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1 Einleitung

Die Gestaltung einer klimavertraglicheren Luftfahrt erfordert eine schnelle, effiziente und
signifikante Reduktion der klimaschadlichen Emissionen. Zu den erfolgversprechenden
Maflnahmen gehort hierbei auch der vermehrte Einsatz von Sustainable Aviation Fuels
(SAF), der bereits durch entsprechende gesetzlich verpflichtende nationale und EU-weite
Beimischungsverpflichtungen forciert werden soll. Die Verfugbarkeit von SAF fir einen sig-
nifikanten Beitrag zur Senkung der Emissionen sowie zur Erflllung der Quoten, erfordert
allerdings einen schnellen Markthochlauf des klimavertraglicheren Treibstoffes. Aus 6kono-
mischer Sichtweise wird ein Markthochlauf dann erreicht, wenn das betrachtete Produkt
breit nachgefragt und in entsprechend gro3en Mengen produziert wird. Dies bedingt wie-
derum als Voraussetzung die dafir notwendigen Herstellungskapazitaten, um die Verflg-

barkeit zu gewéhrleisten. Im Fall von SAF ist dieser Schritt noch nicht erfolgt.

Der vorliegende Bericht betrachtet und analysiert im Rahmen des vom BMDV geférderten
Projekts InnoFuels im Anwendungsfeld Luftfahrt die Hemmnisse und Herausforderungen,
die einem Markthochlauf von SAF in Deutschland aktuell gegentiberstehen. Dabei wurden
die Hemmnisse im Rahmen von zwei Stakeholder-Workshops im September 2023 und Feb-

ruar 2024 erarbeitet und durch Literaturrecherche sowie Experteninterviews erganzt.

Die identifizierten Aspekte, die einem Markthochlauf von SAF entgegenstehen, bildeten an-
schlieRend die Grundlage einer Stakeholder-Umfrage. Zielsetzung dieser Umfrage war es,
die Aufldsung der Markthemmnisse aus Sicht der Luftfahrt nach ihrer Wichtigkeit und Dring-
lichkeit zu bewerten. Damit soll gewahrleistet werden, dass bei der spateren Entwicklung
von Losungsansatzen fur den Markthochlauf von SAF der Fokus zun&chst auf den Hemm-

nissen mit der héchsten Prioritat liegt.
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2 ldentifizierung und Priorisierung der Hemmnisse fir den
Markthochlauf

Stakeholder-Workshops

Im Rahmen des Projekts InnoFuels wurden zwei umfassende Stakeholder-Workshops
durchgefuhrt, um die Hemmnisse fir den Markthochlauf von SAF zu identifizieren und
zu analysieren. Diese Workshops fanden im September 2023 sowie Februar 2024 statt
und hatten das Ziel, die Herausforderungen fiir den Markthochlauf von SAF systematisch
zu erarbeiten. An den Veranstaltungen nahmen Vertreter verschiedener Stakeholder-Grup-
pen teil, darunter Forschungseinrichtungen, Fluggesellschaften, Kraftstoffproduzenten,
Flughafenbetreiber, Finanzierungsinstitutionen, Nachhaltigkeitsorganisationen (NGOSs),
Regulierungsbehdérden, Unternehmen entlang der Lieferkette sowie Original Equipment
Manufacturers (OEMSs).

Der erste Workshop konzentrierte sich auf die allgemeinen regulatorischen Aspekte und
Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit der Einfiihrung von SAF. Die Teilnehmer dis-
kutierten die derzeitigen gesetzlichen Vorgaben und politischen Rahmenbedingungen, die
den Einsatz von SAF beeinflussen. Die Ergebnisse dieses Workshops wurden anschlie-
Bend analysiert und durch Literaturrecherchen sowie Experteninterviews weiter vertieft und

erganzt.

Im zweiten Workshop wurden die zuvor identifizierten Hemmnisse in Gruppen weiter ver-
tieft und diskutiert. Die Gruppenarbeit fokussierte sich auf drei Hauptbereiche: technische
Herausforderungen, den SAF-Einsatz als Business Case sowie sozio-6konomische Her-
ausforderungen. Dies flihrte zu einer umfassenden Liste von Hemmnissen, welche die Luft-
fahrtbranche unterschiedlich stark betreffen und teilweise auch an andere Interessensgrup-

pen adressiert sind.

Durchfuhrung der Stakeholder-Umfrage

Die Ergebnisse aus den Workshops bildeten die Grundlage fir eine anschlieRende Stake-
holder-Umfrage. Ziel der Umfrage war die Bewertung der identifizierten Hemmnisse
beim Markthochlauf von SAF entsprechend ihrer Relevanz fir die Luftfahrtbranche. Auf-
gabe der Befragten war es, fur jedes Markthemmnis einzuschétzen, ob die Auflésung des
jeweiligen Hemmnisses aus Sicht der Luftfahrt als wichtig und/oder dringend eingeschéatzt

wird.
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Zur Bewertung der Faktoren Wichtigkeit und Dringlichkeit standen die in Abbildung 1 ge-

zeigten Optionen im Sinne einer Eisenhower-Matrix zur Auswahl.

Flar den Markthochlauf von

Dringend
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Nicht dringend dl’ingend im
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dringend.

Abbildung 1: Eisenhower-Matrix aus [1] mit Bewertungsoptionen fir die Priorisierung der

Markthemmnisse

Der Befragungszeitraum erstreckte sich vom 30. April bis zum 20. Mai 2024, wobei der

Umfragelink sowohl tber den projektinternen Stakeholder-Mailverteiler als auch tber das

Social-Media-Netzwerk LinkedIn verbreitet wurde. Insgesamt gab es 37 Teilnehmer, die

sich, wie in Abbildung 2 dargestellt, nach unterschiedlichen Stakeholder-Gruppen aufteilen

lassen. Es ist deutlich erkennbar, dass mit 15 Parteien zwar ein Grofteil der Teilnehmer

dem Forschungssektor entstammt, dennoch aus jeder Gruppe mindestens ein Stakeholder

vertreten ist.
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Abbildung 2: Struktur der Umfrageteilnehmer nach Stakeholder-Gruppen

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Digitales
und Verkehr

Koordiniert durch: Projekttriger:

JIANOW | vol|lvDE(IT
== NOW-GMBH.DE
WFNR

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Seite 5 von 27



INNO

INNOVATIONSPLATTFORM

Auswertung der Stakeholder-Umfrage

Im Zuge der Auswertung der Umfrage wurden die Handlungsschwerpunkte in die vier The-
menfelder ,,Investitionen”, ,,Produktion”, ,,Anwender Luftfahrt” sowie ,,Nachhaltig-
keit” gegliedert. Der Zusammenhang zwischen diesen vier Themenfeldern ist nachfolgend

in Abbildung 3 dargestellt.

