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Klimaschutz in Zahlen

[ +46 0

Verbesserung der Energieeffizienz 77T
seit 1990 (BDL-Fluggesellschaften, Passage) Stscsccccccec-c-- ..

3,38 Liter e :

Durchschnittlicher Kerosinverbrauch -7 7 7 77ooooonooooononnnnnnnns
pro Passagier und 100 km im Jahr 2024
(BDL-Fluggesellschaften, Passage)

Anteil des innerdeutschen Luftverkehrs an
den deutschen CO,-Emissionen im Jahr 2023

"""""""""""""""""""""""""" 0 ,2 O/O COZ

e ; 3,06 %

Anteil des globalen Luftverkehrs
an den weltweiten CO,-Emissionen
im Jahr 2019

Durchschnittliche Auslastung im
deutschen Luftverkehrim Jahr 2024

.................

82 Milliarden€ ;;

Bis 2034 geplante Investitionen in 482 energieeffiziente .77 77T

Flugzeuge der neuesten Generation
(BDL-Fluggesellschaften, Listenpreise)



Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

der Luftverkehr verbindet Menschen und Markte Giber Kontinente hinweg, férdert kulturellen und wirt-
schaftlichen Austausch und ermdglicht weltweit schnelle Hilfe in Krisengebieten.

Gleichzeitig steht der Luftverkehr vor der Herausforderung, seine Klimaauswirkungen zu reduzieren.
Weltweit steht die Branche flr rund drei Prozent der CO,-Emissionen. Die Verantwortung, das Fliegen
klimafreundlicher zu machen, nehmen wir wahr. Unser Ziel: Bis zum Jahr 2050 sollen alle Fliige CO,-
neutral sein.

Dieser Weg erfordert Ausdauer und eine Vielzahl von aufeinander abgestimmten Malinahmen. Dabei
sind alle Anstrengungen der Industrie nur dann erfolgreich, wenn die Politik die richtigen Rahmen-
bedingungen setzt. So brauchen wir eine Korrektur des europdischen Klimaschutzpaketes ,Fit for 55¢
hin zu mehr Wettbewerbsneutralitdt und die Forderung nachhaltiger Kraftstoffe. Sustainable Aviation
Fuels (SAF) sind ein zentraler Hebel fiir das CO,-neutrale Fliegen.

Airlines in Deutschland investieren jahrlich Milliarden in modernste Flugzeuge, die weniger Emissionen
produzieren und leiser sind. Der durchschnittliche Treibstoffverbrauch pro Passagier kennt seit Jah-
ren nur eine Richtung - nach unten. Darliber hinaus beteiligen wir uns aktiv an Forschungsprojekten,
um auch die Nicht-CO,-Effekte des Fliegens weiter zu reduzieren. Zudem

arbeiten Fluggesellschaften und Airports daran, den Flugbetrieb durch

innovative Technologien effizienter zu machen.

Diese Broschire bietet Zahlen, Daten und Fakten zum Engage-
ment der Luftverkehrswirtschaft fir nachhaltiges Fliegen. Denn e ad o
einsist klar: Klimaschutz gelingt nur gemeinsam. Wenn Politik, * sl s
Wirtschaft und Wissenschaft ihren Beitrag leisten, wird die :
Dekarbonisierung unserer Branche gelingen. Jens Bischof
Prasident Bundesverband der
Deutschen Luftverkehrswirtschaft



