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1 Einführung 

Die Transformation zu einer klimafreundlicheren Luftfahrt erfordert den Einsatz von nach-

haltigen Flugtreibstoffen (Sustainable Aviation Fuels, SAF). Denn diese sind mit dem Wis-

sensstand von heute die vielversprechendste Lösung zur Reduktion von klimaschädlichen 

Emissionen des Luftverkehrs, und reduzieren neben CO2-Emissionen auch klimawirksame 

Nicht-CO2-Effekte. Als Schlüssel für die Kraftstoffwende im Luftverkehr, v.a. auf der Lang-

strecke, werden nachhaltigere Flugtreibstoffe daher durch entsprechende, gesetzlich ver-

pflichtende, nationale und EU-weite Beimischungsverpflichtungen forciert. Trotzdem sind 

SAF derzeit weltweit nur in geringen Mengen verfügbar und zudem deutlich teurer als fos-

siles Kerosin [1]. Um die gesetzlichen Quoten zu erfüllen und einen signifikanten Beitrag 

zur Senkung der Emissionen zu leisten, ist ein schneller und wettbewerbsneutraler Markt-

hochlauf unerlässlich. 

Dem Markthochlauf von SAF stehen vielfältige Hemmnisse entgegen, die in vier Bereiche 

gegliedert werden können [2]. Im Zentrum steht die Frage, wie die Nachhaltigkeit von SAF 

sichergestellt werden kann, da insbesondere aufgrund aktuell unklarer bzw. uneinheitlicher 

Nachhaltigkeitskriterien Investitionsentscheidungen von Anlagenbetreibern auf unbe-

stimmte Zeit verschoben oder Projekte zum Bau im hochskaligen Maßstab abgesagt wer-

den. Dass derzeit nicht ausreichend Investitionen getätigt werden, liegt darin begründet, 

dass kein Business Case existiert und die Planungssicherheit für Investoren stark einge-

schränkt ist. Dies ist auf die genannten fehlenden bzw. international unterschiedlichen 

Nachhaltigkeitskriterien, die Komplexität der Vorhaben und zugleich hohen Risiken für First-

Mover zurückzuführen.  

Darüber hinaus fehlt der Nachfrageanreiz seitens der Fluggesellschaften. Dies wird zum 

einen durch Wettbewerbsverzerrung bedingt, da die hohen Kosten von SAF im Vergleich 

zu fossilem Kerosin im stark wettbewerbsorientierten, globalen Luftverkehrsmarkt nur ein-

geschränkt an die Kunden weitergegeben werden können. Zum anderen wird die Zahlungs-

bereitschaft der Airlines gesenkt, weil weiterhin Unklarheit über die Anrechenbarkeit und 

die bilanzielle Nutzung von SAF herrscht und zusätzlich staatliche Fördermittel fehlen, die 

den Markthochlauf effektiv stimulieren könnten.  

Dass die Produktionskapazitäten für SAF perspektivisch nicht schnell genug und in aus-

reichendem Maßstab erhöht werden können, liegt wiederum u. a. an den fehlenden Inves-

titionsentscheidungen (s.o.), der begrenzten Rohstoffverfügbarkeit (z.B. Biomasse und 
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Wasserstoff) und dem geringen Technologiereifegrad im industriellen Maßstab bei Power-

to-Liquid-(PtL-)Anlagen.1  

Es muss also die Nachhaltigkeit durch entsprechende Regulatorik sichergestellt werden, 

damit sich die Planungssicherheit für Investoren sowie die Nachfrage der Airlines erhöhen, 

wodurch die Investitionsbereitschaft steigt und die Produktionskapazitäten ausgebaut wer-

den können. Abbildung 1 stellt eine Übersicht möglicher Lösungsansätze für die genannten 

Hemmnisse dar. 

Abbildung 1: Übersicht möglicher Lösungsansätze für den Abbau von Hemmnissen beim 

Markthochlauf von SAF [eigene Darstellung] 

Im Folgenden werden für diese vier Bereiche Lösungsansätze aufgezeigt, die im Rahmen 

des vom Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) geförderten Projekts Inno-

Fuels im Anwendungsfeld Luftfahrt erarbeitet wurden. Die Basis hierfür bildet ein Stakehol-

der-Workshop, welcher im Juni 2024 durchgeführt wurde. Dabei wurden bereits vorhan-

dene Lösungsansätze diskutiert, welche u.a. im Vorfeld aus dem Maßnahmenpapier der 

AG SAF des Arbeitskreises klimaneutrale Luftfahrt (AKKL) der Bundesregierung [3] abge-

leitet wurden sowie auch neue mögliche Lösungsansätze erörtert. Im Anschluss wurden 

                                                

1 Für eine Übersicht über die unterschiedlichen Produktionspfaden siehe [6] 
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diese mit den betroffenen InnoFuels-Innovationsschwerpunkten weiterentwickelt und durch 

Literaturrecherche sowie Experteninterviews ergänzt. 

2 Sicherstellung der Nachhaltigkeit 

Damit alternative Treibstoffe zu einer klimaverträglicheren Luftfahrt beitragen können, ist 

ihre Nachhaltigkeit der zentrale Aspekt. Dies umfasst die Eingangsstoffe ebenso wie den 

Produktionsprozess. Im Rahmen der Hemmnis-Analyse2 wurden in Bezug auf die Nachhal-

tigkeit von SAF zahlreiche Unsicherheiten identifiziert. Diese sind maßgeblich sowohl auf 

unklare Nachhaltigkeitskriterien (wie z.B. nationale Unterschiede in erlaubten biogenen 

Rohstoffen oder anrechenbaren CO2-Quellen), als auch auf eine mangelnde Klarheit bei 

der Anrechenbarkeit und bilanziellen Nutzung von SAF zurückzuführen. Dies betrifft bio-

gene wie auch strombasierte SAF. Die diskutierten Lösungsansätze zielen daher primär auf 

transparente Regularien ab, welche eine nachhaltige Produktion des Treibstoffes gewähr-

leisten, aber auch – vor allem in der Markthochlaufphase – einen bestimmten Spielraum 

zur Flexibilität beinhalten.   

2.1 Anerkennung oder Angleichung abweichender Nachhaltigkeitskri-

terien  

In einer global agierenden Branche sind international einheitliche Stan-

dards essenziell, um eine Transparenz in der Nachhaltigkeit zu erlangen. 

Dies betrifft das Endprodukt ebenso wie die Eingangsstoffe, denn wenn diese 

beispielsweise importiert werden, müssen sie den Nachhaltigkeitsstandards des Importlan-

des entsprechen. Die Kriterien, nach denen SAF als nachhaltig gilt, divergieren jedoch nach 

Ländern und Region. Innerhalb der EU gibt es mit der Renewable Energy Directive (RED 

II- und RED III-Richtlinien) und der ReFuelEU Aviation zwar theoretisch bereits einheitlich 

definierte Nachhaltigkeitskriterien. Diesen mangelt es allerdings zum Teil an Verständlich-

keit (insbesondere, da die Rechtstexte oft schwierig zu lesen sind und die Berechnung der 

THG-Emissionen komplex ist) und Transparenz in der Anwendung (vor allem durch feh-

lende Kontrollmechanismen). Zudem können die Vorgaben und Definitionen außerhalb 

                                                

2  Die Analyse der Hemmnisse beim Markthochlauf von SAF erfolgte im Rahmen von InnoFuels durch das Anwendungsfeld 

Luftfahrt in einem voran gegangen Bericht.  
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der EU stark davon abweichen. Handlungsbedarf besteht bei der Hinwirkung auf internati-

onal einheitliche Standards beispielsweise im Hinblick auf global einheitliche Regeln zur 

Nutzung von Kohlenstoffdioxid (CO2), insbesondere bei der Nutzung von Industriequellen 

[3]. 

Da die Luftfahrt ein globaler Markt ist, sollte hier eine weltweite Homogenisierung der 

Nachhaltigkeitskriterien angestrebt werden, was allerdings als besondere Herausforde-

rung zu betrachten ist. In Anbetracht nationaler Gesetzgebungen und Unterschiede muss 

befürchtet werden, dass eine Homogenisierung der Nachhaltigkeitskriterien auf eine Ab-

senkung zum kleinsten gemeinsamen Nenner hinauslaufen könnte, welche wiederum die 

Erreichung der Nachhaltigkeitsziele gefährden könnte. Zunächst müssten jedoch die beste-

henden Standards der größeren Märkte, wie z.B. EU, USA und China analysiert werden, 

um die Unterschiede in den Nachhaltigkeitskriterien zu identifizieren. Auch die International 

Civil Aviation Organization (ICAO) hat bereits im Rahmen des Carbon Offsetting and Re-

duction Scheme for International Aviation (CORSIA) Nachhaltigkeitskriterien für SAF fest-

gelegt3 [4]. Ein erster Schritt in Richtung Anerkennung oder Angleichung abweichender 

Nachhaltigkeitskriterien könnte daher die Erstellung eines Leitfadens durch die offiziellen 

Stellen sein, der Zielsetzungen, Unterschiede in regionalen Verordnungen und Optionen 

zur Angleichung thematisiert. 

2.2 Zielgerichtete Flexibilität bei der Umsetzung  

Strenge Nachhaltigkeitskriterien sind grundlegend wichtig, um das überge-

ordnete Ziel der Klimaneutralität nicht zu gefährden. Hinzu kommen in der 

Luftfahrt strenge Zertifizierungsprozesse (siehe ASTM D4054 [5]), die beach-

tet werden müssen. Dennoch sollte geprüft werden, ob der Markthochlauf von SAF, im 

Sinne eines pragmatischen Ansatzes, beschleunigt werden könnte, wenn auch Über-

gangslösungen möglich wären bzw. verstärkt genutzt werden könnten, wie z.B. die Nut-

zung von CO2 aus schwer oder nicht-vermeidbaren Punktquellen oder die Herstellung 

via Co-Processing (zum Co-Processing siehe [6]). Im Sinne der Nachhaltigkeit sollte hier 

die Frage nicht vernachlässigt werden, ob mit einer Übergangslösung, die beispielsweise 

                                                

3  Siehe dazu auch den Bericht „Übersicht zu relevanten Gesetzen und Industriestandards beim Markthochlauf von 

Sustainable Aviation Fuels“ des Anwendungsfeldes Luftfahrt im Projekt InnoFuels [6] 
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zu 80 % nachhaltig ist, nicht aktuell schon ein Mehrwert erzielt werden kann, anstatt auf 

eine 100 %-Lösung zu warten.4 

Hieraus ergibt sich auch die Frage nach dem langfristig sinnvollen Einsatz von Investitions-

mitteln. Denn solche Zwischen- bzw. Übergangslösungen sind im Bereich der PtL-Pro-

duktion aktuell von der EU und der Regulatorik nicht vorgesehen, da keine Anreize für Lö-

sungen geschaffen werden sollen, die nur von (vergleichsweise) kurzer Dauer sind. So soll 

verhindert werden, dass diese sich zu Dauerlösung manifestieren, was aus Sicht von poli-

tischen Entscheidungsträgern langfristig die Nachhaltigkeit gefährden könnte, und diese 

kritische Haltung begründet. Andererseits könnten Zwischenlösungen einen Beitrag zum 

Ausbau von Produktionskapazitäten leisten. 

Abgesehen von regulatorischen Vorgaben, sollte auch die Akzeptanzbildung, z.B. in Form 

von Informationen über die tatsächlich erzielbare Vermeidungswirkung von klimaschädli-

chen Emissionen, Erklärungen warum die Produktion teurer ist als fossiles Kerosin und 

weitere Hintergründe von SAF bei den Fluggästen und in der Gesellschaft nicht vernach-

lässigt werden.  Neben den bereits genannten Zwischenlösungen zur Gewinnung von CO2 

und der SAF-Herstellung, lässt sich dies am Beispiel der Produktion von Wasserstoff (H2) 

zeigen. Wird dieser mittels Einsatzes von Atomstrom gewonnen, könnte dies die Akzeptanz 

in der Bevölkerung deutlich senken, obwohl Atomstrom unter bestimmten Bedingungen laut 

der EU zu den nachhaltigen Stromquellen zählt. So sind bestimmte Erdgas- und Atomkraft-

aktivitäten gemäß der EU Taxonomie (Klassifizierungssystem für nachhaltige wirtschaftli-

che Aktivitäten) als Übergangstätigkeiten eingestuft, die zum Schutz des Klimas beitragen 

sollen. Diese unterliegen bestimmten Voraussetzungen und sind zeitlich befristet. So wer-

den beispielsweise neue Kernkraftwerksprojekte zur Energieerzeugung als klimafreundlich 

anerkannt, wenn eine Baugenehmigung bis 2045 erfolgt ist [7, 8]. Die Umsetzung von Über-

gangslösungen ist also nicht grundlegend ausgeschlossen und das Beispiel Wasserstoff-

produktion könnte als Vorbild für die Herstellung von PtL-Produkten bzw. SAF in der spezi-

ellen Anwendung dienen. 

                                                

4       Vertieft wird diese Thematik neben dem InnoFuels Innovationsschwerpunkt Nachhaltigkeit auch in den Innovationsschwer-

punkten Markt & Regulatorik sowie Supply Chain. 
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2.3 Zertifizierungsanforderungen mit langfristiger Perspektive 

Die Schaffung einer langfristigen Perspektive wird von Stakeholdern als ein 

sehr wichtiger Lösungsansatz eingestuft, wenn nicht sogar als der wichtigste. 

