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Carbon Capture Technologien 
Unter Carbon Capture (kurz „CC“) versteht man Technolo-
gien zur Abtrennung von Kohlendioxid (CO2) aus einem Gas. 
Das CO2 enthaltende Gas stammt entweder aus einer ge-
fassten, meist industriellen Emissionsquelle (Punktquelle) 
oder aber auch aus der Atmosphäre. Wenn das CO2 direkt 
aus der Umgebungsluft abgeschieden wird, spricht man von 
Direct Air Capture (DAC). Neben technischen CC Verfahren 
ist auch eine natürliche Einbindung mittels Mineralisierung 
(Umwandlung in Karbonate) oder dem Aufbau von Bio-
masse (Photosynthese) möglich, welche gezielt für die Ent-
nahme von CO2 aus der Luft genutzt werden kann. Dies 
kann durch natürliche Prozesse (z.  B. Aufforstung), aber 
auch durch technisch-biologische (z. B. Algenwachstum) er-
reicht werden. [1] Die technischen Prozesse für die Abschei-
dung am Ende eines CO2-freisetzenden Prozesses (post-
combustion) können anhand der verwendeten chemisch-/ 
physikalischen Abscheidemethode klassifiziert werden.    
Bei dieser Kategorisierung unterscheidet man Absorption, 
Adsorption, Membrantechnik, Kryogenverfahren sowie 
Gas-/Feststoffreaktionen. 

Die Absorption kann nach dem jeweiligen genutzten 
Waschmittel eingeteilt werden, bei welchen chemisch oder 
physikalisch bindende Varianten unterschieden werden 
können. Absorptionsverfahren sind die am weitesten ent-
wickelten Technologien, speziell dann, wenn Monoetha-
nolamine (MEA) als Waschmittel zum Einsatz kommen und 
sind somit mit einem Technologiereifegrad (TRL*) von 9 
kommerziell verfügbar. Bei der Adsorption gibt es zwei 
Möglichkeiten diese zu gruppieren, einmal nach dem zum 
Einsatz kommenden Adsorbens**, oder nach der verwen-
deten Regenerationsmethode. Die physikalische Adsorp-
tion mittels Zeolithen, in Verbindung mit einer Druckwech-
seladsorption (PSA) für die Aufbereitung des Adsorbens, 
stellt in dieser Gruppe die am weitesten entwickelte Tech-
nologie dar. 

Hauptaussagen 
• Carbon Capture (CC) ist im Bereich der chemischen

Absorptionstechnologien bereits großtechnisch verfügbar
und die derzeit am häufigsten zum Einsatz kommende
Technologie.

• Alle CC Verfahren weisen einen signifikanten Energiebe-
darf auf (chemische Absorption mit MEA: 3,0 - 4,5 GJ/tCO2,
neuere Technologien bis zu 2,0 GJ/tCO2).

• Aufwand und Kosten steigen mit sinkendem CO2-Gehalt
im Gas sowie mit steigenden Anforderungen an die CO2-
Reinheit.

• Um CC effektiv im großen Maßstab betreiben zu können,
müssen der Energiebedarf und die Kosten noch deutlich
sinken.

• Für Österreich ergibt sich ein Potenzial von ~14,8 MtCO2 im
progressivsten Szenario für das Jahr 2040, abhängig von
den umgesetzten Technologien.

Alle erwähnten Technologien können bereits CO2-Ab-
scheidegrade von bis zu 99 % erreichen, wobei der energe-
tische Aufwand und damit auch die Kosten mit höheren 
Abscheidegraden drastisch ansteigen. [2] Technologien mit 
hohem Entwicklungspotenzial, die derzeit erforscht und 
entwickelt werden, sind Gas-/Feststoffreaktionen wie „Car-
bonate Looping“, sowie polymerbasierte, selektive Memb-
rane. Des Weiteren wird bei der Adsorption an der Entwick-
lung von Aminfunktionalisierten Adsorbenzien mittels Tem-
peraturwechseladsorption (TSA) gearbeitet. In Kombina-
tion von Membran-, Adsorptions- und Absorptionsverfah-
ren mit dem Kryogenverfahren, werden sehr hohe CO2-
Reinheiten (bis zu 99,99 %) erreicht. Das CO2 liegt nach der 
Abscheidung in diesem Fall bereits in flüssiger Form vor, 
was für den weiterführenden Transport, z. B. per Pipeline, 
von Vorteil ist. 

