-
stimmten Vorhaben, die voraussichtlich nachteilige grenziiberschreitende Auswirkungen ha-
ben, durchgefiihrt wird (Art. 2, Abs. 2 und 3 des Ubereinkommens). Nach Art. 4 geniigt zu
dieser Umweltvertraglichkeitspriifung eine Dokumentation, deren Inhalte in Anlage II des
Ubereinkommens im Einzelnen spezifiziert werden. Die dort genannten Punkte kénnen ohne
weiteres als grundlegende Kernelemente einer jeden Umweltvertraglichkeitspriifung angese-

hen werden.'”® Die besonderen Regeln fiir Vorhaben der Speicherung von CO, im Meeresun-

17 Ubereinkommen vom 25. Februar 1991 iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung in grenziiberschreitenden
Rahmen (in Kraft getreten am 10. September 1997), mit Anderungen vom 27. Februar 2001, BGBI. 2002 II
1406. Das Ubereinkommen ist im Internet unter <http://www.unece.org/env/eia/eia.htm > erhiltlich (abgerufen
am 29.01.2008).

1% Anlage II lautet:
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tergrund, die im Rahmen des Londoner Protokolls und des OSPAR-Ubereinkommens erlas-
sen worden sind, entsprechen diesen Vorgaben weitgehend, indem sie eine genaue Beschrei-
bung des Vorhabens einschlieSlich moglicher Alternativen, eine Beschreibung der Umwelt-
verhidltnisse im Auswirkungsbereich und eine Prognose der Auswirkungen verlangen. Auch
die im Espoo-Ubereinkommen geforderte ,,Beschreibung der MilderungsmaBnahmen* (Anla-

ge Il e) findet sich in den beiden oben niher beschriebenen Regelwerken wieder.

Weniger deutlich geht aus diesen Regelwerken die Verpflichtung hervor, ,,Wissensliicken und
Unsicherheiten [anzugeben], die bei der Zusammenstellung der geforderten Informationen
festgestellt wurden®, wie es in g) der Anlage II des Espoo-Ubereinkommens vorgesehen ist.
Eine solche Beschreibung von Wissensliicken und Unsicherheiten ist flir eine Risikobewer-
tung von groBer Bedeutung. Diesem wird jedoch bei genauerer Betrachtung im Falle der Re-
gelungen des FRAM zum OSPAR-Ubereinkommen dadurch Rechnung getragen, dass aus-
driicklich Fragestellungen beschrieben werden, bei denen noch weiterer Forschungsbedarf
besteht und dariiber hinaus eine regelmiBige Uberpriifung der Leitlinien insoweit vorgesehen

ist.

Bei den ,,Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide Streams for Disposal into
Sub-Seabed Geological Formations* des Londoner Protokolls sind solche Regelungen auch
nicht direkt geregelt. Ein groBer Teil der Leitlinie beschreibt jedoch die Notwendigkeit von

ausreichenden Informationen iiber der Beschaffenheit des einzuleitenden Gases und tiber die

,»Die Dokumentation zur Umweltvertrdglichkeitspriifung enthélt nach Artikel 4 mindestens folgende Informatio-
nen:

a) eine Beschreibung der geplanten Tatigkeit und ihres Zwecks;

b) gegebenenfalls eine Beschreibung vertretbarer Alternativen (beispielsweise in Bezug auf den Standort oder
die Technologie) zu der geplanten Tatigkeit sowie auch die Moglichkeit, die Tatigkeit zu unterlassen;

¢) eine Beschreibung der Umwelt, die durch die geplante Tatigkeit und deren Alternativen voraussichtlich er-
heblich betroffen sein wird;

d) eine Beschreibung der moglichen Auswirkungen der geplanten Tétigkeit und deren Alternativen auf die Um-
welt sowie eine Abschétzung ihres Ausmafles;

e) eine Beschreibung der Milderungsmafinahmen, durch welche die nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt
auf ein Mindestmal} beschrankt werden;

f) eine genaue Angabe der Prognosemethoden und der zugrunde liegenden Annahmen sowie der verwendeten
einschlagigen Umweltdaten;

g) die Angabe von Wissensliicken und Unsicherheiten, die bei der Zusammenstellung der geforderten Informati-
onen festgestellt wurden;

h) gegebenenfalls eine Ubersicht iiber die Uberwachungs- und Managementprogramme sowie etwaige Pline fiir
eine Analyse nach Durchfiihrung des Vorhabens;

i) eine nichttechnische Zusammenfassung, gegebenenfalls mit Anschauungsmaterial (Karten, Diagramme
usw.).
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damit verbundenen Risiken und Auswirkungen auch im Zusammenhang mit der Beschaffen-

heit des Einbringungsortes.'”

Des Weiteren besagt Paragraph 7, dass eine umfassende Be-
wertung stattfinden muss. Wenn bei einer solchen Bewertung zum Vorschein kommt, dass die
notwendigen Informationen fehlen, dann soll ein solches Projekt grundsitzlich nicht in Be-
tracht gezogen werden. Auch wenn dies bei der Verbringung und Speicherung von CO; nicht
immer umgesetzt werden kann, da es nicht immer Ausweichmdglichkeiten gibt. Es ist zumin-
dest eine Risikobewertung und eine Impact Hypothese zu machen und es hat wihrend und
nach der Einleitung ein permanentes Monitoring stattzufinden,''® welche Abweichungen von

der Risikobewertung und Impact Hypothese feststellt. Dieses System ist fiir die Risikobewer-

tung ausreichend.

In beiden Regelwerken sind auch die Uberwachungs- und Managementprogramme gefordert,

die das Espoo-Ubereinkommen in Anlage II h) erwéhnt.

Man kann deswegen sagen, dass die beiden Regelwerke im Rahmen des London-Protokolls
bzw. des OSPAR-Ubereinkommens mit den inhaltlichen Grundsitzen iibereinstimmen, die
das Espoo-Ubereinkommen fiir eine Umweltvertriglichkeitspriifung definiert. Dies verwun-
dert nicht, weil sich inzwischen ein allgemeiner Standard fiir Umweltvertrdglichkeitspriifun-
gen herausgebildet hat. Das Espoo-Ubereinkom-men sicht in seinem Art. 2 Abs. 6 dariiber
hinaus vor, dass die Offentlichkeit Gelegenheit erhilt, sich an solchen Verfahren der Umwelt-
vertriglichkeitspriifung zu beteiligen. Eine solche Beteiligung der Offentlichkeit ist im Fall
der Regelungen unter dem Londoner Protokoll vorgesehen, wobei der Wortlaut diesem Gebot

nur einen empfehlenden Charakter beimisst.

Im Falle der Regelungen unter dem OSPAR-Ubereinkommen ist zundchst auf die Aufforde-
rung an die den Antrag stellenden Unternehmen hinzuweisen, Pléne iiber ein Vorhaben 6f-
fentlich zugénglich zu machen. Daneben sieht der FRAM eine Beteilung von ,,Stakeholdern®
vor. Wie oben beschrieben worden ist, lassen sich unter diesen Begriff eine Reihe unter-
schiedlicher Akteure fassen, die neben den wirtschaftlich und aus Umweltsicht direkt Betei-
ligten moglicherweise auch Verbande oder Nichtregierungsorganisationen einschlieBen konn-
te. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass diese Beteilung von ,,Stakeholdern® nicht notwendig

mit einer Beteiligung der Offentlichkeit im Ganzen gleichzusetzen ist. Hier zeigt sich im

19 Siehe insbesondere Paragraph 4 und 6 der ,, Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide Streams
for Disposal into Sub-Seabed Geological Formations* des Londoner Protokolls.

"% Siche Paragraph 7.7, 7.11 und 8 der ,, Specific Guidelines for Assessment of Carbon Dioxide Streams for
Disposal into Sub-Seabed Geological Formations des Londoner Protokolls.
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Grunde eine geringfiigige Abweichung des FRAM von Anforderungen an die Offentlich-

keitsbeteiligung, wie sie das Espoo-Ubereinkommen aufstellt.

Insgesamt ergibt sich daraus, dass die Regelungen in den beiden Meeresschutziibereinkom-
men zu Vorhaben der Speicherung von CO; im Meeresuntergrund den Anforderungen an eine
Umweltvertriglichkeitspriifung und Offentlichkeitsbeteiligung entsprechen, wie sie das Es-

poo-Ubereinkommen normiert.

b) Das Gebotensein einer Umweltvertraglichkeitsprifung — zweifelhafte Einschlagigkeit des ES-
POO-Ubereinkommens

Von dieser Frage der inhaltlichen Kompatibilitit sorgféltig zu unterscheiden ist die weitere
Frage, ob das Espoo-Ubereinkommen im vorliegenden Falle iiberhaupt Anwendung bean-
spruchen kann und wie es ggfs. zu den Regelungen der beiden Meeresschutziibereinkommen

steht.

Das Espoo-Ubereinkommen enthilt keine Angaben iiber seinen rdumlichen Geltungsbereich.
Es ist deswegen wohl ohne weiteres auch fiir den Meeresraum anwendbar, wie auch Anlage [
Nr. 15 des Ubereinkommens zeigt, der ausdriicklich die ,, Kohlenwasserstoffforderung auf
See* als moglichen Gegenstand einer Umweltvertraglichkeitspriifung ausweist. Der Anwen-
dungsbereich der Hauptpflicht des Ubereinkommens, eine Umweltvertriglichkeitspriifung
durchzufiihren und die Offentlichkeit daran zu beteiligen, ist aber in sachlicher Hinsicht da-
durch beschrénkt, dass diese Pflicht an einen Katalog UVP-pflichtiger Vorhaben gekniipft ist,
der allerdings eine Offnungsklausel enthilt. Betrachtet man diesen Katalog, der sich in der
Anlage I befindet, so ergeben sich jedoch Zweifel an der sachlichen Einschldgigkeit. In Be-
tracht kommt von den aufgefiihrten Tétigkeiten und Vorhaben zunéchst die eben schon er-
wihnte ,,Kohlenwasserstoffforderung auf See. Unter diesem Gesichtspunkt diirfte das Es-
poo-Ubereinkommen und seine Pflicht zur Durchfiihrung einer UVP allerdings nur zum Zuge
kommen, wenn es sich um Vorhaben handelt, bei dem CO, im Zusammenhang mit der Erddl-

bzw. Erdgasforderung in die Lagerstitten gepresst wird.

Daneben wire eine UVP-Pflichtigkeit nach dem Ubereinkommen nur unter dem Gesichts-
punkt der Ziffer 16 der Anlage I denkbar, der ,,groere Anlagen zur Lagerung von Erddl, pet-
rochemischen und chemischen Erzeugnissen® betrifft. Dies erscheint jedoch zweifelhaft.
Zwar handelt es sich bei den Speicherstétten wohl um ,,Anlagen®, die auch zur Lagerung von
Stoffen — ndmlich dem CO, — dienen. Das CO, kann aber kaum als ,,Erdol, petrochemisches
oder chemisches Erzeugnis gelten. Damit hat die UVP-Pflichtigkeit nach dem Espoo-

Ubereinkommen nur einen sehr kleinen Anwendungsbereich.
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Es ist aber zu beriicksichtigen, dass Art. 2 Abs. 5 eine Art Offnungsklausel enthilt, nach der
im Ergebnis auch Vorhaben der UVP-Pflicht unterliegen konnen, die nicht in der Anlage I
aufgefiihrt sind. Dies ist jedoch an Gespriiche und an Ubereinkommen zwischen entsprechen-

den beteiligten Vertragsparteien gekniipft.

Dariiber hinaus ist weiter zu beriicksichtigen, dass das Espoo-Ubereinkommen die UVP-
Pflicht nur fiir Vorhaben mit ,,voraussichtlich erheblichen nachteiligen grenziiberschreitenden
Auswirkungen® vorsieht. Nach der Begriffsbestimmung des Art. 1 (viii) sind dabei grenz-
tiberschreitende Auswirkungen nur solche Auswirkungen, die sich innerhalb des Gebietes ei-
ner anderen Vertragspartei auswirken, wobei sie ,,nicht nur globaler Art* sein diirfen. Begriff-
lich gesehen miissen sich deswegen Auswirkungen im Gebiet unter der Hoheitsgewalt einer
anderen Vertragspartei ergeben. Dies diirfte ohne weiteres der Fall sein, wenn CO, unterir-
disch in den Meeresuntergrund unter dem Kiistenmeer eines anderen Staates eintritt. Ob man
unter dem Begriff des ,,Gebiets unter der Hoheitsgewalt einer Vertragspartei® auch den Fest-
landsockel fassen kann, ist in dem Espoo-Ubereinkommen nirgends prizisiert. Man wird dies

bei einer groBziigigen Auslegung durchaus annehmen kénnen.

Ausgeschlossen ist eine UVP-Pflichtigkeit aber im Hinblick auf ,,rein globale Auswirkungen,
wie sie etwas durch das langsame Eindiffundieren von CO, aus der Lagerstitte in den Mee-

resraum geschehen konne.

Insgesamt ergibt sich daraus, dass eine Pflicht zur Umweltvertriaglichkeitspriifung auf der
Grundlage des Espoo-Ubereinkommens nur in einer kleinen Anzahl von Fillen in Betracht
kommt. Aber genau in diesen Fillen der Speicherung von CO, im Zusammenhang mit der
Forderung von Ol und Gas kommt weder das Londoner Protokoll noch das OSPAR-
Ubereinkommen zur Anwendung. Folglich steht das Espoo-Ubereinkommen in keiner Weise
im Konflikt mit den Leitlinien zur Einleitung von CO, und ergénzt diese in gewisser Weise
sogar, da es eine Einbringungsmethode abdeckt, die weder vom Londoner Protokoll noch
vom OSPAR-Ubereinkommen erfasst werden. Wie oben ausgefiihrt worden ist, besteht ohne-
hin weitgehend eine Kompatibilitit zwischen diesen beiden Ubereinkommen und den Vorga-
ben des Espoo-Ubereinkommens im Hinblick auf die inhaltliche Ausgestaltung einer Um-

weltvertrdglichkeitspriifung.

¢) Gebot einer Umweltvertraglichkeitsprifung — Das Seerechtsiibereinkommen

Fraglich ist deswegen, ob sich nicht vielleicht aus Teil XII des SRU das Gebot einer Umwelt-

vertriglichkeitspriifung herleiten lisst, welche dann auch auf CCS-Projekte anzuwenden wi-
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re. Aus der allgemeinen Umweltpflichtigkeit der Staaten ergibt sich auch eine Verpflichtung
Meeresumweltverschmutzungen zu verhiiten. Diese Verpflichtung ist unter anderem dadurch
nachzukommen, dass die Staaten Gefahren und deren Auswirkungen stindig {iberwachen.'"!
Mit diesem Monitoring ist die Forderung nach einer Umweltvertriglichkeitspriifung oder dhn-
lichen Uberpriifungen fiir T#tigkeiten, die die Meeresumwelt bedrohen kénnten, eng verbun-

112
den.

Eine solche Verpflichtung hat sich im allgemeinen Vdlkerrecht schon herausgebildet.
Danach sind die Staaten verpflichtet, dann, wenn eine Tétigkeit unter ihrer Kontrolle geplant
wird und die Umwelt anderer Staaten oder der Staatengemeinschaft gefihrden konnte, eine
entsprechende Abschitzung der Gefiahrdung vorzunehmen. In diesem Sinne verpflichtet Art.
204 Abs. 2 SRU die Staaten stindig die Auswirkungen aller Titigkeiten zu iiberwachen, die
sie genehmigen oder selber durchfiithren, um festzustellen, ob diese Tétigkeit zu einer Mee-
resumweltverschmutzung fiihren konnte. Art. 206 SRU ergiinzt Art. 204 SRU, indem er den
Staaten auferlegt, Aktivititen auf ihre Gefdhrlichkeit zu tiberpriifen, bevor sie genechmigt
werden. Dies gilt jedoch nur, soweit es praktikabel ist. Aus diesen Vorschriften kann daher
eine Verpflichtung abgeleitet werden, ein UVP &dhnliches Verfahren durchzufiihren, auch
wenn kein formelles UVP-Verfahren notwendig ist. Brandt/Gralner argumentieren noch weit-
reichender, indem sie sagen, eine effektive Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der
Meeresverschmutzung setze eine umfassende Kenntnis {iber den tatsdchlichen Zustand und
eine frithzeitige Identifikation von moglichen negativen Verédnderungen der Meeresumwelt
voraus. Diese Kenntnisse seien nur im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitspriifung zu er-
langen.'"”® Nach Brandt/Gassner ergibt sich somit aus Teil XII des SRU eine Pflicht zur
Durchfithrung einer Umweltvertriglichkeitspriifung fiir bestimmte Projekte.''* Zu solchen

Projekten gehdren wohl auch CCS-Projekte.

Brandt/Gassner argumentiert weiter mit der grundlegenden Wertung der Art. 192 und 194
SRU. Art. 192 SRU formuliere sehr allgemein eine Pflicht zum Meeresumweltschutz und Art.
194 Abs. 1 SRU verpflichte die Mitgliedsstaaten die geeigneten, ihnen zur Verfiigung stehen-
den Mittel einzusetzen, die notwendig sind, um die Verschmutzung der Meeresumwelt unge-

achtet ihrer Ursache zu verhiiten, zu verringern und zu iiberwachen. Das geeignete zur Verfii-

"' Siehe Art. 204 SRU.

"2 Hafner in: Graf Vitzthum, Handbuch des Seerechts, Kap.5, Rn. 54.
13 Brandt/GaBner, aaO, Rn.7

14 Brandt/GaBner, SeeAnlV, § 2a, Rn.6ff.
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gung stehende Mittel zur friihzeitigen Verhinderung von Umweltauswirkungen sei dabei die

Umweltvertriglichkeitspriifung nach dem UVP-Gesetz.'"

Im Rahmen einer Genehmigungspflicht fiir bestimmte Vorhaben wird die durch das SRU sta-
tuierte UVP-Pflicht als ,,geeignete Maflnahme* durch Brandt/Reshoft folgendermallen be-

griindet:'"°

e FEine Umweltpriifung aulerhalb des UVP-Rechts kann nicht die Wirkung erreichen,

die bereits auf der Projektierungsstufe von einer UVP-Pflicht ausgelost wird.

e Der Antragsteller muss sich friihzeitig auf die UVP-Hiirden einstellen und wird von

vornherein sorgfiltig vorgehen, um eine negative UVP auszuschlief3en.

e Nur solange die Durchfiihrung einer UVP und die Untersuchungsmalstibe Sache der
Behorde ist, kann ein entsprechender Warneffekt gegeniiber dem Antragsteller erreicht

werden.

e Erst auf Basis der Erkenntnisse der UVP konnen in der nétigen Prédzision konkrete

MafBnahmen zur Verhiitung der Verschmutzung entwickelt werden.

Eine solche weitreichende Auslegung der Art. 204 Abs. 2 und Art. 206 SRU ist nicht beleg-
bar. Festzustellen ist lediglich, dass ein Verfahren dhnlich dem der Umweltvertraglichkeits-
priifung bei bestimmten umweltgefdhrdenden Projekten, wie auch groBen CCS-Projekten,
durchzufiihren ist, um den Anforderungen des SRU Geniige zu leisten. Die Ausgestaltung ist

. .. ) . . .. 11
den regionalen Ubereinkommen sowie den nationalen Gesetzen iiberlassen.''’

2) Der Anspruch auf Umweltinformationen und der Zugang zu Gerichten

Dariiber hinaus stellt sich die Frage, inwieweit Vorhaben der Speicherung von CO, im Mee-
resuntergrund auch den Regelungen iiber die Umweltinformation und dem Zugang zu Gerich-
ten unterliegen, wie sie in der Aarhus-Konvention niedergelegt sind.''® Das Aarhus-
Ubereinkommen enthilt wesentlich eine Verpflichtung der Mitgliedstaaten, ein Recht auf Zu-

gang zu Information, auf Offentlichkeitsbeteiligung an Entscheidungsverfahren und auf Zu-

115 Brandt/GaBner, aa0, Rn.8.
16 Brandt/Reshoft, Rechtsprobleme in der AWZ, in: Handbuch des Energiemanagements Nr. 5304, Rn.66.
"7 Siehe dazu IV. in diesem Kapitel.

'"¥ Ubereinkommen iiber den Zugang zu Informationen, die Offentlichkeitsbeteiligung an Entscheidungsverfah-
ren und den Zugang zu Gerichten in Umweltangelegenheiten vom 25. Juni 1998 (in Kraft getreten am
30.10.2001), BGBIL. 2006 II S. 1251. Das Ubereinkommen ist im Internet unter
<http://www.unece.org/env/pp/treatytext.htm> erhéltlich (zuletzt abgerufen am 29.01.2008).
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gang zu Gerichten in Umweltangelegenheiten zu gewihrleisten. Das Ubereinkommen enthilt
keine Regelungen iiber seinen rdumlichen Geltungsbereich. Der Sache nach geht es von ei-
nem Umweltbegriff aus, der umfassend ist und damit auch das Wasser und wohl auch den
Meeresraum einschlieBt (vgl. Art. 2, Ziff. 3 a). Dementsprechend sind die in den Uberein-
kommen gewéhrleisteten Rechte auch im Hinblick auf Vorhaben zur Speicherung von CO, im

Meeresuntergrund zu gewéhrleisten.

B. Die Berucksichtigung der Schutzbedurftigkeit besonderer Meeresokosysteme

Im Hinblick auf die Risiken der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund stellt sich insbe-
sondere auch die Frage, inwieweit sich zusitzliche Anforderungen auf volkerrechtlicher Ebe-
ne aus anderen Ubereinkommen ergeben. Hier ist insbesondere das Ubereinkommen iiber die
biologische Vielfalt
schen Vielfalt (Art. 1 CBD). Zu diesem Zweck sind die Staaten unter anderem verpflichtet,

"% zu beriicksichtigen. Eines seiner Ziele ist die Erhaltung der biologi-

Bestandteile der biologischen Vielfalt zu bestimmen und zu iiberwachen und Vorginge und
Kategorien von Tétigkeiten festzulegen, die erhebliche nachteilige Auswirkungen auf die Er-
haltung haben oder wahrscheinlich haben konnen (Art. 7 CBD). AuB3erdem sind die Mitglied-
staaten nach Art. 8 CBD u.a. verpflichtet, den Schutz von Okosystemen und natiirlichen Le-
bensrdumen sowie die Bewahrung lebensfahiger Populationen von Arten in ihrer natiirlichen
Umgebung zu fordern (lit. d) und ein System von Schutzgebieten oder Gebieten, in denen be-
sondere Maflnahmen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt notwendig sind, einzurichten (lit.
a).

Dieser Schutzverpflichtung wird mit den Regelungen zur Priifung, Genehmigung und Uber-
wachung von Vorhaben der Speicherung von CO; im Meeresuntergrund im Rahmen des Lon-
doner Protokolls und des OSPAR-Ubereinkommens und dadurch Rechnung getragen, dass
die Schutzbediirftigkeit des Meeresdkosystems am Standort des Vorhabens gepriift wird und
in die Abwigung liber die Zulassung des Vorhabens bis hin zu einer moglichen Versagung
des Vorhabens Berticksichtigung findet. Es ist darauf hinzuweisen, dass zu diesem Zweck ei-
ne umfassende Priifung der moglicherweise betroffenen Okosysteme stattfinden muss. Sie
muss unter anderem auch einschlieBen, welche Schutzbediirftigkeit das entsprechende Oko-

system im Ganzen, aber auch die entsprechenden Arten aufweisen. Aullerdem miissen, wo

"% Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt vom 5. Juni 1992 (United Nations Convention on Biologi-
cal Diversity (CBD)) (in Kraft getreten am 29. Dezember 1993) BGBI. 1993 1I S. 1741. Es ist im Internet unter
<http://www.cbd.int/convention/convention.shtml> erhiltlich (zuletzt abgerufen am 01.02.2008).
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dies sinnvoll ist, im Rahmen der vorgesehenen Managementpline und des Monito-

ringprogramme entsprechende Auflagen erteilt werden.'*’

Es ist hinzuzufiigen, dass selbstverstindlich die Ausweisung von besonders geschiitzten Mee-
resflichen im Kistenmeer und in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone nach der FFH-

Richtlinie und andere gebietsbezogene Ausweisungen Beriicksichtigung finden miissen.'?!

C. Grenzwerte

Die Speicherung von CO; im Meeresuntergrund zielt darauf ab, das CO; so zu speichern, dass
es nicht in die Atmosphire gelangt und dort keine klimaschédliche Wirkung entfaltet. Eine
solche Speicherung ist nur vertretbar, wenn das Gas von dem Meeresokosystem dauerhaft
ferngehalten und damit verhindert wird, dass es zu einer weiteren Versauerung der Meere bei-
tragt und Meeresokosysteme im Umkreis der Speicherstitte schidigt. Im naturwissenschaftli-
chen Teil des Vorhabens sind Anhaltspunkte fiir diese beiden unterschiedlichen Gesichts-

punkte erarbeitet worden.

Es hat sich dabei einerseits herausgestellt, dass die Beurteilung von CCS-Vorhaben beriick-
sichtigen muss, dass sie ihrerseits einen Energieeinsatz erfordern, der seinerseits zu einer Pro-
duktion von CO, fiihrt. Unter diesem Gesichtspunkt l4sst sich eine Beziehung zwischen der
Dauerhaftigkeit der Speicherung einerseits und der dafiir aufzuwendenden zusitzlichen CO,-
Last andererseits definieren, aus der sich eine Grenze fiir die Wirksamkeit von CCS-Projekten

ergibt.

Andererseits ldsst sich ein Anhaltspunkt fiir einen Grenzwert sowohl aus der Empfindlichkeit
des lokalen Okosystems als auch im Hinblick auf die allgemeine Versauerung des Meeres-

Okosystems ableiten.

Es sind deshalb in den Verhandlungen iiber die Zulassung von CCS im Rahmen des Systems
des Londoner Protokolls und des OSPAR-Ubereinkommens wiederholt Grenzwerte vorge-
schlagen worden. Die Vorschlidge sahen einen Wert bei 0,01 % pro Jahr vor. Er erscheint un-

ter Beriicksichtigung der Untersuchungen im naturwissenschaftlichen Teil gut vertretbar. '*

120 Siehe in diesem Kapitel unter III. B. 2) a) cc) (3) (h) und (i) fiir das Londoner Protokoll und unter IIL. D. 2)
fiir das OSPAR-Ubereinkommen.

12! Zur Umsetzung ins Recht der Bundesrepublik Deutschland siehe 2. Teil, 3. Kapitel, II. D. 1).

'22 Siehe die Ausfithrungen im 1. Teil.
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Gegen die Festlegung eines Grenzwertes spricht auch nicht, dass seine Einhaltung nach dem
jetzigen Stand der Technik nur in engen Grenzen iiberpriifbar ist. Es ist zu beriicksichtigen,
dass in Anbetracht der langen Zeitdimension solche Grenzwerte eine Orientierungsfunktion
wahrnehmen konnen. Eine fortschreitend genauere Uberpriifung kann iiber Monito-

ringprogramme gewéhrleistet werden.

Dariiber hinaus bedarf es einer genauen Priifung, ob nicht auch Grenzwerte fiir Art und Kon-

zentration von Begleitstoffen im CO,-Strom sinnvoll wéren.

V. Resumé

A. CO,-Speicherung im Meeresuntergrund aus der Sicht des internationalen Seerechts:
Die einzelnen Vertragssysteme
e Das Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen spricht eine generelle Umwelt-
pflichtigkeit der Staaten aus. Art. 194 Abs. 3 i.V.m. Art. 207ff SRU sieht besondere
Pflichten im Hinblick auf die Einleitung von Stoffen in die Meeresumwelt vor. Aus
den Vorschriften des SRU lisst sich auch eine Pflicht ableiten, Vorhaben mit wesent-
lichen Auswirkungen auf die Meeresumwelt einer Umweltvertrdglichkeitspriifung zu
unterwerfen. Das Seerechtsiibereinkommen sieht eine Konkretisierung seiner Gebote
durch besondere globale und regionale Ubereinkommen zum Schutz der Meersumwelt
vor. Unter anderem konkretisieren das Londoner Ubereinkommen mit seinem Proto-
koll und das OSPAR-Ubereinkommen die Vorgaben des SRU. Wo allerdings diese
beiden Regelwerke keine Anforderungen stellen oder bestimmte Sachbereiche aus-

klammern, leben die Verpflichtungen aus dem SRU wieder auf.

e Durch eine Reihe von Anderungen des Protokolls zum Londoner Ubereinkommen und
des OSPAR-Ubereinkommens ist die Speicherung von CO,-Stréomen im Meeresunter-

grund ermdglicht und zugleich umfangreich geregelt worden.'>

e Die Vorgaben und die Regelungen der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund
nach dem Seerechtsiiberecinkommen, dem Londoner Protokoll sowie dem OSPAR-
Ubereinkommen gelten jeweils fiir den gesamten Meeresuntergrund innerhalb des Be-
reiches, fiir den die Ubereinkommen Anwendung beanspruchen. Allerdings ist ihre

Durchsetzung auf der Grundlage kiistenstaatlicher Hoheitsbefugnisse an die Grenzen

'2 Die Anderung des Londoner Protokolls ist bereits am 10. Februar 2007 in Kraft getreten und damit auch ge-
mdl Art. 22 Abs.4 Londoner Protokoll volkerrechtlich verbindlich. Um mit dieser Regelung nicht im Wider-
spruch zu stehen erscheint die Ratifikation der Anderung der OSPAR-Konvention geboten.
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gebunden, die die seevdlkerrechtlichen Regeln der Ausiibung von Hoheitsrechten im
Bereich des Festlandsockels aufstellen. Jenseits dieser Grenzen auf der Hohen See
kommt eine Durchsetzung nur mittels des Flaggenstaatsprinzips und des Personali-
tatsprinzips in Betracht. In diesem Bereich konnen die Kiistenstaaten gegeniiber Akti-
vitdaten von Unternehmen, die dritten Staaten zuzurechnen sind bzw. von Schiffen und
Anlagen, die die Flagge solcher Staaten fiihren, die obengenannten Vorgaben nicht

durchsetzen.

Der Sache nach ist die Einleitung und Speicherung von CO; in die Meeresumwelt zu
Forschungszwecken nach dem Londoner Regelungssystem und dem OSPAR-

Ubereinkommen weitgehend freigestellt. Das SRU ist jedoch weiterhin zu beachten.

B. Empfehlungen

Aus der Sicht der Bundesrepublik Deutschland, die Vertragsstaat sowohl des Londo-
ner Protokolls als auch des OSPAR-Ubereinkommens ist, besteht ein dringendes Inte-
resse daran, die Vorgaben der in diesen beiden Ubereinkommen oder in deren Rahmen
entwickelten Vorgaben fiir die Zuldssigkeit einer Speicherung von CO; im Meeresun-
tergrund zu harmonisieren. Dies wiére z.B. durch die Einfiihrung eines gemeinsamen
Genehmigungsverfahrens fiir die verschiedenen Varianten von CCS-Projekten mog-

lich. Ein solches miisste die Vorgaben beider Regelungswerke einhalten.

Es empfiehlt sich, im Rahmen der bestehenden Regelungen tiber die Zuldssigkeit der
Speicherung von CO; im Meeresuntergrund die Grenzwerte fiir die Dichtigkeit der
Speicherstitten bzw. die hochstzuldssigen Leckagen pro Zeiteinheit festzulegen. Dafiir

sprechen folgende Griinde:

e Die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund birgt im Falle von Lecka-
gen Gefahren fiir die lokale Meeresumwelt und trdgt zu einer weiteren
Versauerung des Meeres bei. Daraus ergeben sich Anforderungen an die
langfristige Speichersicherheit, die sich aus den Schutzbediirfnissen der lo-
kalen Umwelt ebenso wie aus dem Interesse an einer Vermeidung einer
Ubersduerung des Meeres ableiten lassen. Grundlage dieser Anforderungen
ist aus rechtlicher Sicht der Schutz der Meeresumwelt und der Schutz der

menschlichen Gesundheit.
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e Bei Leckagen gelangt auerdem CO, in die Atmosphire.'**

Damit ergeben
sich zusitzlich aus dem Gesichtspunkt der Umwelteffizienz Anforderungen
an die langfristige Speichersicherheit. Solche Gesichtspunkte der Umwelt-
effizienz werden unter anderem von dem Seerechtsiibereinkommen spezi-

125
fisch angesprochen.

e Das Speichern von CO; in maritimen Schutzgebieten, wie z.B. den FFH-
Schutzgebieten, sollte durch die Einfithrung eines Verbotes in den Nutzungsordnun-
gen verhindert werden. Auch wenn ein solches Verbot nicht explizit festgeschrieben
ist, begriindet die Empfehlung sich darin, dass nach den Leitlinien zum Londoner Pro-
tokoll und zum OSPAR-Ubereinkommen sowohl bei der Auswahl der Speicherungs-
statte, als auch bei der Risikobewertung und dem Risikomanagement besonders sen-
sible Gebiete, Habitats und Wanderpfade besonders beriicksichtigt werden sollen. Zu-
sdtzlich besagen die Leitlinien des Londoner Protokolls, dass Meeresschutzgebiete,
Brut-, Aufzuchts- und Balzgebiete bei der Auswahl der Speicherungsstitten zu be-

riicksichtigen sind.'*

e Das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt der Ostsee erlaubt eine Speiche-
rung von CO; im Meeresuntergrund derzeit im Rahmen einer landseitigen Einleitung.
Gegen eine solche Speicherung sprechen gewichtige Einwénde, die sich aus der be-
sonderen Okologischen Situation der Ostsee ergeben. Die hohe Schutzbediirftigkeit
und der hohe Schutzanspruch der Ostsee begriindet auch die Empfehlung ein Verbot

fiir die Speicherung von CO; in der Ostsee in der Helsinki-Konvention zu verankern.

1% Siche in diesem Kapitel unter IV. C.
125 Siehe u.a. oben, unter L. A. 2.

12 Eine entsprechende Regelung fiir das OSPAR-Ubereinkommen findet sich in OSPAR-FRAM §§ 2.10, 2.11
und Appendix 1
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Die CCS-Problematik ist nicht nur auf der bislang erorterten, volkerrechtlichen Ebene rele-
vant geworden. Unter dem iibergeordneten umweltpolitischen Ziel des globalen Klimaschut-
zes haben auch die Europdische Union (EU) und ihre Gemeinschaften CCS als Instrument
weltweiter und regionaler Klima- und Umweltpolitik erkannt und Maflnahmen zur Etablie-

rung von CCS in der europdischen Umweltschutz- und Klimapolitik ergriffen.'

I. Beachtung volkerrechtlicher Vorgaben durch den gemeinschaftsrechtlichen Rahmen
fur CCS und Verhaltnis des einschlagigen europaischen Gemeinschaftsrechts zu den
entsprechenden internationalen Abkommen

A. Bindung der EG durch das Vélkerrecht

Dabei fulit die regulatorische Tatigkeit der EU und ihrer Gemeinschaften, namentlich der EG,
auf diesem Gebiet nicht allein auf freier politischer Entscheidung, sondern fiigt sich in einen
iibergreifenden, internationalen politischen wie auch rechtlichen Rahmen ein.

Die Europdische Gemeinschaft (EG) ist neben ihren Mitgliedstaaten als solche selbst Partei
des OSPAR- sowie des Helsinki-Ubereinkommens und wird insofern bei der gemeinschafts-
rechtlichen Regulierung von CCS-Technologie und -Vorhaben durch die Bestimmungen und
Vorgaben dieser Ubereinkommen vélkerrechtlich verpflichtet und gebunden.’ Hinsichtlich
der inhaltlichen Vorgaben und Voraussetzungen fiir CCS, die aus dem Londoner Uberein-
kommen von 1972 und dem Londoner Protokoll von 1996 folgen, besteht fiir Regelungen auf
der Gemeinschaftsrechtsebene insofern eine mittelbare Bindung der EG, als die durch dieses

Ubereinkommen bzw. das Protokoll direkt gebundenen Mitgliedstaaten® ihre inhaltlich ein-

* Bearbeitet von Sven MifBling.

' Vgl.: Schlussfolgerungen des Europdischen Rates vom 09.03.2007; Mitteilung der Kommission vom
10.01.2007, Begrenzung des globalen Klimawandels auf 2 Grad Celsius - Der Weg in die Zukunft bis 2020 und
dartiber hinaus, KOM(2007) 2 endg..

Zur Bedeutung von CCS im Klimaschutz und seinen rechtlichen Herausforderungen, insbes. auf der Ebene der
EU/EG, vgl auBlerdem: Schlacke, EurUP 2007, 87; Purdy/Havercroft, JEEPL 2007, 353 (insbes. 361 ff.); Ha-
ver/Bugge, JEEPL 2007, 367.

2 Vgl. dazu u.a.: Scott, Geo.Int’l Envtl.L.Rev. 2005 (18), 57; de Coninck/Anderson/Curnow u.a., JEEPL 2007,
402. Vgl. aulerdem die Nachweise in Fn. 1.

3_. Vgl. dazu die Ausfilhrungen oben, 1. Kapitel. Zur Mitgliedschaft der EG in OSPAR- und Helsinki-
Ubereinkommen generell und dariiber hinaus insbes. unter dem Aspekt des Meeresumweltschutzes vgl. Frank,
The European Community and Marine Environmental Protection in the International Law of the Sea, Leiden,
2007.

* Siehe oben, 1. Kapitel.

> Vgl. dazu nur die Liste der Vertragsparteien des Londoner Ubereinkommens von 1972 und des Londoner Pro-
tokolls von 1996, abrufbar unter: WWw.imo.org .
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schldgigen Rechtsetzungskompetenzen durch die Mitgliedschaft in den europdischen Gemein-
schaften bzw. der EU zum Teil auf die letzteren iibertragen haben® und mithin nicht mehr
selbst zur Setzung bestimmter sachlicher Regelungen befugt sind, sondern zur Umsetzung der
auf der volkerrechtlichen Ebene eingegangenen Verpflichtungen im Rahmen der EG titig
werden miissen.

Soweit sie im Rahmen ihrer Rechtssetzungskompetenz nach Art. 175 Abs. 1 EGV einen
Rechtsrahmen fiir CCS schafft, ist die EG also zum Teil unmittelbar, zum anderen Teil nur
mittelbar an die Vorgaben der in Kapitel 1 genannten und néher untersuchten, volkerrechtli-
chen Ubereinkommen gebunden.®® Dementsprechend ist den EG-Mitgliedstaaten, obwohl sie
neben der EG selbst unmittelbar vertraglich gebunden und verpflichtet sind, eine freie Umset-
zung derjenigen Vertragsinhalte der genannten Konventionen verwehrt, soweit diese sachlich
von Art. 175 Abs. 1 EGV erfasst und tiberlagert werden. Daher ist die Kongruenz der Rege-
lungen auf gemeinschaftsrechtlicher Ebene mit den volkerrechtlichen Verpflichtungen aus
den oben untersuchten vélkerrechtlichen Vertrdgen von essentieller Bedeutung fiir jedes ko-
hérente und in sich stimmige CCS-Regime.

Der jlingste Vorschlag fiir eine Richtlinie iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid
und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr.
1013/2006” trigt dieser rechtlichen Situation insofern Rechnung, als dessen Inhalte ausweis-
lich der Erwagungsgriinde (8) bis (10) ausdriicklich mit den volkerrechtlichen Vorgaben des
OSPAR-Ubereinkommens und des Londoner Ubereinkommens nebst dem Londoner Proto-

koll synchronisiert werden und die Kommission darin auf deren Inhalte Bezug nimmt.®

% Fiir die Bundesrepublik Deutschland sind insoweit die Bestimmungen des Art. 23 des Grundgesetzes zu beach-
ten.

6 Hinsichtlich der OSPAR-Beschliisse 2007/1 und 2007/2 hat die KOM mit Blick auf die RL-Verhandlungen
von ihrem Recht des opting out Gebrauch gemacht.

” Dokument KOM(2008) 18 endg. vom 23. Januar 2008.
¥ Die einschligigen Erwigungsgriinde lauten:

(8) Auf internationaler Ebene wurden die rechtlichen Hindernisse fiir die geologische Speicherung
von CO, in geologischen Formationen unter dem Meeresboden durch die Annahme entspre-
chender Risikomanagementregelungen im Rahmen des 1972 geschlossenen Ubereinkommens
tiber die Verhiitung der Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abféllen und anderen
Stoffen (,,Londoner Ubereinkommen*) und des Ubereinkommens iiber den Schutz der Meeres-
umwelt des Nordostatlantiks (,,OSPAR-Ubereinkommen®) ausgerdumt.

9) Im Jahr 2006 nahmen die Vertragsparteien des 1996 geschlossenen Londoner Protokolls zum
Londoner Ubereinkommen von 1972 Anderungen dieses Protokolls an. Mit diesen Anderungen
wurde die Speicherung von CO,-Strémen aus der CO,-Abscheidung in geologischen Formati-
onen im Meeresuntergrund erlaubt und geregelt.
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B. Gleichzeitige Bindung der Staaten an Gemeinschaftsrecht und Volkerrecht auf der
Ebene der Umsetzung

Die Kongruenz von vdlkerrechtlichen Bindungen und gemeinschaftsrechtlicher Vorgabe ge-
winnt vor allem bei der Umsetzung bzw. beim Vollzug durch die einzelnen Mitgliedstaaten,
soweit sie auch Parteien der genannten Konventionen sind, Bedeutung: Fiir sie besteht bei der
Schaffung ihres nationalen Rechtsrahmens fiir CCS nicht nur eine volkerrechtliche Bindung
an die Inhalte der genannten vdlkerrechtlichen Vertrdage, sondern kraft des heutzutage allge-
mein anerkannten und nicht mehr angezweifelten Vorrangs des Gemeinschaftsrechts gegen-
iiber dem nationalen Recht der Mitgliedstaaten’ auch und in erster Linie eine Bindung an die
Inhalte des einschlidgigen Gemeinschaftsrechtsrahmens fiir CCS. Dabei obliegt es den
Rechtsordnungen der einzelnen Mitgliedstaaten, im Kollisionsfall zwischen volkerrechtlichen
und gemeinschaftsrechtlichen Verpflichtungen, einen Ausgleich zu finden, der den internatio-

nalrechtlichen Bindungen der Staaten im Mehrebenensystem entspricht.'?

Il. CCS in der EU-Klima- und Umweltpolitik

A. CCS als Instrument zur Erreichung umwelt- und klimapolitischer Ziele der EU

Bereits in dem im Juni 2006 von der Kommission vorgelegten Griinbuch der EU-Kommission
zur zukiinftigen europdischen Meerespolitik'' mit dem umweltpolitischen Ziel eines umfas-

senden Konzepts zur Ausschopfung des Potentials fiir eine nachhaltige Nutzung der Meere,

(10) Die Vertragsparteien des OSPAR-Ubereinkommens nahmen im Jahr 2007 Anderungen der
Anlagen zu dem Ubereinkommen, mit denen die CO,-Speicherung in geologischen Formatio-
nen im Meeresuntergrund zugelassen wurden, einen Beschluss zur Gewihrleistung der um-
weltgerechten Speicherung von Kohlendioxidstromen in geologischen Formationen sowie
OSPAR-Richtlinien fiir die Risikobewertung und das Risikomanagement in diesem Bereich an.
AuBerdem nahmen sie einen Beschluss an, der das Einbringen von CO, in die Meereswasser-
sdule und auf den Meeresboden wegen der potenziellen negativen Auswirkungen untersagt.

? Zu Bedeutung und Reichweite des Vorrangs des Gemeinschaftsrechts in den nationalen Rechtsordnungen der
Mitgliedstaaten grundlegend: EuGH, Rs. 6/64 — Costa/ENEL — Slg. 1964, S. 1141. Insbes. mit Bezug zum deut-
schen Recht statt vieler: Oppermann, Europarecht, S. 181 ff., mit umfassenden weiteren Nachweisen.

' In der Bundesrepublik Deutschland wird dieser Ausgleich durch die Bestimmungen der Art. 23 Abs. 1 und 59
Abs. 2 GG getroffen, wonach volkerrechtliche Vertrdge hier — anders als die auch gegeniiber dem deutschen
Verfassungsrecht umfassenden Anwendungsvorrang geniefenden Regelungen des Gemeinschaftsrechts — ,,ledig-
lich* als einfaches Gesetzesrecht gelten. Dazu statt vieler umfassend: Hillgruber, Handbuch des Staatsrechts, Bd.
2, § 32, S. 929 ff:.; Oppermann, Europarecht, S. 181 ff..

" Griinbuch — die kiinftige Meerespolitik der EU: Eine europdische Vision fiir Ozeane und Meere, vom
7.6.2006, KOM(2006) 275 endg..

Vgl. dazu auch den Vorschlag fiir eine Richtlinie zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Mafinahmen der
europdischen Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt (sog. Meeresstrategiericht-linie;, KOM(2005) 505
endg.). Dessen Ziel ist die Erreichung eines ,,guten Zustands der Meeresumwelt Europas® bis zum Jahr 2021 auf
der Grundlage eines Okosystemansatzes.
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ohne die Meeresokosysteme zu schidigen, werden die Kohlendioxidsequestrierung und unter-
irdische Speicherung von CO, als Technologie bezeichnet, die insbesondere fiir die Lénder,
die sich fiir eine weitere Nutzung von Kohle als Energietrdger entscheiden, eine besondere
Bedeutung erlangen kann. Nach Feststellung der Kommission bediirfe es hierzu allerdings
noch der Schaffung wirtschaftlicher Anreize fiir die Beriicksichtigung der Umweltbelange

sowie der Herstellung von Rechtssicherheit fiir den privaten Sektor."

