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1 Kurzfassung

Die Luftfahrtindustrie steht vor der Herausforderung, ihre Netto-Treibhausgasemissionen
bis 2050 signifikant zu reduzieren, um den globalen Klimazielen gerecht zu werden. Aus
heutiger Sicht ist dies nur durch den erheblichen Einsatz von nachhaltigen Flugkraftstoffen
(Sustainable Aviation Fuels, SAF) sowie langfristig durch den Einsatz neuer Technologien

maglich.

Trotz technologischer Fortschritte und bereits ergriffener regulatorischer Malnahmen, wie
der Verordnung ,ReFuelEU Aviation” der Europdischen Union (EU), sind die verfiigbaren
Mengen an SAF noch unzureichend. Gleichzeitig sind die Investitionsrisiken,
Produktionskosten und Marktpreise im Vergleich zu fossilem Kerosin hoch. Dies fiihrt zu
erheblichen finanziellen Herausforderungen fiir die EU-Luftfahrtindustrie. Da die
Verordnung ,ReFuelEU Aviation” nur Beimischungsquoten innerhalb der EU regelt, haben
EU-Airlines mit Direktverbindungen zu Flugzielen auBerhalb der EU einen

Wettbewerbsnachteil insbesondere gegentiber Airlines aus den Bosporus- und Golfstaaten.

Durch eine abgestimmte Zusammenarbeit aller betroffenen Akteure und Staaten kdnnten
diese Herausforderungen gelost werden. Wesentlicher Erfolgsfaktor ist dabei eine
geeignete Organisation, die die Zusammenarbeit koordiniert und gegebenenfalls selbst
Malnahmen ergreifen kann. Eine mogliche Losung konnte die Griindung eines Klimaclubs

Aviation sein.

Diese Studie untersucht und bewertet drei Modelloptionen fiir einen internationalen
Klimaclub Aviation mit dem Ziel, durch den Einsatz alternativer Treibstoffe bis 2050 eine
COz-neutrale Luftfahrt zu erreichen. Die drei Modelle umfassen: 1) das Makler-Modell,
2) das Management-Modell und 3) das Invest-Modell. Die Ergebnisse der Bewertung
identifizieren das Management-Modell als die geeignetste Option. Die Vorteile des Modells
bestehen in der gezielten Beschaffung von SAF und Steuerung des Markthochlaufs, dem
Schutz vor Wettbewerbsverzerrungen sowie den Vernetzungs-, Forschungs-und
Entwicklungsaktivitaten, wobei die Umsetzbarkeit als noch innerhalb eines akzeptablen

Rahmens liegend eingeschatzt wird.
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2 Einleitung

Der Luftverkehr leistet einen wesentlichen Beitrag zu einer global vernetzten Wirtschaft und
Mobilitat, hat jedoch eine erhebliche Klimawirkung. So ist die globale Luftfahrt aktuell fir
einen Anteil von 2,5 % der CO,-Emissionen (IEA, 2024a) sowie weitere Nicht-CO.-Effekte
verantwortlich. In der EU sind die Treibhausgasemissionen aus dem internationalen und
EU-weiten Luftverkehr zwischen 1990 und 2022 um 86 % gestiegen (Europdische
Kommission, 2024a), verursacht durch das starke Wachstum des Passagier- und

Frachtaufkommens (Europdische Kommission, 2024b).

Mit dem Pariser Klimaschutziibereinkommen haben sich 195 Staaten verpflichtet, die
Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf deutlich unter zwei Grad
Celsius und moglichst auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen (United Nations, 2015). Die dafiir
notwendige Reduktion der Emissionen des Luftverkehrs innerhalb der EU wird liber das EU-
Emissionshandelssystem (EU-EHS) geregelt, wahrend die Emissionen des internationalen
Flugverkehrs durch das Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
(CORSIA) der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAO, International Civil Aviation

Organization) abgedeckt sind (Europdische Kommission, 2024c).

Angesichts der Notwendigkeit die Klimawirkung zu reduzieren, steht der européische und
globale Luftverkehr vor der Herausforderung, nachhaltige Lésungen zu finden. Ein zentraler
Baustein ist dabei der Einsatz von nachhaltigen Flugkraftstoffen (Sustainable Aviation
Fuels, SAF), zu denen sowohl aus biogenen Rohstoffen durch chemische Prozesse
hergestellte Kraftstoffe (zum Beispiel HEFA'-SAF), als auch synthetische Flugkraftstoffe,
sogenannte Power-to-Liquid SAF (PtL-SAF), gehoren.

Um den Markthochlauf von SAF in der EU zu foérdern, legt die Verordnung (EU) 2023/2405
des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Oktober 2023 ,zur Gewahrleistung
gleicher Wettbewerbsbedingungen fiir einen nachhaltigen Luftverkehr” (im
Folgenden Verordnung ,ReFuelEU Aviation”) verbindliche Beimischungsquoten fest. Seit

1. Januar 2025 miissen Flugkraftstoffanbieter gewahrleisten, dass der Treibstoff, der an

T Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (HEFA): Umwandlung (Hydrierung und Raffination) von Ester und Fettsduren, zum

Beispiel gebrauchtem Speisedl, zu Kerosin.
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jedem Flughafen der EU zur Verfligung gestellt wird, einen Mindestanteil von 2 % SAF
enthalt. Dieser Anteil steigt bis 2050 stufenweise auf 70 % an. Zusatzlich gelten ab 2030
Unterquoten fiir die Nutzung von PtL-SAF.

Die Etablierung der verbindlichen Quoten innerhalb der EU birgt jedoch Wettbewerbsrisiken
fur den europaischen Luftverkehrsmarkt und das Risiko einer Verlagerung der CO,-
Emissionen. Fluggesellschaften, die einen Schwerpunkt ihrer Geschaftstatigkeit in der EU
haben und international operieren, konnten durch die Mehrkosten von SAF gegeniber
fossilem Kerosin einen Wettbewerbsnachteil gegeniiber Fluggesellschaften haben, die
Drehkreuze aullerhalb der EU betreiben. Zudem kdnnte die Wirksamkeit einer verbindlichen
SAF-Quote in der EU zur Reduzierung globaler Emissionen durch zusatzliche Emissionen
auBerhalb der EU geschwacht werden. Dies wirde beispielsweise auftreten, wenn
internationale  Fluggesellschaften langere Flugstrecken in Kauf nahmen, um
Zwischenstopps an Drehkreuzen aulRerhalb der EU einzulegen. Trotz langerer Flugstrecken
und Reisezeiten konnte dies wirtschaftlich vorteilhaft sein, da lediglich der Flugabschnitt

von einem EU-Flughafen zum Drehkreuz auBerhalb der EU der SAF-Quote unterliegt.

Die globale Markteinfihrung von SAF erfordert umfangreiche Investitionen in
Produktionsinfrastruktur und Technologien. Obwohl bereits erste regulatorische
Rahmenbedingungen  geschaffen  wurden, bestehen  weiterhin  erhebliche
Herausforderungen — insbesondere die hohe Preisdifferenz zwischen fossilem Kerosin und
SAF - um die Verfligbarkeit von SAF in Zukunft zu gewahrleisten und dessen Einsatz im
Luftverkehr zu etablieren. So betrug die weltweite Produktion von SAF im Jahr 2024
eine Million Tonnen und entsprach damit lediglich 0,3 % der globalen Treibstoffproduktion.
Obwohl dies eine Verdopplung im Vergleich zum Vorjahr darstellt, liegt die Menge deutlich
unter den fiir 2024 erwarteten 1,5 Millionen Tonnen (IATA, 2024a).

Um den Markthochlauf von SAF zu fordern, ist deshalb eine enge Zusammenarbeit der
Lander, die den Markthochlauf von SAF vorantreiben mdchten, sowie allen Akteuren entlang
der Wertschopfungskette, wie zum Beispiel Fluggesellschaften, Flughafen,

Flugzeughersteller und SAF-Produzenten, erforderlich.

Eine mogliche Losung fiir einen global koordinierten Hochlauf von SAF kdnnte die Griindung
eines Klimaclubs Aviation, basierend auf dem Konzept des Klimaclubs von William
Nordhaus, sein. Nordhaus (2015) beschreibt Klimaclubs als freiwillige Zusammenschliisse

von Staaten, die sich zu ambitionierten KlimaschutzmalRnahmen verpflichten. Ein

Geférdert durch: Koordiniert durch: Projekttrager: Se|te 6 von 93
| s INOW voI|vDE(IT

() ERNEUERBARE = NOW-GMBH.DE

V' KRAFTSTOFFE WFNR



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

Klimaclub Aviation konnte durch koordinierte MalRnahmen und Anreize die
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren fordern, die Vorrausetzungen fiir einen
fairen Wettbewerb im Luftverkehrsmarkt schaffen und somit die Marktdurchdringung von

SAF beschleunigen.

Zielsetzungen der Studie

Ziel der Studie ist es, zu untersuchen, inwieweit ein Klimaclub Aviation zur globalen
Etablierung von SAF beitragen kann und wie ein solches Modell konkret ausgestaltet

werden konnte.

Im ersten Teil der Studie (Kapitel 3) werden die Grundlagen fiir die Entwicklung eines
Klimaclubs Aviation geschaffen. Dieser Abschnitt bietet einen Uberblick iber den
europaischen Luftverkehrsmarkt, die regulatorischen Rahmenbedingungen sowie eine
Analyse der potenziellen Risiken und Wettbewerbsverzerrungen im Zusammenhang mit der
Verordnung ,ReFuelEU Aviation“. Ausgangspunkt fur die Analysen sind insbesondere zwei
im Rahmen von InnoFuels veréffentlichte Studien: ,Hemmnisse und Herausforderungen
zum Markthochlauf von SAF” (InnoFuels, 2024a) sowie ,Ubersicht zu relevanten Gesetzen
und Industriestandards beim Markthochlauf von Sustainable Aviation Fuels” (InnoFuels,
2024b). Im Zeitraum vom 26. September 2024 bis zum 18. Oktober 2024 wurden zudem
vier Interviews gefiihrt: zwei mit Vertreterinnen und Vertretern von Netzwerk-Airlines und je

eines mit einer Low-Cost-Airline sowie einer Frachtfluggesellschaft.

Im zweiten Teil der Studie (Kapitel 4) wird ein Modell fiir einen Klimaclub Aviation entwickelt
und bewertet. Die theoretische Grundlage bildet das von William Nordhaus (2015)
entwickelte Modell der Klimaclubs sowie das von CENA Hessen konzipierte ,Frankfurter
Modell* (CENA Hessen, 2021).
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3 Analyse der Risiken und Wettbewerbsnachteile bei einem

verpflichtenden Einsatz von SAF in der EU

3.1 Luftverkehrsmarkt in Europa

d

Der verpflichtende Einsatz von SAF in der EU durch die Verordnung ,ReFuelEU Aviation®
(Amtsblatt der Europdischen Union, 2023a) birgt Risiken fiir bestimmte Akteure des EU-
Luftverkehrsmarkts und konnte die Marktstruktur langfristig verandern. Durch die
verbindlichen SAF-Quoten steigen Treibstoffkosten der Fluggesellschaften auf Strecken

mit Abflug oder Ankunft an einem Flughafen der EU.

Der EU-Luftverkehrsmarkt ist ein komplexes und vielschichtiges System, das verschiedene
Akteure und Segmente umfasst. Die vormals abgeschotteten, nationalen
Luftverkehrsmarkte der EU wurden seit Ende der 1980er Jahre durch eine Reihe von
Regulierungsmallnahmen  schrittweise = zu  einem  wettbewerbsfahigen  EU-
Luftverkehrsbinnenmarkt zusammengefasst. Die Luftfahrt gilt aus EU-Sicht als der erste
Verkehrstrager — und bis heute auch der einzige —, fiir den ein vollstandig integrierter

Binnenmarkt besteht (Europaisches Parlament, 2024).

Die nachfolgende Einfiihrung in den Luftverkehrsmarkt unterscheidet zwischen den drei

Clustern:

e Netzwerk-Airlines
e Low-Cost-Carrier

e Frachtfluggesellschaften

Durch die Unterteilung kdnnen die besonderen Herausforderungen der jeweiligen Cluster
hinsichtlich eines verpflichtenden Einsatzes von SAF spezifisch untersucht werden. Die
Einfiihrung bietet unter anderem eine Ubersicht der gréRten Fluggesellschaften nach
Umsatz. Zudem wird erldutert, was das jeweilige Cluster auszeichnet, einschliel3lich der
jeweiligen Streckennetze und der genutzten Drehkreuze. Schliel3lich werden der Markt und

die Wettbewerbssituation jedes Clusters skizziert.

3.1.1 Netzwerk-Airlines

Netzwerk-Airlines zeichnen sich durch ihre umfassenden und komplexen Streckennetze

aus, die sowohl Kurz- als auch Langstreckenfliige umfassen. Sie betreiben ein oder mehrere
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Drehkreuze (engl. Hubs), die als zentrale Knotenpunkte fiir den Passagier- und
Frachtverkehr dienen. Hubs sind strategisch wichtige Flughafen, an denen Fliige aus
verschiedenen Regionen zusammentreffen, um Passagiere und Fracht effizient weiter-
zuleiten. Das sogenannte Hub-and-Spoke-System (lokale Flughéfen, Spokes, bieten Fliige
zu einem zentralen Flughafen, Hub), das von Netzwerk-Airlines angewendet wird,
ermoglicht eine grolRe Reichweite und Flexibilitdt, was den Unterschied zu Low-Cost-
Carriern, die auf Punkt-zu-Punkt-Verbindungen setzen, deutlich macht. Beispiele fiir Hubs
groBer Airlines in der EU sind Frankfurt und Miinchen (unter anderem Lufthansa) oder Paris-
Charles de Gaulle und Amsterdam-Schiphol (unter anderem Air France-KLM). Diese
Flughafen gehdren zu den groften und verkehrsreichsten in Europa (Europdische

Kommission, 2024a).

Abbildung 1 zeigt die zehn groRten Netzwerk-Airlines in Europa nach der Zahl der

beforderten Passagiere im Jahr 2023 (CAPA, 2024).2

Turkish Airlines* I 83
Lufthansa I 60
British Airways* I 43
Air France N 42
KLM . 30
Iberia I 24
SAS I 22
SWISS* I 19
TUI Group e 19
TAP Air Portugal s 16
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Beforderte Passagiere (in Millionen)
Abbildung 1: Passagierzahlen der groBten Netzwerk-Airlines in Europa, 2023.

* Diese Airlines haben ihren Sitz nicht in der EU, gehoren geographisch jedoch zu Europa.

2 Ohne Beriicksichtigung russischer Airlines, die aufgrund von EU-Sanktionen nicht mehr im EU-Gebiet fliegen.
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Turkish Airlines, Lufthansa und British Airways beférderten 2023 die meisten Passagiere in
diesem Cluster. Sie verfligen tiber groRe Flotten und sind Mitglieder globaler Allianzen (zum

Beispiel Star Alliance, SkyTeam, oneworld), die ihre Reichweite und Marktprasenz starken.

Die Wettbewerbssituation ist fir diese Fluggesellschaften intensiv, da sie nicht nur
untereinander, sondern auch mit Low-Cost-Carriern konkurrieren. Netzwerk-Airlines bieten
in der Regel ein hohes Serviceniveau (sogenanntes Full-Service-Konzept) und umfangreiche
Dienstleistungen an, was sie insbesondere fir interkontinentale Fliige attraktiv macht.
Gleichzeitig stehen sie unter Druck ihre Betriebskosten zu senken, ohne dabei die

Servicequalitat wesentlich zu beeintrachtigen (Majerova, et al., 2023).

3.1.2 Low-Cost-Carrier

Low-Cost-Carrier zeichnen sich dadurch aus, kostengilinstige Flugangebote und eine
Vielzahl an Reisezielen anzubieten. lhr Marktanteil ist seit Anfang der 2000er Jahre
erheblich gewachsen und erreichte in Europa im Jahr 2022 einen Anteil von 32,5 %
(Eurocontrol, 2022). Die zehn groRten Unternehmen in Europa nach beférderten
Passagieren im Jahr 2023 sind in Abbildung 2 dargestellt (CAPA, 2024).3

Ryanair I — 182
easyJet* I 85

Wizz Air I 60
Vueling IS 37

Pegasus* N 32

Transavia I 22

Eurowings N 21

Norwegian Air Shuttle* I 21
Jet2* I 17
SunExpress* Il 13

0 50 100 150 200

Beforderte Passagiere (in Millionen)

Abbildung 2: Passagierzahlen der grof3te Low-Cost-Carrier in Europa, 2023

* Diese Airlines haben ihren Sitz nicht in der EU, gehoren geographisch jedoch zu Europa.

3 Ohne Beriicksichtigung russischer Airlines, die aufgrund von EU-Sanktionen nicht mehr im EU-Gebiet fliegen.
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Ryanair und easyJet sind basierend auf Daten von 2023 die grof3ten Unternehmen nach
Passagierzahlen und haben sich durch gezielte Preisstrategien und umfangreiche
Streckennetze erhebliche Marktanteile gesichert. EasyJet bedient tiber 1.000 Strecken in
mehr als 35 Landern und nutzt ihre Kostenfiihrerschaft sowie strategischen
Netzwerkpositionen, um giinstige Tarife und operative Effizienz auf Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen anzubieten (Aquisdata, 2024). Wizz Air und Vueling nehmen Platz 3 und 4 in
diesem Cluster ein und bauen kontinuierlich ihren Marktanteil aus (Wizz Air Holdings PLC,
2023; 1AG, 2023).

Fluggesellschaften dieses Clusters betreiben haufig Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, anstatt
komplexe Drehkreuzsysteme zu nutzen, was dazu beitragt, die Betriebskosten niedrig zu
halten. Low-Cost-Carrier nutzen in der Regel Sekundar-Flughafen?, um Flughafenentgelte zu

minimieren und die Effizienz zu maximieren (Halm, 2006).

Die Wettbewerbssituation in diesem Cluster ist intensiv, da die Anbieter um preissensible
Kunden konkurrieren. Die Airlines verfolgen eine hohe Auslastung und kurze Turnaround-

Zeiten (Dauer zwischen Landung und erneutem Abflug).

3.1.3 Frachtfluggesellschaften

Frachtfluggesellschaften zeichnen sich durch ihre spezialisierten Flotten und globalen
Netzwerke aus und sind oft auf spezielle Routen und Flughafen konzentriert. Der
Weltmarktanteil der européischen Frachtfluggesellschaften betrug im Jahr 2023 21,8 %
(IATA, 2024b).

Die Umsatze der Hauptakteure dieser Branche (mit Ausnahme der Express-
Versanddienstleister) sind in Abbildung 3 dargestellt (IBISWorld, 2024; Deloitte Analyse).®

4 Sekundar-Flughafen nehmen im Vergleich zu Primér-Flughdfen (zum Beispiel Drehkreuze in Frankfurt und London) eine
weniger zentrale Rolle im Luftverkehrsnetz ein. Sie zeichnen sich jedoch oft durch ein hohes Passagieraufkommen aus und
werden Uberwiegend durch Quell- und Zielverkehr genutzt. Haufig profitieren Sekundéar-Flughafen auch von einem attraktiven
Einzugsgebiet (Mitusch, 2023).

5Die von IBISWorld veréffentlichte Liste der Hauptakteure enthalt DHL Express. Da es sich jedoch um einen

Expressdienstleister handelt, wird das Unternehmen in Abbildung 3 nicht mit aufgenommen.
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Lufthansa Cargo 3,0
Cargolux 2,8
Turkish Cargo* 2,5
Air France-KLM Cargo 2,5
IAG Cargo* 1,2
SwissWorld Cargo* 0,4

Finnair Cargo 0,2

0 1 2 3 4

Umsatze (in Milliarden)

Abbildung 3: Hauptakteure des europiaischen Luftfrachtsektors basierend auf IBISWorld (2024);
Umsatze basierend auf Geschaftsberichte fiir das Jahr 2023.

* Diese Airlines haben ihren Sitz nicht in der EU, gehoren geographisch jedoch zu Europa.

Lufthansa Cargo und Cargolux sind flihrende Akteure in diesem Segment und verfiigen iber
umfangreiche Flotten und globale Netzwerke. Die vorgenannten Airlines betreiben grofRe
Drehkreuze, die als zentrale Umschlagplatze fir Fracht dienen. Beispiele flir solche
Drehkreuze sind Frankfurt (unter anderem Lufthansa Cargo), Luxemburg (unter anderem
Cargolux) und Istanbul (unter anderem Turkish Cargo). Diese Drehkreuze erméglichen

effiziente Verbindungen zwischen verschiedenen Kontinenten und Markten.

Die Wettbewerbssituation in diesem Cluster ist intensiv. Frachtfluggesellschaften
konkurrieren mit den freien Frachtkapazititen der klassischen Passagier-
Fluggesellschaften. Die Fracht wird dabei neben dem Passagiergepack im Frachtraum der

Flugzeuge aufgenommen (sogenannte ,Belly Freight” oder ,Belly Cargo®).5” Auferdem

6 Als Beispiel hierfiir kann die Condor genannt werden. Die Condor vermarktet die freien Belly-Kapazitaten {iber verschiedene
Anbieter (unter anderem: ESC Group, cargo.one, CargoAi und WebCargo) (Condor, 2025). Condor betreibt selbst oder im

Konzernverbund jedoch keine Frachtfluggesellschaft.

7 Frachtfluggesellschaften nutzen und vermarkten teilweise die Belly-Kapazitdten der Passagierflugzeuge innerhalb des

Konzernverbunds sowie die ihrer Partnerunternehmen (zum Beispiel Cathay Pacific Cargo) (Lufthansa Cargo, 2024a).
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konkurrieren Frachtfluggesellschaften mit deutlich kostengiinstigeren

Containerspeditionen per Schiff und/oder Eisenbahn.

Strategische Allianzen und Partnerschaften dienen dazu, Synergien zu nutzen und die
Marktposition zu starken. Ein Beispiel hierfiir ist die Partnerschaft zwischen Lufthansa
Cargo und Cathay Pacific Cargo. Sie ermdglicht es beispielsweise gemeinsame
Frachtkapazitdten und Ressourcen zu nutzen. Durch entsprechende Zusammenarbeit

werden effizientere Verbindungen zwischen Europa und Asien angeboten.