Executive Summary

Klimaschutzziele

Fliegen verbindet Menschen, Markte und Kulturen tiber Grenzen hinweg. Und die
weltweite Nachfrage nach Flugreisen wéchst weiter. Umso wichtiger ist es, das
Fliegen in Einklang mit dem Klimaschutz zu bringen. Der Luftverkehr hat einen
Anteil von rund drei Prozent an den weltweiten CO,-Emissionen. Bertlicksichtigt
man global alle Klimaeffekte, wie zum Beispiel auch langlebige Kondensstrei-
fen und Stickoxid-Emissionen, hat der Luftverkehr daran einen Anteil von rund
finf Prozent. Zu den Klimaeffekten gehdren Nicht-CO,-Effekte, wie langlebige
Kondensstreifen, Aerosole und der durch Stickoxide verursachte Ozon-Aufbau.
Die deutsche Luftverkehrswirtschaft mdchte ihren Teil dazu beitragen, die gelten-
den Klimaschutzziele zu erreichen. Weil die Luftfahrt ein internationaler Verkehrs-
tragerist, ist es sinnvoll, dass Strategien und rechtliche Rahmenbedingungen fir
den Luftverkehr international Glltigkeit haben - auch im Bereich Klimaschutz.

Klimaschutzinstrumente

Neben den gesetzten Zielen sollen verschiedene MaRnahmen dabei helfen, den
Klimaschutz im Luftverkehr konkret voranzubringen. Hierbei unterscheidet man
zwischen Instrumenten, die

A. den Verbrauch an Treibstoff senken,
B. CO,-neutrales Fliegen ermoglichen und
C. die CO,-Emissionen bepreisen.

Besonders wirkungsvoll sind die Mallnahmen, wenn sie ineinandergreifen. Das
passiert aktuell auch bereits an vielen Stellen.

A. Treibstoffverbrauch senken

Moderne, effiziente Flugzeuge verbrauchen weniger Kerosin und emittieren
dadurch weniger CO,. Jede neue Flugzeuggeneration verbrennt rund 25 Prozent
weniger Kerosin als die vorherige. Dadurch ist der Kerosinverbrauch pro Passa-
gierkilometer in Deutschland seit 1990 um 46 Prozent gesunken.

Grofere Flugzeuge mit hoherer Auslastung erfordern insgesamt weniger Fliige.

Ein wesentlicher Anteil des Passagierwachstums kann insofern mit einer besseren
Auslastung in einer optimierten Flottenstruktur aufgefangen werden. Vor allem im
Kontinentalverkehr, wo die meisten Flige durchgefiihrt werden, konnte durch eine
optimierte Auslastung die Energieeffizienz pro Passagier stark verbessert werden.

Optimierte Flugrouten vermeiden Umwege, verkirzen durch effiziente Planung
Strecken, verringern dadurch den Kerosinverbrauch und tragen so ebenfalls zu
einer Senkung der Emissionen bei.

Klimaschutzreport 2025: // 6




B. CO,-neutrales Fliegen ermoglichen

Nachhaltige Flugtreibstoffe (SAF) sind langfristig der entscheidende Hebel
flr CO,-neutrales Fliegen. Weil sie sauberer als fossiles Kerosin verbren-
nen, leisten sie aulerdem auch einen Beitrag zur Verringerung der Nicht-
CO,-Effekte im Luftverkehr. Bereits heute kdnnen Anteile von bis zu 50
Prozent SAF dem herkdmmlichen Kerosin beigemischt werden. Anpassun-
gen an der Infrastruktur, dem Flugzeug oder den Triebwerken sind fir die
Nutzung von SAF nicht notig. Die Herausforderung: Bislang ist SAF noch
nicht in ausreichendem Maf3e und zu wettbewerbstauglichen Preisen ver-
fugbar, um signifikante Anteile fossilen Kerosins zu ersetzen.

Damit das deutlich teurere SAF tatséchlich auf den Markt kommt, gelten

in der EU seit 2025 Quoten fiir nachhaltige Flugkraftstoffe, die sukzessive
steigen werden. Die Unternehmen, die Kraftstoff in Verkehr bringen - in
der Regel Mineralolkonzerne -, sind dazu verpflichtet, dass ein bestimmter
Anteil ihres verkauften Kraftstoffs SAF sein muss. Die Kosten daflr geben
diese Unternehmen an ihre Kunden, also die Fluggesellschaften, weiter.