Unter Punkt 2 der in ihrer Mitteilung vom 10. Januar 2007 aufgefiihrten MaBnahmen im Rah-
men der EU im Kampf gegen die globale Erwdrmung und den Klimawandel nennt die Kom-
mission ausdriicklich die ,, Annahme einer umweltvertrdglichen Politik zur Kohlendioxidse-
questrierung und unterirdischen Speicherung (CCS) einschliefslich des Baus von zwolf grofsen
Demonstrationsanlagen in Europa bis 2015 unter anderem als Instrument zur Erreichung
des Klimaschutzziels. Daneben liegt eine weitere politische Intention der Férderung von CCS
in der Vermarktung dieser Technologie in Schwellenldnder.*® Inhalt und Umfang eines recht-
lichen Rahmens fiir CCS wurden im Verlaufe des Jahres 2007 von einer entsprechenden Ar-
beitsgruppe im Rahmen des sogen. ECC II-Programms (European Climate Change Pro-

gramme IT) niher untersucht und unter Beteiligung der Offentlichkeit ausgearbeitet.'*

Die Arbeiten auf EU-Ebene miindeten nunmehr jiingst in die Vorlage eines Richtlinienent-
wurfs der Kommission zur Ermoglichung der umweltsicheren geologischen Speicherung von
Kohlendioxid in der EU" vom 23. Januar 2008.'° Ziel dieses Richtlinienvorschlags, der im
Folgenden unter III. ndher erortert wird, ist ausweislich der Erwédgungsgriinde zuvorderst die
Errichtung eines unionsweiten, einheitlichen Rechtsrahmens fiir die Abscheidung und insbe-

sondere fiir die geologische Speicherung von Kohlendioxid im Meeresuntergrund als Instru-

"2 Griinbuch, a.2.0., S. 14.
13 Mitteilung der Kommission vom 10.01.2007, KOM(2207) 2 endg..

' Vgl. Dazu die Dokumentation der Arbeiten der sogen. ,,Working Group on carbon capture and geological
storage”: http://ec.europa.eu/environment/climat/ccs/eccpl _en.htm, dort mit weiteren Dokumenten. Vgl. auch:
Purdy/Havercroft, JEEPL 2007, 353 (363 ff.).

' Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates tiber die geologische Speicherung
von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18
endg..

16 Vgl. dazu auBlerdem die Kommissionspapiere: Commission Staff Working Document accompanying docu-
ment to the Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on the geological storage of
carbon dioxide - Impact Assessment vom 23. Januar 2008, KOM(2008)XXX, SEK(2008) 85 [als Gesamtdo-
kument verfiigbar in englischer Sprache], die Dokumente KOM (2008)30 endg., SEK(2008) 54 und SEK(2008)
55 endg., jeweils vom 23. Januar 2008, sowie MEMO/08/36 vom 23. Januar 2008 — Vorschlag fiir eine Richtli-
nie iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid - Fragen und Antworten.
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ment im Kampf gegen den globalen Klimawandel.'” Gemeinschaftsrechtliche Rechtsgrundla-
ge fiir den jlingsten Richtlinienvorschlag sowie fiir die beiden anderen genannten Richtlinien

ist Art. 175 Abs. 1 EGV (Umweltkompetenz der EG).'®

B. Kohéarenter und umfassender Regelungsansatz der EG

Dabei ist hervorzuheben, dass die EU in Bezug auf die CCS-Technologie und die Durchfiih-
rung entsprechender Vorhaben nunmehr die Schaffung und Ausarbeitung eines kohérenten
Regelungsrahmens anstrebt, in welchem dem genannten Richtlinienvorschlag neben den be-
reits bestehenden und nunmehr ausdriicklich an die CCS-Technologie angepassten Richtlinien
96/91/EG (IVU-Richtlinie)'’ und 85/337/EG® die zentrale Bedeutung in der letzten Phase der
Durchfiihrung von CCS-Projekten, ndmlich in der Phase der Einspeisung und dauerhaften
Speicherung, zukommt. In ihrer vorangestellten Begriindung fiihrt die Kommission dement-
sprechend wortlich aus:
wDer Vorschlag gewdhrleistet, dass die CO,-Speicherung durch die Richtlinie
96/61/EG geregelt wird, und dass die Abscheidung und der Pipelinetransport von
CO; in die Richtlinie 85/337/EWG einbezogen werden. Der wesentliche Aspekt ist je-
doch die Regelung der Speicherung von CO, und die Beseitigung von Hindernissen fiir
die CO,-Speicherung im geltenden Recht. ™'
und macht damit klar, dass die Abscheidung von Kohlendioxid bzw. die Abscheidung und der
Transport von Kohlendioxid in Pipelines durch die in den Artikeln 29 und 30 des Richtlinien-
vorschlags vom 23. Januar d.J. enthaltenen Anderungen jetzt ausdriicklich von den gemein-
schaftsrechtlichen Regelungen der Richtlinie 96/61/EG und bzw. oder der Richtlinie
85/337/EG erfasst werden sollen.

"7 Vgl. im Einzelnen die Erwigungsgriinde (1) bis (39) des Vorschlags fiir eine Richtlinie des Europiischen Par-
laments und des Rates iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien
85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG,
2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18 endg..

'8 Siche Begriindung der Kommission, S. 5 des Vorschlags fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und
des Rates iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG
und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Ver-
ordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18 endg..

' Richtlinie des Rates vom 24. September 1996 iiber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Um-
weltverschmutzung ABL.-EG Nr. L 257 vom 10.10.1996, S. 26 f.

% Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung bei bestimmten
offentlichen und privaten Projekten, ABL.-EG Nr. L 175, S. 40 (sogen. UVP-Richtlinie)

*1'S. 5 des Vorschlags fiir eine Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates iiber die geologische Spei-
cherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der
Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006,
KOM(2008) 18 endg.[Hervorhebungen nicht im Originaltext].
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Dartiber hinaus wird durch den neuen Richtlinienentwurf der Bezug zu dem iibrigen, bereits
bestehenden Umweltrecht der EU/EG hergestellt und das kiinftige Verhéltnis zu bereits in
Kraft befindlich Richtlinien geklédrt. Der Richtlinienentwurf sieht in seinem siebten Kapitel
neben der Anpassung der beiden Richtlinien 96/61/EG und 85/337/EG auch die Anpassung
einer Reihe von in Hinblick auf CCS ebenfalls sachlich einschldgigen oder potenziell ein-
schligigen gemeinschaftsrechtlichen Regelungen vor, so unter anderem die Anderung der
Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG)
Nr. 1013/2006.”

Besonders augenfillig ist dabei das Ziel, mit dem nunmehr vorgelegten Richtlinienentwurf
einen gegeniiber anderen umweltrelevanten Regelungsbereichen eine klare und eindeutige

Abgrenzung zu schaffen.

Insbesondere die in Art. 34 des Richtlinienentwurfs vorgesehene Anderung von Art. 2 Abs. 1
Buchstabe a) der Richtlinie 2006/12/EG iiber Abfille® macht nunmehr deutlich, dass Koh-
lendioxid, welches zur geologischen Speicherung vorgesehen ist**, in Zukunft nicht mehr un-
ter das gemeinschaftsrechtliche Abfallregime der Richtlinie 2006/12/EG fallen soll — und
zwar unabhingig von Art und Zweck seiner Gewinnung bzw. Abscheidung, sei es in indus-
triellen Verfahren oder sei es durch Abscheidung aus der Luft zu reinen Klimaschutzzwecken
gewonnen. Entscheidend fiir die Einordnung in den CCS-Rechtsrahmen der EG wird nach der
geplanten Anderung der Richtlinie 2006/12/EG allein der Zweck der geologischen Speiche-
rung des Kohlendioxids sein. Durch diese Anderung wird eine nicht unwichtige rechtliche
Abgrenzungsfrage geklirt: Die Frage, ob die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund un-
ter die Bestimmungen des EG-Abfallrechts fillt, war bisher von nicht unerheblicher Bedeu-
tung und wurde in der Rechtswissenschaft zuletzt auch dementsprechend diskutiert und be-

jaht® Sofern der jetzt vorgelegte Richtlinienvorschlag in geltendes Recht der EG umgesetzt

2 Vgl. den Wortlaut von Art. 29 bis 35 des Vorschlags fiir eine Richtlinie des Europidischen Parlaments und des
Rates iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und
96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verord-
nung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18 endg.

* Vom 5. April 2006, ABL-EU Nr. 114 vom 27.04.2006, S. 9 .
* Dies folgt ausdriicklich aus dem Wortlaut in Art. 34 des Richtlinienentwurfs vom 23. Januar 2008.

» Vgl. dazu nur die Ausfiihrungen zu den fiir CCS relevanten Vorgaben und die Einschligigkeit aus dem bzw.
des europiischen Abfallrecht(s) bei: Dietrich, CO, -Abscheidung und Ablagerung (CAA) im deutschen und eu-
ropdischen Energieumweltrecht, S. 128 ff. und S. 133 ff. m.w.N. Vgl. aulerdem: Ders./Bode, CO,-Abscheidung
und Ablagerung (CAA), HWWA Discussion paper 27, Hamburg 2005 sowie Bode, Wirtschaftsdienst 2006 [1],
62, jeweils m.w.N..

Nach dem bislang geltenden Recht der EG ist CO, im Ergebnis unter den gemeinschaftsrechtlichen Abfallbegriff
zu subsumieren:



2. Kapitel: Europarechtlicher Regulierungsrahmen 173

werden wird, wird sich diese Rechtsfrage eindeutig in die entgegengesetzte Richtung beant-

worten lassen.

Der Richtlinienentwurf vom 23. Januar d.J. trifft allerdings keine Aussagen dazu, wie der auf
der Hand liegende Bezug zwischen der CCS-Technologie und dem Emissionszertifikatehan-
del hergestellt werden kann und soll. KOM(2008) 18 endg. errichtet in erster Linie einen
sachlich einschldgigen und kohédrenten Ordnungsrahmen fiir die CCS-Technologie, wahrend
die Fragen nach der Einbezichung von CCS in das System des EU-
Emissionszertifikatehandels ab dem Jahr 2013 in dem zeitgleich von der Kommission vorge-
legten Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Ande-
rung der Richtlinie 2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des EU-Systems fiir
den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten®® behandelt wird. Einzelfragen der mogli-
chen Einbeziehung von CCS in das System des Emissionszertifikatehandels sind Kapitel 4
dieses Teils der Studie vorbehalten. An dieser Stelle muss es geniigen, einige wichtige Kern-
elemente dieses Richtlinienentwurfs hervorzuheben: Er sieht unter anderem vor, alle an der
CCS-Kette beteiligten Anlagen wie bspw. Kraftwerke, Abscheideanlagen, Transporteinrich-

tungen und CO,-Speicher als eigenstindige Tatigkeiten im Sinne der Emissionshandelsricht-

Art. 1 Abs. 1 Ziffer a) der — in Deutschland allerdings noch nicht umgesetzten — Richtlinie 2006/12/EG
iiber Abfille definiert Abfall als ,,einen Stoff oder Gegenstand, der unter die in Anhang 1 derselben
Richtlinie aufgefiihrten Gruppen fdillt und dessen sich sein Besitzer entledigt, entledigen will oder entle-
digen muss. " Zumindest aus industriellen Abscheidungsprozessen gewonnenes Kohlendioxid konnte
damit unter die Abfallgruppen Q8 (Riickstidnde aus industriellen Verfahren, z.B. Flaken, Destillations-
riickstdnde usw.), Q9 (Riickstinde von Verfahren zur Bekdmpfung der Verunreinigung, z.B. Gas-,
Wasch-, Schlamm-, Luftfilterriickstand, verbrauchte Filter usw.) oder Q11 (bei der Férderung und der
Aufbereitung von Rohstoffen anfallende Riickstéinde) gefasst werden.

Die Richtlinie 2006/12/EG gilt in ihrer derzeit geltenden Fassung nicht fir gasformige Ableitungen in
die Atmosphére (Art. 2 Buchstabe a)). Im Umkehrschluss hieraus kann gefolgert werden, dass die
Richtlinie fiir die Verbringung und Einspeisung von Kohlendioxid in den Meeresboden Anwendung
findet. Dariiber hinaus wird in Anhang II A der Richtlinie in ihrer derzeit geltenden Fassung die Einlei-
tung in Meere/Ozeane einschlieBlich der Einbringung in den Meeresboden ausdriicklich als mdgliches
Beseitigungsverfahren von Abfillen genannt.

Dementsprechend miissen nach Art. 4 der Richtlinie fiir die Einbringung von CO, in den Meeresunter-
grund Verfahren oder Methoden verwendet werden, welche die Umwelt nicht schadigen kénnen und bei
denen eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit ausgeschlossen werden kann.

Nach dem Wortlaut der derzeit geltenden Fassung der Richtlinie 2006/12/EG fallt zumindest die Ein-
speisung und Ablagerung von industriell gewonnenem bzw. abgeschiedenen Kohlendioxid im Meeres-
untergrund unter das gemeinschaftsrechtliche Abfallrecht.

Durch die geplante Zuordnung von CCS zu einem gegeniiber dem EG-Abfallrecht selbststindigen Rechtsregime
der EG eriibrigt sich auch die Frage der Anwendbarkeit der Richtlinie 1999/31/EG vom 26.4.1999 {iber Abfall-
deponien, ABL-EU vom 16. Juli 1999, Nr. L 182, S. 1, geéndert durch Anhang III., Nr. 88 der Verordnung (EG)
1882/2003 vom 29.9.2003, auf die Speicherung von CO, im Meeresboden.

*® Dokument KOM(2008) 16 endg. vom 23. Januar 2008.
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linie anzusehen. Dies ist mit einer Ergdnzung der unter Anhang I der Emissionshandelsricht-
linie 2003/87/EG genannten Tatigkeiten um ,,Anlagen zur Abscheidung von Treibhausgasen
zwecks Beforderung und geologischen Speicherung in einer gemdl der Richtlinie
xxxx/xx/EG zugelassenen Speicherstitte®, ,,Pipelines fiir die Beforderung von Treibhausga-
sen zwecks geologischer Speicherung in einer gemal der Richtlinie xxxx/xx/EG zugelassenen
Speicherstitte und ,,Gemél der Richtlinie xxxx/xx/EG zugelassenen Speicherstitte flir die
geologische Speicherung von Treibhausgasen® verbunden. Fiir diese soll gemél Artikel 10a
Abs. 2 des Entwurfes keine Zuteilung von kostenlosen Zertifikaten erfolgen.

Ferner sind keine Emissionsberechtigungen fiir abgeschiedene, gespeicherte CO,-Mengen im
Rahmen der Emissionsberichterstattung abzugeben. Im Zusammenhang mit der Versteigerung
von Emissionszertifikaten wird festgelegt, dass mindestens 20 % der Einkiinfte unter anderem
zu Abscheidung und geologischen Speicherung von Treibhausgasen, insbesondere aus Kohle-

kraftwerken zu verwenden sind (Artikel 10 Abs. 3 ¢).

I11. Fir CCS-Vorhaben beachtlicher gemeinschaftsrechtlicher [Rechts-]Rahmen gem.
Richtlinienvorschlag KOM(2008) 18 endg. vom 23. Januar 2008

Der kiinftig fiir CCS-Vorhaben beachtliche gemeinschaftsrechtliche Ordnungsrahmen lésst
sich, entsprechend den praktisch-technischen Phasen des CCS-Verfahrens®’ in drei groBe Re-
gelungskomplexe unterteilen, die sich (A) auf die Abscheidung, (B) auf den Transport von
CO;, in Pipelines und schlieBlich (C) auf die Speicherung des Kohlendioxids beziehen.”®

Dabei stehen die folgenden Ausfiihrungen zu den Inhalten im Einzelnen bis auf weiteres noch
unter dem weit zu fassenden Vorbehalt der Verabschiedung durch die Rechtsetzungsorgane
der EG und mithin auch unter dem Vorbehalt von im legislativen Verfahren zu erwartenden

inhaltlichen Anderungen.

A. Kinftiger Gemeinschaftsrechtsrahmen fir die Abscheidung von CO,

Der kiinftige, gemeinschaftsrechtliche Rahmen fiir die erste Phase von CCS-Verfahren (Ab-
scheidung) soll, zumindest soweit es sich um die industrielle Abscheidung bzw. die Gewin-

nung von CO, aus industriellen Vorgingen handelt, dem Regime der Richtlinie 96/61/EG*

" Vgl. dazu im Einzelnen: Dietrich, CO, -Abscheidung und Ablagerung (CAA) im deutschen und européischen
Energieumweltrecht, Baden-Baden 2007, S. 27 ff.; Much, ZUR 2007, 130 (130 f.); Haver/Bugge, JEEPL 2007,
367 (367). Vgl. auBerdem die Ausfithrungen im 1. Teil des vorliegenden Gutachtens - Meeresdkologische und
geologische Anforderungen.

¥ Ebenso: Purdy/Havercroft, JEEPL 2007, 353 (363 f.).
¥ Befiirwortend: Purdy/Havercroft, JEEPL 2007, 353 (363).



2. Kapitel: Europarechtlicher Regulierungsrahmen 175

(IVU-Richtlinie) unterworfen werden. Dieses sieht vor, dass die Betreiber von besonders ver-
schmutzungsintensiven Anlagen und/oder Vorhaben nach dem Verursacherprinzip fiir die
Vermeidung oder Verminderung der von ihnen verursachten Umweltbeeintrachtigungen ver-
antwortlich gemacht werden und fiir diese Sorge zu tragen haben. Die Bestimmungen dieser
Richtlinie sind zuvorderst auf ,,die Vermeidung, Verminderung und, soweit wie moglich, auf
die Beseitigung [...] [von Umweltverschmutzungen] durch MaBBnahmen, vorzugsweise an der
Quelle selbst, sowie auf eine umsichtige Bewirtschaftung der Ressourcen an Rohstoffen ge-

richtet, wobei das Verursacher- und Vorsorgeprinzip gelten.“*’

Den Kern der Regelungen
stellen neben der Verfolgung eines medieniibergreifenden, integrierten Ansatzes namentlich
die Errichtung eines Genehmigungsvorbehaltes fiir Anlagen (Art. 4 ff. der Richtlinie
1996/61/EG) sowie die Orientierung an den durch die besten verfligbaren Techniken und
Umweltqualitdtsnormen gesetzten Standards (Art. 10 ff. der Richtlinie 1996/61/EG) dar. Die-
se sogen. ,,integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzungen betrifft in
sachlicher Hinsicht industrielle und landwirtschaftliche Tétigkeiten mit hohem Verschmut-
zungspotential, welche im Einzelnen in Anhang I der Richtlinie aufgefiihrt sind (z.B. Ener-
giewirtschaft, Herstellung und Verarbeitung von Metallen, Mineral verarbeitende Industrie,
chemische Industrie, Abfallbehandlung und Tierhaltung). Genehmigungen nach der IVU-
Richtlinie konnen nur erteilt werden, wenn die in der Richtlinie ndher bestimmten Umwelt-
auflagen erfiillt sind.

Durch die in Art. 30 des Richtlinienvorschlags zur Ermoglichung der umweltsicheren geolo-
gischen Speicherung von Kohlendioxid in der EU vom 23. Januar d.J. vorgesehene Anderung
des Anhangs I der IVU-Richtlinie 96/61/EG findet das IVU-Regime kiinftig auch zumindest
auf Titigkeiten der industriellen Kohlendioxidabscheidung ausdriicklich Anwendung.’! Diese
werden kiinftig unter Ziffer 6.9 des Anhangs I den Regelungen der IVU-Richtlinie unterwor-
fen und damit insbesondere auch genehmigungspflichtig.

Daneben unterfallen Einrichtungen zur Abscheidung von CO, kiinftig auch den weitergehen-
den Vorschriften der Richtlinie 85/337/EG (UVP-Richtlinie) und losen mithin die gemein-
schaftliche Pflicht zur Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitspriifung bei der Genehmi-
gung entsprechender Anlagen und Vorhaben aus. Art. 29 des Vorschlags fiir eine Richtlinie

30 Ziffer 1 der Erwigungsgriinde zur Richtlinie 1996/61/EG, ABI. EG Nr. L 257 vom 10.10.1996, S. 26.

3! Vorgesehene Erginzung in Anhang I der Richtlinie 96/61/EG: ,,6.9 Abscheidung von CO,-Strémen aus unter
diese Richtlinie fallenden Anlagen fiir die Zwecke der geologischen Speicherung gemiB der Richtlinie
XX/XX/EG des Europiischen Parlaments und des Rates.”
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des Europdischen Parlaments und des Rates tiber die geologische Speicherung von Kohlendi-
oxid, KOM(2008) 18 endg., schreibt insofern vor:
,, Die Richtlinie 85/337/EWG wird wie folgt gedndert:

()

)

Anhang I wird wie folgt gedndert:

(a)  Nummer 16 erhdlt folgende Fassung:

., 16. Gas-, Ol- und Chemikalienpipelines sowie Pipelines fiir den Transport
von Kohlendioxidstromen zum Zwecke der geologischen Speicherung mit ei-
nem Durchmesser von mehr als 800 mm und einer Linge von mehr als 40 km
einschlieflich der zugehdrigen Verdichterstationen.

(b)  Folgende Nummern 23 und 24 werden angefiigt:

., 23. Speicherstdtten gemdfs der Richtlinie XX/XX/EG des Europdischen Par-
laments und des Rates.

24. Anlagen fiir die Abscheidung von CO,-Strémen zum Zwecke der geologi-
schen Speicherung gemdf} der Richtlinie XX/XX/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates aus unter diesen Anhang fallenden Anlagen oder mit einer
Jjédhrlichen COz-Abscheidung von insgesamt mindestens 1,5 Megatonnen.

In Anhang Il wird folgender Buchstabe j angefiigt:

,.J) Anlagen fiir die Abscheidung von CO,-Stromen zum Zwecke der geologi-
schen Speicherung gemdf3 der Richtlinie XX/XX/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates aus nicht unter Anhang I dieser Richtlinie fallenden Anla-
gen.”

Bereits an dieser Stelle ist hervorzuheben, dass die UVP-Pflichtigkeit von CCS-Vorhaben

sich demnach nicht auf die Abscheidungsphase beschrinkt, sondern vielmehr eine umfassen-

de Priifungspflicht ist, die auch den Transport von CO, in Pipelines zu den Speicherstitten

(B) sowie dariiber hinaus auch die Einrichtung bzw. Inbetriebnahme der Speicherstitte selbst

(C) betrifft.

B. Kinftiger Gemeinschaftsrechtsrahmen fir den Pipeline-Transport von CO,

Der Transport von CO, durch Pipelines (jedoch auch nur durch diese) zu den Speicherstitten

wird aufgrund der in Art. 29 des Richtlinienvorschlags zur Erméglichung der umweltsicheren

geologischen Speicherung von Kohlendioxid in der EU vorgesehenen Anpassung des An-

hangs I zur UVP-Richtlinie 85/337/EG ebenfalls ausdriicklich einer gemeinschaftsrechtlichen
UVP-Pflicht unterworfen.
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C. Geplanter Gemeinschaftsrechtsrahmen fiir die Speicherung von CO, im Meeresun-
tergrund

Der Richtlinienentwurf zur Erméglichung der umweltsicheren geologischen Speicherung von
Kohlendioxid in der EU vom 23. Januar d.J. soll die bislang vom Gemeinschaftsrecht nicht
erfasste bzw. umfassend geregelte Phase der CO,-Speicherung in geologischen Formationen
(vgl. Art. 1 Nr. 1 des Entwurfs) regulieren und sieht hierfiir die Einfiihrung verschiedener In-
strumente vor. Der Rechtsrahmen steht unter der Zielvorgabe, dass geologische CO,-
Speicherung so weit wie moglich unter Vermeidung nachteiliger Auswirkungen fiir die Um-
welt und unter Vermeidung jeglichen Risikos fiir die menschliche Gesundheit durchgefiihrt

werden soll (Art. 1 Nr. 2 des Entwurfs).

1) Anwendungsbereich und Umfang des Regelungsrahmens nach dem Richtlinienent-
wurf

Der Richtlinienentwurf macht klar, dass der zu etablierende Rechtsrahmen fiir eine auf Dauer
angelegte, geologische Speicherung gelten soll, und zwar unabhéngig davon, ob diese im ter-
restrischen oder aber im marinen Bereich angesiedelt wird. Der raumliche Geltungsbereich
des Richtlinienentwurfs erstreckt sich nach Art. 2 Nr. 1 auf das gesamte Hoheitsgebiet der
EU-Mitgliedstaaten sowie die Bereiche, in denen ihnen begrenzte Hoheitsrechte zustehen,
namentlich auf die AusschlieBlichen Wirtschaftszonen und die Festlandsockelbereiche der
EU-Mitgliedstaaten im Sinne des Seerechtsiibereinkommens der Vereinten Nationen von
1982 (SRU). Gem. Art. 2 Nr. 3 des Entwurfs sollen Speichervorhaben in geologischen For-
mationen, die sich iiber den in Art. 2 Abs. 1 bezeichneten Bereich hinaus erstrecken, nicht
zuldssig sein. Demgegeniiber unterliegt die Speicherung von CO; in vollstidndig auBlerhalb des
in Art. 2 Nr. 1 bezeichneten Gebiets gelegenen geologischen Formationen, namentlich im Be-
reich der Hohen See, liberhaupt nicht den gemeinschaftsrechtlichen Regulierungen. Hier be-
stehen fiir die Staaten ausschlielich die im 1. Kapitel erlduterten Einschrankungen und Vor-
gaben bei der Speicherung von Kohlendioxid im dortigen Meeresuntergrund. Eine Privilegie-
rung besteht gem. Art. 2 Nr. 2 des Richtlinienentwurfs fiir die geologische Speicherung von
CO; zu Forschungszwecken bzw. zur Entwicklung oder Erprobung neuer Produkte und Ver-
fahren.

Der EG-Richtlinienentwurf fiillt die volkerrechtlichen Vorgaben zur Zuldssigkeit der CO,-

Speicherung innerhalb des in Art. 2 Nr. 1, 3 bezeichneten Bereiches ndher aus und schrinkt
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die rechtlichen Moglichkeiten zur CO,-Speicherung insofern gegeniiber den volkerrechtlichen
Regelungen zum Teil noch weiter ein.*?

Die Einbringung von CO; in die bzw. in der Wassersdule wird gemeinschaftsrechtlich verbo-
ten (Art. 2 Nr. 4 des Entwurfs). Eine Ausnahme enthilt der Richtlinienentwurf indes fiir die
geologische Speicherung von Kohlendioxid zu Forschungs- oder Entwicklungszwecken (Art.
2 Nr. 5): auf diese soll der aufgestellte Gemeinschaftsrechtsrahmen keine Anwendung finden.
Diese Regelungen entsprechen inhaltlich den internationalen Vorgaben.

Art. 3 des Richtlinienentwurfs enthilt eine Reihe von Begriffsdefinitionen, die dazu beitragen,

das gemeinschaftliche CCS-Regime und seinen Anwendungsbereich zu anderen Regimen des

EG-Rechts abzugrenzen.*

2) Der Regelungsrahmen fuir die Speicherung im Uberblick

Im Weiteren enthilt der Richtlinienvorschlag Regelungen

32 Vgl. dazu im Einzelnen die Ausfiihrungen zur volkerrechtlichen Zuléssigkeit der Speicherung von CO, im
Bereichen der Hohen See, insbes. nach OSPAR- und Londoner Ubereinkommen nebst Londoner Protokoll, im 1.
Kapitel dieses Teils des Gutachtens.

3 Auszug aus dem Text:
,, Fiir die Zwecke dieser Richtlinie gelten folgende Begriffsbestimmungen:

(1 »geologische Speicherung von CO,“: die Injektion und Speicherung von CO,-Strémen in un-

terirdischen geologischen Formationen;

2) ,Wassersdule®: die vertikal kontinuierliche Wassermasse eines Wasserkorpers von der Ober-
fliche bis zu den Bodensedimenten;|...]

4) ,geologische Formation®: eine lithostratigrafische Untergliederung, innerhalb deren einzelne
Gesteinsbianke abgegrenzt und kartiert werden konnen;

(5) ,,Leckage®: der Austritt von CO, aus dem Speicherkomplex;

(6) »Speicherkomplex®: die Speicherstitte und die umliegenden geologischen Ausbildungen, die
die allgemeine Speicherintegritit und die Speichersicherheit beeinflussen (d. h. sekundére Riickhalte-
formationen);][...]

) ,Betreiber”: jede natiirliche oder juristische Person des privaten oder 6ffentlichen Rechts, die
die Speicherstitte betreibt oder kontrolliert oder der nach einzelstaatlichem Recht die maf3gebliche wirt-
schaftliche Verfiigungsmacht iiber den technischen Betrieb der Speicherstitte {ibertragen wurde. Dabei
kann es sich von den Vorarbeiten fiir die Speicherung bis zur Nachsorgephase um unterschiedliche Per-
sonen handeln;

(10) »Speichergenehmigung®: eine schriftliche, begriindete Entscheidung zur Genehmigung der
geologischen Speicherung von CO, in einer Speicherstitte, die von der zustdndigen Behorde geméal
dieser Richtlinie erteilt wurde;

(11 ,wesentliche Anderung®: eine Anderung, die betrichtliche Auswirkungen auf die Umwelt ha-
ben kann;

(12) ,,CO,-Strom*; ein Stofffluss, der sich aus den Verfahren der Kohlendioxidabscheidung ergibt;

(13) ,»~Abfall“: alle Stoffe, die in Artikel 1 Absatz 1 Buchstabe a der Richtlinie 2006/12/EG als Ab-
fall definiert sind; [...]
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zur Auswahl und Untersuchung der fiir die geologische CO,-Speicherung ge-
eigneten Speicherstitten (Kap. 2, Art. 4 und 5), wobei letztere unter einen Er-
laubnisvorbehalt durch die zustéindigen Behdrden der Mitgliedstaaten gestellt
wird34;

zu der erforderlichen Speichergenehmigung sowie zu den Voraussetzungen des
Genehmigungsverfahrens (Kap. 3, Art. 6 bis 11), die das Kernstiick des recht-
lichen Rahmens darstellen;

zum Betrieb und der Versiegelung der Speicherstitte sowie zu den weiterge-
henden Betreiber- und Behordenpflichten (Uberwachungs- und Berichtspflicht
des Betreibers, Art. 13, 14; Versiegelung der Speicherstitte, Art 17; Inspektion
durch die zustdndigen Behdrden, Art. 15; MaBnahmen im Fall von Leckage,
Art. 16; Ubergang der Verantwortung vom Betreiber auf die zustéindigen Be-
horden, Art. 18; SicherheitsmaBBnahmen fiir versiegelte Speicherstétten, Art.
19) sowie

zum Zugang Dritter zu Transportnetzen und Speicherstétten (Kap. 5)

In den Artikeln 22 bis 28 enthélt der Richtlinienentwurf allgemeine Regelungen iiber die von

dem Mitgliedstaaten zu bestimmenden, zustdndigen Behorden (Art. 22), zur grenziiberschrei-

tenden Zusammenarbeit unter den Mitgliedstaaten (Art. 23), der Einrichtung von Lageregis-

tern versiegelter CO,-Speicherstitten in den Mitgliedstaaten (Art. 24), zur Einflihrung einer

regelméBigen und turnusgeméBen Berichtspflicht der Mitgliedstaaten gegeniiber der Kommis-

sion liber die Speicherungen in ihrem Hoheitsbereich (Art. 25) sowie zur Verpflichtung der

Mitgliedstaaten zur Einfiihrung von Sanktionen und Bufvorschriften fiir den Fall von Versto-

Ben gegen den Rechtsrahmen fiir CCS (Art. 26).

3 Vgl. dazu die Definitionen in Art. 3 des Richtlinienentwurfs:

[..]

3) »Speicherstitte*: eine besondere geologische Formation, die fiir die geologische Spei-

cherung von CO, genutzt wird; [...]

(7

»Exploration: Beurteilung potenzieller Lagerkomplexe nach einem spezifischen Verfahren,

das auch Tatigkeiten wie die Erstellung geologischer Gutachten durch physische oder chemische Mittel
und Bohrungen umfasst, mit denen geologische Daten {iber die Schichtung in der potenziellen Lager-
stdtte erhoben werden sollen;

(8)

,Explorationsgenehmigung*: eine schriftliche, begriindete Entscheidung zur

Genehmigung der Exploration, die von der zustdndigen Behorden gemal dieser Richt-
linie erteilt wurde;[. ..
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3) Im Einzelnen: Erlaubnisverfahren und Betrieb von Speicherstatten

a) Erlaubnisverfahren (Art. 6 ff.)

Art. 6 Nr. 1 des Richtlinienentwurfs verbietet jede Speicherung von CO; ohne Erlaubnis. Das
Verfahren soll jedem, der iiber die entsprechenden Mdglichkeiten zur Durchfiihrung der CO,-
Speicherung verfiigt, zugidnglich sein und auf objektiven und 6ffentlich zu machenden Krite-
rien beruhen (Art. Nr.2).
Art. 7 zdhlt sodann die verpflichtenden Angaben auf, die in dem zu stellenden Antrag auf Er-
teilung der Speicherungserlaubnis enthalten sein miissen: Dabei sind neben der Bezeichnung
des Antragstellers und — im Falle des Auseinanderfallens der Person — auch des Speicherstit-
tenbetreibers besonders hervorzuheben:
- Nachweis iiber die technischen Féhigkeiten des Antragstellers und/oder Betrei-
bers (Ziff. 2),
- Bezeichnung und Nachweis liber Eignung der Speicherstéitte gemi3 Art. 4
Abs. 2 und 3 des Richtlinienentwurfs und genaue Angaben zu der Gesamt-
menge und der Zusammensetzung des zu speichernden Kohlendioxids, des
Kohlendioxidstroms und zu den Einspeisungsraten (Ziff. 4).
Des Weiteren soll der Antrag u.a. auch einen Monitoring-Plan, einen Plan iiber Sicherungs-
mafBnahmen nach Art. 16 des Richtlinienentwurfs, einen vorldufigen Plan fiir die Phase nach
Versiegelung der Speicherstétte enthalten.
Die materiellen Voraussetzungen fiir die Erteilungen einer Speichererlaubnis regelt Art. 8 des
Richtlinienentwurfs. Danach darf die Erlaubnis nur erteilt werden, wenn
1. die zustéindige Behorde festgestellt hat, dass alle in dem Richtlinienentwurf enthal-
tenen, materiellen Bedingung erfiillt sind und dass die Speicherstitte unter der
Verantwortung einer (natiirlichen) Person, die liber die dazu erforderlichen techni-
schen Fihigkeiten verfiigt und die Speicherstitte zuverldssig fithren kann, betrie-
ben wird. Die Erlaubnis setzt die Durchfiihrung von professionellen und techni-

schen Schulungen der verantwortlichen Person und des Personals voraus (Ziff. 1

(a));

2. die Kommission zu dem Entwurf der behordlichen Erlaubnis Stellung genommen
hat und

3. die zustindige Behorde die Stellungnahme der Kommission auch in ihre Entschei-

dung hat einflieen lassen.
Die beiden letzten Voraussetzungen der Erlaubniserteilung nehmen Bezug auf Art. 10 des

Richtlinienentwurfs, in dem ein Informations- und Beteiligungsrecht der Kommission einge-
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richtet wird, um die Kohédrenz der CCS-Vorhaben innerhalb der EU auf dem Gemeinschafts-

. oy 1 35
niveau zu gewéhrleisten.

Die Einzelheiten der Erlaubnis werden durch Art. 9 bestimmt, d.s.:

Name und Adresse des Betreibers;

genaue Lage und Abgrenzung der Speicherstitte und des Speicherkomplexes;
Angabe der erlaubten Gesamtmenge an CO,, das gespeichert werden darf und
maximale Einspeisungsrate;

Bestimmungen und Auflagen hinsichtlich der Zusammensetzung des CO»-
Stroms und, falls erforderlich, Bestimmungen hinsichtlich der Einspeisungsra-
te;

der bestdtigte Monitoring-Plan, die Verpflichtung, diesen Plan zu erfiillen so-
wie Bestimmungen hinsichtlich dessen Anpassung gem. Art. 13 des Richtli-
nienentwurfs sowie Bestimmung hinsichtlich der Berichtspflicht;

die Verpflichtung, die zustindige Behorde im Fall bedeutsamer Unregelma-
Bigkeiten/Storungen oder Leckagen zu unterrichten;

Plan iiber SicherungsmafBnahmen nach Art. 16 des Richtlinienentwurfs sowie
die Verpflichtung, diesen Plan zu erfiillen und im Falle bedeutsamer Unregel-
méBigkeiten/Storungen oder Leckagen Schutzmafinahmen und Sicherungs-
mafinahmen zu ergreifen;

Bestimmungen iiber die Versiegelung und Bestimmungen fiir die Phase nach
Versiegelung der Speicherstitte;

Bestimmungen iiber Anderung, Revision, Erneuerung oder Riicknahme der

. - 36
Speichererlaubnis™;

3 Art. 10 lautet: ,, Uberpriifung der Genehmigungsentwiirfe durch die Kommission

1.

Die Mitgliedstaaten setzen die Kommission iiber alle Entwiirfe von Speichergenehmigungen,

die Antrige auf eine Genehmigung und die sonstigen Unterlagen, die die zustéindige Behorde bei An-
nahme ihres Entscheidungsentwurfs beriicksichtigt hat, in Kenntnis. Binnen sechs Monaten nach ihrer
Vorlage bei der Kommission kann diese zu den Genehmigungsentwiirfen Stellung nehmen.

2.

Die zustidndige Behorde teilt der Kommission die endgiiltige Entscheidung mit und begriindet

etwaige Abweichungen vom Standpunkt der Kommission.”

3? Nihere Bestimmungen hierzu werden in Art. 11 des Richtlinienentwurfs getroffen, der lautet: ,,Anderungen,
Uberpriifung, Aktualisierung und Entzug von Speichergenehmigungen

1.

Der Betreiber unterrichtet die zustindige Behorde iiber geplante Anderungen im Betrieb der

Speicherstitte. Gegebenenfalls aktualisiert die zustindige Behorde die Speichergenehmigung oder die
Genehmigungsauflagen.
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- Auflagen hinsichtlich der Leistung finanzieller Sicherheiten.

b) Betrieb von Speicherstatten (Art. 12 ff.)

Regelungen iiber die Einzelheiten des Betriebs der Speicherstitten sind in den Art. 12 ff. des
Richtlinienentwurfs enthalten. Art. 12 Abs. 1 des Richtlinienentwurfs bestimmt, dass ein
CO,-Strom tiberwiegend aus Kohlendioxid bestehen muss und dass die Mitgliedstaaten dem-
zufolge sicherzustellen haben, dass keine Abfille oder anderen Stoffe zwecks Entsorgung
hinzugefiigt werden. Ein CO,-Strom darf jedoch zufillig anfallende Stoffe aus der Quelle o-
der aus dem Abscheidungs- oder Injektionsverfahren enthalten. Die Konzentrationen solcher
Stoffe diirfen ein Niveau nicht iiberschreiten, das die Integritét der Speicherstétte und der ein-
schldgigen Transportinfrastruktur beeintrichtigen und ein wesentliches Risiko fiir die Umwelt
darstellen oder gegen geltendes Gemeinschaftsrecht verstoBen wiirde (Art. 12 Abs. 1 Satz 4).

Diese Regelung muss sich an der volkerrechtlichen Verpflichtung zur Minimierung zwangs-
laufiger Beimengungen messen lassen, wie sie durch Anhang 1 Nr. 4.2 zum Londoner Proto-
koll aufgestellt wird.”” An diese Verpflichtung sind die EG-Mitgliedstaaten, soweit sie Ver-
tragsparteien des Londoner Ubereinkommens und des Londoner Protokolls sind, unmittelbar
volkerrechtlich gebunden. Da die Umsetzung dieser Verpflichtung aufgrund der Ubertragung
von Hoheitsrechten der Mitgliedstaaten gem. Art. 175 EGV durch Gemeinschaftsrecht er-
folgt, miissen die Mitgliedstaaten im Legislativverfahren der EG dafiir Sorge tragen, dass Art.
12 Abs. 1 des Richtlinienentwurfs KOM (2008) 18 endg. der volkerrechtlichen Verpflichtung

entspricht, wobei eine strengere Regelung freilich nicht schéddlich wére. Ein Vergleich des

2. Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass keine wesentliche Anderung vorgenommen wird, ohne

dass eine neue Speichergenehmigung geméal dieser Richtlinie ausgestellt wird.

3. Die zustindige Behorde priift und aktualisiert oder entzieht erforderlichenfalls die Speicherge-

nehmigung,

(a) wenn ihr wesentliche UnregelméBigkeiten oder Leckagen gemif Artikel 16 Absatz 1 gemel-
det wurden;

(b) wenn aus den gemif3 Artikel 14 vorgelegten Berichten oder aus den geméfl Artikel 15 durch-

gefiihrten Umweltinspektionen hervorgeht, dass die Genehmigungsauflagen nicht beachtet
wurden oder dass das Risiko wesentlicher Unregelmafigkeiten oder Leckagen besteht;

(c) wenn ihr ein anderer Verstol3 des Betreibers gegen die Genehmigungsauflagen bekannt ist;
(d) unbeschadet der Buchstaben a bis c alle fiinf Jahre.
4. Nach dem Entzug einer Genehmigung geméafl Absatz 3 stellt die zustdndige Behorde entweder

eine neue Speichergenehmigung aus oder sie schliefit die Speicherstitte gemal3 Artikel 17 Absatz 1
Buchstabe c. Bis zur Ausstellung einer neuen Speichergenehmigung iibernimmt die zustdndige Behorde
die Verantwortung fiir die Speicherstitte, einschlieBlich aller damit verbundenen rechtlichen Verpflich-
tungen. Soweit moglich fordert die zustéindige Behorde etwa verauslagte Kosten vom fritheren Betreiber
zuriick.”

7Vgl. dazu 1. Kapitel, B 2. a) bb) und cc).
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Wortlauts von Art. 12 Abs. 1 des von der Kommission vorgelegten EG-Richtlinienentwurfs
mit der Bestimmung des Nr. 4.2 im Anhang 1 zum Londoner Protokoll zeigt, dass es sich bei
der vorgeschlagenen EG-Regelung bereits um eine wortlautidentische Umsetzung der fiir die
EG-Mitgliedstaaten unmittelbar und fiir die EG mittelbar bestehenden, volkerrechtlichen Ver-
pflichtung handelt.*® Art. 12 Abs. 1 Satz 4 des EG-Richtlinienentwurfs konkretisiert die vol-
kerrechtliche Verpflichtung aus dem Londoner Protokoll dabei kraft gemeinschaftsrechtlicher
Verbindlichkeit gegeniiber den Mitgliedstaaten in zuldssiger Weise. Bei der Umsetzung der
gemeinschaftsrechtlichen Vorgaben in nationales Recht miissen die Mitgliedstaaten im Ubri-
gen die Richtlinien nach dem Londoner Protokoll’® kraft eigener, unmittelbarer volkerrechtli-
cher Bindung beachten und bei der Ausgestaltung und Anwendung ihrer zukiinftigen, ein-

schlidgigen nationalen Bestimmungen ergénzend heranziehen.

Des Weiteren miissen die Mitgliedstaaten sicherstellen, dass der Betreiber der Speicherstitte
spatestens im Zeitpunkt der ersten Einspeisung durch eine geeignete Dokumentation nach-
weist, dass die Speicherstitte den konkret in Frage stehenden CO,-Strom aufnehmen und in
Ubereinstimmung mit den in der Erlaubnis festgesetzten Bestimmungen speichern kann und
dass der Betreiber einen Nachweis iiber Menge und Zusammensetzung des eingespeisten
CO,-Stroms (Herkunft, chemische Zusammensetzung) sowie liber die Identitdt der Produzen-
ten des CO; und der Transportpersonen fiihren kann (vgl. Art. 12).

Hinzuweisen sei an dieser Stelle auch auf die schon Monitoring- und Berichtspflichten des
Betreibers in Art. 13 und 14 des Richtlinienentwurfs, beziiglich derer Einzelheiten auf den

Wortlaut dieser Vorschriften genommen wird.*

¥ Anlage 1 Nr. 4 lautet:

,,» Carbon dioxide streams referred to in paragraph 1.8 may only be considered for dumping, if :

[..]

2. they consist overwhelmingly of carbon dioxide. They may contain incidental associated sub-
stances derived from the source material and the capture and sequestration process used [...]”

Art. 12 Abs. 1 des Richtlinientwurfs KOM(2008) 18 endg. lautet in englischer Sprache:

,,A CO, stream shall consist overwhelmingly of carbon dioxide. /...J
However, a CO; stream may contain incidental associated substances from the source, capture or in-
jection process. Concentrations of those substances shall be below levels that would adversely affect the
integrity of the storage site and relevant transport infrastructure and pose a significant risk to the envi-
ronment or breach the requirements of applicable Community legislation.” [Hervorhebungen nicht im
Original]

39 Siehe oben, 1. Kapitel, B 2. a) cc) (3) (g).

“ Dieser lautet: ,,Artikel 13 - Uberwachung

1. Die Mitgliedstaaten sorgen dafiir, dass der Betreiber die Injektionsanlagen, den Speicherkom-
plex (einschlieBlich, soweit moglich, der CO,-Fahne) und gegebenenfalls das unmittelbare Umfeld zu
folgenden Zwecken iiberwacht:
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Art. 15 und 16 sehen schlielich regelméBige, mindestens jéhrliche, Inspektionen der Spei-
cherstétten durch die zustdndigen Behorden der Mitgliedstaaten vor und verpflichten letztere,
fiir den Fall bedeutender Stérungen oder Leckagen geeignete Sicherungs- und Abwehrmal-
nahmen vorzusehen und diese auch zu ergreifen.

Beziiglich der Einzelheiten hinsichtlich der Versiegelung und der Uberwachung der versiegel-
ten Speicherstitte, die in Art. 17 reguliert werden, wird Bezug genommen auf den Wortlaut

und Inhalt dieser Vorschrift.*!