Eine Sonderrolle innerhalb des Clusters nehmen Express-Versanddienstleister ein, die
eigene Frachtfluggesellschaften innerhalb des Konzerns betreiben. Die wichtigsten Akteure
im europdischen Markt sind neben DHL auch UPS (United Parcel Service) und FEDEX
(Federal Express). Sie nutzen eine eigene Flotte fiir den schnellstméglichen Transport von
Paketen, Briefen sowie zeit- und temperaturkritischen Sonderfrachten (Medizin- und Life
Science-Produkte wie zum Beispiel Impfstoffe) fiir groRere Distanzen (DHL, 2024). Da es
weltweit nur diese drei operierenden Express-Versanddienstleister gibt, ist die
Wettbewerbssituation weniger intensiv (Oligopol). Die Geschwindigkeit und Zuverladssigkeit
der Zustellung sowie die Einhaltung von weiteren Vorgaben (zum Beispiel die
Gewahrleistung einer konstanten Temperatur) sind in diesem Segment wichtige Kriterien.
Die Kunden sind deshalb deutlich weniger preissensitiv als die der Frachtfluggesellschaften
(Helmke, 2005).

3.2 Verpflichtender Einsatz von SAF: regulatorische

Rahmenbedingungen

Die Nutzung von SAF gilt derzeit als grolter Hebel der Luftfahrtindustrie, um zur Erreichung
der Pariser Klimaziele beizutragen. Zur Forderung des Markthochlaufs von SAF wurden
international eine Reihe regulatorischer MalRnahmen eingefiihrt. Norwegen war das erste
Land mit einer verbindlichen Beimischungsquote. Seit 2020 sind Anbieter von Flugtreibstoff
in Norwegen verpflichtet, einen Mindestanteil von 0,5 % Biokraftstoff sicherzustellen
(Norwegian Government, 2019). Mit dem Beschluss der Verordnung ,ReFuelEU Aviation” im
Jahr 2023 war die EU die erste Region weltweit, die verbindliche, bis 2050 ansteigende
Beimischungsquoten fiir SAF festlegte. Eine Reihe anderer Lander plant oder haben bereits
SAF-Beimischungsquoten festgelegt, wie zum Bespiel das Vereinigte Konigreich
(Legislation UK, 2024), Japan, Malaysia, Kanada, Tiirkei und Indonesien (SkyNRG, 2024).
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Nachfolgend werden regulatorische Rahmenbedingungen auf globaler Ebene, der EU-Ebene
und fir Deutschland vorgestellt, die bei der Entwicklung eines Klimaclub Aviation
beriicksichtigt werden sollten. Die Analyse baut auf dem InnoFuels-Bericht ,Ubersicht zu
relevanten Gesetzen und Industriestandards beim Markthochlauf von Sustainable Aviation

Fuels” (InnoFuels, 2024b) auf, der die Regulatorik im Luftfahrtbereich im Detail vorstellt.

3.2.1 Global

Die Klimaambitionen der internationalen Luftfahrt werden von der ICAO, einer
Sonderorganisation der Vereinten Nationen, definiert. Langfristiges Ziel der ICAOQ ist, bis
2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen. Die dritte Konferenz zu Luftfahrt und alternativen
Kraftstoffen (CAAF/3) der ICAO hat sich zudem das Ziel einer Reduktion der CO--
Emissionen um 5% bis 2030 gesetzt, das durch die Nutzung von nachhaltigen und
kohlenstoffarmeren Flugkraftstoffen sowie weiteren nachhaltigen Energietragern erreicht
werden soll (ICAOQ, 2023a). Wichtigstes Instrument zur Senkung der globalen Emissionen
des Sektors ist das sogenannte Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation (CORSIA).

Auch die International Air Transport Association (IATA), deren Mitglieder
Fluggesellschaften sind, haben sich dazu verpflichtet, ab 2050 keine Netto-CO,-Emissionen
mehr zu verursachen, um die Pariser Klimaziele zu unterstiitzen (IATA, 2023a). Ein zentrales
Ziel im Bereich SAF ist die Forderung von lander- und brancheniibergreifenden,
harmonisierten Richtlinien, unabhangig von der Technologie und dem eingesetzten
Rohstoff (IATA, 2023b).

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA)

Als Instrument zur Erreichung des Ziels eines Netto-CO.-freien Wachstums des
internationalen Luftverkehrs hat die Generalversammlung der ICAO im Jahre 2016 die
Einfihrung der marktbasierten KlimaschutzmalRnahme CORSIA beschlossen. CORSIA ist
ein Kompensationssystem, durch das Fluggesellschaften ihren Zuwachs an Netto-CO»-
Emissionen ausgleichen missen. Seit 2021 miissen demnach Emissionen, die das Niveau
von 2019 U(bersteigen, durch den Erwerb einer entsprechenden Anzahl an Zertifikaten
ausgeglichen werden, abziglich der Reduktion, die durch den Einsatz nachhaltiger
Treibstoffe erreicht werden konnte. Fur den Zeitraum von 2024 bis 2035 wird der

Referenzwert um 15 % gesenkt.
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CORSIA wurde im Zeitraum von 2021 bis 2023 in einer Pilotphase getestet. Zur Phase 1 der
Implementierung (2024 bis 2026) haben sich 126 Lander auf freiwilliger Basis zu einer
Teilnahme verpflichtet (ICAO, 2023b). Mit Beginn der Phase 2 (2027 bis 2035) sind alle
Mitgliedsstaaten der ICAO verpflichtet, teilzunehmen (ICAO, 2024a).

3.2.2 EU

Basierend auf der Verpflichtung der EU im Rahmen des Pariser Klimaabkommens legt das
Europdische Klimaschutzgesetz fest, dass die EU-weiten Emissionen bis 2030 um 55 %
gegeniber 1990 gesenkt werden sollen und bis 2050 Klimaneutralitat erreicht werden muss
(Amtsblatt der Europdischen Union, 2021). Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Luftfahrt
— wie auch die weiteren Verkehrstrager — ihre Emissionen bis 2050 um 90 % reduzieren

(Europdische Kommission, 2019).

In der EU wird der verpflichtende Einsatz von SAF durch die ,ReFuelEU Aviation“-Verordnung
geregelt, die im Rahmen des Fit-for-55-Pakets verabschiedet wurde. Dariiber hinaus sind
die Erneuerbare-Energien-Richtlinien, das EU-Emissionshandelssystem (EU-EHS), die
geplante Novelle der Energiesteuer-Richtlinie sowie, perspektivisch, die CO,-Grenzsteuer
der EU (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM) im Rahmen des Markthochlaufs von
SAF relevant. Die wichtigsten Eckpunkte dieser Mechanismen werden im Folgenden

skizziert.

3.2.2.1 Verordnung ,ReFuelEU Aviation”

Die Verordnung ,ReFuelEU Aviation“ (Amtsblatt der Europdischen Union, 2023a) ist ein
Schlisselelement des Fit-for-55-Pakets der EU, um sicherzustellen, dass die
Luftfahrtindustrie einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen
leistet. Die Verordnung, die am 18. Oktober 2023 verabschiedet wurde und am 1. Januar
2024 in Kraft trat, legt unter anderem SAF-Beimischungsquoten fest. Erflillungsoptionen
sind synthetische Flugkraftstoffe (erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs,
sogenannte RFNBO), Biokraftstoffe fir die Luftfahrt sowie wiederverwertete,
kohlenstoffhaltige Flugkraftstoffe. Diese Kraftstoffe unterliegen den in der Erneuerbaren-
Energien-Richtlinie 1l (RED II) festgelegten Kriterien (Amtsblatt der Europadischen Union,
2024). So muss beispielsweise die Nutzung synthetischer Kraftstoffe zu einer

Treibhausgaseinsparung von mindestens 70 % gegeniiber fossilem Kerosin fiihren.

Kernelement der Verordnung sind Beimischungsquoten fiir SAF, die seit dem 1. Januar
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2025 bei 2 % liegen und bis zum 1. Januar 2050 schrittweise auf 70 % ansteigen. Zudem
sind Unterquoten fiir synthetische Kraftstoffe festgelegt (Amtsblatt der Européischen
Union, 2023a). Seit 1. Januar 2025 miissen Flugkraftstoffanbieter gewahrleisten, dass der
gesamte Flugkraftstoff, der an jedem Flughafen der EU zur Verfligung gestellt wird, die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Mindestanteile aufweist. Ein Flexibilitaitsmechanismus, der im
Zeitraum von 2025 bis 2034 gilt, erlaubt es Kraftstoffanbietern, die Mindestanteile durch

den gewichteten Durchschnitt aller Kraftstoffe, die sie an EU-Flughafen liefern, zu erfiillen.

29 6 % 6 %

2% o o 20 % 34 % 42 % 70 %

PtL-

SAE 0% 1.2 % 2% 5% 10 % 15 % 35%

Tabelle 1: SAF-Beimischungsquoten und durchschnittliche Unterquoten fiir synthetische
Kraftstoffe gemal § 4 Anhang | der Verordnung (EU) 2023/2405

Luftfahrzeugbetreiber® sind generell verpflichtet vor dem Abflug von einem bestimmten
Flughafen der EU zu tanken (siehe Praambel 21 der Verordnung ,ReFuelEU Aviation") und
dabei mindestens 90 % ihres Treibstoffbedarfs® zu decken. Damit soll das Risiko des
sogenannten ,Tankerings” verringert werden. Tankering bezeichnet die Praxis, mehr als die
benstigte Menge an Treibstoff fir einen Flug aufzunehmen, um am Zielort das Betanken

fur den nachsten Flugabschnitt ganz oder teilweise vermeiden zu kdnnen.

Zur Durchsetzung der Beimischungsquoten sieht die Verordnung umfangreiche
Berichtspflichten sowie hohe BulRgelder bei Nicht-Einhaltung fiir die Flugkraftstoffanbieter

und Luftfahrzeugbetreiber sowie fiir andere beteiligte Akteure vor.

8 Art. 3 der Verordnung (EU) 2023/2405 definiert Luftfahrzeugbetreiber als ,eine Person, die im vorherigen Berichtszeitraum
mindestens 500 Fliige im gewerblichen Personenluftverkehr oder 52 Nurfracht-Fliige im gewerblichen Luftverkehr von
Flugh&fen der EU durchgefiihrt hat, oder, wenn die Identitdt der Person nicht ermittelt werden kann, den Eigentiimer des

Luftfahrzeugs” (Amtsblatt der Europdischen Union, 2023a).

9 Praambel 28 definiert Treibstoffbedarf folgendermaBen (Amtsblatt der Europdischen Union, 2023a): ,Die Menge an
Kraftstoff, die vor dem Abflug von einem bestimmten Flughafen der EU vertankt wird, sollte der Kraftstoffmenge entsprechen,
die fir die Durchfiihrung der von diesem Flughafen abgehenden Fliige erforderlich ist. Mit dieser Anforderung wird
sichergestellt, dass Luftfahrzeugbetreiber aus der EU und Drittlandbetreiber in der gesamten EU gleichen Bedingungen

unterliegen und gleichzeitig ein hohes Umweltniveau gewéhrleistet wird.”
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3.2.2.2 Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Renewable Energy Directive, RED) (Amtsblatt der
Européischen Union, 2023b) definiert EU-weite Ziele zur Nutzung von erneuerbaren
Energien, einschliellich eines Unterziels fir SAF im Verkehrssektor. Zudem werden die
Kategorien der Kraftstoffe, die in der EU als SAF im Rahmen der Verordnung ,ReFuelEU

Aviation” anerkannt sind, sowie die entsprechenden Nachhaltigkeitskriterien festgelegt.

Mit der im November 2023 in Kraft getretenen Neufassung der Erneuerbaren-Energien-
Richtlinie (RED IIl) erhoht sich das verbindliche EU-Ziel fiir den Gesamtanteil erneuerbarer
Energien am Bruttoendenergieverbrauch im Jahr 2030 auf mindestens 42,5 % mit der
Bestrebung, diesen Anteil um weitere 2,5 Prozentpunkte zu steigern. Die EU-
Mitgliedsstaaten sind verpflichtet gewesen die Neufassung der Richtlinie generell bis Mai
2025 in nationales Recht umzusetzen. Fiir den Verkehrssektor konnen die Mitgliedsstaaten
wahlweise einen Mindestanteil von 29 % am Endenergieverbrauch oder eine Verringerung
der Treibhausgasintensitit um mindestens 14,5% festlegen. Aullerdem gelten
Mindestanteile von erneuerbaren Kraftstoffen im Jahr 2025 von 1 % und 5,5 % im Jahr 2030
sowie einer Unterquote fiir synthetische Kraftstoffe von 1 % im Jahr 2030 (Rat der
Européischen Union, 2023). Zur Berechnung dieser Mindestanteile werden geman Artikel
27, Absatz 2, Buchstabe e fortschrittliche Biokraftstoffe in der Luftfahrt und Schifffahrt mit

dem 1,2-fachen und RFNBO mit dem 1,5-fachen ihres Energiegehalts angerechnet.

Die zugehorigen delegierten Verordnungen (EU) 2023/1185 (Amtsblatt der Europaischen
Union, 2023c) und (EU) 2023/11852 (Amtsblatt der Européischen Union, 2023d) legen die
Methodik zur Bestimmung der Treibhausgaseinsparungen sowie die Anforderungen fiir die

Herstellung synthetischer Kraftstoffe im Verkehrssektor fest.

Wichtig ist, eine Erfiillung der Quote im allgemeinen Verkehrsbereich kann nicht zur
Quotenerfiillung im Luftverkehr herangezogen werden. Die ,ReFuelEU Aviation” ist eine

eigenstandig zu erfiillende Verordnung.

3.2.2.3 Européisches Emissionshandelssystem (EU-EHS)

Das EU-EHS (Europdische Union, 2024) wurde 2005 als zentrales Instrument zur
Umsetzung der Klimaschutzziele in der EU etabliert. Sektoren, die unter das EU-EHS fallen,
miissen Zertifikate erwerben, um ihre Treibhausgasemissionen zu kompensieren. Die
Menge der ausgegebenen Zertifikate wird schrittweise reduziert, um die Klimaziele der EU

zu erreichen (sogenanntes ,Cap-and-Trade System"”).
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Der Luftverkehr fallt seit 2012 unter das EU-EHS und gilt fir alle Fliige, die innerhalb des
Européischen Wirtschaftraums (EWR) (EU27, Island, Liechtenstein und Norwegen) starten
und landen sowie fiir Flige nach GroR3britannien und in die Schweiz. Die durch diese Fliige
verursachten CO.-Emissionen missen von den Luftverkehrsunternehmen durch
Emissionszertifikate kompensiert werden, die bislang zum einen kostenlos zugeteilt und
zum anderen Uber Auktionen versteigert werden. Die kostenlose Zuteilung wird jedoch bis
2026 schrittweise beendet. Wahrend bis 2023 ein GroRteil der Zertifikate kostenfrei
vergeben wurden, erfolgte 2024 eine Reduktion dieser Zertifikate um 25 % und 2025 um
50 %. Ab dem 1. Januar 2026 werden grundsatzlich keine Emissionszertifikate mehr
kostenlos zugeteilt. Eine Ausnahme gilt jedoch fiir eine bestimmte Menge an Zertifikaten,
die kostenfrei an Luftverkehrsunternehmen vergeben werden, sofern sie SAF einsetzen.
Dafiir stehen im Zeitraum vom 1. Januar 2024 bis zum 31. Dezember 2030 insgesamt
20 Millionen Zertifikate zur Verfiigung (Fuels Eligible for ETS Support FEETS bzw. SAF
Allowances). Damit soll der Preisunterschied zwischen fossilen Treibstoffen und SAF
verringert oder ganz kompensiert werden. SAF werden zudem mit Null-Emissionen im EU-
EHS bericksichtigt, sofern sie den Nachhaltigkeitskriterien, die in der Erneuerbare-

Energien-Richtlinie festgelegt sind, entsprechen.

Seit 1. Januar 2025 miissen Fluggesellschaften erstmals zu Nicht-CO,-Effekten im Rahmen
des EU-EHS berichten (Europdische Kommission, 2025a). Diese sind definiert als
»2Auswirkungen auf das Klima durch die Freisetzung von Stickstoffoxiden (NOXx),
Ruflpartikeln und oxidierten Schwefelverbindungen wahrend der Verbrennung von
Kraftstoff, sowie ,Auswirkungen von Wasserdampf, einschliellich Kondensstreifen”

(Europaische Kommission, 2024d).

Die EU priift bis zum 31. Juli 2026, ob die ICAO das Offset-Programm CORSIA ausreichend
ambitioniert umsetzt, um die Emissionen in der Luftfahrt bis 2050 auf Netto-Null zu senken.
Sollte dies nicht der Fall sein, ist eine mogliche MalRnahme, die von der EU-Kommission
geprift wird, ab 2027 EU-EHS auf Fliige von Flughafen in EWR-Staaten zu Flugplatzen
aulerhalb des EWR sowie auf Fliige von Flugplatzen auRerhalb des EWR, die im EWR
landen, anzuwenden. Dieser Anwendungsbereich wurde in der urspriinglichen
Gesetzgebung festgelegt, jedoch mehrmals durch temporare Ausnahmen aufgehoben, da

die EU das CORSIA-Programm als globales Instrument der Emissionssenkung unterstiitzt.
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3.2.2.4 Energiesteuer-Richtlinie

Die Europaische Kommission sieht eine Neufassung der Energiesteuer-Richtlinie vor, die
von einer mengenbasierten Besteuerung hin zu einer Besteuerung auf Grundlage des
Energiegehalts und der CO>-Emissionen der Energietrager iibergeht. Die geplante Anderung
der Richtlinie ist ein wichtiger Hebel, um die aktuelle Kostendifferenz zwischen SAF und
fossilem Kerosin zu reduzieren. Anhang | des Entwurfs der Energiesteuer-Richtlinie
(Europaische Kommission, 2021a) sieht vor, fossiles Kerosin mit mindestens 10,75 EUR/GJ
(0,37 EUR/I) und synthetisches Kerosin mit 0,15 EUR/GJ (0,005 EUR/I) zu besteuern. Zum
Zeitpunkt der Finalisierung der Studie Ende August 2025 wird im Rat jedoch noch dartber
debattiert, die Luftfahrt (und Schifffahrt) bis 2035 von der Neufassung auszunehmen und
im Anschluss einer erneuten Priifung zu unterziehen (Rat der Europaischen Union, 2024).
Eine Einigung wird friihestens im November/Dezember 2025 unter danischer

Ratsprasidentschaft erwartet.

3.2.2.5 COzGrenzausgleichssystem (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM)

Im Rahmen des Fit-for-55 Pakets setzt die EU auf zwei zentrale MalRnahmen zur
Dekarbonisierung der energieintensiven Industrien: die schrittweise Abschaffung der
kostenlosen Zertifikate im Rahmen des EU-EHS und die analoge Einfiihrung eines CO»-
Preises auf importierte Erzeugnisse (CBAM). Das CBAM zielt darauf ab, Carbon Leakage zu
vermeiden, also die Verlagerung der Produktion (und damit der CO2-Emissionen) in Lander
ohne oder mit geringeren CO2-Preisen (Amtsblatt der Europaischen Union, 2023e). Durch
das CBAM soll der wettbewerbsbedingte Nachteil fiir europaische Unternehmen, der durch

das EU-EHS entsteht, ausgeglichen werden.

CBAM betrifft in die EU importierte Stahl- und Eisenwaren, Aluminium, Zement, Diingemittel,
Wasserstoff und Strom. 2026 miissen die Importeure erstmals die CO2-Emissionen ihrer
Einfuhren durch den Kauf von CBAM-Zertifikaten ausgleichen. Das CBAM wird schrittweise
eingefiihrt und vollumfanglich ab 2034 in Kraft treten, zeitgleich mit dem Auslaufen der

kostenlosen Zuteilung von EU-EHS Zertifikaten.

Wahrend die aktuelle Fassung der Verordnung den Bilanzbereich der CO2-Emissionen
importierter Giter auf die Produktion der Giter, einschlieBlich der Herstellung des dafiir
aufgewendeten Stroms, beschrankt, wird die Kommission bis Mitte 2025 einen Bericht

vorlegen, der die Moglichkeit einer Ausweitung bewertet (Amtsblatt der Europédischen
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Union, 2023e). Dies umfasst Emissionen, die mit dem Transport der CBAM-Gliter verbunden

sind, sowie die Hinzunahme von Transportdienstleistungen als zusatzlichen CBAM-Sektor.

3.2.3 Deutschland

Auf der Grundlage der Verpflichtung gemal des Pariser Klimaabkommens legt das Bundes-
Klimaschutzgesetz eine schrittweise Minderung der Treibhausgasemissionen von 65 % bis
2030, 88 % bis 2040 sowie die Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2045 fest
(Bundesministerium der Justiz, 2019). Fiir den Verkehrssektor, zu dem auch die inlandische
Luftfahrt gezahlt wird, sowie fiir weitere Sektoren, legt Anlage 2a aulRerdem jahrliche
maximale Emissionsmengen fiir den Zeitraum 2020 bis 2030 fest. Demnach miissen die

Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors um 43 % sinken.

Zweck des Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) ist es ,Menschen, Wild- und
Nutztiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphare, das Klima sowie Kultur-
und sonstige Sachgliter vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen.” Das BImSchG
setzt unter anderem die Erneuerbare-Energien-Richtlinien der EU in nationales Recht um
(Bundesministerium der Justiz, 2024) (siehe Abschnitt 3.2.2.2).

Fiur den Luftverkehr ist aktuell insbesondere § 37a Absatz 4 Buchstabe a relevant, der die
Pflichten fiir Inverkehrbringer von Kraftstoffen regelt. Demnach missten Inverkehrbringer
von Flugturbinenkraftstoff in Deutschland die vorgeschriebenen Mindestanteile an
Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien nicht-biogenen Ursprungs sicherstellen. Im
Koalitionsvertrag vom April 2025 wurde die Riicknahme der Quote beschlossen (CDU, CSU
und SPD, 2025).

3.3 Risiken durch einen verpflichtenden Einsatz von SAF

3.3.1 Allgemeine Risiken und Marktrisiken

3.3.1.1 Marktpreisrisiken

Zu den Marktpreisrisiken gehoren die hohe Volatilitat der Preise sowie das deutlich hohere
Preisniveau im Vergleich zu fossilem Kerosin. Hohere Preise fiir nachhaltige Flugkraftstoffe
resultieren aus dem hohen Energie- und Kostenaufwand fiir deren Produktion. Die EASA
(2024), die im Rahmen der Verordnung ,ReFuelEU Aviation“ mit der Festlegung von

Referenzpreisen fiir Treibstoffe beauftragt ist, schatzt, dass der durchschnittliche Preis fir

Geférdert durch: Koordiniert durch: Projekttrager: Se|te 20 von 93
sEsANTRONZERT R | Bundesministerium NOW VDI|VDE|IT
= NOW-GMBH.DE

KRAFTSTOFFE WFNR



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

HEFA-SAF in der EU im Jahr 2023 um 340 % Giber dem Preis fossiler Treibstoffe lag. Wegen
der begrenzten Verfligbarkeit von biogenem SAF werden strombasierte, nachhaltige
Flugkraftstoffe (PtL-SAF) als zentral betrachtet, um langfristig in der EU fossiles Kerosin zu

ersetzen (Europaische Kommission, 2021b).