Die Hemmnisse der Stakeholder-Umfrage wurden entsprechend der Themenfelder geord-
net, zusammen mit den Umfrageergebnissen grafisch aufbereitet und sind als Abbildungen
an diesen Bericht angehangt (Anhang: Abbildungen 4-8). Nachfolgend werden die Kern-
aussagen der Umfrage zusammengefasst. Der Fokus liegt dabei auf den Hemmnissen, de-
ren Beseitigung als besonders relevant (wichtig und dringend) fur die Luftfahrtbranche ein-

gestuft wurde.
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L

Abbildung 3: Kernfragen und Hemmnisse fur den Markthochlauf von nachhaltigen Flugtreib-

stoffen [eigene Darstellung]

Im Themenfeld Investitionen zeichnete sich der Mangel an Investitionen fiir SAF-Anlagen
als besonders problematisch ab, da 89 % der Befragten dieses Hemmnis als hochst rele-

vant betrachteten. Auch die unzureichende Planungs- und Investitionssicherheit aufgrund
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regulatorischer Rahmenbedingungen stellte fir 84 % der Teilnehmer eine kritische Hirde
dar. Aufgrund der hohen Stimmenanteile im Vergleich zu den Hemmnissen der anderen
Themenfelder sollten diese beiden Hemmnisse bei der Erarbeitung von Lésungsansatzen

entsprechend prioritér betrachtet werden.

Im Bereich Produktion identifizierten 84 % der Befragten die geringen Produktionskapazi-
taten von SAF als besonders hemmend fir den Markthochlauf. Gefolgt von der fehlenden
Hochskalierung der PtL-Prozesskette, deren reale Umsetzbarkeit mit 59 % ebenfalls als
wichtig und dringend angesehen wurde. Die zeit- und kostenintensiven Zulassungspro-
zesse der SAF-Herstellverfahren und Treibstoffe durch die zustandige Standardisierungs-
organisation ASTM wurden von insgesamt 78 % der Teilnehmer als wichtig beurteilt, wovon
46 % eine Beseitigung des Hemmnisses auch als dringend einstuften.

Im Themenfeld Anwendung Luftfahrt bewerteten 65 % der Befragten die Unsicherheit be-
zuglich Zusatzkosten und fehlende 6konomische Anreize als wichtigstes und dringendstes
zu losendes Hemmnis, da die Kosten fir SAF hoher sind als fir fossiles Kerosin. Auch die
mangelnde Verfugbarkeit von SAF an Flughéfen erhielt mit 54 % eine hohe Prioritat.

Im Bereich Nachhaltigkeit bewertete mit 51 % die Mehrheit der Teilnehmer die strenge
Regulierung der CO2-Quelle im SAF-Herstellungsprozess gemalf RED /11l als das bedeu-
tendste Hemmnis. Die Behebung der begrenzten Verfligbarkeit nachhaltiger Biomasse
wurde in Summe mit 76 % zwar ebenfalls als wichtig, aber nur von der Halfte dieser Stim-
men auch als dringend empfunden. Im Vergleich zu den anderen Themenfeldern wurde die
Dringlichkeit der Beseitigung der Nachhaltigkeitshemmnisse auch insgesamt als geringer

eingeschatzt.

Soziodkonomische Aspekte wurden insgesamt als eher weniger wichtig eingeschatzt und
werden daher im Folgenden nicht naher betrachtet. Ebenfalls nicht naher betrachtet werden
die begrenzte Verfugbarkeit erneuerbarer Energien und die mangeinde Elektrolysekapazi-
tat fir Wasserstoff. Dies sind zwar wichtige und dringende allgemeine Herausforderungen,
die aber nicht nur den Markthochlauf von SAF hemmen, sondern globale Hemmnisse fur
die Versorgung mit erneuerbaren Energien wie auch grinem Wasserstoff sind. Daher sind
diese Punkte nicht nur aus dem Blickwinkel der Luftfahrt zu behandeln, sondern bediirfen

einer breiteren Betrachtung.

Die Priorisierung der Umfrageergebnisse unterstreicht die Notwendigkeit einer fokussier-
ten Entwicklung von Losungsansatzen, insbesondere in den Bereichen Investitionen

und Produktion, um den Markthochlauf von SAF effektiv voranzutreiben. Die Entwicklung
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von Ldsungsansatzen wird in einem gesonderten Bericht betrachtet. Im Folgenden werden

die Hemmnisse und die ihnen zugrunde liegenden Grinde erlautert.
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3 Warum wird nicht ausreichend in SAF investiert?

Der Markthochlauf nachhaltiger Flugtreibstoffe wird durch verschiedene Faktoren behin-
dert, wodurch Investitionen in diesem Bereich als unattraktiv wahrgenommen werden. Die
Ursachen fir die unzureichende Bereitschaft zu Investitionen in Produktionsanlagen fir
nachhaltige Flugtreibstoffe (Sustainable Aviation Fuels, SAF) bei Produzenten und Finan-
zinvestoren sind vielfaltig und betreffen alle Aspekte der 6ékonomischen, technischen und

regulatorischen Rahmenbedingungen.
Aus Investorensicht lassen sich drei Hemmnis-Cluster definieren:

1. Geringe Renditeerwartung
2. Hohes Risiko des nicht Gelingens
3. Schwierigkeiten bei der Gewinnung von Finanzkapital

Geringe Renditeerwartung

Die geringe Renditeerwartung aus Investitionen in Anlagen zur Herstellung von SAF re-
sultiert einerseits aus hohen Kosten in der Produktion. Die Investitionen sind mit hohen
Kosten fur die Syntheseanlage, gegebenenfalls fur die CO,-Gewinnung mittels Direct Air
Capture (DAC) oder Abscheidung, fir die Erzeugung von erneuerbarem Strom sowie fir
Elektrolysekapazitaten verbunden. Des Weiteren sind die Kosten der eigentlichen Produk-
tion in erheblichem MalRe von den Kosten der bendétigten Energie sowie der nachhaltigen
Rohstoffe (Biomasse, CO,, Wasser) abhéngig. In Abhangigkeit vom Standort sowie dem
gewahlten Verfahren kdnnen die Energiekosten einen Anteil von bis zu 50 % an den Her-
stellungskosten erreichen [2].

