
CO2-Abtrennung 
und -Speicherung
CCS – Für den Weg in eine 
nachhaltige Energiezukunft



Warum CCS? 

CO
2
-Abtrennung

Transport und 

Speicherung

Engineering-Expertise

Sicher und zuverlässig

Fragen und Antworten

4

6

8

10

12

14



3

Technologische Innovationen sind notwendig, um den weltweiten Energiehunger 

 zu stillen, der stetig wächst und auch zukünftig weiter zunehmen wird. Um ihn 

zu stillen, müssen wir noch effizienter mit unseren Ressourcen wirtschaften. 

Gleichzeitig muss dabei aber der Anteil fossiler Energieträger (Öl, Erdgas und 

Kohle) drastisch reduziert werden, um den Kohlendioxid-Ausstoß bis 2050 um die 

Hälfte reduzieren zu können. Denn unter Klimaforschern besteht weithin Einver-

nehmen, dass dieses Ziel erreicht werden muss, um den globalen Temperaturanstieg 

noch begrenzen zu können.

Dafür sind einschneidende Veränderungen notwendig. Wir alle müssen unser 

Verhalten ändern: Die Energieversorger müssen Strom und Wärme sauberer pro-

duzieren, die Ver braucher Energie verantwortungsvoller und bewusster nutzen. 

E.ON bekennt sich zu seiner Rolle als Schrittmacher auf dem Weg dieser 

Veränderungen.

Unser Ansatz ist, immer mehr auf CO2-arme und -freie Erzeugungs arten zu 

setzen und gleichzeitig durch einen insgesamt breiten Mix verschiedener Energie-

träger eine sichere und bezahlbare Energieversorgung zu gewährleisten. Wir arbei-

ten daher an einem Energiemix, mit dem wir bis 2030 unsere CO2-Emissionen pro 

erzeugter Kilowattstunde um die Hälfte reduzieren wollen.

Rückgrat dieser gewaltigen Aufgabe ist unsere konzernweite Initiative 

 innovate.on, mit der wir klimafreundliche Schlüsseltechnologien und Innovationen 

erforschen und entwickeln. Neben der Weiterentwicklung der Kernkraft, der 

Erneuerbaren Energien und effizienten Endverbraucher-Anwendungen zählt dazu 

auch, die Verstromung des Energieträgers Kohle effizienter und mithilfe  der 

Abtrennung und Speicherung von Kohlendioxid (CCS) nahezu CO2-frei zu machen.

Wir halten CCS für eine wichtige Option auf dem Weg zu einer nachhaltigen 

Energieversorgung der Zukunft. Darum arbeiten wir intensiv daran, CCS so 

 schnell wie möglich kommerziell nutzbar zu machen, und investieren parallel 

dazu in weitere klimafreundliche Erzeugungsalternativen.

Einen Königsweg, “die eine Technologie”, um den Klimawandel aufzuhalten, 

gibt es leider nicht. Daher müssen wir alle zur Verfügung stehenden Ansätze und 

Möglichkeiten ausnutzen, um eine notwendige Balance von mehr Klimaschutz, 

Versorgungssicherheit und bezahlbarer Energie zu erreichen. Deshalb halten wir bei 

E.ON die Abtrennung und Speicherung von Kohlendioxid für eine wichtige Option, 

die wir konsequent verfolgen müssen.



Warum CCS?

Die Abtrennung von CO2 und anschließende Speicherung (engl. Carbon Capture 
and Storage, kurz CCS) kann klimaschädliche CO2-Emissionen in der Stromerzeugung 
drastisch reduzieren. So kann CCS als klimafreundliche Brücken technologie dazu 
beitragen, den Übergang von fossilen Brennstoffen zu Erneuerbaren Energien 
reibungslos zu gestalten.

Der mit Abstand größte Anteil des Stroms – welt-

weit rund 80 Prozent – wird aus fossilen Energie-

trägern wie Kohle, Erdgas und Öl gewonnen. Diese 

Kraftwerke stoßen große Mengen des Treibhaus-

gases Kohlenstoffdioxid (CO2) in die Atmosphäre 

aus und zählen damit zu den Mitverursachern des 

Klimawandels.