Ohne eine langfristige Perspektive besteht beispielsweise bei Investitionen in 

PtL-Anlagen ein sehr hohes Risiko, da viel Zeit vergeht, bis eine Anlage gebaut ist (je nach 

Anlagengröße mehrere Jahre). Das heißt, die Rahmenbedingungen müssen verlässlich 

sein und einen Bestandsschutz für heutige Nachhaltigkeitskriterien bieten, um Investi-

tionen abzusichern. In der Lernphase des Markthochlaufs können sich (technische) Anfor-

derungen an die PtL-SAF-Produktion, beispielsweise beim Bezug von erneuerbaren Ener-

gien oder CO2, ändern und weiterentwickeln. Ähnliches gilt auch für den bilanziellen Bezug 

der Rohgase CO2 und H2. Aktuell ist es möglich die Eduktgase bilanziell über eine Sam-

melleitung zu beziehen. Dies ist allerdings an enge Rahmenbedingungen gebunden, z.B. 

dadurch, dass der Bilanzzeitraum auf 3 Monate bzw. ein Quartal begrenzt ist. Zudem gibt 

es keine Sicherheit, dass die Bezugskriterien in den nächsten Jahren nicht noch einmal 

angepasst werden. Zudem gibt es in Bezug auf die anrechenbaren Rohstoffe noch Wider-

sprüche zwischen der RED II Revision und der ReFuel EU Aviation Verordnung [9]. Um 

Investitionen voranzubringen, könnten Bestandsschutzmaßnahmen für erste Projekte 

(Grandfathering Rights) in Betracht gezogen werden, da viele private Investoren aufgrund 

der fehlenden Absicherung aktuell das Risiko nicht tragen möchten, Anlagen und Projekte 

zu finanzieren (siehe Kapitel 4.3) [3]. 

Wichtig ist dabei, dass es nicht darum geht, Gesetze oder Rahmenbedingungen wieder 

aufzuweichen, sondern Regeln zu schaffen, auf welche langfristig Verlass ist. Ein Bei-

spiel dazu ist die Einführung von E10-Benzin im Jahr 2010. In Deutschland wurde E10 

eingeführt, um die Vorgaben der EU-Richtlinie zur Minderung der THG-Emissionen von 

Kraftstoffen zu erfüllen [10]. Seitdem gab es zunächst die verbindliche Vorgabe, dass Ben-

zin mit einem Anteil von bis zu 10 Vol-% Bioethanol an den Tankstellen angeboten werden 

muss. Seit 2015 müssen die Inverkehrbringer allerdings nur die THG-Minderung nachwei-

sen [11], d.h. der Biokraftstoffanteil kann entsprechend geringer ausfallen. Da es zu einem 

günstigeren Preis angeboten wird als normales (Super-)Benzin, gab es trotz vieler Kritik bei 

der Einführung einen gesicherten Absatzmarkt. 
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2.4 Politische Entscheidung zur Nachhaltigkeit der Biomassenutzung  

Nicht nur aktuell, sondern auch zukünftig wird der Einsatz von Biomasse not-

wendig sein, um den Bedarf an SAF, gemeinsam mit PtL-Kerosin, zu decken 

[1]. Um Produktionskapazitäten auszubauen und die PtL-Prozesskette zu ska-

lieren (siehe Kapitel 0), sind ausreichende Mengen an H2 und CO2 bzw. Biomasse notwen-

dig. Die Versorgung mit den entsprechenden Mengen an H2 ist dabei an den Ausbau der 

Elektrolysekapazität und der erneuerbaren Energien gebunden. Hinsichtlich der Biomasse 

lag der Anteil der Rohstoffe aus Deutschland zur Herstellung von Biokraftstoffen im Jahr 

2023 bei 15 % [12]. Es stellt sich die Frage, wo weiteres, nachhaltiges Biomasse-Poten-

zial vorhanden ist, das für die SAF-Produktion genutzt werden kann. Die Entscheidungen 

zur Nutzung nachhaltiger Biomasse werden in der EU auf Basis der RED II bzw. deren 

Überarbeitung (RED III) getroffen. Die dortige Auflistung erlaubter Biomasse sollte jedoch 

als dynamisch betrachtet werden, denn in Anbetracht der Tatsache, dass sich die For-

schung stetig weiterentwickelt, besteht kontinuierlicher Nachsteuerungsbedarf. Wo neue, 

konkrete und nachhaltige Ansätze der Nutzung von Biomasse liegen, wird zum einen in 

Richtung der Weiterentwicklung bestehender Ansätze, zum anderen in Richtung neuer Op-

tionen diskutiert. 

Beim Einsatz von Biomasse bzw. biogenen Rohstoffen ist die Abwägung zwischen Nach-

haltigkeitszielen sowie sozialen und wirtschaftlichen Aspekten nicht außer Acht zu lassen. 

Eine strategische Richtungsentscheidung kann dazu nur auf politischer Ebene getroffen 

und konsequent umgesetzt werden [3]. Unsicherheiten existieren v.a. bei der Frage der 

Nachhaltigkeit und Zertifizierung von biogenem SAF sowie der Kriterien für die Herstellung, 

welche die Auswahl an biogenen Ausgangsstoffen einschränken. 

 

Aktuell verfügbares Biomasse-Potenzial  

Aufgrund der definierten Biomassenutzung durch die RED II, kommt der strategischen 

Weiterentwicklung bestehender Ansätze, d.h. konkret der Nutzung von biogenen Rest- 

und Abfallstoffen aus der Land- und Forstwirtschaft eine entsprechende Bedeutung zu. Die 

Verwertung dieser Biomasse ist in Europa auch allgemein mit dem höchsten Potenzial hin-

sichtlich der Verfügbarkeit und der Biomassenutzung verbunden. Dies gilt auch für Deutsch-

land, wo immer noch neue Quellen (wirtschaftlich) erschlossen werden können. Daher soll-

ten Ansätze wie innovative Konversionsverfahren oder synergetische Verfahren, die der 
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effizienten Aufarbeitung bzw. Wiederverwertung von Rest- und Abfallstoffen dienen, zur 

Marktreife weiterentwickelt werden.5 

Im Hinblick auf neue Optionen bzw. Quellen für Biomasse kommen immer wieder Mög-

lichkeiten wie beispielsweise das Potenzial von Algen oder der Einsatz genveränderter und 

damit ertragreicherer Pflanzen (v.a. in den USA ein Forschungsthema [13]) für Biomasse 

zur Sprache. Bei Algen gibt es trotz großen Potenzials (sie binden effizient CO₂ aus der 

Atmosphäre und enthalten einen hohen Anteil an fetten Ölen) [14] jedoch erhebliche Her-

ausforderungen bei der Produktion von Algenkraftstoffen. Bislang ist es nicht gelungen, 

eine großflächige und wirtschaftlich tragfähige Herstellung zu realisieren. Ein zentrales 

Problem sind die hohen Produktionskosten [15, 16]. Aus diesen Gründen haben viele Un-

ternehmen, darunter auch große Konzerne wie Shell und ExxonMobil, ihre Algenkraftstoff-

projekte eingestellt [17]. Ein vielversprechender Lösungsansatz, um die Wirtschaftlichkeit 

der Algenproduktion zu verbessern, könnte das sogenannte Biorefinery-Konzept sein. Da-

bei würden neben Biokraftstoffen auch nachhaltige Alternativen für die Nahrungsergänzung 

und Plastikproduktion – etwa Omega-3-Fettsäuren, Vitamine, Proteine oder Bioplastik – 

aus Algen gewonnen. Diese parallele Erzeugung mehrerer Produkte könnte zusätzliche 

Einnahmequellen erschließen und somit die Produktionskosten senken. Allerdings bleibt 

auch hier die Herausforderung bestehen, die Prozesse effizient und kostengünstig zu ge-

stalten [15]. 

Weitere potenzielle Ressourcen ergeben sich aus dem Einsatz von Industrieabgasen oder 

kommunaler Abfälle. Entsprechende Verfahren werden vor allem in den USA durch Unter-

nehmen wie LanzaTech / LanzaJet  [18 - 20] entwickelt. 

Darüber hinaus kann auch eine geographische Ausweitung zur Erschließung weiterer 

Biomasse in Betracht gezogen werden, indem das Potenzial in Nachbarländern sowie Län-

dern jenseits des europäischen Kontinentes untersucht wird. Dieses ist für Deutschland als 

hochindustrialisiertes Land von hoher Relevanz, um gegebenenfalls Biomasse zu importie-

ren, zu verarbeiten und einen Teil der Endprodukte wieder zu exportieren. Hier könnten 

entsprechende Supply Chains aufgebaut werden. Dazu muss die Einhaltung der Nachhal-

tigkeitskriterien gewährleistet werden, Faktoren wie lange Transportwege, damit einherge-

hende Kosten sowie mögliche Risikofaktoren wie Industriepolitik und Investitionssicherheit 

in den entsprechenden Ländern mit betrachtet und die entsprechenden Vor- und Nachteile 

im Sinne einer Importstrategie ausreichend abgewogen werden. 

                                                

5  AG SAF Maßnahme 9 
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Zusätzlich verfügbares Biomasse-Potenzial 

Zuletzt sei noch die Überlegung erwähnt, ob sich gegebenenfalls langfristig Biomasse-Po-

tenzial für SAF durch Umverteilung erschließen ließe, beispielsweise indem aktuell exis-

tierende Produktionen auf anderen Sektoren langfristig anderweitig substituiert werden. So 

beispielsweise durch die Nutzung von Biomasse, welche zur Herstellung von Bioethanol für 

die Beimischung in E10 genutzt wird. Durch die zunehmende Elektrifizierung im PKW-Be-

reich könnte langfristig weniger getankt werden, was dadurch freiwerdendes Biomasse-Po-

tenzial bergen würde. Hieraus könnte eine zusätzliche Quelle für die Herstellung von bio-

genem SAF, z.B. Alcohol-to-Jet (AtJ), erschlossen werden.  

Abbildung 2 zeigt die Energiebereitstellung aus Biomasse in Deutschland im Jahr 2021 

nach Biomassekategorie, Energieträger und sektoraler Nutzung. Insgesamt betrug die ein-

gesetzte Biomasse in diesem Jahr 1.713 Petajoule (PJ), womit 10 % des deutschen Ener-

giebedarfs gedeckt werden konnten [21, 22]. 

 

Abbildung 2: Energetische Biomassenutzung in Deutschland für das Jahr 2021 in Petajoule 

(PJ) [21] 

Die Mobilität ist der Sektor mit der geringsten Biomassenutzung und hier in ähnlicher Grö-

ßenordnung wie Strom aus Biomasse (siehe Abb. 2). Daher ist nicht nur eine Verlagerung 

von genutzter Biomasse innerhalb des Verkehrssektors zu betrachten. Auch die Umlenkung 

der Biomassenutzung im Strom- und Wärmesektor ist mittel- bis langfristig denkbar und 
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sinnvoll. So könnten z.B. auch durch das Auslaufen der EEG-Förderung von Altholz per-

spektivisch relevante Mengen für andere energetische oder stoffliche Nutzungen verfügbar 

werden.  

2.5 Klarheit bei der Anrechenbarkeit  

Nur wenn es klare Regelungen zur Anrechenbarkeit von SAF auf die THG-

Reduktionsziele gibt, die auch einen Anreiz zur Nutzung schaffen, entsteht eine 

Motivation seitens der Fluggesellschaften, den nachhaltigeren Treibstoff einzu-

setzen und damit positiv auf die Klimabilanz einzuwirken. Der tatsächliche Umweltnutzen 

von SAF in Form einer CO2-Reduktion und ggf. weiterer Minderungen von Nicht-CO2-Ef-

fekten muss nachvollziehbar sein und vollständig erfasst werden können.6  Zur Nachweis-

führung des SAF-Einsatzes wird von sogenannten Chain of Custody (CoC)-Systemen oder 

Tracking Tools gesprochen [23]. Neben den Optionen einer kompletten physischen Tren-

nung des SAF durch eine separate Lieferkette oder dem Massenbilanz-System, einer ge-

meinsam genutzten Infrastruktur durch verschiedene Lieferanten und Abnehmer, ist das so 

genannte Book & Claim-System der derzeit in der Luftfahrt am intensivsten diskutierte Lö-

sungsansatz zur Anrechenbarkeit von SAF. 

 

Book & Claim 

Ein Book & Claim-System kann als Weiterentwicklung des durch die EU-Kommission 

festgelegten SAF-Flexibilitätsmechanismus aus der Verordnung ReFuelEU Aviation be-

trachtet werden. Dieser ermöglicht, zur Sicherstellung der SAF-Versorgung bis zum Aus-

bau der Produktions- und Lieferkapazitäten in den kommenden zehn Jahren, die flexible 

Verteilung des SAF-Anteils auf die EU-Flughäfen. So können in der Übergangszeit manche 

Flughäfen mit einem höheren SAF-Anteil versorgt werden, während an anderen Flughäfen 

kein oder nur ein geringer Anteil des nachhaltigeren Treibstoffes zum Einsatz kommt [24]. 

Einzelheiten zur konkreten Funktionsweise und möglichen Implementierung eines solchen 

Mechanismus stehen seitens der Europäischen Kommission allerdings noch aus.7 

Beim Book & Claim wird die Anrechnung von SAF von der physischen Nutzung des 

Treibstoffs entkoppelt. Hersteller, denen auch die Nachweisführung zur Nachhaltigkeit 

                                                

6 Zertifizierungs- und Anrechnungssysteme werden im Rahmen von InnoFuels vor allem im Innovationsschwerpunkt “Nach-

haltigkeit” behandelt. 