Andererseits ist trotz der Einfihrung der von der ReFuelEU Aviation Verordnung divergie-
renden nationalen PtL-Quote (BImSchG) ab 2026 in Deutschland bisher keine substanzi-
elle Nachfrage nach PtL-Kerosin zu verzeichnen (vgl. Kapitel 5). Diese Situation ist zum
einen darauf zuriickzufihren, dass die Zahlung der im BImSchG festgelegten Pdnale [3]
zusammen mit den Kosten fir fossiles Kerosin und CO,-Zertifikate gunstiger ist, als die
Kosten (und damit die Preise) fur PtL-Kerosin aus den ersten Pionier-Anlagen. Aul3erdem
bringt divergierendes nationales Recht in verschiedenen Staaten fur potenzielle Investoren
Unsicherheit hinsichtlich regulatorischer Vorgaben. Fluggesellschaften sehen sich mit der
Herausforderung konfrontiert, die hohen Mehrkosten fir den Einsatz von SAF an ihre Kun-
den weiterzugeben. Diese Problematik betrifft insbesondere Privatreisende. Im Geschéfts-

kundensegment besteht eine gewisse Bereitschaft, h6here Preise zu akzeptieren, sofern
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die CO.-Einsparungen durch SAF zertifiziert und anrechenbar sind. Dies ist gegenwartig
jedoch noch nicht bei allen geplanten SAF-Herstellungspfaden gegeben. Die geringe Be-
reitschaft des Marktes, hdhere Preise zu akzeptieren, sowie die Unsicherheit bezlglich der

Anrechenbarkeit verhindern einen nachfrageseitigen Stimulus.

Hohes Risiko des nicht Gelingens

Ein weiteres Markthochlauthemmnis besteht in der Komplexitat und den damit einherge-
henden Risiken, die der Bau einer PtL-Anlage aufweist. Abgesehen vom klassischen
HEFA-Verfahren, sind viele neuere Produktionsverfahren noch nicht in industriellem Pro-
duktionsmalfstab vorhanden (siehe Kapitel 4). Dies bedeutet, dass Investitionen noch mit
einem technologischen Risiko behaftet sind. Insbesondere die Verfahren zur Herstellung
von strombasierten Treibstoffen nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren oder der Methanol-
to-Jet-Route, haben als Gesamtsystem mit der Herstellung von Synthesegas noch einen
relativ geringen Reifegrad. Damit einher geht das technologische Risiko, dass die Inbe-
triebnahme sich verzégert oder gar nicht gelingt bzw. der Prozess selbst nicht funktioniert

und damit das Projekt als Ganzes scheitert.

Der Bau einer Anlage erfordert lange Planungszeiten von mehr als zwei Jahren und hat
damit signifikante Planungsrisiken. Unsichere Annahmen hinsichtlich der Kosten flr die
Erstellung der Anlagen sowie der Entwicklung der Produktionskosten, langwierige Geneh-
migungsverfahren und relativ hohe Vorabkosten in der Planungsphase, machen die Pla-
nung schwierig und ungewiss. Hinzu kommen komplexe Abhéngigkeiten von geplanten Inf-
rastrukturen (Hz-Netz, Stromnetzausbau, CO.-Versorgung) oder notwendige Investitionen
in die komplette Lieferkette (EE-Erzeugung, H..Erzeugung, COz.Bereitstellung, Synthese-
Anlagen, Aufarbeitungsanlagen). Dies fuhrt dazu, dass komplexe Konsortien und Partner-
schaften koordiniert und gemanagt werden muissen, was ein organisatorisches Risiko

beinhaltet.

Der verpflichtende Einsatz von SAF, und damit dessen Herstellung, unterliegen einer gan-
zen Reihe von gesetzlichen Regelungen, aus welchen sich erhebliche regulatorisch be-
dingte Risiken ergeben kdnnen. So bestimmen Regelungen zur Verwendbarkeit von Bio-
masse bei der Herstellung von SAF die stoffliche Ausgangsbasis fur die Produktion und, je
nach Verfligbarkeit der Stoffe, indirekt auch deren Preise. Teilweise determinieren diese
Regelungen auch die Produktionsverfahren. Und sie bestimmen die Anrechenbarkeit des

Endproduktes und damit dessen Marktfahigkeit. Spezifische Regelungen zu den Bedingun-
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gen beim Bezug von erneuerbarer Energie definieren den regionalen und zeitlichen Be-
zugsbereich von Strom fir die Herstellung von Wasserstoff und damit auch fur PtL-Treib-

stoffe.

Die EU-Verordnung ReFuelEU Aviation ist seit 2024 in Kraft und somit unmittelbar und di-
rekt wirksam. Im Rahmen von ReFuelEU Aviation haben die EU-Gesetzgeber eine Uber-
prufungsklausel (“Review Clause”) definiert, in der bis 2027 Uberprift wird, wie zielfihrend
die eingefiihrten und geplanten Regelungen sind. Dies bedeutet, dass derzeit gesetzte Re-
geln und Vorgaben, wie SAF-Quoten und Ponalen, wieder geandert werden kénnten, was
die Planungssicherheit zusatzlich reduziert.

Schwierigkeiten bei der Gewinnung von Finanzkapital

Schlussendlich hat der Investor noch ein systemisches Risiko zu tragen. Mit dem Bau
einer Anlage hat er ein Investment mit einem langen Lebenszyklus auf der Produktionsseite
von 20-30 Jahren getatigt, in dem seine Optionen, die Kosten zu verandern, limitiert sind.
Auf der Abnehmerseite steht dem jedoch ein kurzer Kaufzyklus seitens der Airline von 6-12
Monaten gegeniber. Da Kostensenkungen in der Produktion in der Regel nur bei Anlagen
der nachsten Generation realisiert werden konnen, besteht fiir den Investor das Risiko, auf

den Kosten der alten Anlage sitzen zu bleiben.

Die eingeschrankte Rendite und die hohen Investitionsrisiken filhren letztlich dazu, dass
das “Risk-Return”-Verhaltnis ungtnstig ist, und damit kein belastbarer Business Case zu-
stande kommt. Dieses Risk-Return Verhaltnis fihrt dazu, dass wenig Kapital fur Investi-
tionen zur Verfugung steht. Es fehlt die “Bankability” — also die Sicherheit fir den Kapi-
talgeber, dass Gelder aus der Privatwirtschaft und den Banken zur Verfligung gestellt wer-
den. Verstarkt wird dies durch die Komplexitat der Materie, die fir private Kapitalgeber oft-

mals schwierig zu verstehen und einzuschatzen ist.

Ein weiterer Grund fur die Knappheit an Finanzmitteln ist der weitgehende Wegfall der
Fordergelder des Bundes im Jahr 2024. Zusatzlich fehlt der Rickfluss von steuerlichen
Abgaben (Luftverkehrssteuer, EU-ETS-Zertifikate) zur Finanzierung des Transformations-

prozesses durch den Hochlauf von SAF, wie im Koalitionsvertrag vorgesehen.