Der Wandel zu einer CO2-armen Energiever-

sorgung wird mittlerweile auf der ganzen Welt in 

Angriff genommen. Dieser Übergang muss aber re-

lativ schnell gelingen, um sich positiv auswirken 

und den Klimawandel dämpfen zu können. Das stellt 

Regierungen und Energieunternehmen gleicher-

maßen vor enorme Herausforderungen. 

Denn in völlig neue Technologien zu investie-

ren, sie zu entwickeln und dann schnellstmöglich 

Erneuerbare Energien und CCS
Selbst wenn der größte Teil des Energiebedarfs aus Erneuerbaren Quellen stammt, wird es vorerst noch 

einen Bedarf an fossilen Energieträgern geben, die mithilfe von CCS CO2-arm genutzt werden können.

im erforderlich großen Maßstab einzuführen, ist 

ein gewaltiges Unterfangen. Und währenddessen 

müssen die Abnehmer wie bisher sicher und zu-

verlässig und zu fairen Preisen mit Strom versorgt 

werden – sofern wir nicht Versorgungsengpässe 

und ökonomische Verschiebungen riskieren wollen.

Die CCS-Technologie könnte auf dem Weg zu 

einer CO2-armen, nachhaltigen Energiezukunft gleich 

mehrere wichtige Aufgaben erfüllen. 

Günstige Witterungsbedingungen 
für Erneuerbare Energien

Typischer Strombedarf

Erneuerbare Energien 
decken die Nachfrage

Grundlast (mit CCS)

  6:00 Uhr 12:00 Uhr 18:00 Uhr

Ungünstige Witterungsbedingungen 
für Erneuerbare Energien

Typischer Strombedarf

Grundlast (mit CCS)

Notwendigkeit für fl exibel steuerbare 
Ersatzkapazitäten (mit CCS)

  6:00 Uhr 12:00 Uhr 18:00 Uhr

Erneuerbare Energien können 
die Nachfrage nicht decken
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CCS liefert eine weitere wichtige Alternative, um 

den globalen Kohlendioxid-Ausstoß signifi kant zu 

senken

Wir halten es für sinnvoll, alle Möglichkeiten und 

Technologien zur Verringerung der CO2-Emissionen 

auszunutzen. Aus diesem Grund entwickelt E.ON 

eine Vielfalt von Alternativen der CO2-armen Strom-

erzeugung, bei denen sich Maßnahmen zur Effizienz-

steigerung mit Erneuerbaren Energien, Kernkraft 

und CCS ergänzen. Dieser breite Ansatz stellt sicher, 

dass wir über alle Werkzeuge verfügen, die wir für 

eine nachhaltige Energieversorgung benötigen.

CCS ist eine sinnvolle Brückentechnologie

Den Anteil der CO2-armen und -freien Stromerzeu-

gung in dem Ausmaß zu erhöhen, wie er für die 

Bekämpfung des Klimawandels erforderlich ist, er-

fordert enorme Anstrengungen und wird Jahrzehnte 

dauern. Die Entwicklung von CCS – insbesondere 

im Hinblick auf die Nachrüstung bestehender Kraft-

werke – ermöglicht, die Kohlendioxid-Emissionen 

zügig und weit genug herabzusetzen, um den Klima-

wandel wirkungsvoll zu bekämpfen. Gleichzeitig 

bleibt dabei die Versorgung gesichert und der Wandel 

kann nachhaltig erfolgen.

CCS hilft, Stromerzeugung und -nachfrage besser 

aufeinander abzustimmen

Gegenwärtig können Kernkraft und die meisten 

Erneuerbaren Energien alleine nicht die Überein-

stimmung von Stromangebot und -nachfrage sicher-

stellen. Während Kernkraft in der Regel unter vol-

ler Last läuft, schwankt die Erzeugungsleistung 

vieler Erneuerbarer Energien je nach Witterungs-

bedingungen. Kraftwerke auf Basis fossiler Brenn-

stoffe können hingegen ihre Produktionsmengen 

der Nachfrage anpassen. So kann CCS dazu beitragen, 

dass diese flexiblen Kraftwerkstypen in Zukunft 

CO2-arm arbeiten können.