Die Luftverkehrsregelungen der EU gelten nur fir EU-Staaten; der Luftver-
kehr findet aber international statt. Deshalb entstehen bei den jetzigen
europaischen Regelungen klimapolitisch kontraproduktive Wettbewerbs-
verzerrungen: So gelten die SAF-Quoten nur fir Abfliige an EU-Flughéafen.
Mit einem Umstieg an Luftverkehrsdrehkreuzen auléerhalb der EU, zum
Beispiel in Istanbul, Dubai oder Doha, kann die teure Quote bei vielen
Langstrecken in Richtung Afrika und Asien umgangen werden. Fiirs Klima
ist damit nichts gewonnen: CO,-Emissionen werden lediglich in andere
Weltregionen verlagert (Carbon Leakage) — und fiir die Flughéfen und
Airlines in Deutschland und Europa entsteht obendrein ein immenser
wirtschaftlicher Schaden.

Optimierte Flugrouten kénnen dazu beitragen, die Nicht-CO,-Effekte des
Luftverkehrs zu verringern. Verkehrsflugzeuge fliegen in der Regel in Hohen
zwischen zehn und 14 Kilometern. Durch die Emissionen der Flugzeug-
triebwerke kdnnen sich in diesen Hohen wetterabhéngig Kondensstreifen
bilden. Bleiben diese Giber mehrere Stunden bestehen, kdnnen sie zu Zir-
ruswolken heranwachsen und haben dann einen Einfluss auf das Klima.
Wie genau diese Effekte durch Anpassungen von Flugverfahren vermieden
werden konnen, wird aktuell in Forschungsprojekten untersucht.

Alternative Antriebe kénnen langfristig betrachtet einen Beitrag zu mehr
Klimaschutz im Luftverkehr leisten. Wahrend batterieelektrische Losungen
wegen des hohen Gewichts der Batterien derzeit nur fir kleinere Flugzeu-
ge infrage kommen, befinden sich auch Planungen

fur Wasserstoff-Flugzeuge noch in einem friihen

Stadium. Deshalb werden nachhaltige Flugkraft-

stoffe (SAF) und effizientere Flugzeuge in den

nadchsten Jahren die wichtigsten Bausteine blei-

ben, um CO,-neutrales Fliegen zu ermoglichen.
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C. Emissionshandel

Bis nachhaltige Flugtreibstoffe oder alternative Antriebe in dem Umfang verfligbar sind, wie es ein
ambitionierter Klimaschutz erfordert, greifen andere Hebel als Zwischenldsung. Zu ihnen zahlen:

— Der Europdische Emissionshandel (ETS). Der Emissionshandel legt eine Obergrenze fiir
die CO,-Emissionen aus bestimmten Bereichen fest. Unternehmen aus diesen Bereichen
mussen firihren CO,-Ausstols Emissionsrechte kaufen. Die Zahl der Emissionsrechte ist
gedeckelt und wird jedes Jahr abgesenkt. Dadurch werden weniger CO,-Emissionen aus-
gestoRRen. Durch den Handel mit Emissionsrechten im ETS entsteht zudem ein Preis flr
CO,-Emissionen, wodurch flir die Unternehmen auch ein wirtschaftlicher Anreiz zur Emissi-
onsreduzierung entsteht. Der innereuropaische Luftverkehr ist seit 2012 in den Europaischen
Emissionshandel einbezogen.

— CORSIA. Dieses Klimaschutzinstrument zum CO,-Ausgleich wurde auf UN-Ebene beschlossen.
Derzeit nehmen 128 Staaten an der freiwilligen Phase des 2021 eingefiihrten Mechanismus
teil. Dadurch sind fast 60 Prozent des internationalen Luftverkehrs abgedeckt. Ab 2027 gilt
CORSIA fiir weitere Staaten, sodass dann 90 Prozent der Emissionen kompensiert werden.

— Der freiwillige CO,-Ausgleich durch Passagiere. Sie finanzieren Uiber einen Aufpreis auf ihr
Flugticket Klimaschutzprojekte oder die Beimischung von SAF.