Auffallend ist auch, dass sich die grof3en Mineralélkonzerne bei Investitionen in SAF, ins-
besondere in PtL, zurtickhalten. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass Kerosin, und
damit auch SAF, ein Nischenprodukt im Vergleich zu Benzin und Diesel ist. Schwerpunkt
der Investitionen liegt praktisch nur in biogenem SAF mit Fokus auf HEFA, da hierfur bereits

bestehende Anlagen umgebaut werden kénnen.
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4 Warum wird nicht ausreichend SAF produziert?

Die Hemmnisse fur den Markthochlauf der SAF-Produktion sind in mehreren Bereichen zu
finden. Zum einem in der kaum vorhandenen Hochskalierung der Produktionskapazitaten
und den Herstellverfahren selbst. Dabei ist zwischen den biobasierten und den stromba-
sierten Herstellungsverfahren zu unterscheiden. Auch die hohen Kosten sind ein Faktor,
der sowohl die Bereitstellung der Ausgangsstoffe betrifft als auch die Produktion des Treib-
stoffes selbst. Ein weiteres Thema ist die mangelnde Verflugbarkeit der Ausgangsstoffe,
was ebenfalls sowohl flr strombasierte als auch fiir biogene Treibstoffe gilt. Aufgrund der

Bedeutung fur die Nachhaltigkeit werden die Ausgangsstoffe in Kapitel 6 behandelt.

Hemmnisse bei der Produktion von strombasiertem SAF (PtL-Treibstoffe)

Neben dem Mangel an Stromerzeugungsanlagen fur die Bereitstellung erneuerbarer
Energien zur Herstellung von grinem Wasserstoff, sind fehlende Produktionskapazita-

ten aktuell das starkste Hemmnis flr die Markteinfliihrung von strombasierten SAF.

Die Bereitstellung ausreichender Mengen an H; ist gegenwartig v.a. eine Kostenfrage,
da der bendtigte griine Strom noch sehr teuer ist und erst einmal Elektrolyseure mit ausrei-
chender Kapazitat und hohem Wirkungsgrad gebaut werden missen. Je nach Ausflihrung
reicht der Wirkungsgrad von durchschnittlich 50 % bis 90 %, wobei es sich bei Anlagen mit
einem sehr hohen Wirkungsgrad (d.h. > 75-80 %) tberwiegend noch um Forschungsanla-
gen handelt [4-6]. Obwohl die Technologie der Elektrolyseure bereits ausgereift ist, erfordert
die kontinuierliche Produktion der notwendigen H,-Mengen noch Entwicklungsarbeit, ins-
besondere, was die Verbesserung des Wirkungsgrades sowie den Ausgleich von Last-

schwankungen im Stromnetz betrifft.

Fehlende Produktionskapazitaten sind v.a. auf die noch nicht ausreichend vorhandene
Hochskalierung der gesamten Prozesskette entlang der PtL-Produktion zurtickzufiihren.
Diese Herausforderung zu bewadltigen, erfordert erhebliche, v.a. finanzielle Anstrengungen
hinsichtlich der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie in der weiteren Demonstra-

tion der Technologie.

Aufgrund der noch mangelnden Hochskalierung sind die Produktionskosten bei beste-
henden Demonstrationsanlagen extrem hoch, was Investitionen fur die Industrie (von
potenziellen Abnehmern wie auch Produzenten) risikoreich macht. Zumal mdglichst auch
Abnehmer fur alle entstehenden Koppel- und Nebenprodukte gefunden werden miissen,

sofern diese in den Prozess nicht zurickgeftihrt werden kénnen. Dem entgegen steht eine

Seite 12 von 27

Geférdert durch: Koordiniert durch: Projekttriger:

‘ GESAMTKONZEPT —
2 - Bundesministerium J\‘UW
@ O eeneuersare R | RirDiae ’ ‘ VDI|VDE|IT

KRAFTSTOFFE und Verkehr == NOW-GMBH.DE
MFNR

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



NNOVATIONSPLATTFORM

zurlckhaltende bzw. unzureichende Férderung durch die Politik. Diese wird allerdings be-

notigt, solange PtL-Produkte noch nicht kommerziell verfigbar sind.

Bezuglich der Produktion selbst, ist die Bereitstellung von CO- via Direct Air Capture
(DAC) aktuell noch eine weitere Herausforderung, die es zu lésen gilt, da dieses Verfahren
fur die Bereitstellung grofRer CO,-Mengen noch nicht zur Verfligung steht. Das CO- in der
Luft nimmt einen Volumenanteil von 0,04 % ein und muss daher sehr stark aufkonzentriert
werden. Die Errichtung einer DAC-Anlage ist prinzipiell Gberall moglich, aber nur dort sinn-
voll, wo es erneuerbaren Strom gibt und ein direkter Anschluss an die PtL-Synthese erfolgt.
Da der Wirkungsgrad aktuell noch sehr gering ist, mangelt es der DAC-Technologie noch
an der entsprechenden Skalierung, um fur eine kommerzielle Nutzung infrage zu kommen,
was das DAC-Verfahren zum einem sehr teuer macht. Zum anderen sind unterschiedliche
DAC-Technologien in der Entwicklung, die jedoch zum Teil bei der Einwerbung von Forder-
mitteln miteinander konkurrieren (gleichzeitig soll die Technologieoffenheit natiirlich weiter-
hin gegeben sein). Bei Punktquellen und biogenen Quellen liegt CO- bereits in deutlich

konzentrierter Form vor.

Hemmnisse bei der Produktion von biogenem SAF

Im Unterschied zu den PtL-Treibstoffen ist die Entwicklung von biobasierten Treibstoffen
schon deutlich weiter vorangeschritten. HEFA- und AtJ-Kerosin sind auch bereits kommer-
ziell verfugbar. Der zuriickhaltende Ausbau der Produktionskapazitaten ist v.a. bedingt
durch die absehbare mangelnde Verfligbarkeit sowie die teilweise aufwendige Aufar-
beitung der Rohstoffe. Bei der Herstellung von biogenem SAF muss die Konkurrenz zur
Nahrungs- und Futtermittelindustrie ausgeschlossen werden. Dies betrifft nicht nur den
pflanzlichen Rohstoff selbst, sondern auch die Anbauflachen. Daher kénnen hier nur Rest-
stoffe aus der Land- und Forstwirtschaft sowie die Wiederverwertung von gebrauchten
Speisedlen- und fetten von Interesse sein. Dies schrankt die Auswahl und Verfligbarkeit

von entsprechendem biogenen Material erheblich ein.