CCS hilft dabei, die Versorgungssicherheit zu ge-

währleisten

Der Schlüssel für die sichere und bezahlbare Ver-

sorgung liegt in der Vielfalt. Sie vermeidet die Ab-

hängigkeiten von einem einzelnen Energieträger 

und verringert die Risiken von Engpässen. Darum 

sind wir der Überzeugung, dass wir auf Kohle nicht 

verzichten können. Denn im Gegensatz zu den übri-

gen fossilen Energieträgern ist Kohle in vielen 

Ländern weltweit auch auf lange Sicht noch ver-

fügbar und kann gleichzeitig sehr einfach an Kraft-

werksstandorten zwischengelagert werden.
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1.  CCS Industrie (9 %)

2. CCS Stromerzeugung (10 %)

3. Kernkraft (6 %)

4. Erneuerbare Energien (21 %)

5.  Effi zienzsteigerung Stromerzeugung 
und Umstellung auf CO2-ärmere 
Brennstoffe (7 %)

6.  Umstellung auf CO2-ärmere Brennstoffe 
im Endverbrauch (11 %)

7. Stromeffi zienz im Endverbrauch (12 %)

8.  Brennstoffeffi zienz im Endverbrauch (24 %)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ohne Reduzierungen „weiter so“: 62 Gt

Mit Reduzierungen: 14 Gt

Neue Energietechnologien 
im Kampf gegen den Klimawandel

CO2-Emissionen in Gt (=109 t)

Source: IEA 2008.
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Zurzeit werden drei Technologien entwickelt, um 

die Kohlendioxid-Abtrennung in Kraftwerken zu 

realisieren. 

Oxyfuel-Verfahren 

Ein Oxyfuel-Kraftwerk verbrennt Kohle in nahezu 

reinem Sauerstoff anstelle von normaler Luft. Seine 

Abgase bestehen daher fast ausschließlich aus Was-

ser und CO2, das abtransportiert und gespeichert 

werden kann. 

Ein Nachteil des Oxyfuel-Verfahrens ist, dass 

reiner Sauerstoff durch eine energieintensive Luft-

zerlegung erzeugt werden muss. Darüber hinaus 

führt die Verbrennung mit reinem Sauerstoff zu Tem-

peraturen, die zu hoch für herkömmliche Dampf-

kessel sind. Eine Lösung dieses Problems ist, die 

Verbrennungstemperatur zu senken, indem ein Teil 

des Rauchgases in den Kessel zurückgeleitet wird. 

Dazu muss allerdings ein neuer Dampfkessel ent-

wickelt und gebaut werden, der das Rauchgas 

 recycelt und mit einem Gemisch aus Sauerstoff und 

Rauchgas funktioniert.

Pre-Combustion-Verfahren

Die Pre-Combustion-Technologie trennt das CO2 be-

reits vor der Verbrennung ab. Hierzu wird die Kohle 

durch einen Vergasungsprozess in ein Gemisch aus 

CO2 und Wasserstoff umgewandelt, aus dem das CO2 

einfach abgetrennt werden kann. Der Wasserstoff, 

der gespeichert oder für die Stromerzeugung ge-

nutzt werden kann, ist ein sehr sauberer Brennstoff. 

Alles, was bei seiner Verbrennung entsteht, ist 

Wasser. 

Die Pre-Combustion-Technologie hat ähnliche 

Nachteile wie das Oxyfuel-Verfahren: Einzelne Schritte 

des Verfahrens sind sehr energieintensiv und er-

fordern einen vollkommen neuen und komplexen 

Kraftwerkstyp. 

Post-Combustion-Verfahren

Konventionelle Kraftwerke verfügen über Anlagen, 

die das Rauchgas von Stickoxiden, Schwefeldioxid 

und anderen Schadstoffen reinigen. Die Post-Com-

bustion-Abtrenntechnologie fügt diesen nachge-

schalteten Reinigungsprozessen einen weiteren 

Schritt hinzu: die Abtrennung von CO2.

