
Sustainability Briefing 
Industrie im Wandel: CCUS als 
Schlüsselbaustein klimaneutraler 
Produktion
Carbon Capture, Utilization & Storage 
(CCUS) gewinnt in Kombination mit 
Erneuerbaren Energien und Kreislauf‑
wirtschaft zunehmend an Bedeutung als 
strategischer Baustein für die Wettbe‑
werbsfähigkeit und Zukunftssicherung 
des Industriestandorts Deutschland. Für 
Unternehmen bietet dieser Ansatz ein gro‑
ßes Potenzial, durch frühzeitige Investitio‑

nen eine Technologieführerschaft in dem 
entstehenden CCUS-Markt aufzubauen. 
Denn eine aktuelle Deloitte-Berechnung 
zeigt: in Deutschland könnte sich bis zum 
Jahr 2045 allein für die Abscheidung, den 
Transport und die Speicherung von CO2 
ein jährliches Marktpotenzial von mehr als 
6 Mrd. Euro ergeben.

Der Aufbau einer CCUS-Wirtschaft in 
Deutschland tritt nun in eine entschei‑
dende Phase. Denn erstmals sind im neuen 
Gebotsverfahren des Förderprogramms 
der CO2-Differenzverträge (CCfDs), veröf‑
fentlicht im Mai 2026, Vorhaben im Bereich 
CCUS zugelassen. 
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Zudem existiert mit dem im November 2025 
novellierten Kohlendioxid-Speicherung-
und-Transport-Gesetz (KSpTG) auch in 
Deutschland ein rechtlicher Rahmen, womit 
sich erstmals planbare Investitionsperspek‑
tiven für den Bau von Abscheideanlagen 
und der notwendigen CCUS-Infrastruktur in 
Deutschland bieten. 

Zwischen Wettbewerbsdruck und 
Klimazielen: die Rolle von CCUS in 
Deutschland
Während in Ländern wie dem Vereinigten 
Königreich, den Niederlanden und Däne‑
mark der Ausbau von CO2-Abscheideanlagen 
und der entsprechenden Infrastruktur 
bereits weiter fortgeschritten ist, besteht für 
Deutschland ein erheblicher Aufholbedarf. 
Für den Industriestandort Deutschland wird 
es zunehmend wichtiger, den Hochlauf von 

CCUS zügig voranzutreiben, um Wertschöp‑
fung, Arbeitsplätze, Technologieführerschaft 
und industrielle Kernkompetenzen langfris‑
tig zu sichern.

Gleichzeitig gilt CCUS als notwendiger 
Bestandteil der Transformationspfade und 
zur Erreichung des Klimaneutralitätsziels 
bis 2045. In Sektoren wie Zement, Kalk und 
Chemie verbleiben prozessbedingte Emissi‑
onen, die selbst durch Elektrifizierung und 
erneuerbare Energien nicht vollständig bzw. 
nur sehr kostenintensiv vermeidbar sind.1 
Klimaneutralität erfordert daher ein Zusam‑
menspiel verschiedener Vorgehensweisen: 
Während Effizienzmaßnahmen und erneu‑
erbare Energien die Basis der Emissions‑
minderungen bilden, übernimmt CCUS eine 
Schlüsselrolle bei der Abscheidung unver‑
meidbarer Restemissionen. Am Beispiel 

der Zementindustrie zeigt sich, dass über 
50 Prozent der verbleibenden Reduktionen 
bis 2050 durch CCUS erfolgen müssen.2

Status quo der CCUS-Wertschöpfungs-
kette in Deutschland
Bis zum Jahr 2045 müssen in Deutschland 
kommerzielle CO2-Abscheidungsanlagen in 
Betrieb sein, um Klimaneutralität zu errei‑
chen. Dem gegenüber stehen bislang nur 
vereinzelte Pilot-Abscheideanlagen sowie 
unzureichende Planungen und Finanzie‑
rungsmöglichkeiten für den Aufbau der 
notwendigen Transport‑ und Speicherinf‑
rastruktur. Dies führt zu einer deutlichen 
Infrastrukturlücke, die den industriellen 
CCUS‑Hochlauf erheblich bremsen kann.