PtL-SAF werden aktuell noch nicht in industriellen Malstdben hergestellt. Kosten-
schatzungen fir SAF variieren in der Literatur erheblich, bedingt durch die zugrunde
gelegten Annahmen zu Skaleneffekten, Strom- und CO,-Gewinnungskosten sowie Kosten
und Wirkungsgraden von Elektrolyse- und Syntheseanlagen. Die gro3e Bandbreite resultiert
aus den Unsicherheiten in Bezug auf die zukiinftige Entwicklung dieser Einflussfaktoren.
Fiir SAF, das mithilfe der Fischer-Tropsch (FT)-Synthese hergestellt wird, werden fiir 2030
Kosten prognostiziert, die das 2 bis 4,5- fache des durchschnittlichen Preises von 825 EUR/t
fur Jet A-1 im Jahr 2023 (IATA, 2024c) erreichen (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Schitzungen von Gestehungskosten fiir FT-SAF'?

10 Quellen: EASA (2024), Deloitte (2024) , Seymour et al. (2024), IEA (2023), Raab und Dietrich (2023), DECHEMA (2022),

Becattini et al. (2021), Prognos (2020). Anmerkungen: Die Werte aus der Literatur wurden auf das Preisniveau von 2024
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Die dargestellte Bandbreite basiert auf einer Auswahl an Studien zu Gestehungskosten mit
Fokus auf der Produktion bzw. Verfligbarkeit von SAF in der EU. SAF, das mit CO, aus
biogenen Quellen oder Kohlenstoffabscheidung aus Punktquellen produziert wird, ist in der
Regel kostengiinstiger als die Herstellung mit CO, durch Abscheidung aus der Luft (Direct
Air Capture, DAC). Allerdings ist die Verfiigbarkeit, insbesondere von biogenen Quellen,

begrenzt.

Die hoheren Marktpreise fiir nachhaltige Flugkraftstoffe stellen ein erhebliches Preis- und
Kostenrisiko dar, insbesondere da Kraftstoffkosten ungefahr 25-30 % der gesamten
Betriebskosten im Flugbetrieb ausmachen (IEA, 2024b).

Ein weiteres Risiko fir die Airlines stellt die am Markt beobachtbare hohere Volatilitat der

Preise dar, die auf folgende Ursachen zuriickzufiihren sind (MarketsandMarkets, 2023):

e Verfiigbarkeit und Preise der Ausgangsstoffe: HEFA-SAF wird grof3tenteils aus
biogenen Ausgangsstoffen hergestellt (unter anderem gebrauchtes Speisedl). Die
Verfligbarkeit dieser Ausgangsstoffe ist begrenzt, zudem konkurriert ihre Nutzung
mit dem Bedarf anderer Sektoren — etwa der Produktion von Biokraftstoffen fiir den
StralRenverkehr.

e Begrenzte Produktionskapazitaten: Die Produktionskapazitaten von HEFA-SAF sind
begrenzt. PtL-SAF wird noch nicht im industriellen Mal}stab hergestellt. Eine
zusatzliche Nachfrage kann erst sukzessive mit steigenden Produktionskapazitaten
bedient werden.

e Geringes Marktvolumen: Das am Markt verfligbare HEFA-SAF-Volumen ist derzeit
mit 1,5 Millionen Tonnen im Jahr 2024 (IATA, 2024a) gering. PtL-SAF wird bislang
lediglich in sehr geringen Mengen und vorwiegend zu Forschungszwecken und nicht
im groR-industriellen Mal3stab produziert (Sharma, et al., 2021) (CENA Hessen,
2024a).

Abbildung 5 zeigt die hohere Volatilitat von SAF gegeniber fossilem Kerosin zwischen
November 2022 bis November 2023 (Reuters, 2023).

angepasst, um eine bessere Vergleichbarkeit zu ermdglichen. Zur Umrechnung der energiebasierten Werte wurde ein
Heizwert von 44 MJ/kg fiir SAF angesetzt (Amtsblatt der Européischen Union 2023b). Die Sch&tzungen der aktuellen Kosten
beziehen sich auf Produktionsjahre zwischen 2021 und 2023.
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Abbildung 5: Marktpreisvolatilitat von fossilem Kerosin (Jet A-1) und SAF

Die hohe Volatilitat stellt ein zusatzliches Marktpreisrisiko fiir Fluggesellschaften dar.
Marktpreisrisiken kdnnen bei Jet A-1 (iber derivative Finanzinstrumente (Swaps, Optionen,
Collars)'" abgesichert werden. Die Sicherungsinstrumente stehen fiir SAF noch nicht am
Markt zur Verfiigung. Die einzige Méglichkeit der Absicherung von Markpreisrisiken besteht

daher iber langfristige Lieferkontrakte von SAF (Koscakovs, et al., 2022).
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Aus Sicht der Vertreterinnen und Vertreter der Passagier-Fluggesellschaften sind die
Marktpreisrisiken sehr hoch (siehe Abbildung 6), da die Mehrkosten von SAF im Vergleich
zu fossilem Kerosin erheblich sind und die Kraftstoffkosten einen signifikanten
Kostenfaktor darstellen. AuBerdem zeigen die Preise fiir SAF eine hohe Volatilitat, was
zusatzlich die Finanzplanung erschwert. Es bestehen sehr hohe Unsicherheiten lber die
zukiinftigen Marktpreise aufgrund geringer Erfahrungswerte, aber auch aufgrund von
Liicken in der Regulatorik. Zwei der befragten Unternehmen erwarten kurzfristig steigende

SAF-Preise aufgrund der quotenbedingten erhohten Nachfrage.

Die Interviewpartner der Frachtfluggesellschaft ordnen Marktpreisrisiken im mittleren

Bereich ein, da insbesondere die Geschaftskunden nachhaltige Express-Logistiklésungen

1 Derivate sind Finanzinstrumente, deren Wert von einem anderen Vermdgenswert, wie Aktien, Indizes, Rohstoffen oder
Wahrungen, abgeleitet wird. Ihr Preis hangt direkt von der Kursentwicklung des zugrunde liegenden Werts ab, sodass

Anderungen im Basiswert auch den Preis des Derivats beeinflussen. (Schafer, 2011)
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wiinschen und daher die Zahlungsbereitschaft entsprechend hoher ist. Der Wunsch nach
nachhaltigen Express-Logistiklosungen resultiert zum einen aus der Anforderung die
Scope-3-Emissionen’? in der verpflichtenden Nachhaltigkeitsberichterstattung gemaR der
Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) zu reduzieren. Zum anderen werden
nachhaltige Express-Logistikldsungen auch aus Marketing- und Imagegriinden zunehmend

nachgefragt.

Abbildung 6 zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten Airlines zu

den Marktpreisrisiken.
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Netzwerk- Netzwerk- Low-Cost- Frachtflug-
Airline 1 Airline 2 Carrier gesellschaft

Abbildung 6: Einschdtzung der Interviewpartner zu Marktpreisrisiken

3.3.1.2 Regulatorische Risiken

Ein wesentliches regulatorisches Risiko betrifft die Strafen, die verhangt werden, wenn die
festgelegte Beimischungsquote der Verordnung ,ReFuelEU Aviation” verfehlt wird. Die EU-
Mitgliedstaaten legen jeweils die Geldstrafen fiir die Nichterfiillung fest und sind fir deren
Durchsetzung verantwortlich. Die Hohe der Geldstrafen richtet sich nach den in der
Verordnung ,ReFuelEU Aviation” festgelegten Mindeststrafen (Amtsblatt der Européischen
Union, 2023a):

12 Scope-3-Emissionen sind indirekte Treibhausgasemissionen, die entlang der Wertschopfungskette eines Unternehmens
entstehen, einschlieBlich der Emissionen aus eingekauften Giitern und Dienstleistungen, Geschéftsreisen, Transport und

Entsorgung (World Resources Institute; World Business Council for Sustainable Development, 2004).
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e Mindeststrafen fir Inverkehrbringer: das Zweifache der Differenz zwischen dem
Preis von SAF und dem Preis von Jet A-1, multipliziert mit der Menge des
Flugkraftstoffs, der die Quote unterschreitet.

e EU-Flughéafen: Die Ausgestaltung der Geldstrafen fir Flughafen wird von den EU-
Mitgliedstaaten individuell festgelegt.

e Mindeststrafen fiir Luftfahrzeugbetreibende (Fluggesellschaften): das Zweifache
des jahrlichen Durchschnittspreises von Jet A-1, multipliziert mit der nicht
getankten Menge. Diese MalRnahme soll das in Abschnitt 3.2.2.1 beschriebene

Tankering unterbinden.

Fir die Fluggesellschaften besteht das zusatzliche Risiko, dass die Strafen der

Inverkehrbringer und Flughafen an sie weitergegeben werden kénnten.

Ein weiteres regulatorisches Risiko beim Einsatz von SAF betrifft die Anrechenbarkeit der
verwendeten Ausgangsstoffe von SAF. Die EU-Richtlinien (siehe Abschnitt 3.2.2.2)
definieren Kriterien, die nachhaltige Kraftstoffe erfiillen miissen, um fir die SAF-Quoten
anrechenbar zu sein. Diese Kriterien umfassen die erlaubten Rohstoffe, die Produktions-

methoden und die erzielte Reduktion der Treibhausgasemissionen.

Die Verordnung ,ReFuelEU Aviation“ enthélt eine Anpassungsklausel (Artikel 14), die
vorsieht, dass die Quoten fiir den Einsatz von SAF und die Kriterien fir die Anrechenbarkeit
regelmalig Gberpriift und gegebenenfalls angepasst werden. Sollten sich die Kriterien fir
die Anrechenbarkeit der Regulatorik andern, konnten bereits kontrahierte Mengen unter

Umsténden nicht mehr anrechenbar sein.
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Aus Sicht der im Rahmen der Experteninterviews befragten Passagier-Fluggesellschaften
werden die regulatorischen Risiken als sehr hoch eingeschatzt (siehe Abbildung 7). Einer
der Grinde hierfiir ist die Moglichkeit, direkt oder indirekt mit Strafzahlungen bei
Nichteinhaltung der Quoten belegt zu werden. Ein weiterer Grund ist die Komplexitat der
Regulatorik und administrativen Anforderungen, die insbesondere fiir kleinere

Fluggesellschaften eine Herausforderung darstellen.

Weniger hoch bewertet wurde das regulatorische Risiko von der Frachtfluggesellschaft, die

es als mittel einstuft. Ein wesentliches Risiko wird darin gesehen, dass die regulatorischen
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Rahmenbedingungen noch nicht abschlieBend festgelegt sind und Unterschiede in den

bestehenden Regularien (zum Beispiel ,ReFuelEU Aviation” und CORSIA) vorliegen.

Abbildung 7 zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten Airlines.

Sehr _
hoch

Hoch -

Mittel
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Netzwerk- Netzwerk- Low-Cost- Frachtflug-
Airline 1 Airline 2 Carrier  gesellschaft

Abbildung 7: Einschatzung der Interviewpartner zu regulatorischen Risiken

3.3.1.3 Nachhaltigkeit von SAF

Es besteht das Risiko, dass die Herstellung von SAF nicht nachhaltig ist oder von den
Passagieren als nicht nachhaltig wahrgenommen wird. Dies ist insbesondere der Fall, wenn
fur die Produktion von biogenem SAF Nahrungs- und Futterpflanzen wie Mais, Getreide,
Raps, Palmen- oder Sojadl zum Einsatz kommen (sogenannte Biokraftstoffe der ersten
Generation) (WWF Deutschland, 2020).

Die fiir die Anrechenbarkeit von SAF zugelassenen Rohstoffe sind in der EU reglementiert.
Gemal der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie diirfen SAF nur aus bestimmten, nachhaltigen
Quellen stammen, um anrechenbar zu sein (siehe Ubersicht in Anhang 1). Diese Rohstoffe
umfassen unter anderem Abfallstoffe und Reststoffe, die in Anhang IX, Teil A der Richtlinie
aufgefiihrt sind (Amtsblatt der Europédischen Union, 2023b). Das Risiko, dass bei der
Produktion von biogenem SAF Nahrungs- und Futterpflanzen wie Mais, Getreide, Raps,

Palmen- oder Sojadl zum Einsatz kommen, ist somit gering.
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Die Risiken, dass SAF nicht nachhaltig seien oder von den Kunden und Kundinnen als nicht

nachhaltig wahrgenommen werden, wurde von den Experten als sehr gering bis mittel
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eingestuft (siehe Abbildung 8). Prinzipiell konnte es bei der Verwendung von SAF in der
Zukunft zu Image-Risiken kommen, da nicht alle Arten von SAF nachhaltig produziert
werden und Faktoren wie die Nachhaltigkeit der Rohstoffquellen in der &ffentlichen
Wahrnehmung eine wichtige Rolle spielen. Deshalb ist es entscheidend, den Fokus
weiterhin auf die Nutzung nachhaltig produzierter Treibstoffe zu richten, beispielsweise
durch den Ausschluss von Treibstoffen auf Palmdlbasis. Geschéftskunden setzen sich
durch ihre eigenen Nachhaltigkeitsbemiihungen mit SAF auseinander und erkennen dessen

Bedeutung fur die Defossilisierung des Luftverkehrs.
Abbildung 8 zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten

Fluggesellschaften.

Sehr
hoch

Hoch -
Mittel -

Gering -

Sehr
gering

Netzwerk- Netzwerk- Low-Cost- Frachtflug-
Airline 1 Airline 2 Carrier gesellschaft

Abbildung 8: Einschdtzung der Interviewpartner zu Risiken im Bereich der Nachhaltigkeit

3.3.1.4 Technische Risiken

Es bestehen keine technischen Risiken, wenn der gemal der American Society for Testing
and Materials (ASTM) zuldssige Beimischungsanteil nicht Uberschritten wird. Ein
potenzielles technisches Risiko konnte jedoch dann entstehen, wenn der zuldssige
Beimischungsanteil von SAF (iberschritten wird, also ein nicht zugelassener Treibstoff
eingesetzt wird. Da aromatenfreies SAF eine andere chemische Zusammensetzung im
Vergleich zu fossilem Jet A-1-Treibstoff aufweist, konnen langfristige Auswirkungen auf
Dichtungen, Schlauche und andere Materialien aus Kunstoffen nicht ausgeschlossen
werden (Hamilton, et al., 2024). Dies kdnnte zu vorzeitigen Materialermiidungen und

erhohtem Wartungsaufwand fiihren.

Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen
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Aus Sicht der befragten Experten und Expertinnen sind nur geringe bis sehr geringe
technische Risiken mit dem verpflichtenden Einsatz von SAF verbunden, sofern die
zugelassenen Blend-Quoten nicht uUberschritten werden. Insgesamt haben alle
zugelassenen SAF-Arten strenge Zulassungsverfahren durchlaufen. Bisher sind aus dem
Regelbetrieb mit SAF noch keine negativen Effekte aufgetreten. SAF bietet aus technischer
Sicht auch den Vorteil, dass es besser verbrennt, wodurch das Material mit weniger

Verbrennungsrickstanden belastet wird.

Abbildung 9 =zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten

Fluggesellschaften.

Sehr
hoch

Hoch A

Mittel

Gering 1

Sehr |
gering

Netzwerk- Netzwerk- Low-Cost- Frachtflug-
Airline 1 Airline 2 Carrier  gesellschaft

Abbildung 9: Einschdtzung der Interviewpartner zu technischen Risiken
3.3.2 Unternehmensrisiken

3.3.2.1 Finanzielle Risiken

Das wesentliche finanzielle Risiko sind die hohen Preise von SAF im Vergleich zum
herkdmmlichen Jet A-1-Treibstoff. Hierbei muss beachtet werden, dass Treibstoffkosten
mit rund 25 - 30 % der gesamten operativen Aufwendungen einen der groRten Kostenblocke
von Fluggesellschaften darstellen und um ein Vielfaches hoher sind als der Gewinn vor

Zinsen und Steuern (Earnings before interest and taxes, EBIT).™

13 Zum Beispiel lagen gemal dem Geschéftsbericht der Lufthansa Group die Aufwendungen fiir Treibstoff fiir Passagier-

Airlines bei ca. 7.552 Millionen EUR. Dies entspricht ca. 27 % der gesamten operativen Aufwendungen in Hohe von ca. 27.730
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Es ist davon auszugehen, dass nur ein Teil der zusatzlichen Treibstoffkosten an den
Endkunden weitergegeben werden kann. Dieser Anteil hangt stark von der Preiselastizitat
der Nachfrage ab. Je hoher diese ist, desto starker reagiert die Nachfrage auf
Preisdanderungen und umso geringer ist damit die Méglichkeit, zuséatzliche Treibstoffkosten

an die Kunden weiterzugeben.
Netzwerk-Airlines

Innerhalb der Netzwerk-Airlines variiert die Preiselastizitat der Nachfrage der Kunden stark
zwischen Geschéafts- und Privatkunden sowie zwischen Kurz-, Mittel- und
Langstreckenfliigen. Geschaftskunden und Kunden von Langstreckenfliigen (Geschéfts-
und Privatkunden) reagieren weniger stark auf Erhéhungen der Ticketpreise (Gillen, et al.,
2009). Zusaétzlich ist bei Geschéaftskunden davon auszugehen, dass sie zum Senken der
eigenen Scope-3-Emissionen verstarkt nachhaltigere Fliige nachfragen (siehe auch die
Ergebnisse des Interviews mit der Frachtfluggesellschaft in Abschnitt 3.3.1.1). Teilweise

sind bestimmte CO,-Ziele bereits in den Unternehmens-Reiserichtlinien integriert.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass nur ein Teil der zusatzlichen Treibstoffkosten an
den Endkunden weitergegeben werden kann, wobei Geschaftskunden und Kunden von
Langstreckenfliigen aufgrund der geringeren Preiselastizitat der Nachfrage starker belastet
werden konnen. Der Teil der zusatzlichen Treibstoffkosten, der nicht weiterbelastet werden
kann, wird sich negativ auf EBIT und Gewinnmarge auswirken und damit die finanzielle

Situation der Netzwerk-Airlines schwachen.
Low-Cost-Carrier

Low-Cost-Carrier agieren auf Markten mit einer starken Wettbewerbsintensitat und
gleichzeitig mit einer hohen Preiselastizitat der Nachfrage (Gillen, et al., 2009). Bereits
geringe SAF-induzierte Preiserhéhungen wirken sich somit auf die Nachfrage aus. Im
Gegensatz zu Netzwerk-Airlines beférdern Low-Cost-Carrier zudem erheblich weniger
Geschaftskunden und keine Passagiere der First- und Business Class, bei denen zumindest

ein Teil der zusatzlichen Kosten weitergegeben werden konnte.

Millionen EUR. Der EBIT (adjusted) der Passagier-Airlines der Lufthansa Group lag 2023 bei ca. 2.033 Millionen EUR
(Lufthansa Group, 2024b).
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Die SAF-induzierten Preiserhdhungen betreffen alle Low-Cost-Carrier in der EU gleicher-
malen. Wie sich diese zusatzlichen Kosten auf die Flugnachfrage und das Reiseverhalten
der Kunden im Gesamtmarkt konkret auswirken werden, ist zum derzeitigen Kenntnisstand

jedoch nicht prognostizierbar.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass nur ein Teil der zusatzlichen Treibstoffkosten an
den Endkunden weitergegeben werden kann, sich somit negativ auf EBIT und Gewinnmarge
auswirken wird und damit die finanzielle Situation der Low-Cost-Carrier schwachen wird.
Insbesondere aufgrund der geringeren Moglichkeit, die Treibstoffkosten an die Endkunden
weiterzugeben, ist das finanzielle Risiko fiir Low-Cost-Carrier tendenziell hoher als fir

Netzwerk-Airlines.
Frachtfluggesellschaften

Innerhalb der Frachtfluggesellschaften variiert die Preiselastizitat zwischen Cargo-
Fluggesellschaften und Express-Versanddienstleistern. Insgesamt ist die Preiselastizitat
im Frachtfluggeschaft geringer als bei Netzwerk-Airlines und deutlich geringer als bei Low-
Cost-Carriern (Lo, et al,, 2015; Chi, et al., 2012).

Es ist auBerdem davon auszugehen, dass ein Teil der zusatzlichen Treibstoffkosten nicht
an Endkunden weitergegeben werden kann und sich somit negativ auf EBIT und
Gewinnmarge und damit auf die finanzielle Situation auswirken konnte, wobei Express-
Versanddienstleister aufgrund der geringeren Preiselastizitat der Nachfrage weniger davon

betroffen sein werden als Cargo-Fluggesellschaften.
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Aus Sicht der befragten Experten und Expertinnen werden die finanziellen Risiken durch den
verpflichtenden Einsatz von SAF als sehr hoch eingeschatzt. Ursache hierfiir sind die
bereits jetzt hohen Marktpreise flir SAF. Mit Einfiihrung der verpflichtenden SAF-Quote ab
2025 wird erwartet, dass die zusatzliche Nachfrage nach SAF zu steigenden Preisen fiihren

konnte, was die finanzielle Situation der Airlines zusétzlich belasten wiirde.

