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STELLUNGNAHME 26. Februar 2026
Wasserstoff und Carbon Management:

Integrierte Strategien zur Erreichung der
Klimaneutralitat

Die Transformation Deutschlands hin zu einer klimaneutralen Volkswirtschaft
bis zum Jahr 2045 erfordert eine konsequente und systematische Emissions-
minderung in allen Sektoren. Hierfur sind der ambitionierte Ausbau der er-
neuerbaren Energien, Steigerungen in der Energieeffizienz und der Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft wesentliche Saulen. Gleichzeitig werden in be-
stimmten, insbesondere industriellen Sektoren schwer- bzw. unvermeidbare
Restemissionen verbleiben' und es mussen perspektivisch netto-negative
Emissionen ermoglicht werden.? Diese gilt es durch ein integriertes Zusam-
menspiel aus naturlichen Senken und Carbon Management-Ansatzen zu ad-
ressieren.

Carbon Management (CM) ist damit kein Ersatz fur Emissionsvermeidung,
sondern eine notwendige Erganzung auf dem Weg zur Klimaneutralitat, wel-
ches sowohl Losungen fur unvermeidbare Restemissionen als auch die Pro-
duktion von kohlenstoffarmem Wasserstoff im transformativen Ubergang er-
moglicht. Daruber hinaus wird fur einige industrielle Prozesse Kohlenstoff
auch als Grundstoff zwingend bendtigt. Damit tragt Carbon Management zur
Starkung des Wirtschaftsstandorts Deutschland bei. Neben Carbon Manage-
ment leisten natUrliche Senken wie Walder, Boden und Moore ebenfalls einen

TAllein die Zement- und Kalkindustrie mUssen im Jahr 2045 Uber 20 Mio. t CO; pro Jahr ab-
scheiden, um klimaneutral zu werden (VDZ (2024) — Anforderungen an eine CO,-Infrastruktur
in Deutschland). Fur die (fossilen und biogenen) CO,-Emissionen aus thermischen Abfallbe-
handlungsanlagen zeigen aktuelle Analysen Niveaus von bis zu 30 Mio. t CO; jahrlich (Projek-
tionsbericht 2025). Selbst wenn die biogenen und fossilen Abfallmengen durch Vermeidung
und Wiederverwertung deutlich gesenkt wurden (nach den aktuellen Planen der EU deutlich
Uber 50 %), verbleiben allein fur die Zement- und Kalkindustrie sowie die Abfalloehandlung
Emissionsminderungsbeitrdge von mindestens 35 Mio. t CO,, die durch CCS/U erbracht wer-
den mussten.

2 Diese Negativemissionen dienen der Kompensation nicht vermeidbarer Restemissionen zur
Erreichung der Netto-null-Emissionssituation und der fUr den Zeitraum nach 2050 ange-
strebten netto negativen Emissionsbilanz flr die EU (Art. 2 Abs. 2 EU Klimaschutzgesetz). Das
im Kontext von Klimaneutralitat notwendige Niveau negativer Emissionen durch technische
Senken wird fur Deutschland derzeit mit einer Bandbreite von 20 bis 60 Mio. t CO, abge-
schatzt (UBA Climate Change 47/2025).
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wichtigen Beitrag und sollen deshalb konsequent geschutzt, wiederherge-
stellt sowie erweitert werden.

Zwischen Carbon Management und dem Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
bestehen enge Wechselwirkungen, die das Thema fur den Nationalen Was-
serstoffrat (NWR) hoch relevant machen. Mit dieser Stellungnahme mochte
der NWR einen Beitrag zum besseren Verstandnis von Gemeinsamkeiten und
potenziellen Spannungsfeldern des Hochlaufs von Wasserstoff und Carbon
Management leisten und daraus resultierende Handlungsempfehlungen auf-
zeigen.

1 Carbon Management und seine Rolle fiir die Klimaneutrali-
tat
Carbon Management umfasst die Abscheidung, Nutzung und Speicherung
von Kohlendioxid (Carbon Capture and Storage — CCS, Carbon Capture and
Utilization — CCU) sowie andere Verfahren zur aktiven Entnahme von CO; aus
der Atmosphare (Carbon Dioxide Removal - CDR), darunter auch naturliche
Senken. Hierzu zahlen auch Verfahren, in denen das CO; aus der stofflichen
Aufarbeitung oder der energetischen Nutzung von Biomasse abgeschieden
und sicher gespeichert wird (Biomass Carbon Capture and Storage — BioCCS
oder Bioenergy Capture and Storage — BECCS).