3

Sustainability Briefing | Industrie im Wandel: CCUS als Schlüsselbaustein klimaneutraler Produktion

CO2-Abscheidebedarfe und -kapazitäten
Welcher Umfang an CO2-Abscheidung und 
dauerhafter Speicherung ist notwendig, 
damit die Industrie klimaneutral werden 
kann? Die zukünftigen Abscheidebedarfe 
variieren je nach Szenario deutlich und 
bewegen sich 2045 zwischen 45 und 
91 Mio. t CO2

3, was ca. 7 bis 14 Prozent 

der heutigen Emissionen entspricht 
(vgl. Abb. 1).4 Die Bandbreite der Schät‑
zungen resultiert aus Unsicherheiten 
über den technologischen Fortschritt 
der Industrie, die künftige Rolle von Elek‑
trifizierung und Wasserstoff sowie das 
Ausmaß möglicher Materialsubstitutionen 
und Prozessumstellungen.

Abb. 1 – Szenarien für die Entwicklung der CO2-Abscheidebedarfe in Deutschland

Quellen: Network for Greening the Financial System (NGFS), 2024, NGFS Climate Scenarios for Central Banks and Supervisors – Phase V; 
Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralität, 2024, Klimaneutrales Deutschland.
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Eine aktuelle Analyse der Internationalen 
Energieagentur zeigt deutlich, dass die 
bislang geplanten Abscheidekapazitäten 
in Deutschland – einschließlich Projekte 
mit Final Investment Decision sowie 
angekündigte Pilot‑ und Demonstrati‑
onsanlagen – nicht ausreichen.6 Bis 2035 
sind lediglich Abscheidekapazitäten von 
rund 9 Mio. t CO2 pro Jahr vorgesehen 
(vgl. Abb. 2), was zu einer erheblichen 
CCUS‑Ausbaulücke von ca. 6 Mio. t CO2 pro 
Jahr führt.

Zur Abscheidung wird CO2 direkt an indus‑
triellen Punktquellen aus den Abgasströ‑
men abgeschieden und anschließend gerei‑
nigt und verdichtet, um den Transport und 
die Nutzung oder Speicherung zu ermögli‑
chen (siehe Box). Die dafür erforderlichen 
Abscheideanlagen können sowohl durch 
die Nachrüstung bestehender Industrie‑
prozesse als auch durch den Neubau integ‑
rierter Anlagen realisiert werden.

Carbon Capture, Utilization & Storage (CCUS)
Carbon Capture beschreibt die Abscheidung von CO2 aus industriellen, fossi‑
len oder biogenen Quellen. Die drei gängigsten Verfahren hierfür sind Post-
Combustion (z.B. chemische Absorption wie Aminwäsche), Pre-Combustion und 
das Oxyfuel-Verfahren. Im Anschluss wird das abgeschiedene CO2 transportiert 
und dauerhaft gespeichert (CCS) oder weiterverwertet (CCU).

CO2-Speicherung (CCS)
Das abgeschiedene CO2 wird dauerhaft geologisch gespeichert, typischerweise in 
tiefen salinen Aquiferen oder erschöpften Gasfeldern. Hierbei unterscheidet man 
zwischen Onshore-Speicherung, die an Land in geologischen Formationen unter 
der Erdoberfläche erfolgt, und Offshore-Speicherung, bei der das CO2 in geolo‑
gische Schichten unter dem Meeresboden eingebracht wird. Viele Länder setzen 
bisher überwiegend auf Offshore‑Speicherung, während Onshore‑Speicherung je 
nach nationalem Rechtsrahmen stark eingeschränkt ist und nur wenige kommerzi‑
elle Projekte existieren.

CO2-Nutzung (CCU)
Alternativ zur Speicherung kann das abgeschiedene CO2 stofflich genutzt werden. 
Praxisbeispiele reichen von der einfachen Nutzung in Gewächshäusern bis zur 
komplexen Umwandlung in Chemikalien wie Ethylen oder Ameisensäure. Beson‑
dere Synergien bestehen mit regulatorischen Vorgaben: CO2 kann z.B. zur Herstel‑
lung von erneuerbaren synthetischen Flugkraftstoffen (SAF) genutzt werden, die im 
Rahmen der EU‑Verordnung ReFuelEU Aviation verbindlich in steigenden Anteilen 
beigemischt werden müssen.5 Das abgeschiedene CO2 sollte standortnah weiter‑
verwertet werden. Damit ließen sich der Aufbau einer umfangreichen Transportinf‑
rastruktur und die langfristige geologische Speicherung reduzieren.

