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CARBON CAPTURE, TRANSFORMATION, UTILIZATION & STORAGE

AUSTRIA'S CLIMATE NEUTRALITY: AN IN-DEPTH EVALUATION OF THE POTENTIAL
CONTRIBUTION OF CCU AND CCS FOR THE AUSTRIAN LONG-TERM CLIMATE GOALS
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Begrulbung

JULIAN FLEISCHHACKER — EY DENKSTATT
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Ziele fur diesen Workshop
\

Q Aktuellen Wissensstand vermitteln

Impulsvortrage & derzeitige Ergebnisse mit aktuellstem
o Status des Themas

\

, Input fiir Forschungsprojekt
Dieser Stakeholder Workshop Aus den Diskussionen werden konkrete Inputs

hat drei zentrale Ziele fir alle anonymisiert fir das AP5 Gibernommen, die zu
Teilnehmer:innen ,Policy Recommendations” beitragen

Vernetzung
D@ Der Workshop ist auch dazu gedacht unterschiedliche

Stakeholder, die an dhnlichen Themen arbeiten
zusammenzubringen

07.10.2024
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Anwesende Stakeholder
Gruppen

Projekt Interessens-
Konsortium vertretungen

Fordergeber
und
Ministerien

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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Agenda

Ankommen 12:00-12:30

BegrifBung Julian Fleischhacker (EY ds) 12:30-12:40
Projekt Hintergrund Hans Bohm (EI-JKU Linz) 12:40-12:50
Vorstellung Interviewergebnisse Julian Fleischhacker (EY ds) 12:50-13:20
Diskussion Interviewergebnisse 2 Gruppen, moderiert von EY denkstatt 13:20-13:50
Pause 13:50-14:10

Ergebnisse der Arbeitspakete Hans Bohm (EI-JKU Linz) 14:10-14:50
Fachlicher Input zur CMS Osterreichs Univ.-Prof. Dr. Markus Lehner (MUL-VTIU) 14:50-15:10
Diskussion von Policy Recommendations 2 Gruppen, moderiert von EY denkstatt 15:10-15:40
Abschluss und nachste Schritte Julian Fleischhacker (EY ds) 15:40-15:45

Ausklang Ab 15:45

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop )
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Respektvoller Umgang

Verstandnis Fragen
jederzeit

07.10.2024

a

Handy lautlos bitte Sharing is caring
Inputs fur das
Fragen fur die Forschungsprojekt
Diskussion oder werden anonymisiert
Fragemdglichkeiten dokumentiert
aufheben

2. Stakeholder Workshop 6
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Projekthintergrund

HANS BOHM — ENERGIEINSTITUT AN DER JKU LINZ

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 7
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“In the scenarios for meeting the 1.5°C target, Carbon Capture and Storage

(CCS) or Carbon Capture and Utilization (CCU) is de facto unavoidable.”
IPCC Special Report on 1.5°C

CaCTUS adressiert das bestehende Wissensdefizit hinsichtlich
verlasslicher Daten und Informationen Uber diese Technologien im
Kontext des Osterreichischen Pfads zur Klimaneutralitat.

Projektziele

>VENERGIE :
IN STITUT Climate Change Centre

s Kepler Universitat Lin. AUSTRIA

MONTAN d DEPARTMENT

PETROLEUM

UNIVERSITAT o2 [ ENGINEERING
I LEOBEN W
EY denkstatt

Create Sustainable Value

« Identifikation und Quantifizierung der technischen Potenziale fiir CCU/CCS in Osterreich
« |dentifikation spezifischer Klimaauswirkungen und Senken-bezogener Vermeidungspotenziale von CCU/CCS
» Technookonomische Bewertung identifizierter Kohlenstoffrouten und deren Beitrag zur Klimaneutralitat

* Bewertung aktueller Barrieren und regulatorischer Schwachen, die eine rasche Implementierung und

optimale Wirkung behindern

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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WP 5 - * Roadmappin
Involvement ] EY denkstatt

Of Create Sustainable Value

Kommunikation & Dissemination
Interaktion mit Politik und Wissenschaft

stakeholders

Datenaustausch

"ENERGIE

\:’ ,// | N ST lTUT Climate Change Centre
an der Johannes Kepler Universitat Linz AUSTRIA