7 Als Zieldatum für die Ausgestaltung der Einzelheiten war der 1.7.2024 angekündigt. 
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obliegen würde, stellen Zertifikate im Umfang ihrer Produktionsmenge aus, welche dann 

frei handelbar wären. So könnte der nachhaltigere Treibstoff von einer Fluggesellschaft 

auch bilanziell geltend gemacht werden, wenn er am Flughafen nicht verfügbar ist bzw. 

nicht direkt getankt wird. Die Definition von Zielsetzungen und Rahmenbedingungen zur 

Ausarbeitung konkreter Modelle erfolgt bereits durch verschiedene Initiativen und Instituti-

onen [25].  Bei der Ausgestaltung eines solchen Mechanismus muss sichergestellt werden, 

dass Scope 1 und Scope 38 in der Nachweisführung an den Regulator nicht voneinander 

entkoppelt werden. Ansonsten wird der Fluggesellschaft als SAF-Nutzer keine Möglichkeit 

zur Anrechnung der Emissionsreduktion gegeben. 

Ein pragmatischer und flexibler Book & Claim-Mechanismus könnte den Markthochlauf von 

SAF unterstützen, da ein Zugang zu SAF für alle Anwender ortsunabhängig und logis-

tisch effizient verfügbar wäre, ohne eine zusätzliche Infrastruktur und entsprechende Trans-

portwege zu benötigen. Für die Produzenten wiederum erweitert es das Marktpotenzial. Die 

zu bewältigenden Herausforderungen hingegen liegen in der Gestaltung eines breit an-

wendbaren Modells und einer entsprechenden unbürokratischen Umsetzung. Kämen ver-

schiedene Systeme zum Einsatz, würde dies wiederum die Komplexität für den Anwender 

erhöhen durch ggf. regionale Überschneidungen.  

 

Smart Use of SAF 

Die Entkopplung der SAF-Anwendung durch Zertifikatkauf vom physischen Einsatz im Flug-

zeug kann langfristig auch den Weg ebnen hin zu einem Konzept des „Smart Use of SAF“. 

Hierbei wird der nachhaltigere Treibstoff gezielt auf Flugrouten eingesetzt, wo eine zusätz-

liche Reduktion der Klimawirkung durch die Vermeidung von Nicht-CO2-Effekten zu erwar-

ten ist [26]. Zum Start eines Book & Claim-Mechanismus sollte ein neues System allerdings 

nicht zu komplex gestaltet werden, um die allgemeine Akzeptanz seiner Anwendung zu 

fördern. Zudem wäre auch eine EU-weite und im besten Fall weltweit einheitliche Gestal-

tung eines solchen Mechanismus sinnvoll.  

                                                

8 Gemäß der Definition im Greenhouse Gas Protocol umfasst Scope 1 die direkten THG-Emissionen eines Anwenders (Ver-

brennungsemissionen des Treibstoffes im Flugzeug), während Scope 3 auch alle indirekten Emissionen der gesamten Wert-

schöpfungskette umfasst.  
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3 Erhöhung der Nachfrage 

Laut aktueller Studien wird das Preisdelta zwischen SAF und herkömmlichem Kerosin auf 

absehbare Zeit groß bleiben. Eine Grundvoraussetzung für einen schnelleren Markthoch-

lauf und damit für eine effektive Steigerung der Nachfrage nach SAF – perspektivisch auch 

über gesetzliche Quoten hinaus – ist die wettbewerbliche Gleichbehandlung von heimi-

schen EU-Fluggesellschaften und außereuropäischen Konkurrenten. Dass SAF, und ins-

besondere strombasierte PtL-Treibstoffe, in absehbarer Zukunft weder in ausreichender 

Menge, noch zu wettbewerbsneutralen Preisen erhältlich sein werden, bleibt in der regula-

torischen Betrachtung bislang oftmals unberücksichtigt. Eine spürbare Kostendegression 

ist nicht in Sicht. Nur durch eine ganzheitliche Strategie, die den SAF-Hochlauf durch 

wettbewerbsneutrale Maßnahmen systematisch ankurbelt und den Preis von SAF substan-

ziell senkt, kann der Übergang zur CO2-Neutralität im Luftverkehr gelingen. 

Um die Nachfrage nach SAF effektiv zu steigern, müssen gezielte Maßnahmen ergriffen 

werden, welche die Verfügbarkeit von SAF zu wettbewerbsfähigen Preisen erhöhen. Die 

nachfolgenden Beispiele sollen verdeutlichen, wie eine ganzheitliche Strategie für einen 

wettbewerbsneutralen Markthochlauf von SAF incentiviert werden kann und welche regu-

latorischen Voraussetzungen dafür geschaffen werden müssten. Sie zeigen auf, wie regu-

latorische und wirtschaftliche Anreize effektiv kombiniert werden können, um die Ak-

zeptanz und den Einsatz von SAF nachhaltig zu fördern. 

3.1 Schaffung gleicher Wettbewerbsbedingungen  

Unterschiede in internationalen und nationalen SAF-Quoten können zu unglei-

chen Wettbewerbsbedingungen bei den Anwendern führen. Damit für Flugge-

sellschaften, die in Weltregionen und Ländern mit hohen SAF-Quoten operie-

ren, keine Nachteile aufgrund höherer Treibstoffkosten entstehen, sollten entsprechende 

Maßnahmen entwickelt werden, welche darauf ausgelegt sind, Wettbewerbsverzerrungen 

zu vermeiden. 

3.1.1 Klimaclub-Modell 

Aus ökonomischer Sicht ist ein Club ein freiwilliger Zusammenschluss von Teilnehmern, die 

sich die Kosten für die Produktion eines Gemeinschaftsgutes teilen, um daraus gemeinsam 

einen Nutzen zu ziehen. Dabei müssen die Vorteile des Clubs hinreichend groß sein, die 

Mitglieder entsprechende Beiträge zahlen und sich an die Regeln des Clubs halten. Ein 
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Modell zur Beschleunigung des Markthochlaufs von SAF und damit der Gestaltung einer 

Marktordnung für die Luftfahrt könnte beispielsweise auf Basis des Klimaclub-Modells von 

William D. Nordhaus entworfen werden [27]. Durch internationale Zusammenarbeit und ein-

heitliche Standards könnte ein „Klimaclub Aviation“ für den SAF-Markthochlauf dazu beitra-

gen, Wettbewerbsnachteile im europäischen und globalen Luftverkehr zu minimieren, die 

durch unterschiedliche regulatorische Vorgaben für den Einsatz von SAF je nach Weltre-

gion entstehen. Ein solches Modell sollte einen CO2-neutralen Luftverkehr unter Einhaltung 

des Pariser Klimaabkommens anstreben, nach entsprechenden Nachhaltigkeitskriterien 

agieren, faire Wettbewerbsbedingungen gewährleisten und Technologieoffenheit bei der 

Umsetzung zulassen. 9   

Koordinierte Maßnahmen zur Förderung von SAF sowie gezielte wirtschaftliche Anreize 

könnten die Marktdurchdringung beschleunigen und den Übergang zur CO2-Neutralität im 

Luftverkehr effektiv unterstützen. Indem der Klimaclub den Fokus auf technologische Inno-

vation und den Wettbewerbsschutz legt, könnte der Einsatz von SAF weltweit harmonisiert 

und hochskaliert werden. Durch eine Selbstfinanzierung der Industrie, bspw. aus dezidierter 

Nutzung der Mittel des EU-ETS-Aviation, könnte zudem die Transformation unabhängig 

werden. Die Ausarbeitung eines entsprechenden Modellansatzes erfolgt im Projekt Inno-

Fuels im Rahmen einer separaten Studie. 

3.1.2 Endzielbezogene Klimaabgabe  

Ein weiterer Hebel, um die Skalierung und Nutzung nachhaltiger Flugtreibstoffe effektiv vo-

ranzutreiben und damit das Ziel der CO2-Neutralität im Luftverkehr bis Mitte des Jahrhun-

derts zu erreichen, wäre die Einführung einer EU-Klimaschutzabgabe. Diese würde passa-

gier- und reiseendzielbezogen für alle Fluggesellschaften gleichermaßen erhoben, und die 

Einnahmen zweckgebunden für den SAF-Markthochlauf verwendet. Voraussetzung für 

eine solche kostenneutrale Lösung zur Schaffung eines selbsttragenden Marktes für 

SAF sowie eines globalen Level-Playing-Fields wäre, dass sämtliche bereits bestehenden 

nationalen Luftverkehrsabgaben im EU-Luftverkehr in einer einheitlichen Abgabe zusam-

mengeführt würden. Die endzielbezogene Klimaabgabe würde sich an den Emissionen der 

spezifischen Flugziele orientieren und so effektiv zur Reduktion der CO₂-Emissionen und 

gleichzeitig zur erhöhten Nachfrage nach SAF beitragen [28]. 

                                                

9 Im InnoFuels Anwendungsfeld Luftfahrt wird ein solches Modell im Rahmen einer separat vergebenen Studie ausgearbeitet. 
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Die Höhe der Abgabe könnte sich, analog zur deutschen Luftverkehrsteuer, nach der Ent-

fernung zum Zielflughafen (wettbewerbsneutral) richten und würde jährlich so festgelegt, 

dass das Gesamtaufkommen die Beschaffung des regulatorisch benötigten SAF abdeckt. 

Letztlich könnte das so beschaffte SAF zum Preis von konventionellem Flugtreibstoff in der 

EU in Umlauf gebracht werden, was die Nachfrage nach SAF effektiv ankurbeln, und per-

spektivisch auch über gesetzliche Vorgaben hinaus, steigern würde. 

Da eine solche Klimaschutzabgabe einem bestimmten fiskalischen Zweck dient, wäre ihre 

Einführung europarechtlich gemäß Art. 100 (2) AEUV (Vertrag über die Arbeitsweise der 

Europäischen Union) zulässig und bei Vorliegen von Einstimmigkeit im Europäischen Rat 

möglich. 

3.1.3 Verbindliche Umwelt- und Klimaschutzstandards in Luftverkehrsab-

kommen  

Eine weitere Maßnahme zur gezielten Steigerung der Nachfrage nach nachhaltigen Flug-

treibstoffen ist die Implementierung einheitlicher, verbindlicher Umwelt- und Klimaschutz-

standards in bi- und multilateralen Luftverkehrsabkommen (siehe dazu auch Kapitel 2.1). 

Indem Deutschland und die Europäische Union sowohl bei der Revision bestehender als 

auch bei der Verhandlung zukünftiger globaler Luftverkehrsabkommen die Einhaltung eu-

ropäischer SAF-Vorgaben (Quoten der ReFuelEU Aviation) sicherstellen, würde nicht nur 

ein globales Level-Playing-Field geschaffen, sondern vor allem auch die Nachfrage und 

Produktion von SAF auf internationaler Ebene erheblich gestärkt. Singapur plant beispiels-

weise zur Erhöhung der SAF-Nutzung ab 2026 eine vorgeschriebene SAF-Betankung von 

1 % für alle abgehenden Flüge, welche bis 2030 auf 3-5 % gesteigert werden soll [29, 30]. 

Diese Quoten liegen damit allerdings unterhalb der europäischen Quoten. 

3.2 Schaffung finanzieller Anreize  

Um den Einsatz von SAF zu fördern, sollten für Anwender gezielte finanzielle 

Anreize geschaffen werden, um die Mehrkosten für den klimafreundlicheren 

Treibstoff abzupuffern. Dies kann beispielsweise über Steuer- oder Gebühren-

vorteile erfolgen oder dem Ausbau der SAF Allowances / FEETS („Fuels Eligible for ETS-

Support“). 
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3.2.1 Steuervorteile  

Bis zur Einführung eines europaweit harmonisierten, wettbewerbsneutralen Abgabesys-

tems zur effektiven Skalierung von SAF in Europa, können zunächst bereits bestehende 

steuerliche Hebel – vor allem auf nationaler Ebene – genutzt und gezielt auf die Produktion 

und Verwendung von SAF ausgerichtet werden. In Deutschland betrifft dies vorrangig die 

nationale Luftverkehrsteuer. Diese wurde durch das Luftverkehrssteuergesetz (LuftVStG) 

am 1. Januar 2011 eingeführt und beläuft sich seit 2024 auf Beträge zwischen 15,53 € und 

70,83 € pro Flug, abhängig von der Entfernung zum Zielflughafen  [31 - 33]. 

Das Prinzip der effizienten Mittelverwendung für die Dekarbonisierung des Luftverkehrs 

wird auch vom Gesetzgeber ausdrücklich anerkannt: Gemäß dem Koalitionsvertrag 2021-

2025 [34] der Bundesregierung war geplant, die Einnahmen aus der Luftverkehrsteuer zur 

Förderung von CO2-neutralen, strombasierten Flugtreibstoffen zu verwenden. Eine Umwid-

mung dieser Steuermittel sollte den Markthochlauf von SAF unterstützen, indem sie in F&E-

Vorhaben zur Produktion und den Einsatz nachhaltiger Flugtreibstoffe investiert werden. 

Ziel sollte sein, die Produktion von SAF – insbesondere in der kritischen Phase des Markt-

hochlaufs – wirtschaftlich attraktiver zu gestalten und die Skalierung zu beschleunigen, 

wodurch Verfügbarkeit und Kosteneffizienz nachhaltig gesteigert werden. Trotz des aus-

drücklichen Bekenntnisses im Koalitionsvertrag wurde durch eine außerplanmäßige Erhö-

hung der Luftverkehrsteuer den Airlines weiteres Kapital entzogen, das zur Investition in 

Flottenerneuerung und nachhaltige Treibstoffe hätte verwendet werden können. Wenn die 

von der Industrie aufgebrachten Steuermittel, wie geplant, für die Skalierung von SAF ein-

gesetzt werden könnten, wäre dies ein wichtiger Beitrag, um die Klimaziele im Luftverkehr 

zu erreichen.  