(a) Vergleich zwischen dem tatsdchlichen und dem modellierten Verhalten des CO, in der Spei-
cherstitte;

(b) Feststellung der Migration von COy;

(c) Feststellung von CO,-Leckagen;

(d) Feststellung wesentlicher Beeintrachtigungen der ndheren Umgebung, von Bevdlkerungs-
gruppen oder von Nutzern der umliegenden Biosphire;

(e) Bewertung der Wirksamkeit von gemal} Artikel 16 getroffenen Abhilfemalinahmen;

63} Bewertung, ob das gespeicherte CO, fiir unabsehbare Zeit vollstidndig zuriickgehalten wird.

2. Der Uberwachung liegt ein Uberwachungsplan zugrunde, den der Betreiber nach den Kriterien

in Anhang II aufgestellt hat und der der zustindigen Behorde gemaBl Artikel 7 Nummer 5 vorgelegt und
gemil Artikel 9 Nummer 5 von dieser genehmigt wurde. Der Plan wird nach den Kriterien in An-
hang I1, in jedem Fall jedoch alle fiinf Jahre aktualisiert, um der technischen Entwicklung Rechnung zu
tragen. Aktualisierte Pline werden der zustéindigen Behorde zur Genehmigung unterbreitet.

Artikel 14 — Berichterstattung

Der Betreiber iibermittelt der zustédndigen Behdrde in Zeitabstéinden, die von dieser festzulegen sind,
mindestens jedoch einmal jéhrlich

(1) alle im Berichtszeitraum ermittelten Ergebnisse der Uberwachung gemiB Artikel 13;

2) die gemal Artikel 12 Absatz 2 Buchstabe b aufgezeichneten Mengen und Merkmale der im
Berichtszeitraum gelieferten CO,-Strome mit Angabe der Herkunft, der Zusammensetzung
und des Namens der Unternehmen, die die CO,-Strome erzeugt und transportiert haben;

3) den Nachweis der Aufrechterhaltung der finanziellen Sicherheit gemd3 Artikel 19 und Arti-
kel 9 Nummer 9;
4) alle weiteren Angaben, die die zustéindige Behorde fiir die Zwecke der Uberpriifung der Ein-

haltung der Genehmigungsauflagen und Verbesserung der Erkenntnisse iiber das Verhalten
des CO; in der Speicherstitte fiir sinnvoll halt.

! Artikel 17 — SchlieBung und Nachsorgeverpflichtungen

1. Eine Speicherstitte oder ein Teil davon wird geschlossen,

(a) wenn die entsprechenden, in der Genehmigung genannten Bedingungen erfiillt sind;

(b) vorbehaltlich der Erlaubnis der zustdndigen Behorde: wenn der Betreiber dies wiinscht;

(c) wenn die zustdndige Behorde dies nach Entzug einer Speichergenehmigung gemidf3 Arti-

kel 11 Absatz 3 beschlief3t.

2. Nach der SchlieBung einer Speicherstitte gemid3 Absatz 1 Buchstabe a oder b bleibt der
Betreiber so lange fiir die Wartung, Uberwachung, Kontrolle, Berichterstattung und AbhilfemaBnahmen
nach dieser Richtlinie sowie fiir alle damit verbundenen Verpflichtungen aus anderen einschldgigen
EU-Rechtsvorschriften verantwortlich, bis geméf Artikel 18 Absédtze 1 bis 4 die Verantwortung fiir die
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Festgehalten werden muss abschlieBend noch, dass wie bereits erwéhnt, auch die Inbetrieb-
nahme bzw. der Betrieb von Speicherstitten als solche kiinftig gem. des zu dndernden An-
hangs I zur UVP-Richtlinie 85/337/EG einer gemeinschaftsrechtlichen UVP-Pflicht unterlie-
gen (vgl. oben, A. und B.).

IVV. Zusammenfassung und Ausblick

A. Zusammenfassung des Regelungsgehaltes des CCS-Richtlinienvorschlags
KOM(2008) 18 endg. vom 23. Januar 2008.

Mit dem Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates iiber die
geologische Speicherung von Kohlendioxid, KOM(2008) 18 endg., wird unter Beachtung und
weitreichender Kongruenz mit den im 1. Kapitel besprochenen volkerrechtlichen Vorgaben,
die sich z.T. auch unmittelbar an die EG als in Europa insofern fiir die Umsetzung zustédndige
Vollzugsebene richten, ein selbstdndiger und kohdrenter Regelungsrahmen fiir CCS geschaf-
fen.

Dieser verpflichtet — vorbehaltlich seiner Annahme durch die Rechtsetzungsorgane der EG
und etwaiger, im legislativen Verfahren der EG noch zu erwartender Anderungen — die EU-
Mitgliedstaaten zur Umsetzung der Inhalte in ihr nationales Recht und damit letztlich auch
zur Schaffung eines eigenen CCS-Regimes. Dabei verbleibt den Mitgliedstaaten freilich der
durch Art. 249 Abs. 3 EGV eingerdumte Spielraum bei der Umsetzung in nationales Recht.
Hinsichtlich des rdumlichen Geltungsbereichs gestaltet sich der Richtlinienentwurf als de-
ckungsgleich mit den erdrterten, seevolkerrechtlichen Ubereinkommen; er bezieht sich auch

auf die Bereiche von AWZ und Festlandsockel der EU-Mitgliedstaaten.

Speicherstitte der zustdndigen Behorde iibertragen wird. Der Betreiber tragt auch die Verantwortung fiir
die Abdichtung der Speicherstétte und den Abbau der Injektionsanlagen.

3. Die in Absatz 2 genannten Verpflichtungen werden auf der Grundlage eines vom Betreiber
nach bewédhrten Verfahren konzipierten Nachsorgeplans in Einklang mit Anhang II Ziffer 2 erfiillt. Ein
vorldufiger Nachsorgeplan wird der zustindigen Behorde gemiB3 Artikel 7 Nummer 7 vorgelegt und
gemall Artikel 9 Nummer 7 von dieser genehmigt. Vor der SchlieBung einer Speicherstétte gemafl Ab-
satz 1 Buchstabe a oder b wird der vorldufige Nachsorgeplan

(a) erforderlichenfalls und besonders im Hinblick auf bewéhrte Verfahren aktualisiert;

(b) der zustindigen Behorde vorgelegt; und

(c) von der zustdndigen Behorde als der endgiiltige Nachsorgeplan angenommen.

4. Nach SchlieBung einer Speicherstétte gemild Absatz 1 Buchstabe c trigt die zustdndige Behor-

de weiterhin die Verantwortung fiir die Wartung, Uberwachung, Kontrolle und Abhilfemainahmen
nach dieser Richtlinie sowie fiir alle damit verbundenen Verpflichtungen aus anderen einschldgigen
EU-Rechtsvorschriften. Die Nachsorgeanforderungen geméf dieser Richtlinie werden auf der Grundla-
ge des vorldufigen Nachsorgeplans erfiillt, der der zustindigen Behorde geméll Artikel 7 Nummer 7
vorgelegt und von dieser geméf Artikel 9 Nummer 7 angenommen wurde und der erforderlichenfalls
aktualisiert wird.
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Die gemeinschaftsrechtliche Regelung iiberlagert kraft des Vorrangs des Gemeinschaftsrechts
die erorterten volkerrechtlichen Verpflichtungen der Mitgliedstaaten zum Teil und trifft in-
haltlich sogar teilweise strengere Regelungen.

Die gemeinschaftsrechtliche Regelung grenzt den rechtlichen Rahmen gegeniiber anderen
umweltrelevanten Regelungsbereichen, z.B. gegeniiber dem Abfallrecht, ausdriicklich und
klar ab und schafft so ein in sich geschlossenes, spezifisches Regime fiir CCS.

Das angestrebte CCS-Regime der EG verfolgt das iibergeordnete Ziel des Klima- und Um-
weltschutzes und folgt in seiner Struktur dem dreigliedrigen Verfahrensablauf von CCS: Ab-
scheidung-Transport-Speicherung.

Abscheidung und Transport von Kohlendioxid werden durch eine ausdriickliche Anderung
bzw. Anpassung des geltenden EG-Rechts den gemeinschaftsrechtlichen IVU- oder/und
UVP-Pflichten unterworfen.

Die Speicherung von Kohlendioxid wird nunmehr einem eigenen, spezifischen Regelungs-
rahmen sowie ebenfalls einer gemeinschaftsrechtlichen UVP-Pflicht unterworfen.

Das Speicherungsregime folgt einem ordnungsrechtlichen Ansatz, der grundsitzlich nicht
zwischen terristrischer und mariner Speicherung von Kohlendioxid unterscheidet und an die
Grundsitze von Vorsorge und Gefahrvermeidung ankniipft.

CO,-Speicherung zu wissenschaftlichen Zwecken wird privilegiert und bleibt auerhalb des
Anwendungsbereichs des gemeinschaftsrechtlichen Rechtsrahmens.

Der Begriff der ,,Speicherstitte* steht sachlich im Zentrum der getroffenen Regelungen.

Das wichtigste Instrument der Regelungen stellt der Erlaubnisvorbehalt fiir die Durchfiihrung
von CO,-Speicherung dar; das Verfahren der Erlaubniserteilung wird detailliert und umfas-
send reguliert und damit EU-weit unter einheitliche, strenge Voraussetzungen gestellt.

Der Grundsatz der Betreiberverantwortlichkeit findet in den einzelnen Regelungen des Richt-
linienentwurfs starken Niederschlag: Er wird umfassend behandelt und bezieht sich sowohl
auf die Phase der Erforschung geeigneter Speicherstétten, die Phase ihres Betriebs als auch
auf die nachgelagerte Phase der Versiegelung und etabliert weitreichende Monitoring-, Uber-
wachungs- und Sicherungspflichten des Betreibers in allen Phasen.

Der Grundsatz der Betreiberverantwortlichkeit wird flankiert und verstirkt durch Kontroll-
rechte und -pflichten der Mitgliedstaaten sowie durch ein EU-weites Registrierungs- und Be-

richtssystem, in welchem der Kommission eine wichtige Rolle zukommt.
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B. Ausblick: Perspektiven fur einen rechtlichen Mindestrahmen bei der kiinftigen Um-
setzung in das nationale Recht der Bundesrepublik Deutschland

Gemal Art. 249 Abs. 3 EGV sind die Mitgliedstaaten — und damit auch die Bundesrepublik
Deutschland — im Fall der Verabschiedung des beschriebenen Richtlinienvorschlags iiber die
geologische Speicherung von Kohlendioxid verpflichtet, die dargelegten Inhalte in ihr natio-
nales Recht innerhalb einer noch festzusetzenden Frist umzusetzen. Hierzu konnte in der
Bundesrepublik Deutschland, geht man von dem soeben dargestellten, derzeitigen Stand der
gemeinschaftsrechtlichen Regelungsvorhaben aus, ggf. die Anderung einer Reihe von sach-
lich einschldgigen Gesetzen des Bundes und/oder der Lénder notwendig werden. Auf die Fra-
ge, welche Gesetze im Einzelnen und inwieweit von einem derartigen Anderungsbedarf be-
troffen sein kdnnten, soll an dieser Stelle nicht nidher eingegangen werden, da der Richtlinien-
vorschlag KOM(2008) endg. zum einen das legislative Verfahren der EG noch nicht voll-
standig durchlaufen hat und somit noch Anderungen erfahren kann** und weil zum anderen
die den Mitgliedstaaten durch Art. 249 Abs. 3 EGV eingerdumte Ausgestaltungsfreiheit hin-
sichtlich der Anpassung ihres nationalen Rechtsrahmens an die Inhalte einer kiinftigen CCS-

Richtlinie nicht prijudiziert werden soll.

Auf der Basis der hier angestellten Erorterungen konnen aber bereits bei gegenwirtig noch
nicht abgeschlossenem Rechtsetzungsverfahren der EG einige grundsétzliche Aussagen und
Prognosen dariiber getroffen werden, welche gemeinschaftsrechtlichen Vorgaben die Mit-
gliedstaaten der EU bei der Umsetzung einer CCS-Richtlinie kiinftig mit groBer Wahrschein-

lichkeit zu erfiillen haben werden.®
1) Mehrschichtige Einengung der Spielraume bei der legislativen Umsetzung in der
Bundesrepublik Deutschland

Vor allem anderen ist festzuhalten, dass bei der Schaffung eines ordnungsrechtlichen Sicher-

heitsregimes fiir die Speicherung von CO, im Meeresuntergrund nicht nur die aus dem Ge-

2 Bis zum Zeitpunkt der letzten Redaktion des vorliegenden Forschungsberichts im November 2008 stand der
Richtlinienvorschlag im Rat der Europdischen Union (Umwelt) zuletzt in der 2898. Sitzung am 20. Oktober
2008 auf der Tagesordnung. Im Europidischen Parlament lag er zu diesem Zeitpunkt zur Behandlung in Erster
Lesung vor. Der aktuelle Stand des Legislativverfahrens der EG ist im Internet abrufbar unter
http://www.europarl.europa.cu/oeil/file.jsp?id=5588432

# Zu moglichen Perspektiven bei der Schaffung eines nationalen Regelungsrahmens fiir CCS im deutschen
Recht vgl. jedoch u.a.: Dietrich, CO,-Abscheidung und Ablagerung (CAA) im deutschen und europdischen E-
nergieumweltrecht®, Baden-Baden 2007; Much, ZUR 2007, 130.
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meinschaftsrecht folgenden Mallgaben zu beachten sein werden, sondern dass in mehrerlei

Hinsicht Beschriankungen fiir die Spielrdume des deutschen Gesetzgebers bestehen.

a) Beschrankung durch sachlich-inhaltliche Bindung an Vorgaben des Vélkerrechts und euro-
paischen Gemeinschaftsrechts

Die Bundesrepublik Deutschland ist bei ihrer legislativen Tatigkeit im Rahmen der Schaffung
eines kiinftigen, nationalen deutschen Ordnungsrahmens fiir die CO,-Speicherung im Mee-
resuntergrund sowohl an die im 1. Kapitel festgehaltenen Vorgaben des einschldgigen Volker-
rechts** als auch — unter dem Vorbehalt des Wirksamwerdens des EG-Richtlinienvorschlags —
an die aus dem gemeinschaftsrechtlichen Rahmen fiir CCS resultierenden Bestimmungen®
gebunden und hat diese bei der Wahl und inhaltlichen Ausgestaltung der regulativen Instru-

mente zu beachten.

Dabei kommt im Zweifel oder Kollisionsfall zwischen den vdlkerrechtlichen Bindungen und
den kiinftig aus dem Gemeinschafsrecht folgenden Vorgaben letzteren grundsétzlich der Vor-
rang zu, weil die volkervertragliche Verpflichtung, die gem. Art. 59 Abs. 2 GG innerhalb der
nationalen Rechtsordnung ,.lediglich” im Range einfachen Gesetzesrechts steht, durch den
Grundsatz des Vorrangs des Gemeinschaftsrechts, der auch gegeniiber deutschem Verfas-
sungsrecht gilt, tiberlagert wird. Wie im vorausgehenden Kapitel dargestellt wurde, besteht
jedoch eine weitreichende Kongruenz zwischen den volkerrechtlichen Bindungen bei der Re-
gulierung geologischer CO,-Speicherung im Meeresuntergrund und der geplanten Ausgestal-
tung durch das Gemeinschaftsrecht.*® Soweit die gemeinschaftsrechtliche Regelung allerdings
strengere Vorgaben als das einschldgige Volkervertragsrecht trifft, sind auch diese von der
Bundesrepublik Deutschland bei der Schaffung ihres nationalen Ordnungsrahmens einzuhal-
ten. Andererseits fiihrt der Vorrang des Gemeinschaftsrechts nicht dazu, dass die Bundesre-
publik Deutschland von der Einhaltung und Umsetzung einer daneben bestehenden, strenge-
ren volkervertraglichen Bindung entbunden wird. Sofern die Inhalte des Gemeinschaftsrechts
der Umsetzung einer volkervertraglichen Pflicht nicht entgegenstehen und die gemeinschafts-
rechtliche Bestimmung nicht in ihrer konkreten Gestalt zwingend ist, muss auch eine gegen-
tiber dem Gemeinschaftsrecht strengere volkerrechtliche Verpflichtung in nationales deut-

sches Recht umgesetzt werden. Dies bedeutet im vorliegenden Fall, in dem die Wertungen der

* Vgl. die Zusammenfassung zum 1. Kapitel des 2. Teils, dort V.
* Siehe oben, I11.

4 Siehe oben, 1.
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im Zusammenhang mit CCS relevanten, volkerrechtlichen Vertrdge grundsitzlich mit denen
des Gemeinschaftsrechts libereinstimmen und sogar eine weit reichende Kongruenz der Rege-
lungsinhalte besteht, dass bei der Schaffung eines kiinftigen nationalen Rechtsrahmens fiir
CCS die jeweils strengeren Vorgaben zu beachten sind, ungeachtet dessen, ob sie aus volker-
vertraglicher oder gemeinschaftsrechtlicher Bindung der Bundesrepublik Deutschland entste-
hen. Sowohl die im 1. Kapitel erdrterten, internationalen Vertrdge als auch der EG-
Richtlinienvorschlag KOM(2008) 18 endg. stellen in Bezug auf den Rechtsrahmen fiir CCS
Mindeststandards dar, von denen die Staaten im Sinne des jeweiligen Regelungs- und Schutz-

zwecks auch zugunsten strengerer Voraussetzungen abweichen konnen.

b) Seerechtlich bedingte Beschrankung der deutschen Rechtsetzungsbefugnis in AWZ und Fest-
landsockel-Bereich

Die zweite Dimension der Beschrinkung bei der Ausgestaltung eines kiinftigen nationalen
Ordnungsrahmens fiir die CO,-Speicherung im Meeresuntergrund ist durch die Spezifitit des
Seerechts bedingt und folgt aus dem Umstand, dass die Speicherstitten fiir die geologische
CO;-Speicherung im Meeresuntergrund in verschiedenen, durch das Seerecht unterschiedlich
regulierten Bereichen gelegen sein konnen®, fiir welche eine sachlich unbegrenzte Befugnis
zur Rechtsetzung durch den deutschen Gesetzgeber nicht ohne néhere Erorterung vorausge-

setzt werden kann.

aa) Rechtsetzungsbefugnis im deutschen Staatsgebiet einschlieBlich des Kistenmeeres

Eine sachlich unbegrenzte Befugnis zur Gesetzgebung besteht grundsétzlich nur im deutschen
Hoheitsgebiet. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass die Bundesrepublik Deutschland dariiber
hinaus auch auf der Grundlage des Personalitétsprinzips und des Flaggenprinzips Regelungen
fiir Sachverhalte auBerhalb des deutschen Hoheitsgebietes treffen kann. Im Kontext der CO,-
Speicherung ist vor allem die rdumliche Erstreckung der Hoheitsgewalt der Bundesrepublik
Deutschland auf die verschiedenen Bereiche der See von Bedeutung und bedarf der nidheren

Betrachtung:

Das deutsche Hoheitsgebiet umfasst in volkerrechtlicher wie staatsrechtlicher Hinsicht neben
dem Territorium (Landgebiet) auch das maritime Aquitorium der Bundesrepublik Deutsch-

land, d. h. die dem Territorium vorgelagerten Gewisser bis zur seewartigen Grenze des Kiis-

*" Vgl. dazu auch die Ausfiihrungen und Schlussfolgerungen zu den meeresdkologischen und geologischen
Grundlagen oben, 1. Teil.
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tenmeeres einschlieBlich des Luftraums iiber und des Grundes und Untergrundes unter allen
Teilen dieses Gebiets.*® Bestandteile des deutschen Hoheitsgebietes sind damit die sog. ,,inne-
ren Gewisser sowie das Kiistenmeer.*’ Die inneren Gewisser werden in den Bestimmungen
von Art. 5 ff. des Seerechtsiibereinkommens (SRU)*® definiert. Nach Art. 8 SRU gehéren die
landeinwérts der Grund- oder Basislinie des Kiistenmeeres gelegenen Wasserflachen zu den
inneren Gewissern. Bei der Basislinie handelt es sich um die Niedrigwasserlinie entlang der
Kiiste gemiB Art. 5 SRU.”' Zur Landseite hin finden die inneren Gewisser neben der natiirli-

chen Grenze des trockenen Landes ihr Ende an der SiiSwassergrenze.

Art. 2 Abs. 1 und 2 SRU bestimmen, dass sich die Souverinitit eines Kiistenstaates auch jen-
seits seiner inneren Gewdsser auf einen angrenzenden Meeresstreifen einschlieBlich des dar-
iiber liegenden Luftraums, des Meeresbodens und des Meeresuntergrunds erstreckt.’> Dieses
sog. Kiistenmeer darf maximal eine Breite von 12 Seemeilen (22,224 km) aufweisen.” Durch
Proklamation vom 11. November 1994 hat die Bundesrepublik ihre bis dahin 3 Seemeilen
umfassende Kiistenmeerzone auf die maximal zuldssige Breite von 12 Seemeilen ausge-
dehnt.”* Innerhalb dieses genannten Bereiches besitzt die Bundesrepublik Deutschland die
volle Hoheitsgewalt, so dass sie bei der Schaffung und Ausgestaltung ihres nationalen Ord-
nungsrahmens flir die CO,-Speicherung im Untergrund des Kiistenmeeres vorbehaltlich der

unter A. dargelegten, sachlich-inhaltlichen Beschrdnkungen grundsitzlich frei ist.

bb) Rechtsetzungsbefugnis im Bereich von AWZ und Festlandsockel

In see- und voélkerrechtlicher Hinsicht sind neben dem Bereich der inneren Gewisser und des
Kiistenmeeres, die vollumfanglich der staatlichen Souverinitét unterfallen, weitere Meereszo-
nen zu unterscheiden, in denen die Rechtsetzungsbefugnis der Kiistenstaaten durch die Be-

stimmungen des SRU sachlich begrenzt wird.

Dies gilt insbesondere fiir die ausschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ) sowie den Festlandso-
ckel (Art. 76 ff. SRU). Die AWZ ist das seewirts des Kiistenmeeres (vgl. oben) liegende Ge-

48 Vgl.: Graf Vitzthum, in: ders., Handbuch des Seerechts, Kapitel 2, Rn. 42.

¥ Ders., a.a.0., Kapitel 2, Rn. 3 ff. (42 ff.); Rn. 96 ff. (102 ff.).

39 Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen vom 10. Dezember 1982, BGBI. 1994 11 S. 1799.
> vgl. dazu im Einzelnen: Graf Vitzthum, a.a.O., Kapitel 2, Rn. 12 ff.

32 Vgl.: Graf Vitzthum, a.a.O., Rn. 96 ff.

> Art. 3 SRU.

> Proclamation of 25. November 1994 by the Federal Republic of Germany concerning the extension of the
breadth the German territorial sea.
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biet. In der AusschlieBlichen Wirtschaftszone {ibt der Kiistenstaat einzelne Rechte und Ho-
heitsbefugnisse aus. Die Breite dieser Zone ist auf 200 Seemeilen, gemessen von der Basisli-

nie aus, limitiert (Art. 57 SRU).

Von grofBBerer Bedeutung sind im Zusammenhang mit Speicherung von CO, im Meeresunter-
grund allerdings die Bestimmungen des Teils VI SRU iiber den Festlandsockel, da die auf die
AWZ bezogenen Regelungen des SRU nur die Wassersiule selbst, nicht aber den Meeresbo-
den und den Meeresuntergrund betreffen. Wie dargelegt ist die Einbringung von CO; in die
Wassersdule sowohl vélkerrechtlich als gemeinschaftsrechtlich verboten™, so dass fiir die
weitere Untersuchung die aus den Art. 6 ff. SRU folgenden Beschrinkungen iiber die Rege-
lungsbefugnis der Kiistenstaaten betreffend den Festlandsockel und den dortigen Meeresun-

tergrund einschlédgig sind.
Der Festlandssockel wird in Art. 76 Abs. 1 Seerechtsiibereinkommen definiert als

a) entweder die gesamte natiirliche Verldngerung des Landgebietes jenseits des Kiis-
tenmeeres ,,bis zur dulleren Kante des Festlandrandes®, also dem tatsichlich vorhan-
denen geologischen Festlandsrand, der selbst bereits an der Strandlinie bzw. der Sii3-

wassergrenze beginnt,

b) oder beginnend ab der AuBlengrenze des Kiistenmeeres, der Meeresboden und der
Meeresuntergrund bis zu einer Grenze von maximal 200 Seemeilen (370,4 km), ge-

. .. 56
messen seewarts der Basislinie.

Wegen der geologischen Voraussetzungen und der technischen Gegebenheiten im Rahmen
der Speicherung von CO, im Meeresuntergrund vor der deutschen Kiiste, nach denen die
Speicherung von CO; in der Praxis regelméfig im Festlandsockelbereich in Frage kommen
wird”’, gewinnt im Folgenden die Frage nach der raumlichen Erstreckung und der damit ver-
bundenen sachlichen Begrenzung der Regelungsbefugnis des deutschen Gesetzgebers im Be-

reich des deutschen Festlandssockels Bedeutung.

Wie bereits im volkerrechtlichen Teil der vorliegenden Studie ausfiihrlich dargelegt, hat die

Bundesrepublik Deutschland aus verschiedenen volkerrechtlichen Kompetenznormen das

%3 Siehe oben, Fn. 1 und 2.

%% Lagoni, in: Handbuch des Seerechts, Rn. 64 ff.. Zur Erstreckung des deutschen Festlandsockels vgl. auch: Be-
ckert/Breuer, Offentliches Seerecht, Rn. 44 ff. und Rn. 1492 f. mit entspr. Kartenmaterial.

°7 Auf die Ungewissheit, wo sich in Zukunft die geeigneten Speicherstitten fiir CO, vor der deutschen Kiiste
befinden werden, weist auch Schlacke, EurUP 2007, 87 (91), hin. Vgl. dazu auch die Ausfiihrungen im 1. Teil
der vorliegenden Studien hinsichtlich der geologischen Voraussetzungen.
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Recht, im Bereich des deutschen Festlandsockels die Speicherung von CO, durchzufiihren
und dementsprechend auch die Befugnis, diese im Einzelnen zu regeln und alle damit verbun-

denen, erforderlichen sachlichen Regelungen zu treffen.

¢) Grundsatzliches Einbringungsverbot im deutschen Recht de lege lata

Gegenwirtig besteht im deutschen Recht, welches die Nutzung des Meeres, seines Bodens

und des Untergrundes regelt, ein prinzipielles Einbringungsverbot fiir jede Art von Stoffen.

In § 4 des Gesetzes iiber das Verbot der Einbringung von Abfillen und anderen Stoffen und
Gegenstinden in die Hohe See (Hohe-See-Einbringungsgesetz)™® verbietet grundsitzlich das
Einbringen von allen Abfillen (d.h.: Abfillen 1.S.d. KrW-/AbfG) und sonstigen Stoffen und
Gegenstidnden in die Hohe See. Dabei ist der Begriff der Hohen See 1.S.d. Gesetzes nicht i-
dentisch mit demselben Begriff des SRU (Art. 86 ff.), sondern diesem gegeniiber weiter ge-
fasst. § 2 Abs. 1 des Hohe-See-Einbringungsgesetzes erstreckt das Einbringungsverbot auf
alle Meeresgewdésser mit Ausnahme des Kiistenmeeres unter deutscher Souveranitit sowie der
Kiistenmeere unter der Souverdnitdt anderer Staaten. Die ,,Hohe See® 1.S.d. Hohe-See-
Einbringungsgesetzes umfasst auch die AusschlieBlichen Wirtschaftszonen sowie den Mee-
resboden und den zugehorigen Meeresgrund unter diesen Gewéssern. Der Bereich des Kiis-
tenmeeres unter deutscher Souverénitit wird durch das Wasserrecht (WHG und Wassergeset-

ze der Léander) reguliert.

Der Begriff des Einbringens umfasst — unter Geltung des Flaggen- und des Personalprinzips —
nach § 3 Abs. 1 Nr. 3 des Hohe-See-Einbringungsgesetzes auch jede Lagerung von Abfillen
oder sonstigen Stoffen auf dem Meeresboden und im Meeresuntergrund, welche von Schiffen,
Luftfahrzeugen, Plattformen oder sonstigen auf der Hohen See 1.S.d. Gesetzes errichteten An-

lagen (vgl. § 2 Abs. 2) ausgeht.

Dieses prinzipielle Einbringungsverbot auflerhalb des Kiistenmeeres stellt in seiner derzeit
geltenden Form ein absolutes rechtliches Hindernis fiir die Speicherung von CO, im Meeres-

untergrund des bezeichneten Bereiches dar.

Da das Hohe-See-Einbringungsgesetz die Verpflichtungen aus dem Londoner Ubereinkom-
men und dem Londoner Protokoll von 1996 in deutsches Recht umsetzt™, ist nunmehr eine

Anpassung an die Anderung des Londoner Protokolls im Sinne der im 1. Kapitel dieses Teils

¥ Vom 25.8.1998, BGBI. 1998 I S. 2455, zuletzt gedndert durch Art. 20 des Gesetzes vom 21.6.2005, BGBL
20051S. 1818.

% Siehe oben, 1. Kapitel, III. B.
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bereits umfassend dargestellten Regelungen angezeigt und auch erforderlich. Es wird insoweit

auf die einschlidgigen Ausfiihrungen unter III. B. 2 des 1. Kapitels verwiesen.

2) Ankniipfung an hergekommene Regime des Ordnungsrechts bei der Schaffung eines
nationalen Rechtsrahmens fir CCS

Fiir die Ausarbeitung eines nationalen Ordnungsrahmens fiir die Speicherung von CO; im
Meeresuntergrund in Deutschland bietet es sich an, unter Beriicksichtigung der in den voraus-
gegangenen Abschnitten identifizierten und herausgearbeiteten, bindenden Vorgaben fiir die
ndhere Ausgestaltung an bereits bestehende ordnungsrechtliche und umweltrelevante Rege-

lungsregime des deutschen Rechts anzukniipfen.

Hierfiir konnten grundsétzlich mehrere bestehende Regime des deutschen Rechts in Frage
kommen. Wegen des besonderen Sachbezugs konnen dabei u.a. das Anlagenrecht oder das
Abfallrecht in Frage kommen.®® Beachtlich sind in diesem Zusammenhang dariiber hinaus
aber auch weitere Vorgaben aus anderen Rechtsgebieten wie dem Naturschutzrecht, dem
Wasserrecht oder dem Raumplanungsrecht, welche bei der Ausgestaltung des Rechtsrahmens

im Einzelnen an unterschiedlichen Stellen eine Rolle spielen kdnnen.

3) Regelungsziel: Umwelt- und Klimaschutz

Der Gestaltung des rechtlichen Ordnungsrahmens ist das mit der CCS-Technologie verfolgte
Ziel voranzustellen. Wie bereits dargelegt, miissen die Entwicklung und die Durchfiihrung
von CCS vornehmlich als Instrument des Umwelt- und Klimaschutzes begriffen werden®', so
dass vor diesem Hintergrund bei Wahl und Ausgestaltung der einzelnen Regelungsinstrumen-
te stets das Ziel der Klimaeffizienz und dariiber hinaus auch die Beachtung weiterer, berech-

tigter Umweltaspekte im Auge behalten werden miissen.

4) Pramisse: Ausgestaltung der Einzelheiten des Verfahrens nur nach MaRgabe der un-
tersuchten volkerrechtlichen und gemeinschaftsrechtlichen VVorgaben

Dies vorausgeschickt, bleibt freilich die Bindung an die untersuchten und identifizierten vol-
kerrechtlichen und gemeinschaftsrechtlichen Vorgaben im Einzelnen bestehen. Besondere

Bedeutung wird dabei — unter dem Vorbehalt der Verabschiedung durch die Rechtsetzungsor-

% Dazu naher Much, ZUR 2007, 130.

ol Vgl. uv.a.: Scott, Geo.Int’LLEnvtl.L.Rev. 2005 (18), 57; Haver/Bugge, JEEPL 2007, 367; Dietrich, CO, -
Abscheidung und Ablagerung (CAA) im deutschen und europdischen Energieumweltrecht, S. 25 ff.; Schlacke,
EurUP 2007, 87. Vgl. auch die Ausfithrungen im 2. Kapitel II.A. sowie die dort aufgefiihrten Nachweise.
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gane der EG — den Regelungen des Richtlinienentwurfs der Kommission zur Erméglichung

der umweltsicheren geologischen Speicherung von Kohlendioxid in der EU zukommen.

a) Inhalte des EG-Richtlinienentwurfs als zwingende Kernelemente des kiinftigen CCS-Regimes
in Deutschlands

Sofern dem vorgelegten Richtlinienentwurf in seiner derzeitigen Gestalt rechtliche Bin-
dungswirkung zukommen wird, stellt dieser die fiir die Gestaltung eines nationalen CCS-
Ordnungsrahmens in der Bundesrepublik bereits ndher beschriebenen, zwingenden und unab-

dingbaren Kernelemente auf.

Gemal} Art. 249 Abs. 3 EGV ist die Bundesrepublik Deutschland verpflichtet, die Ziele und
materiellen Inhalten einer Richtlinie umzusetzen; die Wahl der Mittel steht ihr dabei im Rah-
men des gemeinschaftsrechtlich Zuldssigen grundsitzlich frei. Soweit eine Richtlinienbe-
stimmung zwingenden Charakter hat, sind die Mitgliedstaaten allerdings nicht berechtigt, von

dessen Regelungsinhalt abzuweichen.

Dem in dem Richtlinienentwurf enthaltenen Kernregime fiir die geologische Speicherung von
CO; muss — entsprechend den Regeln juristischer Auslegung — nach Form, Gestalt und Inhalt
desselben im Ergebnis der Charakter eines verbindlichen Mindeststandards, der von den Mit-
gliedstaaten nicht unterlaufen werden darf, beigemessen werden. Unter dem Vorbehalt der
Verabschiedung auf EG-Ebene wird die Bundesrepublik Deutschland dadurch insbesondere
auf die Einfiihrung eines Erlaubnisvorbehalts mit dem entsprechend ausgefiihrten Verfah-
ren®, dariiber hinaus aber auf die Schaffung eines umfassenden Verantwortungs- und Kon-
trollregimes, das voll und ganz sdmtlichen Anforderungen und Vorgaben des Richtlinienent-

wurfs entsprechen muss, verbindlich verpflichtet.

b) Verpflichtende Einfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung und einer angemessenen
Offentlichkeitsbeteiligung

Zwingend wird dann auch sowohl aufgrund vdlkerrechtlicher als auch aufgrund gemein-
schaftsrechtlicher Verpflichtung die Einfiihrung einer Umweltvertrdglichkeitspriifung fiir den
Betrieb einer geologischen CO»-Speicherstitte. Wie festgestellt, folgt die Einfiihrung einer
UVP-Pflicht im Zusammenhang mit dem Transport und der Speicherung von CO; jedenfalls
aus dem SRU (Art. 204 und 206) sowie in gemeinschaftsrechtlicher Hinsicht aus den Be-

62 Siehe oben, II1.
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stimmungen des Richtlinienentwurfs zur Ermdglichung der umweltsicheren geologischen

Speicherung von Kohlendioxid in der EU.*

Inhaltlich muss die Ausgestaltung der UVP-Pflicht dabei sowohl den Anforderungen der
kiinftig auf CCS-Vorhaben anwendbaren Richtlinie 85/337/EG (UVP-Richtlinie), die in
Deutschland durch das Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung® und durch entspre-
chende Anpassung der Fachgesetze, wie z.B. des BBergG oder des KrW-/AbfG, umgesetzt
worden ist, wie auch den bereits erdrterten volkerrechtlichen Vorgaben fiir eine Umweltver-

traglichkeitspriifung entsprechen.®

An welcher Stelle die Pflicht zur Umweltvertrdglichkeitspriifung im Zusammenhang mit
Transport und Speicherung von CO; im deutschen Recht im Ergebnis geregelt wird, muss
sich im Ermessen des Gesetzgebers nach Wahl und Ausgestaltung des fiir die Regulierung der
CO;-Speicherung insgesamt geeigneten Regimes richten. Insofern empfiehlt sich eine diffe-
renzierende Betrachtung, die sich an den verschiedenen Phasen des CCS-Verfahrens orien-
tiert: Fiir die Phase des Transports von Stoffen in Leitungen stellen bereits nach geltender
Rechtslage die §§ 20 ff. UVPG das Erfordernis eines einheitlichen Genehmigungsverfahrens
fiir Leitungsanlagen auf und bilden damit einen auf den Transport von fliissigem CO, passen-

den Rechtsrahmen®, der als solcher keiner wesentlichen Anpassung bedarf.

Demgegeniiber empfiehlt es sich, die UVP-Pflichtigkeit bei der Speicherung von CO, im Zu-
sammenhang mit dem letztlich sachlich einschlidgigen Regime zu regeln. Wie bereits ange-
sprochen, kennen z.B. sowohl das bereits geltende deutsche Bergrecht als auch das geltende
Abfallrecht bereits heute Vorschriften iiber eine UVP-Priifung bei bestimmten Vorhaben. Ent-
sprechendes gilt aber gem. § 10 Abs. 10 BImSchG auch fiir das Anlagenrecht.®’

Dariiber hinaus miissen bei der Umsetzung eines nationalen Regelungsrahmens fiir die geolo-

gische CO,-Speicherung im Meeresuntergrund in Deutschland die dargelegten volkerrechtli-

%3 Vgl. dazu die Ausfithrungen im 1. Kapitel, VI. A. und im 2. Kapitel, III. A. und B.

% In der Fassung der Bekanntmachung vom 25. Juni 2005, BGBI. 2005 I S. 1757, ber. S. 2797, geéndert durch
Gesetz vom 24.06.2005, BGBI. 2005 I S. 1794.

% Vgl. dazu die Ausfithrungen im 1. Kapitel, VI. A.

% Much, ZUR 2007, 130 (132), weist zutreffend darauf hin, dass CO, aus Kostengriinden regelmifig in verfliis-
sigtem Zustand transportiert wird und dass daher Pipelines, die zum Transport von verfliissigtem Kohlendioxid
genutzt werden, Rohrleitungen im Sinne von Nr. 19.4 Anlage 1 zum UVPG darstellen. Gem. § 20 UVPG i.Vm.
Nr. 19.4.1 Anlage 1 zum UVPG besteht zumindest fiir den Transport von verfliissigtem CO; in Leitungen von
mehr als 40 km Lénge und mit mehr als 800 mm Durchmesser eine allgemeine UVP-Pflicht.

%7 Vgl. dazu u.a. Dietrich, CO,-Abscheidung und Ablagerung (CAA) im deutschen und europiischen Energie-
umweltrecht”, Baden-Baden 2007; Much, ZUR 2007, 130.
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chen Verpflichtungen zur Eréffnung einer angemessenen Offentlichkeitsbeteiligung beachtet

werden.®®

c¢) Grenzwerte

SchlieBlich ist bei der Schaffung eines nationalen rechtlichen Ordnungsrahmens fiir die CO,-
Speicherung in Deutschland grundsitzlich zu empfehlen, als Kernelement des Sicherheitsre-
gimes fiir die geologische Speicherung von CO, Grenzwerte fiir Leckageraten einzufiihren.
Hierzu kann umfassend auf die einschligigen Ausfithrungen des 1. Teils der vorliegenden
Studie® sowie auf die entsprechenden Ausfithrungen zu den insofern bestehenden, internatio-

nalen Vorgaben’® verwiesen werden.

Die Festsetzung von Leckage-Grenzwerten als wichtiges Instrument bei der Uberwachung der
— insbesondere auch langfristigen — Speichersicherheit beruht dabei nicht nur auf rein prakti-
schen und sicherheitslogischen Erwédgungen, sondern gleichermaflen auf den internationalen
Vorgaben (s. oben) wie auch auf den Sicherheitserfordernissen an die geologische CO;-
Speicherung, die sich aus bereits bestehenden, weiteren rechtlichen Vorgaben des deutschen
Rechts ergeben. Unter Bezugnahme auf die ndheren Ausfiihrungen in Abschnitt D dieses Ka-
pitels (s. unten) kann an dieser Stelle bereits summarisch festgehalten werden, dass wegen der
bestehende Einbringungsverbote in anderen Bereichen des bestehenden deutschen Ordnungs-
rechts, namentlich im geltenden Wasser- und Bodenschutzrecht, der Aspekt der Vermeidung
jeglicher Art von schidlichen Einwirkungen, welche auf die einschlidgigen Umweltmedien
von einem geologischen CO,-Speicher im Meeresuntergrund ausgehen konnen, besondere
Bedeutung erlangt. In diesem Zusammenhang muss die Festsetzung von geeigneten Leckage-
Grenzwerten mithin nicht nur den Eigenanforderungen einer sicheren CO,-Speicherung
Rechnung tragen, sondern gleichermallen den in anderen Bereichen des geltenden Ordnungs-
rechts entsprechen und dariiber hinaus schlielich auch stets in jeder Hinsicht den geltenden

Grundsitzen eines effektiven Umweltschutzes folgen.

% Vgl. dazu die Ausfithrungen im 1. Kapitel, VI. A. zum Aarhus-Ubereinkommen.
% Vgl. dazu die Ausfithrungen zu den Grenzwerten im 1. Teil.

7 Siehe oben, C.
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ler Perspektive®

|. Problemaufriss

Die Technologie zur Abscheidung und Ablagerung von Kohlendioxid (Carbon Capture and
Storage — CCS)' hat in der klimapolitischen Debatte in der jiingeren Vergangenheit zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen. Der Grund dafiir diirfte vornehmlich in dem Umstand liegen,
dass man von nutzbaren Speicherkapazititen erheblichen Ausmalies ausgeht, die den Einsatz
von Technologie zur Abspaltung von Kohlendioxid aus dem Rauchgas von Kraftwerken und
Industrieanlagen und der geologischen ,,Speicherung® des Kohlendioxids zu einer ernstzu-
nehmenden Handlungsoption im Rahmen der Minderung des Treibhausgasausstofes zum
Zwecke des Klimaschutzes macht. Zudem kdnnte der Einsatz der an sich relativ aufwindigen
und kostspieligen CCS-Technologie aufgrund der Verschirfung der Klimaschutzziele?, der
sukzessiven Verknappung der Emissionsberechtigungen und gestiegener Grenzkosten bei der
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch den Emissionshandel’, der sich in Europa als
ein zentrales internationales Instrument zum Klimaschutz durchgesetzt hat, wirtschaftlich
sinnvoll werden. Die Europdische Kommission geht davon aus, dass bereits im Jahre 2020

etwa 7,4 bis 7,6 % der Emissionen aus Kraftwerken abgeschieden und abgelagert werden

* Bearbeitet von Timo Hohmuth.

' Die auch hierzulande verwendete Terminologie Carbon Capture and Storage (CCS) wird zuweilen als CO,-
Abscheidung und Speicherung iibersetzt. Dies ist jedoch ungenau, da der Begriff ,,Speichern” i.d.R. keine dauer-
hafte Verbringung, sondern eine spitere Verwendungsabsicht impliziert, weshalb der Begriff ,,CO,-Abscheidung
und Ablagerung® eingefiihrt wurde; vgl. ausfiihrlich m.w.N. Dietrich, CO,-Abscheidung und Ablagerung (CAA)
im deutschen und europiischen Energieumweltrecht, S. 21. Gleichwohl findet sich u.a. in der deutschen Uber-
setzung des Richtlinienvorschlags iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid wiederum der Begriff
»Speicherung®; vgl. Vorschlag iiber eine Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates {iber die geolo-
gische Speicherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates
sowie der Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr.
1013/2006, KOM(2008) 18 endg.; Ratsdok. 5835/08; vgl. BR-Drucks. 104/08 vom 31.01.2008.

* Im Mirz 2007 hat der Europdische Rat das Ziel fiir die EU bekriftigt, die europaweiten Treibhausgasemissio-
nen bis 2020 um 30 % gegeniiber dem Basisjahr 1990 zu senken, sofern sich andere entwickelte Lander im Rah-
men eines internationalen Abkommens zu vergleichbaren Zielen verpflichten und fortgeschrittene Entwicklungs-
lander einen ihren Verantwortlichkeiten und jeweiligen Fahigkeiten angemessenen Beitrag leisten. Zudem soll
unabhingig von einem internationalen Folgeabkommen fiir das Kyoto-Protokoll in der EU eine Minderung von
mindestens 20 % gegeniiber 1990 erreicht werden. Langfristig soll eine Reduktion im 60 bis 80 % angestrebt
werden. Vgl. Schlussfolgerungen des Europidischen Rates vom 08./09.03.2007, Ratsdokument 7224/07.

? Eingefiihrt mit der Richtlinie 2003/87/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003
iiber ein System fiir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft und zur Anderung
der Richtlinie 96/61/EG des Rates, ABL. Nr. L 275 S. 32, zuletzt geéindert durch Art. 1 AndRL 2004/101/EG
vom 27.10.2004, ABL. Nr. L 338 S. 18.



198 Juristischer Teil

kénnen.* Ein maBgeblicher Grund fiir das zunehmende Interesse an der Technologie ist dem
Umstand geschuldet, dass mit dem Einsatz von CCS-Verfahren der Weiterbetrieb der beson-
ders klimaschédlichen, weil besonders CO,-emissionstrachtigen fossilen Stromversorgung
durch Stein- und v.a. Braunkohlekraftwerke trotz der sukzessiven Verknappung der verfiigba-
ren Emissionsberechtigungen durch das europdische Emissionshandelsregime gesichert wer-
den konnte. Als Folge der Verknappung der im EU-Emissionshandelssystem ausgegebenen
Emissionsberechtigungen, die den Betreibern der emissionshandelspflichtigen Anlagen zu-
dem zukiinftig nicht mehr kostenlos zugeteilt werden, sondern zu zunehmenden Anteilen ver-
duBert bzw. versteigert werden sollen, wird mit einem erheblichen Preisanstieg fiir Emissi-
onsberechtigungen gerechnet.’ Dadurch werden gleichzeitig auch aufwendigere ,,Vermei-
dungstechnologien® zunehmend attraktiv. Reizvoll kdnnte CCS auch dort werden, wo eine
Abscheidung von Kohlendioxid ohnehin schon erfolgt, wie beispielsweise bei Crackern in

Raffinerien.

