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Potenzialentwicklung Capture-Technologien
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Potenzialentwicklung Capture-Technologien

Energiebedarf & Kosten

Energiebedarf  Technologie- 180
Technologie Glltcos reifegrad .
thermisch elektrisch 160 Max
- O Quantile
Absorption sliao x  Durchschnitt
MEA, EDA, MDEA, etc. 30-45 06-09 bis 9 B — Median
£ Neue/optimierte Waschmittel 21-29 05-06 6-9 "&. 120 L Min
5 Alkalikarbonate 20-26 04-05 9 _:%c
S 100
< Ammoniakwasche 20-29 04-06 6-7 E):
Salze d. Aminosaure 24-34 05-07 5 ‘} 80
Adsorption c
. L 60
Zeolithe, etc. (PSA) - 24-.0 L9 +
Metall-organische Geruiste (PSA) - 29-4. 5-8 Q 40
Amin-funktionalisierte Adsorbenzien (TSA) 1,8-4,0 1-2 3ot
Membrantechnik - ch-60 2-7 20
Kryogenverfahren - 1,00 26 bis 6 o
Gas-/Festbettreaktionen (Solid Looping) 2,2-10 - 5-7 . Ubliche CO,-Konzentrationen in vol.%
|ndu5trlesekt0r pro Industriesektor in Klammern
M Stromerzeugung (1-15 vol-%) B Eisen und Stahl (8-27 vol-%)
B Zement (1-33 vol.-%) B Wasserstoff (SMR) (45 vol.-%)
B Ammoniak/Ethanol/Ethylenoxid (95-100 vol.-%) B Verarbeitung von Erdgas (95-100 vol.-%)

Wolf-Zoellner P. et al. "Status und Potenziale von Carbon Capture", CCCA Fact Sheet. 2024
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CO,-Speicherpotenziale
in Osterreich

Heimische...

... Kohlenwasserstofffelder

m Volumen und Charakteristika besser
bekannt

m rasche Umsetzung moglich

m limitierte Kapazitaten (120-300 Mt CO.,)

... tiefe Aquifere
m  mogliches Potenzial im Gt-Bereich

m bislang unzureichend bekannt bzw.
charakterisiert
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Ott H., Kulich J. "CCS: Chancen und Risiken einer umstrittenen

m Exploration erforderlich Technologie *. Berg Huettenmaenn Monatsh 169, 553-559 (2024)
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Ortliche Zuordnung

Quellen vs. Senken

Raumliche Uberschneidungen zw.

Quellen & Senken klar vorhanden

— Berucksichtigung im Aufbau
entsprechender Infrastruktur
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Szenario ,,Moderate”
- Zieljahr 2050

Ca. »n Capture and Utilization
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3607 €O, Emissions [kt]
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Identifikation relevanter
Produkte und Bedarfe

%)
M
M—'O {

Kohlenstoffbilanz* ;
-2 Gesamt“emissionen“ 17,3-27,3 Mt/a 0 = |: };8
~ abscheidbar 14,5-23,2 Mt/a to o T
- fossil/geogen 4,0-4,6 Mt/a g o o %
- = - (]
£ o [473]
- Verwertbares CO,** 3,3-15,4 Mt/a ﬁ o N | k.')
-~ im Kreislauf 4,0-11,2 Mt/a g S h
ol \ 2= v )]
v O c @ E 3 ©
L e < g
8 ot ° = E
* Auswertung der Szenarien ,Progressive“ und °° o3 5 £ g c
,Moderate* fir das Jahr 2050 o = %’ — g
** wenn alle e-Fuels in AT produziert; Obergrenzen| hne = E
Biogaspotenziale % j

CO, demand

Nicht vermeidbar - ist dauerhaft zu Aus fossilen Reststoffen — wird
kompensieren fortlaufend substituiert
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Wirtschaftliche &
okologische Potenziale