Ein Blick in die USA zeigt, dass diese mit ihrer Förderpolitik für alternative Flugtreibstoffe 

eine Vorreiterrolle einnehmen. Die Biden-Regierung hat Steuergutschriften (Tax-Credits) 

eingeführt, um die Entwicklung und Nutzung dieser Treibstoffe voranzutreiben. Diese Gut-

schriften beginnen bei 1,25 USD pro Gallone SAF, die eine 50 %-ige Reduzierung der 

Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilem Kerosin erreichen. Für jede zusätzliche 

Prozentreduktion wird ein zusätzlicher Cent gezahlt, maximal jedoch 1,75 USD pro Gallone. 

Diese Maßnahme, welche Teil des „Inflation Reduction Act“ (IRA) ist, zielt darauf ab, bis 

2030 jährlich 3 Milliarden Gallonen SAF zu produzieren und die CO2-Emissionen des Luft-

verkehrs um 20% zu senken [35]. Ob diese Regelungen in der neuen amerikanischen Ad-

ministration wie vor der Wahl angekündigt wieder abgeschafft werden oder Bestand haben 

werden, lässt sich aktuell nicht abschätzen.  
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3.2.2 Vorteile bei Gebühren und Entgelten  

Die Schaffung finanzieller Anreize für nachhaltigen Flugtreibstoff im Luftverkehr durch Ge-

bührenvorteile oder Spreizung von Entgelten ist eine zentrale Methode, um die Einführung 

von SAF zu fördern. Flughäfen und Staaten können spezielle Programme einführen, welche 

die Nutzung von SAF subventionieren und dadurch die wirtschaftlichen Hürden für Flugge-

sellschaften reduzieren. Ein Beispiel für solche Initiativen ist das SAF-Incentive-Programm 

am Flughafen Heathrow (London), das bis zu 50 % der Mehrkosten für SAF deckt. He-

athrow strebt an, den Anteil von SAF am Flughafen zu verdreifachen. Auch andere Flughä-

fen wie Schiphol (Amsterdam) und Swedavia (Stockholm) bieten ähnliche Anreize. Schiphol 

subventioniert beispielsweise 500 € pro Tonne für biobasierte SAF und 1.000 € pro Tonne 

für PtL-SAF, damit synthetischer Treibstoff verfügbar ist und die Kosten für Fluggesellschaf-

ten gesenkt werden [36]. 

Ein ganzheitlicher Ansatz zur Definition einer SAF-Strategie sollte nicht nur diese individu-

ellen Flughafeninitiativen berücksichtigen, sondern auch die Notwendigkeit einer koordi-

nierten und regulatorischen Zielsetzung betonen. Unilaterale Flughafen-Aktionen haben 

den Nachteil, dass sie den Wettbewerb in Europa verzerren. Hingegen könnten gemeinsam 

mit den Airlines entwickelte verbindliche regulatorische Zielsetzungen, wie etwa eine EU-

weit einheitliche Umsetzung von ReFuelEU Aviation sowie unterstützende Effizienzmaß-

nahmen wie ein Book & Claim-System, die Logistikkosten und Emissionen senken und die 

Nachweisführung erleichtern [37]. 

Durch die Kombination von Flughafen- und staatlichen Anreizen, sowie einer koordinierten 

regulatorischen Strategie, kann der Markthochlauf von SAF entscheidend vorangetrieben 

werden. 

3.2.3 FEETS / SAF Allowances ausbauen 

„FEETS“ bzw. Fuels Eligible for ETS-Support (ehemals als SAF-Allowances bezeichnet) 

bieten Fluggesellschaften finanzielle Anreize, den Einsatz von SAF zu steigern, indem sie 

den Preisunterschied zu herkömmlichem Kerosin teilweise durch den Bezug von Freizerti-

fikaten ausgleichen. Dieser Mechanismus, verankert in der 2023 überarbeiteten EU-ETS-

Richtlinie [38], variiert je nach Art des verwendeten SAF und des Betankungsortes. Die 

Ausgleichshöhen reichen beispielsweise von 50 % für nicht fossiles Kerosin, 70 % für fort-

schrittliche Biokraftstoffe, 95 % für PtL und bis zu 100 % bei SAF-Bezug auf Inseln. Die 

European Aviation Safety Agency (EASA) ist derzeit damit beauftragt, die Preisdifferenz 

zwischen herkömmlichem Kerosin und SAF zu ermitteln und festzulegen [39, 40].  
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Bei einem Marktpreis von etwa 2.800 € pro Tonne (t) für biogenes SAF (Produktionskosten: 

1.800 €/t [39]) und einem angenommenen zukünftigen Preis von 4.500 € pro Tonne für PtL-

Kerosin, werden die Mehrkosten im Vergleich zu fossilem Kerosin, das bei rund 820 €/t [39] 

liegt, deutlich reduziert, wie in Abbildung 3 dargestellt. 

Was den Preis für PtL-Kerosin betrifft, können aktuell nur theoretische Aussagen auf Basis 

von Produktionskosten getroffen werden. Diese variieren je nach Literaturquelle oder Sze-

nario aufgrund der gewählten Allokationsmethoden, Technologien sowie der Rohstoff- und 

Personalkosten, die je nach Standort bzw. Herstellungsland unterschiedlich ausfallen. Laut 

der EASA belaufen sich die Produktionskosten für PtL-Kerosin im Jahr 2023 auf etwa 

6.600–8.700 €/t [39]. Die Studie von Andreas Meurer et al. [41] schätzt die aktuellen Kosten 

im Baseline-Szenario mit 4.000–7.700 €/t etwas niedriger ein. 

Langfristige Prognosen deuten jedoch auf günstigere Entwicklungen hin: Stefan Bube et al. 

[42] gehen davon aus, dass die Produktionskosten für synthetisches Kerosin in den kom-

menden Jahren bei rund 3.500–5.500 €/t liegen könnten. Dabei lassen sich die geringsten 

Kosten erzielen, wenn der Verkauf der Nebenprodukte wie Diesel und Naphtha mitberück-

sichtigt wird. Noch optimistischer sind die Schätzungen von Andreas Meurer et al. [41], die 

für das Jahr 2050 Produktionskosten von 1.900–3.500 €/t erwarten. Eine Hochskalierung 

der Produktion ist zwar zu erwarten, dass der Preis dadurch aber zeitnah die Grenze von 

3.500 €/t erreicht oder sogar darunter sinken könnte, ist aktuell allerdings nicht absehbar. 

Daraus resultiert die obige Annahme von zukünftig 4.500 €/t für PtL-Kerosin. 

Eine Verlängerung der FEETS über 2030 hinaus sowie eine Erhöhung der verfügbaren 

Menge wären entscheidende Hebel, um den Luftverkehr auf dem Weg zur CO2-Neutralität 

bis 2050 zu unterstützen. Die gezielte Förderung von SAF durch wirtschaftliche Anreize 

scheint unverzichtbar, um die notwendigen Investitionen in die Produktion und Nutzung von 

SAF zu mobilisieren und die Emissionen im Luftverkehr nachhaltig zu senken. 
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Abbildung 3: Kostenersparnis (in EUR) bei einer Tonne PtL- bzw. HEFA-SAF (Fortschrittli-

che Biokraftstoffe) durch den möglichen Erhalt von FEETS (ehem. SAF-Allowances), Ge-

samtbalken zeigen den jeweiligen Marktpreis inkl. SAF-Allowances in hellgrün und den End-

preis in dunkelgrün [eigene Darstellung] 

 

Die nationale Umsetzung des EU-ETS 1 durch die Novelle des Treibhausgas-Emissions-

handelsgesetzes (TEHG) sieht vor, dass FEETS nur im reduzierten Anwendungsbereich 

(„intra-EU“) zur Verfügung gestellt werden. Dies betrifft alle Flüge, die im Europäischen 

Wirtschaftsraum (EWR) starten und landen, sowie Flüge aus dem EWR in die Schweiz und 

nach UK aufgrund bestehender Abkommen. Die Beantragung der FEETS erfolgt über den 

Emissionsbericht ab dem Berichtsjahr 2024. Die International Air Transport Association (I-

ATA) betont die Bedeutung solcher Maßnahmen. Durch eine verstärkte Förderung und ein 

verbessertes Anreizsystem könnte Deutschland eine Vorreiterrolle bei der Einführung von 

SAF im Luftverkehr übernehmen und wesentlich zur Erreichung der Klimaziele beitragen 

[43, 44]. 

3.3 Erhöhung der Zahlungsbereitschaft der Kunden  

Deutlich höhere Treibstoffkosten durch die Verwendung von SAF werden sich 

am Ende der Wertschöpfungskette auch auf die Ticketpreise der Passagiere 

oder die Transportkosten im Luftfrachtbereich auswirken. Hier besteht je nach 

Kundensegment die Möglichkeit, gezielte Maßnahmen zu ergreifen, um die Zahlungsbe-

reitschaft für die entstehenden Mehrkosten zu steigern. Bei Passagieren können vor allem 
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individuelle Anreize wirken, während im Geschäftskundenbereich (Dienstreisen, Luftfracht) 

insbesondere regulatorische Anforderungen relevant sind. Im Bereich der Privatflugzeuge 

könnten ebenfalls vor allem regulatorische Maßnahmen die Nutzung von SAF fördern.  

3.3.1 Verpflichtung zu CO2-neutralen Dienstreisen 

Unternehmen, die ihre Dienstreisen CO2-neutral gestalten, setzen entweder auf nachhaltige 

Technologien oder Kompensation. Durch die Integration von SAF in ihre Reiserichtlinien 

oder deren Bevorzugung, schaffen Unternehmen eine Nachfrage nach dem umweltfreund-

licheren Treibstoff. Das Weltwirtschaftsforum betont, dass die Etablierung eines erfolgrei-

chen SAF-Marktes zwar Großabnehmer wie Airlines erfordert, die Nachfrage nach SAF 

aber auch durch Dienstreisende von Unternehmen gesteigert werden kann [45].  

Ein wesentlicher Treiber für den verstärkten Einsatz von SAF im Unternehmenskontext ist 

die Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD). Diese verpflichtet Unternehmen 

dazu, ihre Treibhausgasemissionen entlang der gesamten Wertschöpfungskette transpa-

rent darzustellen und aktiv zu reduzieren. Dabei rücken insbesondere die indirekten Scope-

3-Emissionen in den Fokus, zu denen unter anderem Dienstreisen mit dem Flugzeug zäh-

len [46]. 

Kompensation ergänzt diesen Ansatz, indem Unternehmen den verbleibenden CO2-Aus-

stoß durch Investitionen in Klimaschutzprojekte ausgleichen. Die Kombination aus SAF und 

Kompensation kann die Nachfrage nach SAF weiter steigern, wenn Unternehmen SAF als 

zentralen Bestandteil ihrer Emissionsminderungsstrategie bei Flugreisen nutzen. Die Gold 

Standard Organisation betont, dass diese Verpflichtung zur Emissionskompensation und 

der Einsatz von SAF zur Förderung der Marktentwicklung und Verfügbarkeit von nachhalti-

gen Treibstoffen beitragen [47]. Durch Reiserichtlinien, die umweltfreundliche Tarife bevor-

zugen, verstärken Unternehmen diesen Effekt, indem sie finanzielle Anreize für die Luft-

fahrtindustrie schaffen, mehr in SAF zu investieren [48]. 

3.3.2 Einsatz von SAF im Luftfrachtbereich 

Auch im Bereich der Luftfracht gewinnt der Einsatz von SAF zunehmend an Bedeutung. 

Wie bei Dienstreisen fällt auch der Luftfrachttransport in die Kategorie der indirekten Emis-

sionen (Scope 3) von Unternehmen, die im Rahmen der CSRD offengelegt und reduziert 

werden müssen [46]. Da Luftfracht in vielen Branchen maßgeblich zu diesen Emissionen 

beiträgt, stellt der Einsatz von SAF hier eine Möglichkeit dar, Emissionen zu verringern und 

diese in der Nachhaltigkeitsberichterstattung transparent zu dokumentieren. 
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Entsprechend bieten Logistikdienstleister und Airlines inzwischen SAF-basierte Transport-

lösungen gezielt für ihre Frachtkunden an, beispielsweise in Form von SAF-Zuschlägen. 

Kunden, die diese nachhaltigen Optionen buchen, erhalten anschließend entsprechende 

Zertifikate, die im Rahmen der CSRD-Berichterstattung für Scope-3-Emissionen genutzt 

werden können [49, 50]. SAF stellt im Luftfrachtbereich damit eine konkrete Option dar, den 

steigenden Anforderungen an eine nachvollziehbare und überprüfbare Emissionsberichter-

stattung gerecht zu werden. 

Die Zahlungsbereitschaft für SAF ist im Luftfrachtbereich daher weniger durch individuelle 

Überzeugung, sondern primär durch regulatorische Notwendigkeiten und unternehmeri-

sche Nachhaltigkeitsstrategien geprägt. 

3.3.3 Regulatorische Vorgaben für Business Jets/Privatjets 

Die Diskussion über die verpflichtend ausschließliche Nutzung von SAF für Business Jets 

beleuchtet wichtige regulatorische und umwelttechnische Fragen. Business Jets weisen 

eine höhere Umweltbelastung pro Passagier auf, sind aber aktuell u. a. von Umweltabga-

ben wie dem EU-ETS 1 befreit und regulatorisch in Bezug auf SAF nicht berücksichtigt. 

Aber auch dieses Segment des Luftverkehrs könnte durch SAF, das deutlich geringere 

CO2-Emissionen verursacht als herkömmliches Kerosin, erheblich umweltfreundlicher wer-

den und mit einer entsprechenden Nachfrage den Markthochlauf fördern. Die europäische 

Dachorganisation der NGOs im Verkehrsbereich Transport & Environment (T&E) hebt her-

vor, dass mit entsprechenden Maßnahmen, die auf wohlhabende Fluggäste von Privatjets 

abzielen, zusätzliche Mittel generiert werden könnten. Diese könnten wiederum in die För-

derung von PtL-SAF investiert werden, um SAF in der Luftfahrt voranzutreiben. Dies könnte 

beispielsweise in Form einer Abgabe für Privatjets pro Flug erfolgen [51].  

