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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak tu ‐
el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . Den
Auf takt macht Umwelt-  und Kli ma öko no min Anna Strau bin ‐
ger vom ZEW – Leibniz- Zentrum für Eu ro päi sche Wirt ‐
schafts for schung mit einem Blick auf die be reits be schlos se ‐
nen po li ti schen Rah men be din gun gen.

Über drei Pro zent der mensch ge mach ten CO₂- Emissionen
stam men von der Luft fahrt. Zudem las sen sich laut Stu di en
circa 5,6 Pro zent der Kli ma er wär mung auf die Luft fahrt zu ‐
rück füh ren. Da die De kar bo ni sie rung in die sem Sek tor aber
be son ders her aus for dernd ist, ist zu er war ten dass die ser An ‐
teil noch wei ter steigt. Tech no lo gi scher Fort schritt und Ef fi ‐
zi enz stei ge rung kön nen zwar zu einer Re duk ti on der Emis si ‐
o nen bei tra gen. Al ler dings ist nicht davon aus zu ge hen, dass
diese Re duk ti o nen aus rei chen, um das Netto- Null-Ziel zu er ‐
rei chen.

Kli ma po li ti sche Maß nah men im Luft ver kehr sind daher es ‐
sen zi ell und kön nen zu sätz li che An rei ze für For schung und
Ent wick lung set zen. Die ak tu el len kli ma po li ti schen Maß ‐
nah men im Luft ver kehrs sek tor sind von Re gi on zu Re gi on
sehr un ter schied lich aus ge stal tet. Die deut sche und eu ro päi ‐
sche Po li tik sieht sich daher mit dem Vor wurf kon fron tiert,
dass sie re gi o nal an säs si ge Flug ge sell schaf ten be nach tei ligt.
Mit den ge plan ten Ver schär fun gen unter dem "Fit for 55"- 
Paket der EU wer den diese Vor wür fe si cher lau ter wer den.

Der EU- ETS
Der zeit wer den in ner eu ro päi sche Flüge durch das eu ro päi ‐
sche Emis si ons han dels sys tem (EU- ETS) ab ge deckt. Der
EU- ETS um fasst ver schie de ne Sek to ren, dar un ter die Stahl- 
und Ze ment in dus trie, die En er gie er zeu gung sowie seit 2012
auch den Luft ver kehr. Die EU-27, Nor we gen, Is land und
Liech ten stein (EWR) sind Teil neh mer des EU- ETS. Des
Wei te ren sind Flüge von und in das Ver ei nig te Kö nig reich
sowie die Schweiz eben falls Teil des ETS.

Ur sprüng lich fie len 2012 alle Flüge in, aus und zwi schen
den be trof fe nen Län dern dar un ter. Nach einer Icao- Sitzung,
bei der eine welt wei te markt ba sier te Maß nah me in Aus sicht
ge stellt wurde, wurde diese Re ge lung je doch aus ge setzt und
auf in ner eu ro päi sche Flüge be schränkt ("Stop the Clock").
Mit der Ein füh rung von Cor sia (Car bon Off set ting and Re ‐
duc tion Scheme for In ter na ti o nal Avi a ti on) hat die Icao die ‐
ses Ver spre chen ein ge löst. Cor sia soll 2026 neu be wer tet
wer den.

Die Idee eines Emis si ons han dels im All ge mei nen und des
EU- ETS im Spe zi el len, ba siert auf dem Kon zept, eine ver ‐
bind li che, jähr li che Ober gren ze für CO₂- Emissionen fest zu ‐
le gen. Für jede er laub te Tonne CO₂ wird ein Zer ti fi kat aus ‐
ge stellt.

Sta tus quo SAF (1)

Ak tu el le eu ro päi sche kli ma po li ti sche Maß nah men in
der Luft fahrt
Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Die Luft fahrt steht vor der Her aus for de rung, um welt freund li cher zu wer den. Ein Blick auf die be reits ge ‐
trof fe nen po li ti schen Neu re ge lun gen von Umwelt-  und Kli ma öko no min Anna Strau bin ger.

Von Anna Strau bin ger
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In einem an sons ten un re gu lier ten Emis si ons han dels sys tem
wür den diese Zer ti fi ka te ge han delt und von den je ni gen Un ‐
ter neh men ge kauft, die eine hö he re Zah lungs be reit schaft als
den re sul tie ren den Markt preis haben (deren Kos ten zur Ver ‐
mei dung einer zu sätz li chen Tonne CO₂ über dem Zer ti fi ‐
kats preis lie gen). Für die üb ri gen Un ter neh men ist es vor teil ‐
haf ter, Emis si o nen zu ver mei den, so dass sie auf den Er werb
von Zerti- fikaten ver zich ten kön nen.

Um in ter na ti o na le Wett be werbs nach tei le aus zu glei chen,
wer den den emis si ons in ten si ven In dus trien al ler dings zum
Teil kos ten lo se Zer ti fi ka te zu ge teilt (siehe Ab bil dung). Dies
ist auch in der Luft fahrt der Fall. Der zeit wer den im Rah men
des EU- ETS kos ten lo se Zer ti fi ka te an rund 500 Air lines ver ‐
ge ben. Seit 2021 wur den diese pro Jahr um 2,2 Pro zent re ‐
du ziert. Zu sätz lich kam es zu einer Ver rin ge rung der Zer ti fi ‐
ka te, um die Ef fek te der Pan de mie auf zu fan gen.

Im Rah men des "EU Green Deal" und des "Fit for 55"- 
Pakets wur den die Re geln für das EU- ETS im Luft ver kehrs ‐
sek tor neu fest ge legt. Die wohl weit rei chends te Ent schei ‐
dung ist dabei die schritt wei se Ein stel lung der frei en Zu tei ‐
lung von Zer ti fi ka ten bis 2026. Ak tu ell wird au ßer dem die
Auf nah me so ge nann ter Nicht- CO₂- Effekte in den EU- ETS
ge prüft.

Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

Cor sia
Mit Cor sia hat die Icao, die erste glo ba le markt ba sier te kli ‐
ma po li ti sche Maß nah me ein ge führt. Das Ziel ist es, dem
Luft fahrt sek tor ein CO₂- neutrales Wachs tum durch Off sets
zu er mög li chen. Dabei müs sen Air lines Offsetting- 
Zertifikate für CO₂- Emissionen von grenz über schrei ten den
Flü gen kau fen, die über 85 Pro zent ihrer Emis si o nen von
2019 lie gen. Die aus zu glei chen den Emis si o nen re sul tie ren
dabei so wohl aus dem in di vi du el len aber auch dem sek to ra ‐
len Wachs tum. Häu fig wer den die nied ri gen An for de run gen
an die unter Cor sia zu läs si gen Off sets kri ti siert. Deren Kos ‐
ten lie gen ak tu ell bei im Schnitt rund 20 US- Dollar pro
Tonne CO₂.

Cor sia wird in drei Pha sen um ge setzt: Pi lot pha se (2021-
2023), erste Phase (2024-2026), zwei te Phase (2027-2035).
Für ei ni ge Län der ist die Teil nah me ab Phase zwei ver pflich ‐
tend, an de re Län der haben sich schon jetzt zur Teil nah me
ver pflich tet. Ak tu ell gibt es je doch kei nen Me cha nis mus, der
Air lines oder Län der sank ti o niert, die sich nicht an die Vor ‐
ga ben hal ten. Aus ge nom men von der Maß nah me sind Flüge,
die unter den EU- ETS fal len oder deren Herkunfts-  oder

Ziel land zu schwer er reich ba ren Ent wick lungs län dern ge ‐
hört. Zudem gibt es ver schie de ne Kraft stof fe, deren
(Lebenzyklus- )Emis si o nen unter denen von kon ven ti o nel ‐
lem Kraft stoff lie gen, die von Cor sia aus ge nom men sind.

Die eu ro päi sche SAF- Quote
Der Green Deal sieht eine Re duk ti on der eu ro päi schen
Treib haus gas emis si o nen um 55 Pro zent bis 2030 vor. Um
das Ziel zu er rei chen, wurde das "Fit for 55"- Paket auf ge ‐
setzt. Ein Bau stein des Pa kets ist es durch die "Re Fu e lEU"- 
Initiative den Markt für Sus tain a ble Avi a ti on Fuels (SAF) zu
un ter stüt zen.

Ab bil dung: CO₂- Emissionen, al lo kier te Zer ti fi ka te und frei zu ge teil te Zer ti ‐
fi ka te in der Luft fahrt und für sta ti o nä re An la gen. Quel le: EU- ETS Data
View er
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Es gibt ver schie de ne Arten al ter na ti ver Kraft stof fe, wie bei ‐
spiels wei se HEFA, BtL, oder PBtL, deren Pro duk ti ons pfa de
und Lebenszyklus- Emissionen sich un ter schei den. Bei der
Ver bren nung von SAF ent steht zwar ähn lich viel CO₂ wie
bei der Ver bren nung von kon ven ti o nel lem Ke ro sin, je doch
sind die Lebenszyklus- Emissionen je nach SAF- Typ bis zu
80 Pro zent nied ri ger.

Im Rah men von "Fit for 55" führt die EU ab 2025 eine SAF- 
Quote ein, die für alle Flüge An wen dung fin den soll, die in
der EU star ten – un ab hän gig davon, wo sie lan den. Ab 2025
soll die SAF- Quote zwei Pro zent be tra gen, ab 2035 20 Pro ‐
zent und ab 2050 70 Pro zent. Ab 2030 ist dann eine Sub- 
Quote für so ge nann te "e- Fuels"(zum Bei spiel PtL oder
PBtL) geben, die erst bei 1,2 Pro zent, ab 2035 bei fünf Pro ‐
zent und ab 2050 bei 50 Pro zent lie gen soll.

Die Re gu lie rung be trifft dabei nicht nur Air lines, son dern
auch Kraft stoff lie fe ran ten und Flug hä fen. Für Kraft stoff lie ‐
fe ran ten ist es dann ver pflich tend, EU- Flughäfen mit Kraft ‐
stof fen ent spre chend der gül ti gen Quo ten vor schrift zu ver ‐
sor gen. Um Tan ke ring zu ver hin dern, sind Air lines ver ‐
pflich tet, den für den je wei li gen Flug not wen di gen Treib ‐
stoff in der EU zu tan ken. Au ßer dem ver pflich tet die Re gu ‐
lie rung EU- Flughäfen dazu, eine für SAF ge eig ne te In fra ‐
struk tur be reit zu stel len.

Auch an der SAF- Quote wird Kri tik geübt. Die Prei se für
SAF be tra gen der zeit das 1,5- bis sechs fa che der Ke ro sin ‐
prei se. Die Quote wird also zu hö he ren Kos ten bei den Air ‐
lines füh ren. Au ßer dem ist zur zeit die Pro duk ti ons ka pa zi tät
noch nicht aus rei chend, um spä te re Quo ten zie le zu er fül len.
Für 2030 wird ein Be darf von 2,3 Mil li o nen Ton nen SAF
pro gnos ti ziert. Die der zei ti ge Pro duk ti ons ka pa zi tät liegt aber
bei nur zehn Pro zent die ser Menge. Ob das po li ti sche Si gnal
aus reicht um die Ka pa zi tä ten zu er hö hen, bleibt ab zu war ten.

Die ak tu el le Re ge lung sieht vor, dass SAF vor Ort be reit ge ‐
stellt wird und in die je wei li gen Flug zeu ge ge tankt wird.
Dies kann zu hohen Lo gis tik kos ten füh ren, da ge wis se Re gi ‐

o nen einen kom pa ra ti ven Vor teil haben, be son ders bei der
Her stel lung strom in ten si ver SAF- Arten. Häu fig wird des ‐
halb der so ge nann te "Book and Claim"- Ansatz dis ku tiert.
Dabei muss der ge kauf te Liter SAF nicht zwangs läu fig auf
dem je wei li gen Flug ge nutzt wer den, son dern kann auch auf
an de ren Flü gen ein ge speist wer den. Über Zer ti fi ka te kön nen
sol che Me cha nis men kon trol liert wer den.

Un ei nig keit be steht zudem dar über, ob nicht mehr Tech no lo ‐
gie of fen heit nötig ist, um ra di ka le re Ver än de run gen, wie
Elek tri fi zie rung (vor allem auf der Kurz stre cke) und die Ent ‐
wick lung von Was ser stoff flug zeu gen wei ter vor an zu brin gen.

Luft ver kehr ab ga be
Im Ge gen satz zu an de ren Kraft stof fen wird Ke ro sin in
Deutsch land und in den meis ten an de ren Län dern nicht be ‐
steu ert. Als Al ter na ti ve dazu wird in Deutsch land eine Luft ‐
ver kehr ab ga be, die so ge nann te Ti cket steu er, er ho ben. Sie
kann zwar einen Ein fluss auf Luft fahrt e mis si o nen haben, al ‐
ler dings wird sie eher als Sub sti tut zur feh len den En er gie be ‐
steu e rung ge se hen und dient über wie gend der Ge ne rie rung
von Ein nah men. Die Luft ver kehr ab ga be ist zwar nach Di ‐
stan zen ge staf felt, er mög licht damit aber keine ex ak te Be ‐
prei sung der Um welt ex ter na li tät.

Wie re a lis tisch ist das Netto- Null-Ziel?
Der Luft ver kehrs sek tor ist einer der am schwers ten zu de ‐
kar bo ni sie ren den Sek to ren. Lange Ent wick lungs zy klen,
wenig pas sen de al ter na ti ve An triebs tech no lo gien und hohe
Si cher heits an sprü che stel len die Bran che vor große Her aus ‐
for de run gen. Die stark stei gen de Nach fra ge im glo ba len
Luft ver kehrs markt, er schwert die De kar bo ni sie rung zu sätz ‐
lich. So fragt eine grö ßer wer den de Mit tel schicht in Asien
mehr Flüge nach. In einer glo ba li sier ten Welt Luft ver kehr zu
ver bie ten und ein zu schrän ken ist nicht mög lich, da er auch
ein volks wirt schaft li cher Trei ber ist.

Aber schon jetzt trägt der Luft ver kehr zum Kli ma wan del
bei. Der re la ti ve An teil wird sich in den kom men den Jah ren
eher er hö hen, da an de re Sek to ren Fort schrit te in der De kar ‐
bo ni sie rung ma chen.

Es ist wich tig, auch in der Luft fahrt kli ma freund li che Ent ‐
wick lun gen vor an zu trei ben und In stru men te ein zu füh ren,
die Air lines und Her stel ler dazu brin gen, kli ma freund li che re
Ent schei dun gen zu tref fen.

Die EU hat unter "Fit for 55" ein Maß nah men pa ket für die
Luft fahrt ge schnürt, das deut lich re strik ti ver ist als in an de ‐
ren Tei len der Welt. Damit wer den auch bei stei gen der
Nach fra ge Emis si ons re duk ti o nen er zielt wer den kön nen.
Cor sia als welt wei te Maß nah me wird mit den ge ge ben
Offset- Preisen und Qua li tä ten aber nur einen klei nen Bei trag

SAF- Produktion.
© DLR
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zur De kar bo ni sie rung leis ten kön nen. In An be tracht des glo ‐
ba li sier ten Sys tems und der nied ri gen Strin genz der Po li tik ‐

maß nah men welt weit bleibt es also frag lich, ob das Netto- 
Null-Ziel der Iata bis 2050 er reicht wer den kann.

Über die Au torin
Anna Strau bin ger ist seit 2022 wis sen schaft li che Mit ar bei te rin beim ZEW – Leibniz- 
Zentrum für Eu ro päi sche Wirt schafts for schung und ar bei tet im For schungs be reich
„Umwelt-  und Kli ma öko no mik“ an nu me ri sche Si mu la ti o nen, an der Schnitt stel le zwi schen
Umwelt-  und Ver kehrs öko no mik. Sie hat an der VU Ams ter dam pro mo viert und an der TU
Dres den Ver kehrs wirt schaft stu diert. Von 2017 bis 2022 ar bei te te sie als wis sen schaft li che
Mit ar bei te rin beim Bau haus Luft fahrt. Linke din Web site

1. https://www.air li ners.de/se ri en/umweltfreundliche- luftfahrt-status-quo-klima
2. https://gars.sci ence/
3. https://www.linke din.com/in/straubinger- anna
4. https://sites.goog le.com/view/anna- straubinger
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak ‐
tu el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . In
die sem Teil in for miert Ste fan Bube vom In sti tut für Um welt ‐
tech nik und En er gie wirt schaft der TU Ham burg über den
Rei fe grad ver schie de ner Ver fah ren zur SAF- Herstellung._

Vor dem Hin ter grund der vor an schrei ten den Erd er wär mung
hat sich auch die Luft fahrt in dus trie ver pflich tet, ihre CO2- 
Emissionen in den kom men den Jah ren dras tisch zu re du zie ‐
ren und mit tel fris tig CO2- neutral zu wer den. Eine Schlüs sel ‐
rol le spielt hier bei der Ein satz nach hal ti ger Luft fahrt kraft ‐
stof fe (Sus tain a ble Avi a ti on Fuels, SAFs). Diese wer den
trotz der gro ßen Dring lich keit einer Emis si ons sen kung heute
nur in sehr ge rin gem Maße ein ge setzt und ins be son de re
strom ba sier tes Ke ro sin ist der zeit noch nicht kom mer zi ell
ver füg bar.

Wo ste hen wir heute, wenn es um die Be reit stel lung von
SAF geht? Wie aus ge reift sind die ak tu ell dis ku tier ten Pro ‐
duk ti ons tech no lo gien, wel che Res sour cen ste hen zur Ver fü ‐
gung und zu wel chen Kos ten ist die Pro duk ti on mög lich? In
die sem Ar ti kel wer den die der zeit meist dis ku tier ten Pro duk ‐
ti ons rou ten und die dafür not wen di gen Res sour cen zur SAF- 
Produktion techno- ökonomisch dis ku tiert und die Frage auf ‐
ge wor fen, ob SAFs recht zei tig, im be nö tig ten Maße zur Ver ‐
fü gung ste hen wer den, um die Kli ma zie le im Luft ver kehr er ‐
fül len zu kön nen.

Ein lei tung
Die Not wen dig keit, nach hal ti ge – und das be deu tet im Kon ‐
text der Kli ma ka ta stro phe vor wie gend kli ma neu tra le oder
zu min dest deut lich CO2- reduzierte – Al ter na ti ven zu her ‐
kömm li chen Flug kraft stof fen zu nut zen, ist drin gen der denn
je. Die in ter na ti o na le Luft fahrt ist der zeit für circa drei Pro ‐
zent der welt wei ten CO2- Emissionen ver ant wort lich, wobei
der tat säch li che Bei trag zum Treib haus ef fekt durch so ge ‐
nann te "nicht- CO2- Effekte" noch deut lich grö ßer ist [1].

Durch die heute fast aus nahms lo se Nut zung von fos si lem
Ke ro sin aus Erdöl, be steht eine di rek te Ver bin dung zwi schen
dem Luft ver kehrs auf kom men und den hier bei emit tier ten
Treib haus ga sen. Auf grund der hohen Wachs tums pro gno sen
für den welt wei ten Luft ver kehr kann davon aus ge gan gen
wer den, dass die luft fahrt be ding ten Emis si o nen trotz fort lau ‐
fen der Ef fi zi enz maß nah men ohne weit rei chen de zu sätz li che
Maß nah men in den nächs ten Jahr zehn ten wei ter an stei gen
wer den.

Dem ge gen über hat sich die in ter na ti o na le Luft fahrt zum Ziel
ge setzt, ihre CO2- Emissionen bis 2050 auf (netto) Null- 
Niveau zu re du zie ren [2–4]. Um die ses Ziel er rei chen zu
kön nen, sind ver schie de ne tech ni sche und or ga ni sa to ri sche
Maß nah men not wen dig, wobei für eine CO2- und Kli ma ‐

Sta tus quo SAF (2)

Pro duk ti ons ver fah ren für Sus tain a ble Avi a ti on Fuels –
Wo wir ak tu ell ste hen

Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Die Luft fahrt braucht schnell viel SAF. Doch wie ist der ak tu el le Stand bei den Her stel lungs ver fah ren,
wie sieht es mit den Res sour cen aus und was ist mit den Kos ten für die Pro duk ti on? Ste fan Bube von der

TU Ham burg be rich tet über die ver schie de nen Rei fe gra de in der SAF- Herstellung.
Von Ste fan Bube
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neu tra li tät der Er satz der heute pri mär ein ge setz ten, fos si len
Kraft stof fe un ver zicht bar ist [5,6]. Bei einer voll stän di gen
Sub sti tu ti on re sul tiert dar aus bis 2050, je nach Wachs tum,
ein SAF- Bedarf von jähr lich 300 bis 500 Mt [7]. Der heu ti ge
Be darf an fos si lem Ke ro sin liegt bei ca. 290 Mt/a.

SAF ist nicht gleich SAF
Im Ge gen satz zu her kömm li chem Ke ro sin wer den SAFs mit
Hilfe er neu er ba rer En er gien aus nicht- fossilen Roh stof fen
her ge stellt und wei sen daher im Ver gleich zu fos si lem Ke ro ‐
sin über den ge sam ten Le bens zy klus si gni fi kant re du zier te
Treibhausgas- Emissionen (THG- Emissionen) auf.

Der Über be griff SAF um fasst dabei alle nach hal ti gen Kraft ‐
stof fe, wobei vor 2040 ver mut lich nur ke ro si nar ti ge Kraft ‐
stof fe in si gni fi kan ten Men gen ein setz bar sein wer den. Diese
so ge nann ten "Drop- in" Kraft stof fe kön nen schon heute in
den be stehen den Flug zeug flot ten und Flug ha fen in fra struk tu ‐
ren ge nutzt wer den, wo durch sie, so fern sie ver füg bar sind,
zu einer so for ti gen THG- Reduktion füh ren kön nen.