M vri

MUNTAN VerfahrensTecHNIK
tschutses

UNIVERSITAT dos incustriefn Umwotschut ENERGIEVERBUNDIECHNIK
M LEOBEN B

Recommendations for

decision-makers Verfligbarkeit von CO,-Quellen

» Charakterisierung von Abscheidetechnologien
» Techn. Charakteristika und Potenziale fir CCU
Quellen-Senken-Routen fur CCU/CCS

Potenzielle Kosten fur CCU/CCS-Routen
THG-Reduktionspotenzial & Vermeidungskosten
Rechtliche & regulatorische Rahmenbedingungen

)ENERGIE
“OINSTITUT

DEPARTMENT
PETROLEUM
an der Johannes Kepler Universitét Linz MoNTAN = | msssm ENGINEERING
UNIVERSITAT

M LEOBEN W

 Definition & Erhebung von Speicherpotenzialen
 Entwicklung von Bewertungsschemata
* Evaluierung geologischer Gegebenheiten

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop




vl
0~z

FTURE, TRANSFORNATION, UTILIZATION £ STORAGE

carech cal

Stakeholder-
Einbindung fur Policy
Recommendations

JULIAN FLEISCHHACKER — EY DENKSTATT
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Ziele des Arbeitspakets
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~ Policy Recommendations -
Prozess (1/2)

Auswertung der 1. Stakeholder-

Umfragen und Workshop und

Vorbereitung fur 1. Diskussion der
Workshop Ergebnisse

Zusammenfassung

Erstellung von Themen: Barrieren :
von Ergebnissen d.

Online-Umfrage und Chancen fur

auf Limesurvey CC, CCU und CCS Umfrage und

Workshop

Jegliche Aussagen und Informationen wurden streng vertraulich behandelt und fir Policy
Recommendations anonymisiert

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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~ Policy Recommendations -
Prozess (2/2)

Anonymisierte

1:1 Interviews mit Mitschrift und Rickmeldung an Meldungen als

die Unternehmen
& Feedback

Vertreter:innen der Dauer 60 Minuten Zusammenfassung
Unternehmen der Interviews

Policy
Recommendations
zusammengefasst

Jegliche Aussagen und Informationen wurden streng vertraulich behandelt und fir Policy
Recommendations anonymisiert

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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rgebnisse: Ubersicht der
Themen

Transportnetz

Nationales Recht
und CO, Preis
Genehmigungen

CO, fossil - Wasserstoff
biogen - Forderungen
geogen
Infrastruktur Technische
Energiesektor Kriterien

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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Transportnetz

Ausbau des Schienennetzes fur Transport zur Pipeline

Planung/Terminisierung & Bau eines Startnetzwerks inkl. Machbarkeitsstudien
Adaquate Dimensionierung eines Transportnetzwerks fir zukinftige Nachfrage
Klarstellung der Zwischenlésungen bis Vollendung des Netzwerks

Transportkosten nach post-stamp Prinzip auslegen

Wasserstoff (H-)

Simultaner Aufbau von Wasserstoff-Infrastrukturen und Klarung von Versorgungssicherheit

07.10.2024

2. Stakeholder Workshop
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Technologische Kriterien

Nationalen technischen Kriterien sowie Umwelt- und Sicherheitsstandards fur den Transport und
die Speicherung von CO, Zusammenarbeit mit einer unabhangigen Drittpartei festlegen und an
europaische Standards anpassen

Verantwortlichkeiten in Bezug auf die Risiken und die Sicherheit wahrend des CO,-Transports die
technischen Kriterien fir Abgaszusammensetzung und Transport klaren

Energieinfrastruktur

Personalplanung bei staatlichen und halb-staatlichen Energieversorgern und Pipelinebetreibern

Ausbau des Energienetzes fordern — dies beinhaltet auch den verbesserten Anschluss der
Emittenten mit CC-Technologien

Einsatz von erneuerbaren Energien sowie deren Anteil am Strommix erhéhen bzw. sichern

2. Stakeholder Workshop 16
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Forderungen & CO--Preis

Steuergutschriften/Férderungen von CapEx & OpEx

Gleichbehandlung der Capture-Methoden
Forderdauer muss angepasst werden, speziell bei GroBanlagen

Klare Strukturen und Richtlinien bei der Erstellung eines Kostenausgleichs seitens der
Gesetzgeber und/oder die Implementierung von Carbon Contracts for Difference

Erhéhung der nationalen CO, Steuer

CO., - fossil / biogen / geogen

Keine Bevorzugung von biogenem CO, gegenuber geogenem CO,

07.10.2024

2. Stakeholder Workshop 17
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Nationales Recht

Partielle Aufhebung des CCS-Verbotes in Osterreich -> Umsetzung der EU-CCS Richtlinie in
nationales Recht