Energieaufwand 
Der Energiebedarf von CC liegt bei post-combustion in ei-
nem Bereich von rund 0,5 bis 10 GJ pro Tonne abgeschiede-
nem CO2, abhängig von der Technologie, deren Reifegrad 
und der erreichten CO2-Reinheit. Bei der Absorption hängt 
der Bedarf an eingesetzter Energie zum größten Teil von 
dem zur Anwendung kommenden Absorptionsmittel ab 
und dem damit verbundenen Energieaufwand für die 
Desorption („Auskochen“) des CO2 aus der Waschlösung.

* TRL- bzw. Technology Readiness Level ist eine Neun-Punkte-Skala, die zeigt, welchen technischen Reifegrad eine Technologie zwischen dem ersten Konzept (TRL=1) 
und der kommerziellen Nutzung (TRL=9) hat.
** Ein Adsorbens dient zur Entfernung von Spurenstoffen aus Gasen oder Flüssigkeiten, welche sich aufgrund von chemisch-/physikalischen Kräften an der Oberfläche 
anlagern.



Das am häufigsten zum Einsatz kommende und kommer-
ziell verfügbare Amin MEA hat eine Regenerationsenergie 
von 3,0 - 4,5 GJ/tCO2. [3, 4] Neuere Amine benötigen mit 
2,1 - 2,9 GJ/tCO2 bereits deutlich weniger Energie. [5, 6] 
Für andere Absorptionsmittel, wie z. B. Alkalikarbonate 
oder die Ammoniakwäsche, wird laut neuesten Veröffent-
lichungen ein ähnlicher Energiebedarf benötigt (2,0 - 2,6 
GJ/tCO2). [7] Im Vergleich zur Absorption wird Aminfunk-
tionalisierten Adsorbenzien ein deutlich geringerer Ener-
giebedarf nachgesagt und sind daher Gegenstand aktuel-
ler Forschungsinitiativen. [5, 8] Tabelle 1 zeigt den Ener-
giebedarf und die Reifegrade weiterer Abscheidetechno-
logien für industrielle Punktquellen (ohne DAC). 

Tabelle 1: Spezifischer Energiebedarf und TRL verschiedener Ab-
scheidetechnologien [3-15]. 

Dieser Zusammenhang kann auch bei der Abscheidung in 
den einzelnen Industriesektoren gefunden werden. Die 
Kosten bei hohen CO2-Konzentrationen von über 95 % 
können zwischen 15 und 35 € pro Tonne abgeschiedenem 
CO2 liegen. Bei Punktquellen mit niedrigeren Konzentrati-
onen (< 45 %) liegen die Kosten im Bereich von rund 40 
bis 160 €/tCO2. (Abbildung 1) [6, 15, 16] 

Abbildung 1: Spezifische Kosten nach Industriesektor und CO2- 
Konzentration für Punktquellen (ohne DAC). 

Potenzial von CC in Österreich 
Das Ziel der Klimaneutralität bis 2040 für Österreich ist 
herausfordernd. Unterschiedliche Szenarien zur Berech-
nung, wie sich CO2-Punktquellen entwickeln werden, zei-
gen für die Sektoren Industrie und Energie im progressivs-
ten Fall einen Rest an Treibhausgasemissionen von 
~14,8 MtCO2 (2,5 geogen, 1,9 fossil und 10,4 biogen). [17] 
Diese Emissionen werden teils rohstoffbedingt durch den 
Herstellungsprozess weiterhin anfallen (z. B. bei der Ze-
mentherstellung oder Müllverbrennungsanlagen). In die-
sen Bereichen wird die Abscheidung von CO2 zur weiteren 
Umwandlung in z. B. chemische Produkte, synthetische 
Kraftstoffe oder aber auch zur langfristigen Speicherung 
künftig von wichtiger Bedeutung sein.

Kosten und Anlagengröße
Ein wesentlicher Kostenfaktor der Abscheidung ist die 
Charakteristik des Gases, aus dem CO2 abgeschieden wer-
den soll, sowie auch die Anlagengröße selbst. Bei ansons-
ten gleichen Bedingungen ist der Partialdruck des CO2, 
also dessen Konzentration im Abgas, von wesentlicher Be-
deutung, da die Kosten mit abnehmendem Partialdruck 
steigen. Daher lässt sich auch von der Konzentration di-
rekt auf die benötigten Kosten schließen.  
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