Diese Einschrankung erfordert eine aufwendige Aufarbeitung bzw. Vorbereitung des bi-
ogenen Materials. Grundlegend sind diese Verfahren mittlerweile vorhanden und Stand
der Technik. Sie erhdhen allerdings die Produktionskosten im Vergleich zum Vorliegen ei-

nes bereits reinen Ausgangsstoffes.
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Weitere Hemmnisse bei der Produktion von SAF

Neben den oben beschriebenen Hemmnissen, die direkt die Produktion betreffen, gibt es
noch weitere Herausforderungen, welche eng mit der Herstellung von SAF verbunden sind

und einen Einfluss auf den Markthochlauf haben.

Zum einem ist hier zunéchst der zeit- und kostenintensive Zulassungsprozess gemaf
der ASTM D4054 zu nennen, welcher eine Grundvorrausetzung ist, damit ein neuer Treib-
stoff uberhaupt auf den Markt kommen kann. Dabei wird nicht nur der Treibstoff bzw. das
SAF selbst, sondern auch der gesamte Herstellungsprozess zertifiziert. Daher beinhaltet
die ASTM D7655 aktuell acht verschiedene SAF-Treibstoffe, obwohl diese sich, rein che-
misch gesehen, in den meisten Fallen sehr ahnlich sind.

Bei der Herstellung von SAF handelt es sich zum Teil um noch sehr neue Verfahren, die
neben ihrer ASTM-Zertifizierung fur das Produkt selbst auch eine Zertifizierung zum Nach-
weis der Nachhaltigkeit bedurfen. Daher stellt der Mangel an Fachkraften sowie der ggf.
notwendigen (neuen) Infrastruktur, v.a. mit Blick auf die Versorgung mit RED-II-konfor-

men Wasserstoff und Kohlendioxid, eine weitere Herausforderung dar.

Eine weitere Mdglichkeit, die Menge an synthetischen Treibstoffen anteilig zu erhéhen, be-
steht im Co-Processing. Aktuell sind die erlaubten Beimischquoten sehr gering, sodass es
sich fur die Hersteller kaum lohnt, darin zu investieren bzw. diese Moéglichkeit tiberhaupt zu

nutzen.
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5 Warum wird nicht ausreichend SAF nachgefragt?

Ein weiteres Hindernis fur den Markthochlauf nachhaltiger Flugtreibstoffe ist die derzeit ge-
ringe Nachfrage seitens der Fluggesellschaften. Verschiedene Faktoren tragen zu dieser

Zurtckhaltung bei und erschweren die Verbreitung von SAF.

Hohe Kosten von SAF

Ein wesentlicher Aspekt sind die hohen Kosten von SAF im Vergleich zu herkémmlichem
Jet-Al-Treibstoff. Die Preisdifferenz ist erheblich, was die Zahlungsfahigkeit und -bereit-
schaft der Airlines einschréankt. Viele Fluggesellschaften arbeiten mit engen Margen und
sind daher nicht in der Lage, die hoheren Kosten fur SAF zu tragen, ohne diese an die
Kunden weiterzugeben. In einem global wettbewerbsintensiven Markt ist dies jedoch
schwierig bzw. teilweise nicht moglich. Die beschlossenen Quoten fur die Beimischung und
das Inverkehrbringen nach ReFuelEU Aviation, in Kombination mit den im Vergleich zu fos-
silem Kerosin beachtlich hdheren Produktionskosten fir alternative Flugtreibstoffe, fihren
allerdings aufgrund gestiegener Treibstoffkosten als signifikanter Kostenblock von Flugge-
sellschaften zu unvermeidbaren Preissteigerungen der Flugtickets. Dabei ist zu beach-
ten, dass die verschiedenen Zielgruppen (Cargo, Business, Tourismus) mit unterschiedli-

chen Preiselastizitaten sowie teilweise Saisonalitat konfrontiert sind [7].

Wettbewerbsverzerrung und fehlende finanzielle Anreize

Die Wettbewerbsfahigkeit wird au3erdem durch unterschiedliche Quotenregelungen fir In-
verkehrbringer auf nationaler und EU-Ebene beeintrachtigt. Dabei mangelt es au3erdem
an einer einheitlichen, verbindlichen Definition des Begriffs des Inverkehrbringers. In
Deutschland ist dieser als ,Tanklagerdurchsetzer” definiert, weshalb oftmals Airlines als
Endkunde nur als Preisnehmer am Markt agieren konnen. Wahrend einige Lander ehrgei-
zige Ziele und Quoten fir den Einsatz von SAF haben, sind andere weniger streng. Obwohl
es EU-weite Quoten gibt, ist noch nicht eindeutig geklart, ob nationale Quoten dadurch un-
gultig sind. Diese Unterschiede filhren zu ungleichen Wettbewerbsbedingungen inner-
halb der EU. Fluggesellschaften, die in LAndern mit hohen SAF-Quoten als Inverkehrbringer
operieren, sind gegeniber Fluggesellschaften aus EU-Landern und Drittstaaten mit nied-
rigeren bzw. keinen Quoten benachteiligt, da sie hohere Kosten fir Treibstoff tragen mus-

sen.
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Zudem besteht Unsicherheit hinsichtlich abweichender Pdnalen (Strafzahlungen) zwi-
schen nationalen und EU-Vorgaben. Es ist oft unklar, wann und unter welchen Bedingun-
gen welche Quote gilt und welche Ptnale entsprechend zu zahlen ist. Diese Unsicherheit
betrifft insbesondere die Frage, welche Regelungen Vorrang haben und wie die Einhaltung
der verschiedenen Quoten und Richtlinien tGberwacht und sanktioniert wird. Die fehlende
Klarheit darliber, welche Strafen bei Nichteinhaltung zu erwarten sind und wie diese durch-
gesetzt werden, fihrt zu Verunsicherung bei den Fluggesellschaften und Inverkehrbringern,

anstatt einen zusatzlichen Anreiz fur die Nutzung von SAF zu schaffen [8].

Ein weiteres Nachfragehemmnis sind fehlende finanzielle Anreize fur den Einsatz von
SAF. Solange die Kosten fir SAF deutlich hdher sind als fur herkommliches Kerosin und
es keine klaren wirtschaftlichen Vorteile oder zielgerichtete staatliche Férdermaflinahmen
gibt, wird die Bereitschaft der Fluggesellschaften, auf SAF umzusteigen, gering bleiben.
Gerade an dieser Stelle ist ein Mangel an staatlicher Forderung fir den SAF-Markthoch-
lauf bzw. die Streichung dieser Mittel ein grof3es Hemmnis.