Abb. 2 – Planungs- und Ausbaustatus der CO2-Abscheidekapazitäten in Europa

Quelle: Deloitte-Darstellung basierend auf IEA. 2026. CCUS Projects Database.
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Kohlendioxid-Speicherung-und-Transport-Gesetz (KSpTG)
Das KSpTG bildet seit der Novelle vom 28. November 2025 den zentralen 
Rechtsrahmen für Genehmigung, Betrieb und Überwachung von CO2‑
Transportleitungen und geologischen Speicherstätten in Deutschland. Es 
ermöglicht die Offshore‑Speicherung in der ausschließlichen Wirtschaftszone 
und dem Festlandsockel und definiert erstmals Verfahrensregeln für Planfest‑
stellung, Zugang, Enteignungstatbestände sowie technische Anforderungen an 
Speicherkomplexe. Onshore-Speicherung ist grundsätzlich möglich, allerdings 
ausschließlich in Bundesländern, die per Opt-in entsprechende Gebiete freige‑
ben. Bislang hat kein Bundesland dies getan.

London Protocol
Das London Protocol schützt die Meeresumwelt und verbietet ursprünglich den 
grenzüberschreitenden Transport von Abfällen, einschließlich CO2, zur Einbrin‑
gung ins Meer. Das 2009‑Amendment erlaubt zwar den grenzüberschreitenden 
CO2‑Transport zur geologischen Speicherung, ist aber mangels ausreichender 
Ratifikationen bis heute nicht in Kraft. Deutschland hat die Änderung im März 
2026 ratifiziert. Damit ist der Export von CO2 zur Offshore‑Speicherung rechtlich 
zulässig, sofern ein bilaterales Abkommen mit einem Speicherstaat besteht und 
dieses bei der Internationalen Maritimen Organisation notifiziert wurde.

CO2‑Transportinfrastruktur: zeitkriti-
scher Engpass des CCUS‑Hochlaufs
Die Bundesregierung hat mit der Novelle 
des Kohlendioxid-Speicherung-und-
Transport-Gesetz (KSpTG) (siehe Box) 
im November 2025 den regulatorischen 
Rahmen für den Aufbau eines CO2‑
Transportnetzes geöffnet, eine konkrete 
Infrastrukturplanung und -finanzierung 
existiert bislang jedoch nicht. Für den Auf‑
bau der Infrastruktur – einschließlich eines 
nationalen CO2-Pipeline-Netzes – sind in 
den nächsten 20 Jahren Investitionen in 
Höhe von 6,5 bis 14 Mrd. Euro notwendig.7, 8 
Diese Summe hängt maßgeblich vom 
angestrebten Netzdesign (z.B. Backbone‑
Korridore vs. regionale Clusteranschlüsse) 
ab. Bis die deutschen Pipelines betriebs‑
bereit sind, muss der CO2‑Transport jedoch 
zunächst über intermodale Transportwege 
(z.B. per Schiff, Bahn oder Lkw) erfolgen.

CO2‑Speicher: Abhängigkeit von europä-
ischen Speicherprojekten
Auf der Speicherseite stehen Deutschland 
und Europa vor ähnlichen Herausforderun‑
gen. Europäische Projekte wie Northern 
Lights (> 5 Mio. t CO2/Jahr ab 2028)9 bieten 
erste Speicherkapazitäten, die jedoch im 
Verhältnis zum europäischen und auch 
deutschen Bedarf sehr begrenzt sind. 
Deutschland verfügt bislang über kein 
CO2-Exportterminal und konkrete Kapazi‑
tätsplanungen für mögliche Speicherorte 
fehlen. Offshore‑Speicherung in der deut‑
schen ausschließlichen Wirtschaftszone 
sowie die Onshore‑Speicherung (bei einem 
Opt-in durch das jeweilige Bundesland) sind 
seit dem Inkrafttreten des KSpTG möglich – 
das Speicherpotenzial ist jedoch begrenzt 
(siehe Box). 