Die CCS-Technologie ist aus verschiedenen Griinden umstritten. Zunéchst ist ihr Charakter
als ,,Vermeidungstechnologie* zweifelhaft, da nicht die Entstehung des Treibhausgases Koh-
lendioxid vermieden wird, sondern lediglich die Freisetzung in die Atmosphére und selbst
dabei die Dauerhaftigkeit in Frage steht. Zudem geht der Einsatz der Technologie in erhebli-
chem MaBe zu Lasten des Wirkungsgrades eines Kraftwerks.® Dies steht im Widerspruch zu
der beabsichtigten Lenkungswirkung des Emissionshandels nach dem Leitbild des Kyoto-
Protokolls’ und den europiischen Vorgaben zu mehr Energieeffizienz und nachhaltiger Ent-
wicklung. Zum anderen wird die Entwicklung von einer anhaltenden naturwissenschaftlichen
Diskussion um Sicherheit und Gefahren der geologischen Ablagerung von Kohlendioxid be-

gleitet.

Die CCS-Technologie ist im Klimaschutzregime aus verschiedenen Griinden von Bedeutung.
Zum einen wird der Einsatz von CCS-Technologie im Zusammenhang mit deutschen Kraft-

werken diskutiert, die auf diese Weise weitgehend ,klimafreundlich® werden sollen. Beim

* Vgl. “Commission Staff Document: Annex to the Impact Assessment — Document accompanying the Package
of Implementation relating to the EU’s objectives on climate change and renewable energy for 2020” vom
27.02.2008; SEC(2008) 85, Vol. 11, S. 68.

> Der Finanzdienstleister Fortis rechnet in einem ,,Special Report: Post-2012 proposal — Impact on Phase Two
forecast* vom 25.01.2008 mittelfristig mit Preisen von bis zu 48 Euro fiir eine Emissionsberechtigung in der
Handelsperiode 2008 bis 2012; vgl. http://www.co2-handel.de/article102_7891.html .

% Es wird je nach verwendeter CCS-Technologie mit Wirkungsgradverlusten von bis zu 15 % gerechnet.

7 Vgl. Gesetz zu dem Protokoll von Kyoto vom 11. Dezember 1997 zum Rahmeniibereinkommen der Vereinten
Nationen tiber Klimadnderungen vom 27.04.2002, BGBI. I1 2002, S. 966.
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Verbrennungsprozess entstehendes Kohlendioxid kann mit unterschiedlichen Verfahren® aus
dem Rauchgas entfernt, zu einer geologischen Ablagerungsstitte transportiert und dort in der
geologischen Formation abgelagert werden, um eine Freisetzung des klimaschadlichen Gases
zu verhindern. Die klimarechtliche Bewertung dieser Vorgehensweise ist anhand der Vorga-
ben der internationalen Klimaschutzabkommen der Europdischen Emissionshandelsrichtlinie
(2003/87/EG) und der nationalen Umsetzungsakte (Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz,
Zuteilungsgesetz, Zuteilungsverordnung) vorzunehmen. Es sind bereits Entwicklungen im
Klimarecht zu beobachten, bei denen die Option CCS einbezogen wird. In dem am 23. Januar
2008 von der Europdischen Kommission vorgestellten ,,Paket der Durchfiihrungsmafnahmen
fiir die Ziele der EU in den Bereichen Klimawandel und erneuerbare Energie bis 2020 ist
CCS ein zentraler Baustein des vorgesehenen MaBBnahmenkanons fiir die Klimaschutzstrate-

gie der EU.’

Zum anderen ist der Einsatz von CCS-Technologien als bilaterales Klimaschutzprojekt im
Sinne der projektbasierten Mechanismen des Kyoto-Protokolls (Joint Implementation oder
Clean Development Mechanism) denkbar. Die Diskussionen, ob und unter welchen Voraus-
setzungen ein CCS-Projekt als Klimaschutzprojekt in diesem Sinne anerkannt werden soll,

dauern noch an.

Wihrend einige Pilotprojekte zur Abscheidung und Ablagerung von Kohlendioxid bereits in
Vorbereitung sind,' ist die politische Diskussion noch nicht géinzlich abgeschlossen. Auf in-
ternationaler Ebene soll {iber die Rolle von CCS im Klimaschutz auf der vierten Vertragsstaa-
tenkonferenz des Klimarahmeniibereinkommens nach Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls

(COP/MOP 4'") Ende 2008 entschieden werden.

¥ Erprobt werden derzeit insbesondere das so genannte Oxyfuel-Verfahren sowie verschiedene Verfahren der
Pre- und Post-Combustion Decarbonisation, vgl. dazu Dietrich, a.a.0., S. 27 ff.

? Das Klima- und Energiepaket der Europaischen Kommission vom 23. Januar 2008 beinhaltet im Wesentlichen
einen Vorschlag zur Anderung der Richtlinie iiber das EU-Emissionshandelssystem (EU ETS), KOM(2008) 16,
einen Vorschlag zur Verteilung der Anstrengungen bei der Erreichung der unabhéngigen Ziele der EU zur Re-
duktion der Treibhausgasemissionen in Bereichen, die nicht unter das EU-Emissionshandelssystem fallen (wie
Verkehr, Gebdude, Dienstleistungen, kleinere Industrieanlagen, Landwirtschaft und Abfallbewirtschaftung),
KOM(2008) 17, einen Vorschlag fiir eine Richtlinie zur Férderung von Energie aus erneuerbaren Quellen als
Beitrag zur Erreichung der oben genannten Emissionsziele, KOM(2008) 19, sowie den Vorschlag fiir einen
Rechtsrahmen zur CO,-Abscheidung und -Speicherung, eine Mitteilung zur Demonstration der CO,- Abschei-
dung und —Speicherung, KOM(2008) 18, und neue Leitlinien fiir staatliche Beihilfen im Umweltbereich. Vgl.
dazu das Arbeitspapier der Kommissionsdienststellen: Folgenabschédtzung — Begleitpapier zum Paket der Durch-
fithrungsmaBnahmen fiir die Ziele der EU in den Bereichen Klimawandel und erneuerbare Energie bis 2020,
SEK(2008) 85; http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/sec 2008 85 ia de.pdf.

' Ubersicht Pilotprojekte unter: http://ec.europa.eu/environment/climat/ccs/docs_en.htm.

"' Conference of the Parties serving as Meeting of the Parties” .
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Im Folgenden sollen der Einsatz der CCS-Technologie zunichst einmal in den ,,Instrumen-
tenkanon* des Klimaschutzregimes eingeordnet werden, sodann die juristischen Probleme der
Einbeziehung von CCS in diese Materie auf nationaler und supranationaler Ebene sowie der
aktuelle Diskussionsstand dargestellt werden. SchlieB8lich sollen sachgerechte Losungsansitze
zu der Frage vorgestellt werden, ob und wie der Einsatz der CCS-Technologie dabei honoriert

werden konnte.

Die davon zu trennende Frage des ordnungsrechtlichen Rahmens fiir CCS soll in diesem Zu-
sammenhang hingegen nicht weiter betrachtet werden. Die Europdische Kommission hat im
Januar 2008 im Rahmen ihres ,,Pakets der Durchfiihrungsmafnahmen fiir die Ziele der EU in
den Bereichen Klimawandel und erneuerbare Energie bis 2020 einen Vorschlag fiir eine
CCS-Richtlinie'? vorgelegt, die ergéinzend zum geltenden Industrieanlagenrecht weitere ord-
nungsrechtliche Vorgaben fiir die geologische Ablagerung von Kohlendioxid treffen soll. Das
»Paket der Durchfiihrungsmafinahmen fiir die Ziele der EU in den Bereichen Klimawandel
und erneuerbare Energie bis 2020 enthilt auch Vorschlédge fiir die Behandlung von CCS im
Europédischen Emissionshandelssystem nach 2012. Im Folgenden soll zunichst auf die Be-
handlung nach geltendem Recht eingegangen werden. Daran ankniipfend werden auf die ak-
tuellen Vorschlige der Kommission fiir das zu setzende Recht und die aktuellen Entwicklun-

gen vorgestellt.

Il. Grundlagen

Zum besseren Verstidndnis der Problematik der Behandlung von CCS-Projekten sollte man
sich zundchst die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen des Klimaschutzregimes auf na-

tionaler und internationaler Ebene vergegenwirtigen.

Das in Deutschland geltende Recht zum Zwecke des Klimaschutzes ist in erster Linie eine
volker- und europarechtlich gepriagte Materie. Der Grund dafiir liegt in der globalen Dimensi-
on des Klimawandels, den der Klimaschutz zu stoppen versucht. Eine Darstellung des rechtli-
chen Gefiiges erfordert daher die Einbeziehung des volkerrechtlichen Regimes der Klima-
rahmeniibereinkommen und des Kyoto-Protokolls und der einschligigen europdischen

Rechtsakte ebenso wie die des korrespondierenden nationalen Rechts.

'> Vorschlag iiber eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates iiber die geologische Speicherung
von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18
endg.; Ratsdok. 5835/08; vgl. BR-Drucks. 104/08 vom 31.01.2008.
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A. Klimarahmenubereinkommen und Kyoto-Protokoll

Auf der dritten Vertragsstaatenkonferenz (COP 3) der Vertragsstaaten der Klimarahmeniiber-
einkommen (UNFCCC)" in Kyoto im Jahr 1997 handelten die Vertragsstaaten erstmals eine
in Prozent ausgedriickte mengenmafBige Begrenzung ihrer Treibhausgasemissionen gegeniiber

dem Basisjahr 1990 aus: Das daraus entstandene Kyoto-Protokoll'*

verpflichtet die in Annex I
der UNFCCC aufgefiihrten Lénder'’, entsprechend der Angaben in Annex B einzeln oder ge-
meinsam ihre anthropogenen Gesamtemissionen von sechs Treibhausgasen'® innerhalb des
Zeitraums von 2008 bis 2012 um insgesamt 5 % im Vergleich zu dem Basisjahr 1990 zu re-
duzieren.'” Das Kyoto-Protokoll trat am 16.02.2005 nach Ratifizierung durch Russland end-

giiltig in Kraft.

Fiir die Europédische Union, die neben ihren Mitgliedstaaten in Annex B zum Protokoll selbst-

stindig aufgefiihrt ist,'® besteht die Verpflichtung, ihre Emissionen um 8 % zu reduzieren, um

% Auf dem Weltklimagipfel in Rio de Janeiro unterzeichnetes Ubereinkommen der Vereinten Nationen iiber
Klimadnderungen vom 9. Mai 1992, ILM 1992, 849 (BGBI. 11 1993, S. 1783), auch: United Nations Framework
Convention on Climate Change, kurz: UNFCCC.

' Deutsche Ratifizierung: BGBI. 2002 11, S.966 ff.

' Dies sind 38 Industrielinder und osteuropiische Transformationsstaaten. - Die Vertragsstaaten der UNFCCC
und des Kyoto-Protokolls kdnnen in vier Gruppen unterteilt werden. In Annex I der UNFCCC sind Industrie-
und Transformationslénder aufgefiihrt, die sich u.a. zur Férderung von nationalen Politiken und Maflnahmen zur
Emissionsminderung verpflichtet haben. Das Kyoto-Protokoll enthélt keine iiber die UNFCCC hinausgehenden
materiell-rechtlichen Verpflichtungen fiir diese Lander. In Annex II der UNFCCC finden sich alle nicht in An-
nex I aufgefiihrten Vertragsstaaten, die sich zu bestimmten Leistungen verpflichtet haben, wie z.B. zur finanziel-
len Hilfe fiir Entwicklungslédnder. Darunter sind alle Annex I-Staaten mit Ausnahme der Transformationslander
wie Russland und Polen. Alle nicht in Annex I aufgefiihrten Vertragsstaaten, die die UNFCCC unterzeichnet und
ratifiziert haben, fallen unter den Begriff der Non-Annex I-Staaten. Das sind fast alle Entwicklungs- und
Schwellenldnder der Welt. Alle Vertragsstaaten, die sich ein Reduktionsziel (Quantified Emission Limitation or
Reduction Commitment, QELRO) gesetzt haben, sind im Annex B des KP aufgefiihrt. Die Liste ist nahezu iden-
tisch mit der des Annex I UNFCCC. Ausnahmen: So ist etwa die Tiirkei ein Annex I-Staat, aber kein Annex B-
Land, umgekehrt Slowenien, Liechtenstein und Kroatien zwar Annex B-Staat, aber nicht Annex I-Staat sind.
Vgl. Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 26.

'® Die sechs erfassten Treibhausgase sind nach Annex A des Kyoto-Protokolls Kohlendioxid (CO,), Methan
(CH,), Distickstoffoxid bzw. ,,Lachgas® (N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW, HFC),
perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW, PFC) und Schwefelhexafluorid (SFs), wobei CO, zwar fiir sich am we-
nigsten klimaschédlich, jedoch aufgrund der ausgestolenen Menge unter den genannten Stoffen den groften
Anteil am anthropogenen Treibhauseffekt hat. Mittels des Erwarmungspotentials fiir 100 Jahre (Global Warming
Potential, kurz: GWP) werden die iibrigen Gase gemill Art. 5 Abs. 3 Kyoto-Protokoll in eine Verrechnungsein-
heit auf der Basis von CO, konvertiert (so genannte ,,CO,-Aquivalente®). Alle sechs Kyoto-Treibhausgase wer-
den sodann gemeinsam ,,in einen Korb geworfen” und sind mithin hinsichtlich der Erfiillung der Reduktions-
pflichten disponibel (Basket approach). Das heilit also, dass die Reduktionsverpflichtung nur insgesamt und
nicht fiir jedes jeweilige Treibhausgas gilt. Vgl. Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 32.
Wihrend der Europdische Emissionshandel zunichst nur Kohlendioxid erfasst, sind im Rahmen der Projektme-
chanismen auch Projekte moglich, in denen etwa Methanemissionen reduziert werden.

'7Vgl. Art. 3 Abs. 1 Kyoto-Protokoll.

'8 Wie die UNFCCC ist auch das Kyoto-Protokoll ein so genanntes ,,gemischtes Abkommen®, weil die geregelte
Materie nicht in den ausschlieBlichen Zusténdigkeitsbereich der Européischen Gemeinschaft fallt. Daher ist ne-
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das Gesamtziel der 5 % zu erreichen. Durch die so genannte Burden Sharing-Entscheidung'
tiber die Genehmigung des Kyoto-Protokolls und die gemeinsame Erfiillung der daraus er-
wachsenden Verpflichtungen hat die EU eine Lastenverteilung vorgenommen, mit der fiir die
Mitgliedstaaten bereits vor Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls und insoweit unabhéngig davon
verbindliche, der Hohe nach unterschiedliche Minderungsziele fiir den Zeitraum 2008 bis
2012 (sog. ,,Kyoto-Periode*) festgelegt worden sind. Fiir Deutschland bedeutet dies eine

Minderung seines Ausstofles um 21 % im Vergleich zu den Emissionen des Jahres 1990.

B. Die Kyoto-Mechanismen

Das Kyoto-Protokoll sieht in Art.3 Abs.3 grundsitzlich zwei Ansatzpunkte vor, wie die in
Annex I des Klimarahmeniibereinkommens aufgefiihrten Staaten ihre Verpflichtung zur Sen-
kung der Gesamtemissionen der Treibhausgase um 5 % unter diejenigen des Jahres 1990 er-
fiillen konnen: den Abbau von Treibhausgasen durch Senken und die Reduktion von Treib-

hausgasen aus Quellen.

Quellen sind definiert als Vorgang oder Tétigkeit, durch die oder von denen Treibhausgase
emittiert wird.*® Unter Senken versteht man das Entfernen von Treibhausgasen aus der Atmo-

sphire, also etwa die Bindung und Speicherung von Kohlenstoff in Vegetation und Boden.*!

Zur Erreichung der Reduktionsziele sieht das Kyoto-Protokoll die so genannten ,,flexiblen
Mechanismen* (auch ,,Kyoto-Mechanismen) vor. Sie haben die Aufgabe, den Klimaschutz
kosteneffizient machen. Aufgrund der globalen Klimaschutzproblematik und der ubiquitéren
Wirkweise der Treibhausgase kommt es allein auf die absolute Summe der Emissionen an.
Dieser Besonderheit werden die flexiblen Mechanismen besonders gerecht, indem sie neben
einer absoluten ,,Deckelung® (Cap) der Zielmenge der Gesamtemissionen eine Kompensati-
onsmoglichkeit schaffen und gleichzeitig durch die Handelbarkeit (7rade) und das Entstehen

eines Marktes fiir eine Kosteneffizienz der MinderungsmafBnahmen sorgen. Dadurch sollen

ben dem durch Beschluss des Rates genehmigten Abkommen auch die innerstaatliche Umsetzung durch die ein-
zelnen Mitgliedstaaten erforderlich. Vgl. dazu m.w.N. EUDUR-Bail/Marr/Oberthiir, § 54, Rn. 93.

' Entscheidung des Rates vom 25. April 2002 iiber die Genehmigung des Protokolls von Kyoto zum Rahmen-
iibereinkommen der Vereinten Nationen iiber Klimaidnderungen im Namen der Européischen Gemeinschaft so-
wie die gemeinsame Erfiillung der daraus erwachsenden Verpflichtungen (2002/358/EG), ABI. 2002 L 130/1;
vgl. dazu Breier, EuZW 1999, S. 13.

2% vgl. die Definition in Art. 1 Nr. 9 UNFCCC.

! vgl die Definition in Art. 1 Nr. 8 UNFCCC. Dabei wird im Kyoto-Protokoll unterschieden zwischen Wald
nach Art. 3 Abs. 3 Kyoto-Protokoll und landwirtschaftlichen Flachen, Art. 3 Abs. 4 Kyoto-Protokoll. Diesbeziig-
liche Projekte sind Aufforstung und Wiederaufforstung, Bewirtschaftungsmainahmen auf Forst-, Acker- und
Griinlandflichen sowie die Begriinung von Odland.
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Emissionen dort eingespart werden, wo es am kostengiinstigsten ist. Man spricht daher von
einem ,,Cap and Trade*“-System. Im Ergebnis werden externe Kosten dadurch internalisiert,
dass die Emissionsberechtigungen einen Marktpreis bekommen. Klimaschiitzende MalBnah-

men bekommen unmittelbare betriebswirtschaftliche Relevanz.

Grundsitzlich liegt dem Kyoto-Protokoll der Gedanke zugrunde, dass die Industrielédnder als
,Hauptverantwortliche* fiir die Treibhausgasemissionen und den Klimawandel die Minde-
rungsziele des Vertragswerkes selbst und auf ihrem (eigenen) Staatsgebiet zu erbringen ha-
ben.”? GemiB Art. 4 des Kyoto-Protokolls ist es ihnen aber zudem erlaubt, ihre Verpflichtun-
gen gemeinsam zu erfiillen. Sie konnen daher unter bestimmten Voraussetzungen untereinan-
der Emissionsreduktionseinheiten unter Anrechnung auf ihren jeweiligen Anteil erwerben.
Die Mdoglichkeit, eigene Reduktionsverpflichtungen durch anderweitig erbrachte Reduktions-
leistungen zu kompensieren bzw. zu saldieren, sorgt fiir die begriffspragende Flexibilitdt die-

ser Mechanismen.

Die im Kyoto-Protokoll erwidhnten flexiblen Mechanismen sind zum einen der internationale
Handel mit Treibhausgasemissionsberechtigungen zwischen den Staaten (/nternational Emis-
sions Trading, ET) nach Art. 17 Kyoto-Protokoll, der Erwerb von durch ProjektmaBnahmen in
Entwicklungsldndern erreichten und zertifizierten Emissionsreduktionen (Clean Development
Mechanism, kurz: CDM) nach Art. 12 Kyoto-Protokoll sowie die gemeinsame Erfiillung der
mengenmafigen Emissionsreduktionsverpflichtungen (Joint Implementation, kurz: JI) nach
Art. 6 Kyoto-Protokoll. Genau genommen sind alle drei Ausprdgungen eines Emissionshan-
delssystems, da durch die beiden letztgenannten Instrumente JI und CDM ebenfalls in einem
Emissionshandelssystem handelbare Zertifikate generiert werden. Diese sind durch die Folge-

konferenzen der Vertragsstaaten immer weiter konkretisiert worden.

1) Emissionshandel

Der internationale Emissionshandel auf Staatenebene nach Art. 17 und die projektbezogenen
Mechanismen JI und CDM haben einen unterschiedlichen Ansatz. Wiahrend der Emissions-
handel dem so genannten Cap and Trade-Prinzip folgt, bei dem eine starre Deckelung der zu-
lassigen Gesamtemissionen festgelegt und diese in einzelne handelbare Zertifikate (4ssigned
Amount Units, kurz: AAU) aufgeteilt wird, verfolgen die Projektmechanismen den Ansatz des
Baseline and Credit. Hier werden bilaterale klimaschiitzende Projekte durchgefiihrt, deren E-

missionsreduktion sich an einem Referenzszenario (Business as usual) messen muss, durch

2 Vgl. Art.2 des Kyoto-Protokolls.
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das die Menge der eingesparten und dann zertifizierten und handelbaren Gutschriften be-

stimmt wird.

Der Emissionshandel nach Art. 17 Kyoto-Protokoll beruht auf der Pramisse, dass jeder betei-
ligte Staat ein genau beziffertes Klimaschutzziel hat, das er in einem bestimmten Zeitraum
erreichen muss. Dies ist der fiir das Kyoto-Protokoll maBgebliche Zeitraum von 2008 bis
2012. Die nach Abzug der Reduktionsverpflichtung zugestandene Menge an AAUs bestimmt
das Handelsvolumen der Emissionsberechtigungen. Jede Vertragspartei des Kyoto-Protokolls,
also auch die EU insgesamt, muss jedoch eine bestimmte Menge an AAUs zuriickhalten
(Commitment Period Reserve), um einen ungedeckten Verkauf von Emissionsrechten zu ver-
hindern und eine eigenstdndige Erreichung des jeweiligen Klimaschutzziels sicherstellen zu
konnen.” Die iibrigen AAUs konnen die Staaten untereinander handeln. Zur Erfassung und
Uberwachung der Emissionsmengen (Compliance) werden Register bzw. Inventare gefiihrt.**
Diese sind auch dem Emissionshandel auf der Ebene der Anlagenbetreiber, so wie er in der
EU seit 2005 existiert, anzupassen. Wenn Berechtigungen zwischen Anlagen innerhalb eines
Mitgliedstaats gehandelt werden, dndert sich dadurch im Inventar nichts. Erwirbt hingegen
ein Anlagenbetreiber Berechtigungen aus einem anderen Mitgliedstaat, so ist eine entspre-

chende Anpassung der Emissionsmengen in den nationalen Verzeichnissen zu erfassen.

2) Joint Implementation (J1)

Bei dem Instrument der gemeinsamen Projektumsetzung (Joint Implementation) beteiligt sich
ein Annex I-Staat (i.S.d. UNFCCC) bzw. ein Unternehmen aus einem solchen an der Finan-
zierung eines emissionsmindernden Projekts in einem anderen Annex I-Staat. Man versteht
darunter das Recht der Vertragsparteien, ihren Reduktionsverpflichtungen aus Art. 3 des Kyo-
to-Protokolls dergestalt nachzukommen, dass ihnen eine Ubertragung bzw. der Erwerb von
Reduktionseinheiten aus anderen Emissionsreduktionsprojekten ermoglicht wird. Die zusétz-
liche Emissionsminderung (Emission Reduction Unit, kurz: ERU) wird ab 2008 dem Investor
gutgeschrieben, so dass er damit einen Teil seiner eigenen Reduktionsverpflichtungen erfiillen
kann. Der Staat, von dem die Finanzierung ausgeht, erwirbt Emissionsreduktionseinheiten
(bzw. genau genommen die AAUs, die in ERUs umgewandelt wurden, welche aber gleich-

wertig sind) von dem anderen Staat, die dann als eigene Reduktion gelten.”> Wirtschaftliche

» Vgl. Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 68 f.
** Art. 5 Kyoto-Protokoll.
» Vgl. Art.3 Abs.10 und 11 des Kyoto-Protokolls.
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Vorteile bringen solche JI-Projekten also immer dann, wenn die Kosten eines JI-Projekts ge-

ringer im Vergleich zu nationalen Investitionen zur Emissionsminderung sind.

Die auf der siebten Vertragsstaatenkonferenz des Klimarahmeniibereinkommens (COP 7) in
Marrakesch entworfenen und der COP/MOP 1 in Montreal 2005 verabschiedeten Richtli-
nien” fiir JI-Projekte sehen so genannte ,,Track 1 und ,,Track 2“-Projekte vor. Wihrend die
Uberwachung und Genehmigung von Track 1-Projekten weitestgehend den beteiligten Staa-
ten iiberlassen werden, werden die Track 2-Projekte von einem dafiir eingerichteten Auf-
sichtsausschuss beim UN-Klimasekretariat (Joint Implementation Supervisory Committee, Kurz:
JISC) iiberwacht. Der Unterschied liegt in der Erfiillung der fiir JI-Gastgeberstaaten bestehen-
den Voraussetzungen. Erfiillt ein Gastland neben den Grundvoraussetzungen (Ratifikation des
Kyoto-Protokolls, Berechnung der Ausstattung mit AAUs, Vorliegen eines nationalen Regis-
ters) die zusétzlichen Voraussetzungen eines nationalen Senkenregisters, eines jéhrlichen In-
ventarberichts und die Einreichung zusitzlicher Informationen iiber die Ausstattung mit E-
missionsberechtigungen, so gilt ein von ithm durchgefiihrtes Projekt als Track 1-Projekt. Er-
fiillt es nur die Mindestvoraussetzungen, so unterliegt es als Track 2-Projekt der Aufsicht
durch das JISC. Maf3geblich ist neben den anderen Voraussetzungen die Anbindung an das
internationale Register (International Transaction Log - 1TL), die fiir die EU mit der Anbin-

dung des europédischen Zentralregisters (CITL) an das ITL sichergestellt wird.

3) Clean Development Mechanism (CDM)

Beim Clean Development Mechanism beteiligt sich ein Annex [-Staat oder ein Unternehmen
aus einem solchen an einem emissionsmindernden Projekt in einem Non-Annex I-Staat
(Schwellen- oder Entwicklungsland), z.B. durch einen Technologietransfer, die Finanzierung
von regenerativen Energieformen oder Effizienzverbesserungen bei der Stromerzeugung oder
dem Energieverbrauch.”” Dafiir wird dem Annex I-Staat die zusitzliche Reduktionsleistung
durch den CDM-Exekutivrat gutgeschrieben und eine handelbare Gutschrift generiert (Certi-
fied Emission Reduction, kurz: CER). Die Anrechnung kann riickwirkend vom Jahr 2000 an
erfolgen. Anders als bei JI-Projekten werden hier neue Emissionsrechte geschaffen, da die
Gastgeberldnder als Non-Annex I-Lénder keine Minderungsvorgaben haben und entsprechend

auch nicht iiber AAUs verfiigen, die in CERs umgewandelt werden konnten. Art. 12 Kyoto-

% Decision 9/CMP.1.
%7 Zahlreiche Beispiele finden sich auf der Internetseite der UNFCCC unter http://cdm.unfccc.int.
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Protokoll enthélt daher besondere Vorkehrungen, die sicherstellen sollen, dass den erworbe-

nen CERs auch tatsiichliche Emissionsverringerungen gegeniiberstehen.*®

Neben der Einsparung von Treibhausgasen soll der CDM auch dazu dienen, die nachhaltige
Entwicklung in den jeweiligen Gastgeberldndern zu fordern. Beide Aspekte, Forderung der
nachhaltigen Entwicklung und Klimaschutz, sind als gleichwertige Ziele in Art. 12 Abs. 2
Kyoto-Protokoll verankert.

Im Gegensatz zu den Vorgaben zu JI sind die Modalititen und Verfahren fiir CDM-Projekte
bereits bei der COP 7 in Marrakesch in Kraft gesetzt worden. Diese sind in der Folge immer
weiter konkretisiert worden und zuletzt noch einmal durch die COP/MOP 1 bestitigt wor-

den.”

Die Genehmigung von CDM obliegt dem beim UN-Klimasekretariat eingerichteten CDM-
Exekutivrat (Executive Board, kurz: EB). Von einem Unterorgan (Methodology Panel, kurz:
Meth Panel) werden dort die Methodologien von neuen Projekttypen sowie Einzelprojekte,
die bestehenden Methodologien folgen, auf die Zusitzlichkeit ithrer Emissionsminderungen,

Nachhaltigkeit und Umweltvertrdglichkeit liberpriift.

C. Marrakech Accords

Auf der siebten Vertragsstaatenkonferenz (COP 7) in Marrakesch wurden 2001 die Beschliis-
se von Marrakesch (die so genannten Marrakech Accords) verabschiedet, die u.a. ein detail-
liertes Regime zur Erflillungskontrolle (Compliance) fiir das Kyoto-Protokoll enthielten. Die
Marrakech Accords konkretisieren die Vorgaben des Kyoto-Protokolls zu den flexiblen Me-
chanismen.*® Danach kann eine Vertragspartei am Emissionshandel teilnehmen, wenn sie das
Kyoto-Protokoll ratifiziert hat, sie sich dem in Marrakesch beschlossenen Compliance-System
unterwirft, sie ein nationales Emissionsdatenerfassungssystem i.S.v. Art. 5 des Kyoto-
Protokolls etabliert hat, sie rechtzeitig und korrekt tiber die jahrlichen Treibhausgasemissio-

nen Bericht erstattet’’, ein Senkeninventar vorgelegt hat und zusitzlich ab der zweiten Ver-

2 ,|---] echte, messbare und dauerhafte Vorteile fiir den Klimaschutz*, vgl. Art. 12 Abs. 5 b Kyoto-Protokoll.

¥ Decisions 2-7/CMP.1.

30 Decision 15/CP.7, Principals, nature and scope of the mechanism persuing to Articles 6, 12 and 17 of the
Kyoto-Protocol, UN-Document FCCC/CP/2001/13 add. 2, S. 2 ff.; Modalities and Procedures for a Clean De-
velopment Mechanism, as defined in Article 12 of the Kyoto-Protocol, UN-Document FCCC/CP/2001, 13 add.
2, Seite 20 ff.; Guidelines for the implementation of Article 6 of the Kyoto-Protocol — Decision 16/CP.7.

' Vgl. Art. 7 Kyoto-Protokoll, Art. 12.1 lit a UNFCCC.
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pflichtungsperiode rechtzeitig und korrekt {iber die Kohlenstoffeinbindung der Senken Be-

richt erstattet.

In den Marrakech Accords werden Annex I-Staaten zudem aufgefordert, im Hinblick auf For-
schung und Entwicklung, Marktdurchdringung und Technologietransfer fiir Emissionsreduk-
tionstechnologien sowie bei solchen, die die Abscheidung und Speicherung von Treibhausga-

sen bezwecken, zu kooperieren.*>

D.EUETS

Von dem Internationalen Emissionshandel nach Art. 17 Kyoto-Protokoll (IET), der ab 2008
auf der Ebene der Unterzeichnerstaaten stattfinden soll, ist der Emissionshandel auf der Ebene
der Betreiber von Industrieanlagen zu unterscheiden, der am 1. Januar 2005 auf dem Gebiet

der Européischen Union eingefiihrt wurde.

Zur Einfilhrung des Europdischen Emissionshandelssystems (European Union Emissions Tra-
ding Scheme, kurz: EU ETS) auf der Ebene einzelner Industrieanlagen in Europa erging am 13.
Oktober 2003 die Europdische Emissionshandelsrichtlinie, die am 25. Oktober 2003 in Kraft
trat.” Diese enthilt die Vorgaben fiir ein europiisches Emissionshandelssystem und ver-
pflichtet die Mitgliedstaaten in Art.11 einen Drei- und einen Fiinfjahresplan fiir die Jahre
2005 - 2007 und 2008 - 2012 (so genannte ,,Nationale Allokationspldne*) zu erstellen, die die
genauen Modalitidten zur Erreichung der nach der Burden Sharing-Entscheidung und dem Ky-
oto-Protokoll bestimmten Minderungsziele regeln. Erfasst werden hier ausschlieBlich die
Kohlendioxidemissionen. In diesen von den Mitgliedstaaten zu erstellenden Nationalen Allo-
kationspldnen (NAP), die der Europdischen Kommission zur Priifung vorzulegen sind, wer-
den die zuzuteilenden Gesamtmengen an Emissionszertifikaten festgelegt und die dafiir maBi3-
geblichen Regeln fiir die Zuteilung der Emissionsberechtigungen (EU-Allowances, EUAs) an
die erfassten Industrieanlagen bestimmt. Zunichst ist der EU-Emissionshandel nur fiir die Be-
reiche Industrie und Energieerzeugung vorgesehen.** Eine Erweiterung auf weitere Bereiche —

wie den europdischen Flugverkehr — wird auf européischer Ebene diskutiert.

Die im Kyoto-Protokoll zur Reduktion der Treibhausgasemissionen genannten Instrumente

,Joint Implementation® (JI) in Art. 6 und ,,Clean Development Mechanism* (CDM) in Art. 12

32 Vgl. Decision5/CP.7.

33 Richtlinie 2003/87/EG des Europiischen Parlaments und des Rates iiber ein System fiir den Handel mit Treib-
hausgasemissionen in der Gemeinschaft vom 13.10.2003.

** Art.2 EH-RL i.V.m. Anhang I EH-RL.
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des Kyoto-Protokolls sind iiber die so genannte ,,Verbindungsrichtlinie***

in das Européische
Emissionshandelssystem einbezogen worden. Damit soll den vom Emissionshandel erfassten
Anlagenbetreibern die zusitzliche Moglichkeit gegeben werden, in Projektmechanismen zu
investieren bzw. ihre Abgabeverpflichtung durch Gutschriften aus JI oder CDM zu erfiillen.
Damit sind auch die projektbezogenen Mechanismen auf unterstaatlicher Ebene Unternehmen
zuginglich gemacht worden. Die generierten Emissionsberechtigungen werden an die Unter-
nehmen weitergereicht, die mit diesen ihre emissionshandelsrechtliche Abgabepflicht erfiillen

oder die Berechtigungen handeln kdnnen. Diese Moglichkeit besteht fiir ERUs aus JI in der
zweiten Handelsperiode ab 2008, fiir CERs aus CDM bereits seit 2005.%

E. Nationales Recht

Die Europdischen Emissionshandelsrichtlinie und die Verbindungsrichtlinie sind mit dem
Treibhausgasemissionshandelsgesetz (TEHG) und dem Projektmechanismengesetz (Pro-
MechQG) in nationales Recht umgesetzt worden. Hinzu kommen als weitere fiir den Klima-
schutz auf nationaler Ebene wichtige Rechtsakte noch der durch das Zuteilungsgesetz in Ge-
setzesform gefasste Nationale Allokationsplan fiir den Emissionshandel in Deutschland und
das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), das die Genehmigung und den Betrieb von
(Industrie-)Anlagen in Deutschland regelt. Ergdnzt wird das von der Bundesregierung zum
Zwecke des Klimaschutzes geschaffene ,,Mallnahmenbiindel* durch zahlreiche weitere Rege-

lungen, die vom Emissionshandel abzugrenzen sind.*’

1) Treibhausgasemissionshandelsgesetz (TEHG)

Mit dem Gesetz {iber ein System fiir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der
Gemeinschaft (TEHG), das am 15.07.2004 in Kraft trat, setzte die Bundesrepublik Deutsch-
land die Richtlinie der Gemeinschaft in nationales Recht um.*® Das TEHG, das an einigen

Stellen an das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) ankniipft,” bildet die rechtliche

3 Auch “Linking Directive”, RL 2004/101/EG v. 27.10.2004.

3% Allerdings ist die Bedeutung von CERs in der ersten Handelsperiode aufgrund der Uberallokation und des
Preisverfalls von EUAs niedrig geblieben.

37 Vgl. die von der Bundesregierung am 23.08.2007 in Meseberg beschlossenen ,,Eckpunkte fiir ein integriertes
Energie- und Klimaprogramm* (sog. ,,Meseberg-Beschliisse®).

3 BGBL. 2004 1, S.1578-1590.

%% So wird die immissionsschutzrechtliche Genehmigung vom TEHG aufgegriffen, da es sich bei den vom
TEHG erfassten Anlagen samt um genehmigungsbediirftige Anlagen im Sinne des BImSchG handelt. Ferner
werden die immissionsschutzrechtlichen Betreiberpflichten durch die Abgabe- und Berichtspflicht nach dem
TEHG konkretisiert. Vgl. dazu Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 216 ff.
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Grundlage fiir den deutschen Emissionshandel. Insbesondere regelt es nach den Vorgaben der
EU-Emissionshandelsrichtlinie den Anwendungsbereich des Emissionshandelssystems, die
emissionshandelsrechtlichen Betreiberpflichten (die Berichts- und Abgabepflicht nach §§ 5
und 6 Abs. 1 TEHG), die Zustindigkeiten und Vorgaben fiir den Ablauf des Handels und der
Aufstellung des Nationalen Allokationsplans etc. Das TEHG gibt damit den rechtlichen Rah-
men fiir den Emissionshandel in Deutschland vor und ist damit sozusagen das ,,Stammgesetz*

des deutschen Emissionshandelssystems.*’

2) Zuteilungsgesetz 2008 — 2012 (ZuG 2012)*

Das Gesetz iiber den nationalen Zuteilungsplan fiir Treibhausgas-Emissionsberechtigungen in
der Zuteilungsperiode 2008 — 2012 (Zuteilungsgesetz 2012 — ZuG 2012) ist die in Gesetzes-
form gegossene Fassung des nach § 7 TEHG und Art. 9 der Emissionshandelsrichtlinie aufzu-
stellenden Nationalen Allokationsplans (NAP).*> Das Zuteilungsgesetz enthilt die absoluten
quantitativen Festlegungen fiir die Klimaschutzziele in den jeweiligen Handelsperioden
(,,Cap®), also die Gesamtmenge der in der Zuteilungsperiode zuzuteilenden Berechtigungen
sowie detaillierte Regeln, nach denen die Gesamtmenge der Berechtigungen an die Verant-
wortlichen fiir die einzelnen Tétigkeiten (die Anlagenbetreiber) zugeteilt und ausgegeben
wird. Weitere Konkretisierungen trifft die auf Grundlage des TEHG und des Zuteilungsgeset-
zes ergangene Zuteilungsverordnung (ZuV 2007 bzw. ZuV 2012).* Das Zuteilungsgesetz
2007 (ZuG 2007)** hat mit Ablauf der Zuteilungsperiode die Geltung verloren und ist durch
das Gesetz iiber den nationalen Zuteilungsplan flir Treibhausgas-Emissionsberechtigungen in

der Zuteilungsperiode 2008 — 2012 (Zuteilungsgesetz 2012 — ZuG 2012) ersetzt worden.*

Der nach § 7 TEHG von der Bundesregierung beschlossene Nationale Allokationsplan fiir die
zweite Handelsperiode von 2008 - 2012 (NAP II), auf dessen Grundlage das Zuteilungsgesetz

fiir die (zweite) Handelsperiode von 2008 bis 2012* erlassen wurde, sieht eine stirkere jihrli-

40 Vgl. Kobes, NVwZ 2004, S. 514, und Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 137.
41 Zum Ganzen vgl. Frenz, NuR 2007, S. 513 ff. und 587 ff.; Kobes, NVwZ 2007, S. 857 ff.

*2 Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 179.

“ BGBL. I Nr. 46, S. 2255.

* Gesetz iiber den nationalen Zuteilungsplan fiir Treibhausgas-Emissionsberechtigungen in der Zuteilungsperio-
de 2005 —2007 BGBI. I Nr. 45, S. 2211.

“ BGBI. I Nr. 38, S. 1788.

% Diese zweite Periode entspricht dann gleichzeitig der verbindlichen ,,Kyoto-Periode®, wihrend die erste Han-
delsperiode weithin als ,,Versuchsperiode* angesehen wurde, um sich mit dem neuen Instrument vertraut zu ma-
chen.
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che Begrenzung der deutschen Kohlendioxidemissionen fiir den Emissionshandelssektor auf
453 Mio. t CO; p.a. vor.”” Das Gesetz iiber den nationalen Zuteilungsplan fiir Treibhausgas-
Emissionsberechtigungen in der Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 (ZuG 2012) ist mit einem
Artikelgesetz zur Anderung der Rechtsgrundlagen zum Emissionshandel im Hinblick auf die

Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 vom 7. August 2007 am 11. August 2007 in Kraft getreten.*®

Im Gegensatz zum ZuG 2007 gibt es im ZuG 2012 keinen einheitlichen Erfiillungsfaktor® fiir
die Zuteilung an die emissionshandelspflichtigen Anlagen mehr. Wahrend Industrieanlagen
lediglich geringe Einsparungen in Hohe von 1,25 % gegeniiber den historischen Emissionsda-
ten (,,Grandfathering) machen miissen, wird die Zuteilung an die Energieanlagen ausschliel3-
lich iiber ,,Benchmarking* erfolgen. Danach wird der Anlage ein der besten verfiigbaren
Technik entsprechender produktbezogener Emissionswert sowie neueren Anlagen ein Stan-
dardauslastungswert zugeteilt, nach denen sich die Hohe der Zuteilungsmenge bestimmt. Da-
mit ist die Zuteilungsmenge fiir Anlagen der Energiewirtschaft grundsétzlich unabhéngig von
den tatsdchlichen Emissionen der Anlage. Eine erst im Rahmen des parlamentarischen Ver-
fahren eingefiigte wesentliche Anderung gegeniiber dem ZuG 2007 besteht darin, dass der
Bundesgesetzgeber von der ihm durch die Richtlinie eingerdumten Moglichkeit einer teilwei-
sen kostenpflichtigen Ausgabe der bislang kostenlos zugeteilten Emissionsberechtigungen
Gebrauch machen wird. Emissionsberechtigungen iiber 40 Mio. t p.a. sollen ab 2008 von
staatlicher Seite verkauft werden. Dies wird sich auf den Preis der Berechtigungen auswirken

und soll einen positiven Effekt auf die Marktentwicklung haben.

Die weitere Rechtsentwicklung fiir die Phase nach 2012 lasst sich hinsichtlich eines Zutei-
lungsgesetzes oder eines Nationalen Allokationsplans noch nicht absehen. Es ist allerdings
davon auszugehen, dass sich die Zuteilung zunehmend an Benchmarks und dem Stand der
Technik orientieren wird. Im Einzelnen diirfte die Ausgestaltung von Emissionswerten aber

3

maflgeblich von dem politisch vorgesehenen ,,Energietragermix* abhdngen. Bereits in den
Verhandlungen zum NAP II und zum ZuG 2012 war jedoch erkennbar, dass ,,unsaubere®
Technologien zu mehr Energieeffizienz bewegt werden sollen, weshalb es in den Zuteilungs-
regelungen auch keinen eigenstindigen Benchmark fiir Braunkohleverstromung gibt. Viel-

mehr soll auf besonders effektive Braunkohlekraftwerke mit optimierter Anlagentechnik

" Eine stirkere Kiirzung der Zuteilungsmenge erfolgte, nachdem ein erster deutscher Entwurf fiir den NAP II
von der Europdischen Kommission im Rahmen der Notifikation noch zuriickgewiesen wurde.

“ BGBI. I Nr. 38, S. 1788.

¥ Dieser bezeichnet den Kiirzungsfaktor der beantragten Zuteilungsmenge eines Anlagenbetreibers und damit
gleichzeitig den von ihm getragenen Anteil an der Erfiillung des nationalen Klimaschutzziels.
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(BoAs) gesetzt werden, die Wirkungsgrade erzielen kénnen, die mit denen von Steinkohle-
kraftwerken konkurrieren konnen.”® Mit dieser politischen Entscheidung ist auch die Bedeu-
tung der CCS-Technologie fiir die nationalen Energieversorger gewachsen. Ferner kann da-
von ausgegangen werden, dass die Zuteilung von Emissionsberechtigungen zukiinftig zu gro-
Beren Teilen iiber eine VerduBerung oder Versteigerung erfolgen wird.”' Dies geht auch aus
ersten Entwiirfen fiir eine Anderungsrichtlinie zur Europdischen Emissionshandelsrichtlinie

hervor.

Was den Anwendungsbereich des Emissionshandels betrifft, so steht zu erwarten, dass der
Luftverkehr mittelfristig dem europiischen Emissionshandelssystem angeschlossen wird. U-
ber andere Erweiterungen wird gelegentlich diskutiert.”> Grundsitzlich gibt die Emissions-
handelsrichtlinie jedem Mitgliedstaat die Moglichkeit zusétzliche Aktivititen (bestimmte An-
lagen oder Branchen) und Treibhausgase auf nationaler Ebene in den Anwendungsbereich des
Emissionshandels einzubeziehen, wenn eine hinreichend genaue Erfassung sichergestellt ist,
die 0kologische Integritidt des Handelssystems gewdahrleistet ist und keine Wettbewerbsver-

zerrungen auftreten (so genanntes opt in, vgl. Art. 24 der EH-RL).”