Der zeitliche Handlungsdruck fur den Aufbau von Carbon Management-Ka-
pazitaten ist erheblich. Mit der schrittweise auslaufenden Verfugbarkeit von
Emissionszertifikaten im EU-Emissionshandel fur Energiewirtschaft und In-
dustrie bis Ende der 2030er Jahre werden die wirtschaftlichen Herausforde-
rungen fur betroffene Industriebranchen deutlich zunehmen und eine frah-
zeitige Entscheidung uber die Anpassung der Produktionsprozesse und der
damit verbundenen Geschaftsmodelle erfordern. Gleichzeitig benotigen Pla-
nung, Genehmigung und Aufbau von Transport- und Speicherinfrastrukturen
lange Vorlaufzeiten. Carbon Management und der Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft greifen auf vielfaltige Weise ineinander. Beide Transformations-
pfade sind neu, kapitalintensiv, erfordern erhebliche Infrastrukturinvestitio-
nen, sind auf Skaleneffekte sowie &6ffentliche Unterstutzung angewiesen und
erfordern einen Markthochlauf in einem wettbewerblichen Umfeld. Mit den
Anderungen des Kohlendioxid-Speicherung- und Transport-Gesetzes (KSpTG)
im vergangenen Jahr und des Hohe-See-Einbringungsgesetzes (HSEG) sowie
der Ratifizierung des London-Protokolls in diesem Jahr hat der Bundesge-
setzgeber bereits erste wichtige Weichen fur die Zulassigkeit von Carbon Ma-
nagement gestellt. Im Rahmen der angekundigten Carbon Management-
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Strategie muss der Hochlauf nun zUgig und gemeinsam mit Wasserstoff er-
folgen, um Planbarkeit fUr Unternehmen sowie auch Chancen fur kommerzi-
elle Anwendung zu schaffen und rechtzeitig wirksam werden zu kénnen.

2 Historische Erfahrungen mit Carbon Management erfordern

neuen Weg in Deutschland und Europa
Die Diskussion um Carbon Management ist in Deutschland stark von gesell-
schaftlichen Akzeptanzfragen zu CCS gepragt. Fruhere Debatten zu CCS, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Kohleverstromung, waren von der
Sorge begleitet, dass Emissionsminderungen verzégert, fossile Geschaftsmo-
delle verlangert und regionale Risiken unzureichend berucksichtigt wurden.
In der Folge wurde die CO,-Speicherung in Deutschland weitgehend ausge-
schlossen.

Diese Erfahrungen pragen die aktuelle Debatte bis heute. Vor dem Hinter-
grund des neuen Ziels von Klimaneutralitat hat sich der Kontext jedoch ver-
andert. Carbon Management wird zunehmend nicht mehr als Alternative zur
Emissionsreduktion, sondern als notwendige Erganzung zur Bewaltigung
schwer- und unvermeidbarer Restemissionen, bei der Produktion von kohlen-
stoffarmem Wasserstoff, wie auch zur langfristigen Nutzung von Kohlenstoff
als Grundstoff fur Produktionsprozesse, chemische Grundstoffe oder fur E-
Fuels fur den Flug- und Schiffsverkehr verstanden. Fur die weitere Entwick-
lung ist entscheidend, dieses Verstandnis klar zu kommunizieren und in der
Regulatorik zu verankern. Die klare Priorisierung von Einsatzgebieten spielt
hier eine wichtige Rolle.

Im europaischen Vergleich zeigt sich ein heterogenes Bild. Mehrere Mitglied-
staaten verfolgen bereits seit Jahren eine aktivere Carbon Management-Poli-
tik und haben entsprechende Infrastrukturen, Speicheroptionen und regula-
torische Rahmenbedingungen aufgebaut oder in Umsetzung. Beispiele aus
Nordeuropa verdeutlichen, dass der Hochlauf von Carbon Management mog-
lich ist, zugleich aber mit hohen Investitionskosten, langen Vorlaufzeiten und
komplexen Governance-Fragen verbunden bleibt. Diese Erfahrungen unter-
streichen, dass der Aufbau von Carbon-Management-Strukturen kein kurzfris-
tiges Projekt ist, sondern einen langfristigen, lernenden und Wertschopfungs-
stufen-Ubergreifenden Prozess erfordert.