Dabei wird das Rauchgas durch eine flüssige 

Reinigungssubstanz geleitet, die das CO2 aufnimmt. 

Für den Abtransport und die Speicherung wird die-

ses CO2 durch Erhitzen aus der wässrigen Lösung 

anschließend wieder abgeschieden. Die Reinigungs-

substanz ihrerseits wird in den Prozess zurückgelei-

tet, um einen kontinuierlichen Kreislauf zu erzeugen.

Diese Methode wird in der chemischen Indus-

trie eingesetzt, um Gase zu trennen und ist eine in 

der Praxis bewährte Technologie. Zudem bietet sie 

einen weiteren großen Vorteil: Bestehende Kraft-

werke sowie Industrieanlagen anderer Branchen, 

die CO2 emittieren, können mit dieser Technologie 

nachgerüstet werden.

Die Umsetzung

Alle drei Verfahren zur CO2-Abscheidung sind viel-

versprechend. Deshalb investieren Regierungen 

und Energieunternehmen weltweit, um diese Tech-

nologien so schnell wie möglich zur Einsatzreife 

zu entwickeln.

Aber bislang beinhaltet jedes der drei Verfahren 

Schritte, die noch zu viel Energie verbrauchen. Diese 

Prozesse so weiterzuentwickeln, dass ihr Energie-

verbrauch sinkt und sie wirtschaftlich werden, ist 

das Hauptziel der verschiedenen CCS-Entwicklungs-

programme.

Insgesamt gilt aber, dass alle zusätzlichen 

Technologien, die dem Klimaschutz zugute kommen, 

immer auch die Effizienz des Kraftwerks verringern. 

Selbst wenn CCS wirtschaftlich ist, werden Kraft-

werke mit CCS immer weniger effizient sein als 

solche ohne CCS. Weitere Detailinformationen finden 

Sie unter: www.eon.com/ccs. 

E.ONs Position in Sachen CCS-Technologie

E.ON investiert in die Entwicklung aller drei Tech-

nologien. Wir sind aber der Auffassung, dass das 

Post-Combustion-Verfahren das meiste Potenzial 

bietet. Es wird kostengünstiger sein und bietet 

 einen entscheidenden Vorteil: die Nachrüstung 

 bestehender Kraftwerke.

CO2-Abtrennung

Die Technologie, CO2 aus Gasgemischen abzutrennen, ist bereits vorhanden. Die 
chemische Industrie wendet sie seit Jahrzehnten an. Die Herausforderung für die 
Energiewirtschaft besteht darin, diese Technologie so weiterzuentwickeln, dass 
sie in großen Kraftwerken effi zient arbeitet, wo die abzutrennenden CO2-Mengen 
um ein Vielfaches größer sind.
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Transport und Speicherung

Nach der CO2-Abtrennung in den Kraftwerken muss das Gas zu einer Speicher-
stätte transportiert werden. Dauerhafte unterirdische Kohlendioxid-Speicherung 
im Untergrund ist nur in Gebieten mit bestimmten geologischen Formationen 
und besonderen physikalischen Eigenschaften möglich. Somit wird eine Trans-
portinfrastruktur erforderlich, um Kraftwerks- mit Speicherstandorten zu verbinden.

Der CO2-Transport

Dauerhafte und sichere Speicherung von Kohlen-

dioxid im Untergrund funktioniert nur bei geeigneten 

geologischen Bedingungen. Idealerweise liegen 

Kraftwerke in der Nähe dieser Orte. Das ist aber 

nicht immer möglich – insbesondere nicht bei be-

stehenden Kraftwerken, die mit der Kohlendioxid-

Abtrennung nachgerüstet werden. In diesen Fällen 

muss das abgetrennte CO2 zur Speicherstätte trans-

portiert werden.

Dafür ist eine Pipeline-Infrastruktur ähnlich wie 

zum Transport von Erdgas oder Wasser erforder-

lich. Sie kann sich an Standorten mit entsprechen-

der Industrie oder vielen Kraftwerken entwickeln, 

wie dem Hafen von Rotterdam oder der Themse-

mündung nahe London. Eine CO2-Infrastruktur in 

solchen Ballungsräumen erlaubt, das abgetrennte 

Kohlendioxid gebündelt und zu den geringsten 

Umweltbelastungen und Kosten abzutransportieren.