3) Projektmechanismen-Gesetz (ProMechG)**

In Deutschland wurde die ,,Verbindungsrichtlinie* durch das Gesetz zur Einfithrung der pro-

jektbezogenen Mechanismen (ProMechG) vom 22. September 2005 und entsprechende Ande-

> Der Wirkungsgrad ergibt sich aus dem Verhiltnis von produzierter Strommenge zur eingesetzten Energiemen-
ge. Der besonders hohe Wirkungsgrad eines Gas- oder Dampfturbinenkraftwerks (GuD) liegt z.B. durchschnitt-
lich bei ca. 57,5 %, modernste Kohlekraftwerke erreichen hingegen maximal einen Wirkungsgrad von 47 % bei
Stein- und 43 % bei Braunkohleeinsatz, derzeit durchschnittlich nur ca. 45 %. Ein in Ddnemark nach neuestem
Stand der Wissenschaft an der Kiiste gebautes Steinkohlekraftwerk, das in der zweiten Hélfte der neunziger Jah-
re in Betrieb genommen wurde, erzielte durch die Direktkiihlung mit Meerwasser den Weltbestwert des Wir-
kungsgrades fiir Steinkohlekraftwerke mit 47 %. Der auf dem neuesten Stand von Wissenschaft und Technik
befindliche Kraftwerkstypus fiir Braunkohle BoA (Braunkohlekraftwerk mit optimierter Anlagentechnik) erzielt
einen Netto-Wirkungsgrad von 45,3 %. Der weltweite Durchschnittswert der Wirkungsgrade von Steinkohle-
kraftwerken betrdgt jedoch gerade einmal 31 % (brutto), in China oder Russland liegt er durchschnittlich nur bei
ca. 22 %, in den USA bei ca. 37 %, in Deutschland bei ca. 39 %. Vgl. m.w.N. Hohmuth, Emissionshandel und
Anlagenrecht, S. 130 f.

31 Vgl. umfassend dazu Martini/Gebauer, ZuR 2007, S. 225 ff.; Frenz, DVBI. 2007, S. 1385 ff.; krit. zur Verfas-
sungsmaBigkeit noch Burgi, NJW 2003, S. 2491.

*2 Die Kommission hat sich fiir eine Einbeziehung von innereuropiischen Fliigen ab 2011 ausgesprochen. -
Teilweise wird ein Upstream-Ansatz auch fiir andere Sektoren aus dem Makroplan des Allokationsplans gefor-
dert.

%3 So planen die Niederlande und Frankreich eine friihzeitige Ausweitung des Emissionshandels auf Lachgas-
emissionen.

% Zum Ganzen vgl. Ehrmann, EurUP 2005, S. 206 ff.; ders., ZUR 2006, S. 410 ff.; ders., in: Oldiges (Hrsg.),
Immissionsschutz durch Emissionshandel, S. 101 ff.; Reuter/Lower, RAE 2006, S. 182 ff.; Zenke/Handke, NuR
2007, S. 668 ff.
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rungen am TEHG umgesetzt.”® Damit ist die Erfiillung der sich aus dem Emissionshandel er-
gebenden Abgabepflicht auch durch Gutschriften aus den projektbezogenen Mechanismen JI
(Emission Reduction Unit, kurz: ERU) und CDM (Certified Emission Reduction, kurz: CER)
moglich. Nach § 6 Abs. 1b TEHG kann die Abgabeverpflichtung nach § 6 Abs. 1 TEHG in
der zweiten Handelsperiode von 2008 bis 2012 auch durch CERs und ERUs erfiillt werden.”
Nachdem ein von der zustindigen Stelle zugelassenes Projekt, mit dem zusétzliche Emissi-
onsminderungen bewirkt werden, einen bestimmten Projektzyklus durchlaufen hat und ent-
sprechend der validierten Projektdokumentation tatsichlich verifizierte Emissionsminderun-
gen zertifiziert worden sind, werden dem Projektentwickler entsprechend der Menge der E-
missionsminderung Emissionsberechtigungen ausgestellt und auf sein Konto iibertragen. Da-
fiir ist die vorherige Zustimmung®’ der national zustindigen Behdrde zur Projektumsetzung
als JI- oder CDM-Mafinahme erforderlich. Die Zustimmung ist eine Art ,,Zusicherung®, mit
der dem Projekt die JI- oder CDM-,, Tauglichkeit* bescheinigt, das Projekt als JI- bzw. CDM-
Projekt anerkannt bzw. die Durchfiihrung durch einen privaten Projekttriger gebilligt’® und
eine rechtsverbindliche Prognose der zu generierenden Emissionsgutschriften abgegeben
wird. Wird das Projekt also auch nachgewiesenermafBen™ so durchgefiihrt, wie ihm behérdli-
cherseits zugestimmt wurde, so werden Emissionsgutschriften in der tatsidchlichen Hohe der
bewirkten Minderung ausgestellt. Insofern ist die Zustimmung als ein Verwaltungsakt zu be-
schreiben, mit dem unter bestimmten Voraussetzungen der Erlass eines weiteren Verwal-
tungsakts (in Form der Gutschrift von Emissionsberechtigungen und des Realakts der Uber-
tragung der Berechtigungen) zugesagt wird. Im Gegensatz zu der unverbindlichen Befiirwor-
tung eines Projekts nach § 3 Abs. 6 ProMechG hat eine Zustimmung rechtliche Bindungswir-

kung hinsichtlich der Anerkennung der erwarteten Emissionsminderung.

> Gesetz zur Einfiihrung der projektbezogenen Mechanismen nach dem Protokoll von Kyoto, zur Umsetzung
der Richtlinie 2004/101/EG und zur Anderung des Kraft-Wirme-Kopplungsgesetzes, In-Kraft seit dem
30.09.2005, BGBI. 1 S.2826.

> Nach § 6 Abs. 1a TEHG war das mit CERs auch in der ersten Handelsperiode bereits moglich, was aber ange-
sichts des Uberangebots von EUAs und dem damit verbundenen Preisverfall kaum genutzt worden ist. Mit ERUs
sollte dies erst in der zweiten Periode mdglich sein, da die Staaten erst dann {iber AAUSs verfiigen, die in ERUs
ungewandelt werden kdnnen.

°T Letter of Approval (LoA).

% Vgl. Ehrmann, in: Oldiges (Hrsg.), Immissionsschutz durch Emissionshandel, 11. Leipziger Umweltrechts-
Symposion am 4./5. Mai 2006, S. 113.

* Die tatsichliche zusitzliche Emissionsminderung durch das Projekt ist durch einen Verifizierungsbericht eines
unabhingigen Sachverstindigen zu belegen und die Minderungsleistung zu zertifizieren sowie durch die zustén-
dige Behorde zu bestitigen, vgl. § 6 ProMechG.



3. Kapitel: CCS und der Emissionshandel 213

Der Projektzyklus fiir JI- und CDM-Mafnahmen ist in weiten Teilen gleich. Im ProMechG
sind drei Fille von Projektmechanismen mit deutscher Beteiligung geregelt. Diese sind ers-
tens die Gemeinsame Projektumsetzung (=JI) im Bundesgebiet, zweitens aullerhalb des Bun-
desgebiets, mit Deutschland als Gastgeber- oder Investorstaat, sowie drittens der Mechanis-
mus fiir umweltvertriagliche Entwicklung (=CDM), bei dem Deutschland als Industriestaat nur

Investorstaat sein kann.

a) Projektzyklus

Fiir eine Zustimmung im Sinne des ProMechG sind zuniichst der zustindigen Stelle®® An-
tragsunterlagen mit einer von besonders akkreditierten Sachverstdndigen validierten Projekt-
dokumentation (Projekt Design Document, kurz: PDD) sowie der Validierungsbericht einzu-
reichen, in der der Projektablauf, die zu erwartende zusitzliche Emissionsminderung durch
die Projekttitigkeit und ihre Uberwachung ausfiihrlich dargestellt werden. Zustindige Stelle
ist in Deutschland die Deutsche Emissionshandelsstelle im Umweltbundesamt, vgl. § 10 Abs.
1 ProMechG. Anhand des Antrags auf Zustimmung priift die Behorde, ob eine zusitzliche
Emissionsminderung durch die Projekttétigkeit zu erwarten ist und die weiteren Vorausset-

zungen vorliegen.

Bedeutendster Bestandteil des PDDs ist der sog. ,,Referenzfall”, anhand dessen die Zusitz-
lichkeit (Additionality) der erwarteten Emissionsreduktion durch das Projekt nachzuweisen ist.
Zusétzlich ist eine Emissionsminderung, soweit sie die Menge an Emissionen unterschreitet,
die ohne die Projektdurchfithrung (in einem hypothetischen Referenzfall) entstanden wire,

vgl. § 2 Nr. 6 ProMechG.*!

Ferner sind die Projektgrenzen von besonderer Bedeutung. Sie bestimmen malB3geblich den zu
bildenden Referenzfall. Die Projektgrenzen miissen alle kausalen und signifikanten Emissio-
nen aus Quellen unter der Kontrolle der Projektbeteiligten und die Emissionen durch das Pro-
jekt erfassen. Zudem sind Verlagerungen (Leakages) zu beriicksichtigen, wenn es also auler-
halb der Projektgrenzen zu kausalen und signifikanten Emissionen kommt. SchlieBlich muss

das PDD einen geeigneten Monitoring-Plan zur Uberwachung und Dokumentation des Pro-

% Im Rahmen des CDM ist hier von der Designated National Authority (DNA), im Rahmen von JI vom De-
signated Focal Point (DFP) die Rede.

%' Um die teils sehr schwierige Ermittlung der Zusitzlichkeit fiir Projektentwickler zu vereinfachen, ist vom UN-
Klimasekretariat ein entsprechender Leitfaden (,,700l for the Demonstration and Assessment of Additionality* —
Additionality Tool) entwickelt worden, bei dem die Zusitzlichkeit gegeniiber einem Refernzfall in mehreren Prii-
fungsschritten bestimmt wird.
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jektablaufs enthalten. Die PDDs werden von beim UN-Klimasekretariat akkreditierten Zerti-
fizierern (Designated Operational Entity, kurz: DOE bzw. Accredited Independent Entity,
kurz: AIE) gepriift und validiert. Ferner ist die Offentlichkeit zu beteiligen.

Die zustindige Behorde hat die Zustimmung zu erteilen, wenn die den Anforderungen ent-
sprechende Projektdokumentation und der sach- und fachgerechte Validierungsbericht erge-
ben, dass die Projekttitigkeit eine zusitzliche Emissionsminderung erwarten ldsst und die
Projekttitigkeit keine schwerwiegenden nachteiligen Umweltauswirkungen verursacht.> Sie
ist zu versagen, wenn der Projekttrager keine Gewidhr der Zuverlédssigkeit gibt oder im Falle
eines Projekts auBerhalb des Bundesgebiets die Vermeidung einer Doppelzidhlung der Reduk-
tionsleistung nicht sichergestellt ist bzw. bei Projekten im Inland keine reziproke Bereitschaft
des Investorstaats zur Durchfiihrung von Projekten auf seinem Staatsgebiet besteht.”’ Es han-
delt sich demnach um eine gebundene Entscheidung ohne Ermessensspielraum seitens der

Behorde.

Fiir CDM-Projekte ist zusétzlich Voraussetzung, dass die Projekttitigkeit der nachhaltigen
Entwicklung des Gastgeberstaats in wirtschaftlicher, sozialer und 6kologischer Hinsicht nicht

zuwiderlduft.®

Mit Zustimmung kann das Projekt dann schlieBlich umgesetzt werden. Wiahrend der Projekt-
laufzeit ist das Projekt dem im PDD angegebenen Monitoringplan entsprechend zu iiberwa-
chen und die Einhaltung der Vorgaben zu dokumentieren. Zum Nachweis einer tatsdchlich
erbrachten Emissionsminderung durch die Projekttdtigkeit in einem bestimmten Zeitraum ist
ein sach- und fachgerecht erstellter Verifizierungsbericht akkreditierter Sachverstandiger liber
die Minderungsleistung und Einhaltung der ProjektmaBgaben vorzulegen. Wird dieser von
der zustindigen Behorde bestitigt, so weist sie den Registerfiihrer an, Emissionszertifikate in

entsprechender Hohe auf das vom Projekttrager angegebene Konto zu tiberweisen.

Die Zustindigkeit unterscheidet sich bei JI- und CDM-Projekten. Wihrend bei CDM-
Projekten der CDM-Exekutivrat fiir die Registrierung, Bestdtigung des Verifizierungsberichts
und Generierung der Zertifikate zustdndig ist, ist dies im Rahmen von JI-Projekten grundsitz-
lich die national zustindige Behorde des Gastgeberstaats. Eine Ausnahme dazu besteht fiir

sog. ,,Track II“-Projekte, bei denen der Gastgeberstaat nicht alle Teilnahmevoraussetzungen

62'vgl. §§ 3 Abs. 1 Satz 1 und 5 Abs. 1 Satz 1 ProMechG.
53 vgl. §§ 3 Abs. 2und 5 Abs. 2 ProMechG.
% vgl. § 8 Abs. 1 Nr. 3 ProMechG.
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(sog. ,.Eligibility*) erfiillt. In diesen Fillen wird der JI-Uberwachungsausschuss des Klima-

sekretariats ergénzend tétig.

Das ProMechG gibt Antragstellern zudem die Moglichkeit einer ersten Bewertung ihres ge-
planten Projekts anhand einer kurzen Projektskizze. Ist die spétere Zustimmung wahrschein-
lich, so stellt sie dem geplanten Projekt eine Beflirwortung (Letter of Endorsement) aus. Eine

solche Befiirwortung hat jedoch anders als die Zustimmung keine rechtliche Verbindlichkeit.

b) Unterschiede zwischen JI und CDM

Im Unterschied zu JI-Projekten muss der Projektentwickler eines CDM-Projekts fiir die Er-
stellung des Referenzszenarios und das Monitoring eine speziell vom Exekutivrat flir CDM-
Projekte genehmigte Methodologie verwenden. In dieser wird ein Konzept fiir einen Prototyp
eines Projekts hinsichtlich der Zusétzlichkeit der zu erwartenden Emissionsminderung und
des Monitorings beschrieben. Vorschldge fiir eine Methodologie sind dem Exekutivrat vom
Projektentwickler zu unterbreiten. Wenn fiir einen Projekttypus bereits eine anerkannte Me-
thodologie vorliegt, kann diese verwendet werden. Die dem CDM eigene Voraussetzung, dass
die nachhaltige Entwicklung des Gastgeberlandes vorangebracht werden soll, wird hingegen
vom jeweiligen Gastgeberland selbst iiberpriift. Ein Sachverstindiger validiert die PDDs und
registriert sie sodann beim Exekutivrat, der die Voraussetzungen iiberpriift. Nach der Projekt-
durchfithrung verifiziert der Sachverstindige die Emissionsreduktionen dieser, indem er ihr
tatsdchliches Vorliegen dem Exekutivrat schriftlich zusichert. Dieser stellt dann nach aberma-

liger Uberpriifung die Gutschriften aus.®

Nach einer Klarstellung des Exekutivrats fiir CDM-Projekte im Februar 2005 sind im Rahmen
des CDM-Mechanismus auch unilaterale Projekte moglich, bei denen mehrere Gastgeberstaa-
ten (also Schwellen- und Entwicklungslidnder) die Moglichkeit haben gemeinsam und ohne
die Beteiligung eines Annex I-Staats ein CDM-Projekt eigenstindig bis zur Umsetzung zu
entwickeln und die generierten CERs auf dem Markt anzubieten. In solchen Fillen muss je-
doch das Genehmigungsschreiben eines Investorlandes nachgereicht werden, wenn die CERs

transferiert werden sollen. Die Abgabe von CERs aus unilateralen Projekten ist in Deutsch-

%2 % der CERs werden dabei einbehalten und einem Adaptation Fund fiir die vom Klimawandel betroffenen
LDCs zugefiihrt.
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land jedoch ebenso wenig mdglich wie die von CERs aus Senken oder Atomenergieprojek-

ten.®

Ferner sind im Rahmen des CDM-Mechanismus auch so genannte ,,Small Scale“-Projekte67
moglich, fiir die vereinfachte Voraussetzungen gelten. Eine weitere Option, die fiir JI und
CDM gleichermalen gilt, ist die Zusammenfassung von Kleinprojekten in einem programma-

tischen Ansatz (Programme of Activities, kurz: PoA).

Wihrend Deutschland im Rahmen von CDM-Projekten lediglich als Investorland in Frage
kommt, besteht die Moglichkeit JI-Projekte als Investor- oder auch als Gastgeberland durch-
zufiihren. Die Anerkennung nationaler Projekte ohne auslidndische Beteiligung (so genannte
Domestic Offset Projects) ist im Rahmen des Emissionshandels bislang nicht vorgesehen.®® In
solchen Fillen, in denen durch ein nationales Klimaschutzprojekt Gutschriften fiir den Emis-
sionshandel generiert werden sollen, wire mit Hilfe eines entsprechenden auslédndischen Pro-
jektpartners oder der Zustimmung eines ausldndischen DFP aus einem Annex [-Staat die
Ausgestaltung als JI-Projekt mit Deutschland als Gastgeberland zu wéhlen. Im Review-
Prozess zur Weiterentwicklung des EU ETS hat man sich mit dieser Problematik zwar be-
fasst, jedoch fiir die Handelsperiode 2008 — 2012 von der Einbeziehung nationaler Minde-
rungsprojekte bislang weiterhin abgesehen. Der Review-Prozess wird von der ECCP-
Arbeitsgruppe jedoch fortgefiihrt. In Art. 28 Abs. 4 des Kommissionsvorschlags fiir eine An-
derungsrichtlinie zur Emissionshandelsrichtlinie® vom 23. Januar 2008 wird bereits angeregt,

das Gemeinschaftssystem um weitere Projekttypen zu erweitern.

5 Gutschriften aus Senkenprojekten sind aus dem EU-Emissionshandel ausgeschlossen, da bei der Resorption
von Treibhausgasen das Zusitzlichkeitserfordernis bezogen auf den Referenzfall nicht gegeben ist. Die Kom-
mission hat jedoch im Rahmen des Review-Prozesses Vorschlage zur Einbeziehung von Gutschriften aus Sen-
ken-Projekten ab 2008 vorgelegt, wobei nicht nur der tempordre Charakter der Senken-Gutschriften, sondern
auch die Risiken im Zusammenhang mit genetisch modifizierten Arten sowie invasiven fremden Arten zu beriick-
sichtigen waren. Auch weiterhin ausgenommen ist Atomkraft. Besondere Regeln gelten fiir groe Staudammpro-
jekte tiber 20 MW.

57 Darunter fallen Projekte mit dem Einsatz Erneuerbarer Energien bei einer Kapazitit von bis zu 15 MW, Ener-
gieeffizienzprojekte mit einer Einsparung bis 60 GWh p.a. und andere Projekte, die eine jdhrliche Reduktion von
60.000 t CO,-Aquivalent p.a. nicht iiberschreiten.

% In der Beschlussfassung der Emissionshandelsrichtlinie sind derartige Projekte noch nicht geregelt, aber als
Option fiir die Nutzung ab 2008 enthalten. Die Generierung von emissionshandelsrelevanten Gutschriften aus
den projektbezogenen Mechanismen ist hingegen lediglich im Rahmen bilateraler Projekte mit anderen Annex I-
Staaten des Klimarahmeniibereinkommens (JI) oder Entwicklungs- und Schwellenldndern (CDM) méglich. Al-
lerdings sieht der Richtlinienvorschlag der Kommission zur Anderung der Emissionshandelsrichtlinie in Art. 28
Abs. 4 die Moglichkeit vor, zusétzlich zu den in Art. 11a genannten Projekttypen (JI und CDM) weitere Projekt-
typen zu verwenden.

% Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europdischen Parlamentes und Rates zur Anderung der Richtlinie
2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des EU-Systems fiir den Handel mit Treibhausgasemissions-
zertifikaten vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16 endgiiltig.
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Die Einbeziehung von CDM war bereits in der ersten Periode moglich, die Erfiillung mit JI-

Gutschriften (ERU) hingegen erst in der zweiten Periode, also ab 2008."

c¢) Hochstgrenze

Allerdings sieht das Kyoto-Protokoll vor, dass der Erwerb von Emissionsreduktionseinheiten
nationale Maflnahmen zur Erfiillung der Verpflichtungen aus dem Protokoll nur erginzen
soll.”! Daher bestimmt die Europiische Emissionshandelsrichtlinie, dass die Mitgliedstaaten
in ithren Allokationspldnen eine Hochstgrenze der JI-Zertifikate (ERUs) bzw. der CDM-
Zertifikate (CERs) festlegen, die die Betreiber zur Deckung ihrer Pflicht zur Abgabe von Zer-
tifikaten in Hohe ihrer jéhrlichen CO,-Emissonen verwenden konnen. Die Bundesrepublik
Deutschland hat in ihrem Plan und in § 18 ZuG 2012 fiir den Zeitraum 2008 — 2012 eine

Héchstgrenze von 22 % vorgesehen.”

F. Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass fiir die Beurteilung des Einsatzes von CCS-
Technologien im Klimaschutzregime eine vielschichtige Regelungsmaterie mal3geblich ist.
Grundregeln werden im Kyoto-Protokoll und den dazugehorigen Folgeentscheidungen der
Gremien auf volkerrechtlicher Ebene getroffen. Die EU hat infolge des Kyoto-Protokolls ein
eigenes, aber den Anforderungen des Kyoto-Protokolls angepasstes Regelungswerk gegeben.
Dieses bestimmt liber Richtlinien die nationale Gesetzgebung, die letztendlich fiir die Be-

handlung der CCS-Technologie in Deutschland ausschlaggebend ist.

I11. Einordnung von CCS in das internationale Klimaschutzregime

Fraglich ist zundchst, wie die CCS-Technologie in das komplexe Gefiige des internationalen

Klimaschutzregimes einzuordnen ist.

" Grund dafiir ist, dass die ERUs aus den AAUs des Gastgeberstaats generiert werden, die erst in der Kyoto-
Periode ab 2008 existieren, weil zuvor mangels Minderungsverpflichtung keine solchen zugestandenen Emissi-
onsmengen bestanden, wihrend CERs nicht auf AAUs beruhen, da die Gastgeberstaaten als Entwicklungs- und
Schwellenldnder keine Minderungsverpflichtungen haben und entsprechend auch nicht iber AAUs verfligen.
CERs konnten vom Exekutivrat bereits zuvor generiert werden.

! Nach Art. 6 Abs. 1 d des Kyoto-Protokolls soll der Erwerb nur ,.supplemental to domestic actions* sein.

2 Diese Grenze bezieht sich auf die jeweilige Zuteilungsmenge fiir die gesamte Handelsperiode. Bei der Erfiil-
lung der jahrlichen Abgabepflicht besteht hingegen keine Begrenzung. Damit ist ein Betreiber nicht gehindert,
am Anfang der Handelsperiode seine Abgabepflicht unbeschrankt mit CERs und ERUs zu erfiillen, sofern iiber
die Zuteilungsperiode hinweg die Grenze von 22 % nicht iiberschritten wird. Ebenso kann ein Betreiber, der erst
am Ende der Handelsperiode iiber CERs oder ERUs verfiigt, seine Abgabeverpflichtung mit einem héheren An-
teil dieser Zertifikate erfiillen. Uberschiissige CERs oder ERUs kénnen bis zu einem Gesamtvolumen von 2,5 %
der AAUs in eine nachfolgende Periode iibertragen werden.
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Die geplante Abscheidung und dauerhafte Ablagerung von Kohlendioxid kann zur Senkung
der Treibhausgasemissionen beitragen. Allerdings fiihrt der durch CCS geleistete Beitrag zum
Klimaschutz nicht ohne weiteres dazu, dass es zu einer Anrechnung der vermiedenen Treib-
hausgasemissionen kommt. Vielmehr ist die Anrechenbarkeit der Emissionsreduktionen
durch Abscheidung und Ablagerung von Treibhausgasemissionen von verschiedenen Voraus-

setzungen abhingig, deren Vorliegen fiir CCS-Mallnahmen erst festzustellen wére.

Im Rahmen des internationalen Klimaschutzes nach dem Kyoto-Protokoll ist zunichst die
grundsitzliche Zuldssigkeit von CCS als KlimaschutzmaBnahme zu testieren und sodann eine

grundsétzliche Qualifizierung der Mallnahme vorzunehmen.

A. Klimarechtliche Zul&ssigkeit

Ein grundsétzlicher Nutzen von CCS zum Zwecke des Klimaschutzes wird kaum mehr
bestritten. Kontrovers diskutiert wird vielmehr, ob und unter welchen Voraussetzungen die

klimaschiitzende Wirkung dieser Technologie auch honoriert und geférdert werden sollte.

Eine klimarechtliche Zuldssigkeit 14sst sich bereits aus folgendem Gesichtspunkt herleiten:
Nach Art. 2 Abs. 1 lit. a) ii) Kyoto-Protokoll sind die Anlage I Staaten bei Erfiillung ihrer Re-
duktionsverpflichtung entsprechend ihrer nationalen Gegebenheit verpflichtet, Malnahmen
wie die Verstirkung von Speichern ndher auszugestalten. Nach Art. 1 Nr. 7 Klimarahmen-
tibereinkommen bedeutet ,,Speicher ein Bestandteil oder mehrere Bestandteile des Klimasys-
tems, in denen ein Treibhausgas oder eine Vorldufersubstanz des Treibhausgases zurlick-
gehalten wird, wobei die Geosphére gemdf3 Art. 1 Nr. 3 Klimarahmentibereinkommen einen
Bestandteil des Klimasystems darstellt. Unter Zugrundlegung dieser Definitionen handelt es
sich bei Kohlendioxidablagerungsstitten demnach um Speicher, deren Anlage das Kyoto-

Protokoll unterstiitzen will.

Dieser Befund wird insbesondere durch Art. 2 Abs. 1 lit. a) iv) Kyoto-Protokoll bestérkt, wo-
nach die Annex I-Staaten in gleicher Weise verpflichtet sind, die Erforschung, Férderung,
Entwicklung und vermehrte Nutzung von Technologien zur Bindung von Kohlendioxid um-

zusetzen und/oder niher auszugestalten.”

™ Dort heiit es wortlich: “Research on, and promotion, development and increased use of, new and renewable
forms of energy, of carbon dioxide sequestration technologies and of advanced and innovative environmentally
sound technologies”
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Eine bedeutendere Frage als die Zuldssigkeit von CCS ist die Frage, wo CCS in die Klima-
schutzinstrumente einzuordnen ist und ob und wie eine Emissionsreduktionsleistung durch die

Verwendung der CCS-Technologie honoriert wird.

B. CCS-Technologie als Quelle oder Senke

In Art. 3 Abs. 3 unterscheidet das Kyoto-Protokoll zwei Ansatzpunkte fiir die Reduktion der
Emission von Treibhausgasen: die Reduktion durch Senken oder durch die Reduktion von

Treibhausgasen aus Quellen.

Es stellt sich nunmehr also die Frage, ob die Abscheidung und Ablagerung von Kohlendi-
oxidemissionen im Rahmen der CCS-Technologie als eine Senke oder als Emissionsreduktion

an der Quelle zu sehen ist.

1) Senke

Als ,,Senke* wird gemiB3 Art. 1 Nr. 8 UNFCCC ein Vorgang, eine Tatigkeit oder ein Mecha-
nismus, durch den ein Treibhausgas, ein Aerosol oder eine Vorldufersubstanz eines Treib-
hausgases aus der Atmosphére entfernt wird, definiert. Abgeschiedenes und gespeichertes
CO, wiirde demnach als bereits emittiert angesehen werden. Dies trifft allerdings fiir CCS-
Projekte offensichtlich nicht zu. Das fiir die Sequestrierung in Frage kommende CO; soll ge-
rade nicht in die Atmosphire freigesetzt werden. Vielmehr soll die Freisetzung durch Ab-
scheidung und Ablagerung verhindert werden. Zudem wird bei CCS-Technologien auch nicht
bereits emittiertes Gas wieder ,,eingefangen.” Dies ist aber gerade die fiir Senken kenn-

zeichnende Eigenschaft.

Dartiber hinaus werden infolge des Kyoto-Protokolls nur bestimmte Mallnahmen als zuldssige
Senke angesehen. Nach Art. 3 Abs. 3 Satz 1 Kyoto-Protokoll zéhlen dazu lediglich Auffors-
tung, Wiederaufforstung und Ma3nahmen gegen Entwaldung und — durch die Beschliisse von
Marrakesch” hinzugefiigt — Bewirtschaftung von Wildern, Weideland, Kulturflichen und
sonstige Begriinung von Flachen. Diese Aufzéhlung darf als abschlieBend verstanden werden.

Unter die genannten Maflnahmen lésst sich CCS nicht fassen.

™ So auch Dietrich, a.a.0., S. 241; Bode/Jung, HWWA Discussion Paper 325, S. 6.
7 Beschliisse der 7. Vertragsstaatenkonferenz der UNFCCC in Marrakesch (so genannte ,,Marrakech Accords).
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2) Quelle

Im Gegensatz zu Senken werden Quellen als Vorgang oder Tétigkeit bezeichnet, durch die ein
Treibhausgas, ein Aerosol oder eine Vorldufersubstanz eines Treibhausgases in die Atmo-
sphire freigesetzt wird, vgl. Art. 1 Nr. 9 des Klimarahmeniibereinkommens. Unter den Beg-
riff ,,Quellen* fallen etwa Kraftwerke oder andere emittierende Industrieanlagen. Prima facie
lasst sich also vermuten, dass die Anlagen, die der Abspaltung und Ablagerung von CO, die-
nen, ebenfalls Quellen sein miissen. Allerdings soll durch die CCS-Technologie ja gerade

verhindert werden, dass CO; in die Atmosphére freigesetzt wird.

Die CCS-Technologie setzt nach der Entstehung des Treibhausgases an den Quellen an. An-
gesichts der generellen Leckagegefahr und des Umstands, dass die Freisetzung von Kohlendi-
oxid nicht zu 100 % erfolgen wird, erscheint es sinnvoll, Kraftwerke, die von der CCS-
Technologie Gebrauch machen, indem sie Kohlendioxid abscheiden und zur Ablagerung
transportieren, per definitionem auch weiterhin unter Quellen zu fassen.”® Der Einsatz der
CCS-Technologie wird vor dem Hintergrund des Ziels einer dauerhaften und sicheren Abla-
gerung daher als eine Reduktion an Quellen im Sinne des Kyoto-Protokolls zu sehen sein. Der
Weltklimarat /PCC"" kam in seinen im April 2006 verdffentlichten Leitlinien fiir nationale

Treibhausgasinventare zu dem gleichen Ergebnis.”

C. Zwischenergebnis

Es ist also festzuhalten, dass die nach internationalem Klimaschutzrecht grundsétzlich zulés-
sige Reduktion des Treibhausgasaussto3es durch den Einsatz von CCS-Technologien als eine

Reduktion an Quellen i.S.v. Art. 3 Abs. 3 des Kyoto-Protokolls zu werten ist.

IV. Anrechenbarkeit von abgelagertem CO,

Fraglich ist nun, wie durch den Einsatz von CCS-Technologie vermiedene Treibhausgasemis-

sionen bzw. die abgeschiedenen und abgelagerten Mengen im Rahmen des dargestellten

S0 im Ergebnis auch Dietrich, a.a.0., S. 241, 244.

7 Intergovernmental Panel on Climate Change, vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der
Weltorganisation fiir Meteorologic (WMO) 1988 gegriindet.

1PCC, Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006, Volume 2, Chapter 5. In der zweiten Revi-
sion der /PCC-Leitlinien fiir nationale Treibhausgasinventare werden die drei Prozessschritte des CCS (die Ab-
spaltung, der Transport und die Ablagerung von CO,) dabei als eigenstéindige (potenzielle) Quellen gesehen, da
jeweils die Gefahr eigenstindiger Emission durch Leckagen besteht. Zudem wurden erste Hinweise zur Uberwa-
chung (Monitoring) von Leckagen gegeben. Diese Leitlinien konnen als erste Vorgabe fiir CCS-Projekte gelten.
Vgl. http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp.
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mehrschichtigen ,,Klimaschutzrechts* zu behandeln sind und ob und wie die Verhinderung
der Freisetzung von Treibhausgasen im Rahmen des geltenden Rechts honoriert werden kénn-
te und sollte. Fiir eine Anrechenbarkeit von Gutschriften aus CCS-Projekten im Rahmen des

Emissionshandels gibt es mehrere Ankniipfungspunkte:

e Zunichst konnte eine bestechende oder neu in Betrieb genommene Anlage in
Deutschland im Wege einer CCS-Technologie das verursachte CO, abscheiden, vor
Ort ablagern” und gleichwohl eine an der Menge verursachten Kohlendioxids
orientierte Zuteilung von Emissionsberechtigungen erhalten und/oder nur ent-
sprechend den tatsdchlichen Emissionen Emissionsberechtigungen abzugeben haben.

(dazu unter a.)

e Ferner ist denkbar, dass abgeschiedenes CO, weitergeleitet und anderenorts in einer
geeigneten Ablagerungsstitte abgelagert wird. Auch hier stellt sich die Frage,
inwiefern die Verwendung von CCS im Rahmen der Zuteilung und der Abgabepflicht
beriicksichtigt werden wiirde. Zudem kommt der Transport als weiterer relevanter

Aspekt hinzu (ebenfalls unter a.)

e FEine weitere Frage in diesem Zusammenhang ist die der Beriicksichtigung von CCS-
Projekten im Rahmen der so genannten projektbezogenen Mechanismen. So konnten
bilaterale CCS-Projekte in Deutschland oder mit deutscher Beteiligung in anderen
Landern fiir die Verringerung von Treibhausgasemissionen anerkannt werden und

entsprechende Gutschriften fiir die vermiedenen Emissionen generieren. (dazu unter
b.)

Die genannten Moglichkeiten sollen im Folgenden ndher betrachtet werden. Es stellt sich die
Frage, auf welchem Wege die Reduktionsleistungen infolge des Einsatzes von CCS-
Technologien anerkannt und in den Emissionshandel einbezogen werden konnten und ob dies

sinnvoll erscheint.

A.CCSIimEUETS

Es stellt sich die Frage, wie die unter Einsatz von CCS-Technologien betriebenen so genann-
ten ,,kohlendioxidarmen Kraftwerke* de lege lata und de lege ferenda im Europdischen Emis-
sionshandelssystem (EU ETS) nach der européischen Emissionshandelsrichtlinie bzw. nach

deutschem Recht zu behandeln wéren. In diesem Zusammenhang ist auch die Frage nach der

7 Das wiirde voraussetzen, dass sich die Ablagerungsstitte auch am Standort des Kraftwerks befindet.
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rechtlichen Behandlung der Weiterleitung von abgeschiedenem CO, von emissionshandels-
pflichtigen Anlagen an spezielle eigenstindige Sequestrierungsanlagen und die dortige Abla-

gerung im EU ETS zu kléren.

1) Emissionshandelspflichtigkeit

Zunéchst ist zu kldren, ob und inwieweit Anlagen mit CCS-Technologie, soweit sie nicht le-
diglich der Forschung, Entwicklung oder Erprobung neuer Verfahren im Labor- oder Techni-
kumsmaBstab dienen und deshalb nach Ziff. 1 Abs. 1 des Anhangs I zur EH-RL bzw. § 2 Abs.
4 TEHG vom Anwendungsbereich des TEHG ausgenommen sind, nach geltendem Recht ii-
berhaupt noch dem européischen Regime des Emissionshandels unterliegen, wenn das verur-
sachte Kohlendioxid ganz oder zum Teil abschieden und abgelagert und dadurch nicht in die

Atmosphére gelangen wiirde.

Zu unterscheiden sein werden grundsitzlich Kraftwerke mit integrierter CCS-Technologie
sowie die so genannten ,,kohlendioxidfreien* oder ,,-armen‘ Kraftwerke und die reinen Abla-
gerungsanlagen“.® MaBgeblich ist der immissionsschutzrechtliche Anlagenbegriff fiir ge-
nehmigungsbediirftige Anlagen nach § 1 der 4. BImSchV.*' Soweit ein enger riumlicher und
betrieblicher Zusammenhang zwischen mehreren Anlagen derselben Art besteht, diese sich
etwa auf demselben Betriebsgrundstiick befinden und mit gemeinsamen Betriebseinrichtun-
gen verbunden sind, wére von einer gemeinsamen Anlage 1.S.v. § 1 Abs. 3 der 4. BImSchV
bzw. § 2 Abs. 3 TEHG auszugehen. Da es sich bei einem Kraftwerk mit Abscheidungstechnik
und Speicherungsanlage oder Ablagerungsstitte jedoch in der Regel um verschiedenartige
Anlagen handeln diirfte, kann nicht von einer gemeinsamen Anlage i1.d.S. ausgegangen wer-
den. Wenn aber jedenfalls ein rdumlicher und betrieblicher Zusammenhang der Ablagerungs-
anlage mit Anlagenteilen und Verfahrensschritten des Kraftwerks bestiinde, konnte es sich bei
der Ablagerungsanlage um eine Nebeneinrichtung 1.S.v. § 1 Abs. 2 Nr. 2 der 4. BImSchV
bzw. § 2 Abs. 2 Nr. 2 TEHG handeln. Besteht ein solcher Zusammenhang hingegen nicht, so

wird von getrennten Anlagen auszugehen sein.

80 Vgl. Much, ZUR 2007, S. 131 f; Stevens, UPR 2007, S. 282, der jedoch davon ausgeht, dass auch eigenstdn-
dige Ablagerungsanlagen als Nebeneinrichtungen des Kraftwerks nach § 1 Abs. 2 Nr. 2 4. BImSchV gelten miis-
sen, da immer ein rdumlicher und betriebstechnischer Zusammenhang bestehe. Dies kann jedenfalls fiir solche
Ablagerungsanlagen bezweifelt werden, die nicht in der Nachbarschaft des Kraftwerks oder etwa auf See betrie-
ben werden oder zu denen das abgeschiedene Gas erst iiber weite Strecken transportiert worden ist.

81 Ausfiihrlich dazu Dietrich, a.a.0., S. 66 ff.
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a) Kombinierte Anlagen mit CCS-Technologie

Anlagen, bei denen die CCS-Technologie, also die Abscheidung und des Kohlendioxids so-
wie die Gasspeicherung samt geologischer Ablagerung in rdumlichem Zusammenhang mit

dem Kraftwerk stattfindet, sind als eine (gemeinsame) Anlage anzusehen.®

Man konnte nun prima vista meinen, dass diese so genannten ,,kohlendioxidfreien Kraftwer-
ke* gar nicht mehr unter das Regelungswerk des Emissionshandels fallen, wenn infolge des

Einsatzes der CCS-Technologie von ihnen keine Kohlendioxidemissionen mehr ausgehen.

Der Anwendungsbereich des Emissionshandels, also die ,,Emissionshandelspflichtigkeit™ ei-
ner Anlage richtet sich nach Art. 1 Abs. 1 der Emissionshandelsrichtlinie. Danach gilt die
Richtlinie fiir Emissionen aus den in Anhang I der Richtlinie aufgelisteten Tétigkeiten. Mit
dem Begriff ,, Tédtigkeiten* werden bestimmte Anlagetypen umschrieben. Unter anderem sind
alle Feuerungsanlagen ab einer Feuerungswirmeleistung von 20 MW erfasst. Unter Emissio-
nen ist gemil Art. 3 lit. b die Freisetzung von Treibhausgasen in die Atmosphére aus Quellen
in einer Anlage zu verstehen. Eine Ausnahme fiir Anlagen mit CCS-Technologie ist nicht

vorgesehen.

In Deutschland bediirfen Anlagen, in denen durch Tatigkeiten nach § 3 Abs.3 Treibhausgas-
Emissionshandelsgesetz (TEHG®) i.V.m. Anhang 1 des TEHG Treibhausgase freigesetzt
werden, gemiB § 4 Abs. 1 TEHG einer Genehmigung.® Liegt fiir diese Anlage eine Geneh-
migung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) vor, so ist diese zugleich die
Genehmigung im Sinne von § 4 Abs.1 TEHG, § 4 Abs. 6 Satz 1 TEHG. Die Folge der emis-
sionshandelsrechtlichen Genehmigungspflichtigkeit nach dem TEHG sind die emissionshan-
delsrechtlichen Betreiberpflichten aus den §§ 5 und 6 Abs. 1 TEHG.® Danach hat der verant-
wortliche Anlagenbetreiber die Emissionen seiner Anlage zu iiberwachen und Bericht zu er-
statten (§ 5 TEHG), sowie eine dieser Menge entsprechende Anzahl von Emissionsberechti-

gungen abzugeben (§ 6 Abs. 1 TEHG).

2 In der Praxis diirften diese Anlagen zunichst jedoch eher die Ausnahme bilden, da sich die bestehenden
Kraftwerke meist nicht in unmittelbarer Néhe geeigneter Speicherstétten befinden.

% Gesetz iiber den Handel mit Berechtigungen zur Emission von Treibhausgasen (Treibhausgas-

Emissionshandelsgesetz), BGBI. I S. 1578 vom 08.07.2004, zuletzt gedndert durch Art. 19a Nr. 3 Gesetz vom
21.12.2007, BGBI. I S. 3089.

8 Ebenso wie im TEHG wird in der Richtlinie 2003/87/EG ,,Emission® als ,Freisetzung von Treibhausgasen in
die Atmosphire...“ bezeichnet, vgl. Art. 3 lit. b der Richtlinie.

% Zur Erfiillung der immissionsschutzrechtlichen Vorsorgepflicht nach § 5 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 BImSchG sind
gemil § 5 Abs. 1 Satz 2 BImSchG die Anforderungen der §§ 5 und 6 Abs. 1 TEHG einzuhalten.
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Fraglich ist nun, ob auch bei Abscheidung und anschlieBender Ablagerung (Sequestrierung)
des Kohlendioxids im Rahmen der CCS-Technologie weiterhin eine Freisetzung in diesem

Sinne vorliegt, die den Anlagenbetrieb emissionshandelspflichtig macht.

Emission im Sinne des TEHG ist gemdl § 3 Abs. 1 TEHG ,,die Freisetzung von Treibhausga-
sen durch eine Tatigkeit im Sinne dieses Gesetzes. Art. 3 lit. b der Emissionshandelsrichtli-
nie definiert ,,Emissionen als die Freisetzung von Treibhausgasen in die Atmosphire aus

Quellen in einer Anlage.

Dieser Emissionsbegriff unterscheidet sich hingegen maflgeblich von dem des § 3 Abs. 3
BImSchG. Das Emissionsverstindnis des TEHG ist entsprechend enger, da es hier nur um die
Freisetzung von Treibhausgasen geht, wiahrend das BImSchG auch andere Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschiitterungen, Licht, Wéarme, Strahlen und dhnliche Erscheinungen er-
fasst. Beim emissionshandelsrechtlichen Emissionsbegriff handelt sich demnach um eine

Teilmenge des immissionsschutzrechtlichen Emissionsbegriffs.

Es besteht hier mithin ein bedeutsamer Unterschied. Der Immissionsschutz bezweckt den
Schutz vor Immissionen, wiahrend es beim Emissionshandel ausschlieBlich um die Emissio-

t.% Der Immissionsschutz setzt also bei den Auswirkungen (genauer: Einwirkungen)

nen geh
auf den Menschen bzw. die Umweltmedien an. Ein Kernelement des BImSchG ist entspre-
chend auch der Nachbarschaftsschutz. Der Emissionshandel bezieht sich hingegen per defini-
tionem nur auf die Freisetzung, also die Quelle der ausgestoBenen Schadstoffe. Nachbar-
schaftsschutz vor Treibhausgasen ist aufgrund ihrer ubiquitdren Wirkweise in der Regel nicht

erforderlich.®’

Das TEHG verzichtet bei seiner Definition von ,,Emissionen‘ gegeniiber der Emissionshan-
delsrichtlinie auf das Freisetzen ,,in die Atmosphire*.*® Gleichwohl kann aber bei richtlinien-
konformer Auslegung davon ausgegangen werden, dass dies als ungeschriebenes Tatbe-
standsmerkmal anzunehmen ist.* Wird also beim Anlagenbetrieb kein CO, in die Atmosphi-

re freigesetzt, weil es im Rahmen eines CCS-Verfahrens abgeschieden und gespeichert wird,

86 Etymologisch: ,,mittere = lat. senden, schicken, ,.immittere* = lat. einleiten, einlassen, ,.emittere* = lat. frei-
geben, aussenden.

%7 So kommt es nicht zu einer Verursachung lokaler Verunreinigungen - so genannter ,,Hot Spots* - durch CO,.
Eine Ausnahme bei den iibrigen Treibhausgasen bildet Methan, das bodennahes Ozon bilden kann. Allerdings
besteht auch bei Kohlendioxid ab einer bestimmten Konzentration Erstickungsgefahr.

8 Der Bundesrat wollte diesen Zusatz aus Klarstellungsgriinden aufnehmen, BT-Drucks. 15/2549, 6; vgl. Diet-
rich, a.a.0., S. 83.

% So auch Theuer, in: Frenz, Emissionshandelsrecht, 2005 § 3 TEHG, Rn. 5; Dietrich, a.a.0., S. 83; vgl. Hoh-
muth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, 2006, S. 247.
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so diirfte konsequenterweise weder ein ,,Freisetzen* noch eine Emission im Sinne des TEHG

vorliegen, so dass eine Genehmigungspflicht nach dem TEHG nicht bestiinde.