Technologische Erfahrungen aus bestehenden Projekten machen deutlich,
dass die geologische Speicherung von CO- erprobt und damit technisch un-
ter bestimmten Rahmenbedingungen umsetzbar, aber auch mit Unsicher-
heiten verbunden ist. Auf diesen Erfahrungen aufbauend, sind deshalb ein
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kontinuierliches Monitoring und ggf. Anpassungen eingesetzter Prozesse auf-
grund der einzigartigen Geologie eines jeden Projektes erforderlich.® Dies be-
trifft auch die Uberwachung eines Speichers nach SchlieBung und Festle-
gung der rechtlichen und finanziellen Verpflichtungen fur evtl. erforderliche
spatere Interventionen. Der erwartete Hochlauf wird daher nicht linear verlau-
fen. Vielmehr ist — analog zu anderen Transformationspfaden wie dem Hoch-
lauf von Wasserstoff — mit einer Phase der ErnlUchterung zu rechnen, in der
Kosten, technische Komplexitat, eine realistischere Einschatzung von tatsach-
lichen Einspeicherpotenzialen und gesellschaftliche Anforderungen deutli-
cher sichtbar werden. Diese Phase ist Teil eines realistischen Lernprozesses
und sollte fruhzeitig in Planung, Regulierung und Kommunikation beruck-
sichtigt werden. Carbon Management muss schlussendlich an seiner tatsach-
lichen Klimawirkung gemessen und ein evidenzbasiertes Monitoring unab-
hangig durchgefuhrt werden.

FUr Deutschland ergibt sich daraus die Notwendigkeit, den eigenen Weg im
europaischen Kontext neu zu definieren. Aufgrund der Begrenzungen bei
den fur Deutschland zuganglichen Speicheroptionen (v.a. mit Blick auf die
notwendigen Einspeicherinfrastrukturen) und den weiterhin grof3en Heraus-
forderungen im Bereich der gesellschaftlichen Akzeptanz erscheint eine Prio-
risierung der CCS-Anwendungen auf schwer- und unvermeidbare Emissio-
nen, zur Erzielung von netto negativen Emissionen bzw. fUr notwendige Bei-
trage zur erfolgreichen Transformation zur Klimaneutralitat Deutschlands als
sinnvoll und zielfUhrend. Ob dies rechtsverbindlich festgelegt werden muss
oder eine entsprechende Konzentration der finanziellen Férderung bzw. der
Infrastrukturentwicklung eher zielfUhrend ware, ist sowohl in der Politik als
auch im Nationalen Wasserstoffrat umstritten. Ungeachtet dessen wird Car-
bon Management in Deutschland in hohem Maf3e auf europaische Koopera-
tion, grenzuberschreitende Infrastrukturen und gemeinsame Standards an-
gewiesen sein. Notwendig sind eine klare und umfassende politische Strate-
gie fur Carbon Management und transparente Entscheidungsprozesse, aber

3 CO,-Speicherprojekte sind wie fast alle geologischen Projekte wegen der Komplexitat geolo-
gischer Systeme mit erheblichen Unsicherheiten bei den Prognosen fur Kapazitaten und Un-
tergrundprozesse verbunden. Die praktischen, wenn auch wegen der eher geringen Zahl der
Projekte bisher begrenzten Erfahrungen bei den bestehenden Projekten in Norwegen, Nord-
afrika, Nordamerika und Australien zeigen, dass in einigen Projekten die prognostizierten Ka-
pazitdten nicht erreicht werden konnten (z. B. Snovit/Norwegen, In Salah/Algerien, Gor-
gon/Australien) oder die unterirdische Ausbreitung anders verlief als erwartet (z. B.
Sleipner/Norwegen), in anderen Projekten hingegen (z. B. Sleipner/Norwegen, Quest/Kanada,
ACTL/Kanada, IBPD/USA, Greensand/Danemark) die geplanten Kapazitaten voll erreicht oder
auch Ubertroffen wurden.
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auch eine konsistente VerknUpfung mit der Wasserstoffstrategie sowie den
europaischen Klimazielen.