Eine solche Infrastruktur erscheint auf lange 

Sicht als sinnvolles Szenario. Für die ersten CCS-

Projekte wird zunächst aber wahrscheinlich nur eine 

einzelne Pipeline vom Kraftwerk zum Speicher ein-

gerichtet und betrieben. Bei kleineren CO2-Mengen 

kann es unter Umständen auch sinnvoll sein, das 

Gas per Tankschiff zu befördern. 

Die CO2-Speicherung

Grundsätzlich erlauben zwei verschiedene Arten 

von geologischen Formationen die unterirdische 

Kohlendioxid-Speicherung. Zum einen sind dies 

die Bereiche von Öl- oder Erdgas-Lagerstätten. 

Zum anderen sind dies poröse Gesteinsformationen 

in 1.000 Meter und mehr Tiefe, die mit Salzwasser 

gefüllt sind. 

Eine potenzielle Speicherstätte muss über 

 eine ausreichende Kapazität und die richtigen 

physikalischen Eigenschaften verfügen, um große 
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CO2-Mengen aufnehmen und über einen langen 

Zeitraum dauerhaft speichern zu können.

Solche Stätten im tiefen Untergrund sind so-

wohl an Land als auch auf hoher See unter dem 

Meeresboden vorzufinden. Sie zu entdecken und 

zu erforschen ähnelt der aufwendigen Suche nach 

Öl oder Erdgas. Dank dieser Parallelen kann das 

geologische Fachwissen der Industrie genutzt 

werden, um sichere Speicherstätten für Kohlendi-

oxid zu finden und als dauerhafte CO2-Speicher zu 

entwickeln.

Darüber hinaus kann die dauerhafte Speicherung 

von Kohlendioxid sogar mit der Förderung von Öl 

und Erdgas verbunden werden. Dazu wird CO2 in 

ein nahezu erschöpftes Öl- oder Gasfeld gepumpt, 

um die Förderquote zu erhöhen. Diese Methode 

wird schon seit vielen Jahren erfolgreich angewandt.

Regulierung und Überwachung

Um Sicherheit und Umweltverträglichkeit sicher-

zustellen, sollen CO2-Transport und -Speicherung 

wie andere industrielle Verfahren auch staatlich 

reguliert und von Behörden überwacht werden. 

Ein großer Teil der Strukturen für den Erdgas-Trans-

port kann auf den Transport von Kohlendioxid über-

tragen und genutzt werden. 

Und wie bei der Überwachung des Transports 

kann auch beim Speicher-Monitoring auf das 

Know-how und die große Erfahrung der Industrie 

zurückgegriffen werden. Innovative Überwachungs-

technologien, die auf Dauer zuverlässige und sichere 

Speicherstätten gewährleisten, existieren bereits 

weltweit und sind in der Praxis erprobt.

Die Technologien zur Speicherüberwachung 

werden außerdem kontinuierlich weiterentwickelt, 

sodass auch hier neue Fortschritte erwartet wer-

den können, wenn CCS wirtschaftlich einsetzbar 

sein wird.

9

Sicher &

zuverlässig

Warum CCS?

CO2-

Abtrennung

Transport & 

Speicherung

Engineering-

Expertise

Fragen & 

Antworten

1–3 km 

Deckgebirge

Speichergestein



Post-Combustion-CO2-Abtrennung

Kraftwerk
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Engineering-Expertise

Unsere Geschäftsfelder sind Strom und Gas. E.ON verfügt daher über herausragendes 
Ingenieur-Know-how in allen Bereichen der Energiewirtschaft. Wir produzieren 
und transportieren Energie überallhin, wo sie gebraucht wird – sicher und effi zient.

Computer-3D-Animation einer CCS-Demonstrationsanlage an einem Kohlekraftwerk
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Strom erzeugen. Nachdem der Dampf seine 

Energie abgegeben hat, kondensiert er zu Wasser 

und wird in das Kesselhaus zurückgeleitet.