SAFs wer den für ge wöhn lich in biomasse-  und strom ba sier ‐
te Kraft stof fe un ter teilt. Aus schlag ge bend für die re gu la to ri ‐
sche Un ter schei dung sind dabei we ni ger die ge nutz ten Her ‐
stel lungs ver fah ren, als der Ur sprung der ein ge setz ten En er ‐
gie, die bei der Pro duk ti on im Kraft stoff ge bun den wird.
Auch die hy bri de Pro duk ti on aus Bio mas se unter zu sätz li ‐
cher Nut zung von Strom aus er neu er ba ren En er gien ist mög ‐
lich und in Bezug auf die Res sour cen ef fi zi enz auch vor teil ‐
haft. [8]

Bio- SAF: Bio mas se als Roh stoff für nach hal ti ge
Flug kraft stof fe

Bio mas se deckt ein brei tes Spek trum an or ga ni schen Ma te ri ‐
a li en (das heißt aus koh len stoff hal ti gen che mi schen Ver bin ‐

dun gen) ab. Bio mas se wird dabei di rekt oder in di rekt durch
Pho to syn the se ge bil det, wobei der At mo sphä re CO2 ent zo ‐
gen wird. Daher kann das bei der Ver bren nung des Kraft stof ‐
fes frei wer den de CO2 als kli ma neu tral bi lan ziert wer den,
so lan ge im glei chen Maße Bio mas se nach ge bil det wird.

Die vor ran gig für die Pro duk ti on von SAF in Frage kom ‐
men den Bio mas sen kön nen stoff lich in li pid hal ti ge, zu cker ‐
hal ti ge, stär ke hal ti ge und ligno cel lu lo se hal ti ge Bio mas sen
un ter teilt wer den. Zu sätz lich ist es auch üb lich in An bau bio ‐
mas se – also Mais, Raps und so wei ter – oder Rück stän de,
Ne ben pro duk te und Ab fäl le – das heißt Stroh, Le bens mit tel ‐
ab fäl le et ce te ra – zu un ter schei den.

Letz te re sind aus Nach hal tig keits aspek ten be son ders in ter es ‐
sant, da ihre Nut zung nicht in di rek ter Kon kur renz zur Le ‐
bens mit tel pro duk ti on steht und keine zu sätz li chen An bau flä ‐
chen er for dert. Auf grund der gro ßen Nach fra ge an nach hal ti ‐
ger Bio mas se auch au ßer halb der Luft fahrt in dus trie, und der
Teils auf wän di gen Be reit stel lung und nicht be stehen den In ‐
fra struk tur, ist das für den Luft ver kehr nutz ba re Roh stoff po ‐
ten zi al je doch li mi tiert.

An bau bio mas se zur Ke ro sin pro duk ti on steht wie der um oft
in di rek ter Kon kur renz zum Anbau von Nahrungs-  und Fut ‐
ter mit teln und kann ins be son de re durch Land nut zungs än de ‐
run gen zu hohen in di rek ten THG- Emissionen beim Anbau
füh ren. Auch wenn die Ab schät zun gen zum ver füg ba ren
Bio mas se po ten zi al wei ten Schwan kun gen un ter lie gen, deu ‐
ten diese Fak to ren dar auf hin, dass nach hal ti ge Bio mas se der
Luft fahrt nicht im aus rei chen den Maße zur Ver fü gung steht,
um die pro gnos ti zier te Ge samt nach fra ge an SAF zu de cken
[7,9].

Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

E-SAF: Un be grenz tes Res sour cen po ten zi al für
die SAF- Produktion?

Auf grund der be grenz ten Ver füg bar keit von nach hal ti ger
Bio mas se und durch die Trans for ma ti on hinzu re ge ne ra ti ver,
elek tri scher En er gie als Pri mär ener gie, wer den strom ba sier te

En er gie trä ger in vie len nicht oder nur schwer di rekt elek tri fi ‐
zier ba ren Sek to ren als De fos si lie rungs op ti on dis ku tiert.

Hier bei sind Was ser und Elek tri zi tät die Grund la ge für die
so ge nann ten Power- to-X Ver fah ren. Für koh len stoff hal ti ge

© GARS2
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En er gie trä ger, also auch bei Drop- in SAF, wird zu sätz lich
CO2 als Koh len stoff quel le be nö tigt.

Elek tri sche En er gie ist die bei vie len Ver fah ren zur En er gie ‐
ge win nung aus er neu er ba ren En er gien – haupt säch lich Pho ‐
to vol ta ik (PV), Wind ener gie und Was ser kraft – di rekt ge ‐
won ne ne, nutz ba re En er gie form. PV- und Wind ener gie wur ‐
den in den ver gan ge nen Jahr zehn ten mas siv aus ge baut und
zäh len heute zu den güns tigs ten Strom erzeu gungs tech no lo ‐
gien über haupt.

Diese Form der En er gie ge win nung hat ge gen über Bio mas se
den Vor teil, dass diese auch und ins be son de re auf Flä chen
er fol gen kann, die nicht land wirt schaft lich nutz bar sind. Da
elek tri sche En er gie eine be son ders hoch wer ti ge und ef fi zi ent
nutz ba re En er gie form ist, wird er neu er ba rer Strom in na he zu
allen Sek to ren als Mit tel zur De fos si lie rung ge se hen.

Die Ver füg bar keit von er neu er ba rem Strom ist daher trotz
des aus mensch li cher Per spek ti ve un er schöpf li chen Po ten zi ‐
als be grenzt und an den Aus bau der Er zeu gungs an la gen
sowie der zu ge hö ri gen Netz- und Spei cher in fra struk tur ge ‐
kop pelt.

Was ser dient bei der strom ba sier ten Kraft stoff pro duk ti on als
Was ser stoff quel le. Die ses kann auch in frisch was ser ar men
Re gi o nen bei spiels wei se durch Meer was ser ent sal zung be ‐
reit ge stellt wer den. Dabei trägt die Was ser be reit stel lung in
der Regel zu we ni ger als ein Pro zent der En er gie be dar fe und
Kos ten von Elek tro ly se was ser stoff bei. Der Be darf an Was ‐
ser muss daher zwar mit be trach tet wer den, kann in den
meis ten Fäl len je doch als un kri tisch ein ge stuft wer den.

Koh len stoff di oxid ist mit einer Kon zen tra ti on von 0,042
Pro zent in der At mo sphä re vor han den und kann mit so ge ‐
nann ten Di rect Air Cap tu re (DAC)- Verfahren in Rein form
aus der Luft ge won nen wer den. Auf grund der ge rin gen Kon ‐
zen tra ti on müs sen hier zu große Luft men gen ge fil tert wer ‐
den, was wie der um große kon struk ti ve, en er ge ti sche und
damit fi nan zi el le Auf wän de er for dert.

Der zeit ist DAC nur mit Ab schei de kos ten von über 1000
Euro pro Tonne CO2 um setz bar, was zu rei nen CO2- Kosten
von mehr als 3500 Euro pro Tonne e-SAF füh ren würde. Die
Ab schei dung von CO2 aus Strö men mit er höh ter CO2- 
Konzentration (zum Bei spiel von Bio gas an la gen) ist hin ge ‐
gen deut lich ein fa cher und kann zu Kos ten von unter 100 
Euro pro Tonne CO2 re a li siert wer den.

Ent schei dend für die bi lan zi el le Kli ma wir kung des CO2 ist
dabei des sen Ur sprung. Als kon form im Sinne der an ge streb ‐
ten THG- Neutralität kön nen le dig lich Punkt quel len gel ten,
deren CO2 aus der Ver ar bei tung oder Ver bren nung von
nach hal ti ger Bio mas se stammt. Diese sind, wie Bio mas se an
sich, wie der um nur be grenzt ver füg bar.

Die für SAF zur Ver fü gung ste hen den Roh stof fe kön nen
über ver schie de ne Ver fah ren in Drop- in Kraft stof fe um ge ‐
wan delt wer den. Die Wahl der Pro duk ti ons rou te ist im We ‐
sent li chen von den ge wähl ten Ein satz stof fen ab hän gig,
wobei ein zel ne Tech no lo gien in ver schie de nen Pro zess rou ‐
ten ge nutzt wer den kön nen. Für die Be schrei bung des Ent ‐
wick lungs stan des einer Pro duk ti ons rou te oder eines Kraft ‐
stoffs kön nen ver schie de ne Kenn zah len ge nutzt wer den, die
zur Be wer tung oder zum Ver gleich von SAF- Optionen die ‐
nen kön nen.

Technologie-  und Kraftstoff- Reifegrad
Die Ent wick lung einer Tech no lo gie er folgt über ver schie de ‐
ne Pha sen der For schung, der Er pro bung und der Eta blie ‐
rung auf dem Markt. Ein ver brei te tes Sys tem zur Ab bil dung
des Ent wick lungs stan des ist der Technologie- Reifegrad
(Tech no lo gy Re a di ness Level, TRL).

Die ur sprüng li che Skala un ter teilt neun Pha sen, wird aber
heute auch als Er wei te rung mit elf Un ter tei lun gen an ge wen ‐
det. Nach Ab bil dung eins um fasst die Tech no lo gie ent wick ‐
lung dabei die Pha sen der Grund la gen for schung (TRL 1-2),
der an ge wand ten For schung (TRL 2-5), der tech ni schen Ent ‐
wick lung (TRL 5-8), der Markt rei fe (TRL 8-9) und in der er ‐
wei ter ten Skala die Markt in te gra ti on (TRL 10) und die
Markt sta bi li tät (TRL 11). [10,11]

Zur Be wer tung des Ent wick lungs stan des neuer Kraft stof fe
spie len neben der tech ni schen Ent wick lung der Pro duk ti on
wei te re Kri te ri en wie bei spiels wei se die Kraft stoff stan dar di ‐
sie rung, - erprobung und - zertifizierung eine Rolle. Diese
Aspek te wur den im Kraftstoff- Reifegrad (Fuel Re a di ness
Level, FRL) mit be rück sich tig.

Die Skala hat neun Stu fen, vom Ent wick lungs zy klen für die
Her stel lung des Kraft stoffs (FRL 1-5), über die Kraft stoff ‐
zer ti fi zie rung (FRL 6-7) bis hin zur Kom mer zi a li sie rung des
Kraft stoffs (FRL 8-9) [10].

Auf grund der spe zi el len Ei gen schaf ten, die Ke ro sin zur si ‐
che ren Nut zung er fül len muss, be stehen um fang rei che Zer ti ‐
fi zie rungs ver fah ren für al ter na tiv her ge stell te Drop- in Kraft ‐
stof fe. Der zeit sind acht Her stel lungs ver fah ren und zwei
Mit raf fi na ti o nen nach der hier für an zu wen den den ASTM
D7566 zer ti fi ziert.

Wäh rend das FRL den Kraft stoff und damit die ge sam te Be ‐
reit stel lung und Nut zung um fasst, kann das TRL auch für
die Be wer tung ein zel ner Teil tech no lo gien ge nutzt wer den.
Dabei kann das TRL einer Pro duk ti ons rou te nicht höher,
aber durch aus tie fer, als das TRL der am we nigs ten ent wi ‐
ckel ten Teil tech no lo gie lie gen. Die ex ak te Be wer tung von
TRL und FRL kann auf grund der zu meist nur be grenzt ver ‐
füg ba ren Her stel ler da ten und der eher un schar fen Tren nung
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ver schie de ner Ent wick lungs stu fen nicht ab so lut ge trof fen
wer den. In der Li te ra tur sind daher oft un ter schied li che Ein ‐
stu fun gen der sel ben Tech no lo gien zu fin den.

Tech ni scher Stand der Bio kraft stoff pro duk ti on

Zur Um wand lung der viel fäl ti gen bio ge nen Roh stof fe in
spe zi fi ka ti ons kon for me SAFs ste hen ver schie de ne Pro zess ‐
rou ten mit un ter schied li chen TRL und FRL zur Ver fü gung.
Nach der Vor be hand lung der Roh stof fe (Pres sen, Mah len,
Ex tra hie ren et ce te ra.) nut zen die Ver fah ren dabei über wie ‐
gend ther mo che mi sche und/oder bio che mi sche Kon ver si ‐
ons pro zes se.

Bis her wird fast aus schließ lich das HEFA (Hy dro pro zes sier ‐
te Ester und Fett säu ren) - Verfahren zur Her stel lung von syn ‐
the ti schem, par af fi ni schem Ke ro sin (SPK) im in dus tri el len
Groß maß stab ein ge setzt. Es nutzt pflanz li che öl- und fett hal ‐
ti ge Roh stof fe und wan delt diese durch Hy drie rung in flüs si ‐
ge Koh len was ser stof fe um, die als nach hal ti ger Flug kraft ‐
stoff ein ge setzt wer den kön nen.

Dabei sind die we sent li chen Mo le kül struk tu ren be reits im
Roh stoff vor han den und müs sen le dig lich durch die Pro zes ‐
sie rung aus den Li pid ver bin dun gen (Tri gly ce ri den) ab ge ‐
spal ten und mit Was ser stoff ge sät tigt (hy driert) wer den. Der
en er ge ti sche Haupt auf wand liegt dabei vor wie gend in der
Was ser stoff pro duk ti on, die heute noch fast aus schließ lich
über Erd gas re for mie rung er folgt.

Das Ge samt ver fah ren kann mit einem TRL 9 be wer tet wer ‐
den, da es seit Jah ren in kom mer zi el ler, groß tech ni scher
Nut zung ist. Eben so ist das FRL mit neun als voll stän dig
kom mer zi ell eta bliert zu be wer ten. Auf grund der tech nisch
ein fa chen und ver gleichs wei sen güns ti gen Pro duk ti on von
HEFA- SPK (ge kop pelt an den Bio mas se preis) ist zu er war ‐
ten, dass die ser Kraft stoff in den nächs ten Jah ren das do mi ‐
nie rend ein ge setz te SAF bleibt [12].

Eine wei te re Op ti on zur Her stel lung von bio- SAF sind AtJ
(Alcohol- to-Jet) - Verfahren. AtJ um fasst un ter schied li che
Pro zess va ri an ten, in denen Al ko ho le über meh re re Pro zess ‐
schrit te in ein Ge misch aus lang ket ti gen Koh len was ser stof ‐
fen um ge wan delt wer den. Die Al ko hol be reit stel lung er folgt

üb li cher wei se bio che misch über die al ko ho li sche Gä rung
(Fer men ta ti on).

Etha nol (C2H5OH) ist der gän gigs te Al ko hol, aber es dür fen
nach ASTM alle C2 bis C5 Al ko ho le als Aus gangs stoff für
spe zi fi ka ti ons kon for mes Ke ro sin ge nutzt wer den. Als Roh ‐
stoff ba sis wird fast aus schließ lich zu cker hal ti ge oder stär ke ‐
hal ti ge Bio mas se ge nutzt, je doch ist auch die Ver ar bei tung
ligno cel lu lo se hal ti ger Bio mas se (bei spiels wei se Stroh)
durch zu sätz li che Vor be hand lungs schrit te mög lich.

Die Um wand lung des Al ko hols in Ke ro sin er folgt dann ther ‐
mo che misch über eine De hy dra ti sie rung, Oli go me ri sie rung
und Hy drie rung. Neben Ke ro sin fal len hier bei leich te re und
schwe re re Kraft stoff frak ti o nen (Naph tha, Die sel) als Ne ben ‐
pro duk te an. Je lang ket ti ger der ein ge setz te Al ko hol ist,
desto ge rin ger ist für ge wöhn lich der Auf wand der nach fol ‐
gen den Wei ter ver ar bei tung.

Grund sätz lich ist das Ver fah ren im Ver gleich zum HEFA- 
Prozess aber auf wän di ger, da ein um fas sen der Umbau der
Mo le ku lar struk tur er folgt und hier zu meh re re Pro zess schrit ‐
te not wen dig sind. Das FRL kann auf grund der be stehen den
ASTM Zer ti fi zie rung mit acht be wer tet wer den, da eine eta ‐
blier te kom mer zi el le Nut zung noch aus steht.

Be züg lich des TRL wurde die erste kom mer zi el le An la ge
mit einer jähr li chen Pro duk ti ons ka pa zi tät von circa 36.000
Ton nen SAF An fang 2024 er öff net, womit das TRL mit 7-8
be wer tet wer den kann. Es ist je doch zu be ach ten, dass für ei ‐
ni ge Pro zess va ri an ten bei spiels wei se unter der Nut zung in ‐
no va ti ve rer Al ko hol pro duk ti on oder der Ver ar bei tung von
Al ko hol ge mi schen ge rin ge re Rei fe gra de vor lie gen.

Neben den zuvor be schrie be nen Ver fah ren kön nen auch syn ‐
the se ba sier te Ver fah rens rou ten ge nutzt wer den, um bio- SAF
zu pro du zie ren. Dabei muss zu nächst die Bio mas se in ein
Syn the se gas, das vor wie gend aus CO, H2 und ge ge be nen ‐
falls CO2 be steht, um ge wan delt wer den.

Bio che misch kann dies über die Fer men ta ti on zu Bio gas
(TRL 9) mit an schlie ßen der Re for mie rung (je nach Re for ‐
mie rungs ver fah ren TRL 7-9) oder ther mo che misch über die
Gas er zeu gung aus fes ter Bio mas se oder aus Rück stän den,
Ne ben pro duk ten und Ab fäl len (je nach Aus gangs stoff TRL
5-7) er fol gen.

In Ver bin dung mit der an schlie ßen den Syn the se zu lang ket ti ‐
gen, flüs si gen Kraft stof fen wird dann in Gas- to-Liquids
(GtL) und Biomass- to-Liquids (BtL) (oder auch Waste- to-
Liquids (WtL)) un ter schie den.

Die Syn the se und Wei ter ver ar bei tung sind im We sent li chen
von der Syn the se gas er zeu gung un ab hän gig. Die Um wand ‐
lung über die Fischer- Tropsch (FT)- Synthese und an schlie ‐

Ab bil dung 1: TRL und FRL Ent wick lungs pha sen (De fi ni ti on und Dar stel ‐
lung nach DBFZ 2022 [9]).
© Ste fan Bube
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ßen de Hy dro pro zes sie rung ist ASTM zer ti fi ziert (FRL 7-8)
und tech nisch seit Jahr zehn ten auf fos si ler Res sour cen ba sis
eta bliert (TRL 9).

Dar über hin aus kann das Syn the se gas auch über die
Methanol- Synthese und das an schlie ßen de Methanol- to-Jet
(MtJ)- Verfahren – eine Art AtJ über De hy dra ti sie rung
(Methanol- to-Olefins), Oli go me ri sie rung und Hy drie rung –
in Ke ro sin um ge wan delt wer den.

Die Methanol- Synthese ist auf dem glei chen TRL wie die
Fischer- Tropsch-Synthese; das MtJ- Verfahren hin ge gen
wurde für eine spe zi fi ka ti ons kon for me Ke ro sin pro duk ti on
noch nicht kom mer zi ell de mons triert (TRL 6-7). Der Zer ti fi ‐
zie rungs pro zess für den re sul tie ren den Kraft stoff läuft der ‐
zeit (FRL 6).

Bei bei den Pro zess we gen (FT und MtJ) fal len im Re gel fall
leich te re und schwe re re Frak ti o nen als Ne ben pro dukt an.
Diese kön nen je doch durch zu sätz li che Pro zess schrit te und
Rück füh run gen fast voll stän dig ver mie den wer den, wo durch
sich die Ke ro sin men ge er höht.

Das TRL der ge sam ten Pro zess ket te in klu si ve Syn the se gas ‐
er zeu gung aus Bio mas se kann von den TRL der Syn the se
und Wei ter ver ar bei tungs ver fah ren ab wei chen. Ins be son de re
die ther mo che mi sche Gas er zeu gung aus kom ple xen Bio mas ‐
sen ist tech nisch schwie rig und kom mer zi ell bis her häu fig
ge schei tert.

Ein gro ßer Vor teil der syn the se ba sier ten Ver fah ren ist, dass
alle Bio mas sen als Roh stoff ba sis ge nutzt wer den kön nen. Da
diese wäh rend der Um wand lung mo le ku lar je doch voll stän ‐
dig zer stört und neu auf ge baut (syn the ti siert) wer den, sind
die Ver fah ren pro zess tech nisch und en er ge tisch re la tiv auf ‐
wän dig.

Tech ni scher Stand der strom ba sier ten SAF- 
Produktion

Die Pro duk ti on von e-SAF, auch be kannt als Power- to-
Liquid (PtL), er folgt tech nisch über die syn the se ba sier te
Um wand lung von CO2 und H2. Daher um fasst die Pro zess ‐

ket te die Teil schrit te der H2- Produktion, der CO2- 
Bereitstellung, die Syn the se gas pro duk ti on sowie die Syn the ‐
se und Wei ter ver ar bei tung.

Die H2- Produktion über die elek tro che mi sche Was ser spal ‐
tung (Elek tro ly se) ist der en er ge tisch auf wän digs te Schritt
der ge sam ten PtL- Prozesskette (> 90 Pro zent des Ge samt ‐
ener gie be darfs). Hier bei wird elek tri sche En er gie in che mi ‐
sche En er gie um ge wan delt, wobei ein Teil der En er gie (30
bis 40 Pro zent auf Basis des Heiz werts) in Form von Wärme
als Ver lust frei wird.

Kom mer zi ell ver füg ba re Tech no lo gien (TRL 9) sind die
Niedertemperatur- Verfahren al ka li sche Elek tro ly se (AEL)
und Polymer- Elektrolyt-Membran Elek tro ly se (PEMEL).
Hoch tem pe ra tur ver fah ren wie die Festoxid- Elektrolyse
(SOEL) kön nen durch Ab wär me nut zung hö he re Ef fi zi en zen
er rei chen, be sit zen der zeit aber noch ein TRL von 7-8.

Die CO2- Bereitstellung kann wie oben dis ku tiert aus der der
Luft oder aus nach hal ti gen bio ge nen Punkt quel len er fol gen.
Die Ab schei dung aus Punkt quel len, vor wie gend über Ab ‐
sorp ti ons ver fah ren, ist bspw. zur Syn the se gas kon di ti o nie ‐
rung oder Bio me than pro duk ti on seit Jahr zehn ten Stand der
Tech nik. Ver fah ren sind unter an de rem Rec t isol, Selexol
oder Amin wä schen, die alle mit TRL neun ein ge stuft wer den
kön nen.

Di rekt Air Cap tu re Tech no lo gien wur den re la tiv neu, ba sie ‐
rend auf Absorptions-  und Ad sorp ti ons ver fah ren, ent wi ckelt.
Niedertemperatur- Verfahren (LT- DAC) sind tech nisch mehr ‐
fach de mons triert, je doch für wirt schaft li che An wen dun gen
noch deut lich zu auf wän dig (TRL 7).