3 Wasserstoff & Carbon Management: Gemeinsamkeiten &
Synergien

3.1 Anwendungsfelder und Infrastruktur

Der Hochlauf von Carbon Management und der Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft weisen zahlreiche Gemeinsamkeiten auf. Beide Transformations-
pfade adressieren zentrale Bausteine der industriellen Dekarbonisierung, sind
kapitalintensiv und auf langfristige Planungssicherheit angewiesen. Sie rich-
ten sich insbesondere an industrielle GroB3verbraucher und Infrastrukturan-
wendungen, bei denen alternative Dekarbonisierungsoptionen nicht oder nur
eingeschrankt verfugbar sind.

Zwischen beiden Systemen bestehen unmittelbare Synergien. Carbon Ma-
nagement kann — insbesondere im Zusammenhang mit der Herstellung von
kohlenstoffarmen Wasserstoff — einen frihen Beitrag zum Hochlauf der Was-
serstoffwirtschaft leisten. Kohlenstoffarmer Wasserstoff kann bereits kurzfris-
tig Verfugbarkeit schaffen, Nachfrage stimulieren und so helfen, Wertschop-
fungsketten, Infrastrukturen und Marktstrukturen aufzubauen und auszulas-
ten. Gleichzeitig ist klar, dass kohlenstoffarmer Wasserstoff perspektivisch
durch erneuerbaren Wasserstoff abzuldsen ist. Dabei ist aber mitzudenken,
dass dies wiederum eine Herausforderung fur die Finanzierung der Infrastruk-
tur zur Herstellung von kohlenstoffarmem Wasserstoff darstellen kann, da
dies den Amortisationszeitraum der Investitionen begrenzt.

Umgekehrt kann der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft auch unter Nutzung
von kohlenstoffarmem Wasserstoff und kohlenstoffbasierten Derivaten den
Aufbau von Carbon-Management-Strukturen unterstitzen. Grol3e Wasser-
stoffabnehmer konnen neben industriellen CCUS-Anwendern als Ankerkun-
den wirken, die Nachfrage bundeln, Skaleneffekte ermdglichen und so zur
Kostensenkung entlang der gesamten Wertschopfungskette beitragen.

Sowohl Wasserstoff als auch CCUS sind in hohem Maf3e auf leistungsfahige
Infrastrukturen angewiesen. Der Aufbau von Pipeline-Transportnetzen, leis-
tungsfahigen Transportoptionen mit Eisenbahn und Schiffen sowie entspre-
chender Hub-Infrastrukturen, von Speicher- und Abscheidungskapazitaten
erfordert hohe Anfangsinvestitionen und lange Vorlaufzeiten. Eine isolierte
Betrachtung einzelner Technologien greift daher zu kurz. Bestehende Kom-
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petenzen im Pipelinebau, bei Gro3infrastrukturen sowie in Betrieb und Regu-
lierung kdnnen genutzt und weiterentwickelt werden. Zudem nimmt
Deutschland aufgrund seiner geografischen Lage sowohl fur Wasserstoff als
auch fur CO; eine wichtige Rolle als Transitland innerhalb Europas ein.

Aufgrund noch zu erschlie3ender nationaler Speicher wird Carbon Manage-
ment in Deutschland in besonderem Mafl3e auf grenzUberschreitende Losun-
gen angewiesen sein. Auch unter Berucksichtigung begrenzter Einspeicher-
kapazitaten, z. B. in der Nordsee, wird der koordinierte Ausbau europaischer
Transport- und Speicherinfrastrukturen notwendig. Eine enge europaische
Abstimmung ist daher Voraussetzung fur einen effizienten Hochlauf beider
Systeme. Erste grenzuberschreitende Projekte werden bereits entwickelt.
Dazu gehdren u.a. Verbindungen von Deutschland nach Belgien, die Nieder-
lande und Norwegen zu Speicherstatten in der Nordsee sowie nach Dane-
mark. Gleichzeitig weist der Nationale Wasserstoffrat darauf hin, dass ein CO--
Pipelinenetz in den gleichen Trassen wie Teile des Wasserstoffnetzes verlau-
fen sollte, um damit entstehende Synergiepotenziale z.B. in den (zeitaufwan-
digen) Raumordnungsverfahren und ggf. Kostensenkungsmaoglichkeiten
bestmaglich zu heben.