Offshore‑Speicherung
Das Speicherpotenzial unter der deutschen Nordsee liegt ungefähr zwi‑
schen 0,9 bis 5,5 Mrd. t CO2. Die breite Spanne resultiert aus geologischen 
und technischen Unsicherheiten, insbesondere hinsichtlich der Porosität der 
Gesteinsformationen, langfristiger Injektionsraten sowie möglicher Druck‑ und 
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Speicherkomplexen, sowie aus 
genehmigungsrechtlichen Einschränkungen, die erst durch eine detaillierte 
Erkundung belastbar beurteilt werden können. Die Erschließung einer entspre‑
chenden Speicherstätte würde über 2,1 Mrd. Euro kosten.10 Hierbei bestehen 
jedoch offene rechtliche und geotechnische Fragestellungen, insbesondere zur 
geologischen Eignung, zum Druckmanagement, zur Langzeitintegrität der Spei‑
cher sowie zu Zulassungs‑ und Haftungsfragen.

Onshore-Speicherung
Deutschland verfügt grundsätzlich auch über potenzielle Onshore‑Speicher‑
standorte.11 Nach wissenschaftlichen Untersuchungen kommen insbeson‑
dere salzwasserführende tiefe Sandsteinformationen (mit einer Kapazität 
von bis zu 12,8 Mrd. t CO2) sowie erschöpfte Erdgaslagerstätten (Kapazität 
von 2,8 Mrd. t CO2) in Tiefen von mehr als 800 m in Betracht, etwa im Nord‑
deutschen Becken.12 Diese geologischen Formationen erfüllen prinzipiell die 
Voraussetzungen für eine sichere und dauerhafte CO2‑Speicherung unterhalb 
genutzter Trinkwasserhorizonte. Die nutzbare Onshore‑Speicherkapazität 
in Deutschland ist jedoch bislang nur theoretisch bestimmt und erfordert 
umfangreiche standortspezifische Erkundungen, seismische Messungen und 
Probebohrungen.
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Marktgröße und Wirtschaftlichkeit 
von CCUS in Deutschland bis 2045
Ausgehend von den projektierten Abschei‑
demengen für das Jahr 2045 sowie 
typischen Kostenannahmen könnte sich 
gemäß Deloitte-Analyse je nach Ausbau
stufe ein jährliches Marktvolumen von über 
6 Mrd. Euro für Abscheidung, Transport 
und Speicherung in Deutschland ergeben. 

Diese Analyse basiert auf mittleren 
Kostenannahmen. Dabei werden CO2‑
Abscheidekosten von 100 €/t sowie Offshore-
Speicherkosten von 30 €/t zugrunde gelegt. 
Für den Transport werden durchschnittliche 
Transportdistanzen von 500 km für den 
Onshore-Transport und 1.000 km für den 
Offshore-Transport angenommen. Zudem 
wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2045 
80 Prozent des CO2-Transportes über Pipe‑
lines (onshore und offshore) erfolgen, wäh‑
rend die verbleibenden 20 Prozent über Bahn 
(onshore) und Schiff (offshore) durchgeführt 
werden. Grundlage der Berechnung ist eine 
jährliche Abscheidemenge von 45 Mio. t CO2.

13

Die Wirtschaftlichkeit von CCS wird maß‑
geblich durch dessen Kosten bestimmt: 
In Europa liegen die Abscheidekosten in 
energieintensiven Industrien – abhängig vom 
jeweiligen Industriesektor, von der Konzentra‑
tion und Reinheit des Kohlendioxids im Abgas 
und der gewählten Abscheidetechnologie – 
typischerweise bei etwa 50–150 €/t CO2.