Mangelnde Verfugbarkeit von SAF

Ein wesentlicher Faktor ist auRerdem die mangelnde Verfligbarkeit von SAF. Derzeit ist
die Verfugbarkeit des Treibstoffs sowohl generell (,Henne-Ei-Problem®) als auch an den
Einsatzorten unzureichend. Da an Flughéafen in der Regel Uber Pipeline-Systeme getankt
wird, ist eine Belieferung einer Fluggesellschaft oder eines Flugzeugs mit einer bestimmten
Charge Treibstoff nicht moglich. Der angelieferte Treibstoff wird in Tanklagern gemischt
(,geblendet) und dann weiterverteilt. Die gezielte Betankung eines einzelnen Flugzeugs
mit SAF ist daher nicht moglich und wiirde den Aufbau einer Parallelinfrastruktur voraus-
setzen. Dasselbe wirde fur ein 100 % aromatenfreies SAF im Falle einer Teilzulassung
gelten. Dies wirden einen erheblichen oder sogar nicht zu leistenden Aufwand fur Inver-
kehrbringer und Flugh&fen bedeuten, wenn Fluggesellschaften SAF direkt einsetzen wollen

oder mussen, insbesondere wenn keine bilanzielle Nutzung (siehe Kapitel 6) moglich ist.
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6 Unsicherheiten in Bezug auf die Nachhaltigkeit von SAF

Unsicherheiten bei der Nachhaltigkeit von strombasierten SAF (PtL-Treib-
stoffe)

Als Ausgangsstoffe fur strombasierte Treibstoffe werden Wasserstoff (Hz) und Kohlendioxid
(CO,) bendtigt. Dabei miissen sowohl H; als auch CO, den Bestimmungen der RED Il ent-
sprechen, wobei es im Falle der Bereitstellung von H. die Strombezugskriterien sind, die

beachtet werden missen.

Fur den Betrieb der Elektrolyseure muss ausreichend erneuerbarer Strom, der den Kiri-
terien der RED Il gentgt, zur Verfligung stehen sowie sauberes und entsalztes Wasser als
eigentlicher Rohstoff vorhanden sein. Da zahlreiche Prognosen vorhersagen, dass das Po-
tenzial moglicher Quellen fir erneuerbaren Strom in Deutschland und Mitteleuropa nicht
ausreichen wird, um den Strombedarf aller Privathaushalte, industrieller Abnehmer und zu-
satzlich der notwendigen Elektrolysekapazitat zu decken, wird entweder der Strom selbst,
der Wasserstoff (in Reinform oder als Derivat) oder das PtL-Produkt importiert werden muis-
sen. Viele Regionen der Erde, in denen potenziell ein deutlicher EE-Stromuiberschuss durch
v.a. Wind- und Solarenergie zu erwarten ist, und die daher fur den Betrieb von grof3en
Elektrolyseanlagen geeignet sind, weisen haufig einen Mangel an sauberem (Trink-)Was-

ser auf.
Bei den Quellen fiir CO; lassen sich grob drei Falle unterscheiden:

e CO; aus der Luft
e CO; aus Biomasse

e CO; aus Punktquellen (Industrieabgase)

Daneben gibt es noch Spezialfdlle wie geologische Vorkommen (z.B. in Gesteinen oder
durch vulkanische Aktivitat), welche fir die industrielle Gewinnung von CO;, allerdings keine
Rolle spielen. Aus regulativer Sicht am unkritischsten ist die Gewinnung von CO; aus der
Luft (DAC — Direct Air Capture). Technisch gesehen ist dies allerdings das Verfahren, wel-
ches am wenigsten ausgereift ist (siehe Kapitel 4) und daher fir die Bereitstellung grof3er

CO2-Mengen noch nicht zur Verfligung steht.

Die Gewinnung von CO; aus Punktquellen ist technisch ausgereift, da die Reinigung von
Rauch- und Abgasen aus umweltschutztechnischen Grinden bereits Stand der Technik ist.

Lediglich das Speichern des CO, kommt als zusatzlicher Schritt hinzu, was aber ebenfalls
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als Stand der Technik angesehen werden kann. Die Verwendung von Punktuellen ist daher
v.a. aus regulativer Sicht ein Hemmnis, da ein garantiertes CO»-Einsparpotenzial nachge-

wiesen werden muss und die Nutzung je nach Herkunft nur bis 2036 bzw. 2041 erlaubt ist

[9].

Fur die Nutzung von CO; aus Biomasse lassen sich ebenfalls unterschiedlichen Quellen

unterscheiden:

e Verbrennung von Biomasse zur Energieversorgung / Warmeerzeugung (die Ver-
brennung darf nicht allein dem Zweck der CO»-Gewinnung dienen)
¢ Abtrennung des CO; aus Biogas
e CO; aus biotechnologischen Prozessen wie Fermentation zur Gewinnung von Alko-
holen oder der biologischen Abwasserbehandlung
Ahnlich wie die Gewinnung aus Punktquellen, ist auch die Abtrennung des CO, aus den
oben genannten Quellen technisch ausgereift. Die Herausforderung besteht hier vor allem
darin, eine flexible Aufarbeitung zu installieren, da die Zusammensetzung der auftretenden
Produkt- oder Abgase von der Zusammensetzung des biologischen Materials abhéngt, wel-
che natirlicherweise Schwankungen unterliegen, ist. Dies mindert unter Umstanden die
Effizienz der CO2-Abtrennung bzw. erhoht die Kosten fur die Installation. Grundsétzlich ist
die Kostenfrage (abgesehen von der Entwicklung der DAC) fiir die CO2-Bereitstellung al-
lerdings weit weniger kritisch als bei der Hx-Versorgung. Die Nutzung von CO; aus Bio-
masse ist allerdings ebenfalls den Regelungen der RED Il unterlegen. Hinzu kommt hier

die Frage nach der Anrechenbarkeit der CO2-Einsparung.

Unsicherheiten bei der Nachhaltigkeit von biogenen SAF

Im Unterschied zu PtL-SAFs werden bei der Herstellung von biogenen SAFs organische
Ausgangsmaterialien mehr oder weniger direkt zu Kerosin umgesetzt. Bei der Herstellung
von biogenem SAF muss die Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelindustrie aus-
geschlossen werden. Dies betrifft nicht nur den pflanzlichen Rohstoff selbst, sondern auch
die Anbauflachen. Daher kénnen hier nur Reststoffe aus der Land- und Forstwirtschaft von
Interesse sein sowie die Wiederverwertung von gebrauchten Speisedlen- und fetten. Dies
schrankt die Auswahl und Verfugbarkeit von entsprechendem biogenem Material erheblich

ein.

Diese Einschréankung erfordert eine aufwendige Aufarbeitung bzw. Vorbereitung des bi-

ogenen Materials. Grundlegend sind diese Verfahren mittlerweile vorhanden und Stand
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der Technik. Sie erhdhen allerdings die Produktionskosten im Vergleich zum Vorliegen ei-

nes bereits reinen Ausgangsstoffes.