3.3.4 Kaufanreize für Kunden  

Auch in Branchen wie beispielweise der Nahrungsmittel- oder der Modeindustrie geht die 

nachhaltigere Kaufoption in der Regel mit einem höheren Preis einher. Der Teil der Konsu-

menten, der Wert auf nachhaltige Produkte legt, ist bereit, diesen Preis zu entrichten, da 

für ihn das Endprodukt einen Nutzen im Sinne der Nachhaltigkeit verspricht. So stellt sich 

auch im Flugverkehr die Frage, welche Anreize Passagieren geboten werden könnten, da-

mit möglichst viele von ihnen mit ihrer Kaufentscheidung einen Beitrag zum nachhaltigen 
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Fliegen leisten. Eine Untersuchung zu diesem Thema fand im Rahmen des Projekts “Com-

pIncent” [52] durch die Frankfurt University of Applied Sciences statt.10 Ziel des Projektes 

war es, innovative Anreizmechanismen zu entwickeln, mit denen Flugreisende motiviert 

werden sollen, freiwillig die Mehrkosten von SAF zu tragen. Gemäß einer Umfrage mit 

1.208 Teilnehmern im Rahmen des Projektes, stellte sich heraus, dass 51,2 % der Teilneh-

mer nicht bereit wären, einen freiwilligen Aufpreis für einen Flug zu zahlen, der nachweislich 

weniger oder kein CO2 verursacht. Auf die Frage, ob hingegen bestimmte Anreize dazu 

motivieren könnten, einen Aufpreis zu zahlen, bejahten 45 % der Befragten. Am häufigsten 

würden sich die Teilnehmer dabei durch Add-Ons wie beispielsweise eine kostenlose Um-

buchung, das Nutzen einer “Green Lounge” oder einem Priority Check-In zu einem Aufpreis 

für das Flugticket motivieren lassen. Weitere Anreizmechanismen könnten nach den Er-

gebnissen des CompIncent-Projektes in den Bereichen der Wertschätzung (z.B. Präsent 

im Flugzeug, kostenloser Kaffee am Flughafen), der Informationspolitik in Richtung End-

kunde (CO2-Ausstoß, Möglichkeiten zur CO2-Reduktion) sowie der Sichtbarkeit (grüne 

Bordkarte, Erkennbarkeit am Flughafen und an Bord) liegen. 

Bei der Gestaltung eines Anreizsystems und den damit einhergehenden Ticketpreisen 

sollte auch das entsprechende Kundensegment berücksichtigt werden. So verursacht ein 

Fluggast in der Business-Class und der First-Class aufgrund des höheren Platzbedarfes im 

Verhältnis einen höheren CO2-Ausstoß pro Kopf als ein Fluggast in der Economy-Class. 

Berücksichtigt man dieses Verhältnis auch in den Mehrkosten für SAF beim Flugpreis, 

würde dies zu einer gerechteren Verteilung der Belastung führen.  

3.4 Erhöhung der Zahlungsbereitschaft der Airlines 

Neben Maßnahmen zur Steigerung der Zahlungsbereitschaft in den unter-

schiedlichen Kundensegmenten, sollten auch Maßnahmen Berücksichtigung 

finden, welche die Zahlungsbereitschaft der Airlines erhöhen. Hier kann bei-

spielsweise in finanzieller Hinsicht ein entsprechendes Finanzierungsmanagement in Be-

tracht gezogen werden oder es können in technischer Hinsicht die zusätzlichen Vorteile bei 

der Nutzung von SAF vermarktet werden.   

                                                

10  Das Projekt wird aus Mitteln des Landes Hessen und der HOLM-Förderung im Rahmen der Maßnahme „Innovationen im 

Bereich Logistik und Mobilität“ des Hessischen Ministeriums für Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen gefördert. 
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3.4.1 Finanzierungsmanagement 

Um die Nachfrage nach SAF zu steigern, ist ein effektives Finanzierungsmanagement ent-

scheidend. Hier können Einkaufsgenossenschaften ansetzen, welche die Nachfrage meh-

rerer Fluggesellschaften bündeln und als einheitlicher Block mit SAF-Produzenten verhan-

deln. Diese Bündelung verbessert Preisbedingungen und stabilisiert Lieferungen, was zu 

einem Markthochlauf des SAF beiträgt [53]. Ebenso wichtig sind spezialisierte Beschaf-

fungsorganisationen, die sich auf langfristige Verträge und die logistische Infrastruktur kon-

zentrieren, um eine zuverlässige SAF-Versorgung sicherzustellen. 

Diese Maßnahmen müssen jedoch rechtlich geprüft werden, insbesondere in Bezug auf 

das Kartellrecht. Einkaufsgenossenschaften und Beschaffungsorganisationen könnten po-

tenziell den Wettbewerb beeinflussen, daher ist eine sorgfältige Planung notwendig, um 

rechtliche Risiken zu minimieren und den Einklang mit Wettbewerbsregeln zu gewährleis-

ten. Eine solche Beschaffungsorganisation könnte bspw. auch Teil eines Klimaclubs Avia-

tion sein (siehe dazu Kapitel 3.1.1). 

Auch der Maßnahmenkatalog der AG SAF, der im Rahmen des Arbeitskreises Klimaneut-

rale Luftfahrt der Bundesregierung erarbeitet wurde, unterstreicht die Notwendigkeit solcher 

Initiativen, um den Markthochlauf von SAF zu unterstützen. Die in diesem Katalog aufge-

führten Maßnahmen fördern die Schaffung effizienter Beschaffungsstrukturen und die Bün-

delung der Nachfrage als zentrale Hebel zur Steigerung der SAF-Nachfrage und zur Ska-

lierung des Marktes [3]. 

3.4.2 Vermarktung zusätzlicher Vorteile/Nutzen von SAF 

Die zusätzlichen Vorteile beim Einsatz von SAF können zu einer erfolgreichen Vermarktung 

beitragen. Um dabei Bedenken im Hinblick auf Greenwashing zu vermeiden und die Ak-

zeptanzbildung zu fördern, sollte eine entsprechende Kommunikation faktenbasiert zur Auf-

klärung der Umweltwirkungen erfolgen. Neben der Verringerung der Netto-CO2-Emissionen 

werden auch die sogenannten Nicht-CO2-Effekte beim Einsatz von SAF reduziert. Darunter 

fallen alle Emissionen, die ebenfalls einen Beitrag zur Klimaerwärmung haben, insbeson-

dere die partikelinduzierte Bildung von Kondensstreifen ist hier zu nennen  [54, 55]. 

Aufgrund der geänderten Zusammensetzung von v.a. aromatenfreien SAF im Vergleich 

zum fossilen Kerosin enthält der Abgasstrahl deutlich weniger bis kaum noch Rußpartikel 

Dies reduziert in der Folge nicht nur die Nicht-CO2-Effekte, sondern ermöglicht auch insge-

samt eine vollständigere und damit sauberere Verbrennung. Dadurch kommt es zu weniger 

Verschleiß in den Triebwerken und zu einer effizienteren Verbrennung. 
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Diese Vorteile sind umso größer, je höher der Anteil an getanktem SAF ist. Aufgrund der 

bestehenden Logistik und Pipeline-Infrastruktur an den Flughäfen, ist das Vertanken auch 

einer bereits zugelassenen 50 %-Mischung nur mit separater Tanklogistik möglich. Im Re-

gelfall wird SAF über die bestehenden Infrastrukturen, wie z.B. über das Central Europe 

Pipeline System der NATO, eingespeist und dort mit dem reinen fossilen Kerosin vermischt. 

Der Aufwand für das Vertanken eines 100 %-SAF wäre ungleich höher, wenn dieses nur in 

durch die Hersteller freigegebenen Flugzeugen verwendet werden dürfte. 

4 Erhöhung der Investitionsbereitschaft 

Die unzureichende Bereitschaft zu Investitionen in Produktionsanlagen für nachhaltige 

Flugtreibstoffe lässt sich insbesondere auf die geringe Renditeerwartung, das hohe Risiko 

des nicht Gelingens der Herstellung des zertifizierten Produktes und dessen Absatz sowie 

auf Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Finanzkapital zurückführen. Um die Investiti-

onsbereitschaft zu erhöhen, sind daher ein stabiler Business Case, Planungssicherheit und 

u.a. staatliche Investitionsanreize notwendig. Im Folgenden wird ausgeführt, wie diese As-

pekte die Attraktivität von Investitionen in SAF-Anlagen erhöhen können. 

4.1 Business Case für die Investition in SAF-Anlagen 

Ein Business Case umfasst alle relevanten Faktoren, die zu einer Entschei-

dung über die Durchführung eines Projektes führen. Eine Investition wird nur 

dann getätigt, wenn die Summe aller relevanten Faktoren und deren Auswir-

kungen positiv ist. Dabei werden Chancen und Risiken gegeneinander abgewogen und be-

wertet. Die Wirksamkeit von Maßnahmen und Lösungsansätzen lässt sich somit gut ab-

schätzen. Es gilt, Chancen zu schaffen bzw. zu erhöhen und Risiken möglichst auszuschlie-

ßen oder zu minimieren. 

4.1.1 Schaffung eines Marktes und eines vermarktbaren Produktes 

Die meisten Maßnahmen, die darauf abzielen, neue Chancen zu schaffen, sind marktori-

entiert. Der Markt für SAF ist der Luftverkehr mit seinen verschiedenen Marktsegmenten. 

SAF ist aktuell noch ein kostenintensives Produkt, das keinen oder kaum direkten Mehrwert 

gegenüber konventionellem Kerosin hat. Der wesentliche Mehrwert liegt in der signifikanten 

Reduktion fossiler Treibhausgase und -effekte. Diese Effekte sind jedoch bisher kaum - fast 
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vernachlässigbar - in die Kostenrechnung des Einsatzes von fossilem Kerosin eingeflossen. 

Zudem ist ihre Berücksichtigung weltweit noch nicht etabliert. 

Bei einem EU-ETS CO2-Preis von beispielsweise 70 Euro11 pro Tonne CO2 fallen pro Tonne 

Kerosin zusätzlich rund 220 € an.12 Bei einem Preis von rund 820 € pro Tonne fossilen 

Kerosins liegen die Gesamtkosten mit rund 1.040 € pro Tonne damit immer noch weit unter 

dem Preis für SAF, der im Fall von HEFA-SAF bei rund 2.800 € und bei PtL-SAF mit einem 

angenommenen zukünftigen Preis ca. 4.500 € noch wesentlich höher liegt (zum Marktpreis 

von SAF, insbesondere der Herleitung des PtL-Preises siehe Abschnitt 3.2.3). Für eine 

Kompensation unter CORSIA13 würden stattdessen nur rund 60 € pro Tonne Treibstoff hin-

zukommen, d.h. für fossiles Kerosin ergeben sich dann Kosten von 880 € [36]. Bei Nicht-

Erfüllung der ReFuelEU-SAF-Quote ergeben sich mit den angenommenen Preisen hinge-

gen Pönalen von mindestens 3.960 € bzw. 7.360 € pro Tonne (siehe Abbildung 4) für In-

verkehrbringer, welche sich wie folgt berechnet [56]: 

2 x (Preis/t SAF – Preis/t fossiles Kerosin) x Fehlmenge SAF = Pönale 

2 x (2.800 €/t - 820 €/t) x Fehlmenge SAF = 3.960 €/t Minimum-Pönale für HEFA-SAF 

2 x (4.500 €/t - 820 €/t) x Fehlmenge SAF = 7.360 €/t Minimum-Pönale für PtL-SAF   

Für Airlines soll die Pönale mindestens beim doppelten des mittleren Marktpreises für Ke-

rosin liegen. Für Flughäfen gelten ebenfalls andere Pönalen, welche von den Mitgliedsstaa-

ten festzulegen sind [56]. Die Pönalen gelten aber nur für den sehr geringen Teil, den die 

Quoten anfangs abdecken (Beimischungsquote EU ab 2025: 2 % SAF).  

Ergänzend sei an dieser Stelle hinsichtlich die ohnehin zur Abschaffung zugunsten der EU-

Quoten vorgesehene nationale PtL-Quote in Deutschland (BImSchG) angemerkt, dass die 

in diesem Zusammenhang vorgesehene Pönale von etwa 3.000 € pro Tonne bei den zuvor 

angenommenen Produktionskosten in Höhe von 4.500 € keine Lenkungswirkung entfalten 

kann. Die Vermeidungskosten wären in dem Fall geringer als die Produktionskosten.  

                                                

11   Der durchschnittliche Preis für Emissionsberechtigungen im EU-ETS lag 2024 bei 65 € und 2023 bei 83,66 Euro [66]. 

12    Bei der Verbrennung von einer Tonne Kerosin werden ca. 3,16 Tonnen CO2 freigesetzt. Seit dem Berichtsjahr 2024 gilt 

bei der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) dieser Wert als Emissionsfaktor für Jetkerosin Jet A und Jet A1 [65]. 

13    Für eine Übersicht zu CORSIA siehe [6] 
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Abbildung 4: Vermeidungskosten pro Tonne SAF in der EU ohne Berücksichtigung von 

FEETS (ehem. SAF-Allowances); Hinweis: der Preis für PtL-SAF in Höhe von 4.500 € ist ein 

zukünftig angenommener Marktpreis basierend auf verschiedenen Studien (siehe Abschnitt 

3.2.3)  [eigene Darstellung] 

Da der Anteil, den die Quoten und damit die Pönalen abdecken, zu Beginn sehr gering ist, 

wird sich allein durch das Instrument der Pönalisierung kein Markt für SAF von innen heraus 

entwickeln. Daher ist es erforderlich, diesen Markt aktiv über einen entsprechenden Rah-

men zu schaffen. 