Implementierung einer verpflichtenden Recyclingquote fir Kohlenstoff

Verstarkte europaische Kreislaufwirtschaftsldsungen in der Abfallwirtschaft und Umsetzung in
Osterreich

CCU - Use Cases

Keine Bevorzugung von biogenem CO, gegenluber geogenem CO,

Definition von langlebigen und kurzlebigen Produkten klarstellen, die flir CCU infrage kommen

Geschlossene Kreislaufe mit mehreren Unternehmen, unabhangig von der Distanz zueinander,
sollten nicht EU-ETS zahlungspflichtig sein

2. Stakeholder Workshop 18
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Diskussionsrunde
(30 min)

MARGIT KAPFER & NIKOLAS SACHS — EY DENKSTATT

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 19
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Leitfragen und Themenuberblick

Welche Recommendations sind fur Sie die wesentlichsten
Recommendations bzw. die, die priorisiert werden sollen?

Sind bestimmte Recommendations nicht mehr aktuell bzw. welche

wurden Sie aktualisieren/verandern?

Fallen Ihnen weitere Recommendations ein?

Nationales Recht und CO, : o
: Transportnetz —_ Technische Kriterien
Genehmigungen fossil/biogen/geogen
Infragtruktur CO,-Preis Forderungen Wasserstoff
Energiesektor

2. Stakeholder Workshop
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Pause bis 14:10

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 21
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Ergebnisse aus
dem Projekt

HANS BOHM — ENERGIEINSTITUT AN DER JKU LINZ

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 22
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CO--Quellen
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Szenarien zur Dekarbonisierung

Unterschiedliche Dekarbonisierungspfade fur die Sektoren &

> basierend auf bestehenden NEFI-Betrachtungen

— Business-as-Usual
» Wachsende Produktionstatigkeit vs. steigende Effizienz

» Weitere Nutzung fossiler Energietrager

— Pathway of Industry
» Den Transformationsplanen der Industrie folgend

» Wechsel zu nachhaltigen Energietragern, emissionsreduzierte Stahlerzeugung

— Zero Emissions
* Vollstandige Vermeidung von Netto-Emissionen

* Verstarkte Elektrifizierung und Nutzung Hz-basierter Produktionsrouten, H,-basierte Chemie
und Stahlerzeugung

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 24
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Verwertbare CO.-Potenziale

Vergleich der Szenarien
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Hochmeister S. et al. "Carbon Management fiir ein klimaneutrales OSterreich", Elektrotech. Inftech. 2024 B Hard-to-abate m fossil m biogen

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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Reference Pathway _ R Moderate Pathway Bens e
.-..-,. > - A _ .-0,.':..‘0."’.? ....
\ SaI*‘bL!.rg'.
Bregen Bregep,; _ A *

«® @ 00
Lgnsbruck lensbruck

Economic Sectors

(O Mining & Quarrying

()  Chemical & Petrochemical _

@  Iron & Steel ProgI‘ESSI\Ie Pathwa\[ ' VEI'gIElCh

@ Energy Supply Zie|jahl‘ 2050

@ Transport Equipement

@ Machinery Bregenz

@® rood & Tobacco o o nég;ud'(‘ CO2 Emissions [kt]

o - ~ 7809

@ Non-Ferrous Metal 5000
Hochmeister S. et al. "A methodology . 2000
for the determination of future @  Paper, Pulp & Print ‘ 500

® 1

Carbon Management Strategies: A
case study of Austria”. IJSEPM 2024

Non-Metallic Minerals

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 26
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Carbon Capture

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 27
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Absorption

Adsorption

0,0
O lqu

prm——— i —
0'0 Q:0|0-0
IDI "0

Amine (MEA,DEA,MDEA,DIPA) [bis9] )

Kaliumkarbonat (K,CO) [9] )
— t( Sterisch gehinderte Amine [6-9] )‘
——{ Gekuhltes Ammoniak [6-7] )
(_Chemisch +—  Phasenwechsel-Lésungsmittel [5-6] )

—— Losungsmittel auf Aminosaurebasis [4-5] )

Verkapselte Losungsmittel [2-3]

lonische Flssigkeiten [2-3]

H,0 (Kopplung physikalisch-
chemisch) [4-7

D)

Rectisol (kaltes Methanol) [9]

(Physikalisch —

Physikalisch

Adsorbent

Chemisch

Selexol (Polyethylenglykoldimethylether) )