3.2 Markt, Finanzierung und regulatorische Rahmensetzung

Der Markthochlauf von Wasserstoff und Carbon Management ist durch ver-
gleichbare wirtschaftliche Herausforderungen gekennzeichnet. Beide Markte
sind durch hohe Anfangskosten, fehlende Liquiditat und erhebliche Unsicher-
heiten in Bezug auf Preis- und Absatzentwicklungen gepragt und mussen
gleichzeitig von Beginn an in einem wettbewerblichen Umfeld gestaltet wer-
den. Selbsttragende Geschaftsmodelle existieren noch nicht. Hinzu kommt,
dass der derzeitige Preis im EU-Emissionshandel oder andere Instrumente
wie z.B. das Treibhausgas-Quotenmodell nicht ausreichen, um die Mehrkos-
ten fur CCS-, CCU- oder Wasserstoffprojekte zu decken.

Zur Uberbruckung dieser Wirtschaftlichkeitsllicken und Risikoabsicherung
sind erganzende, staatliche Instrumente erforderlich. Differenzkosteninstru-
mente wie CCfD fur Emittenten oder marktbasierte Absicherungsmechanis-
men haben sich als geeignete Ansatze erwiesen, um Investitionen abzusi-
chern und den Markthochlauf bei kapitalmarktfahigen Rahmenbedingungen
zu ermoglichen.

Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung ist fur beide Bereiche ent-
scheidend, dass regulatorische Rahmenbedingungen langfristige Planungssi-
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cherheit schaffen. Ein frUhzeitiger, koordinierter Ansatz reduziert Investitions-
risiken und tragt dazu bei, Infrastruktur- und Marktaufbau zeitlich aufeinan-
der abzustimmen.

3.3 Forschung, Technologieentwicklung und Demonstration als
Querschnittsaufgabe

Der Hochlauf von Wasserstoffwirtschaft und Carbon Management ist nicht al-
lein eine Infrastruktur- und Investitionsaufgabe, sondern in hohem Maf3e
auch von kontinuierlicher Forschung, Technologieentwicklung und Demonst-
ration abhangig. Einige Carbon-Management-Technologien wie CCS sind
weitgehend ausgereift, andere bedurfen noch mehr Forschung und Entwick-
lung. Technologische Reife, Kostenentwicklung, Standardisierungen in der
Betriebssicherheit und gesellschaftliche Akzeptanz konnen durch beglei-
tende Weiterentwicklung technischer Losungen und regulatorischer Stan-
dards erreicht werden.

Entlang der gesamten Wertschopfungskette bestehen substanzielle For-
schungs- und Entwicklungsbedarfe, die systemisch zu betrachten sind. Dazu
zahlen insbesondere Fragen der Systemintegration von Wasserstoff-, CO5-
und Strominfrastrukturen, der Umwidmung und des Neubaus von Transport-
und Speicherinfrastrukturen, material- und korrosionsbezogene Fragestellun-
gen, der sichere und effiziente Betrieb von Abscheidungs-, Transport- und
Speicheranlagen sowie die Weiterentwicklung von Monitoring-, Sicherheits-
und Regelungskonzepten Uber den gesamten Lebenszyklus.

Die bisherigen Erfahrungen aus Demonstrations- und Referenzprojekten zei-
gen, dass technologische Lernprozesse nicht linear verlaufen und frahzeitig
realistische Annahmen zu Kosten, Risiken und Skalierbarkeit erforderlich sind.
Forschung und Innovation mussen daher eng mit Demonstrationsvorhaben
und fruhen Realprojekten verzahnt werden. Dies ermoglicht die systemati-
sche Auswertung von Betriebsdaten, die Reduktion technologischer und re-
gulatorischer Unsicherheiten sowie die schrittweise Entwicklung belastbarer
Standards.

Zudem wird auch an Alternativen und Erganzungen zu CCS (im Bereich der
Zement- und Kalkherstellung) geforscht, in denen der Kohlenstoff pyrolytisch
abgeschieden wird und im Wege von CCU als Rohstoff z.B. fur die Batterie-
zellfertigung oder die Stahlherstellung im Kreislauf verwendet oder dauerhaft
eingelagert werden kann. Diese Forschungen und Innovationen sind ebenso
voranzutreiben.
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4 Wasserstoff & Carbon Management: Potenzielle Span-
nungsfelder und Priorisierungsfragen

4.1 Anwendungsfelder und Infrastruktur

Carbon Management und Wasserstoffhochlauf stehen an einigen Stellen in
konkurrierender Beziehung. Beispielsweise kdbnnen industrielle CCS-Anwen-
dungen, die Herstellung von kohlenstoffarmem Wasserstoff und CDR-Pro-
jekte um begrenzte Speicherkapazitaten konkurrieren. Diese Konkurrenz
kann zu Engpassen fuhren, insbesondere wenn Speicher- und Transportinfra-
strukturen noch nicht ausreichend ausgebaut sind. In jedem Fall ist eine vo-
rausschauende Planung, insbesondere in der Hochlaufphase, entscheidend.

