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• salinare Aquifere

• erschöpfte Erdgas- und Ölfelder

• tiefe Kohleflöze

• unkonventionelle  Speicher- 
reservoirs (e.g. Basalt, Peridotit)



➢Unterschiede in der Dichte von Reservoirflüssigkeit und überkritischem CO2 verursachen 
einen Auftrieb on CO2. 

Huppert & Neufeld, Annu. Rev. Fluid Mech. 2014

CO2 Auftrieb



Risiko von CO2 Austritt

Abbildungsquelle: Lawrence Berkeley National Laboratory
Abbildungsquelle: BRGM



CO2 Mineralisierung

Silikatgesteinsverwitterung – Globaler Verwitterungszyklus

CaAl2Si2O8 + 2CO2 + 5.53H2O -> Al2SiO52.53H2O + Ca2+ + H4SiO4 + 2HCO3
- 

Ca2+ + H4SiO4 + 2HCO3
- -> CaCO3 + H4SiO4 + CO2 + H2O

• Nettoentfernung von einem Mol CO2 für 
jedes Mol Silikatmineral (Felspat) 



Source:  Getty Images



In-situ & Ex-situ 
Mineralisierung

Saleh et al. Fuel (2025)



Peridotite                                           Basalt



Globale Speicherungskapazität

Theoretische Speicherungskapazität
• Ozeanische Rücken: 100,000 – 250,000 GtCO2
• Kontinentale Basaltprovinzen: >100,000 GtCO2

• Peridotite: >100,000 GtCO2



In-situ Mineralisierung

Snæbjörnsdóttir et al. 2020



CarbFix Project: CO2 mineralization in basalt

• 175 tons of CO2 injected between January – March 2012

• 73 tons of CO2+H2S injected in June 2012



Callow et al. 2018

Injektionsprozess & Speicherreservoir



Days since start of injection phase

~95 % des injizierten 
Kohlendioxid wurde 
in weniger als zwei 
Jahren mineralisiert

Erwartete DIC-Konzentration 
(basierend auf nicht reaktive 

Mischung; rote Punkte) > 
gemessene DIC-Konzentration 

(graue Punkte) 

Matter et al. Science, 2016

Gelöster anorganischer Kohlenstoff – CO2 Mineralisierung



CarbFix Project, Iceland: In-situ CO2 Mineralisierung von 230 Tonnen CO2 in 

< 2 Jahren in 2012

> 100,000 Tonnen von CO2 injiziert seit 2014 



CO2 Mineralisierung im Peridotit



Peridotit
44.01 begann mit dem 

reaktivsten Gestein

Skalierbar

50 Tr i l l ionen Tonnen Per idot i t  in  Oman 

und VAE

Schnell

Mineralisierung in < 1 Jahr

Hohe Kapazität 
0.6 Tonnen CO2 pro Tonne Peridotit

Kosteneffektiv

Vergleichbar mit konventioneller CO2 

Speicherung



Oman – UAE Ophiolit

Blau: Ozeanische Kruste
Grün: Mantle Peridotit

• Versuchsgelände in Fujairah
• Versuchsgelände in Oman (Spike)
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44.01 Mineralisierungsprozess



44.01’s Mineralisierungs Versuchsgelände in Fujairah (VAE)



• Stark zerklüftet

• Kluftpermeabilität 10-13 to 10-15 m2

• Matrixpermeabilität  10-21 to 10-22 m2

• Effektive Kluftporosität 1-8%



CO2 Mineralisierung in Klüften und Brüchen

Neil et al. PNAS Nexus 2024



Pilottest – Peridotit Reaktivität

• gelöste CO2 Injektion  in 150-
400 m Tiefe

• 1.2 Tonnen CO2 injiziert

• Inkubationszeit: 65 Tagen

• CO2 Konzentration in 
Injektionsfluid: 0.123 mol/kg

• pH Injektionsfluid: 4.1

• Konservativer Tracer: 
bromide



• Dissolved Inorganic Carbon (DIC) – CO2 Neutralization Reaction
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Injection fluid DIC:
122,300 mmol

Matter et al. (2024), Communications Earth & Environment (2025)

Gelöster anorganischer Kohlenstoff – CO2 Mineralisierung



Kohlenstoff Massenbilanz

Amount of injected DIC:      1005.3 moles (44 kg)
Amount of recovered DIC via pumping:   45.03 moles (0.2 kg)
Amount of recovered DIC corrected for 37.61% recovery: 119.73 moles (5.3 kg)
__________________________________________________________________________

Amount of DIC injected – amount recovered:   885.57 moles (39 kg)

% of DIC reacted (mineralized)     88%  

Matter et al. (2024), Communications Earth & Environment (2025)



44.01’s Fortschritt

• Sale of verified carbon credits
7

Von Pilotstudien zu Kommerzialisierung

Q4 2023 Q4 2024

Oman Pilot UAE Demonstration UAE Scale-up

• Injected 1.2 tons of DAC + PSC 
CO2 over three injection tests

• Proved safe and rapid in-situ 
mineralisation

• Supported by regulators

• Secured world’s first 
mineralisation concession 
f rom government

• Successful injection of ~10 tonnes 
over 4 weeks

• Injection rate of 1tpd

• Project delivered in <9 months

• Seawater injection (FOAK)

• 24-hour renewable power (solar 
PV + battery)

• Revenue generation from ADNOC

• Scale up in injection rate (up to 
20 tpd per borehole)

• Injection for 6 - 24 months

• Integration of DAC + PSC

• Top 20 contender for XPRIZE

• Deployment of modular injection 

and monitoring system

• Sale of verified carbon credits 

via offtake

Oman Scale-up

2021 - 2023 Q2 2025

• Scale up in injection rate (>20  
tpd  per  borehole )

• Injection for several years

• Integration of DAC+ Biogenic 
CO2

• Deployment of modular injection
and monitoring system

via offtake



Mineralisierung in der Schweiz

• Die Schweiz hat geologische Einheiten, welche sich 
theoretisch fuer CO2 Mineralisierung eignen.

• Das Potenzial für in-situ Mineralisierung ist nicht 
vorhanden, wegen komplizierter Geologie und nicht 
günstige Permeabilität- und Porositätverhältnisse.

• Diese Gesteine koennen aber für die ex-situ Methoden in 
Betracht gezogen werden.   

Alternative

• Saline Aquifere im Mitteland und Jura für Speicherung von 
Rest-CO2-Emissionen im Inland.

• Ex-situ Mineralisierung von Industrieabfällen 
(Müllverbrennungsasche, Klärschlammverbrennungsasche, 
Stahlschlacke, Zementkilnstaub etc.).

• Export von CO2 in Ausland für Speicherung/Mineralisierung. 
Martin et al. Swiss Journal of 
Geosciences (2025) 118:1



Vielen Dank
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