)

N z.B. Aktivkohle, Silizjmmasliexiey
Aluminiumoxid, MOFs o{r Zeolithe [5-8]
Adsorbentien auf Amin : =

oxide, Metallsalze, Hydrotalcite [R&D]

07.10.2024

S ——
—— Vakuum-/Druckwechseladsorption VPSA [6]

Druckwechseladsorption PSA [9]

Vacuum swing adsorption VSA [9]
Temp.-/Druckwechseladsorption TPSA [6]

Electric swing adsoption ESA [3-4]

Temperaturwechseladsorption TSA [5-7]

Absorption Adsorption

Kryogen-
verfahren

—< Herkunft >—

44

Solid
Looping mo © ©
(- 2N - ]
Gas-Feststoff- Membraq— -
Reaktionen technologie

— Organisch=> Polymere [7]

Anorganisch 2 Kohlenstoffe, Zeolithe,

—< Struktur >—

Keramiken und Metalle [R&D]

Elektrochemische Membrane
integriert mit MCFCs [7]

Membrane mit ionischer Flissigkeit [2]

—<Separationsmethode >—

Membran zur Gastrennung [9] *

{ Kryogen }

—< Gekoppelt D—{

Kryogen

Gasabsorptionsmembran [R&D]

Kryogen [6]

mit Membrane [6]

Gas-Festbett-
Reaktionen

* In Erdgasaufbereitung

2. Stakeholder Workshop

mit PSA [Potential von 6-7]

[5-6] )

TRLin[]
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Durchschnitt

& Kosten

500

Max
Quantile

= O+

G
Energiebedarf  Technologie- E
Technologie GJltco, reifegrad £ 100
thermisch elektrisch ®
Absorption H@
MEA, EDA, MDEA, etc. 3,0-45 06-09 bis 9 :ﬁ‘
% Neue/optimierte Waschmittel 21-29 0,5-06 6-9 5 200
E Alkalikarbonate 20-26 04-05 9 g’l
3 Ammoniakwasche 20-29 04-06 6-7 <
Salze d. Aminosaure 24-34 05-07 4-5 200
Adsorption
Zeolithe, etc. (PSA) - 24-90 bis 9
Metall-organische Geriiste (PSA) - 29-42 5-8 100
Amin-funktionalisierte Adsorbenzien (TSA) 1,8-4,0 1-2 -
Membrantechnik - 0,5-6,0 2-7 +
Kryogenverfahren - 10-36 bis 6 0
Gas-/Festbettreaktionen (Solid Looping) 2,2-10 - 5-7 Industriesektor
B 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 {35-100 vol.-%)
E Direct Air Capture (0,04 vol.-%3)

Wolf-Zoellner P. et al. "Status und Potenziale von Carbon Capture"”, CCCA Fact Sheet. 2024

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 29
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‘ m%
CO.-Gehalt &
ecahnologie
auswahl
oo . . 3-14%
|dentifikation von mittleren
CO,-Gehalten je potenzieller . ) .
- i Q,
Quelle (Grundprozesse) bis 5% @ bis 40%
. ® bis 20% @ 40-50% ® 96-100%
Zuordnung von Abscheide-
technologien zu identifizierten co, Amwond _
COZ_Que”en Carbon Capture Technologie Konzentration nwenS::tg:)sr:ienanen

[%]

Energieerzeugung, Zement, Kalk,
Chemische Absorption <30 Eisen & Stahl (Hochofen), Raffinerie,
Biomasse-KWK, Papier & Zellstoff

Physikalische Adsorption mit VPSA > 40 Syngas, Eisen & Stahl, Energieerzeugung,
4-stufige Ausfihrung > 10 Deponiegas, Erdgasaufbereitung
Polymermembran > 20 Erdgasaufbereitung, Biogasaufbereitung
Kryogenverfahren > 50 Energieerzeugung, Zement, Kalk,
o _ _ Eisen & Stahl (Hochofen), Raffinerie,
Physikalische Adsorption mit PSA > 15 Millverbrennung, Biomasse-KWK,
inkl. Kryogenverfahren Papier & Zellstoff

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 30
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Speicher
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Klassifizierung

ZUSTAND DES FLUIDS SPEICHERMEDIUM

Uberkritisch Ol- & Gaslagerstatten (TRL 9)
gasformig saline Aquifere (TRL 9)

geldst in Wasser (ultra-)mafische Gesteine (TRL 2-6)
adsorbiert (in Kohle) Kohlefloze (TRL 2-3)

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 32




Potenzial in
Osterreich

Heimische Kohlenwasserstofffelder

- Volumen und Charakteristika besser
bekannt

-~ rasche Umsetzung maoglich

-~ limitiertes Volumen (120-300 Mt CO,)

Heimische tiefe Aquifere
- mdgliches Potenzial im Gt-Bereich?