  Transformatoren 

Für den Transport im Stromnetz wird die 

er zeugte Elektrizität in Hochspannung 

 (z. B. 400.000 Volt) umgewandelt.

  Entstickung

Die Stickoxide (NOx) im Rauchgas, die „sauren 

Regen“ verursachen, werden durch eine chemi-

sche Reinigung (selektive katalytische Reaktion) 

um mehr als 70 Prozent reduziert. 

  Entstaubung

Ein elektrostatischer Filter entfernt Feinstaub 

und Partikel aus dem Rauchgas. Diese Feststoffe 

werden in der Bauindustrie weiterverwendet.

  Entschwefelung

Schwefel in der Kohle reagiert bei der Ver-

brennung zu Schwefeldioxid (SO2). Ent schwe-

felungs anlagen vermindern den SO2-Anteil im 

Rauchgas um mehr als 90 Prozent, indem das 

Schwefeldioxid mit einem Kalktsteinmehl-

gemisch zu Gips reagiert, der ebenfalls in der 

Bauindustrie verwendet wird.

  Absorber

Das Rauchgas wird in der Absorber-Kolonne 

mit einer entgegenfließenden Waschlösung in 

Kontakt gebracht, die so rund 90 Prozent des 

CO2 aufnimmt. Das verbleibende mehrfach 

be handelte Rauchgas kann nun über den Schorn-

stein abgegeben werden.

  Desorber

Hier wird die gesättigte Waschlösung erhitzt, 

so dass das aufgenommene CO2 wieder frei wird 

und für den anschließenden Transport verdichtet 

werden kann. Dieser Vorgang nutzt Hitze aus 

dem Kraftwerksprozess, wodurch dessen Gesamt-

effizienz sinkt. Die Waschlösung wird zum 

Absorber zurückgeführt und wiederverwendet.

  Verdichter

Für den Pipeline-Transport wird das CO2 ver-

dichtet. 

  Pipeline 

Via Pipeline wird das CO2 sicher zur unter-

irdischen Speicherstätte transportiert. 

  Kesselhaus 

Kohle wird gemahlen, mit vorgewärmter Luft 

gemischt und dann verbrannt. In Rohrleitungen 

wird Wasser zu Wasserdampf mit hohem Druck 

erhitzt.

  Turbinenhalle

Die Energie des Wasserdampfes wird über 

Turbinen auf Generatoren übertragen, die den 
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Sichere Sache

Menschen sind mit Pipelines und ihrem Nutzen im 

alltäglichen Leben vertraut. Wir sind uns dessen 

bewusst, wenn wir den Gasherd oder die Heizung 

einschalten. Denn Pipelines verbinden über Hunder-

te – sogar Tausende – Kilometer unsere Heizung 

oder die Küche mit den Regionen, in denen das 

Erdgas aus dem Untergrund gefördert wird. Und 

obwohl Erdgas entflammbar ist, brauchen Men-

schen sich über ihre Sicherheit keine Sorgen zu 

machen. Gasleitungen verlaufen in den Wänden 

von Häusern und unter Bürgersteigen. Sie wissen, 

dass sich die entsprechenden Technologien und 

Verfahren in der Praxis bewähren, sicher sind und 

genau überwacht werden.

Beim Kohlendioxid-Transport wird das ganz ähn-

lich sein, außer dass CO2 nicht entflammbar ist 

und die Pipelines meistens weit von Siedlungen 

entfernt verlaufen sollen. Schon heute sind Tausende 

von Kilometern CO2-Pipeline weltweit in Betrieb, 

viele davon in den Vereinigten Staaten. Daher 

existieren schon jetzt erprobte Sicherheitsverfahren 

für den zuverlässigen Transport von Kohlendioxid.

Die Errichtung der Infrastruktur, die für den groß-

volumigen CO2-Transport aus Kraftwerken notwendig 

ist, wird natürlich ein ingenieurtechnischer Kraft-

akt. Das Thema Sicherheit ist aber keine unbekann-

te Herausforderung für die Ingenieure.