Hochtemperatur- Verfahren (HT- DAC) wer den der zeit ver ‐
ein zelt in Ver suchs an la gen de mons triert, sind aber tech nisch
an spruchs vol ler als die Niedertemperatur- Verfahren und
wei sen einen ge rin ge ren Rei fe grad auf (TRL 5).

Für die Um wand lung der Aus gangs stof fe in e-SAF wer den
vor wie gend, wie bei BtL und GtL, die Fischer- Tropsch oder
die Me tha nol Route dis ku tiert [13]. Im Fall der Fischer- 
Tropsch Route ist zu nächst eine Re du zie rung des CO2 zu
CO not wen dig, da her kömm li che FT- Synthesen keine aus ‐
rei chen den Men gen an CO2 um set zen.

Die Er zeu gung von CO kann ent we der ge mein sam mit der
H2- Produktion in einer Hochtemperatur- Co-Elektrolyse
(TRL 4-6) oder se pa rat unter Nut zung von H2 als Re duk ti ‐
onmit tel in einer um ge kehr ten Wasser- Gas Shift (RWGS)
Re ak ti on (TRL 6-7) er fol gen. Diese re la tiv auf wän di ge und
tech nisch an spruchs vol le CO2- Reduktion kann im Fall der
Methanol- Synthese ver mie den wer den, da das Ver fah ren
auch als di rekt, CO2 um set zen de Syn the se (TRL 8-9) ver ‐
füg bar ist.

Ab bil dung 2: Über sicht der tech ni schen Reife ver schie de ner SAF- Routen.
© Ste fan Bube
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Die Ge samt pro zes se in klu si ve Roh stoff be reit stel lung kön ‐
nen so wohl für die Fischer- Tropsch als auch für die Me tha ‐
nol Route, je nach ver wen de ter Teil tech no lo gien, mit TRL 4-
7 be wer tet wer den. Das FRL un ter schie det sich nicht zu den
BtL und GtL Rou ten, da in der ASTM nur die di rek ten Ke ro ‐
sin erzeu gungs tech no lo gien (hier Syn the se und Wei ter ver ar ‐
bei tung) sowie der dar aus re sul tie ren de Kraft stoff be rück ‐
sich tigt wer den.

Ni schen da sein und man geln der Hoch lauf
auf grund hoher Kos ten
Ob wohl be reits meh re re Pro duk ti ons rou ten für die Nut zung
nach hal ti ger Flug kraft stof fe zu ge las sen wur den und tech ‐
nisch kaum Hin der nis se be stehen, konn te eine brei te Markt ‐
ein füh rung bis her weder glo bal noch re gi o nal um ge setzt
wer den.

Mit einem An teil von rund 0,1 Pro zent im Jahr 2023 hat
SAF bis her ein ab so lu tes Ni schen da sein auf dem glo ba len
Ke ro sin markt. Zwar stieg die Nut zung im Ver gleich zum
Vor jahr um circa 120 Pro zent auf 310.000 Ton nen [14], je ‐
doch wurde die ses aus schließ lich auf Basis von HEFA be ‐
reit ge stellt, wobei Res sour cen auch aus an de ren Sek to ren
ab ge zo gen wur den.

Die Her stel lungs kos ten von Drop- in SAF lie gen deut lich
über dem Preis ni veau von fos si lem Ke ro sin. HEFA- SPK
stellt die der zeit güns tigs te SAF- Option dar, wobei auch hier
die Prei se rund dop pelt bis vier mal so hoch wie die von fos ‐
si lem Ke ro sin sind.

Die Preis span nen an de re SAF- Optionen sind noch deut lich
grö ßer, wobei auch die Kos ten höher an zu neh men sind. Dies
re sul tiert vor allem aus den im Ver gleich zu Rohöl teu re ren
Roh stof fen (Bio mas se, Strom und ge ge be nen falls CO2)
sowie der teils kon struk tiv und en er ge tisch sehr auf wän di ‐
gen Her stel lung.

Eine ge wis se Kos ten re duk ti on kann mit zu neh men der Ska ‐
lie rung im Rah men eines Mark hoch laufs er war tet wer den.
Der Markt hoch lauf wird aber eben durch die ak tu ell hohen
Kos ten ge hemmt und eine Kos ten pa ri tät mit fos si lem Ke ro ‐
sin unter den ak tu el len Rah men be din gun gen ist vor erst nicht
zu er war ten.

Die bio mas se ba sier te SAF- Produktion kann wei test ge hend
auf tech nisch eta blier ten Ver fah ren er fol gen, wes halb keine
si gni fi kan te tech no lo gie be ding te Kos ten de gres si on zu er ‐
war ten ist. Dar über hin aus sind die Kos ten für bio- SAF pri ‐
mär roh stoff ge trie ben, wes halb zu künf tig die Ge ste hungs ‐
kos ten unter der Nut zung gän gi ger Bio mas sen sogar stei gen
könn ten.

Die mit Ab stand höchs ten Kos ten wer den heute für die Pro ‐
duk ti on strom ba sier ter Kraft stof fe er war tet. Pri mär re sul tiert
dies durch den hohen Strom be darf und die damit ver bun de ‐
nen Strom kos ten sowie heute noch hohe Elek tro ly seur kos ten
[15]. Es ist zu er war ten, dass letz te re durch die In be trieb nah ‐
me der zeit sich im Auf bau be fin den der Elektrolyseur- 
Fertigungskapazitäten deut lich sin ken könn ten. Im Be reich
der Syn the se und Wei ter ver ar bei tung sind auf grund des
hohen tech no lo gi schen Ent wick lungs stan des kaum Kos ten ‐
re duk ti o nen oder Ef fi zi enz ge win ne zu er war ten. Zu künf ti ge
Kos ten re duk ti o nen sind daher an das wei te re Sin ken der
Strom ge ste hungs kos ten sowie auch zu künf tig güns ti ge CO2- 
Quellen ge bun den.

Neben den hohen SAF- Gestehungskosten be steht ein wei te ‐
res Hemm nis in den zu ge rin gen Prei sen für fos si les Ke ro ‐
sin, die da durch be güns tigt wer den, dass keine aus rei chen de
In ter na li sie rung der ex ter nen Klima-  und dar über hin aus ge ‐
hen den Um welt aus wir kun gen er folgt.

Ab bil dung drei zeigt dabei deut lich, dass selbst die Be rück ‐
sich ti gung ak tu el ler CO2- Bepreisungsniveaus nur in Aus ‐
nah me fäl len einen aus rei chen den An reiz zur SAF- Nutzung
bie ten.

So wohl in ner halb der ak tu el len Ziele der Luft fahrt in dus trie,
als auch im ak tu el len re gu la to ri schen Rah men wer den keine
"nicht- CO2- Effekte" be rück sich tigt. Da der (ge ziel te) Ein ‐
satz von SAF auch zur Min de rung die ser Ef fek te füh ren
kann [18], könn te eine re gu la to ri sche Be rück sich ti gung von
"nicht- CO2- Effekten" die SAF- Nutzung stär ker an rei zen.

Fazit
Die Ent wick lung und groß tech ni sche Pro duk ti on von SAF
ste hen nicht pri mär vor tech ni schen, son dern vor wirt schaft ‐
li chen und in fra struk tu rel len Her aus for de run gen. Roh stoff ‐
sei tig zeigt sich, dass so wohl Bio mas se als auch nach hal ti ‐
ges CO2 be grenzt ver füg bar oder nur sehr auf wän dig be reit ‐
zu stel len sind. Der Auf bau der not wen di gen Strom erzeu ‐
gungs ka pa zi tä ten auf Basis er neu er ba rer En er gien für die e- 

Ab bil dung 3: Ge ste hungs kos ten un ter schied li cher SAF- Optionen (nach
[14,15] und ei ge nen Be rech nun gen; CO2- Preis: 100 Euro pro Tonne CO2).
© Ste fan Bube
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SAF-Produktion ist zudem eine es sen zi el le Vor aus set zung,
die ak tu ell noch nicht in aus rei chen dem Maße ge ge ben ist.

Tech no lo gisch ist die Pro duk ti on von SAF auch heute schon
groß tech nisch mög lich. Für na he zu jede Bio mas se quel le
exis tie ren tech nisch weit ent wi ckel te Um wand lungs rou ten,
die ASTM- konformes Ke ro sin er zeu gen kön nen. Auch
strom ba sier tes Ke ro sin kann mit weit ge hend kom mer zi ell
ver füg ba rer Tech nik pro du ziert wer den.

Je doch steht die Um set zung der Ge samt pro zess ket te so wohl
bei der Fischer- Tropsch als auch bei der Me tha nol Route
aus. Wäh rend bei der Fischer- Tropsch Route auf Basis von
H2 und CO2 noch die Kom bi na ti on aus um ge kehr ter
Wasser- Gas Shift Re ak ti on und nach fol gen der Syn the se
groß tech nisch zu de mons trie ren ist, be darf die Me tha nol
Route den Nach weis der spe zi fi ka ti ons kon for men Ke ro sin ‐
pro duk ti on mit tels des Methanol- to-Jet Ver fah rens. Eine an ‐
schlie ßen de und zeit na he Re a li sie rung von First- of-a-kind-
Anlagen scheint re a lis tisch, zumal ver schie de ne Tech no lo ‐
gie an bie ter diese be reits kom mer zi ell an bie ten.

Hin der nis se für einen brei ten Markt hoch lauf lie gen pri mär
in den wirt schaft li chen Rah men be din gun gen. Be son ders die

strom ba sier te SAF- Produktion ist mit tel fris tig nur zu deut ‐
lich hö he ren Kos ten (Fak tor von sechs bis zehn im Ver gleich
zu fos si lem Ke ro sin) re a li sier bar. Sol che An la gen sind
zudem sehr ka pi tal in ten siv, was In ves ti ti o nen zu sätz lich
hem men kann.

Auch bio- SAF wird zu künf tig, auf grund der be grenz ten Ver ‐
füg bar keit von Bio mas se und der auf wän di ge ren Ver ar bei ‐
tung im Ver gleich zur erd öl ba sier ten Pro duk ti on, zu meist
über den der zei ti gen Prei sen von fos si lem Ke ro sin lie gen.
Der Ein satz von SAF ist daher letzt end lich stark an die Be ‐
reit schaft des Luft ver kehrs – und damit auch der Pas sa gie re
– ge bun den, den ent spre chen den Preis für einen um fas sen ‐
den Kli ma schutz zu zah len.

Auch wenn die kom mer zi el le Nut zung von SAF den zuvor
be schrie be nen Her aus for de run gen ge gen über steht und ver ‐
mut lich nicht als al lei ni ge Maß nah me zur Er fül lung der Kli ‐
ma zie le in der Luft fahrt aus reicht, wer den zur Ziel er fül lung
in den nächs ten Jah ren große SAF- Mengen be nö tigt. Um
diese be reit zu stel len ist ein re gu la to risch an ge reiz ter, schnel ‐
ler Markt hoch lauf von zu nächst bio- SAF und mit tel fris tig e-
SAF von ent schei den der Be deu tung und trotz der er heb li ‐
chen Her aus for de run gen wei ter zu for cie ren.
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak ‐
tu el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . In
die sem Teil er läu tert Prof. Stef Proost, wie kos ten ef fi zi en te
Lö sun gen einen um welt scho nen de ren Luft ver kehr för dern
kön nen._

Die Ver wirk li chung eines kli ma scho nen den Luft ver kehrs ist
auf grund zwei er Hin der nis se eine Her aus for de rung. Ers tens
gibt es keine Wun der lö sung für die Tech no lo gie: Al ter na ti ve
Flug kraft stof fe wie Bio kraft stof fe, E- Fuels oder Elek tri zi tät
sind eine sehr lang fris ti ge Op ti on, und auch die Ver bes se ‐
rung der Ef fi zi enz von Flug zeu gen ist nicht ein fach. Zwei ‐
tens ist die Luft fahrt von Natur aus eine in ter na ti o na le Ak ti ‐
vi tät, und Emis si ons re duk ti o nen er for dern glo ba le An stren ‐
gun gen. Die meis ten Län der haben ein In ter es se daran, die
Emis si o nen zu re du zie ren, aber in ter na ti o na le Ver ein ba run ‐
gen zur Emis si ons re du zie rung kön nen nicht durch ge setzt

wer den. Dies führt zu Ver spre chun gen, die nicht immer ein ‐
ge hal ten wer den.

Was man tun kann, ist, sich für kos ten ef fi zi en te Lö sun gen
zur Emis si ons min de rung ein zu set zen, die durch die zu er ‐
war ten den Kli ma schä den im ei ge nen Land ge recht fer tigt
sind. Dies gilt si cher lich für den Ver kehrs sek tor, in dem
CO2- neutrale Lö sun gen im All ge mei nen noch sehr teuer
sind (Ova e re & Proost, 2022).

In die sem Ar ti kel dis ku tie ren wir, was im Luft fahrt sek tor
getan wer den kann, und stüt zen uns dabei weit ge hend auf
un se re jüngs ten For schungs er geb nis se. Wir be gin nen mit
einer Dis kus si on der Po li tik für den EU- Luftverkehrsmarkt,
wobei wir die Rolle des Emis si ons han dels sys tems (ETS)
und der Bei mi schung von nach hal ti gem Flug kraft stoff
(SAF) er ör tern. An schlie ßend ana ly sie ren wir das Po ten zi al
des Car bon Off set ting and Re duc tion Scheme for In ter na ti o ‐
nal Avi a ti on (Cor sia), das eine Sta bi li sie rung der Emis si o nen
durch bi la te ra le An stren gun gen ver spricht. Ab schlie ßend
wird das Po ten zi al von Treib stoff ef fi zi enz stan dards für Flug ‐
zeu ge dis ku tiert.

Emis si ons min de run gen im EU- 
Luftverkehr
Die ak tu el le EU- Politik setzt auf die Ein be zie hung des Luft ‐
ver kehrs im Eu ro päi schen Wirt schafts raum in das eu ro pa ‐
wei te Emis si ons han dels sys tem (ETS) und auf eine zu neh ‐
men de Bei mi schungs pflicht für nach hal ti ge Flug kraft stof fe
(SAF). Das ETS gilt zu nächst für alle Emis si o nen aus der
Strom erzeu gung und der In dus trie pro duk ti on in der EU. Die
Ein be zie hung der EU- Luftfahrt in die ses Han dels sys tem er ‐
mög licht es dem Luft fahrt sek tor, seine ei ge nen Emis si ons re ‐
duk ti o nen mit den Kos ten für Emis si ons re duk ti o nen im
Strom-  und In dus trie sek tor zu ver rech nen.

Sta tus quo SAF (3)

Kos ten ef fi zi en te Lö sun gen zur Un ter stüt zung eines grü ‐
ne ren Luft ver kehrs

Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Die Her aus for de run gen bei der Re du zie rung von Emis si o nen im Luft ver kehr sind kom plex und er for dern
lang fris ti ge tech no lo gi sche und po li ti sche Lö sun gen. Prof. Stef Proost von der Uni ver si tät Leu ven er läu ‐

tert, wie die op ti ma le Kli ma po li tik aus se hen soll te.
Von Stef Proost

© Adobe Fire fly KI
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Un ab hän gig davon, ob der Luft ver kehrs sek tor die Emis si ‐
ons zer ti fi ka te kos ten los er hält oder diese er stei gern muss,
ent spre chen die Op por tu ni täts kos ten für den Aus stoß einer
Tonne für eine Flug ge sell schaft dem Preis der Emis si ons zer ‐
ti fi ka te. Dies liegt daran, dass auch kos ten los er hal te ne Zer ‐
ti fi ka te auf dem ETS- Markt ver kauft wer den kön nen. Die
An zahl der jähr lich zur Ver fü gung ge stell ten Zer ti fi ka te
sinkt im Laufe der Zeit auf Null, mög li cher wei se schon vor
2050. Au ßer dem sind die Zer ti fi ka te über trag bar, also sie
kön nen auf die nächs ten Jahre über tra gen wer den.

Ob wohl die Flug gäs te die Kos ten des ETS nicht ex pli zit im
Ti cket preis sehen, gibt es star ke em pi ri sche Be le ge dafür,
dass das ETS einen Ein fluss auf die Nach fra ge im Luft ver ‐
kehr hat. Fa ge da & Te sei ro (2022) zei gen, dass die Kos ten
der Emis si ons zer ti fi ka te weit ge hend an die Pas sa gie re wei ‐
ter ge ge ben wur den und dass sie die CO2- Emissionen im
EU- Luftverkehr ef fek tiv re du ziert haben.

Zwei tens legt die "RE Fu e lEU"- Verordnung für den Luft ver ‐
kehr[1] einen stei gen den Min dest an teil von SAF im Luft ver ‐
kehr fest, der durch eine Bei mi schungs ver pflich tung er reicht
wer den soll: von zwei Pro zent im Zeit raum 2025 bis 2029
über 20 Pro zent im Zeit raum 2035 bis 2039 bis zu einem
An teil von 70 Pro zent ab 2050. Der Haupt vor teil von SAF
ist, dass sie keine an de re An triebs tech no lo gie und keine zu ‐
sätz li che Be tan kungs in fra struk tur er for dern, da es sich um
"Drop- in-Kraftstoffe" han delt. Laut der Fol gen ab schät zung
der EU- Kommission ist dies not wen dig, um bis 2050 einen

CO2- neutralen Luft ver kehr zu er rei chen und si cher zu stel len,
dass der Luft ver kehr sei nen fai ren Bei trag leis tet.

Die der zei ti gen Ke ro sin prei se (ein schließ lich der Kos ten für
ETS- Zertifikate) rei chen nicht aus, um die Be reit stel lungs ‐
kos ten für SAF zu de cken. May e res et al (2023) ver wen den
ein Mo dell der glo ba len Agrar-  und Kraft stoff märk te und
zei gen, dass SAF mit hohen Kos ten ver bun den sind. Bio ‐
kraft stof fe könn ten zwei- bis drei mal so teuer sein wie Ke ro ‐
sin und trotz dem in di rek te Emis si o nen ver ur sa chen. E- Fuels
könn ten gar sechs mal so teuer sein wie Ke ro sin.

Große Durch brü che in der Bio kraft stoff tech no lo gie sind
zudem kaum zu er war ten, da Bio kraft stof fe durch die seit
2005 be stehen de Bei mi schungs pflicht zu hoch be steu er tem
Ben zin und Die sel für Pkw und Lkw be reits stark sub ven ti o ‐
niert wer den (Lund berg et al. 2023). Der Preis für E- Fuels
hat ein noch grö ße res Po ten zi al zu sin ken, al ler dings ist die
Ge schwin dig keit, in der das ge sche hen könn te, völ lig un klar.
Sie wird vom Strom preis, den Kos ten für die Was ser stoff ‐
pro duk ti on und den Kos ten für die Syn the se und Raf fi na ti on
der E- Fuels ab hän gen.

Die Zu sam men füh rung von SAF- Mandaten mit einem Emis ‐
si ons han del sys tem ist eine selt sa me Kom bi na ti on, da die EU
selbst be reits ein Sys tem für han del ba re Emis si ons zer ti fi ka te
ein ge führt hat, das die Emis si o nen mög li cher wei se vor 2050
auf Netto- Null re du ziert. So lan ge der Preis für SAF höher ist
als der Preis für eine Emis si ons han dels zer ti fi kat, füh ren Bei ‐
mi schungs man da te zu Wohl fahrts ver lus ten in einem wett be ‐
werbs ori en tier ten Luft ver kehrs markt.

Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

Eine ein fa che nu me ri sche Dar stel lung (Proost, 2024) zeigt,
dass, wenn E- Fuels dop pelt so teuer sind wie Ke ro sin (was
sie heute noch nicht sind), die Ver pflich tung zur Bei mi ‐
schung von Kraft stof fen ein In stru ment zur Re du zie rung der
CO2- Emissionen ist, das Pro zent mehr so zi a le Kos ten ver ur ‐
sacht als das EU- Emissionshandelssystem oder eine CO2- 
Steuer. Der Grund dafür ist, dass ein CO2- Preis einen hö he ‐
ren An reiz zur Re du zie rung von Emis si o nen durch we ni ger
Flüge bie tet. Daher be vor zu gen Flug ge sell schaf ten und Nut ‐
zer den Bei mi schungs stan dard, da er zu einem ge rin ge ren
An stieg der Flug prei se führt.

Eine ent schei den de An nah me in die ser Ar gu men ta ti on ist,
dass der Luft ver kehrs markt voll stän dig wett be werbs ori en ‐
tiert ist. In einem voll stän dig wett be werb li chen Markt würde
die Ein füh rung einer CO2- Steuer oder eines Prei ses für
Emis si ons zer ti fi ka te den Ver brau cher preis an die so zi a len
Grenz kos ten an pas sen, was der hei li ge Gral der Öko no mie
ist. Geht man je doch davon aus, dass der Luft ver kehrs markt
ein un ein ge schränk tes Duo pol oder Mo no pol dar stellt, so
liegt der Flug preis be reits vor In kraft tre ten einer kli ma po li ti ‐
schen Maß nah me über den Grenz kos ten. In die sem Fall ist
die Ein füh rung einer CO2- Steuer oder eines Prei ses für

© GARS2
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Emis si ons zer ti fi ka te in Höhe des Grenz scha dens nicht mehr
op ti mal, da sie den Keil zwi schen dem Ver brau cher preis
(Grenz kos ten + Duopol- Marge + CO2- Steuer) und den so zi ‐
a len Grenz kos ten (Grenz kos ten + CO2- Steuer) ver grö ßert.

Die op ti ma le Um welt po li tik be steht dann darin, eine deut ‐
lich nied ri ge re CO2- Steuer zu er he ben und auf sub ven ti o ‐
nier te SAF zu rück zu grei fen. Zu die sem Er geb nis kom men
An dre a na et al. (2023) und Rausch und Strau bin ger (2024).
Die ses Er geb nis wirft ein schwie ri ges po li ti sches Pro blem
auf. Da es nicht mög lich ist, eine ef fek ti ve Wett be werbs po li ‐
tik um zu set zen, wird auf eine kos ten in ef fi zi en te Um welt po ‐
li tik zu rück ge grif fen, um die Markt ver zer rung im Luft ver ‐
kehrs markt zu kor ri gie ren. Es könn te bes se re po li ti sche
Maß nah men geben, um die über höh ten Prei se auf dem Luft ‐
ver kehrs markt an zu ge hen.