-~ bislang unzureichend bekannt bzw.
charakterisiert

—> Exploration erforderlich

07.10.2024
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Hydrocarbon fields

[ ] Basins with potential deep saline aquifers
3D seismic surveys

—— Existing supra-regional gas pipeline

nnnnnnnnn

LLLLL

aaaaaaaaaaaaaaa

T T T T T T T 1
0 30 60 120 Kilometers

BVV - geodaten.bayern de, Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS

2. Stakeholder Workshop 33



Potenzial in
Osterreich

Kapazitatsabschatzung erfordert
Beruicksichtigung von potenziell
konkurrierenden Technologien

(H,-Speicherung, Geothermie, ...

H,-Speicherpotenziale primar in
erschopften Erdgasfeldern

Unterschiedliche Anforderungen
an CO,- und H,-Speicherung,
aber Uberschneidungen
vorhanden

Potenziale fir alle Technologien
vorhanden und nicht zwingend
konkurrierend

07.10.2024

H, storage capacity [TWh] CO, storage capacity [Mt]
& 1 10 100

-
o

100 10

[ gas field

I oil field

I UGS field

[ condensate field

Total theoretical UHS capacity: 73 TWh
Capacity in UGS sites: 24 TWh*

* including currently not operating UGS

Total theoretical CCS capacity: 322 Mt
Capacity in 8 largest fields (> 9 Mt): 203 Mt*

*120 Mt without Matzen reservoirs in the Neogene

2. Stakeholder Workshop
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Quellen vs. Senken

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 35
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Identifikation ]
relevanter =
Produkte und . 2 8 2
Bedarfe 2 3

Kohlenstoffbilanz*

- Gesamt“emissionen” 17,3-27,3 Mt/a
- abscheidbar 14,5-23,2 Mt/a
- fossil/geogen 4,0-4,6 Mt/a

konzentrierte
Punktquellen
ler C-Bedarf

fuels: liguid

fuels: bi

- Verwertbares CO,* 3,3-15,4 Mt/a
- im Kreislauf 0,5-11,2 Mt/a

minima

chem.: olefine

[e. &i.: fossil
chem.: urea

e. &i.: geogenic

chem.: MeOQH

* Auswertung der Szenarien ,Progressive” und
.Moderate” fir das Jahr 2050

CO, demand

** wenn alle e-Fuels in AT produziert; . . ) . :
Obergrenzen ohne Biogaspotenziale Nicht vermeidbar - ist dauerhaft zu Aus fossilen Reststoffen — wird

kompensieren fortlaufend substituiert

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop 36
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Szenario ,,Moderate”
- Zieljahr 2050

Ortliche
Zuordnung

Raumliche Uberschneidungen
zw. Quellen & Senken klar
vorhanden

—> Berlcksichtigung im Aufbau
entsprechender Infrastruktur

Carbon Capture and Utilization

0 50 100
€0, Demand [kt] Hard-to-abate Industries ——————
3607 CO, Emissions [kt]
3000 B Geogenic
2000 Fossil Biogenic CO. Emissions [kt] Carbon Capture and Storage
1000 B Biogenic B Biogenic [ | CO, Injectivity [kt]

623

500 1463 > 1500
<200 400 1000 501 - 1500
200 500 <500
<90 <200

07.10.2024 2. Stakeholder Workshop
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Szenarien-
definition

Reduktion auf reprasentative
Szenarien

Relevanz flir 6konomische und
dkologische Bewertung

Gruppierung von Quellen nach
Sektoren/Prozessen und
Abscheidetechnologie

Auswahl geeigneter Produkte
basierend auf Quelle und
Standort

07.10.2024

Zement, Kalkstein,
Magnesium, Glas

Bioethanol

Chemische Industrie,
Raffinerie, Methanol

Mullverbrennung,
Biomasse- & Gas-KWK

Biomethanaufbereitung

Nichteisenmetalle,
Maschinenbau, Papier

(nicht final: weitere Szenarien in Arbeit)

2. Stakeholder Workshop

Chemische
Absorption (3—15%)

Chemische
Absorption (5-20%)