Steuern

Auf Kerosin, das auf internationalen Fliigen verbraucht wird, darf nach international verbind-

lichen Vorgaben keine Steuer erhoben werden. Darum hat die Bundesregierung 2011 anstelle

einer Kerosinsteuer die Luftverkehrsteuer eingefiihrt. Sie wird fiir alle in Deutschland startenden

Flige erhoben und orientiert sich an der Entfernung des Reiseziels. Damit ist sie im Gegensatz

zu einer (nationalen) Kerosinsteuer grundsatzlich wettbewerbsneutral, da fiir die Hohe der

Steuer unerheblich ist, ob und wo ein Fluggast umsteigt. Dennoch ist mit der Luftverkehrsteuer

ein enormer Nachteil fir den Luftverkehrsstandort Deutschland verbunden, da die héheren Kos-

ten zu einer wesentlichen Verschlechterung des Angebots an Fliigen fihren. Neben Deutschland .
erheben nur sechs weitere EU-Staaten eine dhnliche Steuer, in Deutschland ist diese jedoch mit

Abstand am hdchsten. Gleichzeitig bringt die deutsche Luftverkehrsteuer keine Vorteile fiir den

Klimaschutz mit sich, da die Einnahmen ohne Zweckbindung in den Bundeshaushalt flieléen - -
und Flugzeuge, die aus Deutschland wegen der hohen Kosten abgezogen werden, keinesfalls .
stillgelegt werden: Sie fliegen nun in anderen europédischen Landern.

Flughidfen

Auch die Flughdfen senken durch verschiedene Malinahmen ihren CO,-AusstoR. Die deutschen
Flughafen haben sich ein eigenes, ehrgeiziges Ziel gesetzt: Bis 2045 wollen sie CO,-neutral sein.
Zwischen 2010 und 2024 konnten die deutschen Flughafen ihre CO,-Emissionen bereits um 56
Prozent senken.

Intermodalitat

Eine Starkung der Intermodalitdt insbesondere im innerdeutschen Verkehr ist ein weiterer Bau-
stein fir mehr Klimaschutz. Die deutsche Luftverkehrswirtschaft arbeitet deshalb eng mit der
Deutschen Bahn zusammen und versucht, wo moglich, mehr Reisende zum Umstieg auf die
Schiene zu bewegen.
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Bestandsaufnahme

Der Luftverkehr hat einen Anteil
von rund drei Prozent an den
weltweiten CO,-Emissionen.
Auch wenn dieser Anteil im
Vergleich zu anderen Bereichen
gering ist, mochte die deutsche
Luftverkehrswirtschaft dazu
beitragen, diesen zu reduzieren,
um das Klima zu schutzen.




Anteil des Luftverkehrs an den
internationalen CO,-Emissionen

Der Luftverkehr hat an den welt- Entwicklung der weltweiten CO,-Emissionen*

weiten CO,-Emissionen einen An-

teilvon rund drei Prozent. Im Jahr ~ =eeceeeeceennn- 2000 --. - 2019 --oooeeiiis
2019 lag dieser Anteil bei genau . .

3,06 Prozent, bevor der globale Dienstleistungen 3,04 % © o 2,45%

Luftverkehr aufgrund der Corona- 5.86 %

0 3 L )

Pandemie einbrach. Im Jahr 2022 Hausiglite 7,87% ] :

(jungste verflighare Zahlen) lag der 6,79 %

Anteil des Luftverkehrs dann nur Andere Bereiche 7,32% | '

noch bei 2,35 Prozent. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass dieser
Anteil aufgrund der weltweiten Er-

18,60 %
holung des Verkehrs seither wieder Indus 16,64 %
angestiegen ist. Der Verkehrs-
bereich macht insgesamt fast ein
Viertel der globalen Emissionen -7 - FEEEEEEEE - -0t ot m m e mm e

0 4,459

aus, wobei der Grolsteil des CO, Transport 24,79 % 2 ’ 5%
im Strafllenverkehr emittiert wird. 17,99 % Strafe

Die meisten Emissionen entstehen

Luftverkehr

3,06 %

allerdings in den Bereichen Strom,
Wéarme und Industrie.