Fur die Verarbeitung von gebrauchten Speisedlen- und -fetten missen diese von ubrigen
Speiseresten, anorganischen Bestandteilen (Kochsalz) wie auch Wasser gereinigt werden.
Bei Reststoffen aus der Forst- und Landwirtschaft handelt es sich biochemisch gesehen vor
allem um Lignocellulose, dessen Hauptbestandteile Lignin, Cellulose und Hemicellulose
sind. Aus der Cellulose und Hemicellulose kénnen durch geeignete Aufschlussverfahren
unterschiedliche Arten von Zuckermolekiilen gewonnen werden, welche biotechnologisch
zu Alkoholen und/oder direkt zu Kohlenwasserstoffen umgesetzt werden kénnen. Auch die
katalytische und/oder (hydro-)thermische Umsetzung von Zuckermolekilen und Lignocel-
lulose (bzw. deren Bestandteilen) zu Kohlenwasserstoffen bzw. Kerosin ist méglich bzw. in

der Entwicklung.

Weitere Unsicherheiten bei der Nachhaltigkeit von SAF

Ein weiterer wesentlicher Faktor, der den Markthochlauf nachhaltiger Flugtreibstoffe be-
hindert, sind die bestehenden Unsicherheiten bezlglich der Nachhaltigkeit von SAF. Diese
Unsicherheiten betreffen mehrere Bereiche und erschweren eine breite Akzeptanz und An-
wendung von SAF. So fiihren unterschiedliche Nachhaltigkeitskriterien zu Verwirrung
und Unsicherheit. Verschiedene Regionen und Lander haben unterschiedliche Standards
und Anforderungen an die Nachhaltigkeit von SAF. Diese unterschiedlichen Kriterien er-
schweren es den Produzenten, einheitliche und allgemein anerkannte Nachhaltigkeitszer-
tifikate zu erhalten. Die fehlende Harmonisierung der Kriterien fihrt dazu, dass Investoren
und Fluggesellschaften unsicher sind, ob die investierten Mittel und der Einsatz von SAF
tatséachlich als nachhaltig anerkannt werden.

AulRerdem besteht Unsicherheit Uber die Anrechenbarkeit von SAF. In welchem Umfang
SAF auf die Reduktionsziele fir Treibhausgasemissionen angerechnet werden kdnnen, ist
oft unklar. Unterschiedliche Anrechnungsmodelle und Berechnungsmethoden kénnen dazu
fihren, dass der tatsdchliche Umweltnutzen von SAF nicht vollstdndig erfasst oder aner-
kannt wird. Je nach Produktionsverfahren kann die CO;-Reduktion mit einer bis zu 90 %
sehr unterschiedlich ausfallen [10]. Es stellt sich daher die Frage, wieviel CO,-Reduktion

anzurechnen ist und wie nachverfolgt wird, aus welcher Quelle es stammit.

Daruber hinaus bestehen Unsicherheiten beziiglich der bilanziellen Nutzung von SAF.

Diese Unsicherheit betrifft die Frage, wie der Einsatz von SAF in die Gesamtbilanz der
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Treibhausgasemissionen einbezogen wird. Bilanzielle Nutzung bedeutet, dass Fluggesell-
schaften SAF kaufen und deren Nutzung auf ihre Emissionsbilanz anrechnen kénnen, auch
wenn SAF nicht physisch in ihren Flugzeugen eingesetzt werden (Prinzip des Book &
Claims). Dies erfordert ein zuverlassiges und transparentes System zur Nachverfolgung
und Zertifizierung des verwendeten SAF. Unsicherheiten ergeben sich aus maglichen An-
derungen der Regelungen, der Art und Weise der Zertifizierung und Nachverfolgung sowie

der Akzeptanz dieser Praktiken durch die verschiedenen Regulierungsbehdérden.

Ebenfalls ein Thema ist die gesellschaftliche Akzeptanz von SAF. Durch die wahrgenom-
mene Unsicherheit Giber die entstehenden Mehrkosten im Verhaltnis zum 6kologischen Nut-
zen ist diese beeintrachtigt [11]. Diese Skepsis kann dazu fiihren, dass die breite Offent-
lichkeit weniger bereit ist, hdhere Flugpreise zu akzeptieren, die durch den Einsatz von SAF
entstehen. Zudem wird die soziale Teilhabe von weniger wohlhabenden Bevdlkerungsgrup-
pen an Reisen durch die Verteuerung von Fliigen beeintrachtigt, sodass sich einkommens-

schwachere Haushalte weniger Reisen leisten kénnen.
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7 Fazit und Ausblick

Der Markthochlauf von Sustainable Aviation Fuels wird durch Hemmnisse in vier Bereichen
verzdgert. Im Kern liegt das Problem darin, dass unklar ist, wie die Nachhaltigkeit von SAF
sichergestellt werden soll, da dies in alle anderen Bereiche hineinwirkt. Unklare bzw. un-
einheitliche Nachhaltigkeitskriterien bedingen also, dass nicht ausreichend investiert, pro-

duziert und nachgefragt wird.

Es wird nicht ausreichend investiert, weil unter anderem durch fehlende bzw. international
unterschiedliche Nachhaltigkeitskriterien sowie die Komplexitat der Vorhaben und die ho-
hen Risiken kein Business Case vorhanden ist und die Planungssicherheit stark einge-
schrankt ist. Zudem fehlt der Nachfrageanreiz vonseiten der Fluggesellschaften aufgrund
der Wettbewerbsverzerrung durch hohe Kosten fur SAF, die in einem stark wettbewerbs-
orientierten Markt nur eingeschrankt an die Kunden weitergegeben werden kénnen. Hinzu
kommt der Mangel an staatlichen Fordermitteln fur eine effiziente Stimulierung des Markt-
hochlaufs. Auch sind die Anrechenbarkeit sowie die bilanzielle Nutzung unklar, was die
Zahlungsbereitschaft zusatzlich senkt. Dartiber hinaus werden bisher weltweit nur geringe
Mengen biogenes SAF und kein PtL-SAF (nur im Labor-Maf3stab) hergestellt. Die Produk-
tionskapazitaten kdnnen nicht ausreichend und schnell genug erhéht werden, da Investiti-

onen und Rohstoffe fehlen und der Technologiereifegrad bei PtL noch nicht hoch genug ist.