Da der CO,-Transport im Gegensatz zu Wasserstoff Uber mehrere Transpor-
toptionen mit sehr unterschiedlichen Besonderheiten (bzgl. Kapitalintensitat,
Flexibilitat etc.) erfolgen kann und Hub-Infrastrukturen eine viel gro3ere Rolle
als fur Wasserstoff zukommen werden, bestehen im Bereich des CO,-Trans-
ports weitaus gréf3ere Koordinationsbedarfe und deutlich gré3ere Planungs-
aufgaben fur Unternehmen und Politik, die bei der Setzung des regulatori-
schen Rahmens berucksichtigt werden mussen.

Des Weiteren stellen Gaskraftwerke fur den Wasserstoffhochlauf einen der
zentralen Ankerkunden dar. Eine ambitionierte Wasserstoff-Saule in der Kraft-
werksstrategie ist daher fur den Hochlauf von Wasserstoff und die Erschlie-
Bung von Kostensenkungspotenzialen von zentraler Bedeutung. CCS an Gas-
kraftwerken ist nur in Einzelfallen sinnvoll, wie bei industriellen KWK-Anlagen
mit kontinuierlichen Warme- und Dampfbedarfen.

4.2 Markt, Finanzierung und regulatorische Rahmensetzung

Die derzeitigen Marktpreise im EU-Emissionshandel fur Energiewirtschaft
und Industrie (ETS1) decken die Mehrkosten von Carbon Management- und
Wasserstoffprojekten nicht. Gleichzeitig konkurrieren diese verschiedenen
Technologien und Anwendungsfelder um begrenzte Fordermittel. Differenz-
kosteninstrumente, CCfD oder andere marktbasierte Absicherungsmechanis-
men mussen so gestaltet werden, dass sie sowohl Synergien als auch Priori-
sierungskonflikte berlUcksichtigen und Investitionsrisiken fur alle Akteure ent-
lang der Wertschopfungskette gezielt adressieren.

Wahrend die Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland als reguliertes Geschaft
geplantist, soll die Errichtung von CO,-Infrastrukturen nach den derzeitigem
Stand zunachst privatwirtschaftlich erfolgen. Gleichwohl konnen staatliche Ri-
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sikoabsicherungs- und Foérderinstrumente helfen, Unsicherheiten bei Investi-
tionsentscheidungen zu vermeiden, Risiken fur Investitionen abzubauen und
damit den Hochlauf von Carbon-Management-Technologien bedarfsorien-
tiert zu gewahrleisten.

5 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Der NWR empfiehlt die zUgige Ausarbeitung und Verabschiedung sowie die
konsistente Umsetzung einer Carbon Management Strategie der Bundesre-
gierung. Dabei sollten die Wechselwirkungen zur Wasserstoffstrategie sorg-
faltig reflektiert werden. Der Nationale Wasserstoffrat betont die Notwendig-
keit, regulatorische, technologische und finanzielle Hurden schnell zu beseiti-
gen.

Regulierung & Rahmenbedingungen

- Forderbedingungen so gestalten, dass Wasserstoffhochlauf und Carbon Ma-
nagement parallel, nicht konkurrierend verlaufen kann.

. Uberregulierung vermeiden und gesellschaftliche Akzeptanz sowie tragfa-
hige Geschaftsmodelle durch transparente Priorisierung sichern.

Forderung & Finanzierung

= Verlassliche Forder- und Absicherungsinstrumente (z. B. CCfDs, Leitmarkte)
schaffen, um Investitionen zu ermaoglichen.

. Offentliche UnterstlUtzung nur bei gesicherter Finanzierung und klarer Mit-
telherkunft gewahren.

- Kapitalmarktfahige Rahmenbedingungen und staatliche Risikoabsicherun-
gen entlang der gesamten Wertschépfungskette etablieren.