Luftverkehr 2,91 %

2,57 % Schifffahrt
__________________________________ 0,83 % Anderes
40,34 % 41,84 %
*Gemessen an den CO,-Emissionen Quelle: IEA 2023, Daten fiir 2019

aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
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Anteil des Luftverkehrs an den
CO,-Emissionen in Deutschland

Bezogen auf Europa hat der inlan-
dische Luftverkehr einen Anteil von
0,57 Prozent der CO,-Emissionen.
Der StraRenverkehr stellt mit fast 30
Prozent den groften Emittenten.

Der innerdeutsche Luftverkehr hat
einen Anteil von 0,2 Prozent an
den gesamten CO,-Emissionen

in Deutschland. Zum Vergleich:
Der Stralenverkehr kommt hier
auf 25,3 Prozent. Anders als im
internationalen Luftverkehr wachst
die Nachfrage im innerdeutschen
Verkehr nicht: Zwischen 2011 und
2024 ist die Zahl der Flige um 50
Prozent zurlickgegangen und wird
in absehbarer Zeit auf diesem
niedrigen Niveau bleiben.

CO,-Emissionen* in Europa und Deutschland 2023

----------------- EU27....  ....Deutschland---------

Dienstleistungen 4% : 4%

Haushalte 11 % 14 %

Andere Bereiche 9%
7%
Industrie 16 % 19 %
Transport 34 % 26%
32,9% 25,3 %
StraRe Strale
0,7 % 0,3%
Schifffahrt Schifffahrt
0,3% 0,3% o
andere andere 0,2 /O
Verkehre Verkehre
0 6 0/0 Luftverkehr
J Inland
Luftverkehr
Inland
Strom/Warme 25 %
*Gemessen an den CO,-Emissionen aus Quelle: Europdische Umweltagentur
der Verbrennung fossiler Brennstoffe (EEA) 2024, Daten fiir 2023
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Klimaschutz-Ziele

Das Pariser Abkommen schreibt
volkerrechtlich verbindliche
Klimaschutzziele fest. Auch

der Luftverkehr muss zu ihrer
ErfUllung seinen Beitrag leisten.
Hierfur gibt es verschiedene
internationale Strategien und

- konkrete Malsnahmen.




Klimaschutzim
Luftverkehr:
Grundsatze

Luftverkehr ist im Wesentlichen ein grenziiberschreitender Ver-
kehrstrager und unterliegt einem intensiven internationalen Wett-
bewerb. Damit unterscheidet er sich grundsatzlich vom Schie-
nen- und Stralsenverkehr. Nur international abgestimmte Eingriffe
des Gesetzgebers zur Erhebung von Abgaben und Steuern sind
wettbewerbsneutral und verzerren nicht die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen am Markt.

Nationale Alleingdnge belasten Giberproportional jene Unterneh-
men, deren Kerngeschaft Abfliige aus dem jeweiligen Land umfas-
sen. In solchen Féllen unterliegen nahezu alle wesentlichen Flige
dieser Unternehmen den nationalen Regelungen. Wettbewerber
hingegen sind davon meist nur in geringem Mal%e betroffen, da sie
ihren Flugbetrieb Uberwiegend von ihren Heimatflughafen in an-
deren Landern aus organisieren. Aufgrund des intensiven interna-
tionalen Wettbewerbs kdnnen die betroffenen Fluggesellschaften
nationale Steuern und Abgaben jedoch nicht vollstdndig an ihre
Kunden weitergeben. Solche einseitigen MalRnahmen fiihren daher
zu erheblichen Wettbewerbsverzerrungen zulasten der inlandi-
schen Unternehmen.