Eine bes se re Lö sung wäre es, die Ein nah men aus der CO2- 
Steuer zur Sen kung be stehen der, nicht treib stoff be zo ge ner
Luft ver kehrs steu ern (Car d o so, 2023) oder zur Sub ven ti o nie ‐
rung von Emis si ons min de run gen zu ver wen den. Diese po li ‐
ti schen Maß nah men stel len si cher, dass ein ef fi zi en te rer Mix
zur Emis si ons min de rung ge wählt wird, ohne die Ver zer run ‐
gen auf dem Luft ver kehrs markt zu ver stär ken.

Cor sia wird wahr schein lich nur we ni ge
ef fek ti ve Teil neh mer haben
Wäh rend die Emis si o nen des na ti o na len Luft ver kehrs unter
das in ter na ti o na le Pa ri ser Ab kom men (2015) fal len, ist für
in ter na ti o na le Flüge ein se pa ra tes Ab kom men er for der lich:
Cor sia (2017). Die ses Ab kom men, das im Rah men der In ter ‐
na ti o na len Zivilluftfahrt- Organisation (Icao) ge schlos sen
wurde, sieht vor, dass jeder An stieg der Emis si o nen aus in ‐
ter na ti o na len Flü gen zwi schen zwei Corsia- 
Unterzeichnerstaaten durch Maß nah men wie CO2- 
Kompensation oder die Nut zung von SAF aus ge gli chen wer ‐
den muss.

Die Ober gren ze für das Emis si ons wachs tum die ser bi la te ra ‐
len Flüge kann durch ver schie de ne po li ti sche In stru men te
er reicht wer den, die sich von denen der na ti o na len Kli ma po ‐
li tik un ter schei den kön nen. Die in ter na ti o na le Luft fahrt ge ‐
mein schaft, ins be son de re die In ter na ti o nal Air Trans port As ‐
so ci a ti on (Iata), setzt in ers ter Linie auf SAFs, um die Emis ‐
si o nen zu sta bi li sie ren.

Proost & Van der Loo (2024) ana ly sie ren die mög li che Be ‐
tei li gung von Län dern am Corsia- Abkommen, wobei sie die
der zei ti ge Aus ge stal tung des Corsia- Abkommens als ge ge ‐
ben an neh men. Das Ab kom men sieht vor, dass jedes Un ter ‐
zeich ner land seine bi la te ra len Luft ver kehrs emis si o nen bei
85 Pro zent des Emis si ons ni veaus von 2019 sta bi li siert und
die ses Ziel bis 2035 bei be hält. Das Ab kom men deckt rund
60 Pro zent der welt wei ten Luft ver kehrs emis si o nen ab.

Da das Ab kom men selbst re gu lie rend sein soll, wer den sich
die Län der nur dann ef fek tiv be tei li gen, wenn der Bei tritt
zum Ab kom men zu einer Re du zie rung ihrer ei ge nen Kli ma ‐
aus wir kun gen führt. Im Ge gen satz zum Corsia- Abkommen
er for dert dies die Be rück sich ti gung aller Kli ma aus wir kun ‐
gen des Luft ver kehrs, die über die Koh len stoff emis si o nen
hin aus ge hen. Proost & Van der Loo ver wen den daher einen
Kli ma scha dens mul ti pli ka tor[2] für die Nut zung fos si ler
Brenn stof fe im Luft ver kehr (Fak tor 1,7) sowie die in di rek ten
Emis si o nen von SAF[3]. Für SAF wurde ein Koh len stoff ‐
mul ti pli ka tor von 1,2 (statt 1,7 für Ke ro sin) ver wen det.

Unter Ver wen dung der of fen bar ten Prä fe ren zen für kli ma po ‐
li ti sche An stren gun gen (ba sie rend auf der CO2- Steuerlücke
der OECD (2021)) und deren An wen dung auf die bi la te ra len
Flüge zwi schen den zehn größ ten Län dern bie ten sie die fol ‐
gen den Er kennt nis se.

Ers tens wer den Län der paa re, deren in di vi du el le Be wer tung
der Kli ma schä den halb so hoch ist wie der Preis für Kom ‐
pen sa ti ons zah lun gen oder SAFs, von einem Bei tritt zum Ab ‐
kom men pro fi tie ren. Der Haupt grund für diese Zu sam men ‐
ar beit be steht darin, dass die Ge gen sei tig keit der Be mü hun ‐
gen (die Be mü hun gen für Flug A nach B wer den von Land B
für die Reise B nach A ge spie gelt) dazu führt, dass die Kos ‐
ten, so wohl in Bezug auf den Ver lust der Kon su men ten ren te
als auch in Bezug auf die Kom pen sa ti ons kos ten, nur halb so
hoch sind wie bei lo ka len Be mü hun gen zur Re du zie rung.

Zwei tens ist die Um set zung die ses Ab kom mens durch Off ‐
sets we sent lich kos ten güns ti ger, so fern die Qua li tät der Off ‐
sets ga ran tiert wer den kann. Off sets mit Prei sen in der Grö ‐
ßen ord nung von 20 bis 30 Euro/Tonne CO2- Vermeidung
sind un be denk lich und wür den es Län dern be zie hungs wei se
Ver bün den wie der EU, den USA, Japan und Ka na da er mög ‐
li chen, Cor sia bei zu tre ten. Damit diese Län der Cor sia über
SAF- Blending bei tre ten kön nen, müss ten die SAF- Preise bei

Kon dens strei fen vor blau em Him mel.
© Adobe Stock / Hunta
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0,60 Euro/Liter lie gen, ver gli chen mit Ke ro sin prei sen von
0,50 Euro/Liter. Diese SAFs gibt es (noch) nicht, da die er ‐
war te ten SAF- Preise vor aus sicht lich 100 Pro zent bis 500
Pro zent höher sein wer den als die von Ke ro sin.

Drit tens: Tech no lo gi sche Fort schrit te bei der Treib stoff ef fi ‐
zi enz im Luft ver kehr ver rin gern so wohl den Nut zen als auch
die Kos ten der Emis si ons sta bi li sie rung und wer den die Be ‐
tei li gung an Cor sia nicht er hö hen.

Vier tens schreibt das Corsia- Abkommen die glei che Emis si ‐
ons sta bi li sie rung für alle bi la te ra len Flüge vor. Da die Kos ‐
ten der Teil nah me mit der Wachs tums ra te des Luft ver kehrs
stei gen, ist es wahr schein lich, dass schnell wach sen de
Volks wirt schaf ten wie In di en, China und Bra si li en von einer
Teil nah me ab ge hal ten wer den. Ein in ter na ti o na les Ab kom ‐
men mit Ver pflich tun gen wie das von Paris 2015 würde dazu
bei tra gen, die Zahl der teil neh men den Län der zu er hö hen.

Mehr koh len stoff ef fi zi en te Flug zeu ge
In ves ti ti o nen in For schung und Ent wick lung zur Ver bes se ‐
rung der Kraft stoff ef fi zi enz von Flug zeu gen wer den durch
hohe Treib stoff prei se und Sub ven ti o nen für For schung und
Ent wick lung an ge trie ben. Flug zeu ge sind seit 1960 be reits
we sent lich treib stoff ef fi zi en ter ge wor den. Die EU und die
USA pro du zie ren mit Air bus und Boe ing rund 90 Pro zent
der gro ßen Ver kehrs flug zeu ge welt weit. Beide sind immer
noch für 50 Pro zent der Luft fahrt ak ti vi tä ten ver ant wort lich,
aber das Wachs tum im Rest der Welt ist viel höher.

Die Flug zeug indus trie dazu zu drän gen, treib stoff ef fi zi en te re
Flug zeu ge zu ent wi ckeln, ist daher eine viel ver spre chen de
Op ti on für die EU und die USA, da dies in di rekt die zu künf ‐
ti gen Luft fahrt e mis si o nen in der gan zen Welt be ein flus sen
kann. Ova e re & Proost (2024) un ter su chen diese Idee an ‐
hand eines Mo dells mit einem Duo pol von Flug zeug her stel ‐
lern, in dem alle Re gie run gen stra te gisch han deln. Die EU
und die USA legen CO2- Steuern und Treib stoff ef fi zi enz ‐
stan dards fest. Alle an de ren Län der kön nen nur CO2- 
Steuern fest le gen.

So wohl nicht- kooperative als auch ko ope ra ti ve Lö sun gen
wer den un ter sucht. Bei den nicht- kooperativen Lö sun gen
und einem glo ba len Kli ma scha den von 100 Euro/Tonne
CO2 set zen die EU und die USA hö he re Ef fi zi enz stan dards
(elf Pro zent Ver bes se rung ge gen über dem heu ti gen Gleich ‐
ge wicht) und die an de ren Län der wen den hohe Kraft stoff ‐
steu ern an.

Die EU und die USA zö gern, hohe Stan dards zu set zen, weil
ein Teil ihrer An stren gun gen durch tech no lo gi sche
Spillover- Effekte an die an de ren Her stel ler ver lo ren geht.
Hohe Treib stoff steu ern in an de ren Län dern sol len die Flug ‐
zeug prei se sen ken, die von den Duo po lis ten für ihr Land
fest ge legt wer den. Diese stra te gi sche Fest le gung der Treib ‐
stoff steu er wird nicht funk ti o nie ren, wenn der Flug zeug ‐
markt ein Lea sing markt ist.

Wenn die EU und die USA ko ope rie ren, wer den sie sich für
einen hö he ren Ef fi zi enz stan dard ent schei den (14 Pro zent
Ver bes se rung der Treib stoff ef fi zi enz), da tech no lo gi sche
Spillover- Effekte jetzt vor teil haft sind. Wenn Flug zeug her ‐
stel ler und - nutzer welt weit zu sam men ar bei ten, ist der op ti ‐
ma le Ef fi zi enz stan dard höher (20 Pro zent), aber die Ge samt ‐
emis si ons re duk ti on ist ge rin ger (14 Pro zent). Dies ist auf
den Rebound- Effekt und eine nied ri ge re Treib stoff steu er
zum Aus gleich der Duopol- Marge in der Luft fahrt in dus trie
zu rück zu füh ren. Ein glo ba ler Kli ma scha den von 400
Euro/Tonne er höht den Ef fi zi enz stan dard le dig lich auf 25
Pro zent, da das Mo dell von stei gen den Grenz kos ten der
Treib stoff ef fi zi enz aus geht. Das be deu tet, dass jeder zu sätz ‐
li che Pro zent punkt an Treib stoff ef fi zi enz immer teu rer zu er ‐
rei chen ist.

Fazit
Die Re du zie rung der Emis si o nen des Luft ver kehrs ist teuer,
und Ver spre chen, die Emis si o nen des Luft ver kehrs bis 2050
auf Null zu re du zie ren, sind bil lig. Es gibt Op ti o nen zur
Emis si ons min de rung, aber sie müs sen sorg fäl tig ab ge wo gen
wer den. Eine op ti ma le Emis si ons re duk ti on er for dert eine

Neues was ser stoff elek tri sches Trieb werk von Air bus
© Air bus
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Ver rin ge rung der Flug ak ti vi tät, hohe In ves ti ti o nen in treib ‐
stoff ef fi zi en te re Flug zeu ge, sau be re re Treib stof fe, Emis si ‐
ons kom pen sa ti on durch Koh len stoff ab schei dung und - 
speicherung und schließ lich wirk sa me re in ter na ti o na le Ab ‐
kom men.

[1] Tat säch lich ist der An wen dungs be reich der "RE FU e ‐
lEU"- Luftfahrtverordnung wei ter ge fasst: Sie gilt für alle
Kraft stof fe, die Flug zeug be trei bern auf EU- Flughäfen zur
Ver fü gung ge stellt wer den. Also auch für Flüge au ßer halb
des EWR. (Ver ord nung (EU) 2023/2405)
[2] Nach Lee et al. (2021) zei gen die CO2- Äquivalent-
Emissionen auf Basis des Glo bal Warming Po ten ti al (GWP- 
Methode), dass die Emis si o nen des Luft ver kehrs das Klima
der zeit stär ker er wär men als die CO2- Emissionen des Luft ‐

ver kehrs al lein. Eine Tonne Ke ro sin, die im Zeit raum 2000
bis 2018 im in ter na ti o na len Luft ver kehr ver braucht wird, hat
im Durch schnitt einen etwa 1,7 mal hö he ren Treib haus ef fekt
als eine Tonne Koh len stoff, die am Boden emit tiert wird
(Lee et al.2021, Ta bel le 5).
[3] Cor sia be rück sich tigt den Kli mamul ti pli ka tor des Luft ‐
ver kehrs nicht und be trach tet SAF als CO2- neutral, wenn sie
eine Re duk ti on der Lebenszyklus- Treibhausgasemissionen
von min des tens zehn Pro zent ga ran tie ren. Die Ver nach läs si ‐
gung der in di rek ten Emis si o nen von bis zu 90 Pro zent ist na ‐
tür lich keine ef fek ti ve Po li tik zur Emis si ons re duk ti on.

Mit wir ken de Au toren und Au torin nen: Inge May e res, Mar ten
Ova e re, Sas kia Van der Loo
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak tu ‐
el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . Im
neus ten Teil schreibt Sören Schwuchow vom PtX Lab Lau sitz
über die Mög lich kei ten vom Book & Claim- Ansatz zur Un ‐
ter stüt zung einer nach hal ti gen Luft fahrt.

Die Eu ro päi sche Union hat sich an spruchs vol le Kli ma ‐
schutz zie le ge setzt und möch te spä tes tens bis 2050 im Saldo
kli ma neu tral sein ("Netto- Null"). Für den Luft ver kehrs sek tor
setzt sie zum größ ten Teil auf nach hal ti ge Flug kraft stof fe
(Sus tain a ble Avi a ti on Fuels – SAF), um die Emis si on von
Treib haus ga sen (THG) zu re du zie ren. Auf grund der kom ple ‐
xen Pro duk ti on von SAF und den dafür be nö ti gen nach hal ti ‐
gen Roh stof fen (ins be son de re nach hal ti ge Bio mas se, grü ner
Was ser stoff, nach hal ti ges CO2, er neu er ba re En er gie) ist
deren Pro duk ti on je doch deut lich teu rer als die von fos si len
Kraft stof fen.

Dies gilt ins be son de re für strom ba sier te Kraft stof fe (auch
PtL- Kerosin, eKe ro sin oder eSAF). Des sen Her stel lungs pro ‐
zess be nö tigt große Men gen an er neu er ba rer En er gie für die
Pro duk ti on von grü nem Was ser stoff und der Ab schei dung
von (at mo sphä ri schen) Koh len stoff di oxid (CO2). Ein aus rei ‐
chen des An ge bot an SAF, das mit fos si len Al ter na ti ven kon ‐
kur rie ren könn te, ist daher bis 2050 wohl nicht zu er war ten.

Um trotz dem die be nö tig te SAF- Nachfrage zu ge ne rie ren,
hat die EU Min dest quo ten für die Bei mi schung von SAF all ‐
ge mein sowie für PtL- Kerosin ab 2025 be zie hungs wei se
2030 er las sen. Ent spre chend der ak tu el len Pla nung müs sen
diese Quo ten nach einer Über gangs pha se ab 2035 an den
meis ten der eu ro päi schen Flug hä fen er füllt sein. Der SAF- 
Markthochlauf steht so vor min des tens zwei gro ßen Her aus ‐
for de run gen:

1. Die Pro duk ti ons kos ten von SAF so weit wie mög lich
zu sen ken, um die Kos ten lü cke zu fos si lem Ke ro sin zu
mi ni mie ren.

2. Klei ne Men gen SAF ab 2035 an eine Viel zahl von
Flug hä fen zu lie fern.

Bei bei den Her aus for de run gen könn te eine Re or ga ni sa ti on
der Herstellungs-  und Lie fer ket ten (eng lisch: Chain of Cus t ‐
ody – CoC) nach einem Book & Claim- Ansatz eine wich ti ge
Rolle spie len. Book & Claim- Ansätze sind nicht neu und
fin den sich zur zeit be reits bei spiels wei se im Han del mit er ‐
neu er ba rer elek tri scher En er gie oder nach hal ti gem Palm öl.

Die Or ga ni sa ti on der Herstellungs-  und Lie fer ket ten hat ge ‐
ra de für nach hal ti ge Pro duk te eine be son de re Re le vanz. Hin ‐
sicht lich der phy si schen Ei gen schaf ten sind diese in aller
Regel voll kom men iden tisch zu ihren kon ven ti o nel len (bei ‐
spiels wei se fos si len) Pen dants. Ihre Nach hal tig keit re sul tiert
aus den nach träg lich, wenn über haupt, nur sehr schwer
nach voll zieh ba ren Pro duk ti ons be din gun gen.

Sta tus quo SAF (4)

Her aus for de run gen und Chan cen von "Book & Claim"
für nach hal ti ges Flie gen

An ge sichts der Ein füh rung von SAF- Quoten durch die EU könn te der "Book & Claim"- Ansatz eine mög ‐
li che Lö sung zur Ver bes se rung der SAF- Distribution und - Nachverfolgung bie ten. Wie die ser SAF- 

Zertifikatehandel aus ge stal tet wer den soll te, er läu tert Sören Schwuchow vom PtX Lab Lau sitz.
Von Sören Schwuchow
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Eine Un ter schei dung zwi schen nach hal ti gen und kon ven ti o ‐
nel len Pro duk ten ist daher ohne eine Rück ver fol gung über
die CoC oft mals nicht mög lich oder setzt tech nisch an ‐
spruchs vol le Ver fah ren vor aus. Gleich zei tig stellt ihre Nach ‐
hal tig keit einen zen tra len Wert fak tor die ser Pro duk te dar.
CoC- Systeme haben daher unter an de rem die Auf ga be si ‐
cher zu stel len, dass die Nach hal tig keit eines Pro dukts lü ‐
cken los über alle Stu fen der Herstellungs-  und Lie fer ket te,
von den Roh stof fen über die Pro duk ti on bis hin zur Nut ‐
zung, trans pa rent nach voll zo gen wer den kann.

Damit sol len nicht nur feh ler haf te Klas si fi zie run gen, son ‐
dern eben so Be trug ver hin dert wer den. Dass alle Vor ga ben
ein ge hal ten wur den und somit ein nach hal ti ges Pro dukt vor ‐
liegt, wird dabei nor ma ler wei se durch eine spe zi a li sier te
Agen tur zer ti fi ziert. Diese über prüft so wohl das CoC- 
System als Gan zes wie auch die ein zel nen Stu fen.

Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

Or ga ni sa ti on einer Chain of Cus t ody für
SAF
Für die Or ga ni sa ti on einer CoC für SAF ste hen ver schie de ‐
nen An sät ze zur Ver fü gung. Eine CoC für SAF weist dabei
die Be son der heit auf, dass auf grund der ak tu el le Vor ga ben
das SAF spä tes tens zur Nut zung mit fos si lem Ke ro sin ver ‐
mischt wer den muss. Bei der Be trach tung ist daher re le vant,
bis zu wel chem Punkt der Herstellungs-  und Nut zungs ket te
SAF und fos si les Ke ro sin nicht ver mischt wer den.

Die am we nigs ten kom ple xe Form einer CoC stellt dabei die
phy si sche Se gre ga ti on bis zum Flug ha fen dar. Die
Herstellungs-  und Lie fer ket ten von SAF und fos si lem Ke ro ‐
sin wer den phy sisch voll stän dig ge trennt ge hal ten, so dass
an jedem Punkt der Herstellungs-  und Lie fer ket te das SAF
ein deu tig iden ti fi ziert wer den kann. Diese Form der Trans ‐
pa renz und ein deu ti gen Zu or den bar keit führt zu einem ge ‐
rin gen Miss brauchs ri si ko. Eben falls kann auf diese Weise
SAF ge zielt in ein zel nen Flug zeu gen oder für spe zi el le
Flüge ge nutzt wer den.

Al ler dings wird für die Dis tri bu ti on von der Her stel lung
über die Raf fi ne rie bis zur Ver tan kung am Flug ha fen eine
se pa ra te In fra struk tur be nö tigt. An de ren falls würde das SAF

mit der Ver mi schung aus recht li cher Sicht zu kon ven ti o nel ‐
lem Ke ro sin wer den und damit seine Nach hal tig keit ver lie ‐
ren. In die sem Fall könn te es nicht mehr mit einem Preis auf ‐
schlag ver kauft wer den, da mit dem Kraft stoff ge misch keine
bi lan zi el le Sen kung der Emis si o nen mög lich wäre.

Al ler dings exis tie ren auch CoC- Ansätze, die eine Ver mi ‐
schung von nach hal ti gem und fos si lem Ke ro sin zu las sen,
ohne dass die Nach hal tig keit aus recht li cher Sicht ver lo ren
geht. Ein Bei spiel hier für stellt die Mas sen bi lan zie rung dar.
Bei die sem An satz wird nach der Ver mi schung das nach hal ‐
ti ge Ke ro sin in der Mi schung nur noch bi lan zi ell als An teil
aus ge wie sen. Auf diese Weise kann nach hal ti ges und fos si ‐
les Ke ro sin ge mein sam trans por tiert und ver teilt wer den.

Gleich zei tig wäre es eben so denk bar, den nach hal ti gen An ‐
teil bi lan zi ell wie der zu se pa rie ren und das ab ge trenn te phy ‐
si sche Pro dukt als nach hal tig zu klas si fi zie ren. Eine Klas si ‐
fi zie rung als SAF wäre un ab hän gig davon mög lich, ob der
se pa rier te An teil tat säch lich SAF oder doch fos si len Ur ‐
sprungs ist. Es müss te nur si cher ge stellt wer den, dass über
alle Stu fen der CoC hin weg am Ende des be trach te ten Zeit ‐
raums nur so viel SAF dem Sys tem ent nom men wie zuvor
hin ein ge ge ben wurde. Die Mas sen bi lan zie rung er mög licht

Die BP- Anlage in Lin gen, die nach hal ti gen Flug treib stoff (Sus tain a ble Avi ‐
a ti on Fuel, SAF) aus alten Spei se fet ten her stellt.
© BP

© GARS2
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so zu min dest eine teil wei se Tren nung des phy si schen Pro ‐
dukts von des sen Nach hal tig keit.