Chemische
Absorption (3—15%)

Membran (40-50%)

Chemische
Absorption (5-20%)

Pipeline (250 km)

Pipeline (150 km)

LKW (50 km) +
Pipeline (250 km)

LKW (150 km)

powered nke“rrg'ﬂ
fond

(nationale)
Speicherung

Harnstoffherstellung

Olefinherstellung
(Ethylen)

Methanolherstellung
Methanherstellung

E-Fuels-Herstellung

39
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Kostenvergleich CCU/S-Routen

CO,-Bindungskosten Produktkosten konventionell vs. CCU

vorlaufige Ergebnisse! vorlaufige Ergebnisse!
Marginal binding costs Marginal product costs
Capture ®Transport ®U/S:Hydrogen m U/S: Electricity U/S: Other B CCU route u Conv. + CCS: Energy Conv. + CCS: Capture (prod.)
Conv. + CCS: Capture (EoL) m Conv. + CCS: Transport m Conv. + CCS: Storage
- Storage of CO; from .
(=] - .
@ processing of minerals Urea D
E Urea from CO; from (1,04t CO; pert) [N B
high-puri
i EPLTTY 0T . Olefines (Ethylenc)
®  Olefines in existing (noch) keine (3891C0; per ) | B
@A chemical industries B L k . h S
< Methanolfrom CO; from erucksic tlgung 2 ZZt?;than?I m
&  combustion processes der Blndunngauer ’ 2 per t)
11 Methanation of CO, from Methane |
a biogas upgrading (2,86 t CO; pert) N [ ]
©  E-fuelsfrom CO, from By E-fuels (Kerosene) N
A thermal processes (3,08t CO: pert) [N DAC [}
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 500 1000 1500 2 000 2 500
Costsin EUR/tco, Costs in EUR/t,4

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

Berilicksichtigung anderer Kriterien

(nationale) Speicherpotenziale sind begrenzt

Wiederverwertung von Kohlenstoff muss nicht
zwingend iiber CO, erfolgen

Biogene Prozesse gegenlber Synthese potenziell
gunstiger

Kosten hauptsachlich Gber H,-Preis definiert

andere Produkte potenziell 6konomisch vorteilhaft
fur CCU

madgliche 6kologische Implikationen noch nicht
bertcksichtigt

Produktkosten konventionell vs. CCU

vorlaufige Ergebnisse!

Marginal product costs

B CCU route u Conv. + CCS: Energy Conv. + CCS: Capture (prod.)

Conv. + CCS: Capture (EoL) m Conv. + CCS: Transport m Conv. + CCS: Storage

Urea [EEENNENN
(1,04t CO; pert) [N B

Olefines (Ethylenc)
(389t co;pert) MMM W

Methano!l - |
(2,22t CO; pert) N DAC [ ]

Methane
(286t CO per) MM

E-fuels (Kerosene) I
(3,08t CO; per t) NN DAC [}

0 500 1000 1500 2000 2500
Costs in EUR/t,,o4

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

Rechtslage in Bezug auf CCS und CCU stark durch gepragt

Zentrale europaische Rechtsgrundlage in Bezug auf CCS: Richtlinie 2009/31/EG Uber die
geologische Speicherung von CO, ( )

» Grundlegende Bestimmungen Uber Beginn der Speicherung bis zur SchlieBung der
Speicherstatte und danach

« Mitgliedstaaten haben das Recht keinerlei Speicherung auf deren Gebiet zuzulassen
- Osterreich hat davon Gebrauch gemacht

- Bundesgesetz Uber das von CO,
» Evaluierung des Verbotes in regelmaBigen Intervallen
- Empfehlung der Bundesregierung an Nationalrat, klinftig (unter

strengen Sicherheits- und Umweltauflagen)

* Bei (partieller) Aufhebung des Verbotes >
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Rechtliche & regulatorische
Rahmenbedingungen

Carbon Capture &
» Anders als fur CCS fir CCU keine eigenstandige, zentrale Rechtsgrundlage

. in EHS-RL, RED IlI, NZIA, Carbon Removal Certification Framework

iZm CCU/S: fir welche Emissionen mussen Zertifikate abgegeben werden?
- Ausnahme flir CCS und “"CCU dauerhaft”
- Prazisierung Uber dauerhafte Bindung in Produkt in delegiertem Rechtsakt

Weitere (in Entstehung befindliche)
» Net Zero Industry Act (Netto-Null-Technologien, Ziel der COZ—InJektlonskapamtat)

» Carbon Removal Certification Framework (Rechtsrahmen fur Zertifizierung von CO,-Entnahmen)

» EU: Industrial Carbon Management for the EU
« AT: Osterreichische Carbon Management Strategie

Veseli, Die Evolution der Emissionsdefinition im EU-Emissionshandelssystem, RdU-UT 2024/14
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Entstehung und Ablauf

Initiierung des Prozesses gemeinschaftlich durch BMK und BMF im Herbst 2023

Berufung eines wissenschatftlichen Beirates, welcher in einem Grundsatzpapier wesentliche
Rahmenbedingungen und Ziele definiert hat.