Die Natur zum Vorbild 

Unterirdische Gasspeicherung ist auf den ersten 

Blick nicht einfach zu verstehen. Wie kann Gas in 

den Untergrund gepumpt werden und dort auf 

Dauer bleiben, ohne später wieder zu entweichen? 

Eine erste Vorstellung dazu liefert herkömmli-

ches Erdgas, das vor seiner Förderung über Millio-

nen von Jahren im Untergrund natürlich eingespei-

chert war – ohne zu entweichen. Es würde dort 

auch viele weitere Millionen von Jahren verbleiben, 

wenn die Menschen nicht danach bohren und es 

fördern und nutzen würden. Sogar natürliches CO2 

findet man in luftdicht abgeschlossenen geologi-

schen Formationen. 

Sicher und zuverlässig

CO2 ist überall um uns herum. Es ist zu einem geringen Anteil in der Luft, die wir 
einatmen (ca. 0,04 Prozent), und einem größeren Anteil in der Luft, die wir ausatmen 
(ca. 4 Prozent). CO2 brennt oder explodiert nicht. Es sorgt für sprudelnde Getränke, 
kommt als Feuerlöschmittel zum Einsatz und hat verschiedene Anwendungen in 
seiner festen Form als Trockeneis. CO2 wird sicher gehandelt und genutzt. Es kann 
auch sicher transportiert und gespeichert werden.
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Es gibt vier verschiedene Vorgänge, die sich gegensei-

tig ergänzen, wie Kohlendioxid in tiefen geologischen 

Formationen sicher eingeschlossen werden kann:

   „Strukturfalle“: Das Gas füllt winzige Zwischen-

räume (Poren) des Speichergesteins. Wenn 

diese poröse Formation zwischen Gesteins-

schichten liegt, die luftundurchlässig sind, 

sogenannten Deckgebirgen, ist das CO2 sicher 

und dauerhaft eingeschlossen. Auf diese Art 

und Weise hält sich beispielsweise Erdgas über 

Millionen von Jahren im Untergrund. Somit  ist 

diese Art der Speicherung unter diesen Bedin-

gungen auch für CO2 dauerhaft. 

  „Restsättigung“: Ein mikroskopischer physika-

lischer Prozess führt dazu, dass sich Teile des 

CO2 an der Zwischenraum-Oberfläche des 

porösen Gesteins fest anlagern. Damit wird 

verhindert, dass sich das Gas bewegt, und es 

entsteht eine sogenannte immobile (unbe-

wegliche) Phase.

  „Lösung“: Ein Teil des CO2 löst sich als Kohlen-

säure im Salzwasser, das die porösen Hohlräu-

me ausfüllt. Dieser Vorgang verhindert eine 

spätere separate Bewegung und die Lösung 

sinkt – da schwerer als Wasser – nach unten.

  „Mineralisierung“: Ein Teil des CO2 reagiert 

chemisch mit der Umgebung zu einem neuen 

Feststoff, der seinerseits fester Teil des umge-

benden Gesteins wird.

Alle vier Mechanismen können nur unter geeigneten 

Bedingungen ablaufen. Einige, wie zum Beispiel 

die Mineralisierung, benötigen viel Zeit. Dennoch 

ergänzen sich alle vier Vorgänge und sorgen für 

eine kontinuierlich zunehmende Fixierung. Das 

heißt: Je länger das CO2 in der geologischen For-

mation bleibt, desto sicherer wird der Speicher. 

Diese Zusammenhänge liefern den Schlüssel zur 

Sicherheit und zum zuverlässigen Schutz vor 

Gefahren bei der Speicherung von Kohlendioxid.
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Speicherung von CO2 
im Untergrund

 

Lösung1–3 km 

<100 Jahre

<5.000 Jahre

Strukturfalle

Rest-

sättigung

Minera li -

sierung

1

1

2

2

3

3

4

4

1

3

2

4



Fragen und Antworten
Ist die CO2-Speicherung im Untergrund sicher?