Szenarienvergleich

m  Reduktion auf reprasentative
Szenarien

m  Relevanz fur 6konomische und
Okologische Bewertung

[szenario g N[ 9e() [ Abscheidung | Transport ______[senke _______

m  Gruppierung von Quellen nach 5peich$ung m 7~ .ient, Kalkstein, Chemische Absorption Pipeline (nationale)
Ainers M i I —159 250 k ich
Sektoren/Prozessen und aus Minera@sto agnesium, Glas (3-15%) (250 km dense) Speicherung
Abscheidetechnologie ::rnsei ! u m Bioethanol = = Harnstoffherstellung

- Auswahl geeigneter Produkte efifg in bestehender Chemische Industrie, Chemische Absorption Pipeline (50 km gas. +  Olefinherstellung
geeig n- iédustrie Raffinerie, Methanol (5-20%) 100 km dense) (Ethylen)
basierend auf Quelle und Standort w 2ol aus CO, von Mullverbrennung, Chemische Absorption LKW (50 km) + Pipeline Methanolherstellun
Ve QITLH JLF NN Biomasse- & Gas-KWK  (3-15%) (200 km dense) 9

Methanisierung von CO,
aus Biogasaufbereitung

E-fuels aus CO, von Nichteisenmetalle, Chemische Absorption . .
O T O T EHN Y ST Maschinenbau, Papier  (5-20%) LU {11500 b Szl i g
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Kostenvergleich CCU/S-Routen

CO,-Bindungskosten

Marginal binding costs

Capture M Transport MBU/S:Hydrogen M U/S: Electricity U/S: Other

Storage of CO; from .
processing of minerals

ngnportysources T
high-purity sources
—-—y .
chemical industries
ombortionprocesser. MNP
combustion processes
e A\
biogas upgrading .

E-fuelsfrom CO; from
thermal processes

Sc.6 Sc.5 Sc.4 /5.3 5.2 Sc1l
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Costsin EUR/tq,
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Produkigosten konventionell (+CCS) vs. CCU

Marginal product costs excl. EoL emissions

B CCU route M Fossil + CCS: Energy Fossil + CCS: Capture

m Fossil + CCS: Transport m Fossil + CCS: Storage

Urea
(1,39t CO; pert)

Olefines (Ethylene)
(1,92 t CO; pert)

Methanol
(0,91t CO; pert)

Methane
(0,73 t CO; pert)

E-fuels (Kerosene)
(0,88 t CO; pert)

500 1000 1500 2 000 2 500
Costs in EUR/t, 4

o

Grenzkostenbetrachtung; einheitliche Energiekosten (Strom: 65 €/MWh, H,: 100 €/MWh, Warme: 55 €/MWh, Erdgas: 35 €/MWh, Diesel/Benzin/Naphtha: 50 €/MWh, Sonstige: 60 €/MWh)
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Produkigosten konventionell (+CCS) vs. CCU
(inkl. ErNl-g"~&e-Emissionen)

Marginal product costs incl. EoL emissions

=(_CU route M Fossil + CCS: Energy 1 Fossil + CCS: Capture (prod.)
Fossil + CCS: Capture (EoL) m Fossil + CCS: Transport m Fossil + CCS: Storage
Urea |
(212t co; pert) T D
Olefines (Ethylene)

(5,05t CO; per t) [N .

Methano! [N
(2,29t CO; pert) [N DAC [ |

Vethane
(3,46 £ CO; pert) |— [N

E-fuels (Kerosene) |
(3,96t CO; pert) [NNG_—— DAC B
0 500 1000 1500 2 000 2 500

Costs in EUR/t, 4

Grenzkostenbetrachtung; einheitliche Energiekosten (Strom: 65 €/MWh, H,: 100 €/MWh, Warme: 55 €/MWh, Erdgas: 35 €/MWh, Diesel/Benzin/Naphtha: 50 €/MWh, Sonstige: 60 €/MWh)

Lindorfer, J. - Méglichkeiten von CCU und CCS fur die "hard to abate" Industrie - griingas25 - 2.-4.Dezember 2025 Wels 11