Mehrheitlich wird im deutschen Recht unter ,,Freisetzung™ aber das Aussenden aus einem
umschlossenen Raum in die Umgebung verstanden,”® womit nicht notwendigerweise die At-
mosphére gemeint ist. Vierhaus definiert die Freisetzung analog zum Umweltstrafrecht als ei-
ne Handlung, durch die sich das Treibhausgas ganz oder teilweise unkontrollierbar in die
Umwelt ausbreiten kann.”! Zwar kann hier zunichst bemingelt werden, dass der Boden, in
dem das Gas abgelagert werden soll, als Umweltmedium auch zu dem Begriff ,,Umwelt” ge-
hort. Daher wire in diesem Zusammenhang die Voraussetzung der unkontrollierten Ausbrei-
tung zu betonen. Doch auch nach dieser Definition diirfte eine Sequestrierung nicht unter den
Begriff ,,Emission” im Sinne des TEHG fallen, wenngleich man bei einem unverhofften Ent-
weichen wohl von einer teilweisen Unkontrollierbarkeit sprechen konnte. Diese wire aber
eben nur die Folge einer fehlerhaften Sequestrierung. Daher kann bei einer ordnungsgeméfen
(was jedoch weitergehend zu bestimmen wére) Sequestrierung auch nach dieser Definition

nicht von einer Emission gesprochen werden.’?

Da im Rahmen der CCS-Technologie das Gas dauerhaft nicht aus dem zur Ablagerung be-
stimmten Hohlraum entweichen soll, ist also nicht von Freisetzung in diesem Sinne auszuge-
hen. Daher diirfte fiir die vermiedenen Emissionen prima vista auch im Rahmen des Emissi-
onshandels keine Pflicht zur Abgabe von Emissionsberechtigungen bestehen. Eine vollstdndi-
ge Ablagerung, die die Abgabe an die Atmosphére verhindert, kdnnte damit also nach § 4
Abs. 1 TEHG genehmigungsfrei sein.”

Allerdings ist eine vollstdndige Ablagerung schon aus technischer Sicht kaum moglich und

sehr aufwendig,” zumal die Abspaltung weiteren Energiebedarf verursacht und sich nachtei-

% Vgl. Kobes, NVwZ 2004, S. 1154, der die Freisetzung #hnlich bzgl. Null-Emissions-Anlagen auslegt;
Schweer/v.Hammerstein, TEHG, 2004, § 3, Rn. 1; Theuer, in: Frenz, Emissionshandelsrecht, § 3 TEHG, Rn. 4
unter Verweis auf die immissionsschutzrechtliche Definition bei Jarass, BImSchG, § 3, Rn. 12; sowie Feldhaus,
in: Feldhaus, BImSchG, § 4, Rn. 4.

! Vierhaus, in: Kérner/Vierhaus, TEHG, § 3 TEHG, Rn. 2. Vgl. Cramer/Heine, in: Schonke/ Schréder, StGB,
2006, § 330a, Rn. 4, bzgl. der schweren Gefdhrdung durch Freisetzung von Giften nach § 330a StGB. Hier wird
ein Gift verbreitet oder freigesetzt, indem es unkontrollierbar geworden ist, sich also nicht mehr im Gewahrsam
oder Einwirkungsbereich des Téters befindet.

%2 Vgl. Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 247 ff.

% Vgl. Dietrich, a.a.0., S. 84; Theuer, in: Frenz, Emissionshandelsrecht, § 3 TEHG, Rn. 4;
Schweer/v.Hammerstein, TEHG, § 3, Rn. 1; Kobes, NVwZ 2004, S. 1154, der die Freisetzung dhnlich bzgl.
Null-Emissions-Anlagen auslegt.

* Vgl. Bode, Wirtschaftsdienst 2006, S. 64; Dietrich/Bode, HWWA Discussion Paper 327, S. 32 ff.; Dietrich,
a.a.0., S. 82; Stevens, UPR 2007, S. 287.
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lig auf den Wirkungsgrad von Kraftwerken auswirkt.”” Praktikabel erscheint aber eine Abla-
gerung von 80 — 90 % der Emissionen einer Anlage.”® Denn es sind insbesondere auch die
CO,-Emissionen zu beriicksichtigen, die im Rahmen der gesamten Prozesskette entstehen, so
dass selbst bei Verwendung der so genannten ,,Oxyfuel“-Technologie’’, bei der bis zu 99,5 %
des CO, abgespalten werden konnen, lediglich ca. 90 % weniger CO, freigesetzt werden diirf-
te.”® Bis auf weiteres ldsst sich jedoch festhalten, dass eine vollstindige Vermeidung von E-
missionen beim jetzigen Stand der Technik schon aus wirtschaftlichen Griinden nicht realis-
tisch ist. Es ist also davon auszugehen, dass es auch im Rahmen des Einsatzes von CCS-
Technologien noch in erheblichem Mafe zu einem Kohlendioxidaussto3 kommt. Die Bundes-
regierung hilt aus diesem Grund auch den als Schlagwort hdufig verwendeten Begriff ,,CO;-
freie” Technik fiir irrefiihrend und bevorzugt stattdessen den Begriff ,,CO,-arme* Technik.”
Folgerichtig erging im Dezember 2007 ein Beschluss des Landgerichts Berlin, mit dem einem
fiihrenden Stromversorger wegen der Gefahr der Irrefiihrung fiir Laien die Verwendung des

Begriffs ,,CO,-frei* fiir derartige Kraftwerke untersagt wurde.'®

Wenn nun also davon auszugehen ist, dass eine vollstindige Ablagerung des Kohlendioxids
bei einem Kraftwerk technisch schwer moglich und 6konomisch wenig sinnvoll ist, so dass es
jedenfalls zu einer Restemission kommt, so bleibt es aufgrund des Anlagenbegriffs des

11 sondern an

TEHG, der sich nicht auf tatsdchlich ausgestoBene Emissionsmengen bezieht,
bestimmte  Leistungs- und  ProduktionsgroBen  ankniipft, zundchst bei der
Emissionshandelspflichtigkeit einer vom TEHG erfassten Anlage, auch wenn diese CCS-

Technologien zur Abscheidung und Ablagerung des durch den Anlagenbetrieb verursachten

% Vgl. dazu auch die Antwort der Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis
90/Die Griinen-Fraktion vom20.04.2007, BT-Drucks. 16/5059, S. 3.

% Zu diesem Ergebnis kommen Reokke/Maurstad, (Center for International Climate and Environmental Research
Oslo — CICERO), Meldung bei CO,-Handel v. 28.03.2006, vgl. http://www.co2-handel.de/article38 1946.html.

°7 Ein derartiges Pilotprojekt betreibt beispielsweise Vattenfall Europe in Ketzin.

% Zu diesem Ergebnis kommt jedenfalls Fischedick in dem Arbeitspapier des Wuppertal Instituts Supersber-
ger/Esken/Fischedick/Schiiwer, KyotoPlus-Papers: Carbon Capture and Storage — Solution to Climate Change?
von September 2006, S. 4. Ferner wird darauf verwiesen, dass etwa ein uneffizientes Kohle-Kraftwerk bei einem
Emissionswert von 274 g CO,/kWh mit CCS-Technologie lediglich 45 % weniger CO, freisetzt als ein effizien-
tes GuD-Kraftwerk mit einem Emissionswert von 400 g CO,/kWh ohne CCS-Technologie.

% Vgl. die Antwort der Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis 90/Die
Griinen-Fraktion vom 20.04.2007, BT-Drucks. 16/5059, S. 14, so auch schon Donner/Liibbert, Kohlendioxid-
arme Kraftwerke, Info-Brief, Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages, 2006, S. 7; ebenso Hellrie-
gel, CO,-freies [sic!] Kraftwerk: Rechtsrahmen fiir CO,-Abscheidung und Ablagerung, in: Frenz (Hg.), 10 Jahre
Berg und Umweltrecht: Habitatschutz — Mineralische Abfalle — Emissionshandel, Heft 113, 2007, S. 103 f.

' LG Berlin - 97 O 297/07 -, Beschl. v. 4. Dezember 2007 (bislang nicht verdffentlich), gegen den jedoch
Rechtsmittel eingelegt worden sind.

"' Vgl. § 2 Abs. 1 TEHG i.V.m. Anhang 1 zum TEHG.
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Kohlendioxids einsetzt. Denn nach § 2 Abs. 1 Satz 1 TEHG gilt das Gesetz fiir die Emission
der in Anhang 1 genannten Tétigkeiten. Bei einer vollstindigen Ablagerung wére der
Anwendungsbereich des TEHG im Umkehrschluss zu § 2 Abs. 1 Satz 1 TEHG wohl nicht
erdffnet, eine Emissionshandelspflichtigkeit wohl zu verneinen.'” Dies kann hier jedoch aus

den genannten Griinden dahingestellt bleiben.

Die grundsitzliche Geltung des Emissionshandelsregimes fiir eine Anlage bedeutet
insbesondere, dass die emissionshandelsrechtlichen Betreiberpflichten, ndmlich die
Uberwachungs-, Berichts- und die Abgabepflicht fiir Emissionsberechtigungen nach den §§ 5
und 6 Abs. 1 TEHG einzuhalten sind. Gleichzeitig besteht aber ein Anspruch auf Zuteilung
von Emissionsberechtigungen nach § 9 Abs. 1 TEHG. Auf den Zuteilungsanspruch und die
Abgabepflicht fiir Emissionsberechtigungen konnte die Sequestrierung von verursachtem
Kohlendioxid durch eine emissionshandelspflichtige Anlage durchaus Einfluss haben. Dies

wird in einem weiteren Schritt zu priifen sein.

b) Ablagerungsstatten

Die bloBen Ablagerungsstitten, also jene geologischen Speicherformationen, die lediglich der
dauerhaften Aufnahme des abgeschiedenen Kohlendioxids dienen und nicht unter Anhang |
der Emissionshandelsrichtlinie oder Anhang 1 zum TEHG fallen, sind hingegen de lege lata
grundsétzlich nicht emissionshandelspflichtig. Das wiére nur dann der Fall, wenn eine
Ablagerungsanlage mit der emissionshandelspflichtigen Anlage in einem derartigen
Zusammenhang steht, dass sie als Nebeneinrichtung der Anlage i.S.v. § 2 Abs. 4 TEHG bzw.
§ 1 Abs. 2 Nr. 2 der 4. BImSchV anzusehen wire.'”

Danach liegt eine Nebeneinrichtung dann vor, wenn ein enger raumlicher und betrieblicher

Zusammenhang mit den Anlagenteilen oder Verfahrensschritten der Anlage besteht.

Soweit einer Sequestrierungsanlage jedoch Kohlendioxid iiber ldngere Strecken mit Pipelines
oder auf andere Weise zugefiihrt wird, diirfte es sich nicht um eine Nebeneinrichtung 1.d.S.
handeln.'™ Nach geltendem Recht sind bloBe Ablagerungsanlagen nicht in den fiir den
Anwendungsbereich des EU ETS malgeblichen Anhéngen der Emissionshandelsrichtlinie

12°50 Dietrich, a.a.0., S. 84.

1% Solche Anlagen konnten mit einer Anlage aus Anhang I EH-RL oder Anhang 1 zum TEHG etwa iiber Pipeli-
nes in Verbindung stehen oder aber auf dem Verkehrswege zu Land oder Wasser mit dem abgeschiedenen Koh-
lendioxid ,,beliefert™ werden. Dann wiirde es an dem erforderlichen (engen) raumlichen Zusammenhang fehlen.

1% Auch der Transport iiber Pipelines wire ggf. gesondert zu betrachten.
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oder des TEHG aufgefiihrt.'” In der Europiischen Emissionshandelsrichtlinie 2003/87/EG
(EH-RL) wird die CCS-Technologie (bislang) nicht erwihnt.'*

Auch in der aktuellen Fassung der Leitlinien der Kommission zur Uberwachung und
Berichterstattung (Monitoring-Leitlinien'”’) wird kein Bezug auf CCS-Ablagerungsanlagen
genommen. In der alten Fassung der Monitoring-Leitlinien'® wurde CCS noch unter Ziff.
4.2.2.1.3. des Anhangs 1 MRG behandelt. Darin wurde ausgefiihrt, dass die Kommission
Forschungsarbeiten zur Riickhaltung und Ablagerung von CO2 fordert. Zudem war die
Erarbeitung von entsprechenden Monitoring-Leitlinien im Rahmen der Ausschusstétigkeit
nach Art. 23 EH-RL vorgesehen. In der aktuellen Fassung der MRG ist in Erwdgungsgrund
24 der Hinweis enthalten, dass die Einbeziehung von CCS iiber ein Opt-in nach Art. 24 EH-

RL erfolgen soll.'”

Unabhéngig von der Frage der emissionshandelsrechtlichen Genehmigungspflichtigkeit
beurteilt sich freilich die Frage nach der immissionsschutzrechtlichen Genehmigungs-
pflicht.'"’ Eine Anlage, die im Anhang zur 4. BImSchV als grundsitzlich genehmigungs-
bediirftig im Sinne des BImSchG aufgefiihrt ist, unterliegt auch bzgl. einer Sequestrierung
dem BImSchG, da die Eignung, umweltschddliche Auswirkungen hervorzurufen, auch bei
einer Sequestrierung der Schadstoffe nicht grundsitzlich entfillt.'""! Wenn die Abscheidung,
Verpressung oder Ablagerung durch eine Nebeneinrichtung erfolgt, ist diese nach MaBgabe
des § 1 Abs. 2 Nr. 2 der 4. BImSchV ebenfalls genehmigungsbediirftig.''* Lediglich der

Genehmigungsinhalt fiir die (Haupt-)Anlage diirfte sich bei einer Nachriistung verindern.'

103 Allerdings gibt es Pléne diese in den Anwendungsbereich aufzunehmen, um auf sie die emissionshandels-
rechtlichen Uberwachungs- und Berichtspflichten anzuwenden.

1% Zur Einbeziehung ins EU ETS vgl. Ausfiihrungen unter Punkt 3.d. und 3.e.

"7 Entscheidung 2007/589/EG der Europiischen Kommission vom 18. Juli 2007 zur Festlegung von Leitlinien
fir die Uberwachung und Berichterstattung betreffend Treibhausgasemissionen gemiB der Richtlinie
2003/87/EG (,,Guidelines for the Monitoring and Reporting of Greenhouse Gas Emissions persuant to Directive
2003/87/EC*, kurz: MRG) des Europidischen Parlaments und des Rates.

1% Entscheidung 2004/156/EG vom 29.01.2004.
1% Dazu unter 3.d.

19 Dazy vgl. Stevens, UPR 2007, S. 281, 282 ff.; Much, ZUR 2007, S. 131 ff., wobei sich die dort angestellte
Untersuchung ausdriicklich ausschlieBflich auf Vorhaben auf dem deutschen Festland oder innerhalb der AWZ
bezieht, vgl. S. 130, Fn. 10.

" Ausfiihrlich dazu das Teilgutachten zur Einordnung von CCS-Anlagen nach nationalem Recht.

"2 vgl. Dietrich/Bode, a.a.0., S. 22, die eine unterschiedliche Einordnung fiir Verpressungs- oder Ablagerungs-
anlagen vornehmen, die nicht i.d.S. Nebenlagen sind, und im Ergebnis dazu kommen, sie als nicht-
genehmigungsbediirftige Anlagen i.S.d. § 22 BImSchG einordnen.

'3 Anderungsgenehmigung fiir die Gesamtanlage nach den §§ 15, 16 BImSchG.
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Hinsichtlich der Frage, ob eine CCS-Anlage wegen ihres Demonstrationscharakters gemif3 §
2 Abs. 4 TEHG nicht unter das TEHG fillt, gilt das Gleiche wie hinsichtlich ihrer
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsbediirftigkeit. Es miisste dafiir ein rdumlicher und
betriebstechnischer Zusammenhang bestehen, was je nach konkreter Ausgestaltung im
Einzelfall unterschiedlich bewertet werden konnte. Nach § 1 Abs. 4 der 4. BImSchV bediirfen
Forschungs- und Erprobungsanlagen im Labor- oder Technikumsma@stab nicht der
Genehmigung nach dem BImSchG. Davon wird jedoch in vielen Fillen nicht auszugehen
sein. Dies kann nur bei kleinen Versuchsanlagen angenommen werden, die allein der

* Die FEinordnung der bloBen

Forschung, Entwicklung oder Erprobung dienen."
Ablagerungsstitte hangt von ihrer konkreten Ausgestaltung im Einzelfall ab. So konnte sie als

Anlage gemiB § 3 Abs. 5 Nr. 1 oder Nr. 3 BImSchG anzusehen sein.'"

Im Richtlinienvorschlag der Kommission vom 23.02.2008 zur Anderung der Europdischen
Emissionshandelsrichtlinie ist jedoch die Erweiterung des Anhangs I und damit des
Geltungsbereichs der Richtlinie auf die ,,Abscheidung, Beforderung und geologische
Speicherung von Treibhausgasemissionen® vorgesehen. Damit wiirden dann de lege ferenda
die Ablagerungsstitten, Pipelines sowie die Abscheidungsanlagen jeweils gesondert vom
Emissionshandelssystem  erfasst und  wiirden den  emissionshandelsrechtlichen
Betreiberpflichten unterliegen. Sie miissten also einen Monitoringbericht vorlegen und ggf. in

Héhe der entwichenen Treibhausgasemissionen Emissionsberechtigungen abgeben.''®

¢) Zwischenergebnis

Es ldsst sich im Ergebnis mithin festhalten, dass es de lege lata bei der
Emissionshandelspflichtigkeit einer in Anhang 1 des TEHG aufgefiihrten Anlage bleibt,
soweit der Treibhausgasaussto3 nicht ,,auf Null reduziert wird. Da davon bis auf weiteres
nicht ausgegangen werden kann, bleibt es fiir die Kraftwerke bei der Emissionshandels-

pflichtigkeit.

Reine Ablagerungsstitten, die nicht als Nebeneinrichtung einer emissionshandelspflichtigen

Anlage anzusehen sind, sind nach geltendem Recht nicht vom Emissionshandelsregime

"4 M.w.N. Jarass, BImSchG, § 4, Rn. 25; LR-Hansmann, § 1 4.BImSchV, Rn. 13b ff.

115 7u unterscheiden wire wohl die Verpressungsanlage an der Oberfliche, die unter § 3 Abs. 5 Nr. 1 BImschG
fallen, und die geologische Lagerstitte, die unter § 3 Abs. 5 Nr. 3 BImSchG subsumieren werden konnte. Vgl.
dazu Jarass, BImSchG, § 3, Rn. 76 f. m.w.N.

''® Bemerkenswert ist hier, dass in der Matrix des Anhangs I der Emissionshandelsrichtlinie anders als bei den
iibrigen erfassten Tétigkeiten nicht nur Kohlendioxid als erfasstes Treibhausgas aufgefiihrt ist, sondern ,,alle in
Anhang II aufgelisteten Treibhausgase®.
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erfasst. Allerdings ist die gesonderte Emissionshandelspflichtigkeit der Abscheidungsanlage,
der zur Beforderung abgeschiedenen Treibhausgases benutzten Pipeline sowie die der
Ablagerungsstitte fiir den Zeitraum nach 2012 vorgesehen, wie sich aus einem Richt-

liniendnderungsvorschlag der Kommission vom 23. Januar 2008 ergibt.

2) Zuteilung und Abgabepflicht bei CCS

Soweit die Emissionshandelspflichtigkeit einer Anlage festgestellt worden ist, stellt sich wei-
tergehend die Frage, wie es sich bei der Verwendung von CCS-Technologien mit dem Zutei-
lungsanspruch und der Abgabepflicht fiir Emissionsberechtigungen verhélt, wenn dadurch der

AusstoB3 von Kohlendioxid durch die Anlage verringert wird.

a) Zuteilung

Fraglich ist zunéchst, ob die Abscheidung und Ablagerung von Kohlendioxid bei einer emis-
sionshandelspflichtigen Anlage - also einem Kraftwerk, bei dem Teile des verursachten Koh-
lendioxids abgeschieden und nicht emittiert werden - Einfluss auf die Hohe des Zuteilungsan-
spruchs nach § 9 Abs. 1 TEHG hat. Die Hohe des Zuteilungsanspruchs richtet sich nach den

Mafgaben im jeweils geltenden Zuteilungsgesetz.

Obwohl es teils gravierende Verdnderungen bei den Zuteilungsregeln in den Zuteilungsgeset-
zen ZuG 2007 und dem fiir die Periode von 2008 bis 2012 vorgesehenen ZuG 2012 gegeben
hat, gab es hinsichtlich der rechtlichen Behandlung des Einsatzes von CCS-Technologien kei-
ne Neuregelungen.''” Es gibt im geltenden Recht keine besonderen Regelungen fiir die Be-
handlung von CCS. Dies ist wohl v.a. dem Umstand geschuldet, dass der Gesetzgeber auch in
der zweiten Handelsperiode von 2008 bis 2012 nicht mit dem groBtechnischen Einsatz von
CCS gerechnet hat. Gleichwohl soll hier die Frage der Behandlung von CCS im Rahmen der

Zuteilung nach geltendem Recht betrachtet werden.

aa) Zuteilungsregeln

Man konnte zunidchst vermuten, dass sich die Zuteilungsmenge, die sich an den zu erwarten-
den oder tatsdchlich von der Anlage ausgehenden CO,-Emissionen orientiert, mit der Verrin-
gerung des AusstoBes infolge des Einsatzes von CCS-Technologien ebenfalls verringert. Dies

trifft im Ergebnis jedoch nicht zu.

"7 Zu den Zuteilungsregeln des Zuteilungsgesetzes 2012 vgl. Frenz, NuR 2007, S. 513 ff. und 587 ff.; Kobes,
NVwZ 2007, S. 862 ff.
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Wihrend man im Zuteilungsgesetz 2007 die Zuteilungsregeln trotz der zahlreichen Sonderre-
gelungen und ihrer Kombinationen grob in die Zuteilung anhand historischer Emissionsdaten
(so genanntes Grandfathering) und anlagenbezogener Emissionswerte (so genanntes Bench-
marking) unterteilen konnte, wird im ZuG 2012 die Zuteilung anhand von Benchmarks stirker
betont. Die Zuteilungsmenge wird im ZuG 2012 bei Neuanlagen und neueren Anlagen der
Energiewirtschaft lediglich vom jeweiligen Benchmark, der Kapazitit der Anlage und dem
Standardauslastungsfaktor der Anlage abhédngig gemacht, nicht von historischen, tatsichli-
chen oder zu schitzenden Emissionen der Anlage. Dieser Benchmark richtet sich ausschliel3-
lich nach dem verwendeten Brennstoff, dem dann ein standardisierter Emissionswert zuge-
ordnet ist. Bei bestehenden Anlagen der Energiewirtschaft, die vor 2003 in Betrieb genom-
men worden sind, sind wie bei Industrieanlagen statt der Kapazitit die Basisjahremissionen

nach § 6 Abs. 2 bis 4 ZuG 2012 entscheidend.

bb) Emissionswerte

Der Gesetzgeber hatte in der ZuV 2007 verschiedene Spannen fiir die Emissionswerte bei be-
stimmten Anlagengruppen festgelegt. In der ZuV 2012 sind hier zwar Verdnderungen vorge-
nommen worden; sie spielen in diesem Zusammenhang jedoch eine zu vernachlidssigende

Rolle. Die Emissionswerte sind wie auch bereits im ZuG 2007"'"® weiterhin produktbezogen.

Im ZuG 2012 sind nunmehr fiir Anlagen der Energiewirtschaft (Zuteilung je nach Inbetrieb-
nahme gemil §§ 7 und 8 ZuG 2012) und verschiedene Neuanlagentypen (Zuteilung nach § 9
ZuG 2012) in einem Anhang 3 produktbezogene Emissionswerte aufgefiihrt. Fiir die Strom-
produktion wird dabei zwischen lediglich gasformigen (365 g CO./kWh) und nicht-
gasformigen Brennstoffen (750 g) unterschieden. Bei den Neuanlagen differieren die Emissi-
onswerte nach Anlagentypus (Zement, Glas, Keramik) und Produktionsmenge. Kann nach
diesen Regelungen kein Emissionswert zugeordnet werden, so gilt nach § 9 Abs. 3 ZuG 2012
der Emissionswert bei Anwendung der besten verfligbaren Technik. In Anhang 4 finden sich
anlagentypenbezogene Vollbenutzungsstunden, die den Standardauslastungsfaktor einer An-
lage bestimmen, vgl. § 3 Abs. 2 Nr. 7 ZuG 2012. Bei Industrieanlagen trifft die Zuteilungs-
verordnung 2012 (ZuV 2012) Konkretisierungen fiir die nach § 6 ZuG 2012 zuzuteilende

Menge durch die Festlegung einheitlicher Stoffwerte fiir Emissionsfaktoren, Heizwerte und

"8 In der Zuteilungsperiode von 2005 bis 2007 berechnete sich der Emissionswert einer Anlage gemiB § 12 Abs.
4 Satz 1 ZuV 2007 aus dem Quotienten der durchschnittlichen jéhrlichen Kohlendioxid-Emissionen und der zu
erwartenden durchschnittlichen jahrlichen Produktionsmenge der Anlage, die sich nach Satz 4 aus Kapazitit und
Auslastung der Anlage ableitete. Die Emissionen wurden dabei durch eine fiktive Referenzanlage nach bestimm-
ten Kriterien veranschlagt.
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Kohlenstoffgehalte fiir Brennstoffe, Rohstoffe und Produkte (vgl. Anhang 1 zu §§ 4 und 5
ZuV 2012).

cc) Beste verfligbare Techniken

Die besten verfligbaren Techniken im Sinne von § 9 Abs. 3 ZuG 2012 werden iiber die Ver-
gleichbarkeit der Anlage mit anderen Anlagentypen nach Anhang 2 ZuG 2012 ermittelt. Der
fiir den vergleichbaren Anlagentypus unter Einsatz der besten verfiigbaren Technik erreichba-

re Emissionswert ist dann ausschlaggebend fiir die Neuanlage.

Bei einer immissionsschutzrechtlichen Herangehensweise konnte diese Bestimmung der bes-
ten verfligbaren Technik nun fiir den Emissionswert bei der Zuteilung an Anlagen, die Teile
ihrer Kohlendioxidabgase sequestrieren, zu einer Kiirzung fithren, wenn man davon ausgeht,
dass die Sequestrierung von Kohlendioxid eine Betriebsweise in diesem Sinne ist, also bei
Gewibhrleistung eines hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt die Emission klima-
wirksamer Gase, insbesondere von Kohlendioxid, bei der Herstellung eines bestimmten Pro-
dukts auf ein Mal} reduziert, das unter Berilicksichtigung des Kosten-/Nutzen-Verhéltnisses
und der unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten nutzbaren Brenn- und Rohstoffe fiir den
Betreiber moglich ist. Fraglich wére auch, ob bei einer Ablagerung von Kohlendioxid in un-
terirdischen oder unterseeischen Hohlrdumen ein hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insge-
samt gewdhrleistet ist. Es sind bislang keine mdglichen Schiaden fiir Boden oder Wasser durch
die Sequestrierung von Kohlendioxid bekannt, die das Schutzniveau der Umwelt gefdhrden
wiirden. Die Emission von Kohlendioxid wird durch die Sequestrierung ebenfalls reduziert,
und die Wirtschaftlichkeit fiir den Betreiber richtet sich nach den Opportunititskosten und
damit letztlich nach dem Marktpreis der Emissionsberechtigungen. Bei einem hohen Emissi-
onswert flir eine Anlage, der aufgrund eines entsprechenden Antrags zugrunde gelegt wird,
wire es also denkbar, dass dieser sich unter Beriicksichtigung der Sequestrierung als beste
verfiigbare Technik entsprechend verringert und damit gleichzeitig die Zuteilungsmenge ge-
ringer ausfillt. Dann wire die Sequestrierung entweder als beste verfiigbare Technik oder
mogliche Effizienzverbesserung entsprechend zur beriicksichtigen, wodurch sich der Emissi-

onswert fiir die Anlage senken kénnte.'"”

Allerdings gibt es im Zuteilungsgesetz letztlich einen Mindestemissionswert, der auch von der

zustindigen Behorde bei der Zuteilungsentscheidung nicht unterschritten werden darf. Der

1o Vgl. Stevens, UPR 2007, S. 283 f., zur Frage der immissionsschutzrechtlichen Gebotenheit einer Nachriistung
von CCS-Technologien bei bestehenden Anlagen.
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Rechtsgedanke der Benchmark-Regelung ist es, zunédchst eine beste verfiigbare Technik zu
bestimmen, der hier aber nur als Korrektiv wirkt, um eine Zuteilung im Rahmen der jeweili-

gen Emissionswertspanne zu bestimmen.

dd) Losungsansatze

Dietrich und Bode schlagen vor, im Rahmen der Sequestrierung von Kohlendioxid eigene
Technikstandards fiir die Abscheidungs- und Ablagerungsanlagen gelten zu lassen, die im
Rahmen der Benchmark-Zuteilung beriicksichtigt werden.'® Das wiirde nach geltendem
Recht aber dem Gesetzeswortlaut zuwiderlaufen. Nach §§ 6 ff. ZuG 2012 ergibt sich die Zu-
teilungsmenge aus dem rechnerischen Produkt aus der Kapazitdt und dem Standardauslas-
tungsfaktor bzw. den Basisjahremissionen der Anlage, dem Emissionswert je erzeugter Pro-
dukteinheit sowie der Anzahl der Kalenderjahre in der Zuteilungsperiode (seit Inbetriebnah-
me). Es wiére also eine Sonderregelung fiir die Kiirzung der Zuteilungsmenge bei einer Se-
questrierungsmafinahme erforderlich. Eine solche gibt es nach geltendem Recht nicht. Im Fal-
le einer Einfilhrung einer solchen Regelung de lege ferenda hitte der Gesetzgeber den Be-
standsschutz der Betreiber angemessen zu beriicksichtigen, da prima facie nichts gegen die

Vermeidung von Kohlendioxidemissionen durch die Sequestrierung spricht.

Es darf mithin im Rahmen der Zuteilung bisweilen mit der Anwendung der allgemein gelten-
den Regeln gerechnet werden. Minderungen der Zuteilung infolge des Einsatzes von CCS-
Technologien sind bislang nicht vorgesehen. Auf europdischer Ebene zeichnet sich ab, dass
die Allokation der Emissionsberechtigungen zukiinftig zunehmend iiber eine VerduBerung
oder Versteigerung erfolgen soll. Nachdem bereits in der zweiten Handelsperiode von 2008
bis 2012 eine entgeltliche Allokation von bis zu 10 % der gesamten Zuteilungsmenge zuge-
lassen wird,'* sieht der Kommissionsvorschlag fiir die Anderung der Emissionshandelsricht-
linie eine weitergehende Versteigerung der Emissionsberechtigungen und eine sukzessive ab-
nehmende kostenlose Zuteilung anhand bestimmter Zuteilungsparameter vor.'** Die Verstei-
gerung wird dort als Grundprinzip der Zuteilung angesehen,'” da man auf diese Weise dem
Verursacherprinzip am besten Rechnung tragen konne. Fiir den Stromsektor wird ab 2013 ei-

ne vollstdndige Versteigerung vorgeschlagen, wobei die Verwendung der CCS-Technologie

120 Djetrich/Bode, a.a.0., S. 37.
121 ygl. Art. 10 der Emissionshandelsrichtlinie (2003/87/EG).
122 V/g]. dazu Martini/Gebauer, ZUR 2007, S 225 ff..; Frenz, DVBI. 2007, S. 1385 ff.

12 ygl. Erwigungsgrund 13 des Richtlinienvorschlags der Kommission vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16
endgiiltig.
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ebenfalls bereits als Regelfall angesehen wird.'** Bei einer vollstindigen Versteigerung der

Emissionsberechtigungen hétte der CCS-Einsatz keinen Einfluss mehr auf die Allokation.

Der am 23. Januar 2008 verdffentlichte Vorschlag der Kommission fiir CCS-Richtlinie'* vom
23. Januar 2008 sieht in Artikel 32 eine Anderung der GroBfeuerungsanlagenrichtlinie (RL
2001/80/EG'*®) vor, wonach neue Anlagen mit einer Erzeugungskapazitit von mehr als 300
MW fiir eine Betriebsgenehmigung ,,Vorratsflichen* fiir die Nachriistung mit der CCS-
Technologie vorweisen miissen. In diesem Zusammenhang ist die Rede davon, neue Anlagen
bereits ,,capture ready* errichten zu lassen. Dies kann als Indiz dafiir gewertet werden, dass
eine langfristige Etablierung von CCS als Stand der Technik angestrebt wird, zunéchst die
,,CCS-Nachriistbarkeit und spéter den Einsatz von CCS-Technologie also zur Genehmi-
gungsvoraussetzung fiir bestimmte Neuanlagen zu machen. Allerdings ist in diesem Zusam-
menhang zu beriicksichtigen, dass nach § 5 Abs. 1 Satz 2 BImSchG fiir genehmigungsbediirf-
tige Anlagen im Sinne des BImSchG, die dem Anwendungsbereich des Treibhausgas-
Emissionshandelsgesetzes unterliegen, — um solche diirfte es sich vorliegend ausschlieSlich
handeln - zur Erfiillung der Vorsorgepflicht nach § 5 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 BImSchG die An-
forderungen der §§ 5 und 6 Abs. 1 TEHG einzuhalten sind. Nach § 5 Abs. 1 Satz 2 BImSchG
wird demnach die Vorsorgepflicht durch die emissionshandelsrechtlichen Betreiberpflichten
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konkretisiert.””" Weitergehende Vorgaben hinsichtlich der Vorsorgepflicht und des Standes

der Technik sollen bei solchen Anlagen gerade nicht getroffen werden kdnnen.

Vor dem Hintergrund der Gefahr mdglicher Leckagen aus der geologischen Ablagerungsstitte
erscheint aber die Minderung oder die Etablierung eigener CCS-Benchmarks im Rahmen des

Emissionshandels sinnvoll.

Auf Initiative des Hamburger Senats wurde im Friihjahr 2008 eine EntschlieBung zur CCS-
Technologie in den Bundesrat eingebracht, um die Bundesregierung aufzufordern, zukiinftig

eine Nachriistungspflicht fiir CCS-Technologie bei bestehenden Kraftwerken und den Einsatz

124 Vgl. Begriindung zum Richtlinienvorschlag der Kommission vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16 endgiiltig,
S. 8.

12 Vorschlag tiber eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates iiber die geologische Speicherung
von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18
endg.; Ratsdok. 5835/08; vgl. BR-Drucks. 104/08 vom 31.01.2008.

126 Richtlinie 2001/80/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2001 zur Begrenzung von
Schadstoffemissionen von Groffeuerungsanlagen in die Luft (ABl. EG L 309 S. 1); geéndert durch RL
2006/105/EG, ABI. L 363 vom 20.12.2006, S. 368.

127 Vgl. m.w.N. Hohmuth, Emissionshandel und deutsches Anlagenrecht, S. 262 ff.; Jarass, BImSchG, § 5, Rn.
68a.
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von CCS als eine verbindliche Genehmigungsvoraussetzung flir neue Kohlekraftwerke vorzu-

schreiben.'*® Die weitere Entwicklung bleibt abzuwarten.

ee) CCS und Grandfathering

Auch bei solchen Anlagen, deren Zuteilungsmenge sich nach historischen Emissionsmengen
richtet, ist mit ungeminderter Zuteilung zu rechnen. Wenn einer Anlage bereits eine bestimm-
te Menge an Emissionsberechtigungen zugeteilt worden ist und die ,,Freisetzung* von CO; im
Laufe einer Zuteilungsperiode durch CCS reduziert wird, sind nur Emissionsberechtigungen
in Hohe der tatsdchlich freigesetzten Menge CO, abzugeben. Die iibrigen Berechtigungen
konnten in diesem Fall am Markt verkauft werden. Allerdings hitte dieser Modus Auswir-
kungen auf die Folgeperioden, soweit weiter nach historischen Emissionen in Basisjahren zu-

129 wiirde

geteilt wird. Da mit einer Verdnderung der jeweiligen Basisperiode zu rechnen ist,
die Emissionsverminderung durch Sequestrierung nur in der jeweiligen Periode zum Tragen
kommen. In der Folgeperiode konnte sich die Zuteilung dann wiederum an den tatsdchlichen
Emissionen einer neuen Basisperiode orientieren, ohne dass die sequestrierte Menge Beriick-
sichtigung finde."* Wenn nun der Erfiillungsfaktor auf die tatsichlichen Emissionen ange-
wendet wird, kann es bei der Zuteilung also zu einer Unterdeckung kommen, obwohl erhebli-
che Mengen an Kohlendioxid sequestriert und damit vermieden worden sind. Dies ist jedoch
ein grundsitzliches Problem. Da der Emissionshandel die erfassten Unternehmen fortlaufend
zu Emissionsreduktionen bewegen soll, werden Einsparungen nur fiir einen begrenzten Zeit-
raum honoriert. Um frithzeitig getétigte Emissionsminderungen zu honorieren, war im ZuG
2007 eine Zuteilung fiir so genannte Early Action-Mafinahmen, die vor dem Einsetzen des E-

missionshandelssystems erbracht wurden, vorgesehen.""

Ob eine dhnliche Regelung fiir die
langerfristige Beglinstigung wegen der Verwendung von CCS zu rechtfertigen ist, ist jedoch
zu bezweifeln. SchlieBlich ist auch zu erwarten, dass die historische Zuteilung zunehmend

durch die Benchmark-Zuteilung ersetzt wird.

128 Vgl. Pressemeldung der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg (BSU) vom 19.02.2008. Eben-
so hat sich die Betreiberin eines neu zu errichtenden Kohlekraftwerks in Hamburg-Moorburg durch einen 6ffent-
lich-rechtlichen Vertrag im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zum Einsatz der CCS-Technologie verpflich-
tet, sobald dies ,,technisch und rechtlich mdglich ist.

12 Dietrich/Bode, a.a.0., S. 35, sprechen in diesem Zusammenhang von einer ,,rollierenden® Basisperiode.
139 vgol. Dietrich/Bode, a.a.0., S. 35.
Blvagl. § 12 ZuG 2007.
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ff) CCS und Kleinemittenten

Es ist ferner darauf hinzuweisen, dass im NAP II und im ZuG 2012 eine Sonderregelung fiir
Kleinemittenten vorgesehen ist. So soll fiir Anlagen aller Tétigkeitsbereiche, deren CO,-
Emissionen 25.000 t im Jahresdurchschnitt der Basisperiode nicht iiberschreiten, ein Erfiil-
lungsfaktor von 1 angelegt werden. Das bedeutet, dass ihnen gemessen an ihrer Basisperiode
eine bedarfsgerechte Zuteilung zukommt. Abweichend von anders lautenden Regeln erhalten
alle diese Kleinemittenten eine Zuteilung auf der Basis ihrer historischen Emissionen
(,,Grandfathering*). Auch sollen sie keiner anteiligen Kiirzung unterliegen. Die Bundesregie-
rung hat sich im Review-Prozess zur Emissionshandelsrichtlinie bereits dafiir eingesetzt, diese
Kleinemittenten zukiinftig ganz aus dem Emissionshandel auszunehmen. Dies kdnnte dann
fiir Anlagen, die die CCS-Technologie einsetzen, von Relevanz sein, wenn sie ihre Emissio-
nen durch die Abscheide- und Ablagerungstechnologie unter diesen Grenzwert senken und an
sie Emissionsberechtigungen aufgrund tatséchlicher oder zu erwartender Emissionen zugeteilt
werden, sich die Zuteilung also nicht an Rechnungen und Emissionswerten orientiert. Es ist
allerdings davon auszugehen, dass diese Regelung ratio legis nicht fiir groe Kraftwerke gel-
ten soll. Im Ubrigen wiirde dies allenfalls fiir Folgeperioden nach 2012 relevant werden. In
dem Vorschlag der Kommission fiir die Anderung der Emissionshandelsrichtlinie ist zudem
vorgesehen, dass die Mitgliedstaaten solche Anlagen vom Emissionshandelsregime ausneh-
men konnen, deren CO,-Emissionen 10.000 t im Jahresdurchschnitt der Basisperiode nicht
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iberschreiten und deren Feuerungswirmeleistung unter 25 MW liegt.””~ Damit blieben grof3e-

re Kraftwerke weiter erfasst.

gg) Ruckgabeverpflichtung?

Nach § 7 Abs. 9 ZuG 2007 hatte ein Anlagenbetreiber durch ,,Grandfathering* zugeteilte Be-
rechtigungen zuriickzugeben, soweit die Kohlendioxidemissionen eines Kalenderjahres infol-
ge von Produktionsriickgdngen weniger als 60 Prozent der durchschnittlichen jéhrlichen E-
missionen in der Basisperiode betrugen. Eine dhnliche Nachfolgeregelung findet sich in § 10
ZuG 2012. Die Verwendung von CCS-Technologie, die die Emissionen verringern soll, stellt
jedoch bereits begrifflich weder einen Produktionsriickgang, noch eine Betriebseinstellung
dar, so dass diese Regelung und ihre Folgeregelungen fiir die Verwendung von CCS-

Technologien keine Anwendung finden. Eine Riickgabeverpflichtung zugeteilter Emissions-

132 ygl. Art. 27 des Richtlinienvorschlags, KOM(2008) 16 endgiiltig.
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berechtigungen bei der Nachriistung einer Abscheidungstechnologie ergibt sich nach gelten-

dem Recht demnach nicht.

hh) Versteigerung

Wie bereits eingangs erwéhnt, ist jedoch davon auszugehen, dass die Allokation der Emissi-
onsberechtigungen de lege ferenda sukzessive im Wege einer Versteigerung bzw. Verdule-
rung erfolgen wird. Soweit die Emissionsberechtigungen nicht mehr kostenlos zugeteilt, son-
dern staatlicherseits verkauft oder auktioniert werden, haben Anlagenparameter keinen Ein-
fluss mehr auf die Menge an Emissionsberechtigungen, die einem Anlagenbetreiber zur Ver-
fligung stehen, da diese dann grundsétzlich erst erworben werden miissen. Die Bedeutung der
tatsdchlichen Emissionen einer Anlage wiirde génzlich auf die Abgabeverpflichtung verlagert.
Der Vorschlag der Kommission fiir die Anderung der Emissionshandelsrichtlinie sieht bereits
vor, dass fiir die Abscheidung, den Transport in Pipelines und die Ablagerung von abgeschie-

1.1** Damit wiirde sich die Frage

denen Treibhausgasen keine kostenlose Zuteilung erfolgen sol
nach den Auswirkungen des CCS-Einsatzes auf eine Zuteilung eriibrigen, da alle vom Emis-

sionshandel erfassten Verfahrensschritte keine Zuteilung mehr erhalten sollen.

b) Abgabepflicht

Es stellt sich also die Frage, ob sich durch den Einsatz der CCS-Technologie bei emissions-

handelspflichtigen Anlagen der Umfang der Abgabepflicht dndert.

Soweit sich die Zuteilung unverédndert an Benchmarks und nicht an tatsdchlichen Emissionen
orientiert, die Abgabepflicht jedoch an den tatsichlichen Emissionen - also der Freisetzung
von Treibhausgasen in die Atmosphére - und nicht den im Rahmen des Anlagenbetriebs ent-
standenen Mengen an Kohlendioxid bemessen wird, konnte der Verwender von CCS-
Technologie, der verursachtes Kohlendioxid abscheidet und die Freisetzung unterbindet, die
Abgabe von zugeteilten Emissionsberechtigungen in Hohe dieser Differenz einsparen, miisste
also weniger Berechtigungen abgeben und konnte ungenutzte Berechtigungen am Markt ver-
kaufen. Soweit de lege ferenda von einer sukzessiven Versteigerung der Emissionsberechti-
gungen auszugehen ist, miisste der Anlagenbetreiber nur Emissionsberechtigungen im Um-
fang der tatsichlich freigesetzten Emissionen erwerben und abgeben. Fraglich ist zunichst,

wie die Abgabepflicht nach geltendem Recht zu beurteilen ist.

133 ygl. Begriindung zum Richtlinienvorschlag der Kommission vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16 endgiiltig,
S. 6.
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Im Rahmen der Abgabepflicht wird grundsétzlich auf die in die Atmosphire freigegebenen
Emissionen und nicht auf die chemische Bildung von CO; abgestellt. Das abgeschiedene und
abgelagerte CO, wire damit bei der Berechnung der Abgabepflicht nicht heranzuziehen.
Grundlage fiir die Abgabepflicht nach § 6 Abs. 1 TEHG ist der nach § 5 TEHG jéhrlich abzu-
gebende Emissionsbericht. Der Emissionsbericht ist gemil3 § 5 Abs. 1 Satz 1 TEHG nach den
MaBgaben des Anhangs 2 zum TEHG Teil 1 zu erstellen. Danach erfolgt die Uberwachung

der Emissionen entweder durch Berechnung oder auf der Grundlage von Messungen.

Problematisch ist allerdings, dass die Emissionen der emissionshandelspflichtigen Anlagen in
aller Regel nicht gemessen, sondern anhand des zugefiihrten Brennstoffs berechnet werden.
Soweit bislang lediglich berechnet wurde, wire dann auf Messungen umzustellen oder aber
die nicht emittierte Menge an CO, von der berechneten Emissionsmenge abzuziehen. Ande-
renfalls miissten die fiir die Bilanzierung der nationalen Treibhausgasinventare verwendeten

Monitoring-Guidelines des IPCC fiir CCS-Technologien angepasst werden.'**

Die aktuelle Fassung der Leitlinien der Kommission zur Uberwachung und Berichterstattung
betreffend Treibhausgasemissionen gemif der Richtlinie 2003/87/EG (Monitoring-Leitlinien)

behandelt diese Frage ebenfalls nicht.'*

Aufschlussreich sind in diesem Zusammenhang aber
die Ausfiihrungen der alten Fassung der Monitoring-Leitlinien der Kommission (MRG).
Unter Ziff. 4.2.2.1.3. des Anhangs 1 MRG, letzter Satz des zweiten Absatzes heillt es, dass
das zuriickgehaltene und gespeicherte CO, aus den Emissionen von Anlagen, die unter die
Richtlinie fallen, gemdB der in Art. 23 Abs. 2 der Richtlinie genannten Verfahren
vorbehaltlich der Genehmigung durch die Kommission in Einklang mit diesen vorldufigen
Leitlinien herausgerechnet werden kann. Zwar ist diese Regelung mit der Novellierung der
Monitoring-Leitlinien weggefallen und der Wortlaut gibt lediglich die Moglichkeit der

Subtraktion vor (,,kann*). Doch kann diese Formulierung durchaus als starkes Indiz fiir eine

Minderung der Abgabepflicht gewertet werden.