Es muss also die Nachhaltigkeit sichergestellt werden, damit sich die Nachfrage und die
Planungssicherheit erhéhen, sodass die Investitionsbereitschaft steigt und die Produktion
ausgebaut werden kann. Gegenstand der weiteren Projektarbeit im Anwendungsfeld Luft-
fahrt von InnoFuels wird es sein, auszuarbeiten, welche Lésungsansatze infrage kommen,
um die identifizierten Hemmnisse zu beseitigen und den Markthochlauf von nachhaltigen

Flugtreibstoffen zu beschleunigen.
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Abklrzungsverzeichnis

Abklrzung
ASTM
Atd
BImSchG
BMDV
CO:

DAC

EE

EU
EU-ETS
H>

HEFA
NGO
OEM

PtL

RED

SAF

Gefordert durch:

und Verkehr

Bedeutung

American Society for Testing and Materials
Alcohol-to-Jet
Bundesimmissionsschutzgesetz
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr
Kohlenstoffdioxid

Direct Air Capture

Erneuerbare Energien

Europaische Union

EU Emission Trading System (Européisches Emissionshandelssystem)
Wasserstoff

Hydroprocessed Esters and Fetty Acids
Non-Governmental Organization

Original Equipment Manufacturers
Power-to-Liquid

Renewable Energy Directive

Sustainable Aviation Fuels
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m wichtig fiir die Luftfahrt und dringend

Mangel an Investitionen fiir SAF-Anlagen

mangelnde Planungs- und Investitionssicherheit aufgrund
regulatorischen Rahmenbedingungen

Wegfall / Reduktion von Haushalisgeldern und langfristigen
Verpflichtungs-erméachtigungen fur die Férderung von F&E fiir die SAF-
Produktion

“Bankability" (Attraktivitat, Finanzierbarkeit von Investitionen)
unglinstig

Keine Moglichkeit zur Nutzung der Einnahmen aus Luftverkehrssteuer
fur die SAF-Férderung

hohe Kosten der Ausgangsstoffe

Unsicherheit beim Risk-Return-Verhéltnis durch Uberpriifungsklausel in
2027 (mégliche Anpassung von ReFuelEU Aviation, finanzieller
Unterstitzung und Wettbewerbsschutz)

Nutzungskonkurrenz mit anderen Verkehrstrégern im Hinblick auf
Quotenerfallung faur die Luftfahrt / Produktionsprioritat

hoher Wasserbedarf fir den Elektrolyseprozess

w wichtig fir die Luftfahrt, aber nicht dringend
w nicht wichtig fiir die Luftfahrt und nicht dringend ~ Kann ich nicht beurteilen.

0%

m dringend, aber nicht wichtig fir die Luftfahrt

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5%

14%

19%

32%

2

14%

Abbildung 4: Umfrageergebnisse

fur das Themenfeld Investitionen
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geringe Produktionskapazitdten von SAF

fehlende Hochskalierung der PtL-Prozesskette

Fachkraftemangel und mangelnde Infrastruktur an
Produktionsstandorten

zeit- und kostenintensive Zulassungsprozesse der SAF-
Herstellverfahren und Treibstoffe durch ASTM

ungenutztes Potenzial des Co-Processing aufgrund
geringer Beimischquote

DAC-Technologie noch nicht ausreichend hochskaliert /
kein ausreichender Wirkungsgrad

= wichtig fir die Luftfahrt und dringend = wichtig fiir die Luftfahrt, aber nicht dringend = dringend, aber nicht wichtig fiir die Luftfahrt
= nicht wichtig fir die Luftfahrt und nicht dringend ~ Kann ich nicht beurteilen.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ES | |

@
ES

14%

Abbildung 5: Umfrageergebnisse fir das Themenfeld Produktion

m wichtig fiir die Luftfahrt und dringend
w nicht wichtig fir die Luftfahrt und nicht dringend

Unsicherheit bez. Zusatzkosten und fehlende 6konomische
Anreize, da Kosten fiir SAF = Kosten fir herkémmliches Kerosin

mangelnde Verfiigbarkeit von SAF an Flughafen

Wettbewerbs-Verzerrungseffekte durch hohe SAF-Kosten,
nachhaltige Quoten und internationale Ausgleichsmechanismen
(CBAM)

Unsicherheit bez. abweichender Ponalen zwischen nationalen
und EU-Richtlinien, sowie mangelnde Definition, wann welche
Ponale zu zahlen ist

aufwéndige Belieferung und Bevorratung wenn Airlines SAF
direkt nutzen wollen / miissen (wenn keine bilanzielle Nutzung
mdaglich)

Verunsicherung durch unterschiedlich hohe SAF-Quoten auf EU-
und nationaler Ebene

Aufwand bei benbtigter Parallel-Infrastruktur fir ein 100%
aromatenfreies SAF (im Falle einer Teilzulassung)

= wichtig fiir die Luftfahrt, aber nicht dringend

Kann ich nicht beurteilen.

» dringend, aber nicht wichtig fiir die Luftfahrt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 6: Umfrageergebnisse fur das Themenfeld Anwendung Luftfahrt
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m wichtig fiir die Luftfahrt und dringend « wichtig fiir die Luftfahrt, aber nicht dringend » dringend, aber nicht wichtig fir die Luftfahrt

 nicht wichtig fir die Luftfahrt und nicht dringend ~ Kann ich nicht beurteilen.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

starke Regulierung der CO2-Quelle gem&B RED I1/111 _ 8%
komplexe Strombezugskriterien gem&l RED
/I (Zusétzlichkeitsgebot, zeitl. oder geogr. _ s
Korrelation)
enger Rahmen fur zuldssige Rohstoffe bei
fortschrittlichen / abfallbasierten Biokraftstoffen geman — 8%
RED 11/111
begrenzte Verfiigbarkeit nachhaltiger Biomasse —
Unsicherheit der Anrechenbarkeit und bilanziellen 16%
Nutzung der CO2-Quelle geman RED II/111

Unklarheit der bilanziellen Nutzung von Wasserstoff

Abbildung 7: Umfrageergebnisse fir das Themenfeld Nachhaltigkeit

= wichtig fir die Luftfahrt und dringend = wichtig fiir die Luftfahrt, aber nicht dringend = dringend, aber nicht wichtig fiir die Luftfahrt
= nicht wichtig fir die Luftfahrt und nicht dringend ~ Kann ich nicht beurteilen.

begrEHZte verfugbarkEit von emeuerbaren Energien —

&

10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mangelnde Elektrolysekapazitét fiir Wasserstoff — 1%
Beeintréchtigung der gesellschaftlichen Akzeptanz von
SAF durch Unsicherheit bzgl. entstehender Zusatzkosten 1%
im Verhéltnis zu 6kologischen Vorteilen

Preissteigerungen beim Endverbraucher durch héhere
Produktionskosten flir SAF
Beeintrdachtigung von sozialer Teilhabe weniger
zahlungskréaftiger Bevolkerungsgruppen an Reisen durch 5%
Verteuerung von Fliigen

Abbildung 8: Umfrageergebnisse weiterer Themen, die aul3erhalb des Innovationsschwer-

punktes Luftfahrt liegen
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