Die Expertinnen und Experten der Passagierairlines schatzen die finanzielle Situation mit
der steigenden Beimischungsquote ab 2030 als wirtschaftlich herausfordernd ein, da nur
ein Teil der zusatzlichen Kosten an die Kunden weitergegeben werden kann. Etwas
optimistischer ist die Einschatzung der Expertinnen und Experten der
Frachtfluggesellschaft, da die zusatzlichen Treibstoffkosten aufgrund der hoheren
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Zahlungsbereitschaft von Express-Versand-Dienstleistungskunden besser weitergegeben
werden konnen. Zusatzlich fragt dieses Kundensegment auch verstarkt nachhaltige

Logistiklésungen nach.
Abbildung 10 zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten Airlines.
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Gering
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gering

Netzwerk- Netzwerk- Low-Cost- Frachitflug-
Airline 1 Airline 2 Carrier  gesellschaft

Abbildung 10: Einschitzung der Interviewpartner zu den finanziellen Risiken

3.3.2.2 Operative Risiken

Operative Risiken sind Risiken, die den Betriebsablauf von Fluggesellschaften negativ

beeinflussen kdnnen.
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Aus Sicht der Airlines sind die operativen Risiken durch den verpflichtenden Einsatz von
SAF als gering bis sehr gering einzuschatzen. Derzeit sind keine Vorschriften geplant, die
parallele oder multiple Betankungsinfrastrukturen erforderlich machen. Sofern SAF nur im
Rahmen der zulassigen Beimischungsquote eingesetzt werden, ist auch keine Anpassung
der Wartungsintervalle und -Protokolle erforderlich. Im Praxisbetrieb der befragten Airlines
sind im Rahmen der Wartung auch keine Auffélligkeiten feststellbar gewesen. Insgesamt
sind die bisherigen Erfahrungen mit dem Einsatz von SAF sehr gut gewesen. Es gab keine
Probleme oder Einschrankungen, wobei die derzeit eingesetzten Mengen noch sehr gering

sind.

Abbildung 11 zeigt die Einschatzung der Experten und Expertinnen der befragten Airlines.
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Abbildung 11: Einschdatzung der Interviewpartner zu operativen Risiken

3.4 Mogliche Wettbewerbsnachteile durch einen verpflichtenden

Einsatz von SAF

3.4.1 Potenzielle Wettbewerbsverzerrungen

3.4.1.1 lllustrative Mehrkosten auf ausgewahlten Strecken

Wettbewerbsverzerrungen entstehen, wenn der Markt durch unfaire Vorteile oder
Benachteiligungen einzelner Teilnehmer beeinflusst wird. Dies kann durch staatliche
Eingriffe, Monopole, Kartelle oder andere Faktoren geschehen, die den freien Wettbewerb
einschranken. Solche Verzerrungen konnen zu einer ineffizienten Allokation von
Ressourcen fiihren, da sie den Marktmechanismus stéren und somit die optimale
Produktion und Preisgestaltung von Waren und Dienstleistungen verhindern (Blanchard, et
al., 2021).

Die verbindlichen Beimischungsquoten von SAF verursachen Mehrkosten fiir EU- und Nicht-
EU-Fluggesellschaften, die in EU-Mitgliedstaaten Treibstoff aufnehmen. Im Folgenden

werden die potenziellen Kosten quantifiziert, die fiir deutsche, slidafrikanische und
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turkische Fluggesellschaften auf Flugverbindungen zwischen Frankfurt-Kapstadt (FRA-
CPT) entstehen konnten: als Direktflug sowie tiber Istanbul (IST) (siehe Abbildung 12).14

Frankfurt

Direktflug Frankfurt 5 Kapstadt [18800km]

‘} = Der Direktflug Frankfurt - Kapstadt unterliegt der SAF-Quote gemaR
3 | bul der Verordnung ,ReFuelEU Aviation®, wahrend der Flug Kapstadt -
stanbu Frankfurt nicht von der Quote betroffen ist

= Dies gilt unabhangig davon, ob die Fluggesellschaft in Deutschland
H oder Siidafrika ansassig ist
= Es entstehen keine Wettbewerbsverzerrungen zwischen deutschen

Reguliert und si_]dafrikanischen Airlines, da beide denselben Mehrkosten
i unterliegen
Nicht- Flug Frankfurt < Istanbul 5 Kapstadt [20600km]
Reguliert .
+ = Der Abschnitt Frankfurt - Istanbul unterliegt der SAF-Quote, wahrend
die Strecke Istanbul - Kapstadt nicht reguliert ist

= Die geringeren Mehrkosten im Vergleich zum Direktflug Frankfurt -
Kapstadt fiihrt unter diesen Annahmen ab den 2030er Jahren zu
einem Kostenvorteil fiir Airlines, die iiber Istanbul fliegen

= Dies kann potentiell zu Wettbewerbsverzerrungen durch eine
Verlagerung von Passagieren und Umsatzen fiihren

Kapstadt

Abbildung 12: Ausgewahlte Flugrouten zur Berechnung illustrativer Mehrkosten durch die

Verordnung ,ReFuelEU Aviation”

Fir die Berechnung wurde angenommen, dass die PtL-Unterquoten erfiillt werden, und der
verbleibende Anteil iber HEFA-SAF gedeckt wird. Die Kostenannahmen fiir PtL-SAF
beruhen auf Schatzungen fir in Deutschland, durch direkte Kohlenstoffabscheidung aus
der Atmosphére (DAC) produzierten Treibstoff basierend auf Deloitte (2024): 3.600 EUR/t
SAF im Jahr 2030, 2.800 EUR/t im Jahr 2040 und 2.100 EUR/t im Jahr 2050 und bezieht
sich auf die Herstellungskosten des Treibstoffs. Fiir HEFA-SAF wird der durchschnittliche
Marktpreis im Jahr 2023 zugrunde gelegt (2.844 EUR/t) (EASA, 2024) und bis 2050
konstant gehalten. Diese Annahme wurde in Anlehnung an die im Rahmen der
Folgenabschatzung der ,ReFuelEU Aviation“-Verordnung projizierten Kosten fiir HEFA-SAF,
die von nahezu konstanten Preisen ausgeht, getroffen (Europaische Kommission, 2021b).
Alle Werte sind in Preisen des Jahres 2024 ausgedriickt (das heif’t, ohne Beriicksichtigung

von Inflation).

Fur fossiles Kerosin wird ein Kostensatz von 838 EUR/t auf Grundlage des
durchschnittlichen Preises im Jahr 2023 (EASA, 2024) angelegt, der bis 2050 konstant
gehalten wird. GemaR IEA (2024c) wird der Olpreis, der groRte Kostenfaktor fiir die

14 Lufthansa und Condor bieten diese Verbindung als Direktflug und Turkish Airlines tber Istanbul an. South African Airways

hat in Folge der Corona-Krise und Insolvenz diese Verbindung eingestellt. Die Wiederaufnahme dieser Verbindung ist geplant.
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Herstellung von Kerosin, bis 2050 in allen modellierten Szenarien nicht mehr das Niveau
von 2023 uberschreiten. Dennoch konnte der Kerosinpreis in der EU kiinftig durch eine
starkere CO2-Bepreisung steigen, wie es gegebenenfalls im Rahmen der geplanten Novelle
der EU-Energiesteuer-Richtlinie geplant ist, sowie zukiinftigen Anderungen der
Ausgestaltung des CBAM oder EU-EHS (siehe Abschnitt 3.2.2). Auf Basis der
beschriebenen Annahmen und Parameter wirde sich die in Tabelle 2 dargestellten

Mehrkosten ergeben.
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EU-Fluggesellschaften | Siidafrikanische Tiirkische

Fluggesellschaften Fluggesellschaften

FRA-IST- | CPT-IST-
CPT FRA

FRA-CPT | CPT-FRA | CPT-FRA | FRA-CPT

ReFuelEU
. v X X v v X
Aviation
(FRA-IST)
Distanz (km) 9.400 9.400 9.400 9.400 10.300 10.300
Kraftstoff-
61 61 61 61 68 68

verbrauch (t)

Kerosinkosten:

2024: 100 % Jet
A-1

51.000 51.000 51.000 51.000 57.000 57.000

2030: 1,2 % PtL,
4,8 % HEFA-
SAF, 94 % Jet
A-1

60.000 51.000 51.000 60.000 59.000 57.000

2040: 10 % PtL,
24 % HEFA-SAF, 96.000 51.000 51.000 96.000 66.000 57.000
66 % Jet A-1

2050: 35 % PtL,
35 % HEFA-SAF, 130.000 51.000 51.000 130.000 71.000 57.000
30 % Jet A-1

Tabelle 2: Fallbeispiel zur Veranschaulichung der Mehrkosten durch ,ReFuelEU Aviation“.
Beispielrechnung fiir ausgewahilte Fliige durch Beimischung mit PtL-SAF (DAC) und HEFA-SAF im
Vergleich zu Kerosinkosten im Jahr 2024. Quellen: myclimate (2024) (Flugkilometer);
ICAO (2024b) (Treibstoffverbrauche fiir eine Boeing 787-9); Deloitte (2024) (Produktionskosten
fiir PtL-DAC 2030: 3.600 EUR/t SAF, 2040: 2.800 EUR/t, 2050: 2.100 EUR/t); EASA (2024) (Preis
fiir fossiles Kerosin: 838 EUR/t; HEFA-SAF: 2.844 EUR/t)

Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttrager: S e it e 3 5 VO n 93
Chd B | undesministerum NOW VDI|VDE(IT
‘ ERNEUERBARE = NOW-GMBH.DE

< KRAFTSTOFFE UFNR

53
=]
ER

25
za
£g
Eg
&



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

Die in Tabelle 2 dargestellten Mehrkosten von SAF wiirden geringer ausfallen, abhangig
davon, wie hoch der Anteil der Quote durch PtL mit CO2 aus Punktquellen abgedeckt werden
konnte. In einigen Landern aulerhalb der EU sind Beimischungsquoten geplant oder
umgesetzt, die in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt wurden. So plant die Turkei eine
Quote von 1 % im Jahr 2025 und 2026, die bis 2030 auf 5 % SAF ansteigen soll (SkyNRG,
2024). Eine weitere Annahme ist, dass Siidafrika keine Beimischungsquoten verbindlich

regeln wird.

Fluggesellschaften mit Sitz in Deutschland und Siidafrika sind von den Mehrkosten auf der
Verbindung  Frankfurt-Kapstadt gleichermallen  betroffen, womit sich eine
Wettbewerbsverzerrung nicht einstellen wirde. Mit einem Zwischenstopp in Istanbul
verringert sich jedoch die Menge an SAF, die gemaR der Verordnung ,ReFuelEU Aviation”
getankt werden muss. Trotz langerer Gesamtstrecke entsteht somit ab Anfang der 2030er
Jahre ein leichter Kostenvorteil fiir Fluggesellschaften, die diese Route bedienen. Der
Kostenvorteil konnte zu einer Verlagerung von Kunden und Umséatzen auf dieser
Streckenkombination fiihren (Wettbewerbsverzerrung). Da die CO2-Emissionen dadurch
nicht verringert, sondern in Lander aullerhalb der EU verlagert werden, kdme es zudem zu

einem Carbon-Leakage-Effekt.

3.4.1.2 Potenzielle Wettbewerbsnachteile nach Cluster

Die Wettbewerbsnachteile, die fiir Fluggesellschaften durch die Verordnung ,ReFuelEU
Aviation” entstehen kdnnten, variieren je nach der Art, Geschaftstatigkeit und Marktumfeld
der jeweiligen Unternehmen. Fiir Fluggesellschaften entstehen nur dann Nachteile, wenn
sie mit Fluggesellschaften konkurrieren, die von der Verordnung ,ReFuelEU Aviation”
weniger stark betroffen sind. Die Auswirkungen auf die drei Cluster der in Tabelle 2
dargestellten illustrativen Mehrkosten sind daher unterschiedlich und werden im
Folgenden, basierend auf den Erkenntnissen aus der Marktanalyse in Abschnitt 3.1,

erlautert.
Netzwerk-Airlines

Netzwerk-Airlines sind von den drei Clustern aufgrund ihrer zahlreichen Interkontinental-
verbindungen und der Schwierigkeit, die Mehrkosten vollstandig an die Endkunden
weiterzugeben, am starksten von potenziellen Wettbewerbsverzerrungen betroffen. Wie

Abbildung 12 und Tabelle 2 zeigen, profitieren insbesondere Fluggesellschaften mit
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Drehkreuzen nahe an den EU-AulRengrenzen wie beispielsweise die Bosporus- und
Golfairlines (die keinen oder geringeren SAF-Beimischungsquoten unterliegen), von der
Verordnung. Der Kostenvorteil steigt mit der Distanz der Flugverbindung zwischen dem

Drehkreuz an der EU-Aullengrenze bis zum Zielflughafen.

Nicht-EU-Airlines, die Direktfliige in die EU anbieten, unterliegen hingegen genauso den SAF-
Quoten wie EU-Airlines, weil sie auf ihren Riickfliigen die zusatzlichen Kosten durch die SAF-
Quoten tragen miussen. Dies entspricht der Situation von EU-Airlines, die Fliige ins EU-

Ausland anbieten und auf ihren Hinfliigen von den SAF-Quoten betroffen sind.

Durch das Verbot von Tankering (siehe Abschnitt 3.2.2.1) innerhalb der Verordnung
,ReFuelEU Aviation“, konnen diese Fluggesellschaften auch nicht die SAF-Quote auf dem
Riickflug umgehen (zum Beispiel durch die Mehrmitnahme von Kraftstoff auf dem Hinflug
oder durch Tankzwischenstopps). Alle Verbindungen innerhalb der EU werden hingegen
nicht von Wettbewerbsverzerrungen betroffen sein, da alle Fluggesellschaften
gleichermalien von den zusatzlichen Kosten durch die verbindlichen SAF-Quoten belastet

werden.
Low-Cost-Carrier

Low-Cost-Carrier werden voraussichtlich nur in geringem Umfang von Wettbewerbs-
verzerrungen betroffen sein, da Low-Cost-Carrier vorwiegend auf Strecken innerhalb der EU
operieren und dadurch die Kostenbelastung durch die Verordnung ,ReFuelEU Aviation” fir

alle Wettbewerber dhnlich liegt.

Die wenigen angebotenen Reiseziele in nicht EU-Lander liegen relativ nahe an den EU-
AuRengrenzen (unter anderem Agypten, Marokko und Tunesien), sodass
Flugkombinationen tiber aulRereuropaische Drehkreuze wie Istanbul keine oder nur sehr
geringe Kostenvorteile bringen. Anhang 2 zeigt eine illustrative Berechnung der Mehrkosten
fir die Strecke Frankfurt-Hurghada (Agypten), die nach der gleichen Methodik wie Tabelle
2 durchgefiihrt wurde. Der Zeit- und Kostenaufwand fiir die erforderlichen zusatzlichen
Start- und Landevorgange sowie der Flughafenentgelte sind ebenfalls zu berlicksichtigen,
sodass mogliche Wettbewerbsverzerrungen in diesem Cluster entweder nicht auftreten
oder sich auf wenige Strecken (zum Beispiel bei Eurowings, die den Oman bedient) mit nur

geringen Nachteilen konzentrieren.

Frachtfluggesellschaften
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Cargo-Fluggesellschaften sind aufgrund ihres Streckennetzes mit zahlreichen
Verbindungen aufllerhalb der EU und insbesondere auf Interkontinentalverbindungen von
potenziellen Mehrkosten betroffen. Unabhangig davon, ob eigene Frachtflugzeuge oder die
Belly-Kapazitaten der Netzwerk-Airlines eingesetzt werden, sind die Effekte mit denen der
Netzwerk-Airlines vergleichbar, sodass auf die Ausfiihrungen zu Netzwerk-Airlines (siehe
oben) verwiesen wird. Es ist jedoch davon auszugehen, dass ein hoherer Anteil der
Mehrkosten an Endkunden weitergegeben werden kann, als dies fiir Passagierairlines

maglich ist.

Express-Versanddienstleister sind hingegen nicht oder nur in geringem Umfang von
Wettbewerbsverzerrungen betroffen, da es keine direkten Wettbewerber mit Drehkreuzen
in der Nahe der EU-Aullengrenzen gibt. Die Wettbewerber mit Sitz in den Vereinigten
Staaten (UPS, FEDEX) werden auf transatlantische Verbindungen in die EU mit den gleichen
zusatzlichen Kosten aufgrund der SAF-Beimischungsquote belastet, sodass keine

Wettbewerbsnachteile oder -verzerrungen auftreten.
Ergebnisse aus den Interviews mit Experten und Expertinnen

Aus Sicht der befragten Expertinnen und Experten konnte die Verordnung ,ReFuelEU
Aviation” zu erheblichen Veranderungen im Wettbewerbsumfeld fiihren. Insbesondere bei
den Passagierairlines wird das Risiko von Wettbewerbsverzerrungen und Carbon Leakage

als hoch bis sehr hoch eingestuft.

Eine Ausnahme bildet die Frachtfluggesellschaft, die das Risiko von Wettbewerbs-
verzerrungen als gering eingestuft hat, da es keine direkten Wettbewerber mit Drehkreuzen

in der Nahe der EU-AuRengrenzen gibt.

Abbildung 13 zeigt die Einschatzung der Expertinnen und Experten der befragten Airlines:
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Abbildung 13: Einschdtzung der Interviewpartner zu potenziellen Wettbewerbsverzerrungen

3.4.2 Potenzielles Trittbrettfahrerverhalten

Fluggesellschaften mit Sitz aulerhalb der EU konnten von der Verordnung ,ReFuelEU
Aviation” profitieren, ohne selbst dazu einen Beitrag leisten zu miissen. Das aus der
internationalen Klimapolitik bekannte Problem des Trittbrettfahrer-Verhaltens einzelner
Staaten bei Mallnahmen zur Bekdmpfung des globalen Klimawandels (Stahl, et al., 2017)
lasst sich auf die Unternehmen solcher Staaten (bertragen. Diese konnten als
Trittbrettfahrer von den strengeren KlimaschutzmalRnahmen anderer Staaten — in diesem
Fall der Reduktion von CO2.Emissionen der Luftfahrt durch die Verordnung ,ReFuelEU

Aviation” - profitieren (Dodd, et al., 2021).
Ergebnisse aus den Interviews mit Expertinnen und Experten

Die im Rahmen der Interviews befragten Expertinnen und Experten haben die Moglichkeit
des Eintretens von Trittbrettfahrer-Verhalten sehr unterschiedlich eingeschéatzt. Gefragt
wurde in diesem Zusammenhang, ob sich fiir Wettbewerber aus Landern ohne oder nur mit
sehr geringen SAF-Quoten durch die Verordnung ,ReFuelEU Aviation“ Vorteile fir alle
Marktteilnehmer ergeben, ohne dafiir selbst beitragen zu miissen (wie zum Beispiel ein
nachhaltigeres Image der Luftfahrt). Netzwerk-Airline 1, der Low-Cost-Carrier und die
Frachtfluggesellschaft haben die Wahrscheinlichkeit als gering bewertet, wahrend die
Netzwerk-Airline 2 die Mdglichkeit als sehr hoch eingeschatzt hat. Netzwerk-Airline 2 hat

bei der Einschatzung jedoch auch potenzielle Wettbewerbsnachteile mitberiicksichtigt.
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Konkret, dass internationale Airlines mit Hubs aulerhalb Europas indirekt von niedrigen
Preisen profitieren wiirden.

Abbildung 14 zeigt die Einschatzung der Expertinnen und Experten der befragten Airlines.
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Abbildung 14: Einschatzung der Interviewpartner zu potenziellem Trittbrettfahrerverhalten

3.5 Fazit

Der Einsatz von SAF spielt eine Schliisselrolle bei der Reduktion der Netto-CO,-Emissionen
der globalen Luftfahrt. Allerdings befindet sich die SAF-Industrie noch in den friihen
Entwicklungsphasen. Es bestehen erhebliche Herausforderungen — insbesondere die hohe
Preisdifferenz zwischen fossilem Kerosin und SAF — um einen funktionierenden Markt zu
etablieren, der die zukiinftige Verfligbarkeit von SAF sicherstellt und dessen Einsatz im

globalen Luftverkehr zu etablieren.

In der EU wird die Markteinflihrung von SAF Uber verbindliche Quoten, die Inverkehrbringer
von Kraftstoffen seit 1. Januar 2025 in der EU einhalten miissen, vorangetrieben. Die im
Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Interviews mit Vertretern und Vertreterinnen von EU-
Airlines verdeutlichten, dass die mit den Quoten verbundenen Mehrkosten ein hohes
finanzielles Risiko fur die Unternehmen darstellen. Zudem sind EU-Airlines und Nicht-EU-
Airlines von den Mehrkosten ungleich betroffen, was zu einer Wettbewerbsverzerrung fiihrt.
Die Analyse der Marktstruktur der drei untersuchten Cluster des europdischen
Luftverkehrsmarktes zeigt, dass die Netzwerk-Airlines potenziell das grote Risiko tragen,

durch die SAF-Quote Wettbewerbsnachteile zu erlangen. Sie konkurrieren auf zahlreichen
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Interkontinentalverbindungen mit Nicht-EU-Airlines, die zum Beispiel durch die Nutzung von

Hubs an den AuRengrenzen der EU weniger von der Quote betroffen sind.

Die Wettbewerbsverzerrung birgt zudem das Risiko die Effektivitat der SAF-Quote zur
Reduzierung (globaler) Emissionen zu mindern. Wiirden in Folge der beschriebenen
Wettbewerbsverzerrung Nicht-EU-Airlines (mit keinen oder geringeren SAF-Quoten) eine
hohere Passagier-Nachfrage zulasten der EU-Airlines bedienen, wiirde die Senkung der CO»-

Emissionen durch die Nutzung von SAF gemindert werden.

Zudem wird der Markthochlauf von SAF generell nicht in ausreichendem Male in Regionen
aulerhalb der EU geférdert, um einen globalen SAF-Hochlauf sicher zu stellen. Ahnlich
ambitionierte SAF-Quoten gibt es aktuell nur im Vereinigten Konigreich. Diese
Uneinheitlichkeit in den Klimaschutzambitionen im Bereich der Luftfahrt birgt nicht nur die
Gefahr des Trittbrettfahrens, sondern verhindert auch den effektiven Hochlauf von SAF auf

globaler Ebene.

Diese beiden Hauptprobleme — die potenzielle Wettbewerbsverzerrung zu Lasten von EU-
Airlines und dem damit einhergehenden Risiko fiir Carbon Leakage, sowie die
unzureichenden MalRnahmen anderer Lander zur Férderung des globalen SAF-Hochlauf -
stellen zentrale Herausforderungen dar. Diese konnen durch die Etablierung eines

Klimaclubs fiir die Luftfahrt adressiert werden.
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4 Konzeption des Klimaclub Aviation Modells

Die bisherigen MalRnahmen zur Forderung des Markthochlaufs von SAF haben bislang nicht
die gewlinschten Ergebnisse erzielt. Trotz technologischer Fortschritte und regulatorischer

Vorgaben sind die am Markt verfligbaren Mengen begrenzt.

Die signifikante Preisdifferenz zwischen fossilem Kerosin und SAF erschwert zudem einen
schnelleren SAF-Markthochlauf in Europa. Dariiber hinaus konnte die SAF-Quote der EU zu
Wettbewerbsverzerrungen fiihren. Es bedarf daher neuer, innovativer Ansatze, um die
Netto-CO,-Emissionen der Luftfahrt weiter zu senken und gleichzeitig einen Markthochlauf

von SAF in der EU und global zu fordern.