Dem Grundsatz nach ist daher davon auszugehen, dass fiir Kohlendioxid, das nicht in die At-

mosphire freigesetzt wird, auch keine Emissionsberechtigungen abgegeben werden miis-

1% Das IPCC hat im April 2006 in Port Louis (Mauritius) die zweite Revision dieser Guidelines unter dem Titel
,»,2006 TPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” verabschiedet (Download unter: www.ipcc-
nggip.iges.or.jp). Darin ist auch die Behandlung von CCS enthalten (Vol. 2, Chapter 5).

133 Vgl. Peters, JEEPL 2007, S. 393, 400.
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sen.'*® Dies entspricht auch der Sichtweise der Kommission, wie sie sich im Vorschlag fiir die
Anderung der Emissionshandelsrichtlinie vom 23. Januar 2008 widerspiegelt. Nach Erwi-
gungsgrund 16 soll der Anreiz zum Einsatz der CCS-Technologie gerade darin bestehen, dass

fiir abgelagerte Emissionen keine Berechtigungen abzugeben sind."’

Problematisch erscheint in diesem Zusammenhang der Umstand, dass sich der Einsatz der
CCS-Technologie infolge des aufwendigen Abscheidungsverfahrens negativ auf den Wir-
kungsgrad der jeweiligen Anlage auswirkt und insofern im Hinblick auf die CO,-
(Entstehungs-)Bilanz kontraproduktive Wirkung hat."** Auch wird im Rahmen des EU ETS
den zu beflirchtenden Verlagerungen von Treibhausgasemissionen auf nicht-emissions-
handelspflichtige Sektoren wie etwa auf den Verkehr — soweit z.B. abgeschiedenes Kohlendi-
oxid mit Schiffen oder gar per Lkw'® zu den Ablagerungsstitten transportiert wiirde — nicht
Rechnung getragen. Anders als Projektemissionen, also Emissionen, die durch den Einsatz
von CCS-Technologie selbst entstehen'*’, die bei der emissionshandelspflichtigen Anlage
selbst auftreten und daher ihren Emissionen zugerechnet werden konnen,'*' werden Verlage-
rungen in (bislang) nicht-emissionshandelspflichtige Bereiche wie den Transportverkehr nicht
beriicksichtigt. Hier besteht eine eklatante Regelungsliicke, die den Zweck der CCS-
Technologie ad absurdum fiithren konnte. Daher sollte de lege ferenda eine Regelung getrof-
fen werden, mit der solchen ,,Verlagerungen* von Treibhausgasemissionen begegnet werden
kann. So erscheint es sinnvoll, solche zurechenbaren Verlagerungen entweder in die zu bilan-
zierenden Projektgrenzen einzubeziehen oder analog zu der Behandlung von ,,Leakages™ im
Rahmen der projektbezogenen Mechanismen zu erfassen und bei der Bilanzierung der CO,-

Emissionen der Anlage, der die Emissionsminderung zu Gute kéime, in Ansatz zu bringen. Da

136 7u diesem Ergebnis kommen auch Dietrich/Bode, HWWA Discussion Paper 327, S. 34; Dietrich, a.a.O., S.
84; Stevens, UPR 2007, S. 287 f., der sich hinsichtlich des Monitorings dafiir ausspricht, dass die zuriickgehalte-
nen und gespeicherten Mengen an Kohlendioxid ,,herauszurechnen®.

17 Vgl. auch die Begriindung zum Richtlinienvorschlag der Kommission vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16
endgiiltig, S. 6.

138 Zu begriifien ist indessen, dass in dem Kommissionsvorschlag zur Anderung der Emissionshandelsrichtlinie
die zu befiirchtenden Mehremissionen durch den Einsatz der CCS-Technologie selbst keinen Einfluss auf die
nationalen Zielvorgaben (das so genannte ,,Cap‘‘) und die verfiigbare Gesamtmenge an Emissionsberechtigungen
haben soll. Der CCS-Einsatz ist demnach anderen Emissionsvermeidungs- und —verminderungsmafinahmen
gleichgestellt. Es wire aber auch denkbar gewesen, das ,,Cap* um den Umfang der abgeschiedenen Kohlendi-
oxidemissionen zu kiirzen, da diese ja nicht in ihrer Entstehung vermieden, sondern lediglich nicht freigesetzt
werden.

¥ Diese Moglichkeit kommt allerdings angesichts der geringen Kapazititen und hohen Transportkosten wohl
allenfalls im Erprobungsstadium in Frage.

149 Zum Uberblick vgl. die ERM-Studie von Zakkour, CO,-Capture and Storage in the EU ETS — Monitoring
Guidelines for Inclusion via Article 24 of the EU ETS Directive,S. 37 ff.

141 Solche wirken sich z.B. gerade auf den Wirkungsgrad einer Anlage aus.
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jedoch die Einbeziehung der Emissionen eines anderen Sektors (beispielsweise des Verkehrs-
sektors) in den Emissionshandelssektor vor dem Hintergrund der Trennung bestimmter Sekto-
renziele im Rahmen des Nationalen Allokationsplans nicht sachgerecht erscheint, scheidet
diese Option jedenfalls solange aus, wie diese Sektoren nicht selbst einem Emissionshandels-
system unterliegen. Der Richtlinienvorschlag der Kommission zur Anderung der Emissions-
handelsrichtlinie sieht die Einbeziehung des Transports durch Pipelines als Zwischenschritt in
der CCS-Prozesskette an und bezieht diesen mit in den Anwendungsbereich des Emissions-
handelssystems ein. Soweit es bei Pipelines zur Freisetzung von abgeschiedenem Kohlendi-
oxid durch Leckagen kommt, wire vom Verantwortlichen fiir die Pipeline fiir die freigesetzte
Menge eine entsprechende Menge an Emissionsberechtigungen abzugeben. Transportbedingte
Emissionen sind bislang hingegen nicht erfasst. Dieses Problem wiirde sich beziiglich des
Transports von abgeschiedenem Kohlendioxid mit Schiffen eriibrigen, wenn der Schiffsver-

kehr in den Emissionshandel einbezogen wiirde.

c) Leckagen'*?

Fraglich bleibt aber, wie mit der Freisetzung von sequestriertem CO, durch Leckagen verfah-
ren werden soll. Wenn fiir abgeschiedenes Kohlendioxid keine Abgabeverpflichtung bestehen
soll, muss sichergestellt sein, dass die abgeschiedene Menge nicht an anderer Stelle freige-
setzt wird und dauerhaft abgelagert ist. Daher miisste der sichere Transport und die dauerhaf-

te, sichere Ablagerung iiberwacht werden. Grundsétzlich sind zwei Optionen denkbar.

Eine einfach zu handhabende Losung konnte sein, eine Abgabepflicht fiir im Rahmen eines
Monitorings festgestellte Freisetzung von sequestriertem CO, infolge von Leckagen zu re-
geln. Diese wiére dann entweder vom Betreiber der emissionshandelspflichtigen Anlage, der
Emissionsberechtigungen zugeteilt worden sind, zu erfiillen oder vom Verantwortlichen fiir
die Ablagerungsstitte bzw. die Pipeline — je nach dem, wo es zu der Leckage gekommen ist.
Da der Betreiber einer bloBen Ablagerungsstitte jedoch de lege lata nicht dem Emissionshan-
del und den damit zusammenhéngenden Betreiberpflichten unterliegt, miissten die Ablage-

rungsstétte und die Transportpipeline in das Emissionshandelsregime aufgenommen werden.

"> Leckagen in diesem Sinne sind begrifflich abzugrenzen von so genannte ,Leakages“ im Rahmen der Pro-
jektmechanismen JI und CDM. Wihrend hier aus dem Speicher entweichende Mengen gemeint sind, bezeichnen
,Leakages® bei JI- und CDM-Projekten solche Emissionen, die infolge des Projekts an anderer Stelle innerhalb
der Projektgrenzen auftreten. Dazu unter Gliederungspunkt 3.b.aa.(2).
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Dies sieht der Richtlinienvorschlag der Kommission zur Anderung der Emissionshandels-

richtlinie vom 23. Januar 2008 vor.'*

Alternativ wiére jedoch auch denkbar, die Abgabepflicht fiir Leckagen im Innenverhéltnis
zwischen dem Verantwortlichen fiir die Ablagerungsstitte oder Pipeline und dem Betreiber
der Anlage, an der das Kohlendioxid abgeschieden worden ist, zu regeln. Eine Mdglichkeit
wire, fiir den Kraftwerksbetreiber, an dessen Anlage das Kohlendioxid abgeschieden wird,
unabhingig von der Abscheidung und Speicherung fiir den Transport zunichst eine ungemin-
derte Abgabepflicht fiir die verursachten Kohlendioxidmengen vorzusehen, dem Verantwort-
lichen fiir die Ablagerungsstitte jedoch in Hohe der tatsdchlich nachgewiesenen Mengen an
abgelagertem Kohlendioxid entsprechende Gutschriften (,,CCS-Gutschriften®) auszustellen,
die er an den Kraftwerksbetreiber weiterreicht. Dieser konnte dann mit den Gutschriften die
tatsdchliche Vermeidung der Kohlendioxidfreisetzung nachweisen, woriiber jéhrlich ein ent-
sprechender Bericht zu erstellen wére, und miisste entsprechend weniger Emissionsberechti-
gungen abgeben. Diese zunidchst umstdndlich anmutende Losung hat gewisse Vorteile gegen-
iiber der zuvor dargestellten Moglichkeit. Eine Verminderung der Abgabepflicht des Kraft-
werkbetreibers wiirde erst eintreten, wenn die tatsdchliche Ablagerung der abgeschiedenen
Kohlendioxidmengen nachgewiesen ist. Die Ablagerungsstitten, die ihrem Charakter nach
anders als die librigen vom Emissionshandel erfassten Tétigkeiten keine Emittenten sind,
miissten nicht in das Emissionshandelssystem einbezogen werden. Zudem wire auf diese
Weise sichergestellt, dass bei Leckagen keine zusdtzlichen Emissionen durch die Verringe-
rung der Abgabepflicht zugelassen wiirden. AuBBerdem konnte auch die Ablagerung von bio-
genem Kohlendioxid beriicksichtigt werden, das eine bilanzielle Minderung der Treibhaus-
gasemissionen bedeutet, die im Rahmen des von der Kommission favorisierten Modells nicht
erfasst werden kann.'** Ein Nachteil dieser Variante liegt jedoch in dem Umstand, dass bis-
lang keine Gutschriften fiir die Ablagerung von Kohlendioxid vorgesehen sind und die unter-
bliebene Freisetzung in die Atmosphire de lege lata keine Emission im Sinne des Emissions-
handelsrecht ist, fiir die eine Abgabepflicht besteht. Es wiren also einige rechtliche Anderun-

gen erforderlich.

43 Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlamentes und Rates zur Anderung der Richtlinie
2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des EU-Systems fiir den Handel mit Treibhausgasemissions-
zertifikaten vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 16 endgiiltig. Dort wir der Anhang I der Richtlinie um die Tétig-
keiten der Abscheidung, des Transport und der geologischen ,,Speicherung® von Treibhausgas ergénzt.

'* Biomasse wird nach Anhang IV der Emissionshandelsrichtlinie ein Emissionsfaktor von Null zugewiesen.
Daher sind fiir biogene Kohlendioxidemissionen de lege lata keine Emissionsberechtigungen abzugeben.
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Eine dritte Moglichkeit um ungedeckten Leckagen vorzubeugen wére, bereits im Voraus Ab-
schlidge bei der Zuteilung vorzunehmen bzw. eine praventive bzw. antizipierte Abgabe in ei-
ner bestimmten Hohe oder gar vom Betreiber eine bestimmte ,,Sicherheitsreserve™ zu verlan-
gen, mit der eventuelle Leckagen abgedeckt werden konnten. Problematisch erscheint in die-
sem Zusammenhang die festzulegende Hohe eines solchen ,, Abwertungsfaktors®. Zudem
konnen bei dieser Losung unerwartete Ereignisse und daraus resultierende Leckagen kaum
entsprechend berticksichtigt werden. Diskutiert wurde hier zeitweise eine Menge von 1 % als
Sicherheitsreserve, die moglicherweise nach einem bestimmten Zeitraum dem Betreiber unter

bestimmten Umstédnden auch noch nachtriglich zugeteilt werden diirfe.

Das Ziel der Injektion von CO; in tief liegende geologische Schichten ist die dauerhafte
Isolation des gesamten CO; von der Atmosphére. Bei der Antragstellung fiir den Betrieb einer
derartigen Anlage muss seitens der Betreiber ein entsprechendes Sicherheitskonzept vorgelegt
werden. Genauere Vorgaben dazu trifft der CCS-Richtlinienvorschlag der Kommission. Es
besteht jedoch noch weiterer Erprobungs- und Forschungsbedarf. Dieser soll zum Teil von

offentlicher Seite gefordert werden.'*

' Laut der Antwort der Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis 90/Die
Griinen-Fraktion vom 20.04.2007, BT-Drucks. 16/5059, S. 16, ist der Bund daran folgendermaf3en beteiligt: Im
Rahmen des Geotechnologien-Programms des BMBF werden 7 Mio. Euro iiber eine Laufzeit von drei Jahren
investiert. Hinzu kommen 1,5 Mio. Euro seitens der Industrie. Das BMWi fordert CCS in Deutschland mittelbar
iiber FuE moderner Kraftwerkstechnologien. Eine eindeutige Zuordnung der finanziellen Mittel zur CCS-
Forschung ist wegen Uberschneidungen mit konventionellen Technologien nicht méglich. Im Haushaltsjahr
2007 werden insgesamt rund 26 Mio. Euro fiir die Projektforderung in moderne Kraftwerkstechnologien veraus-
gabt. Schwerpunkt ist das COORETEC-Programm. Im Rahmen der High-Tech-Strategie der Bundesregierung
wird es zu einem Mittelaufwuchs auf ca. 35 Mio. Euro bis 2010 kommen. Der Beitrag der Industrie zu FuE in
diesem Bereich kann nicht beziffert werden. Es gibt keine zusétzlichen Forschungsmittel oder spezifische Um-
schichtungen zugunsten von CCS, jedoch enthélt das in 2006 von der Bundesregierung aufgelegte 6-Mrd.-
Programm zur FuE-Foérderung zusdtzliche Mittel fiir den Bereich der modernen Kraftwerkstechnologien und
damit mittelbar fiir CCS.

Auf EU-Level werden im 6. FRP werden Projekte tiber ihre gesamte Laufzeit in Hohe 46,6 Mio. Euro gefordert.
Fiir das 7. FRP sind fiir die erste Ausschreibung Mittel von max. 20 Mio. Euro iiber eine Laufzeit von 5 Jahren
vorgesehen. Unter EUREKA werden 5,1 Mio. Euro investiert iiber eine Laufzeit von 3 Jahren. Bei der Europai-
schen Kommission gibt es Uberlegungen im Rahmen der Zero Emission Power Platform den Bau von 10 bis 12
CCS-Demonstrationskraftwerken zu fordern.

Die Europédische Kommission hat angekiindigt, die Errichtung und Inbetriebnahme von 12 Demonstrationspro-
jekten bis 2015 zu unterstiitzen; vgl. Mitteilung der Kommission an den Rat und das Européische Parlament:
Nachhaltige Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen, KOM(2006) 843 endgiiltig, und Mitteilung der Kom-
mission an das Europiische Parlament, den Rat, den Europdischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den
Ausschuss der Regionen: Unterstiitzung der frithzeitigen Demonstration einer nachhaltigen Stromerzeugung aus
fossilen Brennstoffen, KOM(2008) 13 endgiiltig.

SchlieBlich sieht der Anderungsvorschlag zur Emissionshandelsrichtlinie vor, dass Teile der Einkiinfte aus der
Versteigerung der Emissionsberechtigungen fiir die Férderung der CCS-Technologie genutzt werden sollen, vgl.
Art. 10 Abs. 3 lit. ¢ des Anderungsvorschlags.
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Hohe Bedeutung misst die Bundesregierung in diesem Zusammenhang den Ergebnissen der
vom Deutschen Bundestag in Auftrag gegebenen Monitoringstudie ,,CO,-Abscheidung und -
Lagerung bei Kraftwerken® des Biiros fiir Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen
Bundestag (TAB) bei.'*

Die Leckageraten sollten so gering wie technisch moglich und fiir Mensch und Natur
unschidlich sein. Unabhidngig vom Ergebnis der laufenden Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten erscheint aus klimapolitischer Sicht eine maximale Leckagerate von
0,01 Prozent p.a. akzeptabel. Dies entspricht der Riickhaltung von 90 % des gespeicherten
CO; nach 1.000 Jahren und 40 % nach 10.000 Jahren. Damit werden Zeithorizonte erreicht,
die an die natilirlichen Schwankungen zwischen Kalt- und Warmzeiten in Europa heran

reichen.'*” Problematisch erscheint indes die Mess- und Nachpriifbarkeit solcher Werte.

Hinsichtlich potentieller Schiden durch eine Leckage kann in Deutschland auf das
Umweltschadensgesetz vom 10. Mai 2007'* zuriickgegriffen werden, mit dem die

Europiische Umwelthaftungsrichtlinie'* umgesetzt worden ist.

d) Zwischenergebnis

Im Rahmen des Zuteilungsanspruchs und der Pflicht zur Abgabe von
Emissionshandelsberechtigungen im Rahmen des Emissionshandelssystems diirfte der Einsatz
von CCS-Technologien nach geltendem Recht zu dem von den Anlagenbetreibern erhofften
Erfolg fithren, dass unvermindert zugeteilt wird, jedoch Berechtigungen nur in Hohe der
tatsdchlichen Emissionen abzugeben sind, so dass die Emissionsreduktion durch Abscheidung
und Ablagerung von Kohlendioxidemissionen entsprechend ,vergiitet wird. Die
iiberschiissigen Berechtigungen konnen dann am Markt verkauft werden. Da zukiinftig mit
einer vermehrten Versteigerung und nicht mehr mit kostenloser Zuteilung der
Emissionsberechtigungen zu rechnen ist, wirkt sich der Einsatz der CCS-Technologie nur
noch auf die Abgabepflicht aus. Jedoch miissen dann entsprechend weniger

Emissionsberechtigungen zur Erfiillung der Abgabe erworben werden.

146 ygl. die Antwort der Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis 90/Die
Griinen-Fraktion vom 20.04.2007, BT-Drucks. 16/5059, S. 18.

"7 Vgl. die Antwort der Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis 90/Die
Griinen-Fraktion vom 20.04.2007, BT-Drucks. 16/5059, S. 7.

8 BGBL. 1 S. 666.
9 RL 2004/35/EG v. 21.04.2004, ABI. EG L 143, S. 56, zuletzt gedndert am 15.03.2006, ABl. EG L 102, S. 15.
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Dies entspricht auch der Position der Kommission, wie sie in den Richtlinienvorschlédgen vom
23. Januar 2008 deutlich wird. Fraglich ist indessen, wie mit der Gefahr von Leckagen
verfahren werden soll. Dazu gibt es verschiedene Vorschlige. Am einfachsten erscheint hier
die auch von der Kommission favorisierte Losung, die Ablagerungsstitten in das
Emissionshandelsregime einzubeziechen und auf diese Weise die Uberwachung und
Berichterstattung sicherzustellen. Im Falle von Leckagen wiren die fiir die Ablagerungsstitte
Verantwortlichen zur Abgabe von Emissionsberechtigungen in Hoéhe des freigesetzten
Kohlendioxids verpflichtet. Unabhéngig davon, welcher Losungsvariante gefolgt wird, ist es
unerlisslich, an die Zulassung und Uberwachung der Ablagerungsstitten und ihrer Betreiber

strenge Anforderungen zu stellen.

Zudem erscheint es sinnvoll, de lege ferenda fiir den CCS-Einsatz eigene Technikstandards zu
definieren, die Einfluss auf die Zuteilungsmenge haben. Auf diesem Wege wird der Ansatz
des Stands der Technik auch im Rahmen des Emissionshandels vor dem Hintergrund der
dynamischen Vorsorgepflicht des Immissionsschutzrechts, dessen Konkretisierung zu den

emissionshandelsrechtlichen Betreiberpflichten zéhlt, in zuldssiger Weise fortgeschrieben.

B. CCS im Rahmen der projektbezogenen Mechanismen

Von besonderem Interesse ist auch die Frage der Einbeziehung von CCS-Projekten in den
Emissionshandel iiber die Anerkennung als ein (JI- oder CDM-) Projekt im Sinne der
projektbezogenen Mechanismen des Kyoto-Protokolls."”® Dafiir gibt es verschiedene Griinde.
Insbesondere in den Entwicklungs- und Schwellenlindern wird von immensen
Ablagerungskapazititen ausgegangen.'>' Zudem wird damit gerechnet, dass insbesondere die
Transformations- und Schwellenlinder mit groBen Kohle-, Ol- und Gasvorkommen und
steigendem Energiebedarf zukiinftig verstarkt fossile Energietrdger einsetzen und daher mit
erheblichen Steigerungen der Treibhausgasemissionen dieser Lénder zu rechnen ist. Da

Schwellenldnder nach dem Kyoto-Protokoll keine Minderungsziele zu erfiillen haben, konnte

%" Die Beriicksichtigung von Minderungsleistungen aus nationalen Projekten (so genannten Domestic Offset
Projects) ist bislang von der europdischen Emissionshandelsrichtlinie nicht vorgesehen, so dass sich die Beriick-
sichtigung des nationalen Einsatzes von CCS-Technologien allein nach dem TEHG und dem Zuteilungsgesetz
richtet, soweit nicht ein Annex I-Staat in Form einer JI-Projektpartnerschaft eingebunden wird. Die Generierung
von emissionshandelsrelevanten Gutschriften aus den projektbezogenen Mechanismen ist hingegen lediglich im
Rahmen bilateraler Projekte mit anderen Annex I-Staaten des Klimarahmeniibereinkommens (JI) oder Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern (CDM) moglich. Allerdings sieht der Richtlinienvorschlag der Kommission
zur Anderung der Emissionshandelsrichtlinie in Art. 28 Abs. 4 die Moglichkeit vor, zusitzlich zu den in Art. 11a
genannten Projekttypen (JI und CDM) weitere Projekttypen zu verwenden.

! Das Potential der CO,-Ablagerung in Nicht-Annex I-Staaten wird auf iiber 580 Mio. t bis 2012 und auf bis zu
9,3 Mrd. t bis 2020 geschitzt; vgl. Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM, S. 12.
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der Einsatz der CCS-Technologie in diesen Léndern dazu eingesetzt werden, den zu
befiirchtenden = Zuwédchsen der  Treibhausgasemissionen  entgegenzuwirken. Zu
beriicksichtigen ist in diesem Zusammenhang, dass jedoch kein Anreiz zum Einsatz dieser
kostenintensiven Technologie besteht, soweit es keine Minderungsziele oder andere rechtliche
Vorgaben diesbeziiglich gibt. Insofern besteht hier ein moglicher Anwendungsbereich fiir die

projektbasierten Mechanismen des Kyoto-Protokolls.

Auf diesem Wege konnten durch CCS-Projekte Minderungszertifikate generiert werden, die
Emissionsberechtigungen gleichwertig sind und im Europdischen Emissionshandelssystem
verkauft und zur Abgabe eingesetzt werden konnten. Der Weg iiber die Anerkennung von
CCS-Vorhaben als JI- oder CDM-Projekt, wie er von verschiedenen Staaten im Rahmen der
Konferenzen der Vertragsstaaten des Kyoto-Protokolls (COP/MOP) gefordert wurde, weist
jedoch noch eine Reihe verschiedenartiger Schwierigkeiten in tatsdchlicher und in rechtlicher

Hinsicht auf.

Ein expliziter Bezug von CCS zu den projektbasierten Mechanismen besteht allerdings bis-
lang weder im Kyoto-Protokoll noch in den Beschliissen der 7. Vertragsstaatenkonferenz der
UNFCCC in Marrakesch (so genannte ,,Marrakech Accords*'*?). Lediglich in Art. 2 lit. a iv)
des Kyoto-Protokolls wird die Erforschung und Forderung, Entwicklung und vermehrte Nut-
zung von Technologien zur Bindung von Kohlendioxid unter den vorgeschlagenen Mafinah-
men zur Erreichung der Minderungsziele aufgefiihrt. Ein direkter Bezug zu den projektbasier-
ten Mechanismen besteht hingegen nicht. Gleichwohl ist es denkbar, CCS-Projekte in den
Anwendungsbereich von JI- oder CDM-Projekten einzubeziehen. Die sich dabei ergebenden
Anforderungen und Schwierigkeiten sollen im Folgenden dargestellt werden. JI-Projekte und
CDM-Projekte sind dabei differenziert zu betrachten, weil trotz vieler Gemeinsamkeiten er-

hebliche Unterschiede zwischen beiden bestehen.

1) Anforderungen an CCS-Projekte

Eine besondere Schwierigkeit fiir die Anerkennung eines CCS-Vorhabens als JI-Projekt
besteht allerdings infolge des so genannten ,,Doppelzdhlungsverbots* aus §§ 3 Abs. 2 Nr. 2, 5
Abs. 1 Satz 3 ProMechG, Art. 11b Abs. 2 EH-RL. Soweit eine Emissionsminderung durch ein
CCS-Projekt Kohlendioxid aus einer dem EU-ETS unterfallenden Anlage betrifft, darf diese
nicht ,,doppelt”“ gezéhlt werden. Daher konnen mit Emissionsminderungen bei Anlagen mit

einer Feuerungswirmeleistung von 20 MW und mehr sowie der anderen unter Anhang 1 zum

152 Decisions 1 bis 39/CP.7.
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TEHG aufgefiihrten Anlagentypen nur dann ERUs generiert werden, wenn die dadurch bei
der Abgabepflicht eingesparten EUAs gleichzeitig geloscht werden, vgl. Art. 11b Abs. 3 und
4 EH-RL. Mithin ist das Potential fiir JI-Projekte mit CCS-Technologie als gering
einzuschitzen, da lediglich bei nicht emissionshandelspflichtigen Anlagen tatsdchlich
zusdtzliche Emissionsberechtigungen erzeugt werden konnen. Die Emissionsminderung bei
emissionshandelspflichtigen Anlagen fiihrt in diesem Bereich - wie zuvor dargestellt - jedoch
auch ohne die Anerkennung als JI-Projekt zu einer Verringerung der Abgabepflicht fiir
Emissionsberechtigungen (EUAs). Der Vorschlag der Kommission zur Anderung der
Emissionshandelsrichtlinie sieht vor, alle CCS-Verfahrensschritte, also die Abscheidung, den
Transport in Pipelines und die Ablagerung, in den Anwendungsbereich der Richtlinie
aufzunehmen. Damit wére vor dem Hintergrund des Doppelzdhlungsverbots in der EU kein
Anwendungsbereich fiir CCS-Vorhaben als JI-Projekte gegeben. Es bliebe fiir JI-Projekte
lediglich die Anwendungsméglichkeit in Annex I-Staaten'>* auBerhalb der EU, in denen kein
Emissionshandelsregime besteht, das zu einer Doppelzdhlung der Emissionsminderungen

fiihren wiirde. Zudem sind CCS-Vorhaben auch grundsétzlich im CDM denkbar.

Voraussetzung fiir die Anerkennung als CDM-Projekt wére zunéchst, dass eine Methodologie
fir die jeweilige Emissionsreduktion vom CDM-Exekutivrat des UNFCCC anerkannt
wiirde,”™ da es fiir CCS-Projekte bislang keine anerkannten Methodologien gibt. Der
Projektentwickler hat fiir jeden neuen CDM-Projekttypus beim CDM-Exekutivrat eine
anforderungskonforme Methodologie zur Genehmigung vorzulegen. Kernelement der
Methodologie ist der projektspezifische Nachweis der Zusitzlichkeit der erwarteten
Emissionsminderung durch das Projekt.'”> Derzeit liegen dem Exekutivrat drei
Methodologien fiir CCS-Projekte vor, iiber die jedoch bislang noch nicht abschlieend

befunden wurde.'*® Der Projekttypus wiirde einen neuen Bereich (,,Scope®) bilden, fiir den

133 Also etwa Russland oder die Ukraine.

'3 Der Weg fiir ein JI-Projekt ist grundsitzlich leichter, als dass hier keine genehmigte Methodologie vorliegen
muss. Es bleibt aber letztlich fiir eine erfolgreiche Projektdurchfiihrung bei den gleichen Voraussetzungen an das
Projekt. Zudem kann sich die nationale Vollzugsbehorde auf die Priifungsergebnisse des CDM-Exekutivrats
berufen, da grundsétzlich Konsistenz bei anerkannten Klimaschutzprojekten bestehen soll. Dies ist in Deutsch-
land die tibliche Praxis.

133 Eine Methodologie hat sich an den Priifschritte des vom Exekutivrat des UN-Klimasekretariats erstellten Prii-
fungsleitfadens ,,Tool for the demonstration and assessment of additionality (4Additionality Tool, kurz: AT) in
der aktuellen Version 04, zu orientieren und muss projekttypenspezifische Anforderungen aufnehmen.

' Es handelt sich dabei um zwei Large-Scale-Projekte und ein Small-Scale-Projekt: NM0167 (“The White Ti-
ger Oil Field Carbon Capture and Storage (CCS) project in Vietnam”), NMO0168 (“The capture of the CO, from
the Liquefied Natural Gas (LNG) complex and its geological storage in the aquifer located in Malaysia”) und die
Small-Scale-Methodologie SSC 038 zu ozeanischer Sequestrierung. Die Erfolgsaussichten fiir die letztgenannte
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eine besondere Befdhigung bei den fiir Validierung, Verifizierung und Zertifizierung
zustindigen Sachverstindigen gefordert werden wiirde."””” Die Voraussetzung fiir CDM, die
nachhaltige Entwicklung des Gastgeberlandes zu unterstiitzen, wird dagegen vom

158

Gastgeberland selbst tiberpriift.

a) Zusatzlichkeit

Zunichst setzt die Anerkennung als JI- oder CDM-Projekt insbesondere das Vorliegen der
Zusitzlichkeit (Additionality) der zu erwartenden Emissionsminderung durch das jeweilige
Projekt voraus. Das bedeutet, dass nur dann, wenn es im Vergleich zu einem Referenzszena-
rio zu messbaren, zusitzlichen Emissionsreduktionen bzw. -einsparungen kommt, die Metho-
dologie auch grundsétzlich als CDM- oder JI-taugliche Mallnahme zugelassen werden soll.
Zusitzlich ist eine Emissionsminderung notig, welche diejenige Menge an Emissionen unter-
schreitet, die ohne die Durchfiihrung der Projekttatigkeit entstanden wire (Referenzfallemis-

sionen)."’

Zu berticksichtigen sind in diesem Zusammenhang andere Anreize, die dazu fiihren
konnen, dass das Projekt auch ohne die Anerkennung als JI- oder CDM-Projekt durchgefiihrt
wird. Einzelheiten ergeben sich aus dem so genannten ,,4Additionality Tool*, einem von CDM-

Exekutivrat erstellten Leitfaden zur Bestimmung der Zusitzlichkeit.'®

Die Frage der Zusétzlichkeit erscheint v.a. bei den so genannten Enhanced Oil Recovery-,
Enhanced Gas Recovery- und Enhanced Coalbed Methane Recovery-Verfahren'®' problema-
tisch,'®* soweit diese den (Haupt-)Zweck haben, den Férderdruck in den Ol-, Gas- oder Gru-
bengaslagerstitten aufrecht zu erhalten und dafiir das zu verpressende CO; erst vom geforder-
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ten Ol abgespalten worden ist.'® Bei CCS-Vorhaben in Schwellen- und Entwicklungslindern,

Methodologie sind eher gering, da sich abzeichnet, dass Ablagerungen in der Wassersédule, wie dort vorgesehen,
nicht zugelassen werden sollen.

7 Dies erscheint auch im Hinblick auf die Besonderheiten geologischer CO,-Sequestrierung geboten. Die EU
hat dies im Rahmen der internationalen Verhandlungen ebenfalls gefordert.

18 Vgl. Gesetzesbegriindung zu § 8 ProMechG i.V.m. Ziff. 40 lit. a Annex zu Dec.17/CP.7 der UNFCCC. Inso-
fern unzutreffend Appel, CCLR 2/2007, S. 150.

139 y/gl. § 2 Nr. 6 ProMechG, Ziff. 43 Annex zu Dec. 17/CP.7.

10 7y den einzelnen Priifschritten vgl. den Priifungsleitfaden: UNFCCC, CDM Executive Board, Tool for the
demonstration and assessment of additionality (Additionality Tool), in der aktuellen Version 04, EB 36, Annex
13.

'! Es handelt sich um Verfahren bei denen die Frderung von Ol, Gas oder Methan durch die Einbringung von
Kohlendioxid in die jeweiligen Lagerstitten optimiert werden soll.

192 ygl. Dietrich, a.a.0., S. 247.

' Diese Verfahren sind als JI- und als CDM-Projekte von groBem Interesse. Als Annex I-Staaten betreiben hier
insbesondere etwa Norwegen und GroBbritannien, aber auch die die USA die Projektforschung (zum Stand in
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bei denen als CDM-Projekt Kohlendioxid etwa in salinen Aquiferen oder ehemaligen Gasla-
gerstétten abgelagert wird, also kein Anreiz zu einer Emissionsminderung besteht, kann hin-

gegen ohne weiteres von einer Zusitzlichkeit der Emissionsminderung ausgegangen werden.

In dem Fall der Enhanced Oil Recovery-, Enhanced Gas Recovery- und Enhanced Coalbed
Methane Recovery-Verfahren ist es namlich teilweise bereits erst zusitzlich entstanden, so-
weit es zusammen mit dem gefdrderten Ol aus dem Untergrund gefordert wurde und damit
nicht zusétzlich vermieden worden im Sinne des Zusétzlichkeitserfordernisses an JI-/CDM-
Projekte. Es handelt sich insofern bereits nicht um anthropogenes Treibhausgas aus Quellen,

wie in den Beschliissen von Marrakesch vorausgesetzt wird.

Zudem wird teilweise gefordert, dass die stirkere Nutzung der durch EOR-, ECBM- und
EGR-Projekte besser verfiigbar gewordenen fossilen Primérenergietriager als ,,Leakage im
Sinne zusidtzlicher Projektemissionen auflerhalb der Projektgrenzen oder blofer
Emissionsverlagerungen angesehen und beriicksichtigt wird, da dies schlielich zu mehr
Emissionen und im Ergebnis ggf. dazu fiihren kann, dass ein solches Projekt eine negative
CO,-Bilanz aufweist, eine Emissionsminderung also génzlich abzulehnen oder gar eine
Emissionserhohung  anzunehmen ist.  Diese  Sichtweise  wiirde jedoch  den
Verantwortungsbereich des Projektbetreibers sehr weit ausdehnen, da die potentiellen'®,
zusdtzlichen Emissionen in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit dem Projekt stehen und
ist daher kritisch zu sehen. Nach den Marrakesch-Beschliissen'®® sind die Grenzen des
Projekts so zu ziehen, dass alle erheblichen anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen
aus Quellen unter der Kontrolle der Projektteilnehmer erfasst werden, die nach verniinftigem

Ermessen der CDM-Projektmafinahme zuzurechnen sind.

Um eine passende CDM-Methodologie fiir CCS-Projekte zu finden, die den Besonderheiten
der CCS-Technologie und ihren weit reichenden Auswirkungen Rechnung trigt, konnte
moglicherweise an bereits anerkannte Methodologien angekniipft werden. Es stellt sich

jedoch immer die Frage der Vergleichbarkeit. Jedenfalls koénnte aber eine CDM-

den USA vgl. Wilson/Gibbons, JEEPL 2007, S. 343 ff.). Norwegen beriicksichtigt die Ablagerung von Kohlen-
dioxid im Rahmen von EOR bereits im nationalen Treibhausgasinventar. Fiir Schwellen- und Entwicklungslan-
der kommen diese Verfahren als CDM-Projekte in Frage. Wéahrend etwa Kolumbien fiir Sequestrierungsprojekte
im Rahmen der Erdgasférderung in Frage kommt, konnten sich in Indien und China ,,Enhanced Coalbed Metha-
ne“-Projekte anbieten. Als weitere Ziellinder fir CCS-CDM werden Mexiko und Chile genannt. Vgl.
Haines/Reeves/Russell/Ribas/Varilek, Use of the Clean Development Mechanism for CO, Capture and Storage,
S.3f.

104 Zudem wire zu beriicksichtigen, dass die Verwertung des Rohdls nur z.T. zu Treibhausgasemissionen fiihrt.

165 7iff. 52 Annex zu Dec.17/CP.7 der UNFCCC.
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Methodologie an einzelne Parameter bestehender EOR- oder EGR-Verfahren angelehnt
werden, die etwa die erlaubte Verpressungstiefe, den Verpressungsdruck, die
Auswabhlkriterien fiir die Verbringungshohlraume, ihre geologische Struktur, Beschaffenheit
und Speicherkapazitit, tektonische und seismische Stabilitit, das Vorkommen relevanter
Stoffe der Umgebung sowieUberwachungsvorschriften etc. regeln, um eine geringstmogliche

Leckagerate zu erzielen.

Anders diirfte es sich hinsichtlich der Frage der Zuléssigkeit verhalten, wenn anderenorts
entstandenes  Kohlendioxid angeliefert und verpresst wiirde. Eine zuséitzliche
Emissionsminderung gegeniiber der Freisetzung in die Atmosphire lieBe sich prima vista
leicht annehmen. Problematisch ist indessen der Umstand, dass die Verpressung in Erdol-
oder Gasfelder zur Forderoptimierung durch die bewirkte Forderdruckerhohung erfolgt oder
aber - wie im Beispiel Norwegens - eine Steuerersparnis damit einhergeht. Die Zusitzlichkeit
einer Emissionsminderung setzt vereinfacht ausgedriickt voraus, dass sie nicht aufgrund einer

anderen Motivation ohnehin erfolgt wire.'*®

Insgesamt wirft die Priifung der Zusitzlichkeit von CCS-Projekten noch eine Reihe von
Fragen auf, die es zu beantworten gilt, um die Eignung von CCS-Vorhaben als JI- oder CDM-

Projekt festzustellen.

b) Projektgrenzen, Leckagen und Haftung

Die weiteren Probleme von CCS-Projekten liegen in der Definition der Projektgrenzen, der
Behandlung von Leckagen, der Frage der Dauerhaftigkeit der Speicherung sowie der Frage,
wer nach Ablauf des Kreditierungszeitraums die Verantwortung fiir die Ablagerung trigt. Die
Anforderungen an die Anerkennung als JI- oder CDM-Projekt werden in zunehmendem Malle
restriktiv ausgelegt, um sicherzustellen, dass auch nur fiir tatsédchliche, messbare und dauer-

hafte Emissionsminderungen Gutschriften ausgestellt werden.

Die Antworten auf die Fragen nach den Projektgrenzen, der Dauerhaftigkeit der Speicherung
und der Haftung im Falle von Leckagen stehen in einem engen Zusammenhang. Letztendlich
geht es darum, wer zu haften hat, falls es zu dem Austritt abgelagerten Kohlendioxids kommt
und welche Anforderungen an die Sicherheit und Dauerhaftigkeit der Speicherstétten gestellt

werden. Dies miisste in einer CDM-Methodologie hinreichend abgehandelt werden.

1% vgl. dazu die Definition in § 2 Nr. 6 ProMechG sowie die einzelnen Priifschritte des vom Exekutivrat des
UN-Klimasekretariats erstellten Priifungsleitfadens ,,Tool for the demonstration and assessment of additionality*
(Additionality Tool, kurz: AT) in der aktuellen Version 04.
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Nach Ziff. 52 des Anhangs zu Beschluss Nr. 17 der Beschliisse von der 7.
Vertragsstaatenkonferenz von Marrakesch sind die Grenzen eines Projekts so zu ziehen, dass
alle erheblichen anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen aus Quellen unter der
Kontrolle der Projektteilnehmer erfasst werden, die nach verniinftigem Ermessen der CDM-
ProjektmaBnahme zuzurechnen sind. Im Rahmen der Projektmechanismen ist jedoch nicht die
Uberwachung von Leckagen bei der Abscheidung und dem Transport, sondern die sichere
und dauerhafte Ablagerung entscheidend, da erst nach erfolgter Ablagerung Zertifikate fiir
eine bewirkte Emissionsminderung ausgestellt werden. Anders als im Rahmen
emissionshandelspflichtiger Anlagen kommt es nicht zu einer geringeren Abgabepflicht,
sondern zur Generierung zusitzlicher Emissionszertifikate.'”” Die so genannten
»Projektemissionen* wirken sich auf die Emissionsbilanz aus und sind daher im Rahmen der
Bestimmung der zusidtzlichen Emissionsminderung anhand des Referenzfalls zu
beriicksichtigen.'® Sofern es im Rahmen der Projektgrenzen zu Leckagen kommit, sind diese
bei der Bilanzierung der tatsdchlich bewirkten ,Netto“-Emissionsminderung zu
beriicksichtigen. Ebenso sind die Verlagerungen (,,Leakages*) von Emissionen in einen

Bereich auf3erhalb der Projektgrenzen bei der Bilanzierung einzubeziehen.

Grundsitzlich ist eine mdglichst hohe Integritdt der CDM-Projekte zu fordern. Anders als bei
den meisten anderen Projekttypen wird bei CCS-Projekten nicht die Entstehung von
Treibhausgasen, sondern lediglich ihre Freisetzung unterbunden. Daher ist es fiir den zu
leistenden Beitrag zum Klimaschutz entscheidend, dass eine Freisetzung auch tatsachlich und
dauverhaft verhindert wird. Da nur fiir tatsdchliche, messbare und dauerhafte
Emissionsminderungen  Gutschriften ausgestellt werden sollen,'® sind an die
Leckagesicherheit der Ablagerungsstitte hohe Anforderungen zu stellen. Diese richten sich

insbesondere nach der Beschaffenheit der jeweiligen Ablagerungsstitte.'”

Haftbar sollte grundsitzlich der Projektbetreiber sein. Bei mehreren Projektbeteiligten miisste

die Haftung entsprechend geregelt werden.'”' Es erscheint aber sinnvoll, die Haftung nach

"7 Dies folgt bereits aus dem Unterschied des Cap and Trade-Ansatzes des verpflichtenden Emissionshandels
zum Baseline and Credit-Ansatz der Projektmechanismen.

'8 ygl. dazu Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM, S. 23 f., die insbesondere auf
die Leakage-Problematik im Rahmen von EOR-, EGR- und ECBM-Verfahren hinweisen.

199 Vgl. Art. 12 Abs. 5 lit. b) Kyoto-Protokoll.
17 ygl. Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM, S. 15.

"I Zu kliren ist die auch Behandlung von grenziiberschreitenden CCS-Projekten, bei denen sich ein unterirdi-
sches oder unterseeisches Reservoir auf dem Territorium mehrerer Staaten befindet, oder multilateralen Projek-
ten, bei denen mehr als zwei Parteien abgespaltene Treibhausgase in eine Lagerstitte Kohlendioxid einbringen
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Beendigung des Projekts auf das Gastgeberland iibergehen zu lassen, dessen Zustimmung fiir

das Projekt erforderlich war.

Zur Regelung von Haftungsfragen bietet sich auch der Abschluss einer Versicherung
(Deckungsvorsorge) oder die Einrichtung eines Haftungsfonds fiir den Fall von Leckagen an.
In diesem Zusammenhang wurde z.B. die Einfiihrung von handelbaren Carbon Sequestration

Bonds oder die Kompensation von Anspriichen durch einen Fonds vorgeschlagen.'”

Um der Leckagegefahr Rechnung zu tragen, ist aulerdem die Diskontierung der generierten
Emissionszertifikate oder ihre befristete Giiltigkeit vorgeschlagen worden.'” Wihrend sich
bei der Diskontierung die grundlegende Frage der Hohe des Abschlags stellt, erscheint die
befristete Gtiltigkeit der generierten Zertifikate als eine wenig praktikable Moglichkeit.
Zeitlich begrenzt giiltige Zertifikate sind bislang z.B. fiir Aufforstungsprojekte und andere
Senkenprojekte vorgesehen.'” Problematisch ist jedoch, dass diese zeitlich begrenzten
Zertifikate gemif Art. 11a Abs. 3 lit b der Emissionshandelsrichtlinie bzw. § 6 Abs. 1c Satz 2
TEHG im Europdischen Emissionshandel bislang keine Giiltigkeit haben. Sie sind
ausschlieflich auf Staatenebene einsetzbar, um die Erreichung der staatlichen
Minderungsziele sicherzustellen. Damit hétten die durch CCS erzielten Minderungszertifikate
jedoch nur einen geringen Wert, der als Anreiz zur Durchfithrung von CCS-Projekten nicht
ausreichen diirfte. Es ist jedoch denkbar, die Richtlinie in diesem Punkt zu dndern. Zeitlich
begrenzt giiltige Zertifikate konnten in ,,Tauschborsen® in CERs oder ERUs eingetauscht
werden. In dem Anderungsvorschlag der Kommission vom 23. Januar 2008 findet sich eine

derartige Regelung bislang nicht.