Im Ver gleich zur phy si schen Se gre ga ti on er laubt die Mas ‐
sen bi lanz so eine fle xi ble re Dis tri bu ti on, da nicht durch gän ‐
gig ein (kon stan ter) An teil des nach hal ti gen Pro dukts in der
Mi schung si cher ge stellt wer den muss. Der An teil muss le ‐
dig lich über einen de fi nier ten Zeit raum ein ge hal ten wer den,
im Zeit ab lauf kann der An teil schwan ken. Eben so könn te
eine Mas sen bi lanz auch so ab ge grenzt wer den, dass das
CoC- System meh re re Flug hä fen oder Län der um fasst. Dann
könn ten schwan ken de An tei le an SAF auch zwi schen Flug ‐
hä fen oder Län dern aus ge gli chen wer den.

Book & Claim geht noch über diese Fle xi bi li tät hin aus, wie
in Ab bil dung 1 ver deut licht wird. Bei die ser CoC wird der
nach hal ti ge Kraft stoff recht lich voll stän dig in das phy si sche
Pro dukt und des sen Nach hal tig keit ge trennt. Letz te res wird
durch die Aus ga be eines Zer ti fi kats, das die nach hal ti gen Ei ‐
gen schaf ten ver brieft, recht lich ver selbst stän digt und auf
diese Weise se pa rat han del bar. Das Zer ti fi kat wird in einem
zen tra len Re gis ter an ge legt, so dass die Ei gen tums ver hält ‐
nis se trans pa rent nach voll zieh bar sind. Das phy si sche Pro ‐
dukt wird wie der um aus recht li cher Per spek ti ve mit kon ven ‐
ti o nel len Kraft stof fen gleich ge stellt.

Ein nach hal ti ges Pro dukt ent steht aus der Kom bi na ti on eines
pro dukt spe zi fi schen Nach hal tig keits zer ti fi kats mit einem
Flug kraft stoff be lie bi gen Ur sprungs. Da das Zer ti fi kat ein
im ma te ri el les Gut ist, das bei spiels wei se in elek tro ni scher
Form ana log zu Wert pa pie ren ge han delt wer den könn te, er ‐
leich tert sich die Dis tri bu ti on von SAF un ge mein. Unter Zu ‐
hil fe nah me eines Book & Claim- Systems könn te so SAF
über all dort ge nutzt wer den, wo ir gend ein zu ge las se nes Ke ‐
ro sin ver füg bar ist (das heißt an allen Flug hä fen welt weit).
Nur die Book & Claim- Nachhaltigkeitszertifikate müss ten
(elek tro nisch) da zu ge kauft und deren Nut zung im Sys tem
an ge zeigt wer den.

Ver bes ser ter Han del und leich te re Dis tri ‐
bu ti on durch Stan dar di sie rung
Ein Book & Claim- Ansatz kann auf grund der leich te ren Dis ‐
tri bu ti on die Trans ak ti ons kos ten für den Han del mit SAF
ver rin gern. Da durch wer den die Be zugs kos ten der Air lines
am Ver brauchs ort di rekt ge senkt. Grund la ge hier für ist eine
bis zu drei fa che Stan dar di sie rung im SAF- Handel. Zu nächst
wird das phy si sche Pro dukt stan dar di siert. Aus recht li cher
Sicht wird das SAF zu kon ven ti o nel lem Ke ro sin und kann
daher be lie big mit fos si lem Ke ro sin ver mischt wer den. Eine
se pa ra te In fra struk tur für die Dis tri bu ti on von SAF wird
nicht be nö tigt.

Gleich zei tig ist es eben falls nicht mehr not wen dig, das SAF
bis zum Ver brauchs ort zu lie fern. Le dig lich die (elek tro ni ‐
schen) Nach hal tig keits zer ti fi ka te brau chen di rekt zwi schen
Pro du zen tin und Air line aus ge tauscht wer den. Das SAF
muss nur noch bis zum nächs ten mög li chen Ver brauchs ort
trans por tiert und kann dort als kon ven ti o nel les Ke ro sin ver ‐
kauft wer den. Die Air line hin ge gen kann be lie bi ges Ke ro sin
vom lo ka len Flug ha fen be zie hen, das durch die zuvor er wor ‐
be nen Zer ti fi ka te als SAF klas si fi ziert wer den kann.

Die zwei te Stan dar di sie rung be trifft die Nach hal tig keit des
Pro dukts. Hier ist in ers ter Linie der Um fang der durch den
Ein satz von SAF ver mie de nen Treib haus ga se (THG) re le ‐
vant. Al ler dings könn ten wei te re Di men si o nen von Nach hal ‐
tig keit, wie so zi a le Aspek te oder Um welt schutz, mit be trach ‐
tet wer den.

Eine Stan dar di sie rung be deu tet in die sem Zu sam men hang,
dass un ter schied li che Aus prä gun gen an Nach hal tig keit ver ‐
ein heit licht wer den. Die EU re gelt so bei spiels wei se in der
Re ne wa ble En er gy Di rec ti ve (RED), dass alle bio ge nen oder
strom ba sier ten Kraft stof fe als SAF gel ten, so fern sie 65 Pro ‐
zent be zie hungs wei se 70 Pro zent der THG- Emissionen im
Ver gleich zu einem fos si len Flug kraft stoff ein spa ren.
Gleich zei tig re geln die Vor ga ben zum EU- 
Emissionshandelssystem (EU- ETS), dass dort alle SAF mit
einem Emis si ons fak tor von Null be rück sich tigt wer den.

Mit an de ren Wor ten, spielt hier die in di vi du el le THG- 
Einsparung des SAF keine Rolle für den Um fang der An ‐
rech nung im EU- ETS, so fern der THG- Grenzwert ein ge hal ‐
ten. Alle SAF wer den gleich be han delt und bi lan zi ell mit
Null Emis si o nen be legt. Eine sol che Ver ein heit li chung ver ‐
ein facht den Han del mit Zer ti fi ka ten. Da alle SAF hin sicht ‐
lich ihrer Nach hal tig keit durch die Stan dar di sie rung als
gleich an ge se hen wer den kön nen, sind für die Nut zer alle
SAF- Zertifikate ge gen ein an der aus tausch bar, un ab hän gig
von den ur sprüng lich in di vi du ell ver mie de nen THG- 
Emissionen. Ihr Han del wird da durch leich ter, weil die
Markt teil neh me rin nen so bei spiels wei se we ni ger Prei se ken ‐

Quel le: Ei ge ne Dar stel lung
© PtX Lab Lau sitz
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nen müss ten oder schnel ler pas sen de Han dels part ne rin nen
fin den könn ten.

Dar über hin aus wer den die Zer ti fi ka te auf diese Weise einer
drit ten Stan dar di sie rung zu gäng lich. So könn ten diese nun
ge ge be nen falls nach stan dar di sier ten Han dels pro zes sen aus ‐
ge tauscht wer den, wie es sie bei spiels wei se auch für Wert pa ‐
pie re gibt. Dabei müs sen die Angebots-  und Nach fra ge sei te
gar nicht mehr per sön lich mit ein an der in ter agie ren, was die
Trans ak ti ons kos ten (ins be son de re Anbahnungs-  und Ver ein ‐
ba rungs kos ten) wei ter senkt.

Auf grund der hohen Fix kos ten eines sol chen stan dar di sier ‐
ten Han dels setzt die ser je doch eine hohe Zahl von ge han ‐
del ten Zer ti fi ka ten und damit eine weit ge hen de Stan dar di ‐
sie rung von die sen vor aus. In di vi du el le Zer ti fi ka te wür den
daher eher nicht auf diese Weise ge han delt wer den. Na tür ‐
lich weist ein sol ches Vor ge hen je doch Nach tei le aus Sicht
des Kli ma schut zes be zie hungs wei se der Nach hal tig keit auf.

Durch die Stan dar di sie rung wird der Bei trag der SAF zum
Kli ma schutz sys te ma tisch höher an ge ge ben, als er es bei in ‐
di vi du el ler An rech nung wäre. Um das aus zu glei chen, wären
wei te re Kli ma schutz maß nah men not wen dig, deren Kos ten
wie der um ver teilt wer den müss ten. Es exis tiert somit ein
Trade off zwi schen Kos ten des Han dels und Kli ma schutz,
der bei Ein füh rung eines sol chen Sys tems be rück sich tigt
wer den muss. Wel ches Sys tem aus einer Ge samt sicht vor ‐
teil haft ist, muss dabei unter Be rück sich ti gung aller Fak to ‐
ren ana ly siert wer den. Dabei kann durch aus auch ein ge rin ‐
ge rer Grad an Stan dar di sie rung oder auch ein in di vi du el ler
Aus weis der Nach hal tig keit op ti mal sein.

Die ge rin ge ren Trans ak ti ons kos ten eines Book & Claim- 
Ansatzes, selbst bei in di vi du el ler An rech nung der ver mie de ‐
nen THG- Emissionen, haben dar über hin aus wei te re po si ti ve
Ef fek te. Wie be reits er wähnt, muss der nach hal ti ge Kraft ‐
stoff nicht mehr vom Pro duk ti ons ort bis zu dem Flug ha fen
trans por tiert wer den, an dem ein SAF be nö tigt wird. Eine
Lie fe rung bis zum vom Pro duk ti ons ort nächs ten Flug ha fen
ist aus rei chend.

Da durch wer den die Trans ak ti ons kos ten zu einem ge wis sen
Grad un ab hän gig von der räum li chen Di stanz zwi schen
Verbrauchs-  und Pro duk ti ons ort. Letz te re könn ten dann eher
an Orten an ge sie delt wer den, die bei phy si scher Lie fe rung
auf grund der räum li chen Di stanz we ni ger pro fi ta bel wären,
je doch ein bes se res Po ten zi al für die SAF- Produktion auf ‐
wei sen. Pro duk ti ons or te in Äqua tor nä he mit güns ti ge ren Be ‐
din gun gen für die Er zeu gung er neu er ba rer En er gie und eine
Nut zung der Kraft stof fe im Glo ba len Nor den wäre unter die ‐
sen Be din gun gen leich ter mög lich. Eben so er mög licht die ser
Ef fekt eine stär ke re Zen tra li sie rung der Pro duk ti on und
damit die Re a li sie rung von Größen- , Verbund-  oder Spe zi a li ‐
sie rungs vor tei len.

Die Folge bei der Ent wick lun gen wären ge rin ge re Pro duk ti ‐
ons kos ten und damit ein kos ten güns ti ge rer Bezug an den
Flug hä fen. Auch die Län der des Glo ba len Sü dens könn ten
von einem sol chen Sys tem Vor tei le haben. Ein Book &
Claim- Ansatz würde die Markt zu tritts schran ken sen ken und
es ihnen so er leich tern, als SAF- Produktionsländer von der
kli ma neu tra len Trans for ma ti on in den In dus trie län dern auch
mo ne tär zu pro fi tie ren.

Her aus for de run gen für Book & Claim
Al ler dings bringt ein Book & Claim- System auch große
Her aus for de run gen mit sich. Das gra vie rends te Pro blem ist
des sen hö he re Betrugs-  und Feh ler an fäl lig keit. Durch die
Tren nung in phy si sches Pro dukt und Zer ti fi kat kann ein zig
auf Grund la ge des Zer ti fi kats nicht mehr zwei fels frei nach ‐
voll zo gen wer den, ob da hin ter wirk lich ein nach hal ti ges,
phy si sches Pro dukt steht, ob die ses Pro dukt tat säch lich an ‐
schlie ßend nur als kon ven ti o nel les Ke ro sin wei ter ver kauft
oder dass auch nur ein Zer ti fi kat pro Ein heit phy si sches Pro ‐
dukt aus ge ge ben wurde. Hier für bürgt le dig lich die Zer ti fi ‐
zie rungs agen tur, die daher eine Re pu ta ti on für die Ver läss ‐
lich keit des Sys tems be nö tigt.

Ein zen tra les Pro blem für Book & Claim ist dabei das so ge ‐
nann te Dou ble Coun ting, das heißt die mehr fa che An rech ‐

Flug zeu ge auf der EBACE 2023 tan ken SAF.
© EBACE
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nung der ver rin ger ten THG- Emissionen auf grund einer ein ‐
zel nen Ein heit phy si schen SAF. Dabei kann in drei un ter ‐
schied li che For men un ter schie den wer den:

1. Dou ble Is su an ce: Die mehr fa che Aus ga be von Zer ti fi ‐
ka ten für eine ein zel ne Ein heit SAF.

2. Dou ble Clai ming: Die mehr fa che An rech nung einer
Ein heit SAF (bei spiels wei se in meh re ren Sys te men).

3. Dou ble Use: Die mehr fa che An rech nung eines Zer ti fi ‐
kats zur Re duk ti on von THG- Emissionen.

Sol che Fehl an rech nun gen müs sen be reits im Vor feld ver mie ‐
den wer den, un ab hän gig davon, ob sie auf Feh lern oder Be ‐
trug ba sie ren. Es ist zwar grund sätz lich auch mög lich, feh ‐
ler haf te oder fal sche Zer ti fi ka te im Nach hin ein zu lö schen.
Die Kos ten hier für müss ten je doch wohl die Air lines tra gen.
Ein sol cher An satz würde daher die Kos ten für die Nut ze rin ‐
nen er hö hen, aber auch die Re pu ta ti on des Sys tems schä di ‐
gen und damit des sen Funk ti ons fä hig keit ge fähr den.

Die Zer ti fi zie rungs agen tu ren setz ten daher auf kom ple xe
Monitoring- Prozesse und trans pa ren tes Re por ting, um Dou ‐
ble Coun ting be reits im Vor feld zu ver hin dern. Dies um fasst
nicht nur ein um fang rei ches, lü cken lo ses Audit der
Herstellungs-  und Lie fer ket ten, wo durch die dop pel te Aus ‐
ga be von Zer ti fi ka ten ver hin dert wer den soll.

Eben so wird oft mals über die Ei gen tums ver hält nis se sowie
die Nut zung der Zer ti fi ka te trans pa rent und öf fent lich be ‐
rich tet. Dies soll die dop pel te An rech nung ver hin dern, da
eine et wa i ge vor he ri ge Nut zung über das Re gis ter nach voll ‐
zo gen wer den könn te. Die ser Auf wand zum Auf bau und zur
Pfle ge eines ver läss li chen Re gis ters ist aber na tür lich mit zu ‐
sätz li chen Kos ten ver bun den.

De sign und in sti tu ti o nel ler Rah men eines
Book & Claim- Systems
Die Funk ti ons fä hig keit und die po si ti ven Aus wir kun gen
eines Book & Claim- Systems hän gen, wie im Vor an ge gan ‐
ge nen deut lich wurde, zu einem gro ßen Teil von des sen De ‐
sign ab und in wel chem in sti tu ti o nel len Rah men es ein ge bet ‐
tet ist. Dabei gehen die De sign ent schei dun gen über wirk sa ‐
me Mit tel gegen Dou ble Coun ting hin aus. Das Zu sam men ‐
spiel von De sign und Funk ti ons fä hig keit wird maß geb lich
vom in sti tu ti o nel len Rah men be ein flusst, in den das Sys tem
ein ge bet tet wer den soll.

Grund sätz lich kann in die sem Zu sam men hang zwi schen der
geo gra phi schen Aus deh nung (glo bal, re gi o nal, lokal) sowie
der Re gu lie rung des Sys tems (frei wil li ger, ko- regulierter
oder re gu lier ter Markt) dif fe ren ziert wer den. Die Re gu lie ‐
rung des Sys tems un ter schei det dabei, ob die Zer ti fi zie rung

durch eine nicht staat li che Or ga ni sa ti on, ein staat li ches Re ‐
gu lie rungs or gan oder in einer Misch form ge re gelt und über ‐
wacht wird. Für den frei wil li gen Markt, das heißt für SAF,
mit dem keine staat li chen Vor ga ben er füllt wer den sol len,
bie ten be reits meh re re pri va te Or ga ni sa ti o nen Book &
Claim- Systeme an.

Da durch kön nen sich unter an de rem Un ter neh men im Rah ‐
men ihrer Kli ma schutz bi lan zie rung SAF an rech nen las sen.
Auf diese Weise kann die Emis si ons in ten si tät von Ge ‐
schäfts rei sen oder Lo gis tik ver rin gert wer den, ob wohl SAF
an den meis ten Flug hä fen gar nicht ver füg bar ist. Book &
Claim spielt daher ins be son de re im Be reich der Ge schäfts ‐
flie ge rei eine durch aus wahr nehm ba re Rolle.

Staat li che Kli ma schutz vor ga ben im Flug we sen, wie bei ‐
spiels wei se im Rah men der eu ro päi schen Bei misch quo te,
des EU- ETS oder des Car bon Off set ting and Re duc tion
Scheme for In ter na ti o nal Avi a ti on (Cor sia) der Icao, kön nen
Flug ge sell schaf ten oder Mi ne ral öl kon zer ne hin ge gen bis her
nicht mit B&C- Zertifikaten für SAF er fül len. Ein sol cher
An satz würde immer eine Be tei li gung staat li cher Ak teu re,
die staat li che An er ken nung der (pri va ten) Zer ti fi zie rer oder
staat lich de fi nier te (Mindest- ) An for de run gen an die Zer ti fi ‐
zie rung vor aus set zen. Hier für wur den die recht li chen Vor ‐
aus set zun gen bis her noch nir gends ge schaf fen.

Al ler dings wird zur zeit in der EU dar über dis ku tiert, ob
Book & Claim nicht zu künf tig zu ge las sen wer den soll te, um
die Dis tri bu ti on von SAF und die Er fül lung der Min dest quo ‐
ten zu ver ein fa chen. Die EU- Kommission wird hier zu noch
in 2024 einen Be richt vor le gen.

Die Öff nung re gu lier ter oder man da tier ter SAF- Märkte für
Book & Claim- Ansätze er höht noch ein mal die An for de run ‐
gen an deren De sign. Durch die Ko- Existenz frei wil li ger und
re gu lier ter Märk te, muss im Re gis ter der Zer ti fi ka te ge ge be ‐
nen falls auch die so ge nann te Zu sätz lich keit (eng lisch: Ad di ‐
ti o na li ty) be rück sich tigt wer den. Die ses Kon zept be trifft das
Ver hält nis von frei wil li gen und man da tier ten Ver rin ge run gen
von THG- Emissionen be zie hungs wei se frei wil li ger und
man da tier ter Nut zung von SAF. Zu sätz lich wären dem nach
eine Nut zung von SAF nur, wenn diese über ein et wa i ges
Man dat oder eine Vor ga be hin aus gin ge.

Ver schie de ne Ak teu re wie das Smart Freight Cen ter oder der
Round ta ble on Sus tain a ble Bio mass (RSB) ver tre ten in die ‐
sem Zu sam men hang die An sicht, dass nur zu sätz li che Men ‐
gen an SAF über Zer ti fi ka ten auf frei wil li gen Märk ten ge ‐
nutzt wer den soll ten. Eine An rech nung der man da tier ten
SAF- Mengen in der Kli ma bi lanz von Un ter neh men oder für
eine frei wil li ge Ver rin ge rung der Emis si o nen wäre dann
nicht mög lich. Auf diese Weise soll er reicht wer den, dass bi ‐
lan zi ell frei wil li ge Ver rin ge run gen der Emis si o nen tat säch ‐
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lich auch immer einen Mehr wert ge gen über einem Man dat
auf wei sen.

Gleich zei tig stellt sich auch die Frage, ob eine Ver tei lung der
man da tier ten Men gen auf zah len de Ge schäfts kun den nicht
die po li tisch ge wünsch te Wir kung der Man da te hin ter trei ben
würde. Eben so muss aber be rück sich tigt wer den, wel che
Mög lich kei ten Un ter neh men zur Ver rin ge rung der THG- 
Emissionen durch Ge schäfts flü ge bei stei gen den Bei misch ‐
quo ten noch haben. Diese Dis kus si on wird der zeit noch ge ‐
führt, müss te je doch spä tes tens im Rah men einer EU Re gu ‐
lie rung zu Book & Claim ent schie den wer den.

Auch die geo gra phi sche Aus deh nung eines Book & Claim- 
Systems und deren Aus wir kun gen müs sen beim De sign, ins ‐
be son de re bei re gu lier ten Märk ten, be rück sich tigt wer den.
Auf der einen Seite ver bes sert sich der Kli ma schutz durch
eine Aus deh nung des Sys tems. Kli ma schutz maß nah men
durch ein zel ne Staa ten haben oft mals nur eine be grenz te
Wir kung oder kön nen sogar kli ma schäd li ches Ver hal ten für
an de re Staa ten at trak ti ver ma chen (so ge nann te Tritt brett fah ‐
rer ver hal ten). Ver pflich ten sich nun mehr Staa ten zu Kli ma ‐
schutz maß nah men steigt die ge mein sa me Wir kung und die
Zahl der po ten zi el len Tritt brett fah rer sinkt.

Im Fall eines Book & Claim- gestützten Mark tes für SAF
kommt noch hinzu, dass zu sätz li che Pro duk ti ons län der und
eine hö he re SAF- Nachfrage auch die Kos ten wei ter sen ken
könn ten. Auf der an de ren Seite kann eine stei gen de Zahl an
be tei lig ten Staa ten auch ge mein sa me Kli ma schutz an stren ‐
gun gen ver rin gern und die Kos ten eines Sys tems er hö hen.
So kön nen zu sätz li che Staa ten für Kli ma schutz maß nah men
oft mals nur ge won nen wer den, wenn die Maß nah men we ni ‐
ger am bi ti o niert wer den.

Je grö ßer die Staa ten grup pe wird, desto grö ßer wird somit
die Ge fahr eines Mi ni mal kon sen ses. Die ses Pro blem wird
of fen sicht lich, wenn man die EU- Vorgaben zur Nut zung von
SAF mit jenen der Icao im Rah men von Cor sia ver gleicht.
Hier sind die EU- Vorgaben deut lich am bi ti o nier ter und eine
Über nah me der Corsia- Regeln hätte zu einem deut lich ge rin ‐
ge ren Kli ma schutz ni veau in der EU ge führt. Dar über hin aus
er höht sich bei einer grö ße ren Staa ten grup pen eben so der
Kontroll-  und Mo ni to ring auf wand, mit dem die Ein hal tung
der ge mein sa men Vor ga ben si cher ge stellt wer den soll. Die
Folge wäre nicht nur eine grö ße re Ge fahr von Dou ble Coun ‐
ting, son dern eben so von ge fälsch ten Book & Claim- 
Zertifikaten.