Die erste und wichtigste Maßnahme zur Erhöhung der Marktchancen ist die Definition ei-

nes attraktiven Marktes mit einer kritischen Größe und Wachstumspotenzial für SAF, 

soliden Kunden, hoher Stabilität und berechenbaren Spielregeln. Die kritische Größe und 

das Wachstumspotenzial sind gegeben: Der Markt für fossiles Kerosin ist groß und dürfte 

weiter wachsen: Im Jahr 2019 wurden in Europa ca. 48 Mio. Tonnen fossiles Kerosin ver-

tankt [57]. Bei einem Preis von ca. 620 € pro Tonne im Jahr 2019 [58] entsprach dies einem 

fossilen Marktvolumen von rund 30 Milliarden Euro. Selbst bei stagnierendem Verbrauch 

wird dieser Markt durch die höheren Preise für SAF weiter wachsen. Solide Kunden, eine 

hohe Stabilität und berechenbare Spielregeln sind im Markt hingegen nicht gegeben. 

Für Investoren sind darüber hinaus eine steigende Nachfrage und ein marktfähiges Produkt 

unabdingbar. Da sich die Nachfrage angesichts der hohen Preise für SAF nicht automatisch 
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einstellt, muss sie erst geschaffen werden. Dies kann grundsätzlich direkt über Quoten ge-

schehen, deren Nichterfüllung sanktioniert wird. Alternativ kann dies auch indirekt über ei-

nen definierten Ausstieg aus fossilem Kerosin erfolgen. Das marktfähige Produkt wird eben-

falls extern definiert: Es muss technische Anforderungen für den Einsatz in der Luftfahrt 

(z.B. Jet A1-Qualität) sowie Nachhaltigkeitskriterien erfüllen, die von der Politik vorgegeben 

werden. Hier könnten Möglichkeiten geschaffen werden, in dessen Rahmen für erste Pro-

dukte und deren Herstellung weniger strenge Kriterien gesetzt werden (z.B. Play-grounds, 

Reallabore) als zu einem späteren Zeitpunkt. Zudem muss das Produkt als SAF anerkannt 

werden, um in CO2-Bepreisungssystemen als solches ausgewiesen zu werden. 

4.1.2 Wettbewerbsfähige Produktion 

Unternehmern oder Geldgeber investieren in eine "(Future) State of the Art"-Lösung wie 

PtL, weil sie sich davon Wettbewerbsvorteile oder eine gute Rendite versprechen. Die In-

vestitionskosten bei SAF sind jedoch extrem hoch: Pro Tonne Produktionskapazität liegen 

sie bei über 6.500 € [59]. Um diese Investitionen finanzieren zu können, muss der Zugang 

zu bezahlbarem Kapital gewährleistet sein. Hier setzt Venture Capital an. Geht man da-

von aus, dass eine Investition in eine SAF-Anlage risikofrei wäre, müsste man bei den ge-

nannten Investitionen mit einem Gewinn von ca. 150 € pro Tonne rechnen. Bei einer durch-

schnittlichen Aktienrendite wären es über 600 € und bei risikobehafteten Investitionen über 

1.000 Euro.14  

Darüber hinaus sind günstige Standortkosten und günstige Faktorkosten für die Roh-

stoffe/Eingangsstoffe (Deionat-Wasser bzw. H2, CO2, erneuerbare Energie) erforderlich. 

Die Produktion einer Tonne PtL erfordert ca. 25.000 kWh Strom und ca. 3,5 Tonnen CO2.15 

Für Investoren ist zudem von Bedeutung, wie zeitnah die Umsetzung des Vorhabens erfol-

gen kann. Hier sind auf der zeitlichen Schiene vor allem Faktoren wie Genehmigungsver-

fahren, Einkaufsprozesse, Vertragsgestaltung und Lieferzeiten mit Technologiegebern so-

wie die Baufeldvorbereitung zu berücksichtigen. Durch schnellere Prozesse können Inves-

toren auf bessere Absatzchancen hoffen und schneller Einnahmen generieren.  

                                                

14 Risikofreie Anlage Bundeswertpapiere 2,5 %, durchschnittliche Rendite MSCI World 9,2 %, Rendite bei riskanten                    

Anlagen 20 % 

15 Energiegehalt 1 Tonne Kerosin ca. 12.500 kWh, stöchiometrischer CO2-Effekt 3,15 
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Die Komplexität eines Business Plans und der Einfluss der einzelnen Elemente verdeutli-

chen die Notwendigkeit, einen exemplarischen Business Case zusammen mit Indust-

riebeteiligten zu entwickeln und darauf aufbauend wirksame Maßnahmen und deren He-

belwirkung abzuleiten. Im Folgenden werden die wesentlichen Maßnahmen dargestellt, die 

aus Investorensicht relevant sind, um die Attraktivität und Solidität einer Investition in eine 

SAF-Produktionsanlage zu steigern. 

4.2 Chancensteigernde Maßnahmen als Investitionsanreize 

Im Hinblick auf den Absatz bestehen verschiedene Möglichkeiten, die sowohl 

die Absatzsicherheit als auch die Lukrativität des Preises erhöhen. Eine indi-

rekte Erhöhung der Kosten des Konkurrenzprodukts fossilen Kerosins könnte 

durch differenzierte Steuern oder eine sukzessive Erhöhung der Preise der airline-spezifi-

schen Zertifikate im EU-ETS erreicht werden. Eine weitere Möglichkeit wäre die Anwen-

dung eines Swap-Modells, um die Preise für SAF zunächst auf einen Referenzpreis zu 

reduzieren und so die Absatzchancen der ersten Produktionen zu erhöhen. Dies könnte 

im Kontext von Ausschreibungen erfolgen oder über einen Contract-for-Difference (CfD).  

Zur Erhöhung der Absatzchancen im Geschäftskunden-Bereich wäre es eine Option, das 

Geschäftsfliegersegment des General-Aviation-Bereichs in den EU-ETS aufzuneh-

men oder Flüge ohne SAF steuerlich nicht mehr absetzbar zu machen. Zudem könnten 

staatliche Stellen (z.B. Dienstreisen der Angehörigen von Einrichtungen des Bundes, Flug-

bereitschaft der Bundeswehr) in die Vorreiterrolle gehen und für den eigenen Bedarf SAF 

einkaufen. Hier könnte die Preisgestaltung auf Basis der Selbstkosten erfolgen. 

Um die Rendite der Investition kostenseitig zu verbessern, wären Fördermaßnahmen im 

Bereich CAPEX (Investitionsbeihilfen) oder OPEX (Preis- und Nutzungsgarantien bei er-

neuerbarer Energie, CO₂ sowie Feedstock) denkbar. In Anlehnung an den Inflation Reduc-

tion Act (IRA) in den USA könnten Steuergutschriften z.B. in der Luftverkehrssteuer für 

das Erreichen von CO2-Minderungen durch SAF gegenüber fossilem Kerosin gewährt 

werden (siehe Kapitel 3.2). Diese könnten sowohl beim Hersteller als auch bei der abneh-

menden Airline zur Anwendung kommen. 

Neben den direkt finanziellen Maßnahmen gibt es aber auch unterstützende Elemente. So 

kann die Beschaffung von Finanzquellen durch sogenannte „Investorenkonferenzen“ er-

leichtert werden. Bei diesen Treffen haben Banken und Venture-Capital-Geber die Möglich-

keit, sich mit potenziellen Produzenten und Vertretern der Politik auszutauschen und Vor-

haben sowie deren Umsetzung zu besprechen. Der Vorteil solcher Konferenzen besteht 
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darin, die Partner bei der verständlichen Darstellung der Komplexität der SAF-Herstellung 

und -Vermarktung zu unterstützen. 

Die Umsetzung des Verfahrens zur Auktionierung sowie die Anwendung eines Swap-Mo-

dells, sowie u. a. die Umsetzung von Förderungen oder Risikoabsicherungen (siehe unten), 

würde die Einrichtung eines Transformations-Finanzierungs-Systems (TFS) notwen-

dig machen. Dieses System definiert und koordiniert, wie Kapitalzuflüsse, beispielsweise 

aus staatlichen Quellen oder Abgaben, mit Kapitalabflüssen in Förderungen, Investitionen 

oder Preismechanismen (CfD, Swap, Preisgarantien) zusammenwirken. 

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Beschleunigung von Planungs- und Genehmi-

gungsprozessen. Der Bau der Flüssiggasterminals im Jahr 2022 hat gezeigt, dass auch 

größere Vorhaben sehr schnell genehmigt werden können. Dies hat einen unmittelbaren 

positiven Einfluss auf die Generierung von Einnahmen und damit eine positive Wirkung auf 

die Rentabilität der Investition. 

4.3 Risikomindernde Maßnahmen für höhere Planungssicherheit 

Die Reduzierung von Risiken im Business Case führt zu einer Steigerung der 

Bankability für die Anlage. Technologische Risiken lassen sich durch eine diver-

sifizierte Portfolio-Strategie mindern, die auf Investitionen in unterschiedliche 

Technologien basiert. Die größten Risiken für Investoren sind jedoch regulatorischer 

Natur, da hier die Spielregeln geändert werden können. Insbesondere die Sorge vor mög-

lichen regulatorischen Änderungen nach einer FID bzw. während der mind. 10-15 Jahre 

umfassenden Betriebsphase mit hohen OPEX hemmt Investmententscheidungen. Das be-

trifft vor allem solche Bereiche, die sich unmittelbar auf die Herstellungskosten oder die 

Vermarktbarkeit der Produkte, bis die Anlage abgeschrieben ist auswirken, also z.B. Ände-

rungen zugelassener Rohstoffe, Rahmenbedingungen für Bezug grüner Energie, Quoten, 

Pönalen, CO2-Reduktionsziele etc. Sie betreffen das gesamte Portfolio und erhöhen 

dadurch das Risiko für Investitionen in SAF insgesamt. Während je nach Vollzug die „Force 

Majeure“-Klausel der ReFuelEU Aviation [60] für Airlines und Inverkehrbringer das Risiko 

mindern kann, Pönalen zu zahlen, erhöht sie das Risiko für Investoren. Und auch die For-

derung, dass von der „Review“-Klausel der ReFuelEU Aviation Gebrauch gemacht werden 

soll, um Wettbewerbsnachteile zu mindern, adressiert zwar wichtige Anliegen der Luftver-

kehrswirtschaft, erhöht aber gleichzeitig die Investmentrisiken für SAF-Produktionsanlagen, 
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solange unbekannt ist, ob und in welcher Form die Vorgaben von ReFuelEU Aviation um-

gesetzt werden. Dies kann dazu führen, dass Investitionen unterbleiben oder sich verzö-

gern, was als zentrales Hemmnis im Stakeholderkreis benannt wurde. 

Stabilität in der Regulatorik ist daher der entscheidende Faktor für den Erfolg. Diese kann 

durch Bestandsschutzregelungen ("Grandfathering Rights") ermöglicht werden. Hierfür 

wären allerdings Ergänzungen an den europäischen Rechtsvorschriften notwendig. Eine 

rein nationale Lösung wäre nicht EU-rechtskonform. Das Instrument kann außerdem nur 

solche regulatorischen Risiken abdecken, die sich durch Änderung bei Nachhaltigkeitskri-

terien oder Beschaffenheit von Treibstoffen ergeben. Hierbei würde festgelegt, dass bspw. 

Projekte, die innerhalb eines bestimmten Zeitraums realisiert werden, gemäß den zum Zeit-

punkt ihrer Genehmigung geltenden Regelungen bis zum Ende ihrer technischen Laufzeit 

(20–30 Jahre) produzieren und die Produkte als SAF vermarkten dürften. 

Falls die Regulatorik geändert würde, bspw. indem die Beimischungsquoten zeitlich nach 

hinten geschoben würden, entstünden Erlös- und Kostenrisiken für Produzenten. Um diese 

zu mindern, braucht es andere Instrumente. Im Bereich der Finanzierung sind Risikomin-

derungen durch Preisgarantien beim Absatz von SAF oder beim Bezug von Rohstoffen 

und Energie denkbar. Die Finanzierung dieser Maßnahmen kann über staatliche Mittel oder 

einen Transformationsfonds als Teil des bereits angesprochenen TFS erfolgen. Insbeson-

dere bei "First-Of-Its-Kind"-Anlagen können Risikominderungen über Nachrangdarlehen 

oder Staatsbürgschaften erfolgen. Darüber hinaus erleichtern diese Maßnahmen den Zu-

gang zu privatem Kapital. Somit kann die Finanzierung sichergestellt werden.  

Außerdem kann eine klare Darstellung der Regulatorik dazu beitragen, Risiken in der Pla-

nung und Abwicklung zu mildern. Als einfache Möglichkeiten bieten sich die Erstellung ei-

nes Handbuchs, einer Toolbox oder die Einrichtung von Beratungsstellen an – Projekte wie 

InnoFuels können hierfür ein Initiator sein bzw. eine Starthilfe geben. Zudem könnte ein 

integriertes und abgestimmtes Vorgehen der beteiligten Genehmigungsstellen beim Bau 

entsprechender Anlagen das Verfahren deutlich beschleunigen. 