4.1 Ausgangslage und Wettbewerbsbedingungen

Um den Markthochlauf von SAF in der EU zu fordern, legt die Verordnung ,ReFuelEU
Aviation” (Amtsblatt der Europdischen Union, 2023a) europaweit einheitliche, verbindliche
Beimischungsquoten fest, die bis 2050 auf 70 % steigen sollen — ab 2030 inklusive
verbindlicher  Unterquoten fir strombasierte PtlL-Kraftstoffe. Die EU-weiten
Beimischungsquoten und die damit verbundenen Mehrkosten, stellen Airlines vor
finanzielle Herausforderungen sowie einseitige Wettbewerbsverzerrungen zulasten

europaischer Airlines.

Aufgrund von hohen Investitionskosten, langen Investitionszyklen und Unsicherheiten auf
Nachfrage- und Angebotsseite besteht zudem ein Risiko, dass die Quoten angebotsseitig,
insbesondere fiir PtL-SAF, nicht gedeckt werden konnen. So wurde zum Beispiel bis dato
noch fir keine der in der EU geplanten PtL-Produktionsanlagen im industriellen Mal3stab
die endgiiltige Investitionsentscheidung getroffen (Europdische Kommission, 2025b). Die
mit einer Kapazitdt von 2.500 Tonnen CO,-neutraler Kraftstoffe bisher grote PtL-
Produktionsanlage der Firma INERATEC wurde im Juni 2025 in Betrieb genommen
(INTERATEC, 2025).

Ein Losungsansatz fiir diese Herausforderungen ist ein Klimaclub Aviation, der darauf
abzielt, potenzielle Wettbewerbsnachteile sowie Markt- und Unternehmensrisiken zu

minimieren.
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Klimaclub nach Nordhaus

Basierend auf Nordhaus (2015) stellt ein Klimaclub einen freiwilligen Zusammenschluss
von Staaten dar, die sich zu ambitionierten KlimaschutzmaBnahmen verpflichten, um
globale Emissionsreduktionen voranzutreiben. Kernziel ist, das Problem des
Trittbrettfahrerverhaltens zu l6sen, bei dem einzelne Lander von globalen

KlimaschutzmalRnahmen profitieren, ohne selbst signifikante Beitrage zu leisten.

Das Klimaclub-Modell nach Nordhaus soll dieses Problem I6sen, indem es Anreize fiir
Mitglieder und Sanktionen fiir Nicht-Mitglieder vorsieht. Mitglieder profitieren von Vorteilen
wie Handelserleichterungen, technologischer Kooperation oder finanziellen Anreizen, die
eine Mitgliedschaft wirtschaftlich attraktiv machen. Gleichzeitig werden Nicht-Mitglieder
durch handelspolitische MalBnahmen (zum Beispiel Klimazolle) dazu motiviert, sich dem
Club und seinen Zielsetzungen anzuschlieRen. Basierend auf 6konomischer Theorie zeigt
Nordhaus (2015), dass nur durch Sanktionen eine stabile Koalition von Staaten mit hohen

Emissionsreduktionen entstehen und so effektiv Trittbrettfahren adressiert werden kann.

Fir die erfolgreiche Umsetzung des Klimaclub-Modell nach Nordhaus missen die

folgenden Anforderungen erfiillt werden:

1. Geteilte Ressourcen (6ffentliches Gut): Das gemeinsame Ziel ist Klimastabilitét, ein
globales 6ffentliches Gut. Die Luftfahrt tragt erheblich zu den globalen Emissionen
bei und eine Reduzierung ihres FuBabdruckes niitzt allen.

2. Gegenseitiger Nutzen: Die kooperative Vereinbarung ist fir die Mitglieder
vorteilhaft

3. Ausschlussmoglichkeit: Nicht-Mitglieder konnen mit relativ geringen Kosten fiir die
Mitglieder ausgeschlossen oder sanktioniert werden

4. Stabile Mitgliedschaft: Die Vorteile sind derart, dass ein Austritt von Mitgliedern

unwahrscheinlich ist.
Ein Klimaclub fiir die Luftfahrt: Das Frankfurter Modell

Besonders der internationale Luftverkehr ist von Wettbewerbsverzerrungen bei
asymmetrischen KlimamafRnahmen betroffen, da diese zu unterschiedlichen Mehrkosten
zwischen Airlines fihren. Vor diesem Hintergrund entwickelte CENA Hessen, das

Kompetenzzentrum fiir Klima- und Larmschutz im Luftverkehr, eine erste Skizze fiir einen
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Aviation Climate Club (CENA Hessen, 2021). Das sogenannte Frankfurter Modell verfolgt

drei zentrale Ziele:
1. COgz-neutraler Luftverkehr im Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen
2. Faire Wettbewerbsbedingungen fir alle européischen Fluggesellschaften

3. Nachhaltigkeitsstandards zur Foérderung von SAF und emissionsarmen

Technologien

Die Kernelemente des Frankfurter Modells umfassen eine Reihe von Instrumenten, die die

spezifischen Herausforderungen der Luftfahrtbranche adressieren:

e Gemeinsame Beschaffung und Nutzung von SAF innerhalb der Allianz zur

Skalierung der Produktion
e Integration des EU-EHS zur effektiven CO,-Bepreisung

e Ein internationales Finanzierungsmodell, das insbesondere private Investoren

einbindet

o Effektiver AuRenschutz durch handelspolitische MalRnahmen zur Vermeidung von

Carbon Leakage
Klimaclub als Lésung

Fir die Erreichung der Klimaziele in der Luftfahrt ist die Zusammenarbeit zwischen
offentlichen und privaten Sektoren sowie die interstaatliche Kooperation von zentraler
Bedeutung. Ein Klimaclub Aviation konnte dabei eine Schliisselrolle — konkret zur
Ermaoglichung des Hochlaufs von SAF — spielen. Die Grundidee ist die Verpflichtung der
Mitglieder zur Nutzung von SAF. Durch Zusammenarbeit und Biindelung der Ressourcen
wird die Nutzung von SAF fiir Mitgliedsstaaten wirtschaftlich attraktiver gestaltet, wodurch
ein Hochlauf ermdglicht wird. Gleichzeitig konnte ein Klimaclub Wettbewerbsverzerrungen
verhindern, indem er einheitliche Regeln fir alle Mitglieder etabliert. So wiirden Airlines zum
Beispiel nicht incentiviert, Drehkreuze aul3erhalb der EU zu nutzen, um Kosten zu sparen
(Carbon Leakage). Durch die Biindelung der Krafte konnen Mitglieder eines Klimaclubs
Aviation die Herausforderungen der SAF-Einflihrung durch die Schaffung von fairen

Wettbewerbsbedingungen effizienter bewaltigen (CENA Hessen, 2024b).
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Die vorliegende Studie baut auf diesen Uberlegungen auf und analysiert drei mogliche
Modelloptionen fiir einen Klimaclub Aviation in Bezug auf Vision, Ziele, Organisation,

Geschaftsmodell und rechtlichen Rahmen.

4.2 Ausarbeitung von drei Modelloptionen fiir einen Klimaclub Aviation

In den nachfolgenden Abschnitten werden drei Modelloptionen fiir den Aufbau und die
Organisation eines internationalen Klimaclubs Aviation entwickelt und einer Bewertung
unterzogen. Die Entwicklung und Bewertung der drei Klimaclub Modelloptionen erfolgte in

Workshops mit Expertinnen und Experten von InnoFuels.

Im Abschnitt 4.3 werden zunachst die wesentlichen Treiber dargestellt, die fir alle drei
Klimaclub-Modelloptionen gelten. GemalR der vorliegenden Untersuchung folgt die
Reihenfolge der wesentlichen Treiber der Logik, dass zunachst Vision, Mission und Zielbild
definiert werden miissen (Chandler, 1962). In der Folge wird das fiir die Erreichung von
Mission, Vision und Zielbild grundsatzlich geeignete Geschafts- und Organisationsmodell
entwickelt. Der rechtliche Rahmen definiert den Raum, in dem die Klimaclub-

Modelloptionen ausgestaltet werden konnen.

Im Abschnitt 4.4 werden die wesentlichen Unterschiede der drei Klimaclub-Modelloptionen
dargestellt. Ausgangspunkt bildet hierbei die Ableitung eines Basis-Modells, das

IM

sogenannte ,Management-Modell* (siehe Kapitel 4.4.3), aus dem im Anschluss zwei
weitere Modelloptionen, das ,Makler- (siehe Kapitel 4.4.2) und das ,Invest-Modell” (siehe

Kapitel 4.4.4) mit einem variierenden Komplexitatsgrad abgeleitet wurden.

4.3 Einheitliche Treiber der drei Klimaclub-Modelloptionen

4.3.1 Vision, Mission und Zielbild

Das Ubergeordnete Zielbild leitet sich aus den Zielen des globalen Klimaschutzes,
Emissionen langfristig zu vermeiden, ab. Daraus ergibt sich auch die Vision fir die drei
Modelle der Klimaclubs: eine CO,-neutrale Luftfahrt als Beitrag zum globalen Klimaschutz.
Als Mission wurde CO2-neutrales Fliegen bis 2050 durch den Einsatz alternativer Treibstoffe

abgeleitet.

Um die definierte Vision und Mission umsetzen zu konnen, wurden eine Reihe von Zielen

definiert, die fir alle Modellvarianten gelten:
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1. Effizienter und wettbewerbsneutraler Hochlauf von SAF
Fir die europdischen Airlines stellen die geplanten Beimischungsverpflichtungen
ein finanzielles Risiko dar. Auf internationalen Verbindungen sind die europaischen
Airlines zudem mit Wettbewerbsnachteilen konfrontiert. Der Klimaclub muss daher
so gestaltet sein, dass EU-Airlines im Wettbewerb mit Nicht-EU-Airlines nicht
benachteiligt werden und der Markthochlauf von SAF so effizient und kostengiinstig
wie moglich erfolgt.

2. Nachhaltige, wettbewerbs- und leistungsfahige Luftfahrtindustrie
Das zweite gemeinsame Ziel der Modellvarianten schlielt an das erste an. Mit dem
Markthochlauf von SAF soll die Luftfahrtindustrie nachhaltiger werden und
gleichzeitig wettbewerbs- und leistungsfahig bleiben.

3. Eigenfinanzierung
Die Transformation zu einer CO.-neutralen Luftfahrt kann nur Uber relevante
Beitrdge aller in der Wertschopfungskette beteiligten Akteure inklusive der
politischen Rahmengeber zusammen finanziert werden Offenheit fiir alle
Ausgangspunkt fur den Klimaclub ist die EU. Der Beitritt weiterer Staaten soll
ermoglicht und gefoérdert werden.

4. Einbindung aller Stakeholder
Eine Beteiligung aller betroffenen Akteure der Industrie und Wertschopfungskette
(u.a. Airlines, Flughéafen, Produzenten, Inverkehrbringer) ist vorgesehen.

5. Substitution fossiler Energietrager
Langfristiges Ziel ist es, die bisherigen fossilen Energietrager (Kerosin) durch
nachhaltige Flugkraftstoffe zu ersetzen.

6. Verfiigbarkeit und Zugang zu alternativen Treibstoffen
Ziel ist es, ausreichend SAF innerhalb des Clubs bereitzustellen und allen
Mitgliedern Zugang zu gewahren. Biogene Kraftstoffe sind derzeit nur
eingeschrankt und strombasierte Kraftstoffe bisher nicht im industriellen MaRstab

am Markt verfiigbar.
4.3.2 Geschaftsmodell

Leistungen an die Clubmitglieder

Ein zentrales Element des Klimaclubs stellt die gemeinsame Nutzung des Luftraums durch

seine Mitglieder dar. Lander, die die Ziele des Clubs teilen, haben die Mdglichkeit, den
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Luftraum ebenfalls zu nutzen. Fiir Lander, die keine CO».neutraler Luftfahrt anstreben, ergibt
sich daraus die Einschrankung der Nutzungsmaoglichkeit des Luftraums. Die vorliegende
Sanktionierung zielt darauf ab, Nicht-Mitglieder zu motivieren, dem Club beizutreten. Des
Weiteren dient sie dem Schutz der Mitglieder vor Wettbewerbsverzerrungen,
Trittbrettfahrerverhalten und Carbon Leakage. Innerhalb der EU gibt es bereits bestehende
Strukturen wie beispielsweise die EASA (European Union Aviation Safety Agency), die durch

den Klimaclub genutzt werden kdnnten.

Ebenfalls zentral ist der Zugang zu ausreichend SAF. Der Club tberwacht dabei die
Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien, um die Erflillung seiner Vision und Mission zu
gewahrleisten. In diesem Kontext sind insbesondere die Einhaltung der festgelegten SAF-
Quoten sowie etwaige weitere Selbstverpflichtungen der Clubmitglieder zu

beriicksichtigen.

Ein weiterer Vorteil fir Clubmitglieder liegt im Austausch von Erfahrung und Wissen
innerhalb der Organisation. Darliber hinaus wird eine kontinuierliche Akquise neuer
Mitglieder betrieben, um den Klimaclub zu starken und zusatzliche Ressourcen

(Mitgliedsbeitrdge) sowie Expertise zu generieren.

Der Klimaclub entwickelt alternative Finanzierungsinstrumente unter Beteiligung der
Privatwirtschaft, wie beispielsweise Klimaschutzvertrdge (Carbon Contracts for
Differences, CCfDs), um Investitionsanreize fiir Produzenten zu schaffen und gleichzeitig
Markt- und Investitionsrisiken zu reduzieren. Der Klimaclub stellt zudem die Umsetzung

sicher.
Einnahmen und Ausgaben

Alle Clubvarianten verfiigen tiber regelmafRige Einnahmen durch Clubmitgliedsbeitrage der
Mitgliedstaaten zur Sicherung der Grundfinanzierung. Bei internationalen Organisationen
(unter anderem den Vereinten Nationen) ist eine jahrliche Zahlungsweise iiblich (Deutsche

Gesellschaft fiir die Vereinten Nationen e.V. , 2024).

Wesentliche Ausgaben, die allen drei Clubvarianten gemeinsam sind, umfassen
Personalaufwendungen inklusive Steuern und Sozialabgaben sowie Aufwendungen fir
Biiromiete, IT-Ausstattung und -Dienstleistungen, sonstige Dienstleistungen (zum Beispiel

Buchhaltung, Rechts- und Steuerberatung, Personalvermittlung und Marketing) und weitere
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Ausgaben, die im Zusammenhang mit den Aktivitdten des Klimaclubs stehen (Messen,

Geschéftsreisen).

4.3.3 Organisationsmodell

Das Organisationsmodell umfasst mehrere zentrale Funktionen, die das Geschaftsmodell

operationalisieren.
Einkauf

Alle Clubvarianten verfiigen Uber eine Beschaffungsfunktion, die je nach Komplexitat der

Modelle unterschiedlich stark ausgepragt ist.

Legal- und Contract-Management

Die Aufgaben des Legal- und Contract-Managements umfassen die Uberwachung und
Verwaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die Verwaltung von Vertragen. Die
Uberwachung hat dabei die Aufgabe, sicherzustellen, dass sdmtliche Vereinbarungen den
gesetzlichen Anforderungen entsprechen, um eine Minimierung der rechtlichen Risiken zu

gewahrleisten.
Uberwachung und Sanktionierung

Diese Funktion gewihrleistet die Uberwachung der Einhaltung der im Klimaclub
entwickelten Nachhaltigkeitsanforderungen. Sollte ein Nicht-Mitglied Verhandlungen zur
CO2-Reduktion im Luftverkehr ablehnen, kdnnte dies eine schrittweise Sanktionierung nach
sich ziehen. In diesem Kontext ware eine Einschrankung des Zugangs zum Luftraum die

schwerwiegendste Sanktionsmalinahme.
Internationale Beziehungen

Diese Funktion ist verantwortlich fiir die Koordination und Umsetzung der notwendigen
internationalen Zusammenarbeit sowie den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu
bewdahrten Praktiken. Das Ziel besteht in der Etablierung von Netzwerken und
Partnerschaften mit internationalen Organisationen und Institutionen, um Synergien zu
nutzen und koordinierte sowie, wo erforderlich, harmonisierte Standards und

Vorgehensweisen umzusetzen.

Stakeholder Management
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Diese Funktion erfordert die Einbindung und Koordination aller relevanten Akteure zur

Foérderung der Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Interessensgruppen.
4.3.4 Rechtlicher Rahmen

4.3.4.1 Konstitutioneller Rahmen
Absichtserklarung

Die institutionelle Ausgestaltung eines Klimaclubs im Bereich der Luftfahrt kann mit einer
gemeinsamen Absichtserklarung der interessierten Staaten beginnen. Die Erklarung dient
als politisches Bekenntnis zur Etablierung einer koordinierten, multilateralen
Zusammenarbeit mit dem Ziel, eine CO,-neutrale internationale Luftfahrt als Beitrag zum
globalen Klimaschutz zu verwirklichen und ist Ausgangspunkt fiir den Aufbau verbindlicher
Strukturen und Standards. Zentraler Gegenstand der Absichtserklarung ist die Griindung
eines internationalen Klimaclubs Aviation mit dem tUbergeordneten Ziel, durch den gezielten
Einsatz von SAF die CO,-Emissionen im internationalen Luftverkehr signifikant und
dauerhaft zu senken. Dabei strebt der Club einen effizienten und wettbewerbsneutralen
Markthochlauf von SAF an, der die internationale Wettbewerbsfahigkeit der

Luftfahrtindustrie wahrt und gleichzeitig zur Substitution fossiler Energietrager beitragt.

Die Absichtserklarung koénnte zudem das Bekenntnis der Luftfahrtbranche zur
Eigenverantwortung bei der Finanzierung der Transformation unterstreichen und die
Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit allen Staaten und betroffenen Akteuren entlang der
Wertschopfungskette betonen. Sie konnte des Weiteren den Anspruch formulieren, den
Zugang zu alternativen Treibstoffen innerhalb des Clubs fair zu gestalten und ausreichend
Verfligbarkeit zu schaffen, um eine leistungsfahige und nachhaltige Entwicklung des
Luftverkehrssektors sicherzustellen. Obgleich die Absichtserklarung selbst keine
unmittelbare Rechtsverbindlichkeit entfaltet, markiert sie den politischen Willen zur
Zusammenarbeit und legt den normativen sowie institutionellen Grundstein fir die

anschlieBende Ausarbeitung verbindlicher vélkerrechtlicher Vereinbarungen.
Multilaterales Abkommen als Ausgangsbasis

Der rechtliche Rahmen des Klimaclub Aviation sollte auf einem multilateralen Abkommen
zwischen den interessierten Staaten und zukinftigen Clubmitgliedern basieren. Dieses

multilaterale Vertragswerk bildet die verbindliche Grundlage der Kooperation und orientiert
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sich an etablierten Formen des internationalen Umweltvolkerrechts. Ein multilaterales
Abkommen ist ein volkerrechtlicher Vertrag, der zwischen mehreren souveranen Staaten
geschlossen wird und dem Ziel dient, gemeinsame Regeln, Verfahren und Institutionen fiir
ein spezifisches Politikfeld zu etablieren. Im Kontext des Klimaclubs konnte das
multilaterale Abkommen die institutionellen, prozeduralen und inhaltlichen Grundlagen der
Zusammenarbeit definieren. Es wiirde festlegen, welche Rechte und Pflichten die
Mitgliedsstaaten eingehen, welche Standards im Bereich der nachhaltigen Luftfahrt
verbindlich gelten sollen und wie die Entscheidungsprozesse innerhalb des Clubs

strukturiert sind.

Das Abkommen konnte dabei mehrere zentrale Funktionen erfiillen. Es konnte
Verbindlichkeit fiir politische Zusagen schaffen, Zustandigkeiten und Verfahren regeln, ein
gemeinsames Normengeriist — etwa hinsichtlich SAF-Quoten, Datenaustausch, Monitoring
und  Sanktionsmechanismen — etablieren und als Rahmen fir zukiinftige
Weiterentwicklungen dienen. In seiner Funktion als Griindungs- und Steuerungsinstrument
konnte sich das Abkommen auf Prézedenzfdlle wie das United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) oder CORSIA, beide ebenfalls auf multilateralen

Vereinbarungen beruhend, stiitzen.

Als Vertrag zwischen souverdanen Staaten wahrt ein Abkommen die nationale
Gesetzgebungshoheit, schafft jedoch gleichzeitig eine rechtlich bindende Grundlage fiir die
Umsetzung gemeinsamer MalRnahmen. Dies geschieht etwa durch die Festlegung
einheitlicher Nachhaltigkeitsstandards, Verpflichtungen zur Einhaltung von Berichts- und
Verifikationspflichten sowie Verfahren zur Konfliktbeilegung. Durch die Einbettung in das
internationale Rechtssystem wird Rechtssicherheit geschaffen und die gegenseitige
Verpflichtung der Mitgliedsstaaten gestarkt. Zugleich stellt ein Abkommen Instrumente zur
Verfigung, um im Falle von NormverstoRlen Konsultationsverfahren oder
Streitbeilegungsmechanismen einzuleiten und damit die Integritat des Clubs langfristig zu

sichern.
Grindungsvertrage

Erganzend zum multilateralen Abkommen sollte die vertragliche Festlegung die
Griindungsmodalitaten des Klimaclubs regeln. Dazu zahlen insbesondere die Festlegung
des juristischen Status des Clubs als internationale Organisation, die Wahl des Sitzes, die

Satzung sowie der Gesellschaftsvertrag.
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Der Gesellschaftsvertrag, der als konstitutives Dokument fungieren wiirde, regelt die
grundlegenden Prinzipien der Zusammenarbeit, die Rechte und Pflichten der Mitglieder, die
Kapital- und Ressourcenaufbringung sowie die interne Entscheidungsfindung. Ahnliche
Vertragswerke finden sich beispielsweise bei der Grindung der Internationalen
Energieagentur (IEA), des Global Green Growth Institute (GGGI) oder in Form des
Constitutional Treaty der Welthandelsorganisation (WHO).

Diese Dokumente definieren die Struktur, Zustandigkeiten und Verfahrensregeln der
zentralen Cluborgane. In Analogie zu Satzungen internationaler Organisationen regeln die
Grindungsvertrage ferner die internen Verfahren zur Aufnahme neuer Mitglieder, zur
Finanzierung der Organisation, zur Verabschiedung oder Anpassung technischer Standards

sowie zur Einleitung von Sanktionsmechanismen bei Versto3en gegen Clubregeln.