& powered by A + " ENERGIE
& %EaCTLIS 2 INSTITUT Jzu

an der Johannes Kepler Universitat Linz UNIVERSITAT LINZ

Potenzial zur THG-Reduktion

Emissionen Energieerzeugung MAX: Emissiggen Energieerzeugung MIN:
2030, ,WEM*“-basiertes Szenario 2050, W ition“-basiertes Szenario

GHG-Footprint in kg COeq pib t CO,

Max. CCUS-related (avoided) GHG emissions Min. CCUS-related (avoided) GHG emissions

Capture M Transport M Utilization/Storage Capture M Transport M Utilization/Storage

1000 1000
g N . . . - jj b
% %
8 8
£ £
(%] w
c c
0 °
g -500 E -500
£ £
1] o
2 =
5 1000 g 1000
-1500 -1 500
Ccs Urea Olefines Methanol Methane E-fuels Cccs Urea Olefines Methanol Methane E-fuels
(Ethylene) (Kerosene) (Ethylene) (Kerosene)
12
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Potenzial zur THG-Reduktion

Emissionen Energieerzeugung MAX: Emissiggen Energieerzeugung MIN:
2030, ,WEM*“-basiertes Szenario 2050, Wfaygition“-basiertes Szenario

GHG-Footprint in kg COeq pib t CO,

Max. CCUS-related (avoided) GHG emissions Min. CCUS-related (avoided) GHG emissions

Capture M Transport M Utilization/Storage Credit/burden ref. ¢ Total Capture M Transport M Utilization/Storage Credit/burden ref. © Total
1000 1000
8 8
& 200 < 465 ! g 0
“ 5 © 429
k . 5 5 Ny B k men P ]
X 0 X 0 -19 O -43
c c
‘2 é & 237 < -201
2 2
g -500 E -500
g & 755 g
2 =
5 1000 g 1000
¢ 1111
-1500 -1500
CGs Urea Olefines Methanol Methane E-fuels CCs Urea Olefines Methanol Methane E-fuels
(Ethylene) (Kerosene) (Ethylene) (Kerosene)

Verwendung eines Substitutionsansatzes zum Vergleich von CCU & CCS (Beriicksichtigung der generierten Produkte)
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Fazit

Okonomische & 6kologische Auswirkungen

m Produkisynthese ist Treiber der CCU-Kosten und des GHG Foatprints.
m Innerhalb der Produktsynthese ist der H,-Bedarf bzy«ue - dafur eingesetzte Strom dominierend.
m Der Einsatz von erneuerbarem Strom ist eine Grundioraussetzung zur Minimierung des GHG-Footprints.

m Der eingesetzte Energiemix bestimmt auch Yie i undsatzliche Eignung von CCU zur Vermeidung von
Netto-Emissionen.

m Der CO,-Transport spielt (unter den Jeg zbenen Annahmen) eine untergeordnete Rolle, wie auch die
fugitiven Emissionen.

m Ohne Berucksichtigung des Suusti utionsansatzes (Zusatznutzen der CCU-Routen), weist die CCS-Route
mit Abstand die geringsten CO,eqg-Emissionen auf.
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Methodik okologische Bewertung

Multifunktionalitat und Losungsansatz: Substitutionsansatz

CO,-Perspektive
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. cossource CCU - Routen €O, source CCS - Route
I I
Off gas Off gas .
D CO,eq ( ) / 0 COseq
Co.capture > Etotal = IEcap Etrans * syn E et V' Cacapture > uup total (Ecap trans) + E
C(IJ2 ' cI); -
I CO, Transport —> £0c4 ] Upstream processes CO, Transport —> COzeq ] Upstream processes
A [Etrans] j ) * [Etrans] :
J, . l i -
_ , oy N v
( o COzeq Production reference CL eq : o CO,eq . | Production reference COzeq
Product Synthesis —» | Product Synthesis —» |
I , W O IEs product [E.4 Y o By product [Ere]
I )
co,
| '
1t xt f" 1t f"‘
I-t LA%%2 reference
€0, ccu product o, product
stored product stored
functional avoicIed avoided functional burde_n fgr
unit production of burden for unit require
reference credit reference
prodct production
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