Ja. Unterirdische CO2-Speicherstätten kommen so-

gar in der Natur vor. Unternehmen und Forschungs-

einrichtungen wenden bereits heute in der Praxis 

an, was sie von der Natur abgeschaut haben, um 

CO2-Speicheranlagen sicher zu betreiben. Um die-

se Technologien weiter zu verbessern und höchste 

Sicherheit für unbegrenzte Speicherdauer zu ent-

wickeln, wird intensiv geforscht.

Wir arbeiten bei E.ON eng mit Behörden und 

öffentlichen Einrichtungen zusammen, um ein wir-

kungsvolles und effizientes System zu entwickeln, 

das einen sicheren und zuverlässigen Betrieb ge-

währleistet. 

Ist CCS nicht nur ein Vorwand, um mit der Verbren-

nung fossiler Energieträger wie bisher weiterma-

chen zu können?

Nein. Wir sind uns über den Klimawandel und die Fol-

gen bewusst. Wir müssen deshalb unseren CO2-Aus-

stoß so schnell wie möglich senken, indem wir die 

Energieerzeugung und -versorgung klima freund-

licher gestalten. Dabei ist CCS eine vielversprechende 

Lösung unter mehreren, wie eineer höheren Energie-

effizienz, Erneuerbaren Energien und Kernkraft, die 

wir auf dem Weg in eine CO2-arme Zukunft entwickeln.

Eines Tages könnten Erneuerbare Energien 

andere Formen der Erzeugung weitestgehend ab-

gelöst haben. Auf dem Weg dahin halten wir CCS 

für eine Schlüsseltechnologie, um CO2-Emissionen 

wirksam senken und gleichzeitig den Anteil Erneu-

erbarer Energien nachhaltig erhöhen zu können 

(s. Seiten 4/5).

Wird CCS rechtzeitig zum Einsatz kommen können?

Weltweit betrachtet, kommen alle Aspekte und Be-

standteile der CCS-Technologie bereits zur Anwen-

dung. Unsere Aufgabe ist es, die CCS-Technologie 

für den Großeinsatz in Kraftwerken weiterzuentwi-

ckeln und dabei die Energieeffizienz der einzelnen 

Prozesse zu optimieren.

Wir planen, nach Ende unserer CCS-Pilotphase 

ungefähr 2015 mit ersten CCS-Demonstrationspro-

jekten zu starten und die CCS-Technologie 2020 

kommerziell zu realisieren. Man kann davon aus-

gehen, dass fossile Energieträger dann weltweit 

immer noch einen hohen Anteil an der Energieer-

zeugung haben werden, sodass CCS eine wichtige 

Rolle für die wirkungsvolle Senkung von CO2-Emis-

sionen haben wird (s. Seiten 10/11).

Ist CCS nicht zu teuer, um wirtschaftlich einsetzbar 

zu sein?

Viele neue Technologien verursachen in ihrer An-

fangsphase zunächst höhere Kosten. Das wird auch 

für CCS gelten, denn der Aufbau und die Inbetrieb-

nahme von CCS-Anlagen erfordern heute  hohe 

Investitionen. Das liegt aber daran, dass CCS in einem 

frühen Entwicklungsstadium ist und noch nicht in 

großem Maßstab einsetzbar ist. Daran  arbeiten wir 

derzeit intensiv.

Wird CCS billiger werden als andere CO2-freie 

 Erzeugungsarten wie Erneuerbare Energien oder 

Kernkraft?

Das kann man nicht vorhersagen. Wir sind der Auf-

fassung, dass die wirkungsvollsten und effizien-

testen Lösungen gefunden und umgesetzt werden 

können, wenn alle geeigneten Optionen entwickelt 

und verfügbar gemacht werden.

Obwohl CCS-Technologien nicht neu sind, wissen die meisten Menschen bis  jetzt 
 darüber noch recht wenig. Verständlicherweise sind sie skeptisch und haben 
deshalb viele Fragen. Einige Antworten finden Sie hier, weitere unter eon.com/ccs
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ec.europa.eu

www.zeroemissionsplatform.eu

www.cslforum.org

www.ccsassociation.org.uk

www.bellona.org/ccs

www.iz-klima.de

www.eon.com/ccs
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