Ein klassisches Beispiel fiir solche institutionellen Regelungen bietet die Charta der
Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation (International Civil Aviation Organization - ICAQ)
(ICAO, 1944), die nicht nur den rechtlichen Status der Organisation bestimmt, sondern auch
detaillierte Vorgaben zu Mandat, Struktur und Entscheidungswegen enthalt. Ebenso misste
sich die Ausgestaltung des Gesellschaftsvertrags des Klimaclubs an vergleichbaren
internationalen Griindungsinstrumenten orientieren. Ein Beispiel hierfir ist die
Satellitenorganisation EUMETSAT (EUMETSAT, 2000), deren Konvention neben
technischen Zielen auch explizite institutionelle Strukturen, Finanzierungsmechanismen

und Beteiligungsformate definiert.

Durch die institutionelle und rechtliche Verselbststandigung wiirde ein handlungsfahiges
und unabhédngiges Organ geschaffen, dass die Umsetzung der Clubziele langfristig
sicherstellen wiirde. Der Gesellschaftsvertrag fungiert hierbei nicht nur als Satzung im
klassischen Sinne, sondern auch als Integrationsinstrument, das den Clubmitgliedern eine
transparente, rechtsverbindliche und zugleich flexible Plattform zur gemeinsamen

Gestaltung ihrer sektoralen Klimapolitik bieten wiirde.
4.3.4.2 Regeln nach innen
Mitgliedsvertrage

Der Beitritt zum Klimaclub Aviation sollte tiber individuell zu ratifizierende Mitgliedsvertrage
erfolgen. Diese wiirden neben der Anerkennung des multilateralen Abkommens konkrete

Verpflichtungen enthalten, die ein Mitgliedstaat mit dem Beitritt eingeht. Dazu zédhlen etwa
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je nach Ausgestaltung des Klimaclub Modells die nationale Umsetzung vereinbarter SAF-
Beimischungsquoten, die Einfihrung transparenter Berichts- und Zertifizierungssysteme
oder die Teilnahme an gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsinitiativen. Ferner
regeln die Mitgliedsvertrage Fragen der Beitragszahlungen, der institutionellen
Reprasentation innerhalb der Clubgremien sowie der Streitbeilegung. Diese
Vertragsstruktur  ermdglicht es, unterschiedliche  Ausgangsbedingungen der
Mitgliedsstaaten zu beriicksichtigen und dennoch einheitliche, messbare Standards
innerhalb des Clubs zu etablieren. Sie dient damit der Operationalisierung der multilateralen
Vereinbarung und gewahrleistet einen verbindlichen, rechtlich abgesicherten

Kooperationsrahmen.
4.3.4.3 Vertrage nach aullen

Schutz  vor Wettbewerbsverzerrungen, Trittbrettfahrerverhalten,  Sanktions-

mechanismen sowie luftverkehrsrechtliche Konformitat

Ein zentrales Ziel des rechtlichen Rahmens besteht in der Absicherung des Klimaclubs
gegen Wettbewerbsverzerrungen und Trittbrettfahrerverhalten. Analog zum Nordhaus-
Modell soll der Klimaclub Aviation explizit Anreize schaffen, um dem Klimaclub beizutreten,
wahrend gleichzeitig Mechanismen entwickelt werden, die die wirtschaftlichen Vorteile
einer Nichtteilnahme minimieren. Dies umfasst etwa den Zugang zu exklusiven
Marktplattformen fiir SAF, bevorzugte Flugrouten- oder Infrastrukturzugadnge sowie die

gegenseitige Anerkennung von Nachhaltigkeitszertifikaten.

Die rechtliche Ausgestaltung von Ausschlussmechanismen erfordert eine prazise Priifung
ihrer Vereinbarkeit mit bestehenden luftfahrtrechtlichen Verpflichtungen, insbesondere im
Rahmen des Chicagoer Abkommens (Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste,
2022) sowie der Regelungen der ICAO. Um rechtlich tragfahig zu bleiben, miissen
MalRnahmen zur Diskriminierung von Nicht-Klimaclubmitgliedern stets auf
verhaltnismaRigen, transparenten und sachlich nachvollziehbaren Kriterien gestiitzt sein.
Der rechtliche Rahmen des Klimaclubs sieht daher vor, in Zweifelsfédllen auf ein
unabhangiges Schiedsverfahren zuriickzugreifen, um die Rechtmaligkeit solcher

Malnahmen priifen zu lassen.

Als aulerste Konsequenz und starkste SanktionsmaRnahme gegen Trittbrettfahrer oder

Mitglieder, die sich nicht an die verbindlichen Verpflichtungen des Clubs halten, kénnte -
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vergleichbar mit etablierten Verfahren im internationalen Luftverkehrsrecht — auch eine
Sperrung des Luftraums fiir die entsprechenden Luftfahrzeuge erfolgen. Rechtlich gesehen
besitzen Staaten gemal Artikel 1 des Chicagoer Abkommens die volle und ausschlieB3liche
Souveranitat Uber ihren jeweiligen nationalen Luftraum, was ihnen grundsétzlich erlaubt,

diesen fiir Luftfahrzeuge bestimmter Betreiber zu sperren.

Zusatzlich kdnnten weitere Mallnahmen ergriffen werden, die im Rahmen der ,ReFuelEU
Aviation“-Verordnung bereits als Sanktionen vorgesehen sind. Dazu gehoren finanzielle
Sanktionen wie BuBRgelder bei Nichterfiillung der SAF-Quoten, operative Einschrankungen
beim Zugang zu Flughafen oder Luftraumen sowie die 6ffentliche Bekanntmachung von
VerstoRen (,Naming and Shaming”). Diese Malnahmen, die von der Agentur der
Européischen Union fiir Flugsicherheit (EASA) iberwacht und gegebenenfalls umgesetzt
werden, konnten auch innerhalb des Klimaclubs als wirksame Instrumente dienen, um die

Einhaltung der vereinbarten Standards sicherzustellen.

Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass diese strengen Sanktionsmechanismen stets als
Ultima Ratio gelten sollten. Der Klimaclub Aviation strebt primar eine kooperative,
anreizorientierte Zusammenarbeit an. Nur wenn diese MalRnahmen nicht greifen oder
bewusst umgangen werden, kdnnten Sanktionen ein legitimes und rechtlich gepriiftes
Mittel darstellen, um die Integritdt des Clubs zu wahren und Trittbrettfahrerverhalten

effektiv zu unterbinden.
Haftungsrechtliche Aspekte

Auch wenn der Klimaclub Aviation primar auf freiwilliger Kooperation basiert, ist im
rechtlichen Rahmen vorgesehen, haftungsrechtliche Fragen in begrenztem Umfang zu
regeln. Dabei geht es insbesondere um die Verantwortlichkeit fiir VerstoBe gegen
Regelungen des Klimaclubs. Haftungsregelungen werden in den Mitgliedsvertragen
verankert und orientieren sich an gangigen Prinzipien internationaler Umweltabkommen.
Das Ziel besteht darin, Vertrauen in die Integritat des Clubs zu etablieren und gleichzeitig
die rechtliche Verantwortung der Mitglieder prazise zu definieren, ohne dabei ihre

Souveranitat unangemessen einzuschranken.
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4.4 Darstellung der drei Klimaclub-Modelloptionen

4.4.1 Ubersicht
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Die drei Modelloptionen weisen identische Definitionen der Mission und Vision auf (siehe

Kapitel 4.3), jedoch unterscheiden sich die Modelle in ihren Zielen, Geschaftsmodellen,

Organisationsfunktionen sowie dem rechtlichen Rahmen. Tabelle 3 bietet eine Ubersicht

der wichtigsten Aspekte der drei Modelle.

Das Makler-Modell fokussiert sich auf die Vermittlung von SAF und den Aufbau einer

Mitgliederbasis, ohne selbst in den Markt einzugreifen. Dadurch ergeben sich geringe

Ausgaben aber auch geringe Einflussmoglichkeiten.

Demgegentiber erweitert das Management-Modell den Grad der Institutionalisierung durch

aktive Marktinterventionen (unter anderem durch die Beschaffung von SAF) und bietet den

Mitgliedern hohere Kontrolle, wobei jedoch gréRere finanzielle und organisatorische

Ressourcen erforderlich sind.

Das Invest-Modell schlielllich verfolgt einen transformativen Ansatz, indem es auf

Eigenproduktion und Investitionen setzt, um langfristige Versorgungssicherheit zu

gewabhrleisten. Dieses Modell ist mit einem sehr hohen Finanzbedarf, hohen finanziellen

Risiken und der hochsten organisatorischen Komplexitat verbunden.

Nachfolgend werden die drei Modelloptionen in aufsteigender Komplexitat und Grad der

Institutionalisierung dargestellt.

7
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Vision

Geschifts-
modell

Organisations-
modell

Rechtlicher
Rahmen

Modelloption 1
Makler-Modell

Modelloption 2
Management-Modell

INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

Modelloption 3
Invest-Modell

Eine CO2-neutrale Luftfahrt als Beitrag zum globalen Klimaschutz

CO2-neutrales Fliegen bis 2050 durch den Einsatz alternativer Treibstoffe

Ziel ist die Vermittlung von SAF. Der
Klimaclub fungiert dabei als Makler von SAF.

Ziel ist die Sicherstellung ausreichender
Verfuigbarkeit von SAF durch Beschaffung
und Vermarktung innerhalb des Klimaclubs.

Ziel ist die Sicherstellung langfristiger
Verfugbarkeit von SAF durch Investitionen in
SAF-Produktionsanlagenund Eigenproduktion

Wettbewerbsschutz als zuséatzliches tbergeordnetes Ziel in allen Modellen

Schlankes Vermittlungsmodell, das sich auf
Vernetzung und Wissensaustausch
konzentriert. Es greift kaum in den SAF-Markt
ein, bleibt kosteneffizient, bietet aber wenig
Einfluss auf die SAF-Produktion und —
Versorgung.

Funktionales Organisationsmodell mit
schlanker Struktur und priméar koordinie-
render Rolle mit Fokus auf die Makelfunktion
und Stakeholder Management.

sind auf ein Vertragswerke und rechtliche
Verpflichtungen geringes MaR begrenzt,
Berichtspflichtenund haftungsrechtlichen
Bedingungensind iiberschaubar.

Aktives Steuerungsmodell, das direkt in
Markte eingreift, insbesondere durch Einkauf
und Vermarktung von SAF. Es bietet eine
hohere Versorgungssicherheit, ist jedoch

organisatorisch und finanziell aufwendiger.

Erweitert die funktionale Basis durch agile
Arbeits- und Projektgruppen sowie die
Integration von Innovations- und
Nachhaltigkeitsmanagement.

Umfassendere Berichtspflichten, haftungs-
rechtliche Bedingungen und starkere
institutionelle Verankerung. Ubertragung
hoheitlicher Rechte ggf. erforderlich.

Tabelle 3: Vergleichende Ubersicht der Modelloptionen des Klimaclub Aviation
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Transformatives Modell mit direkter
Beteiligung an der Produktion und
Infrastruktur. Es bietet Unabh&ngigkeit und
Versorgungssicherheit, erfordertjedoch hohe
Investitionen und birgt unternehmerisches
Risiko.

Neben der Einkaufs- und Verwaltungsfunktion
Ubernimmt die Organisation Investitionen,
Venture Capital Bereitstellung und
Projektumsetzungen.

Umfassendere Berichtspflichten, haftungs-
rechtliche Bedingungenund stérkere
institutionelle Verankerung. Ubertragung
hoheitlicher Rechte ggf. erforderlich.
Komplexe rechtliche Vereinbarungen zur

Absicherung der Investitions-und I

roduktionsstrukturen.
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4.4.2 Modelloption 1: Makler-Modell

Im Makler-Modell schlielen sich Staaten zu einem Klimaclub Aviation zusammen mit dem
Ziel bestimmte SAF-Quoten zu erfiillen und dazu uber einen Club-Makler ausreichende
Mengen an SAF fiir alle Clubmitglieder zur Verfiigung zu stellen. Nicht-Mitglieder haben nur
Zugang zum Luftraum, wenn sie sich ebenfalls an diese Regeln halten oder entsprechende
Ponale zahlen. Durch die Nutzung der Verkehrsrechte und weiterer geeigneter Regelungen
als Sanktionsmechanismus, wird sichergestellt, dass Nicht-Mitglieder nicht bessergestellt
sein konnen als Mitglieder. Das Makler-Modell stellt das strukturell und organisatorisch

schlankeste Modell eines Klimaclubs Aviation dar.

Das Konzept fokussiert die Vermittlung von SAF und den Aufbau einer breiten
Mitgliederbasis, ohne selbst aktiv in den Markt einzugreifen und Produktions- oder
Investitionsverantwortung zu ubernehmen. Einnahmen entstehen vor allem durch
Mitgliedsbeitrage und Vermittlungsprovisionen. Mitglieder profitieren von der
Bereitstellung von Dienstleistungen, wie Marktvernetzung, Wissensaustausch und
grundlegenden Unterstiitzungsfunktionen. Dieses Modell ist schlank und kosteneffizient,

jedoch begrenzt in seiner Einflussnahme und Geschaftsaktivitaten.
Makeln von SAF

Kern des Makler-Modells ist die Vermittlung von SAF. Im Rahmen der Vermittlung biindelt
der Club die Nachfrage verschiedener Fluggesellschaften nach SAF und handelt (im
fremden Namen und auf fremde Rechnung) Preise fiir die Fluggesellschaften aus. Fiir den
erfolgreichen Abschluss von SAF-Liefervertragen zwischen Fluggesellschaften und
Produzenten erhalt der Club eine Vermittlungsprovision. Dies stellt eine zusatzliche

Einnahmequelle zu den Mitgliedsbeitragen dar.

Dieses Angebot ermdglicht den Mitgliedern eine effiziente SAF-Beschaffung und reduziert
den administrativen Aufwand. Dieser Umstand wiirde sich insbesondere fiir kleinere
Fluggesellschaften als vorteilhaft erweisen. Das Ziel besteht darin, mit den Herstellern von

SAF faire Marktpreise auszuhandeln 3.3.1.1.
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Die Implementierung der Makel-Funktion kdnnte in Kombination mit bereits existierenden
Makel-Plattformen, wie beispielsweise H2Global, erfolgen (H2Global Stiftung, 2025).

Das Makeln von SAF erfordert eine Organisationseinheit mit spezialisiertem Personal, die
Erfahrungen in der Beschaffung von SAF verfiigen. Dariiber hinaus ist eine Funktion fir das
Legal- und Contract-Management erforderlich, die mit Personal mit juristischem
Fachwissen besetzt ist. Fir die Implementierung beider Funktionen ist die Bereitstellung
zusatzlicher finanzieller Ressourcen erforderlich. Die Vermittlungsprovisionen sollten

mindestens den zusatzlichen Personalaufwand kompensieren.

4.4.3 Modelloption 2: Management-Modell

Der wesentliche Unterschied zwischen dem Management-Modell und dem Makler-Modell
besteht darin, dass der Klimaclub in dieser Variante aktiv in den Markt eingreift, fiir seine
Mitglieder ausreichend SAF beschafft und anschlieBend an diese vermarktet. Dieses
Modell offeriert den Mitgliedern einen gesteigerten Mehrwert und Kontrolle, erfordert
jedoch grofRere organisatorische und finanzielle Ressourcen. Die rechtlichen und
institutionellen Anforderungen sind umfangreicher, was eine klare Verankerung von
Rechten und Pflichten sowie die Ubernahme von Verantwortung voraussetzt. Das
vorliegende Management-Modell weist eine mittlere Komplexitat auf und erweitert die Rolle

des Klimaclub Aviation durch aktive Steuerung und Marktintervention.
Einkauf und Vermarktung von SAF

Ein wesentlicher Aspekt des Management-Modells besteht darin, dass der Klimaclub den
Einkauf von SAF im eigenen Namen und auf eigene Rechnung tatigt. Dies impliziert, dass

der Klimaclub die Funktion des Inverkehrbringers von SAF iibernimmt.

Der wesentliche Vorteil der Beschaffung von SAF gegeniber der reinen Vermittlung besteht
darin, dass der Klimaclub eine signifikant hohere Verhandlungsmacht gegeniiber den SAF-
Produzenten aufweist. Infolgedessen ist er besser in der Lage, niedrigere Preise fiir SAF zu
verhandeln. Die Bindelung der Nachfrage sowie die Etablierung langerfristiger
Lieferkontrakte ermoglichen dem Klimaclub, fiir die Produzenten eine langerfristige
Abnahmegarantie zu schaffen und somit den Ausbau der SAF-Produktion zu fordern. Der
Club ist dazu angehalten, mindestens die gleiche Menge an SAF zu beschaffen, wie fiir die
Einhaltung der Ziele und der selbst festgelegten Quoten erforderlich ist. Im Gegensatz zum
Makler-Modell ist das Risiko demnach geringer, die festgelegten Ziele zu verfehlen.
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Ein wesentlicher Nachteil dieser Variante besteht in dem hohen Finanzbedarf und den

finanziellen Risiken, die der Klimaclub Gbernimmt. Dazu gehoren:

e Forderungsausfallsrisiken gegeniiber den Abnehmern und gegebenenfalls auch
gegeniber den Produzenten von SAF. Diese Risiken kénnen durch entsprechende
Risikoaufschlage abgesichert werden oder durch eine Anpassung der
Zahlungsmodalitdten (beispielsweise durch Vorauskasse bei Abnehmern mit
schlechter Bonitét).

e Abnahmerisiken beziglich der am Markt erworbenen Mengen. Diese Risiken
konnen durch entsprechende vertragliche Gestaltungen (zum Beispiel
Abnahmeverpflichtungen) reduziert werden.

e Marktpreisrisiken, sofern Bezugs- und Abnahmedatum voneinander abweichen.
Diese Risiken konnen durch entsprechende Sicherungsgeschafte (zum Beispiel
uber derivative Finanzinstrumente wie Swaps oder Optionen, siehe 3.3.1.1
Marktpreisrisiken) oder vertragliche Gestaltungen (zum Beispiel Abnahme zum

Einkaufs- und nicht zum Marktpreis) reduziert werden.
Fir die Abgabe und Finanzierung von SAF stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfligung:

1. Auktionierung: Die beschafften SAF-Mengen kdnnten versteigert werden.

2. Umlage: Die beschafften SAF-Mengen konnten Uber eine Umlage refinanziert
werden.

3. Finanzierung aus ETS-Zertifikaten: Die beschafften SAF-Mengen konnten liber ETS-

Zertifikate refinanziert werden.

Durch die Beschaffung und Vermarktung von SAF durch den Klimaclub entstehen
gegeniiber dem Makler-Modell erhebliche finanzielle Ausgaben- und Einnahmenstrome, die
ein Finanzcontrolling mit Forderungs- Liquiditats- und Cash-Management erforderlich
machen. Fir das Finanzcontrolling, den Einkauf und das Vertragsmanagement sind

Funktionen in der Organisation mit entsprechend qualifiziertem Personal zu beschaffen.

Fir die Beschaffung und Vermarktung wird der Book-und-Claim-Prozess genutzt, das heilt,
die Clubmitglieder erwerben nicht physisch SAF, sondern konnen die zugehdrigen

Emissionsreduzierungen beanspruchen (,buchen”).

Neben den finanziellen Risiken besteht das Risiko, dass die zentrale Beschaffung durch den
Club gegen Wettbewerbs- und Kartellrecht verstoen konnte. Dieses Risiko lasst sich

jedoch durch eine gezielte rechtliche und strukturelle Ausgestaltung des gemeinsamen
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Einkaufsmodells erheblich reduzieren. Erfahrungen aus vergleichbaren Branchen zeigen,
dass sowohl genossenschaftlich organisierte Verbundstrukturen — wie im Fall des EDEKA-
Modells — als auch zentral koordinierte Beschaffungsstellen mit staatlicher Einbindung
- wie bei Trading Hub Europe (THE) erfolgreich und rechtssicher umgesetzt werden

konnten.

Maogliche Ansatzpunkte fiir eine kartellrechtskonforme Weiterentwicklung des Klimaclub-
Modells lassen sich aus diesen bewahrten Kooperationsansatzen ableiten. Der
genossenschaftlich organisierte EDEKA-Verbund (Edeka-Verbund, 2020) etwa
demonstriert, wie durch geeignete Governance-Strukturen, die Vermeidung
diskriminierender Praktiken und die zentrale Koordination des Einkaufs eine rechtssichere
und dennoch wettbewerbsfordernde Kooperation zwischen wirtschaftlich selbstandigen
Akteuren ermdglicht werden kann. Im Vergleich dazu zeigt das staatlich koordinierte Modell
von THE (Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft, 2024) im Energiesektor,
dass ein zentralisierter Einkauf auch dann mdglich ist, wenn verschiedene Marktakteure
beteiligt sind — vorausgesetzt, Rollen, Verantwortlichkeiten und Transparenzpflichten sind

eindeutig geregelt.

Ubertragen auf den Klimaclub Aviation bedeutet das, dass dessen Rolle als zentraler
Marktakteur durch eine transparente, diskriminierungsfreie Ausgestaltung seiner
Einkaufsaktivitaten weiter gefestigt werden sollte. Entscheidend sind eine klare Trennung
von Informationsfliissen — insbesondere im Hinblick auf sensible wettbewerbliche Daten
der Mitglieder — sowie ein verbindlicher Ordnungsrahmen, der die interne Governance,
Zugangsbedingungen und Beteiligungspflichten definiert. Erganzend kann - analog zur
Rolle des Staates bei THE - eine regulatorische Einbindung oder Absicherung durch
zustandige Wettbewerbsbehdrden erwogen werden, um Rechtssicherheit fir alle

Beteiligten herzustellen und das Modell langfristig zu stabilisieren.