14 
Die Kosten für den Transport variieren stark 
(ca. 15–125 €/t CO2

15) und hängen insbeson‑
dere von der Distanz, der Transportart, der 
Auslastung sowie der bereits existierenden 
Infrastruktur ab. Die aktuellen Kosten der 
Speicherung (ca. 10–50 €/t CO2

16) werden u.a. 
durch die geologischen Eigenschaften des 
Speicherstandorts, dessen Erschließungs‑
grad, die Lagerkapazität und Auslastung der 
Speicherinfrastruktur sowie die regulatori‑
schen Anforderungen beeinflusst. Dadurch 
ergeben sich Gesamtkosten im Bereich von 
rund 75 bis über 300 €/t CO2. Die Abschei‑
dung stellt dabei mit 60 bis 70 Prozent den 
größten Kostenblock dar. Langfristig sind 
Kostensenkungspotenziale durch Skalen
effekte, technologische Lernkurven und den 
Aufbau gemeinsamer Infrastruktur zu erwar‑
ten, welche die Wirtschaftlichkeit von CCUS 
sukzessive verbessern können.

Bis 2045 könnte in Deutschland 
ein CCUS-Markt von über 
6 Mrd. Euro jährlich entstehen.
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Was Deutschland von Vorreitern im 
Bereich CCUS lernen kann
Die Niederlande, Dänemark, Norwegen 
und das Vereinigte Königreich zählen zu 
den europäischen Vorreitern bei der Imple‑
mentierung von CCUS und dem Aufbau 
der dafür notwendigen CO2‑Transport‑ und 
-Speicherinfrastruktur (vgl. Abb. 3).

Aufbauend auf diesen Vorreitermärkten 
zeigen sich mehrere übergreifende Best 
Practices für den erfolgreichen Hochlauf 
von CCUS-Technologien und die dafür 
notwendige Infrastruktur. Zentrale Vor‑

Abb. 3 – CCUS Best Practices in Europa

Quelle: CCSA, 2026, CCSA Europe Market Study: De-Risking CCUS: A One-Stop Shop to Bankable Projects.

Norwegen
• End-to-End-System: Eines der ersten voll funktions-

fähigen CCS-Ökosysteme weltweit – von Abscheidung 
über Schiffstransport bis Offshore-Speicherung.

• Staatliches Risiko-Sponsoring (z.B. „Longship“): 
Staatliche Übernahme eines Großteils der CAPEX-
Kosten ermöglicht FIDs trotz hoher Frühphasenrisiken.

• Offenes Speicherangebot („Northern Lights“): 
Erstes kommerzielles, grenzüberschreitendes 
Open-Access-CO2-Speichersystem Europas; Ausbau 
von 1,5 auf > 5 Mio. t CO2/Jahr.

• Jahrzehntelange Offshore-Expertise: Über 
30 Jahre Erfahrung (u.a. Sleipner, Snøhvit) ermöglichen 
Kostendegression und hohe Sicherheitsstandards.

Vereinigtes Königreich
• Regulated-Asset-Base-(RAB-)Modell: 

Garantierte regulierte Erlöse über gesamten 
Asset-Lebenszyklus für CO2-Transport und 
-Speicherung senken Finanzierungsrisiken.

• CCfD-Förderprogramm: Preis- und 
Volumensicherheit für industrielle Abschei-
der ermöglicht Final Investment Decisions 
(FIDs) in kapitalintensiven Erstprojekten.

• Cluster-Ansatz: Geografisch gebündelte 
CCUS- Ökosysteme (z.B. East Coast Cluster) 
sowie Aufbau grenzüberschreitender 
CO2-Shipping-Routen.

Niederlande
• Staatliche Infrastruktur: Transport- und Speicherinfrastruktur in öffentlicher Hand senkt Risiken und erhöht Bankfähigkeit 

(z.B. Gasunie, EBN).
• SDE++-Förderung: Wettbewerblicher Fördermechanismus beschleunigt Aufbau von CCUS-Projekten (analog zu CCfDs in 

Deutschland).
• Modulare Offshore-Skalierung: Eine phasenbasierte, skalierbare Offshore-Strategie ermöglicht eine risikoarme schrittweise 

Erweiterung.
• EU-Hub-Positionierung: „Porthos“ und „Aramis“ als EU-Project of Common Interest-Projekte fungieren als Teil eines entstehenden 

transnationalen CO2-Netzes.

aussetzung ist die frühzeitige Schaffung 
geeigneter Erlös‑ und Fördermechanismen, 
wie etwa regulierte Renditemodelle für 
Transport‑ und Speicherinfrastruktur (UK) 
oder staatlich abgesicherte Investitionspro‑
gramme (Norwegen), um hohe Anfangsrisi‑
ken zu adressieren. 