Die be stehen den, frei wil li gen Kli ma re por ting sys te me (bei ‐
spiels wei se Green house Gas Pro to col, Sci ence Based Tar ‐
gets), die vor aus sicht lich zu künf tig Book & Claim zu las sen,
sind we ni ger von die ser Pro ble ma tik be trof fen. Auf grund
ihrer Frei wil lig keit und der Ziel grup pe (ein zel ne Un ter neh ‐

men, nicht Staa ten) be steht für alle Be tei lig ten immer die
Mög lich keit, nicht an einem Sys tem teil zu neh men oder das
Sys tem zu wech seln. Dies ver rin gert die Ge fahr eines Mi ni ‐
mal kon sen ses und soll te eher zu einer Dif fe ren zie rung der
An ge bo te hin sicht lich der Am bi ti on füh ren.

Tat säch lich sind viele die ser Sys te me auch glo bal auf ge stellt
und haben teils un ter schied li che An for de run gen. Bei Sys te ‐
men für den re gu lier ten Markt kann hin ge gen eine klar ab ge ‐
grenz te, klei ne Grup pe ge ge be nen falls einen ef fek ti ve ren
An satz im ple men tie ren. Ver gleich ba re Über le gun gen gibt es
in der deut schen Po li tik mit einem "Kli ma club" für die all ‐
ge mei ne Kli ma schutz po li tik. Ein sol cher An satz, im Sinne
eines Book & Claim- basierten SAF- Clubs, wäre auch spe zi ‐
ell für die Luft fahrt mög lich. Gleich zei tig würde es ein Book
& Claim- System er mög li chen, die sen Club suk zes si ve auf
wei te re Staa ten aus zu wei ten.

Book & Claim zur Un ter stüt zung der eu ‐
ro päi schen An stren gun gen
Aus eu ro päi scher Per spek ti ve kann ein Book & Claim- 
System ein wich ti ger Teil aspekt der ge mein sa men Kli ma ‐
schutz an stren gun gen sein und den Markt hoch lauf von SAF
ent schei dend un ter stüt zen. Dies wird be son ders deut lich auf
dem frei wil li gen Markt. Hier er leich tert Book & Claim des ‐
sen wei te re Aus deh nung und macht An ge bo te auf glo ba ler
Ebene über haupt erst mög lich.

Privat-  und Un ter neh mens kun den, die SAF frei wil lig nut zen
wol len, sind dar auf an ge wie sen, dass SAF mög lichst de zen ‐
tral an vie len Flug hä fen ver füg bar ist und in di vi du ell auf
Flüge und Pas sa gie re ver teilt wer den kann. Dies kann ohne
Book & Claim le dig lich an gro ßen Dreh kreu zen und zen tra ‐
len Flug hä fen ga ran tiert wer den. Ge ra de Ge schäfts flie ger
nut zen aber häu fig klei ne, re gi o na le Flug hä fen. Ein wirt ‐
schaft li ches SAF- Angebot soll te hier ohne Book & Claim
nur schwer mög lich sein. Daher über rascht es nicht, dass
mitt ler wei le meh re re frei wil li ge Book & Claim- Systeme eta ‐
bliert wur den.

Aber auch auf einem re gu lier ten Markt, wie er in Eu ro pa ab
2025 in einem gro ßen Maß stab mit den Bei misch quo ten ein ‐
ge führt wird, kann ein Book & Claim- Ansatz Vor tei le mit
sich brin gen. Book & Claim er mög licht hier eine Di ver si fi ‐
zie rung von Be zugs quel len. Da durch kön nen Pro duk ti ons or ‐
te ge nutzt wer den, die vor her aus lo gis ti schen Grün den un ‐
wirt schaft lich waren, je doch die bes ten na tür li chen Vor aus ‐
set zun gen für die Pro duk ti on von SAF auf wei sen.

Mit Hilfe eines Book & Claim- Systems könn ten somit fak ‐
tisch diese op ti ma len Pro duk ti ons be din gun gen ohne Frik ti o ‐
nen für die eu ro päi sche Luft fahrt nutz bar ge macht wer den.
Die Folge soll ten spür ba re Ver rin ge run gen der Pro duk ti ons ‐
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kos ten von SAF sein, die ins be son de re von den Ge ste hungs ‐
kos ten er neu er ba rer En er gien und damit von den nutz ba ren
Men gen an Son nen schein und Wind ab hän gen.

Ge ra de vor dem Hin ter grund knap per öf fent li cher Kas sen
könn ten da durch Kli ma schutz maß nah men um ge setzt wer ‐
den, die an de ren falls einem Spar zwang zum Opfer fal len
wür den. Gleich zei tig würde ein Book & Claim- Ansatz die
ak tu ell ge führ ten Dis kus si o nen, ob über haupt aus rei chend
SAF für die Er fül lung der Quo ten ver füg bar ist, zu min dest
teil wei se ab schwä chen. In der Folge wäre es wahr schein li ‐
cher, dass die eu ro päi schen Min dest quo ten für die Bei mi ‐
schung von SAF und PtL auch tat säch lich ein ge hal ten wer ‐
den kön nen.

Damit ein Book & Claim- Ansatz seine volle Wir kung ent fal ‐
ten kann, muss je doch Feh lern, Be trug oder Miss brauch vor ‐
ge beugt wer den. Vor bild für wirk sa me Me cha nis men könn ‐
ten hier die frei wil li gen Sys te me sein, die eben falls mit die ‐
sen Her aus for de run gen kon fron tiert sind. Ein ge bet tet in
einen ver läss li chen, wirk sa men Rah men, soll te ein Book &
Claim- Ansatz so ent schei den de Im pul se für einen er folg rei ‐
chen Markt hoch lauf für SAF und mög lichst weit ge hen de
Ver rin ge run gen der Emis si o nen der Luft fahrt set zen kön nen.

Mit wir ken de Au torin nen und Au toren: Felix Schmer mer,
Anita De muth, Harry Leh mann, Se bas ti an Vos win ckel
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haupt säch lich an wirt schafts po li ti schen und re gu la to ri schen Fra ge stel lun gen zum Thema
nach hal ti ge Luft fahrt. Sein Fokus liegt dabei auf der Ana ly se von In stru men ten, die den
Markt hoch lauf von "eSAF" un ter stüt zen. Zudem lehrt er als Lehr be auf trag ter an der BTU
Cottbus- Senftenberg und bie tet dort Kurse zur Wett be werbs öko no mik an. Er wurde an der
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1. https://www.air li ners.de/se ri en/umweltfreundliche- luftfahrt-status-quo-klima
2. https://gars.sci ence/
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak tu ‐
el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . Im
neus ten Teil schreibt Prof. Achim I. Czer ny von der Hong
Kong Po ly tech nic Uni ver si ty über die ver schie de nen An sät ze
der USA und EU zur SAF- Förderung.

Seen in der Sa ha ra, Or ka ne von sel ten ge se he ner Größe,
schmel zen de Pol kap pen, Über schwem mun gen, und Ar ten ‐
ster ben er schei nen Fol gen des Kli ma wan dels. Es ist all ge ‐

mein be kannt, dass auch der Luft ver kehr zum Kli ma wan del
bei trägt. Diese ge schieht auf zwei er lei Wei sen. Zum einen
durch die Nut zung fos si ler Treib stof fe. Circa vier Pro zent
der EU- Treibhausgasemissionen lie ßen sich in 2022 auf den
Luft ver kehr zu rück füh ren.

Luft ver kehr trägt aber auch durch Wol ken bil dung auf grund
von Kon dens strei fen am Him mel zum Kli ma wan del bei (so ‐
ge nann te Nicht- CO2- Effekte). Wie stark sich diese auf den
Kli ma wan del aus wir ken, ist schwer ab schätz bar. Es gibt
aber Hin wei se, die dar auf hin deu ten, dass die ser Bei trag
mög li cher wei se grös ser ist als der je ni ge durch die Nut zung
von fos si len Treib stof fen. [1] , [2]

Ich habe im vor an ge gan ge nen Ab schnitt zwei mal den Be ‐
griff der "fos si len Treib stof fe" ver wen det. Der Grund ist,
dass die Ver wen dung nicht- fossiler Treib stof fe all ge mein als
das Haupt mit tel zur Re du zie rung der Treib haus gas emis si o ‐
nen des Luft ver kehrs an ge se hen wird. Die Idee von nicht- 
fossilen Treib stof fen ist es, die Treib stof fe auf eine Art zu er ‐
zeu gen, die im Ide al fall ein Gleich ge wicht zwi schen der
Ent nah me und dem Aus stoß von Treib haus ga sen be wirkt so ‐
dass ins ge samt eine Zu nah me der Treib haus gas emis si o nen
durch den Luft ver kehr ver hin dert wird. Im Eng li schen wer ‐
den diese Treib stof fe als Sus tain a ble Avi a ti on Fuel (SAF)
be zeich net. Im Fol gen den werde ich auch aus schließ lich die
Ab kür zung SAF ver wen den, wenn es um nicht- fossile Treib ‐
stof fe geht.

Sta tus quo SAF (5)

Die in ter na ti o na len SAF- Ansätze zwi schen "Zu cker brot
und Peit sche"

Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Die USA und die EU ver fol gen un ter schied li che Stra te gien zur För de rung von SAF. Der US- Ansatz bie tet
fi nan zi el le An rei ze, wäh rend die EU auf ver pflich ten de Quo ten und ein Emis si ons han dels sys tem setzt.

Pro fes sor Achim Czer ny er läu tert die je wei li gen Vor- und Nach tei le.
Von Prof. Achim I. Czer ny
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Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

Ste fan Bube hat in die ser Serie aus führ lich über die un ter ‐
schied li chen Ver fah ren zur Pro duk ti on von SAF ge schrie ‐
ben. Die Nut zung von SAF hat, wie er wähnt, den Vor teil,
dass Flug ver kehr the o re tisch kli ma neu tral statt fin den kann.
Ak tu el le Stu di en, zum Bei spiel des DLR, legen zudem
Nahe, dass SAF auch die Nicht- CO2- Effekte des Luft ver ‐
kehrs um bis zu 26 Pro zent re du zie ren kann.

Wie gehen un ter schied li che Re gi o nen mit die ser Si tu a ti on
um? Darum soll es in die sem Bei trag gehen. Zwei Re gi o nen
ste hen dabei im Mit tel punkt.

Die Ver ei nig ten Staa ten (USA) und die Län der der Eu ro päi ‐
schen Union (EU). Die öf fent li che Wahr neh mung über die
Vor ge hens wei se in die sen bei den Re gi o nen ist un ter schied ‐
lich. Der USA- Ansatz wird häu fig mit dem Be griff "Zu cker ‐
brot" (im Eng li schen "Ca rotts") be zeich net, wäh rend der eu ‐
ro päi sche An satz als "Peit sche" (im Eng li schen "Sticks")
um schrie ben wird. Au gen schein lich han delt es sich um un ‐
ter schied li che Vor ge hens wei sen. Es macht daher Sinn zu
prü fen wie sich diese auf die zu künf ti ge Nut zung von SAF
aus wir ken könn ten.

Die EACI/GARS- Reihe von mo nat li chen
Webi na ren
In die sem Bei trag fasse ich im We sent li chen die Bei trä ge
von in ter na ti o na len Ex per ten zu sam men, die an zwei Webi ‐
na ren in der Reihe von mo nat li chen EACI/GARS- 
Webinaren zum Thema SAF in den USA und der EU teil ge ‐
nom men haben. Dabei han delt es sich in al pha be ti scher Rei ‐
hen fol ge um Lau rent Don ceel (A4E), Ste phen Hol land (Uni ‐
ver si ty of North Ca ro li na Greens bo ro), Da mi en Me a dows
(DG Cli ma te Ac tion), and Ni ki ta Pav len ko (ICCT). Die Auf ‐
nah men sind in eng li scher Spra che auf You Tube ver füg bar.
Die Links sind unten an ge fügt.

Es han delt sich hier bei um eine aus ge zeich ne te Aus wahl von
Ex per ten. Lau rent Don ceel ver tritt die Po si ti on der eu ro päi ‐
schen Flug ge sell schaf ten und Da mi en Me a dows die Po si ti on
der eu ro päi schen Po li tik. Ni ki ta Pav len ko vom ICCT dis ku ‐
tiert kri tisch den An satz der USA. "ICCT" steht für In ter na ti ‐
o nal Coun cil on Clean Trans por ta ti on. Hier bei han delt es

sich um eine Or ga ni sa ti on, die maß geb lich zur Auf de ckung
des VW- Dieselskandals bei getra gen hat.

ICCT hat im No vem ber letz ten Jah res einen Be richt zum
Thema US SAF Grand Chal len ge ver öf fent licht. Ste phen
Hol land hat über viele Jahre den ka li for ni schen An satz der
so ge nann ten "Low Car bon Fuel Stan dards" er forscht. Bei
die sen "Stan dards" han delt es sich um Um welt vor ga ben für
die Nut zer von Treib stof fen im Stra ßen ver kehr. Ein ent schei ‐
den der Aspekt die ses Sys tems ist, dass die Nut zung von
Treib stof fen, die die vor ge ge be nen Um welt stan dards nicht
er fül len zur Kom pen sa ti on Zah lun gen an zum Bei spiel An ‐
bie ter von La de infra struk tur für bat te rie an ge trie be ne Fahr ‐
zeu ge leis ten müs sen. Ein Sys tem von dem Tesla und an de re
Elek tro au to her stel ler bis lang stark pro fi tier te.

"Zu cker brot und Peit sche"
Warum "Zu cker brot" für die USA und "Peit sche" für die
EU? Er klär tes Ziel der US- Politik ist es, dass bis zum Jahr
2030 jähr lich über elf Mil li ar den Liter (3bn gal lon) SAF
pro du ziert wer den. Bis zum Jahr 2050 soll die jähr li che Pro ‐
duk ti ons men ge um über das zehn fa che auf über 130 Mil li ar ‐
den Liter (35bn gal lon) SAF er höht wer den. Diese jähr li chen
Pro duk ti ons men gen sol len dann dafür rei chen, den US- 
Luftverkehr im Jahr 2050 kli ma neu tral be trei ben zu kön nen.
Zur Er rei chung die ser Ziele bie tet die US- Regierung Steu er ‐
vor tei le von bis zu 1,75 US- Dollar pro gal lon bis zum Ende
des Jah res 2027. Auf grund die ser Steu er vor tei le wird der
US- Ansatz oft als "Zu cker brot" cha rak te ri siert.

© GARS4
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Auch die EU strebt einen kli ma neu tra len Luft ver kehr bis
zum Jahr 2050 an. Die Vor ge hens wei se ist im Ver gleich zu
den USA eine an de re. Anna Strau bin ger hat in die ser Reihe
be reits aus führ lich über den EU- Ansatz ge schrie ben. Ihre
Aus füh run gen ver deut li chen, dass die EU im We sent li chen
auf zwei Me cha nis men setzt. Ers tens auf das Eu ro päi sche
Emis si ons han dels sys tem (EU- ETS), und zwei tens auf SAF- 
Quoten.

Das EU- ETS ist ein in dus trie über grei fen des Sys tem. Der
Luft ver kehr ist Teil des Sys tems, aber auch der Schienen- 
und Stra ßen ver kehr sowie der En er gie sek tor und an de re
Wirt schafs sek to ren. Es be inhal tet den Han del mit Emis si ‐
ons zer ti fi ka ten deren Ge samt sum me von der EU fest vor ge ‐
schrie ben ist.

Un ter neh men haben zwei Mög lich kei ten, um Zer ti fi ka te zu
be kom men. Ers tens kön nen Sie von einer kos ten lo sen An ‐
fangs ver tei lung be güns tigt wer den. Anna Strau bin ger be ‐
rich tet von rund 500 Flug ge sell schaf ten, die die sen Vor teil
für sich nut zen kön nen. Zwei tens kön nen sie Zer ti fi ka te auf
dem Zer ti fi kats markt kau fen. Dazu sind Un ter neh men sogar
ver pflich tet, wenn deren Aus stoß von CO2- Emissionen nicht
durch den ei ge nen Be sitz von Zer ti fi ka ten ge deckt ist. Der ‐
ar ti ge Ver pflich tun gen sind von ent schei den der Be deu tung,
denn sie sind es die ga ran tie ren, dass die Ge samt emis si ons ‐
men ge nicht die Zer ti fi kats men ge über steigt.

Kom men wir zur eu ro päi schen SAF- Quote. Für Flüge, die in
der EU star ten gilt ab 2025 eine SAF- Quote von zwei Pro ‐
zent, ab 2035 eine SAF- Quote von 20 Pro zent und ab 2050
eine SAF- Quote von 70 Pro zent. Au ßer dem gibt es spe zi el le
Quo ten für den An teil von "eSAF". Bei "eSAF" han delt es
sich um ein syn the ti sches SAF- Produkt, das mit Hilfe von
er neu er ba rer En er gie er stellt wird und Treib haus gas emis si on
um bis zu 99 Pro zent re du zie ren kann.

So wohl EU- ETS als auch die SAF- Quoten be inhal ten Vor ga ‐
ben deren Um set zung grund sätz lich keine fi nan zi el len An ‐
rei ze er for dert. Auf grund der Be deu tung von Vor ga ben in

Form von Zer ti fi kats men gen und Quo ten wird der EU- 
Ansatz gerne als "Peit sche" cha rak te ri siert.

"Peit sche"?
Den US- Ansatz als "Zu cker brot" zu cha rak te ri sie ren scheint
nahe lie gend. Un ter neh men freu en sich na tür lich über fi nan ‐
zi el le An rei ze in Form von Steu er vor tei len. Die "eia" (U.S.
En er gy In for ma ti on Ad mi nis tra ti on) be rich tet einen star ken
An stieg der er war te ten Pro duk ti ons men gen von Bio treib ‐
stof fen zu denen SAF zählt (siehe Ab bil dung).

Den EU- Ansatz als "Peit sche" zu cha rak te ri sie ren, scheint
we ni ger ein deu tig. Dies ist aus zwei Grün den der Fall. Ers ‐
tens sei hier die kos ten lo se An fangs ver tei lung der Zer ti fi ka te
an die Flug ge sell schaf ten ge nannt. Seit 2012 ist der Luft ver ‐
kehr Teil des EU- ETS. Seit her hat sich der Preis für Emis si ‐
ons zer ti fi ka te von circa acht Euro auf bis zu 100 Euro ge ‐
stei gert (siehe Ab bil dung). Die fi nan zi el le Be deu tung der
An fangs ver tei lung hat sich daher über die Zeit um ein Viel ‐
fa ches ge stei gert. Es han delt sich hier bei daher um einen be ‐
deu ten den fi nan zi el len Vor teil für die Flug ge sell schaf ten.

Her vor zu he ben ist, dass die Er rei chung des Um welt ziels
nicht von der Form der An fangs ver tei lung (kos ten los oder
nicht kos ten los) ab hän gig ist. Ste phen Hol land hat die sen
Aspekt in sei nen Aus füh run gen deut lich her vor ge ho ben. Die
Er rei chung des Um welt ziels hängt von der Ge samt zahl der
Zer ti fi ka te und nicht(!) von der Form der An fangs ver tei lung
ab. Eine Klar stel lung, die auch Stef Proost Öko nom von der
KU Leu ven nicht müde wird her vor zu he ben.

SAF- Produktion.
© DLR

Jähr li che Pro duk ti on an de rer Bio kraft stof fe in den USA (2015-2025).
© U.S. En er gy In for ma ti on Ad mi nis tra ti on
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Ein zwei ter Aspekt, der schein bar wenig öf fent li che Be ach ‐
tung fin det wird von Da mi en Me a dows stark her vor ge ho ben.
Hier bei han delt es sich um fi nan zi el le Mit tel in Höhe von
1,6 Mil li ar den Euro, die von der EU zur De ckung der Preis ‐
dif fe renz zwi schen SAF und fos si len Treib stof fen be reit ge ‐
stellt wer den. Sin ga pur gilt hier als Vor rei ter.

Die Mit tel wer den an Flug ge sell schaf ten, die Teil des EU- 
ETS sind, nach dem "Wer zu erst kommt, mahlt zu erst"- 
Prinzip ver ge ben. Nach Be rech nun gen des ICCT wer den
Flug ge sell schaf ten in der EU bis zu 80 Pro zent der Zu satz ‐
kos ten, die sich durch die Nut zung von teu rem SAF er ge ben
wird durch ent spre chen de EU Mit tel ab ge deckt . Soll ten
diese Mit tel schnell er schöpft wer den, dann gäbe es laut Da ‐
mi en Me a dows gute Chan cen Auf sto ckun gen zu er rei chen.

Da mi en Me a dows gibt zum Thema Auf sto ckun gen noch
einen wei te ren nütz li chen Hin weis. Sei ner Mei nung nach
wäre es mög lich auch die Ver mei dung von Nicht- CO2- 
Effekten durch ein ähn li ches Sys tem zu be güns ti gen. Die
Bil dung von Kon dens strei fen hängt stark von Wet ter be din ‐
gun gen ab.

Diese las sen sich vor aus se hen, so dass es the o re tisch mög ‐
lich wäre, Wet ter zo nen zu um flie gen, wel che die Bil dung
von Kon dens strei fen be güns ti gen wür den. Da mi en Me a ‐
dows be tont, dass es denk bar ist die Zu satz kos ten, die sich
durch die Ab wei chung von ge plan ten Flug rou ten er ge ben
wür den auf ähn li che Weise ab zu de cken, wie die Kos ten für
die Nut zung von SAF ab ge deckt wer den. Würde ein sol ches
Sys tem die brei te Un ter stüt zung durch die In ter es sen ver tre ‐
ter er fah ren, er gä ben sich nach Da mi en Me a dows An sicht
gute Chan cen für die Um set zung.

Be re chen bar keit: Vor teil EU!
Kurz fris tig er scheint der US- Ansatz die Pro duk ti on von SAF
deut lich "an zu kur beln". Die mittel-  bis lang fris ti ge Wir kung
der Vor ge hens wei se in den USA ist aus zwei Grün den un be ‐
re chen bar.

Ers tens wer den die fi nan zi el len An rei ze für die Pro duk ti on
von SAF aus dem all ge mei nen Steu er topf fi nan ziert. Somit
ist der An satz von der öf fent li chen Un ter stüt zung ab hän gig.
Soll te sich die öf fent li che Mei nung än dern, dann könn ten
sich leicht Kür zun gen oder sogar Strei chun gen der fi nan zi el ‐
len An rei ze er ge ben. Zwei tens gibt es für die Nut zung von
SAF keine po li ti schen Vor ga ben oder sons ti ge Ver pflich tun ‐
gen. Ste phen Hol land hebt her vor, dass "thro wing money at
stuff" (frei über setzt: "ein fach mit Geld um sich wer fen")
kein Ga rant für Er folg ist.