Entscheidend ist, dass der Club als eigenstandiger Marktakteur agiert und dabei den
Austausch wettbewerbsrelevanter Informationen zwischen Mitgliedern konsequent
ausschlieBt. Eine zentrale Einkaufsstelle - etwa in Form einer neutralen
Koordinierungseinheit innerhalb des Clubs — kann die Nachfrage biindeln, Angebote
ausschreiben und Vertrage abschlieBen, ohne dass Airlines oder Flughafen in direkte
Verhandlungen eingebunden sind. Transparente Teilnahmebedingungen,
diskriminierungsfreier Zugang und eine klare Zweckbindung tragen zusatzlich dazu bei,

kartellrechtliche Bedenken auszurdaumen.
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Finanzierungsinstrumente und Weiterentwicklung alternativer Treibstoffe

Ein weiteres Ziel des Management-Modells ist eine fokussierte Foérderung von Forschung
und Entwicklung im Bereich alternativer Treibstoffe. Bei einer heterogenen Technologielage
wie bei der Herstellung von SAF kann eine zentrale Beschaffung sinnvoll sein. Die
Auktionierung kann beispielsweise strategisch genutzt werden, um gezielt
Herstellungspfade  technologisch  weiterzuentwickeln.  Die  Entwicklung  und
Implementierung alternativer Instrumente zur Finanzierung der Transformation, wie etwa
Klimaschutzvertrage, zielt darauf ab, die hoheren Kosten klimafreundlicher bzw.
klimaneutraler Produktionsprozesse im Vergleich zu konventionellen Prozessen und
Produkten zu kompensieren. Dies fiihrt zu einer Reduktion der Investitionsrisiken fiir die
Hersteller von SAF und zu einer Verringerung der Preisdifferenz zwischen Kerosin und SAF

fur die Fluggesellschaften, insbesondere in den ersten Jahren der Produktion.

Durch zielgerichtete Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sowie die Entwicklung und
Implementierung alternativer Finanzierungsinstrumente entstehen zusatzliche Kosten, die
durch Mitgliedsbeitrdage oder einen Aufschlag zwischen SAF-Beschaffung und
Vermarktung ausgeglichen werden miissen. Die finanziellen Mittel fiir die alternativen

Finanzierungsinstrumente werden von den Clubmitgliedern bereitgestellt.

Aufgrund der hohen Komplexitat der beiden Themen wird in dieser Modellvariante die
Einrichtung von zwei zuséatzlichen Organisationseinheiten empfohlen, die mit entsprechend

qualifiziertem Personal zu besetzen sind.
Arbeits- und Projektgruppen

Das Management-Modell zeichnet sich durch eine hinreichend groRe Organisation aus, was
die Einrichtung flexibler und themenspezifischer Arbeits- und Projektgruppen neben den
starren Organisationseinheiten sinnvoll erscheinen lasst. Die Implementierung dieser
flexiblen Organisationselemente ermdglicht eine zeitnahe Reaktion auf sich wandelnde

interne als auch externe Anforderungen.
Compliance-Management

Ein wesentlicher Aspekt des Management-Ansatzes besteht in der Festlegung von
Nachhaltigkeitskriterien sowie der Uberwachung von MalRnahmen zur Einhaltung zuvor
definierter Standards. In der vorliegenden Modellvariante sind im Vergleich zum Makler-

Modell verstarkte Kontrollmechanismen implementiert. Die Ubertragung von hoheitlichen
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Rechten (Beleihung) ist ein wesentlicher Aspekt, der im Falle einer politischen
Durchsetzbarkeit in Betracht gezogen werden sollte. Dies beinhaltet die Befugnis, Airlines
zu sanktionieren, die die Nachhaltigkeitskriterien des Clubs nicht erfiillen oder sich nicht

bereit erklaren, diese zumindest langfristig zu implementieren.

4.4.4 Modelloption 3: Invest-Modell

Das Invest-Modell ist ein transformatives Konzept, dessen Ziel die langfristige
Sicherstellung der SAF-Verfiigbarkeit durch Investitionen in SAF-Produktionsanlagen sowie
unterstiitzend die Eigenproduktion von SAF ist. Es beinhaltet alle Eigenschaften des
Management-Modells und kombiniert Marktsteuerung mit direkter Beteiligung an der
Wertschopfungskette, was Unabhangigkeit und Versorgungssicherheit ermoglicht. Neben
Einkaufs- und Verwaltungsfunktionen tbernimmt es Investitionen, die Bereitstellung von
Venture Capital und die Umsetzung komplexer Projekte. Das vorliegende Modell weist ein
signifikantes transformatives Potenzial auf, ist jedoch mit hohen finanziellen und

unternehmerischen Risiken verbunden.
Investitionen in SAF-Produktionsanlagen und -Projekte

Ein zentrales Ziel dieses Modells ist es, durch Investitionen in SAF-Produktionsanlagen die
am Markt verfligbare SAF-Menge langfristig zu erhohen und sicherzustellen, dass alle
Clubmitglieder Uber ausreichend SAF verfligen, um die gesetzten Ziele und Quoten zu
erflllen. Die Produktion ersetzt in diesem Modell nicht die Beschaffung von SAF, sondern

erganzt diese.
Der Vorteil einer eigenen Produktion gegeniiber der Beschaffung:

¢ Vermeidung von Strafzahlungen: Zur Durchsetzung der Beimischungsquoten sieht
die Verordnung ,ReFuelEU Aviation“ hohe Bullgelder bei Nicht-Einhaltung fiir die
Flugkraftstoffanbieter vor. Es ist davon auszugehen, dass die BuRgelder durch die
Flugkraftstoffanbieter an die Fluggesellschaften weiterbelastet werden.

e Resilienz: Eine eigene SAF-Produktion macht die Luftfahrtindustrie resilienter
gegeniber internationalen Krisen und Preisschocks. Zusatzlich ist die weltweite
Produktion von SAF derzeit noch zu gering, um den steigenden Bedarf der Luftfahrt
zu decken. Eigene Produktionskapazitdten sorgen fir eine stabilere und

unabhangige Versorgung mit SAF.
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e Starkung Luftfahrtindustrie: Aufgrund der hohen Produktionskosten sind die Preise
von SAF (zumindest in den ersten Produktionsjahren) ebenfalls sehr hoch.
Zusatzlich verscharft wird der hohe Preis aufgrund der geringen Verfligbarkeit und
hohen Nachfrage zur Quotenerfiillung. Eine Produktion innerhalb der
Klimaclubmitglieder konnte die Preise lokal senken und die Luftfahrtindustrie
zumindest teilweise entlasten.

e Schaffung von Arbeitsplatzen und Wertschopfung: Die Errichtung von SAF-
Produktionsanlagen ist sehr kapitalintensiv. Da ein  GroBteil der
Errichtungswertschopfung der benétigten Infrastruktur innerhalb des Klimaclubs
stattfindet, werden Arbeitspldtze erhalten oder neu geschaffen sowie
Wertschopfung gesichert.

e CO,-Reduktion durch regionale Lieferketten: Ein Teil der Emissionen in der
Luftfahrt entsteht nicht nur durch das Fliegen selbst, sondern durch die komplexen
globalen Lieferketten fiir fossile Kraftstoffe. Wenn SAF in Deutschland produziert
und direkt an Flughafen geliefert wird, entfallen lange Transportwege per Schiff,
oder LKW. Dadurch sinkt der gesamte CO,-FuRBabdruck, was einen zusatzlichen

Beitrag zur Emissionsreduzierung leistet.

Der Nachteil dieser Modellvariante ist der sehr hohe Kapitalbedarf und die hohe
Komplexitat. Zudem wird fir Errichtung und Betrieb eigener SAF-Produktionsanlagen sehr

viel spezifisches und am Markt kaum vorhandenes Know-how benétigt.

Die Planung, Errichtung und der Betrieb von SAF-Produktionsanlagen resultieren in
signifikanten finanziellen Ausgabenstromen, die voraussichtlich nicht durch die laufenden
Einnahmen gedeckt werden konnen. Insbesondere die Investitionskosten (CapEx) miissen
zumindest teilweise durch die Klimaclubmitglieder finanziert werden. Die Betriebskosten
(OpEx) von PtL-SAF sind ebenfalls sehr hoch, sodass auch hier eine finanzielle Beteiligung

durch die Clubmitglieder erforderlich sein konnte.

Die Planung, Errichtung und der Betrieb von SAF-Produktionsanlagen bedingt eine
signifikant groBere Organisation im Vergleich zum Management-Modell mit mehreren
zusatzlichen Organisationseinheiten (unter anderem Planung, Projektmanagement, Betrieb,
Finanzierung), die mit entsprechend qualifizierten Mitarbeitenden zu besetzen sind. Die
GrofRe und Komplexitat des Modells haben Auswirkungen auf die Service-Funktionen, die in

dieser Variante deutlich groRer geplant werden missen. Es ist von eminenter Wichtigkeit,
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dass das Legal- und Contract-Management mit Experten fiir hochkomplexe

Beschaffungsvertrage ausgestattet wird.
Private Equity und Venture Capital

Ein weiteres Ziel des Invest-Modells ist es, Risikokapital (Venture Capital) fiir Start-Ups fiir
die Forschung und Entwicklung von alternativen Treibstoffen und Antrieben zur Verfiigung
zu stellen. Als mogliche Erganzung konnte die Finanzierung der SAF-Produktionsanlagen

durch Private-Equity-Investitionen in Betracht gezogen werden.

4.5 Bewertung der Klimaclub Aviation Modelloptionen

Die Bewertung der drei Klimaclub Aviation Modelloptionen und die Auswahl der am besten
geeigneten Modellvariante erfolgt anhand der in der Praxis haufig angewandten
Nutzwertanalyse (Scoring-Verfahren) (Thormélen, 1977). Die Vorziige dieses Verfahrens
manifestieren  sich insbesondere in der leichten Nachvollziehbarkeit der
Bewertungsergebnisse und dem systematischen Ansatz, relevante Bewertungskriterien zu

identifizieren und in das Bewertungsmodell zu integrieren.

Ausgangspunkt dieses Verfahrens ist die Definition von geeigneten Bewertungskriterien,
nach denen die Modelloptionen bewertet werden. In Abhangigkeit der beigemessenen
relativen Signifikanz fiir das Gesamtergebnis erfolgt eine Gewichtung der
Bewertungskriterien. Im Anschluss erfolgt die Berechnung der Gesamtnutzwerte auf Basis
der Bewertung der Kriterien. Das Modell mit dem hochsten Gesamtnutzwert ist dabei die zu

empfehlende Varianten.

Thormalen (Thormélen, 1977) weist darauf hin, dass die Gewichtung der einzelnen
Bewertungskriterien hinsichtlich ihrer relativen Bedeutung einer subjektiven Beeinflussung
unterliegt und daher kritisch zu beurteilen ist. Die Reduktion der immanenten Subjektivitat
wurde durch die Analyse und Diskussion der Definition und Gewichtung der
Bewertungskriterien mit einem Stakeholderkreis, bestehend aus Vertretern aus den
Bereichen Forschung, Luftfahrt und oOffentlicher Hand, sowie die anschlieBende

gemeinsame Durchfiihrung der Bewertung der Kriterien erreicht.
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4.5.1 Auswahl der Bewertungskriterien

Die Bewertung der Klimaclub Aviation Modelloptionen bedingt die Festlegung klar
definierter Bewertungskriterien. Im Rahmen der Bewertung der Modelloptionen wurden die

in der folgenden Tabelle beschriebenen Bewertungskriterien selektiert:

Bewertungskriterium Beschreibung

Grad der Mit dem Grad der Zielerreichung wird bewertet, wie gut die
Zielerreichung Modelloptionen geeignet sind, die Vision, Mission und die gesetzten

Ziele zu erreichen.

Umsetzbarkeit in der Mit diesem Kriterium wird bewertet, wie schnell, einfach und
Praxis problemlos sich die Modelle in die Praxis umsetzen lassen. Je groRRer
und aufwendiger diese sind, desto schwieriger und unwahrscheinlicher
ist die Umsetzbarkeit in die Praxis. Dies umfasst die Bertlicksichtigung

technischer, wirtschaftlicher und regulatorischer Rahmenbedingungen.

Wettbewerbsschutz Der Schutz der Clubmitglieder vor Wettbewerbsverzerrungen und die
Verhinderung von  Trittbrettfahrerverhalten sind grundlegende
Anforderungen fiir einen erfolgreichen Klimaclub Aviation. Mit diesem
Kriterium wird bewertet, wie gut die Varianten geeignet sind, Mitglieder

vor Wettbewerbsnachteilen und Trittbrettfahrerverhalten zu schiitzen.

Finanzierungsstarke Die Finanzierungsstarke eines Clubs zeigt sich darin, wie gut er in der
Lage ist, sich selbst zu finanzieren. Je mehr Einnahmequellen zur
Verfligung stehen und je autarker diese gesteuert werden konnen, desto
groRer ist die Finanzierungsstarke. Dies kann durch Mitgliedsbeitrage,
staatliche Fordermittel oder Partnerschaften mit der Privatwirtschaft

erreicht werden.

Strategische Mit diesem Kriterium wird bewertet, wie gut die Modelloptionen
Ausrichtung SAF- geeignet sind, den SAF-Markthochlauf und neue Technologien zu
Hochlauf fordern. Je groRer die organisatorischen und finanziellen Moglichkeiten

sind, desto eher ist er in der Lage, den SAF-Markthochlauf und neue

Technologien zu férdern.
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Bewertungskriterium Beschreibung

Agilitat der Um die Agilitat einer Organisation zu bewerten, wird untersucht, wie
Organisation flexibel und anpassungsfahig sie auf neue Herausforderungen und
Veranderungen im Umfeld reagieren kann. Eine schlanke
Organisationsstruktur mit flexiblen Teams ist besonders geeignet, um
den Markthochlauf, die Finanzierung und den Wettbewerbsschutz

effizient zu steuern.

Einbindung von Mit diesem Kriterium wird bewertet, wie gut die Modelloptionen
Stakeholdern geeignet sind, alle relevanten Stakeholder (u. a. SAF-Produzenten,
Airlines, Flugh&fen und Flugzeughersteller, Politik und Finanzierer) aktiv
einzubinden. Dies umfasst die Zusammenarbeit mit Regierungen,
Industrie, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, um eine breite Untersttitzung

und Akzeptanz der Mallnahmen zu gewahrleisten.

Tabelle 4: Ubersicht der Bewertungskriterien

4.5.2 Gewichtung der Bewertungskriterien

Im Anschluss wurde jedem Bewertungskriterium ein Gewichtungsfaktor zugewiesen, der
dessen Einfluss auf die Gesamtbewertung definiert (siehe Tabelle 5). Die Skalierung der
Gewichtungsfaktoren erfolgte derart, dass die Summe der einzelnen Faktoren 100 % ergab.
Die Gewahrleistung der adaquaten Abdeckung samtlicher Kriterien auf das

Gesamtergebnis konnte somit sichergestellt werden.

Bewertungskriterium Gewichtungsfaktor

1. Grad der Zielerreichung 20 %
2. Umsetzbarkeit in der Praxis 20 %
3. Wetthewerbsschutz 20 %
4. Finanzierungsstarke 15 %
5. Strategische Ausrichtung SAF-Hochlauf 10 %
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Bewertungskriterium Gewichtungsfaktor

6. Agilitat der Organisation 10 %
7. Einbindung von Stakeholdern 5%

Tabelle 5: Gewichtung der Bewertungskriterien

Im Anschluss erfolgten eine Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der Gewichtung,
um die korrekte Spiegelung der beabsichtigten Prioritaten und Ziele der Analyse
sicherzustellen. Gemall den festgelegten Kriterien wurden die Aspekte "Grad der
Zielerreichung", "Umsetzbarkeit" und "Wettbewerbsschutz" bei der Bewertung der Modelle
priorisiert. Demgegeniiber wurden Aspekte wie die Agilitdat der Organisation oder die

Einbindung von Stakeholdern mit einer geringeren Gewichtung beriicksichtigt.

4.5.3 Ergebnisauswertung

Im nachsten Schritt erfolgte die Bewertung jedes Modells anhand der festgelegten
Bewertungskriterien und der vorgesehenen Gewichtung. Die Erfiillung der jeweiligen
Anforderungen wurde anschlieBend auf einer Skala von 0 bis 4 gemessen. Die Bewertungs-
skala reicht von 0 ("gar nicht") tber 1 (,eher nicht”), 2 (,teils/teils), 3 (,eher”), und bis 4
("vollstandig"). Die gewichteten Bewertungen wurden anschlieBend addiert, um einen
Gesamtnutzwert fiir jedes Modell zu ermitteln (siehe Tabelle 6). Das beschriebene
Vorgehen ermoglicht einen objektiven Vergleich der Modelle und unterstitzt die
Entscheidungsfindung, indem es die Starken und Schwéachen jedes Modells transparent

darlegt.
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In der Gesamtwertung der Nutzwertanalyse erzielte das Management-Modell den
hochsten Gesamtnutzwert von 3,0. Das Invest-Modell erreichte ebenfalls eine sehr gute
und nahezu identische Bewertung von 2,9. Das Makler-Modell hingegen erwies sich
unter Berlicksichtigung der Gewichtung mit einer Gesamtwertung von 2,0 als weniger

geeignet.

In den nachfolgenden drei Unterkapiteln erfolgt eine detaillierte Evaluation der drei

Modelle anhand der sieben Bewertungskriterien.

4.5.4 Ergebnisauswertung Makler-Modell

Das Makler-Modell ist aufgrund des geringen Gesamtnutzwertes von 2,0 das am
wenigsten geeignete Modell. Es bestehen bei dem Modell erhebliche Risiken, dass die
Vision, Mission und Ziele nicht umgesetzt werden konnen. Aufgrund der
ausschlieBlichen Vermittlung von SAF erscheint es zweifelhaft, dass der SAF-
Markthochlauf gelingen kann und zu jedem Zeitpunkt genug SAF zur Verfligung steht,
um die Ziele des Klimaclubs zu erfiillen. Vorteilhaft erweisen sich die leichte
Umsetzbarkeit in die Praxis und die geringen finanziellen Risiken. Im Folgenden sind

die Bewertungen der einzelnen Bewertungskriterien erlautert:
Grad der Zielerreichung: 1

Das Modell weist erhebliche Schwachen in Bezug auf die Zielerreichung auf. Es besteht
ein erhebliches Risiko, dass Vision, Mission und Ziele nicht erfillt werden konnen.
Weder sieht das Modell die eigene Produktion von SAF vor, noch wird die Produktion
durch Einkauf incentiviert. Zudem kann die Angebotsliicke mit diesem Modell
voraussichtlich nicht geschlossen werden. Eine Erfiillung der SAF-Quoten erscheint mit
diesem Modell daher unwahrscheinlich. Insgesamt ist davon auszugehen, dass das

Modell Vision, Mission und gesetzte Ziele eher nicht erfillen kann.
Umsetzbarkeit in die Praxis: 3

Die Umsetzbarkeit des Modells in die Praxis zeigt einige Starken. Der geringe
Finanzbedarf, die einfache Organisations- und Governance-Struktur sowie der geringe

Griindungs- und Aufbauaufwand sind positiv hervorzuheben. Es ist kein Eingriff in die
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bestehenden europédischen Institutionen erforderlich. Insgesamt ist davon
auszugehen, dass der Aufwand fir die Griindung und den Aufbau des Clubs eher gering

ist und keine wesentlichen Hindernisse zu erwarten sind.
Wettbewerbsschutz: 1

Der Wettbewerbsschutz des Modells weist deutliche Schwachen auf. Es bietet wenig
Mechanismen, um Clubmitglieder vor Wettbewerbsverzerrung und
Trittbrettfahrerverhalten zu schiitzen. Der Ausschluss von Nicht-Clubmitgliedern aus
dem Luftraum ist in dieser Modellvariante schwierig. Insgesamt ist von einem eher

geringen Wettbewerbsschutz auszugehen.
Finanzierungsstarke: 3

Die Finanzierungsstarke des Modells zeigt positive Aspekte. Die geringen und nicht-
risiko-behafteten Ausgaben sowie die einfache Einnahmenstruktur sind als Starken zu
nennen. Insgesamt kann die Eigenfinanzierung voraussichtlich sichergestellt werden;

Risiken beziglich der langfristigen Finanzierungssicherheit sind eher gering.
Strategische Ausrichtung SAF-Hochlauf: 0

Die strategische Ausrichtung auf den Hochlauf von SAF und die Férderung neuer
Technologien ist in diesem Modell nicht vorgesehen. Es fehlen Finanzierungsmittel und
Instrumente, um neue Technologien zu férdern und den Hochlauf von SAF zu steuern.
Insgesamt ist die strategische Ausrichtung auf den Hochlauf von SAF und die

Forderung neuer Technologien in diesem Modell nicht vorgesehen.
Agilitat der Organisation: 3

Die Agilitat der Organisation zeigt sowohl Starken als auch Schwachen. Die schlanke
Organisationsstruktur ermdglicht eine schnelle Anpassungsfahigkeit. Allerdings gibt
es durch wenig Personalressourcen geringe Moglichkeiten, kurz- und mittelfristig neue
oder zusatzliche Aufgaben zu lUbernehmen. Insgesamt ist das Modell durch seine
schlanke Organisationsstruktur agil und kann schneller auf exogene Anderungen
reagieren; zusatzliche neue Aufgaben konnen kurzfristig nicht, oder nur durch externe

Ressourcen, tibernommen werden.
Einbindung von Stakeholdern: 3

Aufgrund der geringen GroRe des Modells ist die Einbindung und starke Partizipation

verschiedener Stakeholder moglich. Infolge der schlanken Ausrichtung des Modells auf

Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttrager: Se ite 69 VO n 93
R | undesministerum NOW VDI|VDE|IT

() ERNEUERBARE = NOW-GMBH.DE

" KRAFTSTOFFE WFNR



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

die Vermittlung von SAF ist der Stakeholder-Kreis im Vergleich zu alternativen Modellen

jedoch eingeschrankter (beispielsweise sind Venture-Capital-Geber nicht vertreten).

4.5.5 Management-Modell

Das Management-Modell weist einen Gesamtnutzwert von 3,0 auf und ist damit das
am besten bewertete Modell. Insbesondere aufgrund der verschiedenen Instrumente
zur Forderung des SAF-Markthochlaufs ist der hohe Grad der erwarteten Zielerreichung
und des Wettbewerbsschutzes vorteilhaft. Im Vergleich zum Makler-Modell wirken sich
der hohere Finanzbedarf sowie die damit verbundenen, hoheren finanziellen Risiken
nachteilig aus — eine Umsetzbarkeit in die Praxis ist dennoch grundsétzlich gegeben.