« Férderung und Schutz naturlicher Senken wie Walder, Boden und Moore.

Infrastruktur & Umsetzung

= Regionale CO,-Cluster und -Hubs als Startpunkte fur Infrastrukturentwick-
lung gezielt férdern.

= Wasserstoff- und Carbon-Management-Infrastruktur integrieren, um Syner-
gien und Kostenvorteile zu erschlief3en.

- Erarbeitung einer klaren Roadmap fur die Entscheidung zur rein privatwirt-
schaftlichen oder regulierten Infrastruktur.

Forschung & Innovation

- Eine integrierte, praxisnahe Forschungs- und Innovationsagenda fur Was-
serstoff und Carbon Management etablieren.
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« Forschung fruhzeitig in Planung und Infrastrukturprojekte einbinden, um
Risiken zu senken und Marktreife zu beschleunigen.

= Synergien zwischen Wasserstoff, CCU und CCS gezielt nutzen und gemein-
same Entwicklungsfelder férdern.
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Anhang:
Abkilrzungsverzeichnis und Glossar

Abklirzung | Begriff Beschreibung

BioCCS/U Biomass Car- | Bezeichnet die Kombination aus stofflicher
bon Capture Aufbereitung oder energetischer Nutzung
and Stor- von Biomasse und Abscheidung sowie Spei-
age/Utilisation | cherung (BioCCS) oder Nutzung (BioCCU)

des dabei entstehenden CO..

BECCS/U Bioenergy Bezeichnet die Kombination aus energeti-
Carbon Cap- scher Nutzung von Biomasse und Abschei-
ture and Stor- | dung sowie Speicherung (BECCS) oder Nut-
age/Utilisation | zung (BECCU) des dabei entstehenden CO..
Biokohle Biokohle (auch: Pflanzenkohle) ist ein koh-

lenstoffreiches, poroses Material, das durch
Pyrolyse (Erhitzung unter Sauerstoffab-
schluss) aus organischer Biomasse herge-
stellt wird.

CCfD Carbon Carbon Contracts for Difference sind (staatli-
Contracts for che) Férderinstrumente, die die Mehrkosten
Difference klimafreundlicher Technologien gegenuber

fossiler Methoden decken, indem sie die Dif-
ferenz zwischen einem vereinbarten CO»-
Festpreis und dem tatsachlichen Marktpreis
(z. B. EU-ETS) ausgleichen.

CCS Carbon Cap- Bezeichnet die Abscheidung von CO;-Emis-

ture and Sto-
rage

sionen aus dem Abgasstrom von Punktquel-
len (z. B. Industrieanlagen, meist mehr als
90 %), den anschliefBenden Transport zum
Speicherort und die langfristige Einbringung
in den tiefen geologischen Untergrund. Der
Kohlenstoff kann sowohl gasférmig (CO-) als
auch in fester Form (C) eingespeichert wer-
den. Ziel ist es, zu verhindern, dass bereits
entstandenes CO; in die Atmosphare ge-
langt. Die Netto-CO,-Emissionsbilanz von
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Abkilrzung

Begriff

Beschreibung

CCS ist vor allem vom Abscheidegrad abhan-
gig.

CCu

Carbon Cap-
ture and Utili-
zation

Bezeichnet die Abscheidung von CO,-Emis-
sionen aus dem Abgasstrom von Punktquel-
len (z. B. Industrieanlagen, meist mehr als
90 %) mit anschlieBender Nutzung als
Grundstoff fur industrielle oder chemische
Prozesse, stofflich in Produkten (z. B. Kunst-
stoffen oder Baumaterialien) oder als Brenn-
und Kraftstoff fur Anwendungen im Verkehr
(E-Fuels) oder in der Energiewirtschaft
(Langzeitspeicher). Die Netto-CO,-Emissions-
bilanz von CCU hangt neben dem Abschei-
degrad vor allem davon ab, ob bzw. in wel-
chem Umfang verhindert wird, dass der ge-
nutzte Kohlenstoff wieder als CO; in die At-
mosphare gelangt.

CDR

Carbon Dio-
xide Removal

Umfasst alle menschlichen Aktivitaten, die
darauf abzielen, bereits emittiertes CO, aktiv
aus der Atmosphare zu entfernen und ent-
ziehen. Man unterscheidet hierbei zwischen
technischen und naturlichen Senken. Siehe
Abbildung 1.