Bildung von 4 Arbeitsgruppen, in welche Experten aus Wissenschaft, Industrie, Verbanden und
NGOs berufen wurden. Die Arbeitsgruppenthemen waren: CCS, natirliches CDR, technisches CDR
und CCU.

Jede Arbeitsgruppe hat auf Basis der Rahmenbedingungen aus dem wissenschaftlichen Beirat bis
April 2024 ein Grundsatzpapier ausgearbeitet.

Die Grundsatzpapiere wurden durch eine Leitungsgruppe aus BMK und BMF dann zur Carbon
Management Strategie zusammengefuhrt, welche im Sommer 2024 publiziert wurde.
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Definition der Prinzipien fur die zu entwickelnden
Handlungsoptionen des wissenschaflichen Beirats

Einheitliche Begriffsbestimmung und Definition fur ,hard-to-abate” Emissionen

,No-Gos" insbesondere iZH mit den “emissions reduction & energy-efficiency first’-Prinzipien und
der Vermeidung fossiler Lock-ins

Umwelt-/Sicherheitsstandards, inkl. Co-Benefits,
Uberlegungen zu standort-/sozial-/beschaftigungspolitischen Auswirkungen,
Definition der Betrachtungszeitraume,

Definition von Grundséatzen zur Finanzierung (z.B. keine dauerhafte Bezuschussung durch
Offentliche Hand, Relevanz der Hebelung privater Finanzstrome etc.).

Institutionelle Ausgestaltung und Governance (z.B. separate Méarkte, Vermeidung institutioneller
Lock-Ins).
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Definition von ,,hard-to-abate®“ Emissionen des
wissenschaflichen Beirats

Unterscheidung von 3 Bereichen:
 Industry

* Non-Industry

« LULUCF (keine “hard to abate” Definition)

Konditionale hard-to-abate Definition fur die Industrie

Prozessbedingt anfallende CO,-Mengen gelten insoweit als unvermeidbar, als deren Entstehung trotz
Optimierung des Produktionsverfahrens oder des Produktes nicht vermieden werden kann. Als
unvermeidbar im Rahmen der Transformation zu einer klimaneutralen Grundstoffindustrie gelten diese
CO,-Mengen dann, wenn keine alternativen Prozesse und keine alternativen Produkte oder
Ressourcen fur denselben Anwendungsfall verfligbar sind bzw. deren Potenziale begrenzt sind.

Die Verfugbarkeit von alternativen Optionen unterliegt einem zeitlichen Wandel und wird durch
kontinuierliche Forschung und Entwicklung, sowie gesellschaftliche Entwicklung vorangetrieben,
sodass heute als unvermeidbar betrachtete CO,-Emissionen zuktnftig unter weiterentwickelten
Rahmenbedingungen gegebenenfalls vermeidbar sein konnen.

m & VTiU
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Mengenabschatzung der ,,hard-to-abate® Emissionen

Transi- | Transi-
Mt CO:-eq OLI 2024 |tion 2023 |tion 2023
2022 2040 2050

Industrie 33,3 5,3 4,4
Mt CO:-eq OLI 2024 Transition 2023 | Transition 2023
2022 2040 2050
non-Industry 39,5 5,7 5,0
Verkehr 20,7 0,1 0,0
Gebdude 7,4 0,2 0,1
Landwirtschaft energetisch 0,9 0,1 0,1
Landwirtschaft nicht energetisch 7,3 4,2 3,7
F-Gase 1,4 0,2 0,1
Abfallwirtschaft ohne Verbrennung 1,2 0,8 0,7
andere Emissionen 0,6 0,2 0,2

Quelle: Beitrag des Wissenschaftsbeirats zur dsterreichischen Carbon Management Strategie, Wien April 2024
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Aktionsplan der CMS