Im Folgenden sind die Bewertungen der einzelnen Bewertungskriterien erlautert:
Grad der Zielerreichung: 3

Das Management-Modell zeigt insbesondere in Bezug auf die Zielerreichung von
Mission, Vision und Zielen Starken auf. Es bietet mehr Mechanismen und
Handlungsspielraum Uber den gemeinsamen Einkauf hinaus und wird als geeignet
betrachtet, die Ziele zu erreichen, insbesondere durch Beschaffung, Steuerung und
Finanzierung des SAF-Hochlaufs. Zudem wird ein starkerer Druck auf Nicht-
Clubmitglieder ausgelibt, SAF-Quoten einzufiihren. Eine Schwache des Modells ist,
dass die eigene Produktion von SAF nicht vorgesehen ist, was ein geringes Risiko birgt,
dass die Ubrigen Instrumente nicht ausreichen, um gentugend SAF am Markt zu
produzieren. Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass das Modell die Vision,
Mission und gesetzten Ziele eher erfiillen wird, obwohl ein geringes Risiko der

Nichterreichung aufgrund fehlender Eigenproduktion verbleibt.
Umsetzbarkeit in der Praxis: 2

Die Umsetzbarkeit des Modells in der Praxis weist einige Herausforderungen auf. Zu
den Schwachen zahlen der hohe Finanzbedarf und die erforderlichen komplexen
Organisations- und Governance-Strukturen. Zwar kann teilweise auf bestehende
Strukturen zugegriffen werden (unter anderem EASA'S, EUROCONTROL), die eine

15 European Union Aviation Safety Agency
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Griindung erleichtern. Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass der Aufwand fir
die Griindung und den Aufbau des Clubs hoch ist.’®

Wettbewerbsschutz: 4

Das Modell bietet den hochsten Wettbewerbsschutz. Zu den Starken gehdrt der
starkere  Schutz  der  Clubmitglieder vor  Wettbewerbsverzerrung  und
Trittbrettfahrerverhalten. Ein moglicher Ausschluss von Nicht-Clubmitgliedern aus dem
Luftraum bei unfairen Wettbewerbsverhalten als ultima ratio verstarkt diesen Schutz.
Insgesamt ist von einem sehr hohen Wettbewerbsschutz auszugehen und die

vorgesehenen Sanktions-mechanismen lassen eine hohe Wirksamkeit vermuten.
Finanzierungsstarke: 3

Aus finanzieller Sicht zeigt das Modell sowohl Starken als auch Schwachen. Eine
Starke ist die Diversifikation der Einnahmequellen, beispielsweise durch
Mitgliedsbetrage und Einnahmen aus der Vermarktung von SAF. Allerdings besteht ein
hoher Finanzbedarf durch die zentrale Beschaffung von SAF sowie weitere rechtliche
und operative Risiken. Insgesamt kann die Eigenfinanzierung trotz hohem
Finanzbedarf voraussichtlich sichergestellt werden; Risiken bezliglich der langfristigen

Finanzierungssicherheit sind trotz diversifizierter Einnahmequellen vorhanden.
Strategische Ausrichtung SAF-Hochlauf: 3

Die strategische Ausrichtung des SAF-Hochlaufs zeigt Innovationssteuerung durch
zukiinftigen Einkauf und Auktionsmodelle als Starke. Eine Schwache ist jedoch die
fehlende Venture Capital-Komponente, um neue Technologien zu unterstiitzen.
Insgesamt ist der Hochlauf von SAF durch die Férderung neuer Technologien zwar
prinzipiell vorgesehen, jedoch ausschlieBlich Gber Dritte und nicht durch eigene

Fordermittel (Venture Capital).
Agilitat der Organisation: 2

Die Agilitat der Organisation weist sowohl Starken als auch Schwachen auf. Die GréR3e
der Organisation bietet geniigend Ressourcen, um auch kurzfristig neue oder

geanderte Aufgaben wahrzunehmen. Allerdings verringert die groBe und komplexe

16 In anderen Bereichen wurden bereits erste Ansétze in die Praxis umgesetzt, beispielsweise EU-Zentrum fiir kritische
Rohstoffe
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Organisations-struktur die Agilitat. Insgesamt kann das Modell weniger gut auf
exogene Veranderungen reagieren. Agilitdt muss in diesem Modell beim Aufbau

grundsétzlich mitgedacht werden (unter anderem (ber ,flexible Teams®).
Einbindung von Stakeholdern: 4

Die Einbindung von Stakeholdern ist eine der herausragenden Starken des Modells.
Stakeholder werden durch ein breites Instrumentarium an Beteiligungsmdglichkeiten

in die Aktivitaten des Clubs eingebunden.

4.5.6 Invest-Modell

Das Invest-Modell weist einen Gesamtnutzwert von 2,9 auf und ist damit knapp hinter
dem Management-Modell das am zweit hochsten bewertete Modell. Aufgrund des
breiten Instrumentariums zur Forderung des SAF-Markthochlaufs weist dieses Modell
den hochsten Grad der erwarteten Zielerreichung und des Wettbewerbsschutzes auf.
Der hohere Finanzbedarf sowie die hoheren finanziellen Risiken liberkompensieren
jedoch leicht die relativen Vorteile dieses Modells gegeniiber dem Management-
Modell. Eine Umsetzbarkeit in die Praxis ist jedoch auch in diesem Modell
grundsatzlich gegeben. Im Folgenden sind die Bewertungen der einzelnen

Bewertungskriterien erlautert:
Grad der Zielerreichung: 4

Das Invest-Modell zeigt in Bezug auf den Grad der Zielerreichung die hochste
Bewertung. Es bietet mehr Mechanismen und Handlungsspielraum {ber den
gemeinsamen Einkauf hinaus und wird als angemessen betrachtet, die gesetzten Ziele
zu erreichen, insbesondere durch gezielte Investitionen, Beschaffung, Steuerung und
Finanzierung des SAF-Hochlaufes. Zudem wird ein starkerer Druck auf Nicht-
Clubmitglieder ausgelibt, SAF-Quoten einzufiihren, und es wird die Steuerung und
Sicherstellung eines ausreichenden SAF-Angebots durch gezielte Investitionen in SAF-
Produktionsanlagen sowie die Eigenproduktion von SAF ermdglicht, falls die SAF-
Liicke nicht durch andere MalRnahmen geschlossen werden kann. Insgesamt ist davon

auszugehen, dass das Modell die Vision, Mission und gesetzten Ziele vollstandig

erfillen wird.

Gefordert durch Koordiniert durch: Projekttrager: Se |te 72 von 93
e @B _NOW  VOIVDE(T
ERNEUERBARE == NOW-GMBH.OE

KRAFTSTOFFE - F N R



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

Umsetzbarkeit in der Praxis: 1

Die Umsetzbarkeit des Modells in der Praxis weist im Vergleich zu den anderen zwei
Modellen dafiir erhebliche Schwachen auf, bedingt durch den sehr hohen Finanzbedarf
und die erforderlichen sehr komplexen Organisations- und Governance-Strukturen.
Insgesamt ist daher davon auszugehen, dass der Aufwand fiir die Griindung und den

Aufbau des Clubs sehr hoch ist und Hindernisse zu erwarten sind.
Wettbewerbsschutz: 4

Das Modell bietet, wie auch das Management-Modell den starksten
Wettbewerbsschutz fiir die Clubmitglieder. Er schiitzt vor Wettbewerbsverzerrungen
und Trittbrettfahrerverhalten und ermdoglicht als ultima ratio den mdglichen Ausschluss
von Nicht-Clubmitgliedern aus dem Luftraum bei unfairem Wettbewerbsverhalten.
Insgesamt ist somit von einem sehr starken Wettbewerbsschutz auszugehen und die

Sanktionsmechanismen lassen eine hohe Wirksamkeit vermuten.
Finanzierungsstarke: 2

Aus finanzieller Sicht zeigt das Modell sowohl Starken als auch Schwachen. Trotz
diverser Einnahmequellen besteht ein hoher Investitions- und Finanzbedarf,
insbesondere durch die zentrale Beschaffung und eigene Produktion von SAF.
Erhebliche Risiken ergeben sich aus den erforderlichen Investitionen in SAF-Anlagen.
Insgesamt scheint eine Eigenfinanzierung des Modells mdglich zu sein, es bestehen
jedoch moderate Risiken, dass langfristig die Finanzierung nicht sichergestellt werden

kann.
Strategische Ausrichtung SAF-Hochlauf: 4

Das Modell bietet ein breites Instrumentarium fiir die strategische Ausrichtung des
SAF-Hochlaufs. Durch Férderung neuer Technologien von der Idee bis zur industriellen
Produktion. Insgesamt ist eine breite und erfolgreiche Forderung neuer Technologien

sowie die dafir notwendigen finanziellen Mittel in diesem Modell vorgesehen.
Agilitat der Organisation: 2

Die Organisation ist in diesem Modell weniger agil. Die GroRBe der Organisation bietet
genliigend Ressourcen, um auch kurzfristig neue oder gednderte Aufgaben
wahrzunehmen. Jedoch verringert die grofRe und komplexe Organisationsstruktur die
Agilitat. Insgesamt kann das Modell dadurch weniger gut auf exogene Veranderungen
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reagieren. Agilitdt muss in diesem Modell beim Aufbau grundsatzlich mitgedacht

werden (unter anderem (ber ,flexible Teams”).
Einbindung von Stakeholdern: 4

Das Modell erlaubt eine sehr starke Einbindung vieler Stakeholder, welche durch ein
breites Instrumentarium an Beteiligungsmoglichkeiten in die Aktivitaten des Clubs
eingebunden werden. Diese Stakeholder-Komponente ist ahnlich zum Management-

Modell, wobei das Invest-Modell auch die Einbindung durch Venture Capital vorsieht.

4.6 Priorisierung der Modellvarianten

Basierend auf der durchgefiihrten Nutzwertanalyse hat das Management-Modell als
Option fur die Grindung und den Aufbau eines internationalen Klimaclubs zur
Forderung von SAF den hochsten Wert erreicht. Mit einem Gesamtnutzwert von 3,0
Ubertrifft es das Invest-Modell (2,9) knapp und zeigt deutliche Starken in der
Zielerreichung, insbesondere durch gezielte Beschaffung und Steuerung des SAF-

Markthochlaufs im Vergleich zum Invest-Modell bei moderaten finanziellen Risiken.

Die Implementierung eines internationalen Klimaclubs Aviation auf Basis des
Management-Modells birgt folgende Potenziale, insbesondere in Bezug auf die

Umsetzbarkeit, regulatorische Komplexitat und wirtschaftliche Tragfahigkeit.
Potenziale des Klimaclubs auf Basis des Management-Modells:

o Effizienter Hochlauf von SAF: Durch koordinierte Beschaffungsstrategien und
Steuerungsmechanismen konnte die Skalierung von nachhaltigen
Flugkraftstoffen (SAF) beschleunigt werden, wodurch die Verfligbarkeit und

Wirtschaftlichkeit verbessert werden.

o Schaffung fairer Wettbewerbsbedingungen: Ein harmonisierter, internationaler
Ansatz wiirde Wettbewerbsverzerrungen durch unterschiedliche nationale SAF-

Vorgaben minimieren und das Risiko von Carbon Leakage reduzieren.

o Langfristige Investitionssicherheit: Durch eine verbindliche Clubstruktur und
strategische Planung konnten Investitionen in SAF-Produktionskapazitaten

gezielter gefordert und Finanzierungsrisiken verringert werden.
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e Hohe Stakeholder-Einbindung: Das Management-Modell ermdglicht eine
starke Integration von Luftfahrtakteuren, Regierungen und privaten Investoren,

was die Akzeptanz und Umsetzungschancen erhoht.

Im Vergleich dazu weist das Makler-Modell erhebliche Schwachen in der Zielerreichung
auf, da es weder eine eigene Produktion von SAF vorsieht noch den Hochlauf tiber den

Einkauf incentiviert, was eine unzureichende Zielerreichung erwarten lasst.

Demgegeniiber weist das Invest-Modell zwar die hochste Bewertung in der
Zielerreichung und eine starke strategische Ausrichtung auf den SAF-Markthochlauf
auf, die praktische Umsetzbarkeit und die damit verbundenen finanziellen Risiken sind

jedoch deutlich héher.

4.7 Ausblick

Die Studie stellte drei Modelloptionen fiir die Griindung eines Klimaclub Aviation vor:
das Makler-Modell, das Management-Modell und das Invest-Modell. Basierend auf
einer Nutzwertanalyse wurde das Management-Modell als die geeignetste Option

identifiziert, wenn auch nur mit geringem Vorsprung vor dem Invest-Modell.

Bei der Umsetzung des Modells sollte im ersten Schritt im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie eine fundierte Analyse der Herausforderungen und Risiken

durchgefiihrt werden, fokussiert auf folgende Handlungsfelder:

e Internationale Koordination und politische Akzeptanz: Die Einigung auf
einheitliche Regulierungsmechanismen, Marktmechanismen und Clubregeln
erfordert umfangreiche diplomatische Gesprache und ein starkes politisches

Commitment der Mitgliedsstaaten.

e Finanzierungsbedarf und wirtschaftliche Tragfahigkeit: Der Aufbau und
Betrieb eines solchen Clubs erfordert erhebliche Kapitalinvestitionen,
insbesondere fiir die SAF-Beschaffung und Infrastrukturentwicklung. Die
langfristige Finanzierung muss Uber diversifizierte Einnahmequellen (zum
Beispiel Beitrdge der Mitglieder, offentliche Subventionen, CO,-Bepreisung)

gesichert werden.

e Markteinfluss externer Akteure: Nicht-Mitglieder konnten durch niedrigere

Treibstoffkosten auBerhalb des Clubs Wettbewerbsvorteile erlangen, wenn
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keine wirksamen handelspolitischen Schutzmechanismen (zum Beispiel

Klimazolle) implementiert werden.

o Technologische Unsicherheiten: Der kiinftige technologische Fortschritt,
insbesondere bei synthetischen Kraftstoffen (PtL-SAF) und alternativen
Antrieben, konnte langfristig die wirtschaftliche und ©6kologische Relevanz

eines SAF-basierten Klimaclubs beeinflussen.

Als nachste Schritte missen konkrete MalRnahmen umgesetzt werden. Dabei ist eine

Bestandsaufnahme folgender Aspekte entscheidend:
1. Politische und regulatorische Rahmenbedingungen klaren

e Internationale Governance-Strukturen definieren: Klarung der
Organisation(en), die die Koordination und Steuerung des Klimaclubs
ibernehmen konnte (zum Beispiel ICAO, EU, nationale Regierungen,

multilaterale Initiativen).

e Harmonisierung mit bestehenden Klimaschutzmechanismen: Abstimmung
mit CORSIA, EU-EHS, CBAM und nationalen Regulierungen zur Vermeidung von

Doppelbelastungen und Inkonsistenzen.

e Rechtliche Machbarkeit analysieren: Klarung der volkerrechtlichen,
handelspolitischen und wettbewerbsrechtlichen Aspekte des Klimaclubs,
insbesondere in Bezug auf mogliche Klimazolle und Marktzugangsregeln fir
Nicht-Mitglieder.

2. Finanzierungs- und Investitionsmodelle weiterentwickeln

e Erarbeitung eines Finanzierungsrahmens: Analyse, wie der Club langfristig
finanziell tragfahig gemacht werden kann (zum Beispiel durch
Mitgliedsbeitrdge, CO,-Bepreisung, oOffentliche  Fordermittel, private

Investitionen).

e Beteiligung privater Investoren: Entwicklung von Anreizsystemen fir
Unternehmen und Finanzinstitutionen, um Kapital fiir SAF-Produktion und

Infrastruktur bereitzustellen.

o Kosten-Nutzen-Analyse fiir Airlines und Staaten: Ermittlung der Hohe der

finanziellen Mehrbelastungen fiir Mitgliedstaaten und Fluggesellschaften und
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wirtschaftlichen Vorteile, die sich langfristig durch Marktmechanismen und

Skaleneffekte ergeben konnten.
3. Markt- und Wetthewerbswirkungen analysieren

« Effekte auf den globalen Luftverkehrsmarkt analysieren: Simulation, wie sich
ein Klimaclub auf Flugrouten, Ticketpreise und Marktkonzentrationen

auswirken konnte.

o Carbon Leakage-Effekte untersuchen: Analyse des Risikos, dass die Nachfrage

vermehrt durch Flugverbindungen tiber Hubs auerhalb der EU gedeckt werden.

e Integration Nicht-Club-Staaten in den Marktmechanismus: Entwicklung von
Kooperationsmodellen mit Drittstaaten, um eine schrittweise Einbindung in die

Clubstrukturen zu ermaoglichen.
4. Technologische Entwicklungen beriicksichtigen

o Langfristige Perspektive der SAF-Technologien bewerten: Bewertung der
Machbarkeit, PtL-SAF bis 2050 in ausreichenden Mengen zur Verfligung zu

stellen.

o Alternative emissionsarme Luftfahrttechnologien einbinden: Beriicksichtigung
von Wasserstoff-Antrieben, elektrischen Flugzeugen und Hybridlosungen in den

langfristigen Strategien des Clubs.

e Optimierung von Produktions- und Logistikketten fiir SAF: Identifikation der
besten Standorte fiir SAF-Produktion, Analyse von Transport- und

Verteilungsinfrastrukturen.
5. Stakeholder-Dialog intensivieren

e Zusammenarbeit zwischen Staaten, Industrie und Wissenschaft vertiefen:
Aufbau eines multinationalen Forums, um regulatorische, wirtschaftliche und

technische Herausforderungen gemeinsam zu adressieren.

e Einbindung von Fluggesellschaften und Flughifen in die Ausgestaltung des
Klimaclubs: Sicherstellen, dass operative Aspekte der Luftfahrtindustrie

realistisch abgebildet werden.

o Offentlichkeitsarbeit und  Akzeptanzsteigerung:  Entwicklung  von

Kommunikations-strategien, um politische Entscheidungstrager, Investoren
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und die Gesellschaft fiir die Notwendigkeit eines Klimaclubs Aviation zu

sensibilisieren.

Bei der Umsetzung sollte auch eine perspektivische Weiterentwicklung von einem
Management- auf ein Invest-Modell mitgedacht werden. Letzteres ist in der Umsetzung

zwar komplexer, verspricht dafiir aber eine noch hohere Zielerreichung.

AbschlieRend zeigt die Studie, dass das Management-Modell ein hohes Potenzial fiir
einen Klimaclub Aviation bietet, dessen Erfolg von internationaler Koordination,
politischen Rahmenbedingungen und nachhaltiger Finanzierung abhangt. Fir die
Umsetzung sind jedoch weitere wirtschaftliche, regulatorische und technologische
Analysen erforderlich, insbesondere zur Entwicklung eines tragfahigen
Finanzierungsmodells, einer Governance-Struktur und wirksamer Anreize fir
Mitgliedsstaaten. Zudem ist ein intensiver Stakeholder-Dialog entscheidend, um
Hirden frihzeitig zu identifizieren und politischen Konsens zu schaffen. Nur durch
enge Zusammenarbeit kann ein Klimaclub die Marktdurchdringung von SAF

vorantreiben und zur Defossilisierung der Luftfahrt beitragen.
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Anhédnge

Anhang 1

Die folgende Abbildung zeigt die zuldssigen Ausgangsstoffe fiir die Produktion von
SAF gemal RED II.
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Abbildung 15: SAF gemaB der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Amtsblatt der Européischen
Union, 2023b)
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Anhang 2

Die folgende Tabelle zeigt eine illustrative Berechnung der Mehrkosten fiir die Strecke
Frankfurt-Hurghada, die nach der gleichen Methodik wie Tabelle 2 (siehe Abschnitt
3.4.1.1) durchgefiihrt wurde.

EU-Fluggesellschaften Tirkische

Fluggesellschaften

Frankfurt- Hurghada-
Frankfurt- Hurghada-
Istanbul- Istanbul-
Hurghada Frankfurt
Hurghada Frankfurt
Flugkilometer (km) 3.300 3.300 3.500 3.500
Kraftstoffverbrauch
22 22 24 24
Flugzeug (t)

Kerosinkosten:

2024: 100 % Jet A-1 18.000 18.000 20.100 20.100

2030: 1,2% PtL, 48 %

22.600 18.000 23.000 20.100
HEFA-SAF, 94 % Jet A-1
2040: 10 % PtL, 24 % HEFA-

37.000 18.000 31.400 20.100
SAF, 66 % Jet A-1
2050: 35 % PtL, 35 % HEFA-

44.100 18.000 35.700 20.100

SAF, 30 % Jet A-1

Tabelle 7: Fallbeispiel zur Veranschaulichung der Mehrkosten durch PtL (DAC) auf

ausgewabhlten Fliigen im Vergleich zu Kerosinkosten im Jahr 2024.

Quellen: Flugkilometer (myclimate 2024); Kraftstoffverbrduche basierend auf einer
Boeing 787-9 (ICAQ, 2024); Produktionskosten fiir PtL DAC (Deloitte, 2024); Preis fiir
fossiles Kerosin (IATA, 2024c). Die Rechnung bezieht sich auf den Fall, dass die EU-

Beimischungsquoten zu 100 % durch PtL gedeckt werde.
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Third ICAO Conference on Aviation and Alternative Fuels (Dritte

Konferenz zu Luftfahrt und alternativen Kraftstoffen)

Capital Expenditure (Investitionskosten)

Carbon Border Adjustment Mechanism (CO,-Grenzausgleichssystem)

Carbon Contracts for Differences (Klimaschutzvertrage)

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation

(Kohlenstoffkompensations- und Reduktionsprogramm)

Corporate Sustainability Reporting Directive (EU-Richtlinie zur

Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen)

Direct Air Capture (direkte Kohlenstoffabscheidung aus der Luft)

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Europaischen Union fir Flugsicherheit

Earnings before interest and taxes (Gewinn vor Zinsen und Steuern)

Européische Union

EU-Emissionshandelssystem

European Organisation for the Exploitation of Meteorological

Satellites (europédische Agentur fiir meteorologische Satelliten)

Europaischer Wirtschaftraum

Federal Express

Fuels Eligible for ETS Support (Zuteilung von Zertifikaten fir die

Verwendung zuldssiger Flugkraftstoffe im Rahmen des EU-EHS)

Fischer-Tropsch

Global Green Growth Institute
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Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (Umwandlung von Ester und

HEFA
Fettsduren zu Kerosin)
IATA International Air Transport Association
ICAO International Civil Aviation Organization
IEA Internationale Energieagentur
OpEx Operating Expenditure (Betriebskosten)
PtL Power-to-Liquid
RED Renewable Energy Directive (Erneuerbare-Energien-Richtlinie)
Renewable fuels of non-biological origin (Erneuerbare Kraftstoffe
RFNBO nicht biogenen Ursprungs)
SAF Sustainable Aviation Fuels (nachhaltige Flugkraftstoffe)
United Nations Framework Convention on Climate Change
UNFCCC (Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen (iber
Klima&dnderungen)
UPS United Parcel Service
WHO Welthandelsorganisation
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