¢) Nachhaltigkeit bei CDM-Projekten

Bei der Anerkennung von CCS-Projekten als CDM-Projekt erscheint auch problematisch, ob

CCS-Technologien auch die nachhaltige Entwicklung von Schwellen- und Entwicklungs-

wiirden. Hier kdnnen Schwierigkeiten entstehen, wenn bei grenziiberschreitenden Ablagerungsstétten die Juris-
diktionen mehrerer Anrainer zur Anwendung kommen. Diese Fille miissten in der Projektdokumentation umfas-
send und eindeutig geregelt sein. .Vgl. dazu Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM,
S. 17 ff.

172 Ausfiihrlich dazu vgl. das Teilgutachten zu Haftungsfragen bei CCS-Projekten.
'3 Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM, S. 20 f.

174 Mit so genannten ICER (,,long term certified emission reduction®) und tCERs (,,temporary certified emission
reduction”) soll dem Umstand Rechnung getragen werden, dass bei Aufforstungsprojekten (wie auch andere
Projekte aus dem Bereich ,,]land-use, land-use change, forestry*, so genannte LULUCF-Projekte) die tatséchliche
Emissionsminderung durch die Schaffung zusitzlicher Senken zwar dauerhaft stattfindet, aber regelméBig iiber-
priift werden muss. Vgl. Haines/Reeves/Russell/Ribas/Varilek, Use of the Clean Development Mechanism for
CO, Capture and Storage, S. 4.
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lindern fordern. Die Nachhaltigkeit ist eine elementare Voraussetzung fiir CDM-Projekte.'”
Gemadl § 8 Abs. 1 Satz 1 Nr. 3 ist die Voraussetzung fiir eine Zustimmung Deutschlands zu
einem CDM-Projekt, dass das Projekt der nachhaltigen Entwicklung des Gastgeberstaats in
wirtschaftlicher, sozialer und Okologischer Hinsicht, insbesondere vorhandenen
Nachhaltigkeitsstrategien, nicht zuwiderlduft. Im Rahmen des CDM werden die Frage der
Nachhaltigkeit eines Projekts jedoch in der Regel die Gastgeberstaaten beantworten.'’
Ungeachtet der einzelnen Definitionsmerkmale'’” des Begriffs der nachhaltigen Entwicklung
kann die Frage der Nachhaltigkeit eines Projekts jedenfalls nur dann bejaht werden, wenn
zumindest die Umweltvertrdglichkeit und Ungeféhrlichkeit der Technologie generell und im
jeweiligen Einzelfall sichergestellt ist.'” Dietrich hilt die CCS-Technologie fiir grundsitzlich
nachhaltig, da diese unter Art. 2 Abs. 1 lit. a Kyoto-Protokoll als nachhaltige MaBBnahme zur

Emissionsminderung aufgefiihrt wird (,,Technologie zur Bindung von Kohlendioxid*).'”

Gleichwohl ist zu befiirchten, dass die Anerkennung von CCS-Technologien im Rahmen des
CDM sich negativ auf die nachhaltige Investition in erneuerbare Energien oder
Energieeffizienz auswirkt, falls CCS-Projekte lukrativer erscheinen, weil durch sie groflere
Mengen an Treibhausgasen vermieden und mehr Emissionszertifikate generiert werden
konnen.'® SchlieBlich kann die Sequestrierung von CO, selbst jedoch nur als mittelfristige
Losung dienen, da sie als ,,End of pipe“-Technologie nicht bei der Entstehung von CO,
ansetzt, sondern lediglich die Freisetzung verhindert."®' Zwar mag die Speicherkapazitiit
geeigneter Verbringungsorte immens und in ihrer Grée auch noch nicht abschliefend erfasst
sein, doch wird sie letztlich eine endliche Grofe haben, nach deren Auslastung man dann
wiederum vor dem Ausgangsproblem stehen diirfte - ndmlich vor der Frage, wie man
nachhaltig die Entstehung von CO; etwa bei der Energieerzeugung auf ein vertrigliches Maf3
reduzieren kann. Das Grundproblem wird durch den Einsatz von CCS-Technologien insofern

nur ,,vertagt”. Darin liegt allerdings auch gerade der Wert dieses Ansatzes. Da hinsichtlich

' Vgl. m.w.N. Dietrich, a.a.0., S. 242.

176 Vgl. Gesetzesbegriindung zu § 8 ProMechG i.V.m. Ziff. 40 lit. a Annex zu Dec.17/CP.7 der UNFCCC. Inso-
fern unzutreffend Appel, CCLR 2/2007, S. 150.

"7 Begriffsprigend war v.a. die Umschreibung im Rahmen des so genannten Brundtlandt-Berichts der UN-
Kommission fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) ,,Unsere gemeinsame Zukunft* aus dem Jahre 1987; deut-
sche Version: Hauff (Hrsg.), Unsere gemeinsame Zukunft, Geven 1987.

178 S0 auch Dietrich, a.a.0., S. 242 f.
' Dietrich, a.a.0., S. 242.
"% vgl. m.w.N. Philibert/Ellis/Podkanski, Carbon Capture and Storage in the CDM, S. 12 f.

'8! Vgl. die Vorbemerkung der Fragesteller zur Kleinen Abfrage mehrerer Abgeordneter der Biindnis 90/Die
Griinen-Fraktion, BT-Drucks. 16/4968.
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des Klimawandels schnelles Handeln erforderlich ist und die Hindernisse technischer,
O0konomischer und politischer Art kurzfristig schwer 16sbar erscheinen, konnte sich der
Einsatz von CCS-Technologien als pragmatischer Ansatz im Sinne einer
,,Briickentechnologie® erweisen.'® Auf diese Weise konnte relativ kurzfristig jedenfalls zu
einer Verlangsamung des Klimawandels beigetragen werden und das Dilemma zwischen der
Notwendigkeit fossiler Energieerzeugung zur Versorgungssicherheit und dem Bediirfnis nach
gleichzeitigem Klimaschutz vorilibergehend entschdrft werden. Sofern angemessene
Vorsorgemechanismen in der Reglementierung der CCS-Projekte das von CCS-
Ablagerungsstitten ausgehende Gefahrenrisiko gering halten, konnte man damit die
Schwichen angesichts der Anforderungen an die Nachhaltigkeit als CDM-MalBnahme als
kompensiert ansehen. Gleichwohl ist die CCS-Technologie, die den Fortbetrieb
emissionsintensiver Energieerzeugung unter Verschlechterung der Wirkungsgrade der
Kraftwerke vorlibergehend sichern kann, nicht als nachhaltige Technologie anzusehen und es
muss sichergestellt werden, dass die Weiterentwicklung nachhaltiger Ansédtze zur
Emissionsminderung nicht durch den Einsatz von CCS-Technologien behindert wird. Da die
Frage der Nachhaltigkeit bei CDM-Projekten jedoch von den jeweiligen nationalen Behdrden
des Gastlandes im Einzelfall zu beurteilen ist, besteht aus deutscher Sicht hier ohnehin nur
eine geringere Einflussnahmemdglichkeit. Im Rahmen der Anerkennung einer CDM-
Methodologie fiir CCS-Projekte wire jedoch darauf zu achten, dass bei CCS-Projekten ein

erhohtes Mal} an Integritét hinsichtlich der iibrigen Voraussetzungen gefordert wird.

C. Verschiedene Interessenlagen

Die Akzeptanz des Einsatzes der CCS-Technologie als CDM-Projekttypus ist zwischen den

Staaten umstritten.'®

Die EU, Norwegen, Kanada, China, Indien, Japan, Siidafrika und be-
sonders die OPEC-Staaten sprachen sich zuletzt grundsétzlich fiir die Anerkennung von CCS
als neuem CDM-Projekttypus aus. Die AP6 (A4sia-Pacific Partnership on Clean Development
and Climate), bestehend aus den USA, Australien, Japan, China, Indien und Stidkorea, die zu-
sammen fiir fast die Hélfte der weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich sind, legen

sogar groBen Wert auf den Einsatz von CCS-Technologien, denen eine zentrale Rolle in ihren

Klimaschutzbemiihungen zukommen soll. Der chinesischen Energiewirtschaft konnte die An-

182 Vgl. etwa die Studie des Wuppertal Instituts: Fischedick/Esken/Luhmann/Schiiwer/Supersberger, Geologi-
sche CO,-Speicherung als klimapolitische Handlungsoption, S. 23 ff. Dieser Auffassung sind auch einige Nicht-
regierungsorganisationen, wie z.B. der WWF Deutschland.

' Vgl. Studie des Wuppertal Instituts: Fischedick/Esken/Luhmann/Schiiwer/Supersberger, Geologische CO,-
Speicherung als klimapolitische Handlungsoption, S. 29.
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erkennung der CCS-Technologie als CDM-Methodologie einen mallgeblichen Anreiz geben,
Klimaschutz im Bereich der Energieerzeugung zu betreiben. Dies ist vor allem von Bedeu-
tung, da es mittelfristig einen erheblichen Bedarf an zusétzlichen Kraftwerken geben wird.
Erhebliche Bedenken dulerten hingegen die Least Developed Countries (LDCs), die Alliance of
Small Island States (AOSIS) und das Schwellenland Brasilien hinsichtlich der generellen Eig-

nung fiir den Klimaschutz und des Entwicklungsstands von CCS-Projekten.

Die hinter den Interessenbekundungen stehenden Motive lassen sich leicht erahnen. Wihrend
die CCS-Technologie eine immense Reduktion der Treibhausgasemissionen durch deren un-
terirdische oder unterseeische Ablagerung verspricht, fallen die durch die meisten (anderen)
JI- oder CDM-Projekte oder Energieeffizienzbemiihungen bewirkten Einsparungen eher klein
aus. Die bislang betriebenen Projekte kleineren Umfangs diirften rasch weiter an Bedeutung
verlieren und die Lander, denen die Mdglichkeiten einer Ablagerung von Kohlendioxid gege-
ben sind, stark profitieren. Inwiefern durch ein Vorantreiben der Beriicksichtigung von CCS
im Rahmen des CDM eine nachhaltige Entwicklung gefordert wird, bleibt offen. Inwiefern
die Klimaschutzziele — wie mancherorts behauptet — nur unter Einsatz von CCS-Technologien
in groflem Stil erreicht werden kdnnen, mag dahingestellt bleiben. Dass sie - wenn auch mog-
licherweise als blofe ,,Briickentechnologie® - einen grofen Beitrag zur Reduzierung der welt-
weiten Treibhausgasemissionen leisten konnen, wenn die die Gefahr einer Leckage weitge-

hend ausgeschlossen werden kann, ist hingegen unbestritten.

D. Voribergehende Lésungsansatze

Um gleichwohl auf EU-Ebene'®* eine Beriicksichtigung von CCS-Technologien'® bereits
kurzfristig zu ermoglichen, hat die Europdische Kommission vorldufig einen Weg iiber die
Opt-in-Moglichkeit nach Art. 24 der Emissionshandelsrichtlinie angeboten.'® Ein
diesbeziiglicher Hinweis findet sich auch in der aktuellen Fassung der Monitoring-
Leitlinien.'"®” Danach ist den Mitgliedstaaten die einseitige Einbeziehung zusitzlicher
Tatigkeiten und Gase in das Emissionshandelssystem erlaubt. Auf diese Weise konnen CCS-

Anlagen zusitzlich in das Emissionshandelssystem eines Mitgliedstaates aufgenommen

18 7u regulatorischen Uberlegungen auf EU-Ebene vgl. Coninck/Anderson/Curnow et. al., JEEPL 2007, S. 402
ff.

'8 Nach Angaben der Kommission kénnten in der EU bis 2015 bereits 12 bis 15 groBe CCS-Anlagen bereit fiir
einen kommerziellen Einsatz sein.

"% UK hatte laut des NAP 2005-2007 zunichst ein Opt-in fiir 2012, Norwegen bereits fiir 2009 geplant; vgl. Pe-
ters, JEEPL 2007, S. 400, Fn. 3. Derzeit wird jedoch kurzfristig nicht mehr mit einem Opt-in gerechnet.

%7 Vgl. Erwdgungsgrund 24 der Entscheidung 2007/589/EG.
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werden. Ein solches Opt-in erfordert jedoch die Erarbeitung diesbeziiglicher Monitoring- und
Berichtsleitlinien nach Art. 24 Abs. 3 EH-RL (MRG), in denen geregelt wird, auf welche
Weise die Vermeidung der Emissionen tiberwacht und hieriiber berichtet wird, da CCS in der
aktuellen Fassung der Richtlinie nicht behandelt wird. Diese Leitlinien miissten von der EU
im Komitologieverfahren angenommen werden.'®® Dabei diirfte es maBgeblich auf die
Bestimmungen zum Risiko- und Haftungsmanagement ankommen. Zudem miissen bei einem
Opt-in die Abspaltung, der Transport und die Ablagerung in einer Tatigkeit zusammengefasst
werden (so genannter ,,Bubble-*“ oder ,,Glockenansatz*), da ihre einzelne Einbeziehung in das
europdische Emissionshandelssystem aufgrund der Richtlinienbestimmungen de lege lata

nicht vorgesehen ist.

Allerdings sieht der am 23. Januar 2008 ver6ffentlichte Vorschlag der Kommission fiir eine
Anderungsrichtlinie zur Europiischen Emissionshandelsrichtlinie vor,'®* den in Anhang I zur
Richtlinie aufgelisteten Anwendungsbereich um die Abscheidung, den Transport und die
geologische ,,Speicherung® von Treibhausgasemissionen zu erweitern, wobei neben den
Abscheidungsanlagen und Speicherstitten auch Pipelines fiir die Beforderung von
Treibhausgasen erfasst werden. Zudem sind in Spalte 2, anders als bei den {ibrigen
Anlagentypen des Anhangs I, nicht nur die Kohlendioxidemissionen, sondern alle
Treibhausgase des Anhangs II aufgefiihrt, obwohl die CCS-Technologie bislang

ausschlieBlich fir Kohlendioxid diskutiert wurde.

Bereits Ende 2007 ist ein erster Entwurf eines CCS-Richtlinienvorschlags von der
Kommission vorgelegt worden,'”® der jedoch keine Regelungen hinsichtlich der Behandlung

von CCS-Einsatz im Emissionshandelsregime trifft. Es enthilt allerdings Anforderungen an

' Einen im November 2007 der Kommission vorgestellten Entwurf im Auftrag des Britischen Wirtschaftsmi-
nisteriums (BERR) hat die Beraterfirma ERM geschaffen: Zakkour, CO,-Capture and Storage in the EU ETS —
Monitoring Guidelines for Inclusion via Article 24 of the EU ETS Directive, Nov. 2007.

'8 Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlamentes und Rates zur Anderung der Richtlinie
2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des EU-Systems fiir den Handel mit Treibhausgasemissions-
zertifikaten vom 23. Januar 2008, KOM(2008) 18.

1% Vorschlag tiber eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates iiber die geologische Speicherung
von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien 85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18
endg.; Ratsdok. 5835/08; vgl. BR-Drucks. 104/08 vom 31.01.2008.
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191

die Genehmigung, Betreiberpflichten und (vage ') Vorgaben hinsichtlich des Leckagerisikos

sowie der Haftung.'”.

E. Derzeitiger Stand

Der am 23. Januar 2008 als Folge des so genannten Review-Prozesses'”” vorgelegte Vorschlag
der Kommission fiir eine Anderungsrichtlinie zur Européischen Emissionshandelsrichtlinie
enthilt erste Tendenzen, die fiir die Einbindung der CCS-Technologie in das Européische E-
missionshandelssystem fiir den Zeitraum nach 2012 von Bedeutung sind. So soll die kostenlo-
se Zuteilung von Emissionsberechtigungen fiir die Folgezeitrdume nach 2012 nur noch die
Ausnahme darstellen. Zum Regelfall wird nach den Plinen der Kommission hingegen die ent-
geltliche Versteigerung (Art. 10 AndRL-Vorschlag). Ausnahmen sollen nur bei Industrie-
zweigen gemacht werden konnen, bei denen eine Benachteiligung im internationalen Wett-
bewerb droht. Eine kostenfreie Zuteilung fiir Abscheidungsanlagen, Pipelines fiir die Beforde-
rung oder Speicherstitten von Treibhausgasemissionen ist hingegen nicht vorgesehen (Art.
10a Abs. 2 AndRL-Vorschlag). Jedoch sollen nach Art. 10 Abs. 3 lit.c AndRL-Vorschlag
20 % des Erloses aus der Versteigerung der Emissionsberechtigungen u.a. fiir die CCS-

Technologie verwendet werden.

Dem CDM-Exekutivrat sind bislang drei CDM-Methodologien zur Baseline-Bestimmung und
dem Monitoring beim Einsatz von CCS-Technologien zur Genehmigung vorgelegt worden.'”*
Einzelne Fragen werden dort derzeit noch vom Methodology Panel geklirt, nachdem ihm die-
se Aufgabe durch die COP/MOP 1 im Dezember 2005 in Montreal zugewiesen worden ist.
Am 22.05.2006 wurde in Bonn durch eine entsprechende Arbeitsgruppe die Moglichkeit der

1 So wird bislang lediglich formuliert, dass kein erhebliches Leckagerisiko (no significant risk of leakage) be-
stehen darf, was in dieser Unbestimmtheit den zu stellenden Anforderungen kaum geniigen diirfte.

"2 Hier kann Bezug auf die Regelungen der Europiischen Umwelthaftungsrichtlinie (RL 2004/35/EG) genom-
men werden, die in Deutschland mit dem Umweltschadensgesetz v. 10.05.2007 umgesetzt worden ist.

% Um eine umfassendere Einbindung der Interessengruppen und hochwertige Beitrige zur Uberarbeitung der
Emissionshandelsrichtlinie zu gewaihrleisten, fiihrt die EU-Kommission im Rahmen des Européischen Pro-
gramms zum Klimawandel (ECCP), das zur Entwicklung des EU ETS und anderer Klimaschutzmafinahmen
beigetragen hat, in einer eigenen Arbeitsgruppe zur Uberarbeitung des EU ETS weitere Konsultationen durch.
Thr Bericht geht in den Revisionsprozess zur Richtlinie ein. Im Mittelpunkt des Uberpriifungsprozesses in der
ECCP-Gruppe stehen die strategischen Fragen zur Weiterentwicklung des EU ETS, wozu auch die Frage nach
dem ,,0b*“ und dem Maf der Einbindung von CCS-Technologien gehort. Die Arbeitsgruppe untersucht, in wel-
chem Ausmall CCS im EU ETS anzuerkennen sind, wobei sie die Notwendigkeit der Vergleichbarkeit von Té-
tigkeiten ohne oder mit geringen CO,-Emissionen und gleicher Voraussetzungen fiir die Investitionen in CCS-
Technologien sowohl fiir die verschiedenen CCS-Optionen als auch iiber die EU hinweg beriicksichtigen wird.

1% NMO0167 (“The White Tiger Oil Field Carbon Capture and Storage (CCS) project in Vietnam™), NM0168
(“The capture of the CO2 from the Liquefied Natural Gas (LNG) complex and its geological storage in the aqui-
fer located in Malaysia”) und die Small-Scale-Methodologie SSC_038 zu ozeanischer Sequestrierung.
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Anerkennung von CCS-Projekten als CDM-Mafnahmen diskutiert, die die Anforderungen
hinsichtlich der Projektgrenzen, der Speicherungssicherheit, Haftungsfragen etc. weiter kon-
kretisierte.'”> Zwar sollten erste Ergebnisse dazu bereits auf der COP/MOP 2 in Nairobi vor-
gestellt werde, man einigte sich jedoch schlieflich vorldufig auf die weitere Beobachtung und
auf einen weiteren Verhandlungsprozess fiir die kommenden zwei Jahre bis zur COP/MOP 3
in Bali Ende 2007 beim Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice (SBSTA), der
nach Art. 9 UNFCCC der Vertragsstaatenkonferenz durch Erteilung von wissenschaftlichem
und technologischem Rat zuarbeitet. Es wurden zwischenstaatliche und nichtstaatliche Ein-
richtungen eingeladen, bis zum 31.05.2007'° Informationen iiber bestimmte Aspekte von
CCS zu iibermitteln."”” Eine weitere Frist lief bis zum 21.09.2007. Bis zu diesem Zeitpunkt
konnten die Vertragsparteien Stellungnahmen tiiber die Einbeziehung von CCS in die CDM-
Projekte unter Bezugnahme auf die bis Ende Mai eingegangenen Informationen und Eingaben
einschlieBlich der dort aufgeworfenen Probleme abgeben.'”® Zur 27. Sitzung des SBSTA, die
parallel zur COP/MOP 3 im Dezember 2007 stattfand, sind Vorschldge und Eingaben zu-
sammengestellt und an die Verhandlungsfiihrer weitergeleitet worden. Die SBSTA-
Vorschldge sind auf der Klimakonferenz in Bali im Dezember 2007 (COP/MOP 3) weiter
diskutiert worden und sollen auf der COP/MOP4 (2008) einer Entscheidung zugefiihrt wer-

den.

Es gibt demnach noch keine endgiiltige Entscheidung zur Anerkennung von CCS-
Technologien im Rahmen des geltenden Klimaschutzregimes. Auch die UN-
Klimaschutzkonferenz in Bali hat keine nennenswerten Fortschritte gebracht. Im Fokus stand
vornehmlich die Weiterschreibung des internationalen Klimaschutzes nach 2012. Die Ent-
wicklungen im Bereich von CCS sind weiter abzuwarten.'” Aus technischer Sicht ist ohnehin
in der bevorstehenden zweiten Phase des EU ETS von 2008 bis 2012 noch nicht mit einer re-

levanten CCS-Projektaktivitit zu rechnen. Eine Ausnahme konnten lediglich die EOR- oder

193 Bericht der Arbeitsgruppe ,,CCS als CDM-Aktivititen vom 15.08.2006, Abruf unter: http://.cdm.unfccc.int.

1% Bis zum 11. Mai waren insgesamt 512 Eingaben bei SBSTA eingegangen. Die iiberwiegende Mehrheit davon
stand CCS positiv gegeniiber. Viele halten den Einsatz von CCS fiir den Klimaschutz dabei fiir notwendig. Ins-
besondere aus GroBbritannien, den Niederlanden und Norwegen kommen die meisten Befiirworter. Die Stel-
lungnahmen der NGOs sind ambivalent.

197 7iff. 21 Dec. 1/CMP.2 (Further guidance relating to the clean development mechanism).
198 Ziff. 22 Dec. 1/CMP.2 (Further guidance relating to the clean development mechanism).

"% Der Status der vorgelegten Methodologien lisst sich unter http://cdm.unfcce.int/methodologies einsehen, wo
die drei Methodologien als NM 0167, NM 0168 und SSC 038 gefiihrt werden. Es handelt sich um Projekte in
Vietnam und Malaysia.
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EGR-Projekte darstellen.”” Endgiiltige Entscheidungen iiber die Anerkennung von CCS-
Technologien im Rahmen der CDM-Methodologien sind erst fiir die COP/MOP 4 Ende 2008
zu erwarten.””! Es zeichnet sich jedoch langsam ab, dass spitestens ab 2013 auch CCS-
Projekte als CDM-Projekte akzeptiert werden. In diesem Zusammenhang ist jedoch noch
einmal in Erinnerung zu rufen, dass es fiir den Zeitraum nach 2012, zu dem die verbindliche
Reduktionsphase nach dem Kyoto-Protokoll endet, auch nach den Absichtserkldrungen von
Bali weiterhin keine verbindlichen Klimaschutzziele auf internationaler Ebene gibt.** Falls es
2008 tatsdchlich zu einer Entscheidung iiber die Behandlung von CCS kommt, ist nach Auf-
fassung der NGO Germanwatch allenfalls noch mit einem oder zwei Pilotprojekten vor 2012
und damit in dem fiir das Kyoto-Protokoll maBgeblichen Zeitraum zu rechnen.”” Es ist aller-
dings davon auszugehen, dass eine Regelung der CCS-Technologien erst nach 2012 im Rah-
men von CDM-Mafnahmen erfolgen wird. Zudem erscheint es angesichts des Widerstands
einiger Entwicklungslénder, in denen Kohletechnologie keine Rolle spielt, schon fraglich, ob

es bereits 2008 tatsidchlich zu einer abschlieBenden Entscheidung kommit.

V. Fazit und Ausblick

Das Vorhaben, die CCS-Technologie in das Klimaschutzregime einzubinden, und insbeson-
dere ihre Beriicksichtigung im Rahmen der Kyoto-Mechanismen erweisen sich juristisch nicht
als problematisch. Die anhaltende politische Diskussion iiber die Sinnhaftigkeit der Techno-
logie und auch weiterhin bestehende naturwissenschaftliche Unsicherheiten hinsichtlich der
von ihr ausgehenden Gefahren erschweren eine rechtliche Bewertung zusitzlich. Das beste-
hende Recht zum Klimaschutz behandelt CCS bislang nicht explizit. Die Rechtsentwicklung
ist noch im Fluss. Die Vorschldge der Kommission vom 23. Januar 2008 geben jedoch bereits

klare Tendenzen vor.

Die kommerzielle Nutzung neuer CCS-Anlagen wird in der EU fiir 2020 angestrebt. Nach
Planen der Kommission sollen nur noch fossil befeuerte Kraftwerke mit CCS-Technologie
zugelassen und bestehende Kraftwerke nachgeriistet werden. Initiativen zur Erprobung von
CCS-Technologien gehen zurzeit insbesondere von der Internationalen Energieagentur (IEA)

und solchen Industrieldindern mit Vorkommen an fossilen Energietrdgern aus. Insbesondere

* Dazu Much, ZUR 2007, S. 131.
' Voraussichtlich Nov./Dez. im polnischen Poznan.

292 zwar gilt die Europiische Emissionshandelsrichtlinie mangels Befristung zunéchst fort, doch ist diese maB-
geblich an internationalen Vorgaben orientiert.

2% ygl. Germanwatch, Hintergrundpapier zum Klimagipfel 2006, S. 23.
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dort, wo EOR- und EGR-Techniken bereits praktiziert werden, drangt man auf eine baldige
Einbeziehung. Anderenorts zeigt sich noch erheblicher Forschungs- und Erprobungsbedarf.
Die Ergebnisse diirften ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des CCS-
Einsatzes sein. Teilweise werden daher auch bereits Anreizmodelle zum Einsatz und zur Er-
probung von CCS-Technologien, vergleichbar denen der erneuerbaren Energien, gefordert.
Ein grofes Interesse an der Einbindung der CCS-Technologie in die internationale Klima-

schutzstrategie besteht auf Seiten der fossilen Energiewirtschaft.

Grundsitzlich sollte die CCS-Technologie als Reduktion an Quellen im Sinne des Kyoto-
Protokolls eingeordnet werden, wobei jeder einzelne Prozessschritt (Abscheidung, Transport

und Ablagerung) als eigene Quelle anzusehen sein wird.

Die weitere Einordnung ist schwieriger. Wéhrend fiir Industriestaaten die Option der CCS-
Projektierung als JI-MaBnahme in Frage kommt, konnte die CCS-Technologie fiir Schwellen-
und Entwicklungsldnder, die {iber entsprechende Strukturen zur unterirdischen oder unterseei-
schen Ablagerung von Kohlendioxid verfiigen, ein reizvoller neuer CDM-Projekttypus sein.
Die Zulassung von CCS-Projekten als CDM-Mafinahmen wird noch wesentlich von der Me-
thodologie abhéngen, die ihrerseits von den Anforderungen an die Sicherheit und der Klérung
haftungsrechtlicher Fragen sowie der Ausrichtung auf eine nachhaltige Entwicklung und der
Zusétzlichkeit von Emissionsreduktionen abhidngt. Losungsansétze zeigen sich mit der nur
zeitlich begrenzten Giiltigkeit der generierten handelbaren Gutschriften oder deren Abwer-
tung sowie der Vorsorge vor Kompensationsanspriichen durch verschiedentlich diskutierte
Modelle. Die Anforderungen an CCS-Projekte sollten angesichts der Gefahren hoch sein.
Auch die Anforderungen an die Methodologie, das Monitoring und die Sachverstiandigen soll-
ten entsprechend ausgestaltet werden. Fiir die Akkreditierung von Sachverstindigen fiir CCS-
Projekte sollte zudem ein CCS-spezifischer Scope vorgesehen werden, der den Besonderhei-

ten dieser Technologie Rechnung tragt.

Im Rahmen des Européischen Emissionshandelssystems erscheint die Einbindung von CCS-
Technologien weniger problematisch, wobei hier die konkrete Ausgestaltung des Emissions-
handels nach 2012 noch abzuwarten bleibt. Es wire sinnvoll, fiir solche Anlagen, die von der
CCS-Technologie Gebrauch machen und in dessen Folge Emissionsberechtigungen sparen
bzw. am Markt verkaufen konnen, eigenstindige Technikstandards zu entwickeln. In diese
Richtung konnten die Vorgaben der geplanten CCS-Richtlinie gehen. Dabei sollte insbeson-
dere der Leckagegefahr und Rechnung getragen werden, solange die Dauerhaftigkeit und

Langzeitwirkung der Ablagerung von Kohlendioxid nicht abschlieBend erforscht ist, sowie
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moglichen Emissionsverlagerungen. Regelungsbedarf besteht noch hinsichtlich zu befiirch-
tender Emissionsverlagerungen, die im Rahmen der Emissionsbilanz einer Anlage, die von
der CCS-Technologie Gebrauch macht, nicht erfasst werden. Soweit es durch den Einsatz von
CCS-Technologie zu zurechenbaren Emissionen an anderer Stelle im nicht-emissions-
handelspflichtigen Bereich kommt, sollten diese im Rahmen der Bilanzierung der Emissionen

in Ansatz gebracht werden.

Vor 2012 ist nicht mit groBeren als mit Pilot- und Demonstrationsanlagen zu rechnen. Diese
sind derzeit zwar nicht ausdriicklich von den rechtlichen Regelungen zum Emissionshandel
erfasst, doch finden die geltenden Bestimmungen auch auf solche Anlagen weiterhin Anwen-
dung, die dem Emissionshandel unterfallen und die das Potential haben, zukiinftig CCS-
Technologien einzusetzen.”” Der Umstand, dass es bereits einen Entwurf zu einer Européi-
schen CCS-Richtlinie gibt, zeigt jedoch, dass in der EU mit dem Einsatz von CCS-

Technologien gerechnet wird.

Gewisse Unsicherheit besteht grundsitzlich auch nach den Teilerfolgen der internationalen
Verhandlungen im Rahmen der COP/MOP 3 im Dezember 2007 auf Bali im Hinblick auf die
noch ausstehende Fortschreibung des Klimaschutzregimes nach dem Auslaufen des Kyoto-
Protokolls 2012. Angesichts der zunehmenden Bemiihungen darf jedoch von einer Fort-
schreibung des internationalen Klimaschutzes nach dem Kyoto-Protokolls ausgegangen wer-
den. Unklar ist jedoch die Ausgestaltung im Einzelnen. Es ist aber damit zu rechnen, dass der
Einsatz von CCS-Technologien dabei eine nicht unbedeutende Rolle spielen wird, da die
Technologie einflussreiche Fiirsprecher hat. Auf der nichsten COP/MOP Ende 2008 wird das
Thema weiter behandelt werden. Dieser Diskussionsprozess darf noch nicht als abgeschlossen

erachtet werden.

204 Vgl. dazu die Ausfithrungen von Stevens, UPR 2007, S. 281 ff., der die bestehenden Regeln bereits fiir aus-
reichend hilt.
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I. Einleitung

A. Aufgabenstellung und Rahmen der Untersuchung

Bei der Speicherung von Kohlendioxyd (CO,) im Untergrund des Meeres geht es um dessen
dauerhafte Einlagerung in jeglichem Aggregatzustand (gasformig, fliissig, fest). Gespeichert
werden soll in Industrieanlagen und insbesondere in Kraftwerken in groBem Malstab abge-
schiedenes CO,, das aus Griinden des Klimaschutzes nicht in die Atmosphére gelangen soll.
Als Speicher im Meeresuntergrund kommen saline Aquifere, Ol- oder Gaslagerstitten, Kohle-
floze oder speicherfdhige Sediment- oder Gesteinsschichten in Betracht. Mit dem Meeresun-
tergrund ist der Untergrund der inneren Gewdsser und des Kiistenmeeres sowie des Festland-
sockels und der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) gemeint. Innere Gewésser und Kiis-
tenmeer zusammen werden gesetzlich als Kiistengewdsser bezeichnet. In der Bundesrepublik

Deutschland sind der Festlandsockel und die AWZ rdumlich deckungsgleich.

Eine Untersuchung von Haftungsregelungen im Zusammenhang mit einer moglichen CO,-

Speicherung im Meeresuntergrund bedarf indes weiterer sachlich gebotener Eingrenzungen:

e Nicht beriicksichtigt werden soll eine Speicherung von CO, in der Wassersdule, da diese

Moglichkeit aus Griinden des Umweltschutzes nicht in Betracht zu ziehen ist.

e Als theoretische Mdoglichkeit konnte erwogen werden, das CO, im Meeresuntergrund des
., Gebiets jenseits der Grenzen nationaler Hoheitsgewalt“ zu speichern. Dies wire nach
dem Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen von 1982 (SRU) zwar nicht ausge-
schlossen, diirfte angesichts der technischen Probleme, die sich bereits aus der grofen
Wassertiefe der Hohen See iiber dem ,,Gebiet* ergeben, vorerst aber kaum als realistisch
angesehen werden. Daher wird im Folgenden nicht néher auf diese Moglichkeit eingegan-

gen.

e Bei der Einspeisung von CO; in OI- oder Gaslagerstiitten wiihrend des laufenden Betrie-
bes zur Gewinnung der entsprechenden Ressourcen, um sich des in der Lagerstétte enthal-
tenen CO,s wieder zu entledigen und/oder den Grad der Ausbeutung durch Erhéhung des

Lagerstittendrucks zu verbessern (sog. EGR-Verfahren)', handelt es sich auch dann um ei-

* Bearbeitet von Rainer Lagoni.

' Enhanced Gas Recovery (EGR)-Verfahren. Ein Beispiel bietet die Praxis des Statoil Konzerns im Sleipner Feld
auf dem norwegischen Festlandsockel.



262 Juristischer Teil

nen Vorgang des Bergbaus, wenn das CO, aus einer anderen Quelle herangefiihrt wird. In-
nerstaatlich unterliegt dieser Vorgang dem Bergrecht, volkerrechtlich bildet er eine beson-
dere Art der Verschmutzung®. Da die Speicherung des CO;s in diesen Fillen lediglich ei-
nen Nebeneffekt fiir den Klimaschutz hat, wahrend im Vordergrund das Bergbauinteresse
an der Gewinnung der Ressourcen steht, soll hier nicht weiter auf dieses Verfahren einge-
gangen werden. Beriicksichtigt wird hingegen eine CO,-Speicherung in ausgebeuteten Ol-

oder Gaslagerstitten.

e Unberiicksichtigt bleiben auch Schédden, die beim Transport von CO, mit Produktentan-
kern oder durch Rohrleitungen vom Land zum Ort des submarinen Speichers auftreten
konnen. Dabei wird angenommen, dass der Transport mit der Einleitung des CO;s in eine

stationdre Pumpanlage bzw. in den Kopf eines Bohrlochs am Meeresboden endet.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass bei der Speicherung von CO,, wie bei allen indus-
triellen Vorhaben, Schiden auftreten konnen. Daher ist auch in diesem Zusammenhang nach
Haftungsregelungen zu fragen. Indes fehlen bisher tatsdchliche Erfahrungen mit Schiaden in-
folge einer solchen Speicherung im Meeresuntergrund. Daher sollen den folgenden Ausfiih-
rungen zwei hypothetische, aber nicht ganz unrealistische Schadensszenarien zugrunde gelegt

werden:

e Zum einen das allmdhliche Austreten von CO; aus dem Speicher in andere Schichten des
Meeresuntergrundes und in die Wassersdule sowie schlieBlich in die Atmosphére. Dies
kann in geringer Menge geschehen, bei einer zunehmenden Konzentration aber zu einer
lokalen oder regionalen Versauerung des Meereswassers und damit einer Beeintrdchtigung
von Fauna und Flora des Meeresgrundes und -untergrundes sowie der bodennahen Wasser-

schichten fiihren.>

e Zum anderen ist nicht auszuschlieBen, dass das unter hohem Druck stehende CO; erupti-
onsartig aus dem Speicher austritt (,,b/low out**) und dabei nicht nur die Meeresumwelt be-
eintrichtigt, sondern auch Leben, Korper, Gesundheit und/oder Eigentum betroffener Per-
sonen verletzt. Ein solches Szenario ist insbesondere auch beim Einspeisen des COss in
den Speicher vorstellbar, zu dem auch das vom Meeresgrund hinabfiihrende Bohrloch ge-

hort.

? Verschmutzung durch Titigkeiten auf dem Meeresboden, die unter nationale Hoheitsbefugnisse fallen, Art. 208
SRU.

3 Vgl. oben, 1. Teil, Zusammenfassung.
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In beiden Fillen geht es also vor allem um Schiden, die durch Leckagen aus dem CO,-
Speicher verursacht worden sind oder einzutreten drohen. Dies schliefft indes nicht aus, dass
im Zusammenhang mit dem Vorgang der Speicherung auch andere Schiden entstehen kon-
nen, die nicht auf eine Leckage zuriickzufiihren sind. Als Beispiel wire etwa an Schiden an
geschiitzten Tier- bzw. Pflanzenarten zu denken, die durch die Errichtung einer Speicheranla-

ge eintreten konnen. Derartige Sonderfille sollen hier unberiicksichtigt bleiben.

Uber die Wahrscheinlichkeit, mit der Schiden durch Leckagen eintreten kdnnen, lisst sich
indes schwerlich etwas Bestimmtes sagen. Man kann nach allgemeiner Erfahrung lediglich

vermuten, dass kleine Leckagen eher an der Tagesordnung sein diirften als gro3e ,,blow outs*.

Angesichts der moglichen Schadensszenarien befassen sich die folgenden Ausfithrungen mit
der Haftung fiir Personen-, Sach- und Vermdgensschidden sowie mit Umweltschdden und der
Pflicht zur Beseitigung bestimmter Umweltschéden, die durch eine CO,-Speicherung im
Meeresuntergrund verursacht werden konnen. Klimaschidden durch aus einem Speicher aus-
tretendes CO; bleiben als Schiden im Sinne einer Verdnderung es Klimas unberiicksichtigt,
weil Rechte am Klima nicht bestehen. Aber auch Schédden, die sich infolge eines im Zusam-
menhang mit der Klimaverdnderung auftretenden Unwetters ergeben koénnen, werden hier
nicht ndher in den Blick genommen, weil die Kausalitit zwischen der Leckage und dem mit-
telbaren Schaden nicht nachzuweisen ist. Nicht Schadensersatz, sondern die Riickgabe von
Treibhausgasemissionszertifikaten fiir das entwichene CO, erscheint als die geeignete Reakti-

on auf die mégliche Beeintrichtigung des Klimas®

Die Breite des hier behandelten Fragenbereichs, dem bisher noch keine praktischen Erfahrun-
gen zugrunde liegen, zwingt trotz der erwdhnten Einschriankungen der Darstellung auf Schi-
den infolge von Leckagen des CO,-Speichers zu einigen allgemeinen Annahmen: Es soll da-
von ausgegangen werden, dass die Speicherung als solche durch einen deutschen Betreiber,
d.h. durch eine natiirliche Person mit deutscher Staatsangehdrigkeit oder eine juristische Per-
son mit Sitz in der Bundesrepublik unternommen wird und in Ubereinstimmung mit den gel-

tenden Gesetzen erfolgt’. Dazu sollen alle erforderlichen Genehmigungen erteilt worden sein,

* Vgl. dazu die Praambel, Erwigungsgrund 23, des Vorschlags fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlaments
und des Rates iiber die geologische Speicherung von Kohlendioxid und zur Anderung der Richtlinien
85/337/EWG und 96/61/EG des Rates sowie der Richtlinien 2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG,
2006/12/EG und der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006, KOM(2008) 18 endgiiltig vom 23.1.2008.

> Bisher ist das Einbringen von Stoffen in den Meeresuntergrund der ausschlieBlichen Wirtschaftszone, d.h. in
den Festlandsockel, nach § 4 Satz 1 Hohe-See-Einbringungsgesetz (BGBI. 1998 1 2455) verboten.
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einschlieBlich der wasser- und (sofern es sich bei dem CO, um Abfall handelt)® abfallrechtli-
chen Genehmigungen’. Fiir die Zwecke dieser Untersuchung iiber die Haftung soll also ange-
nommen werden, dass es sich bei der Speicherung um einen rechtméfigen Vorgang handelt,
der nach dem Stand von Wissenschaft und Technik und guter fachlicher Praxis erfolgt. Diese
Annahme erscheint bei einer behdrdlich genehmigten CO,-Speicherung im Meeresuntergrund

in industriellem Mal3stab als durchaus vertretbar.

Fragen einer Handlungs- oder Storerhaftung oder von Anspriichen aus Ersatzvornahmen des
allgemeinen Polizeirechts sowie Amts- und Staatshaftungsanspriiche, die im Zusammenhang
mit der CO,-Speicherung auftreten konnen, sollen im Folgenden unberiicksichtigt bleiben,

weil sie nur mittelbar mit der Speicherung zusammenhéngen.

SchlieBlich sei generell vorausgeschickt, dass sich die in der Uberschrift erwihnte Zurechen-
barkeit des schidigenden Verhaltens, sei dies ein Tun oder Unterlassen, als wesentliches E-
lement jeder Haftungsregelung bzw. Beseitigungspflicht bei Umweltschédden in den einzelnen
Rechtsverhiltnissen unterschiedlich darstellt und daher in dem jeweiligen Zusammenhang zu

betrachten ist.

Die Darstellung geht vom geltenden Recht aus. Sie ist indes nicht auf dieses beschriankt, da

sie gerade auch Einschétzungen bieten und Vorschlidge zur Rechtsentwicklung machen soll.

B. Die anwendbare Rechtsordnung

Die Speicherung von CO;, im Meeresuntergrund konnte in den deutschen Kiistengewdssern
oder im deutschen Festlandsockel erfolgen. Mit dessen ausdriicklicher vorheriger Genehmi-
gung konnte auch ein Ort in den entsprechenden Meereszonen eines anderen Staates bestimmt
werden. Die geographische Lage des Speichers ist insofern von Bedeutung, als sich die auf
die Frage der Zurechenbarkeit und Haftung anwendbare Rechtsordnung nach diesem Ort rich-
tet. Da gegenwdrtig noch fiir kein Projekt unter deutscher Hoheitsgewalt der Ort eines solchen
Unterfangens bestimmt worden ist, soll hier ein Uberblick iiber die mdglichen Rechtsordnun-
gen gegeben werden. Dabei ist zwischen Fillen unter inldndischer Hoheitsgewalt und solchen

mit Auslandsberiihrung sowie Féllen einer volkerrechtlichen Haftung zu unterscheiden:

% Siehe dazu unten Abschnitt I 2.

7 Dies schlieBt Genehmigungen nach der Abfallverbringungsverordnung Nr. 1013/2006/EG und dem Abfall-
verbringungsgesetz ein, wenn das CO, im Meeresuntergrund des Festlandsockels gespeichert werden soll.
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e Auf Schiden in den Kiistengewdssern findet grundsétzlich das Recht des Kiistenstaates
Anwendung, da sie ein Teil des Staatsgebietes® sind. Dies gilt auch fiir fremde Schiffe oder
Plattformen, von denen aus CO; in den Meeresuntergrund der Kiistengewésser eingespeist
wird. Zu den Kiistengewéssern gehdren die sog. inneren Gewdsser landseitig der vor der
Kiiste verlaufenden Ausgangs- oder Basislinie und das sich seewirts dieser Linie erstre-
ckende Kiistenmeer. Dieses ist in der Bundesrepublik Deutschland, wo dies geographisch

moglich ist, heute wie in den meisten Staaten bis zu 12 Seemeilen (sm) breit.

e An das Kiistenmeer schlieBt sich der aus dem Meeresgrund und dem Meeresuntergrund
bestehende Festlandsockel an. Die Bundesrepublik hat dariiber hinaus in der Wassersdule
iiber ihrem Festlandsockel in Nord- und Ostsee eine ausschlieBliche Wirtschaftszone er-
richtet. Am Festlandsockel und der AWZ hat der Kiistenstaat zwar lediglich bestimmte
souverdne Rechte und Hoheitsbefugnisse, diese Meereszonen sind aber kein Bestandteil
seines Staatsgebiets. Zu seinen Hoheitsbefugnissen in der AWZ gehort nach Art. 56 Abs. 1
Buchst. b) i) SRU die Errichtung und Nutzung von Anlagen und Bauwerken. Nach Art. 60
Abs. 1 Buchst. b) SRU hat der Kiistenstaat in der AWZ zudem das ausschlieBliche Recht
zur Errichtung sowie zur Genehmigung und Regelung der Errichtung, des Betriebs und der
Nutzung von Anlagen und Bauwerken ,,und fiir andere wirtschaftliche Zwecke*, als die in
Art. 56 SRU genannten ressourcenbezogenen Zwecke. Das Speichern von CO, dient neben
okologischen durchaus auch wirtschaftlichen Zwecken, weil es um die Beseitigung von
Gas geht, das im Produktionsprozess anfillt. Dazu kann der Kiistenstaat eine transportier-

bare Anlage oder ein Bauwerk auf oder im Meeresboden verwenden.

e Da der Festlandsockel und die AWZ nicht zu seinem Staatsgebiet gehoren, finden die 6f-
fentlich-rechtlichen Gesetze des Kiistenstaates raumlich dort nur soweit Anwendung, wie
er dies ausdriicklich angeordnet hat oder wie es sich aus dem Zusammenhang ergibt. Dies

ist jeweils im Einzelfall zu klaren.

o Fille mit Auslandsberiihrung konnen sich bei einer CO,-Speicherung recht unterschiedlich
darstellen, so etwa als eine Speic