5 Erhöhung der Produktion 

Die Erhöhung der Produktionskapazität von PtL-Anlagen ist einer der wichtigsten Hebel, 

um mehr SAF bereitzustellen und damit den Markthochlauf zu beschleunigen. Dazu müs-

sen mehrere Voraussetzungen erfüllt sein: 
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• Erhöhung des Technology Readiness Levels (TRL) 

• Sicherstellung der Finanzierung 

• Klare Regulatorik für die Herstellung und Anwendung 

• Standortspezifische Faktoren 

• Versorgung mit den notwendigen Rohstoffen 

Die mangelnde Investitionssicherheit bzw. Sicherung der Finanzierung sowie die unsichere 

Verfügbarkeit der Ausgangsstoffe (H2, CO2, Biomasse), welche vor allem bedingt ist durch 

teils unklare regulatorische Vorgaben, werden aktuell als die größten Hemmnisse angese-

hen. Wenn diese gelöst werden, kann sich daraus ein maßgeblicher Hochlauf der Produk-

tionskapazitäten ergeben. Die oben genannten Bedingungen sind nachfolgend näher er-

läutert. Zur Verfügbarkeit der Rohstoffe sei auf Kapitel 2 verwiesen.  

5.1 Erhöhung des Technology Readiness Levels (TRL) 

Eine wesentliche Voraussetzung zum Auf- und Ausbau von Produktionska-

pazitäten für die Herstellung von SAF ist die Ausentwicklung, Demonstration 

und Etablierung der entsprechenden Technologien. Während biogene SAF 

auf Basis von Pflanzenölen und Kohlenhydraten (wie z.B. Zucker, Stärke 

und Lignocellulose) bereits weit entwickelt sind (z.B. AtJ- oder HEFA-SPK), ist der techno-

logische Reifegrad für die Herstellung von synthetischem SAF über die Fischer-Tropsch- 

oder die Methanol- bzw. die Dimethylethersynthese für eine kommerzielle Umsetzung noch 

nicht ausreichend. Dabei ist zu beachten, dass die Verwendung erneuerbarer Flugtreib-

stoffe bislang vor allem auf eine Beimischung ausgerichtet war. Langfristig ist es das Ziel 

reine (100 %) SAFs zu entwickeln, die den Anforderungen an die Infrastruktur, Triebwerks-

technologie u.a. voll entsprechen müssen.  

Eine Schwierigkeit bei der Beurteilung von Entwicklungsständen ist, dass ähnliche Ent-

wicklungen mit unterschiedlichen TRL eingeschätzt werden (können), da diese üblicher-

weise einer individuellen Einschätzung der Entwickler selbst entstammen oder werden nach 

unterschiedlichen Kriterien durch andere vorgenommen. Die Definitionen für die TRL-

Skala, ursprünglich von der National Aeronautics and Space Administration (NASA) entwi-

ckelt [61], wurde sinngemäß auf die Einschätzung der Entwicklung anderer Prozesse über-

tragen, so auch z.B. von der EU im Rahmen ihrer Förderungsmaßnahmen im aktuellen 

Energieforschungs-Rahmenprogramm der Bundesregierung oder bei Projektträgern [62]. 

Eine Einordnung für die Entwicklung von Verfahrensrouten für die Herstellung von Kraft-

stoffen findet sich im DBFZ-Report 44 [63]. Eine allgemein gebräuchliche Definition existiert 
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allerdings nicht. Der InnoFuels-Innovationsschwerpunkt Produktion verfolgt dazu das Ziel, 

einheitliche Kriterien zu entwickeln, mit deren Hilfe eine Einschätzung des TRL für eine 

bestimmte Entwicklung vorgenommen werden kann. Zudem bestehen Prozessketten zur 

Herstellung erneuerbarer Flugtreibstoffe in der Regel aus einer ganzen Reihe von Einzel-

prozessen in unterschiedlichem Entwicklungsstand. Der Gesamtentwicklungsstand wird 

dann auf meist unterschiedliche Weise abgeleitet. Daher wird auch eine Empfehlung für die 

Einschätzung des TRL von zusammengesetzten Prozessketten entwickelt. 

Forschung und Entwicklung zur Erhöhung des TRL 

Ein Ansatz zur Erhöhung des TRL von Technologien ist die Bündelung von Forschung 

und Entwicklung (F&E) in diesem Bereich, beispielsweise durch den Bau von Versuchs- 

und Pilotanlagen (TRL 5-7) in entsprechend zusammengesetzten Konsortien. Insbeson-

dere im vorwettbewerblichen Teil der Prozessentwicklung ist eine koordinierte Intensivie-

rung der Zusammenarbeit wünschenswert, um Prozesse entlang der gesamten Wertschöp-

fungskette abzubilden sowie die interdisziplinäre Zusammenarbeit und sich daraus erge-

bende Synergien zu fördern. Dies könnte durch die entsprechende Förderung von For-

schung und Entwicklung unterstützt werden, auf welche die Forschung insbesondere bei 

Arbeiten mit dem Ziel den TRL zu erhöhen immer angewiesen ist. Das Aussetzen oder der 

gänzliche Wegfall von Fördermitteln, wie Ende 2023 geschehen, steht hier der gewünsch-

ten zeitnahen Umsetzung diametral entgegen. Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass 

sich die F&E-Förderung nicht allein auf die Errichtungskosten von Versuchsanlagen be-

schränken darf. Insbesondere bei Technikums- und Pilotanlagen ab TRL 5 zeigt die Erfah-

rung, dass es nach erster Inbetriebnahme einer längeren Zeit bedarf bis Funktion, Betrieb 

und Produktqualität der Erwartung entsprechen. Dazu ist auch gut ausgebildetes Personal 

für einen entsprechenden Zeitraum von mehr als drei Jahren erforderlich, welches über die 

Errichtungsphase hinaus finanziert werden muss. 

Analog zur Industrie ist auch die Forschung auf ein Derisking angewiesen. Dies kann z.B. 

dadurch erfolgen, dass Projekte bzw. Pilotanalagen eine Förderung über mehrere Jahre 

(> 3) bis hin zu Jahrzehnten erhalten. So wäre es auch möglich über Leuchtturmprojekte 

einen Business Case zu schaffen. Dies würde auch Industriepartnern mehr Sicherheit ge-

ben, um ebenfalls in die Forschung zu investieren. Neben einer langfristigen Perspektive 

für ein Geschäftsmodell im jeweiligen Marktsegment, sind Maßnahmen zur Kompensation 

der in diesem Entwicklungsstadium vergleichsweise hohen Produktgestehungskosten er-

forderlich, um Anreize für eine Investition zu bieten. Geschieht dies über genügend lange 

Zeiträume, werden für Industriepartner zusätzliche Impulse gegeben, sich bereits in der 
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Forschungsphase stärker zu engagieren und zu investieren. Dabei gilt es nicht nur den 

Fokus auf die Produktion von PtL-SAF zu legen, sondern v.a. hinsichtlich der FT-Route 

auch weitere PtL-Produkte in der Entwicklung zu berücksichtigen. Technisch bedingt bein-

haltet das FT-Produktspektrum nicht nur SAF, sondern auch PtL-Naphtha und/oder -Diesel 

als unvermeidbare Nebenprodukte (Koppelprodukte). Geht es um industrieseitige Investiti-

onen in die Forschung sollte dies daher auch für weitere Stakeholdergruppen (z.B. die Che-

mieindustrie als möglicher Abnehmer für Naphtha oder die Schifffahrt für Diesel) attraktiv 

gestaltet werden. Denn klar ist auch, dass nur mit einer zielgerichteten Forschung die An-

hebung des TRL und damit die Hochskalierung der Produktionskapazitäten selbst unter-

stützt werden kann. 

Hinsichtlich der Entwicklungszeit und des erforderlichen Aufwands (u.a. finanziell, perso-

nell, methodisch) macht es einen Unterschied 

• ob eine Prozessentwicklung zur Erhöhung des TRL den klassischen Weg des 

Scale-up über verschiedene Anlagengrößen (Technikum → Pilot → Demo → 

Produktion) mit jeweils zunehmender Produktionskapazität verfolgt oder 

• ob die gleiche Produktionskapazität, bedarfsgerecht räumlich verteilt, mit einer grö-

ßeren Zahl modularer Kleinanlagen erreicht wird, die in kürzerer Entwicklungszeit 

zur kommerziellen Reife gebracht werden können (Numbering-up). 

Dafür ist jeweils wiederum eine entsprechende Fertigungskapazität für deren Herstellung 

und die dazu gehörige Einsatzstoff- und Produktlogistik zu entwickeln, welche für Großan-

lagen an bereits industriell genutzten Standorten zumindest teilweise vorhanden ist (soge-

nanntes Brown Field).  

Weiterentwicklung der Produktionsrouten 

Im Fokus der Forschung und Entwicklung sollte nicht nur die Weiterentwicklung und Opti-

mierung der aktuell vielversprechendsten Technologien liegen – neben dem Fischer-

Tropsch-Prozess ist für die SAF-Herstellung auch das Methanol-to-Jet-Verfahren interes-

sant – sondern auch die Erprobung und Entwicklung neuer Verfahren weiter gefördert 

werden. Zum einen bieten neue Verfahren das Potenzial, bislang ungenutzte Ressourcen 

für die SAF-Herstellung einsatzfähig zu machen. Zum anderen hat sich gezeigt, dass sich 

mit neuen Prozessen auch die Möglichkeit eröffnet, Treibstoffe in geänderter Zusammen-

setzung herzustellen, was wiederum einen Einfluss auf die Emissionen und die Eigenschaf-

ten des Treibstoffes haben kann. Aufgrund der möglichen Änderung der Zusammensetzung 

müssen neue Treibstoffe auch einen aufwendigen, zeit- und kostenintensiven Zulassungs-

prozess gemäß der ASTM-Norm D4054 [5] durchlaufen. Dieser Prozess kann ebenfalls 
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durch die Forschung unterstützt werden, z.B. mit dem Pre-Screening des DLR [64], 

wodurch Zeit und Kosten für das Zulassungsverfahren erheblich reduziert werden können. 

Dabei werden alle relevanten Parameter des Treibstoffes bereits vor dem eigentlichen Zu-

lassungsverfahren bestimmt und validiert, was die Erfolgsaussichten für eine direkte Zulas-

sung deutlich erhöht, ohne dass einzelne Schritte wiederholt werden müssen.16  

Insbesondere für PtL-Prozessketten relevante Prozesse weisen neben grundlegenden 

(wirtschaftlichen) Herausforderungen noch eine vergleichsweise niedrige technische Reife 

auf und sind noch deutlich von einer kommerziellen Nutzung entfernt. Dabei handelt es sich 

einerseits um die Technologien zur Nutzbarmachung von Kohlenstoffdioxid in chemischen 

Synthesen, also z.B. die reverse Wassergas-Shift-Reaktion und die Hochtemperatur-Co-

Elektrolyse zur Erzeugung von Synthesegas oder neue Katalysatoren für Direktsynthesen. 

Andererseits muss insbesondere das TRL für die Bereitstellung von CO2 mittels DAC-

Technologie (Direct Air Capture) angehoben werden. Solange das DAC-Verfahren noch 

nicht ausreichend entwickelt ist, werden andere Kohlenstoffquellen benötigt, die zunächst 

vor allem auf Biomasse und begrenzt auch auf konzentrierten CO2-Quellen („Punktquellen“) 

basieren werden. Biomasse ist jedoch eine begrenzte Ressource und aufgrund gesetzlicher 

Vorgaben ist nicht jede biogene Kohlenstoffquelle auch eine potenzielle Kohlenstoffquelle 

für die Herstellung von anrechenbarem SAF. Der Einsatz von CO2 aus Punktquellen ist 

regulatorisch stark begrenzt, u.a. um zu vermeiden, dass die Nutzung von CO2 mit gerin-

gerer THG-Minderung zu einer Dauerlösung wird. Allerdings ist absehbar, dass auch zu-

künftig (2040+), selbst unter der Annahme einer vollständigen Defossilierung, nicht-ver-

meidbare CO2-Emmissionen aus industriellen Prozessen (z.B. Zementherstellung, chemi-

sche Industrie) vorhanden sein werden. Die DAC-Technologie wird daher langfristig zur 

Minderung der CO2-Emissionen benötigt. Die Erprobung von Verfahren zur Herstellung von 

PtL-SAF im Pilot- und Demonstrationsmaßstab bietet die Möglichkeit, diese Technologie 

parallel weiterzuentwickeln. 

                                                

16 Eine Weiterentwicklung des Pre-Screening Verfahrens erfolgt aktuell kontinuierlich im Rahmen von der EU oder national 

geförderten Projekten z.B. im BMDV-Projekt „Refineries for Future“. 
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5.2 Sicherstellung der Finanzierung 

Zunächst sei für die rein ökonomische Betrachtung bzgl. der Sicherstellung der Investiti-

onsbereitschaft auf Kapitel 4 dieses Berichtes verwiesen. Nachfolgend sind die möglichen 

Lösungsansätze aus Sicht der Produktionsseite skizziert. 

Aufgrund der aktuell geringen Produktionskapazitäten und mangelnder Förderung der In-

dustrie müssten Unternehmen gegenwärtig viel Eigenkapital einbringen (je nach Anlagen-

größe ist mindestes von einem mittleren dreistelligen Millionenbetrag auszugehen), was bei 

einer unklaren Regulatorik ein hohes Risiko birgt. Solange eine langfristige Sicherheit 

nicht über regulatorische Maßnahmen abgedeckt wird, ist ein möglicher Lösungsansatz die 

Erstellung von Leitfäden um betroffene Unternehmen bei der Umsetzung zu unterstützen 

und das Risiko notwendiger Investitionen (zumindest ein Stück weit) zu mindern [3].  