Ein Bei spiel hier für hat mit der Pro duk ti on von SAF zu tun.
Pro du zen ten ste hen üb li cher wei se vor der Frage, ob sie mehr
SAF oder mehr Bio die sel pro du zie ren. Die Ver tei lung hängt
dann von Ge winn mög lich kei ten ab. Ein An stieg der SAF- 
Produktionsmengen kann ent spre chend durch eine Re du zie ‐
rung der Pro duk ti ons men gen von Bio die sel er zielt wer den.
Der Kli ma ef fekt er gibt sich aus den Ge samt emis si o nen. Die
Quel len, Luft- oder Stra ßen ver kehr, sind ir rele vant für den
Kli ma ef fekt. Eine Po li tik, die ein zig auf SAF zielt ist daher
nicht ziel füh rend wie Ni ki ta Pav len ko in sei nen Aus füh run ‐
gen her vor hebt.

Die ser letz te Punkt spricht üb ri gens ein deu tig für EU- ETS,
da es sek tor über grei fend ist. Vor ga ben für die Nut zung von
SAF hin ge gen lösen die ses Pro blem nicht. Au ßer dem be ‐
inhal ten Sie eine Fest le gung auf SAF als Tech no lo gie. Auch
wenn es all ge mein an er kannt ist, dass SAF für grü nen Luft ‐
ver kehr von ent schei den der Be deu tung ist be inhal tet diese
Vor ge hens wei se eine Fest le gung, die es al ter na ti ven An sät ‐
zen er schwe ren könn te sich durch zu set zen.

Ste phen Hol land be tont, dass die Tech no lo gie of fen heit sich
als ent schei den der Vor teil des oben er wähn ten ka li for ni ‐
schen An sät ze er wie sen hat. Der Vor teil von SAF- Vorgaben
liegt hin ge gen in der Be re chen bar keit. In ves ti ti o nen in An la ‐
gen zur Pro duk ti on von SAF sind ka pi tal in ten siv. Sie wer ‐
den sich in vie len Fäl len nur loh nen, wenn deren Nut zen
lang fris tig kal ku lier bar ist. Die lang fris ti gen EU- Vorgaben
für die ver bind li che Nut zung von SAF leis ten hier einen ent ‐
schei den den Bei trag. Ein an er kann ter Vor teil des EU- 
Ansatzes.

Schluss be mer kun gen
"Zu cker brot und Peit sche" klingt span nend ist aber eine star ‐
ke Ver ein fa chung, wenn es um die Cha rak te ri sie rung der
US- und EU- Ansätze zur För de rung von SAF geht. Der US- 
Ansatz ist nicht sek tor über grei fend und ent hält keine ver ‐
bind li chen Vor ga ben für die Nut zung von SAF. Das macht
den An satz fle xi bler, aber auch we ni ger be re chen bar. Be re ‐
chen bar keit ist aber eine wich ti ge Be din gung für In ves to ren.
Der EU- Ansatz scheint be re chen ba rer und ent hält zudem
viele Ele men te, die ge eig net sind fi nan zi el le Be las tun gen

Co2 Emis si ons rech te
© bo er se.de
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der Luft fahrt ab zu fe dern. Die mög li che Ein be zie hung von
Nicht- CO2- Effekten des Luft ver kehrs könn te zu künf tig

einen wich ti gen Bei trag zum Schutz des Welt kli mas leis ten.

Über den Autor
Prof. Achim I. Czer ny lehrt und forscht seit 2015 an der Hong Kong Po ly tech nic Uni ver si ‐
ty . Dort forscht er zu den The men Luft ver kehrs ma nage ment, Lo gis tik und Fi nan zie rung.
Er ist Chair man der Ger man Avi a ti on Re se arch So cie ty (GARS), Vize- Präsident der In ter ‐
na ti o nal Trans por ta ti on Eco no mics As so ca ti on (ITEA), und in den Vor stän den des Eu rope ‐
an Avi a ti on Con fe rence In sti tu tes (EACI) und der Air Trans port Re se arch So cie ty (ATRS)
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Links zum Thema

YouTube- Kanal von Prof. Achim I. Czer ny
"bo er se.de" CO2- Emissionsrechtepreis
ICCT- Beitrag zum EU- SAF-Ansatz
DLR- Beitrag und - Studie zur SAF- Nutzung

1. https://www.air li ners.de/se ri en/umweltfreundliche- luftfahrt-status-quo-klima
2. https://www.na tu re.com/articles/s43247-024-01423-6
3. https://cli ma te.ec.eu ro pa.eu/news- your-voice/news/updated- analysis-non-co2- effects-aviation-2020-11-24_en
4. https://gars.sci ence/
5. https://theic ct.org/revisions- to-the-eu-ets-set-a-global-model-for-saf-investment-apr24/
6. https://www.polyu.edu.hk/
7. https://www.eaci.sci ence/
8. http://www.you tube.com/@achimc zer ny
9. https://www.bo er se.de/roh stof fe/Co2- Emissionsrechtepreis/XC000A0C4KJ2

10. https://www.dlr.de/en/la test/news/2024/�ying- using-100- percent-sustainable-aviation-fuel-signi�cantly-reduces-non-carbon-
dioxide-emissions
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak tu ‐
el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . Im
neus ten Teil schrei ben Dr. So phie Jür gens und Mar vin Wen ‐
zel über den neuen SAF- Monitor, der einen welt wei ten Über ‐
blick über die SAF- Produktion ver schafft.

Die Luft fahrt steht vor der drin gen den Not wen dig keit, ihren
CO2- Ausstoß zu re du zie ren. Um die Kli ma zie le zu er rei ‐
chen, sind Sus tain a ble Avi a ti on Fuels (SAF) un ver zicht bar.
Doch wie lässt sich der ak tu el le Stand der SAF- Produktion
be wer ten? Wel che Pro jek te gibt es welt weit, und wie sieht
deren Po ten zi al für die Zu kunft aus? Der SAF- Monitor ,
ent wi ckelt von "CENA Hes sen" und der "NOW GmbH",
bie tet wert vol le Ein bli cke in die be stehen den Pro duk ti ons ‐
mög lich kei ten und er mög licht eine da ten ba sier te Ana ly se
der Ent wick lun gen in die sem Be reich.

Nach hal ti ge Flug kraft stof fe sind ein ent schei den des Ele ‐
ment, um CO2- Emissionen in der Luft fahrt zu re du zie ren

und tra gen somit maß geb lich zur En er gie wen de im Ver kehr
bei. Sie um fas sen so wohl bio ge ne Kraft stof fe wie Bio ke ro ‐
sin als auch strom ba sier tes e-SAF (e- Kerosin).

Mit der "Re Fu e lEU Avi a ti on"- Verordnung hat die Eu ro päi ‐
sche Union (EU) klare Vor ga ben für die För de rung von SAF
fest ge legt. Ab 2025 gel ten ver bind li che SAF- Quoten in Eu ‐
ro pa, die im Rah men die ser Ver ord nung ge re gelt sind.
Gemäß die ser müs sen ab 2025 min des tens zwei Pro zent der
an EU- Flughäfen ge tank ten Treib stof fe aus nach hal ti gen
Quel len stam men.

Trotz die ser re gu la to ri schen Fort schrit te sind SAF bis her nur
in ge rin gen Men gen ver füg bar, ins be son de re im Be reich der
strom ba sier ten Kraft stof fe. Zudem exis tie ren bis her kaum
markt re le van te Pro duk ti ons ka pa zi tä ten. Eine aus rei chen de
Ver sor gung mit SAF ist je doch von ent schei den der Be deu ‐
tung, um die Luft fahrt nach hal ti ger zu ge stal ten und die Kli ‐
ma zie le zu er rei chen.

Ein in no va ti ves Werk zeug für die Luft ‐
fahrt in dus trie
Auf der In ter na ti o na len Luft fahrt aus stel lung (ILA) in Ber lin
2024 haben "CENA Hes sen" (Kom pe tenz zen trum für
Klima-  und Lärm schutz im Luft ver kehr) und die "NOW
GmbH" ihren neu ent wi ckel ten SAF- Monitor vor ge stellt.
Der SAF- Monitor ba siert auf den Daten von "CENA Hes ‐
sen" und wird vom Bun des mi nis te ri um für Di gi ta les und
Ver kehr (BMDV) sowie dem Hes si schen Mi nis te ri um für
Wirt schaft, En er gie, Ver kehr, Woh nen und länd li chen Raum
(HMWVW) ge för dert.

Sta tus quo SAF (6)

Wofür der "Sus tain a ble Avi a ti on Fuels Mo ni tor" gut ist
Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Mit der "Re Fu e lEU Avi a ti on"- Verordnung setzt die EU ab 2025 ver bind li che Quo ten für nach hal ti ge
Treib stof fe. Den noch ste hen die Bran chen ak teu re vor Her aus for de run gen, ins be son de re be züg lich der

Ver füg bar keit und Pro duk ti on syn the ti scher Kraft stof fe. Der neue SAF- Monitor bie tet eine um fas sen de
Vi su a li sie rung glo ba ler Pro jek te zur SAF- Produktion.

Von So phie Jür gens, Mar vin Wen zel
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Der Mo ni tor ist eine in ter ak ti ve, eng lisch spra chi ge Da ten vi ‐
su a li sie rung, die alle an ge kün dig ten oder be reits lau fen den
Pro jek te im Be reich der SAF- Produktion welt weit dar stellt.
Die an ge zeig ten Pro jek te kön nen nach ver schie de nen Ka te ‐
go rien ge fil tert wer den, wie etwa Kraft stoff art, Pro duk ti ons ‐
ver fah ren, Pro duk ti ons vo lu men oder Pro jekt sta tus. So kön ‐
nen sich Ak teu rin nen und Ak teu re aus der Bran che erst mals
einen Über blick über alle glo bal an ge kün dig ten Pro jek te zur

Her stel lung nach hal ti ger Flug kraft stof fe in den nächs ten
Jah ren ver schaf fen. Ak tu ell um fasst der SAF- Monitor 197
Pro jek te.

Ein zen tra les Ziel des SAF- Monitors ist es, die Pro duk ti ons ‐
mög lich kei ten von SAF um fas send dar zu stel len und ge eig ‐
ne te Be zugs quel len zu iden ti fi zie ren. Zu sätz lich er mög licht
der Mo ni tor, glo ba le Forschungs-  und Pro duk ti ons vor ha ben
zu er ken nen und die tech no lo gi sche Ent wick lung im Be reich
der nach hal ti gen Flug kraft stof fe bes ser ein zu schät zen. Hin ‐
sicht lich der oben be schrie be nen ak tu el len re gu la to ri schen
Ent wick lun gen ist dies von ent schei den der Be deu tung.

Im Rah men des SAF- Monitors wird noch bis Mitte No vem ‐
ber 2024 eine Pro jekt ab fra ge durch ge führt, die so wohl eine
Ak tu a li sie rung der mo men ta nen Da ten punk te als auch die
Er wei te rung um wei te re Da ten punk te zu neuen SAF- 
Projekten be inhal ten soll. Der SAF- Monitor wird un ab hän ‐
gig davon von der Un ter neh mens ab fra ge zu Be ginn des Jah ‐
res ak tu a li siert: Eine neue Ver si on ist für das erste Quar tal
2025 ge plant, um den dy na mi schen Ent wick lun gen auf dem
Markt Rech nung zu tra gen.

Ar ti kel se rie in Ko ope ra ti on mit GARS
Diese air li ners.de- Fachserie ist in Zu sam men ar beit mit der Ger man Avi a ti on Re se arch So ‐
cie ty (GARS) ent stan den. GARS ist eine ge mein nüt zi ge Ge sell schaft zur För de rung der
Luft ver kehrs for schung. Die Stär kung des Dia logs zwi schen der Wis sen schaft und den Prak ‐
ti kern in Un ter neh men und Be hör den sowie die För de rung des wis sen schaft li chen Nach ‐
wuch ses ge hö ren zu den Haupt zie len der Ge sell schaft.

Mehr In for ma ti o nen: gars.sci ence

Ein bli cke in die SAF- Produktion: Markt ‐
ent wick lung und Pro duk ti ons pro gno sen
Der SAF- Monitor pro gnos ti ziert, dass der Markt für SAF in
den kom men den Jah ren stark ex pan die ren könn te. Bis 2030
wird ein An teil von über 15 Pro zent an syn the ti schen Kraft ‐
stof fen in der Luft fahrt er war tet, wobei HEFA- Treibstoffe
(Hy dro pro ces sed Es ters and Fatty Acids) vor aus sicht lich den
größ ten Teil der an ge kün dig ten Pro duk ti ons ka pa zi tä ten aus ‐
ma chen wer den und im Jahr 2030 damit die Rolle der do mi ‐
nie ren den Tech no lo gie ein neh men.

Im Jahr 2024 liegt der Schwer punkt der ge plan ten Pro duk ti ‐
on auf bio ge nem SAF, mit den größ ten Pro duk ti ons ka pa zi tä ‐
ten in Sin ga pur (1 Mil li o nen t/a), den Nie der lan den (500.000
t/a), Finn land (100.000 t/a) und den USA (100.000 t/a). Der ‐
zeit sum mie ren sich die glo ba len HEFA- 
Produktionskapazitäten auf über 1,83 Mil li o nen Ton nen pro
Jahr. An la gen zur Pro duk ti on von syn the ti schem SAF aus er ‐

neu er ba rem Was ser stoff und nach hal ti gem Koh len stoff exis ‐
tie ren bis her nur auf De mons tra ti ons ni veau.

SAF- Testflaschen.
© Ho ney well
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Re gu la to ri sche Rah men be din gun gen:
"Re Fu e lEU Avi a ti on"
Die Pro jekt an kün di gun gen des Mo ni tors deu ten dar auf hin,
dass bis 2030 welt weit bis zu 34 Mil li o nen Ton nen SAF pro ‐
du ziert wer den könn ten. Hier durch könn ten die An for de run ‐
gen der "Re Fu e lEU Avi a ti on" the o re tisch er reicht wer den,
wenn diese Men gen in der EU ein ge setzt wür den (Die Ver ‐
ord nung sieht dabei vor, dass bis 2030 sechs Pro zent des in
der EU ver brauch ten Flug kraft stoffs SAF sein müs sen,
davon 1,2 Pro zent syn the tisch). Um ge rech net ent spricht dies
für die EU- Mitgliedstaaten etwa 3,1 Mil li o nen Ton nen SAF,
dar un ter 0,6 Mil li o nen Ton nen syn the ti scher Kraft stoff.

Auch der di rek te Ein satz von Was ser stoff in der Luft fahrt,
ob mit Brenn stoff zel len oder Tur bi nen, ist auf die Er fül lung
der SAF- Quote im Rah men der "Re Fu e lEU Avi a ti on" an re ‐
chen bar.

Um set zungs grad: Sta tus der Pro jek te
Von den welt weit 197 an ge kün dig ten SAF- Projekten sind
der zeit nur 55 be reits in Be trieb (36) oder im Bau (19), was
einem An teil von 28,2 Pro zent ent spricht. Mehr als die Hälf ‐
te der Pro jek te (103; 52,8 Pro zent) be fin det sich noch in der
Pla nungs pha se, wäh rend 35 Pro jek te (ca. 18 Pro zent) le dig ‐
lich Pro jekt ideen sind. Be son ders im Be reich syn the ti scher
Kraft stof fe gibt es nur wenig Pro jek te, in ner halb derer be ‐
reits eine In ves ti ti ons ent schei dung ge trof fen wurde.

Diese Daten ver deut li chen die Her aus for de rung, be stehen de
Hemm nis se zu über win den, um In ves ti ti ons ent schei dun gen
zu för dern und den Bau von Pro duk ti ons stät ten für syn the ti ‐
sches SAF vor an zu trei ben. An ge sichts der Bau zei ten von
min des tens drei Jah ren und der Mög lich keit er heb li cher Ver ‐
zö ge run gen bei der In be trieb nah me bleibt nicht viel Zeit, um

bis 2030 aus rei chend Pro duk ti ons ka pa zi tä ten für syn the ti ‐
sches SAF be reit zu stel len.

Markt chan cen und Her aus for de run gen
Der SAF- Monitor bie tet eine dif fe ren zier te Per spek ti ve, um
Markt chan cen und Her aus for de run gen er fas sen und ana ly ‐
sie ren zu kön nen. Zwar zeigt sich ein An stieg der Pro duk ti ‐
ons ka pa zi tä ten für bio ge ne Kraft stof fe, doch der Markt hoch ‐
lauf von syn the ti schem SAF bleibt her aus for dernd. Der Um ‐
set zungs grad (De gree of Im ple men ta ti on) der Pro jek te ver ‐
deut licht, dass hier noch er heb li che Ent wick lungs schrit te
not wen dig sind.

Gleich zei tig er mög licht der SAF- Monitor durch seine de tail ‐
lier te Dar stel lung eine re a lis ti sche Ein schät zung des ak tu el ‐
len Stands und der mög li chen Hür den. So kann nicht nur das
Po ten zi al des Mark tes sicht bar ge macht wer den, son dern es
be steht auch die Chan ce, recht zei tig auf Her aus for de run gen
zu re agie ren und den Markt hoch lauf er folg reich zu ge stal ‐
ten.

Geo gra phi sche Ver tei lung der glo ba len
Pro duk ti ons ka pa zi tä ten
Ein Blick auf die geo gra phi sche Ver tei lung der SAF- 
Produktion zeigt, dass die meis ten Pro jek te in Eu ro pa und
Nord ame ri ka kon zen triert sind. Die unten dar ge stell te Karte
ver deut licht die Viel falt der Tech no lo gien, die für die Her ‐
stel lung nach hal ti ger Flug kraft stof fe ein ge setzt wer den, von
Alcohol- to-Jet (AtJ) über Fischer- Tropsch (FT) bis hin zu
HEFA- Verfahren. Die im Mo ni tor dar ge stell ten Daten zei ‐
gen dabei deut lich, dass ein welt wei ter An stieg der Pro duk ti ‐
ons ka pa zi tä ten von bio ge nen und syn the ti schen Flug kraft ‐
stof fen zu er war ten ist.

Ein ver glei chen der Blick auf die auf ge führ ten Län der zeigt,
dass die USA, Deutsch land und die Nie der lan de eine füh ren ‐
de Rolle ein neh men und den Aus bau maß geb lich vor an trei ‐
ben (siehe Ta bel le unten). Be son ders auf fäl lig ist die Viel ‐
zahl an In iti a ti ven in Deutsch land, die dem Land eine Vor ‐

© Jür gens/Wen zel
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rei ter rol le im Be reich der syn the ti schen Flug kraft stof fe si ‐
chern.

Um diese Füh rungs po si ti on lang fris tig zu be haup ten, be darf
es je doch eines kon ti nu ier li chen Aus baus der Pro duk ti ons ka ‐
pa zi tä ten, kla rer Markt an rei ze und Ab nah me si cher heit,
sowie der ge ziel ten För de rung in no va ti ver Tech no lo gien.
Die Viel zahl der im SAF- Monitor auf ge führ ten Län der ver ‐
deut licht in Summe die glo ba len Be mü hun gen zur Ska lie ‐
rung von SAF- Technologien.

Für das Jahr 2030 sind in Eu ro pa und Nord ame ri ka etwa 77
Pro zent der an ge kün dig ten glo ba len Pro duk ti ons ka pa zi tä ten
mit rund 26 Mil li o nen Ton nen SAF ge plant. Diese Ent wick ‐
lun gen un ter strei chen die Be deu tung von stra te gi schen In ‐
ves ti ti o nen und po li ti scher Un ter stüt zung, um die an ge streb ‐
ten Ziele im Be reich nach hal ti ger Luft fahrt zu er rei chen.

Fazit: Her aus for de run gen und Chan cen
auf dem Weg zur nach hal ti gen Luft fahrt
Trotz der viel ver spre chen den Pro gno sen bleibt die tat säch li ‐
che Ver füg bar keit von SAF eine Her aus for de rung, was die

Not wen dig keit be tont, den Markt für nach hal ti ge Flug kraft ‐
stof fe aktiv wei ter zu ent wi ckeln. Hier bei kann der SAF- 
Monitor von "CENA Hes sen" und der "NOW GmbH" als
zen tra les Werk zeug für die Luft fahrt bran che die nen, indem
er wich ti ge In for ma ti o nen be reit stellt und Er war tun gen mit
dem Sta tus der Markt ent wick lung ab gleicht.

So wird Trans pa renz für alle Ak teu rin nen und Ak teu re der
Bran che ge schaf fen. Auf die ser Grund la ge wer den fun dier te
Ent schei dun gen und mehr Si cher heit für stra te gi sche Pla ‐
nun gen, sowie ef fek ti ve Rah men be din gun gen er mög licht.

Die Ver bin dung von kla ren, re gu la to ri schen Vor ga ben und
in no va ti ven An sät zen zur Ent wick lung von SAF er öff net
dabei viel ver spre chen de Per spek ti ven. Der er war te te glo ba le
Fort schritt in der SAF- Produktion kann somit nicht nur die
Wett be werbs fä hig keit der Luft fahrt bran che er hö hen, son ‐
dern auch einen ent schei den den Bei trag zur Er rei chung der
Kli ma zie le leis ten.

© Jür gens/Wen zel
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Über die Au torin
Dr. So phie Jür gens ist seit Mai 2021 Programm- Managerin bei der NOW GmbH und ver ‐
ant wort lich für kli ma freund li che Luft fahrt. Sie hat an der TU Mün chen Che mie stu diert und
ihren Post doc am Deut schen Zen trum für Luft- und Raum fahrt (DLR) ab sol viert. Mit einem
Fokus auf nach hal ti ge Luft fahrt tech no lo gien ar bei tet sie an der Schnitt stel le von For schung
und Pra xis, um um welt freund li che Lö sun gen für die Luft fahrt bran che vor an zu trei ben.