CM

Carbon Ma-
nagement

Carbon Management umfasst die Abschei-
dung, Nutzung und Speicherung von CO;
(CCS und CCU) sowie Verfahren zur aktiven
Entnahme von CO, aus der Atmosphare
(CDR). Hierzu zahlen auch biomassebasierte
Verfahren mit CO,-Abscheidung und -Spei-
cherung (BioCCS/BECCS), die negative Emis-
sionen ermoglichen.

CO;

Kohlenstoffdi-
oxid

DACCS/U

Direct Air Car-
bon Capture

Ein technisches Verfahren, bei dem CO, di-
rekt aus der Umgebungsluft entnommen
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Abklirzung | Begriff Beschreibung
and Storage/ | wird. Bei DACCS wird dieses CO,anschlie-
Utilisation Bend dauerhaft geologisch gespeichert, was
Zu negativen Emissionen fuhrt. Bei DACCU
wird das atmospharische CO- als Grundstoff
fur industrielle oder chemische Prozesse und
stofflich in Produkten (z. B. Kunststoffen oder
Baumaterialien) genutzt.
ETS Emissionshan- | -
delssystem
EU-ETS Europaisches | -
Emissionshan-
delssystem
ERW Enhanced Technische Beschleunigung von naturlichen
Rock Weathe- | Verwitterungsprozessen, um bereits emit-
ring tiertes CO, der Atmosphare zu entfernen
(Beschleu- und entziehen.
nigte Verwit-
terung)

- Humusaufbau | Umfasst menschliche Aktivitaten zum Auf-
bau von Humus, also die Gesamtheit der ab-
gestorbenen organischen Substanz im Bo-
den, in Ackerbdden. In diesem Zusammen-
hang als naturliche CO,-Senke zu verstehen.

- Naturliche Im Sinne des CDR werden folgende Verfah-

Senken ren als naturliche Senken verstanden:

- Waldbewirtschaftung
« Humusaufbau
« Ozeanbasierte Verfahren

Ozeanbasierte
Verfahren

Umfasst menschliche Aktivitaten, mit denen
CO, aus der Atmosphare in die Ozeane auf-
genommen, dort gebunden und langfristig
gespeichert werden.

Technische
Senken

Im Sinne des CDR werden folgende Verfah-
ren als technische Senken verstanden:
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Abkilrzung

Begriff

Beschreibung

. CCS/U

. BioCCS/U bzw. BECCS/U

. DACCS/U

= direkte stoffliche Nutzung bzw. Fixierung
von Biomasse oder des in Biomasse enthal-
tenen Kohlenstoffs

« EW

THG

Treibhausgas

Waldbewirt-
schaftung

Umfasst menschliche Aktivitaten, um wirt-
schaftlichen, sozialen und ékologischen
Werte aller Arten von Waldern zum Wohle
gegenwartiger und kunftiger Generationen
zU erhalten und zu verbessern. In diesem Zu-
sammenhang als naturliche CO,-Senke zu
verstehen.

Wiedervernas-
sung von
Mooren

Umfasst menschliche Aktivitaten zur Anhe-
bung des Wasserstandes in Feuchtgebieten
wie Mooren, Feuchtwiesen oder Flussauen
mit dem Ziel der Wiederherstellung oder Re-
naturierung dieser Okosysteme verstanden.
In diesem Zusammenhang kurzfristig als
Emissionsminderung und langfristig als Wie-
derherstellung einer naturlichen Senke zu
verstehen.
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Fossiles Biogenes
Cco, CcoO,

Emissions-

minderung

Kohlenstoff-Speicherung
Reversibilitat
kaum kaum ?? kaum kaum ja ?? ja ja

Option Kohlenstoff-Nutzung (bei unterschiedlichen Einbindungsdauern und Permanenzrisiken)

ja*
Anwendung
DE/ DE/ DE/ DE/
DE DE b= global global global glgosl global 2=
* THG-Emissionsbilanz (netto) >0

Abbildung 1: Technische und naturliche Senken- bzw. CDR-Optionen

Bei Interesse oder Rickfragen wenden Sie sich bitte an:

Leitstelle Wasserstoff
E-Mail: info@leitstelle-nws.de
Internet: www.wasserstoffrat.de

Seite 15von 15


http://www.wasserstoffrat.de/