Bei der Erstellung eines Leitfadens muss der Adressatenkreis bedacht werden – mit Pro-

duzenten, Inverkehrbringern und Anwendern gibt es mindestens drei Gruppen mit unter-

schiedlichen Anforderungen. Dabei sind für die Produzenten z.B. die Vorgaben für die Aus-

gangsstoffe oder die Informationen zu den erlaubten Einsatzstoffen und -mengen für das 

Co-Processing sowie ggf. „Best-Practices“ und ökonomische Randbedingungen zu den 

Herstellungsverfahren relevant [6]. Ggf. kann hier auch auf andere Leitfäden verwiesen 

werden, wie z.B. den Zulassungsprozess für die Einführung eines neuen SAF (ASTM 

D4054) [5], was bei der Anwendung eines neuen Produktionsverfahrens ebenfalls relevant 

ist. Für Inverkehrbringer und Produzenten (die oft deckungsgleich sind) sind Leitfäden zum 

Umgang und Logistik der Kraftstoffe sowie insbesondere zur Nachhaltigkeitszertifizierung 

wichtig. Die Anwender, z.B. Airlines, müssen sich wiederum darauf verlassen, dass die 

Produzenten alle Nachhaltigkeitskriterien erfüllen. Für sie ist nur relevant, unter welchen 

Bedingungen sie wo und wie die Nutzung des SAF anrechnen lassen können (siehe z.B. 

CORSIA, EU-ETS, Book & Claim).  

5.3 Klare Regulatorik für die Herstellung und Anwendung 

Mit der Regulatorik kann von den Rohstoffen über die Herstellung bis hin zur Anwendung 

der gesamte Lebenszyklus des SAF bestimmt werden. Der regulatorische Rahmen zu den 

Rohstoffquellen sowie zur Herstellung ist dabei jeweils vor allem durch die Sicherstellung 

der Nachhaltigkeit bedingt und bereits in Kapitel 2 beschrieben. Eine möglichst klare und 

verlässliche Regulatorik soll hier einen Markt schaffen. Für Produzenten ist Planbarkeit, 

dass dieser Markt und die zugehörigen (klaren) Regeln langfristig bestehen unabdingbar, 
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um entsprechende Geschäftsmodelle/Business-Cases zu entwickeln und folglich den Markt 

zu bedienen. 

Für die Anwendung und Förderung des Markthochlaufs von SAF wurden im Rahmen des 

Stakeholder-Workshops (siehe Kapitel 1) vier grundlegende industriepolitische Instru-

mente identifiziert, deren Umsetzung in einen regulatorischen Rahmen als potenziell ziel-

führend erachtet wird: 

(I) Die Einführung von verpflichtenden Quoten für die Nutzung von SAF 

(II) das Auferlegen von Pönalen bei Nichteinhaltung der Quoten 

(III) Subventionen für den Bezug von SAF 

(IV) Besteuerung auf fossiles Kerosin 

Quoten und Pönalen wurden mit der ReFuelEU Aviation bereits eingeführt. Es zeigt sich 

allerdings, dass sie allein nicht ausreichen, um den Markthochlauf anzustoßen [1]. Inwieweit 

die bestehenden Quoten aufgrund des aktuellen Mangels an SAF umgesetzt werden kön-

nen, ist allerdings noch fraglich. In welchem Maße Subventionen für SAF und/oder eine 

Besteuerung für fossiles Kerosin einen Anreiz schaffen oder im Gegenteil kontraproduk-

tiv wirken, wird im Rahmen des Innovationsschwerpunktes Markt & Regulatorik behandelt. 

An dieser Stelle sei betont, dass die Politik nicht allein für den Ausbau von Produktionska-

pazitäten und den Markthochlauf für SAF verantwortlich sein kann, da sie selbst keine An-

lagen baut und Treibstoffe auf den Markt bringt. Sie muss aber mit entsprechenden Instru-

menten (siehe z.B. die Punkte I-IV) und klarer Regulatorik einen gesicherten Rahmen für 

die Industrie und Wirtschaft schaffen. Diese wiederum sind auf Basis der Vorgaben bzw. 

politischen Rahmenbedingungen verantwortlich für die Umsetzung mit Blick auf den Aus-

bau von Produktionskapazitäten und den Markthochlauf für SAF. 

5.4 Standortspezifische Faktoren 

Neben den, oben beschriebenen, grundlegenden Herausforderungen gibt es auch immer 

standortspezifische Faktoren, die sowohl als Hemmnisse, aber auch Treiber wirken kön-

nen. Dabei handelt es sich um Faktoren, die von den Gegebenheiten vor Ort bestimmt sind, 

wie vorhandene oder aufzubauende Infrastruktur, Logistik und Versorgung mit Ressourcen, 

wie Energie, Rohstoffen und Fachkräften. Aber auch lokale politische, wirtschaftliche, ge-

sellschaftliche und regulatorische Rahmenbedingungen spielen eine wichtige Rolle. Bei-

spielsweise gibt es aktuell nur wenige mögliche Standorte in Europa und insbesondere 
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Deutschland, welche die Anforderungen an Strom bzgl. der Netzinfrastruktur und dem 

Anteil an erneuerbaren Energien zur Herstellung von PtL-Kraftstoffen erfüllen. Hinzu 

kommt, dass ein Ausgleich für schwankende Produktion erneuerbaren Stroms notwendig 

ist, insbesondere wenn Dunkelflaute herrscht (d.h. es ist weder Sonnen- noch Windenergie 

verfügbar). Dadurch entstehen Lastschwankungen bei der Elektrolyse, d.h. es kommt zu 

einer ungleichmäßigen oder sogar diskontinuierlichen Produktion von Wasserstoff. PtL-Pro-

duktionsanlagen sollten allerdings idealerweise immer in einem kontinuierlichen Betrieb 

und bei möglichst hoher Auslastung laufen. Voraussetzung dafür ist eine gleichmäßige Ver-

sorgung mit den Eduktgasen H2 und CO2. Ergo müssen geeignete Standorte identifiziert 

und ertüchtigt oder geschaffen werden, z.B. durch Versorgung bereits bestehender Indust-

rieparks mit ausreichenden Mengen an regenerativen Energien und dem Vorhalten von 

Speichermöglichkeiten für H2 wie auch für CO2.17 

Ein weiteres standortspezifisches Thema ist die Verfügbarkeit von Fachkräften. In Indust-

rieländern müssen einerseits klassische Raffinerien langfristig ihren Betrieb ohnehin um-

stellen. Anderseits wird es den parallelen Betrieb von konventionellen Raffinerien und An-

lagen zur Herstellung von biogenem und strombasierten SAF sowie auch anderen PtL-Pro-

dukten über viele Jahre geben. Beide Sektoren sind auf den gleichen begrenzten Pool an 

Fachkräften angewiesen, was neben der kontinuierlichen Ausbildung neuer Fachkräfte 

auch eine Art Koordination des Transfers der Fachkräfte notwendig erscheinen lässt. Hinzu 

kommt, dass die notwendigen Zertifizierungen zur Sicherstellung der Nachhaltigkeitskrite-

rien speziell geschultes Personal erfordern. Hier stellt sich die Frage, ob dieses Problem 

nicht industriepolitisch geregelt werden sollte. 

Ein weiteres prominentes Beispiel für den Einfluss standortspezifischer Faktoren ist die Pro-

duktion von nachhaltigen Kraftstoffen oder deren Vorprodukten, wie Fischer-Tropsch-Pro-

dukten oder Methanol, in vorgelagerten Prozessketten an „Gunststandorten“, in der Regel 

außerhalb Europas. Diese Standorte bieten meist ein hohes Potenzial zur Erzeugung er-

neuerbarer Energie, dafür bestehen aber teilweise Herausforderungen auf Seiten der Inf-

rastruktur, der Rohstoffversorgung (insbesondere Trinkwasser) oder auch der politischen 

und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen. Müssen beispielsweise erst Anlagen zur Er-

zeugung erneuerbaren Stroms installiert, Infrastruktur aufgebaut oder Fachkräfte grundle-

gend geschult oder vor Ort gebracht werden, bietet dies natürlich einerseits Möglichkeiten 

                                                

17  Wie der flexible Betrieb einer PtL-Anlage unter schwankender Stromverfügbarkeit in der Praxis funktioniert, wird im BMDV-

Förderprojekt „RePoSe“ (Real-time Power Supply for e-fuels) untersucht. 
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die entsprechenden Regionen bei ihrer wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung 

zu unterstützen, andererseits verursacht dies aber auch zusätzliche Kosten, Aufwand und 

Zeitbedarf. Unklare Regulatorik oder nicht abgestimmte Zertifizierungssysteme, sowie poli-

tische Unsicherheiten können derartige Konzepte sogar ausschließen.  

Die obigen Beispiele sollen verdeutlichen, dass standortspezifische Faktoren eine gewich-

tige, vor allem aber auch ambivalente Rolle spielen können. Sie müssen bei der Entwick-

lung von Produktionskonzepten oder Konzepten für Wertschöpfungsketten und natürlich 

der Auswahl geeigneter Standorte beachtet werden. Dabei müssen treibende gegenüber 

hindernden Faktoren abgewogen werden. Dazu könnten, wie in den vorherigen Kapiteln 

allgemein dargelegt, Forschungs- und sonstige Aktivitäten, beispielsweise  zu Ressourcen-

potenzialen, Wirtschaft und Infrastruktur, aber auch sozialen Faktoren, gebündelt und in 

Leitfäden verfügbar gemacht werden und eine klare und verlässliche Regulatorik und Zer-

tifizierung mit den entsprechenden Partnerländern entwickelt werden. 

6 Ausblick 

Der vorliegende Bericht kann als Sammlung von Lösungsansätzen in die Diskussion um 

die Beschleunigung des Markthochlaufs von SAF einfließen. Es wurden Möglichkeiten auf-

gezeigt, wie die Nachhaltigkeit sichergestellt, die Nachfrage gesteigert, die Investitionsbe-

reitschaft erhöht und damit die Produktion ausgebaut werden kann.  

Zur Sicherstellung der Nachhaltigkeit bedarf es u.a. Klarheit bei der Anrechenbarkeit, einen 

Flexibilitätsmechanismus zur bilanziellen Nutzung von SAF, eine politische Entscheidung 

zur Nachhaltigkeit der Biomassenutzung, Zertifizierungsanforderungen mit langfristiger 

Perspektive, zielgerichtete Flexibilität bei der Umsetzung und eine Anerkennung oder An-

gleichung abweichender Nachhaltigkeitskriterien. Zur Steigerung der Nachfrage gilt es die 

Kosten für SAF zu senken, die Zahlungsbereitschaft von Airlines und Flugkunden zu erhö-

hen sowie gleiche Wettbewerbsbedingungen und finanzielle Anreize zu schaffen. Um die 

Investitionsbereitschaft in SAF-Anlagen zu erhöhen, sind neben Investitionsanreizen vor 

allem ein solider Business Case und Planungssicherheit nötig. Im Bereich der Produktion 

müssen schließlich die Produktionskapazitäten ausgebaut und das TRL erhöht werden. 

Als wesentlich haben sich insbesondere die Schaffung eines Business Case sowie der sys-

temische Ansatz eines Marktmodells herausgestellt, da hier viele Hemmnisse gleichzeitig 

adressiert werden können. Ein weiterer Schwerpunkt liegt im Bereich der (noch) fehlenden 
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Hochskalierung von Produktionsanlagen. Im weiteren Projektverlauf ist vorgesehen, aus-

gewählte Lösungsansätze vertiefend zu betrachten. Dabei werden im Anwendungsfeld 

Luftfahrt u. a. ein beispielhafter Business Case und ein übergreifendes Marktmodell 

(„Klimaclub Aviation“) erstellt, das Fragen zur Organisation des Finanzierungs- und Be-

schaffungssystems diskutiert. Darüber hinaus werden sowohl im Anwendungsfeld Luftfahrt 

als auch in den anderen Bereichen von InnoFuels weitere ausgewählte Lösungsansätze 

ausgearbeitet. 
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Abkürzungsverzeichnis 

Abkürzung Bedeutung 

AEUV Vertrag über die Arbeitsweise der Europäischen Union 

AG Arbeitsgemeinschaft 

AKKL Arbeitskreis klimaneutrale Luftfahrt 

ASTM American Society for Testing and Materials 

AtJ (-SPK) Alcohol-to-Jet (- Synthetic Paraffinic Kerosene) 

BMDV Bundesministerium für Digitales und Verkehr (ehemals BMVI) 

BMWK Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (ehemals BMWi) 

CAPEX Capital Expenditures (Investitionsausgaben) 

CfD Contract for difference 

CO2 Kohlenstoffdioxid 

CoC Chain of Custody 

CORSIA Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation 

CSRD Corporate Sustainability Reporting Directive 

DAC Direct Air Capture 

DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. 

EASA European Union Aviation Safety Agency 

EU Europäische Union 

EU-ETS EU Emission Trading System (Europäisches Emissionshandelssys-

tem) 
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EWR Europäischer Wirtschaftsraum 

E10 Ottokraftstoff mit einem Anteil von 5 bis 10 % Bioethanol 

FEETS Fuels Eligible for ETS-Support 

FMS Formular-Management-System 

F&E Forschung und Entwicklung 

H2 Wasserstoff 

HEFA (-SPK) Hydroprocessed Esters and Fetty Acids (- Synthetic Paraffinic Kero-

sene) 

IATA International Air Transport Association 

ICAO International Civil Aviation Organization 

IRA Inflation Reduction Act 

Jet A1 Flugturbinenkraftstoff, Kerosin 

LuftVStG Luftverkehrssteuergesetz 

Mio. Millionen 

NASA National Aeronautics and Space Administration 

OPEX Operational Expenditures (Betriebsausgaben) 

PtL Power to Liquid 

RED Renewable Energy Directive 

SAF Sustainable Aviation Fuels 

TEHG Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes 

TFS Transformations-Finanzierungs-Systems 

THG Treibhausgase 
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TRL Technology Readiness Level 

UK United Kingdom 

USD US-Dollar 

USA United States of America 
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