Ergänzend hat sich eine starke staatliche 
Rolle bei der Planung, Koordinierung und 
teilweise beim Eigentum an Infrastruktur 
(Niederlande, Norwegen) als wirksam 
erwiesen, da sie eine Fragmentierung ver‑
meidet und Skalierung erleichtert. Zudem 

zeigt der geografische Cluster‑Ansatz (UK), 
der industrielle Abscheider, Transportlö‑
sungen und Speicher verknüpft, wie sich 
Effizienzgewinne durch Nachfragebünde‑
lung realisieren lassen. Schließlich sind die 
systematische Öffnung und EU‑weite Inte‑
gration der Infrastruktur entscheidend, um 
nationale Märkte zu verbinden, Kapazitäten 
auszulasten und CCUS als europäisches 
Gesamtsystem wirtschaftlich tragfähig zu 
machen.

https://www.ccsassociation.org/resources/ccsa-europe-market-study/
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Chancen eines wachsenden 
CCUS-Marktes und Ausblick
Der Hochlauf von CCUS in Deutschland 
eröffnet erhebliche Potenziale entlang der 
gesamten industriellen Wertschöpfungs‑
kette: Industrieanwendungen in Zement, 
Kalk, Chemie, Stahl und der Abfallwirtschaft 
gelten als besonders geeignet und zeigen 
bereits konkrete Projektvorbereitungen. 
Davon profitieren nicht nur die Anwenderin‑
dustrien selbst, sondern auch Technolo‑
gieanbieter, für die steigende Investitionen 
in Abscheidetechnologien, Transportkom‑
ponenten und Speicherinfrastruktur neue 
Wachstumsmärkte schaffen. Durch eine 
gezielte industriepolitische Flankierung 
könnten deutsche Hersteller von modernen 
Abscheidetechnologien, wie Aminwäsche 
oder Oxyfuel-Verfahren, internationale 
Technologieführerschaft erlangen. Gleich‑
zeitig können Hafenstandorte wie Wilhelms
haven oder Rostock sich zu strategischen 
CO2-Knotenpunkten entwickeln. 

Darüber hinaus wird der entstehende 
CCUS‑Markt auch für weitere Akteurs‑
gruppen zunehmend attraktiv: Infra‑
struktur‑ und Netzbetreiber können ihre 
bestehenden Kompetenzen im Betrieb 
von Gas‑ und Energienetzen auf CO2‑
Transportinfrastrukturen übertragen und 
so neue Geschäftsmodelle erschließen. 
Logistik‑ und Schifffahrtsunternehmen 
gewinnen insbesondere in der CCUS-
Hochlaufphase an Bedeutung, da der 
CO2‑Transport bis zur Fertigstellung natio‑
naler Pipeline‑Netze zunächst über inter‑
modale Lösungen erfolgen muss. Auch 
Finanz‑ und Kapitalgeber wie Infrastruktur‑
fonds, Versicherungen oder Förderbanken 
rücken verstärkt in den Fokus, da CCUS 
langfristige, kapitalintensive Investitionen 
mit potenziell stabilen Erträgen ermöglicht. 
Ergänzend entstehen neue Marktchancen 
für Ingenieurs‑, Bau‑ und Geotechnik‑
dienstleister, etwa im Bereich Anlagenbau, 
CO2‑Monitoring und Zertifizierung.

Für die Realisierung dieses industrie‑ und 
klimapolitischen Zukunftszenarios beste‑
hen jedoch erhebliche Handlungsbedarfe. 
Dazu zählen insbesondere die koordinierte 
Planung und Finanzierung einer überregio‑
nalen Transport‑ und Speicherinfrastruktur, 
die Erhöhung der Investitionssicherheit für 
Industrieunternehmen sowie eine gezielte 
Förderung regionaler CO2‑Cluster. Während 
die Novelle des KSpTG ein entscheiden‑
der Schritt war, sind weitere Maßnahmen 
erforderlich, insbesondere der Abschluss 
bilateraler Abkommen mit Ländern wie 
Norwegen, Dänemark oder den Niederlan‑
den sowie die Verabschiedung einer umfas‑
senden Carbon Management-Strategie, die 
bislang nur in Eckpunkten vorliegt.17
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