Kon takt , Linke dIn

Über den Autor
Mar vin Wen zel ist seit Fe bru ar 2023 Programm- Manager im Team Er neu er ba re Kraft stof fe
bei der "NOW GmbH". Er lei tet die Pro jekt ent wick lung des SAF- Monitors und ist für des ‐
sen re gel mä ßi ge Ak tu a li sie rung ver ant wort lich. Au ßer dem hat er die Um set zung der För ‐
der maß nah me zur Ent wick lungs platt form für Power- to-Liquid-Kraftstoffe be glei tet. In Zu ‐
sam men ar beit mit der Dor nier Group führ te er eine Mo del lie rung und Op ti mie rung für ein
Pro jekt zur Er zeu gung er neu er ba rer Kraft stof fe durch.

Kon takt über Linke din

Links zum Thema

1. NOW GmbH: "Re Fu e lEU Avi a ti on Re gu la ti on – How
does it af fect the avi a ti on sec tor?" Facts heet 2024.
Zu griff am 6. Ok to ber 2024. (https://www.now- 
gmbh.de/en/pu bli ca ti ons/revenueu- aviation-
regulation-how-does-it-affect-the-aviation-
sector/ )

2. Eu ro päi sche Kom mis si on: "Re Fu e lEU Avi a ti on: Pro -
po sal for a Re gu la ti on." Zu griff am 6. Ok to ber 2024.
(https://ec.eu ro pa.eu/info/law/better- 
regulation/have- your-say/in iti a ti ves/12940- 
ReFuelEU-Aviation_en )

3. Eu ro päi sches Par la ment: "Re gu la ti on of the Eu rope -
an Par li a ment and of the Coun cil on the pro mo ti on
of the use of sus tain a ble avi a ti on fuels." Zu griff am
6. Ok to ber 2024. (https://www.eu ro parl.eu ro -
pa.eu/doceo/do cu ment/TA-9-2023-0311_EN.html )

4. NOW GmbH: "Sus tain a ble Avi a ti on Fuels: SAF Mo ni -
tor pu blished." Zu griff am 6. Ok to ber 2024.
(https://www.now- gmbh.de/en/news/press re -
leases/sustainable- aviation-fuels-saf-monitor-
published/ )

5. CENA Hes sen: "SAF Mo ni tor." Zu griff am 6. Ok to ber
2024. (https://www.cena- hessen.de/en/pro jects/saf- 
monitor/ )

6. Bun des mi nis te ri um für Di gi ta les und Ver kehr
(BMDV): "Ger man in no va tions for sus tain a ble avi a ti -
on." Zu griff am 6. Ok to ber 2024.
(https://bmdv.bund.de/Shared Docs/EN/Press Re -
lease/2024/041- german-innovations-for-
sustainable-aviation.html )

7. CENA: "SAF- Outlook 2024-2030. Eine Ana ly se von
Men gen, Tech no lo gien und Pro duk ti ons stand or ten
für nach hal ti ge Flug treib stof fe."

8. Eu ro stat Da ten bank (2024); jähr li che Wachs tums ra -
te des Flug sek tors wird mit 1,5 % an ge nom men,
ent spre chend des mitt le ren Sze na ri os der In ter na -
ti o na len Zi vil luft fahrt or ga ni sa ti on (In ter na ti o nal
Civil Avi a ti on Or ga niza ti on, ICAO).
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Die Luft fahrt steht vor einer gro ßen Her aus for de rung: Sie
muss dafür sor gen, dass Flie gen um welt scho nen der wird.
Ein we sent li cher Bau stein ist SAF. Um nach hal ti ges Ke ro sin
ein zu füh ren, ist die Zu sam men ar beit aller Be tei lig ten aus
ver schie de nen Be rei chen er for der lich, bei spiels wei se aus
den Be rei chen Tech no lo gie, Po li tik und Wirt schaft. Die ak tu ‐
el le Serie zeigt den Sta tus quo der Maß nah men auf . In die ‐
sem Teil spricht Aireg- Vorstandmitglied Sieg rfried Knecht
im air li ners.de- Interview dar über, warum die SAF- Ziele bis ‐

lang weit ver fehlt wer den – und nennt neue Ideen zur För de ‐
rung der Pro duk ti on.

air li ners.de: Sus tain a ble Avi a ti on Fuels sind mitt ler wei le
ein gro ßes Thema in der Bran che. Sie ver fol gen die Ent ‐
wick lung von SAF schon seit vie len Jah ren, was ist be ‐
reits er reicht?

Sieg fried Knecht: Nach dem Luft han sa in Deutsch land vor
fast 15 Jah ren er folg reich die ers ten SAF- Flüge zwi schen
Ham burg und Frank furt durch ge führt hat, haben viele ge ‐
fragt, warum man nicht ein fach so fort mit SAF wei ter flie gen
kann. Die la pi da re Ant wort war, dass es nicht genug SAF
gab. Und das SAF, das es gab, war sehr, sehr teuer.

Wie Sie rich ti ger wei se sagen, es ist SAF mitt ler wei le ein
pro mi nen tes Thema. Doch ob wohl das Thema über die Jahre
immer wich ti ger ge wor den ist – und es heute bei allen Air ‐
lines, bei den Flug zeug her stel lern und den Trieb werks her ‐
stel lern ganz oben in den Nach hal tig keits be stre bun gen steht
– man gelt es lei der Got tes immer noch an den Pro duk ti ons ‐
ka pa zi tä ten.

Über den Interview- Partner
Sieg fried Knecht (65) ist Vice Pre si dent und Lei ter F&T- Angelegenheiten Deutsch land im
Be reich Pu blic Af fairs des Airbus- Konzerns. Zuvor war er zudem be reits in an de ren Ab tei ‐
lun gen und Po si ti o nen bei Air bus und EADS tätig. 2011 wurde Sieg fried Knecht von den
Mit glie dern von Aireg zum Vor stands vor sit zen den des Ver eins ge wählt.

Es liegt also nach wie vor bei der Her stel lung? An den Her stel lungs ver fah ren liegt es nicht. Das ist er ‐
forscht und viel fach tech no lo gie reif. Aber es man gelt nach

Sta tus quo SAF (7)

"An der Tech no lo gie liegt es nicht – es feh len die SAF- 
Produktionskapazitäten"

Ex klu siv für air li ners+ Abon nen ten

Im In ter view mit air li ners.de be leuch tet Aireg- Vorstandsmitglied Sieg fried Knecht die Her aus for de run gen
rund um Sus tain a ble Avi a ti on Fuels (SAF). Trotz wach sen der Be mü hun gen gibt es immer noch be grenz te

Pro duk ti ons ka pa zi tä ten, ins be son de re in Deutsch land – doch es gibt neue Ideen.
Von David Haße

© air li ners.de / Adobe Fire fly
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wie vor ins be son de re in Deutsch land an der Pro duk ti on.

Schon da mals bei den Lufthansa- Flügen wurde ein "HEFA"- 
Kraftstoff ge tankt. Das ist genau der Kraft stoff, der auch
heute am meis ten pro du ziert wird. Aber Sie wis sen ver mut ‐
lich, dass es in Deutsch land noch immer – und ich sage das
jetzt mal zu ge spitzt – null Pro duk ti on gibt.

Als Aireg vor 13 Jah ren ge grün det wurde, haben wir das
Ziel von "zehn Pro zent SAF bis 2025" vor ge ge ben. Die zehn
Pro zent be zo gen sich auf die in Deutsch land ver tank te Ke ro ‐
sin men ge, also Pi mal Dau men eine Mil li on Ton nen. Von
die sem Ziel sind wir weit ent fernt.

Wir haben das Ziel jetzt auf 2030 an ge passt. Ob es ge lingt,
die ses Ziel dann zu er rei chen, muss man sehen. Ich bin
immer Be rufs op ti mist, und in so fern wer den wir bei Aireg
und bei un se ren Mit glie der alles tun, damit die ses Ziel er ‐
reicht wer den kann.

Wie sieht es welt weit aus?

Das Glei che gilt auch für die Welt. Ak tu ell sind nur circa 0,5
Pro zent des welt weit ver brauch ten Ke ro sins SAF. Daran
sieht man, dass noch viel zu wenig pro du ziert wird. Die
Firma Neste ist heute der größ te Pro du zent. Mit Sin ga pur,
mit Finn land, mit Rot ter dam und in den USA gibt es ein
paar viel ver spre chen de Pro jek te. Frank reich will ich nicht
ver ges sen, auch nicht die Nie der lan de. BP, OMV, Total En ‐
er gies etc. haben glo bal schon ei ni ges vor.

Wenn ich jetzt ein mal kurz den Schwenk auf die eu ro päi ‐
schen Quo ten ma chen darf, die zwei Pro zent im nächs ten
Jahr und die sechs Pro zent in 2030. Ich glau be schon, dass
man die sechs Pro zent für die EU ins ge samt im Jahr 2030
er rei chen kann. Das sind dann un ge fähr drei Mil li o nen Ton ‐
nen.

Wie sieht es mit PTL aus, also "eSAF", wofür es ja ent ‐
spre chen de Sub quo ten gibt?

PTL oder "eSAF", da bin ich eher pes si mis tisch oder skep ‐
tisch. Es gibt zwar viele Ideen und Pro jekt an kün di gun gen,
aber kei nes die ser Pro jek te ist nahe an einer FID, also "Final
In vest ment De ci si on". Des we gen bin ich eher skep tisch, was
die 1,2 Pro zent bis 2030 an geht. Das wären dann ir gend was
um die 600.000 Ton nen.

Aber es dau ert al le mal vier, fünf Jahre, bis eine sol che An la ‐
ge ge plant und ge baut ist und dann sta bil und ver läss lich
läuft. Doch vor her müs sen auch noch die Mil li ar den an Ca ‐
pi tal Ex pen ditures ge fun den wer den.

So eine An la ge kos tet re la tiv viel Geld. Eine 200.000- 
Tonnen-Anlage ver schlingt lo cker in der Grö ßen ord nung

von ein bis zwei Mil li ar den, wenn nicht sogar mehr. Je nach ‐
dem, wie man sie aus legt, wel che Tech no lo gie man ver folgt,
ob man mög li cher wei se in der Raf fi ne rie be stehen de An la ‐
gen tei le wei ter nut zen kann. Daher gibt es an der Stel le viele
un ge lös te Pro ble me.

Wie ste hen Sie zur spe zi el len deut schen PTL- Quote? Die
ist ja noch mal am bi ti o nier ter als die EU- Quote…

Meine Po si ti on an der Stel le ist, die deut sche Quote ab zu ‐
schaf fen. Wir haben die eu ro päi sche Quote.

Wenn ich an der Stel le auf meine Mit glie der schaue, schla ‐
gen den noch zwei Her zen in mei ner Brust. Viele glau ben ja,
dass we nigs tens die Quo ten eine Art von Ga ran tie oder Si ‐
cher heit für einen In ves tor sind, in die deut schen An la gen
Mit tel zu schie ßen.

Es gibt Ver tre ter der Luft ver kehrs wirt schaft, die be zeich nen
die deut sche Quote sogar als ge setz wid rig. Die EU- Quote ist
eine Re gu lie rung und keine Di rek ti ve. Sie gilt damit ein fach
auch für Deutsch land.

Wenn man das aber Thema nüch tern und re a lis tisch be trach ‐
tet, macht die deut sche PTL- Quote in der Tat kei nen Sinn.
Denn weder die 0,5 Pro zent 2026 noch die zwei Pro zent in
2030, be zo gen auf den deut schen Ver brauch, sind er reich bar.

Was pas siert ei gent lich, wenn die Quo ten nicht er reicht
wer den?

Ich ver mu te, dass sich bis lang nur we ni ge, auch bei den Her ‐
stel lern, wirk lich mit der Kon se quenz be schäf tigt, näm lich
mit der Pöna le. Wenn die deut sche Quote bleibt, und nicht
pro du ziert wird, müs sen die Her stel ler Stra fen zah len. Die
wer den das um le gen. Damit wird dann Ke ro sin noch teu rer.

Blei ben wir noch mal bei den EU- Quoten. Wie viel teu rer
wird Flie gen durch die Zu mi schung?

Atmosfair- PTL-Anlage
© Luft han sa Cargo
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Grund sätz lich trete ich dafür ein, dass Wett be werbs ver zer ‐
run gen, so weit es geht, zu ver mei den sind. Lei der tun eu ro ‐
päi sche Air lines aber so, als würde die Welt zu sam men bre ‐
chen, wenn sie ihrem Ke ro sin SAF bei mi schen müss ten.
Wenn eine Air line zwei Pro zent bei mi schen muss, dann lie ‐
gen die Mehr kos ten für einen in ner eu ro päi schen Flug pro
Pas sa gier bei ein paar we ni gen Euro. Wenn ich einen Lang ‐
stre cken flug nehme, ist es zu ge ge be ner ma ßen mehr. Dann
sind es wahr schein lich um die 60, 70 Euro mehr pro Pas sa ‐
gier.

Wenn die Air lines aber ge willt wären, diese Mehr kos ten auf
die Pas sa gie re um zu le gen, etwa über SAF- Zuschläge, dann
hal ten sich die Be las tun gen in Gren zen. Wenn SAF tat säch ‐
lich über die Zeit in der Pro duk ti on güns ti ger wird, wovon
viele aus ge hen, dann wird das für Air lines und Pas sa gie re
er träg lich blei ben.

Wie steht die Luft fahrt bran che im Ver gleich zu an de ren
Bran chen da?

Die Luft fahrt ge hört wie die Schiff fahrt und viel leicht noch
die Stahl-  und Che mie in dus trie zu den "Hard- to-Abate"- 
Sektoren. Die Schiff fahrt kann viel leicht dem nächst auch
mit Am mo ni ak oder Me tha nol über die Welt mee re fah ren.
Das kann die Luft fahrt mit Si cher heit nicht. Des we gen
haben wir die Be stre bung, dass der Luft fahrt eine Pri o ri tät
ein ge räumt wird, wenn es um die Ver füg bar ma chung von
nach hal ti gen Flug kraft stof fen und ins be son de re "eSAF"
geht.

Auf der an de ren Seite ist es rich tig, dass die Hebel, die man
mit grü nem Was ser stoff in an de ren Sek to ren er zeu gen kann,
viel grö ßer sind, ein fach weil in an de ren Sek to ren viel mehr
CO2 aus ge sto ßen wird.

Den noch: Wir haben in der Luft fahrt keine Al ter na ti ve. Wir
brau chen einen flüs si gen Kraft stoff, wäh rend ge ra de der bo ‐
den ge bun de ne Ver kehr schon Al ter na ti ven hat: Bat te rie elek ‐
trisch oder mei net we gen auch Was ser stoff.

Warum spre chen Sie sich den noch nicht gegen "eFu els"
für Autos und LKW aus?

Es soll gerne "eFu els" für den Bo den ver kehr geben. Wenn
dafür das bis lang ein zi ge für die Luft fahrt zu ge las se ne tech ‐
ni sche Ver fah ren, die Fischer- Tropsch-Synthese, zur An wen ‐
dung kommt, würde dabei auch SAF als Kop pel pro dukt an ‐
fal len.

Der Bun des fi nanz mi nis ter kommt nur plötz lich auf die Idee,
Steu er erleich te run gen für "eFu els"- Fahrzeuge an zu ge hen,
wäh rend die Luft ver kehrs steu er deut lich er höht wurde und
die zwei Mil li ar den Euro, die bis lang im Bun des haus halt an
Bud get für den PTL- Hochlauf vor ge se hen waren, quasi auf
null zu sam men ge stri chen wer den. Es ist nur noch ein biss ‐
chen übrig ge blie ben für eine DLR- Anlage in Leuna.

Diese Ent wick lung haben wir bei Aireg kri ti siert. Wir kri ti ‐
sie ren nicht, dass es "eFu els" für den bo den ge bun de nen Ver ‐
kehr geben soll.

Das ist ja super in ter es sant. Heißt es also, je mehr "eFu ‐
els" für Autos, desto mehr SAF fällt dabei für den Luft ‐
ver kehr ab?

Man könn te dabei über eine Sym bi o se nach den ken. Aber die
Her stel ler kön nen das Ver fah ren auch so ein stel len, dass
mög lichst wenig "syn the ti sches Ke ro sin" pro du ziert wird –
und ent spre chend mehr "syn the ti sches Ben zin oder Die sel".

Hinzu kommt noch eine wei te re Tech no lo gie rou te, die Me ‐
tha nol rou te. Die ist heute für die Luft fahrt noch nicht zu ge ‐
las sen. Für den Stra ßen ver kehr ist diese Route be reits eta ‐
bliert. Des we gen ist meine Sorge, wenn jetzt einer: "'eFu els'
für den Stra ßen ver kehr" ruft, und man dann über die Me tha ‐
nol rou te geht, würde über die sen Weg für die Luft fahrt nur
noch ver gleichs wei se wenig übrig blei ben.

In der Po li tik hat die Luft fahrt aber lei der kei nen gro ßen
Stel len wert. Ein fach und aus mei ner Sicht, weil die Luft fahrt

Ein Flug zeug rollt von der Lan de bahn Nord west am Flug ha fen Frank furt
über die Au to bahn 3 hin weg zum Ter mi nal.
© dpa / Boris Roess ler
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in Deutsch land be zo gen auf die CO2- Emissionen le dig lich
ein Pro zent aus macht. Es gibt darum viele Leute in der Mi ‐
nis te ri al bü ro kra tie, die erst ein mal etwas für die an de ren
Sek to ren tun wol len – und nicht für die Luft fahrt. Das ist
scha de.

Die Bran che hat die Bun des re gie rung zu letzt dazu auf ge ‐
ru fen, die Luft ver kehr steu er ab zu schaf fen be zie hungs ‐
wei se die Mit tel zu min dest dafür zu ver wen den, die For ‐
schung für eine kli ma neu tra le Luft fahrt zu re inves tie ren.
Wie sehen Sie das als Aireg?

Gegen die Um wand lung in eine Ab ga be sper ren sich min ‐
des tens zwei oder drei Res sorts. Lei der wird das also wohl
nie ge sche hen.

Aber es gibt durch aus zwei wei te re Mög lich kei ten. Die eine
Mög lich keit steht ei gent lich sogar schon im Ko ali ti ons ver ‐
trag. Da steht, dass die Ein nah men aus der Steu er für strom ‐
ba sier te Kraft stof fe und für For schung und Tech no lo gie in
der Luft fahrt ge nutzt wer den sol len. Das ist der erste Punkt.

Zwei tens wäre es na tür lich auch mög lich, zu min dest einen
Teil der Ein nah men aus der Luft ver kehr steu er – im mer hin
mitt ler wei le 2,3 Mil li ar den Euro pro Jahr – als Steu er gut ‐
schrift für SAF- Produzenten oder auch für Air lines zu nut ‐
zen. Ro bert Ha beck hat in ter es san ter wei se bei sei ner Ein las ‐
sung auf dem jüngs ten Ar beit ge ber tag das Thema "Tax
Credits" und "In cen ti ves" als sinn voll dar ge stellt.

Ist der Auf bau von SAF- Anlagen nicht im ei ge nen In ter ‐
es se der En er gie rie sen? Im mer hin sind das mul ti na ti o na ‐
le Billionen- Dollar-Unternehmen…

An der Stel le kom men wir zu rück zum Henne- Ei-Problem.
Wenn die Nach fra ge von den Air lines nicht da ist, scheint
das auch auf der an de ren Seite, also bei den Pro du zen ten,
nicht ge wollt zu sein, ent spre chend in Pro duk ti ons an la gen

zu in ves tie ren. Die ge wich ti gen Ver tre ter von "Big Oil and
Gas" haben zu letzt teil wei se oft wie der einen Schritt zu rück
ge macht, was ihre SAF- Pläne an geht.

Ich kann es ehr lich ge sagt nicht ganz nach voll zie hen. Ver ‐
mut lich schau en sie sich erst an, was mög li cher wei se an de ‐
re, wie Neste und ein paar klei ne re Pro du zen ten, ma chen.

Auf der an de ren Seite haben mir dann auch Ver tre ter der Mi ‐
ne ral öl wirt schaft ge sagt, dass es der zeit nicht genug Nach ‐
fra ge gibt. Des we gen haben sie erst ein mal ent schie den,
nicht zu in ves tie ren. Ab nah me ver trä ge sind auch immer
noch ein schwie ri ges Thema. Sie hän gen immer ein Stück
weit von der Re gu lie rung ab. Ich kann durch aus nach voll zie ‐
hen, dass eine Air line kei nen ver läss li chen, lang fris ti gen
SAF- Abnahmevertrag über 15, 20 Jahre schlie ßen will. Alle
gehen schließ lich davon aus, dass die Kos ten für die Pro duk ‐
ti on sin ken. Und was ist, wenn sich mög li cher wei se auch die
Re gu lie rung noch ein mal än dert?

Könn te es sich für Air lines viel leicht loh nen, selbst in
SAF- Anlagen zu in ves tie ren? Dann hat man schließ lich
sein ei ge nes Ke ro sin und ver kauft die Bei pro duk te noch
dazu wei ter…

Die eine oder an de re Air line en ga giert sich durch aus im klei ‐
ne ren Maß stab bei ent spre chen den Fonds. Aber das sind
Fonds, die ins ge samt eine Grö ßen ord nung von 200 bis 300
Mil li o nen Euro haben. Wir haben ja schon dar über ge spro ‐
chen, wie viele Mil li ar den die In ves ti ti o nen in sol che An la ‐
gen be tra gen kön nen. Kurze Ant wort auf Ihre Frage: Es
wäre sinn voll, wenn sich die Air lines die sem Thema ein mal
ganz all ge mein ge sagt stär ker nä hern wür den. Aber das ist
schwie rig bei den ge rin gen Ge winn mar gen in dem Ge schäft.

Aber viel leicht noch eine per sön li che Be mer kung zum
Thema: Auch Flug zeug her stel ler könn ten sich durch aus
über le gen, in Zu kunft Flug zeu ge mit SAF zu ver kau fen. Ob
es eine Boe ing, ein Air bus, Em bra er, Bom bar dier oder mei ‐
net we gen in Zu kunft auch eine Comac aus China ist. Denn
auch die Luft fahrt in dus trie muss über Scope- 3- Emissionen
nach den ken. Die fal len für deren Pro duk te im Be trieb bei
den Air lines an. Wenn ein Her stel ler mit sei nem Flie ger SAF
gleich mit ver kau fen würde, im pli zier te das gleich zei tig die
Re duk ti on der Scope- 3- Emissionen.

Herr Knecht, vie len Dank für das Ge spräch.

Links zum Thema

Web sei te von Aireg

Flug zeu ge dam Frank fur ter Flug ha fen.
© Fra port AG
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