Teil 1: Schaffung des grundlegenden rechtlichen Rahmens

1. Aufhebung des Verbots der geologischen CO,-Speicherung im Inland und Schaffung des
notwendigen Rechtsrahmens fiir die geologische CO,-Speicherung in Osterreich

2. Evaluierung und Anpassung der Rechtslage des rohrleitungsgebundenen CO,-Transports

3. Weitere rechtliche (Begleit)MalRnahmen und Reformschritte entlang der gesamten CCUS/tCDR-
Kette

4. Verbesserung der internationalen Kooperation und Koordination sowie Weiterentwicklung der
technischen Grundlagen und des rechtlichen, 6konomischen und politischen Rahmens

m & VTiU



Aktionsplan der CMS

Teil 2: (Infrastruktur)Aufbau- und (MalRnahmen)Umsetzung

1. Schaffung einer wissenschaftsbasierten, gesamtheitlichen, Szenarien-gestiitzten, zeitlich differenzierten und alle
relevanten Teilbereiche abdeckende Planungsbasis flr den nationalen und grenziiberschreitenden Hochlauf der
notwendigen CCUS/tCDR-Infrastruktur und deren Betrieb

2. Schaffung eines rechtlichen Rahmens zur Umsetzung von Mindestabscheidungs-, -transport-, -
einspeicherungszielen flir CO, und von CO,-Entnahmezielen flr technische Senken und Sicherstellung von
Speicherkapazitaten im (europaischen) Ausland

3. Schaffung des rechtlichen und organisatorischen Rahmens zur Férderung und Beanreizung von Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten fir CCUS/tCDR

4. Schaffung des rechtlichen, finanziellen und organisatorischen Rahmens zur Férderung und Beanreizung von
(industriellen) Leit-, Pilot-, Demonstrations- und Reallaborprojekten bzw. Machbarkeitsstudien fir CCUS/tCDR

5. Aufbau einer effektiven und effizienten Verwaltungs- und Behordenstruktur

6. Schaffung des rechtlichen, finanziellen und organisatorischen Rahmens, um im Zuge eines koordinierten
Hochlaufs der CCUS/tCDR-Infrastruktur aktiv einzelne Pilot-/Leitprojekte initiieren und férdern zu kbnnen

7. Erhéhung der Akzeptanz von CCUS/tCDR durch Aufbau einer proaktiven Offentlichkeitsarbeit zur breiten
Information tber Sicherheit, Anwendung und Notwendigkeit von CCUS/tCDR in Osterreich

m VTiU
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Diskussionsrunde
(30 min)

MARGIT KAPFER & NIKOLAS SACHS — EY DENKSTATT
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Leitfragen und Themenuberblick

Wie verandern die wissenschaftlichen Ergebnisse ihr Stimmungsbild in
Bezug auf den Recommendations?

Welche Recommendations wirden Sie mit Blick auf die Ergebnisse

adaptieren?

Sehen Sie neue Recommendations als notwendig zu inkludieren?

Nationales Recht und CO, : o
: Transportnetz —_ Technische Kriterien
Genehmigungen fossil/biogen/geogen
Infragtruktur CO,-Preis Forderungen Wasserstoff
Energiesektor
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Nachste Schritte

JULIAN FLEISCHHACKER — EY DENKSTATT
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Nachste Schritte
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Aufbereitung der Ergebnisse des Workshops

Finalisierung der 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen
2. Konsultation des Advisory Boards

Erstellung der geplanten Policy Briefs und Publikation Gber CCCA

1. auf Basis aktueller rechtlicher/regulatorischer Rahmenbedingungen und Barrieren aus
Stakeholder-Perspektive

2. auf Basis der ermittelten Ressourcen- & Bedarfspotenziale und
dkonomischen/6kologischen Implikationen

Aufbereitung und Publikation der gesammelten Projektergebnisse

 Endbericht

» GeoSphere Austria Data Hub

2. Stakeholder Workshop
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Konsortialfiihrung Infos zu CaCTUS
Energieinstitut an der JKU Linz https://project-cactus.at/
www.energieinstitut-linz.at ~ E N E RG | E
SOINSTITUT _
an der Johannes Kepler Universitat Linz Projekt pa rtner
Hans B6hm (Projektleiter) CE! g_emlstatt
boehm@energieinstitut-linz.at m https://denkstatt.eu
+43 (0) 732 / 2468-5665
MONTAN
UNIVERSITAT &
I LEOBEN W
www.unileoben.ac.at Climate Change Centre
AUSTRIA
https://ccca.ac.at
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