Der internationale Luftverkehr unterliegt einem starken Wettbe-
werb, die Kunden haben eine sehr hohe Preissensibilitdt. Daher
fiihren Wettbewerbsverzerrungen zur Verschiebung von Passagier-
stromen. Statt Uber Drehkreuze in der EU flhren die Passagier-
strome dann iber Drehkreuze aufierhalb der EU mit vorteilhaften
Wettbewerbsbedingungen.

Die Verschiebung von Passagierstrémen auf Drehkreuze aul3er-
halb der EU ist gleichbedeutend mit der Verlagerung von CO,-
Emissionen in Drittstaaten. Diesen Effekt nennt man Carbon

Die
Verlagerung
von COs5-
Emissionen in

Drittstaaten
nennt man
Carbon
Leakage.
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Umsetzung des Pariser Abkommens

in der EU und Deutschland

Mit dem Pariser Abkommen wurden 2015 vélkerrechtlich verbindliche
Klimaziele beschlossen. Die EU hat sich verpflichtet, ihre CO,-Emissionen
bis 2030 um 55 Prozent zu verringern und bis 2050 vollstandig CO,-
neutral zu sein. Diese Ziele werden folgendermalien umgesetzt:

Im EU-Emissionshandelssystem (EU-ETS) werden die Emissionen von
europaweit rund 10.000 Anlagen der Energiewirtschaft und der energiein-
tensiven Industrie sowie des innereuropdischen Luftverkehrs erfasst. Die-
ses marktbasierte Steuerungsinstrument stellt mittels Zertifikatehandel
sicher, dass die CO,-Emissionen der einbezogenen Wirtschaftsbereiche
bis 2030 gegenliber dem Jahr 2005 um 62 Prozent reduziert werden.

Fur alle nicht in den Emissionshandel einbezogenen Wirtschaftsbereiche
(Landwirtschaft, Gebdude, Verkehr/auRer Luftverkehr) sollen die CO,-
Emissionen bis 2030 um 40 Prozent gegenliber 2005 sinken. Deutschland
hat diese Ziele im Klimaschutzgesetz verankert.
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FUr den internationalen Luftverkehr
wurde bereits 1997 mit dem Kyoto-
Abkommen vereinbart, dass Ziele
und Instrumente zur CO,-Reduktion
aufinternationaler Ebene unter
dem Dach der ICAO geregelt wer-
den sollen. Dementsprechend wur-
de das CO,-Bepreisungsinstrument
CORSIA beschlossen. 2021 begann
die Pilotphase von CORSIA, seit
2024 lauft die freiwillige erste Pha-
se, an der in diesem Jahr bereits
128 Staaten weltweit teilnehmen.




Klimaschutzstrategie der
internationalen Luftfahrt

Das Ziel der CO,-Neutralitat bis zum Jahr 2050 wird trotz weiteren Verkehrswachstums durch ein Blindel an sich

erganzenden Malinahmen erreicht:

Verbesserungen in der Technologie: Durch neue Antriebssysteme,
effizientere Triebwerke, leichtere Materialien und andere Fortschritte in
der Luftfahrttechnik werden CO,-Emissionen reduziert. Je nach Sze-
nario kann der Anteil dieser MalRnahmen an den notwendigen CO,-
Einsparungen bis 2050 zwischen zwolf und 34 Prozent liegen.

Effizienter Betrieb: Durch Verbesserungen im Betrieb kdnnen sieben
bis zehn Prozent der CO,-Reduktion erreicht werden. Effizienzsteigerun-
gen sind an allen Stellen des Luftverkehrsbetriebs méglich, in der Luft
(z. B. Steigerung der Flugzeugauslastung), am Boden (z. B. Nutzung von
Bodenstrom, Verkiirzung des Rollens) und im Luftverkehrsmanagement
(z. B. Vermeidung von Umwegen und Warteschleifen).

Nachhaltige Flugkraftstoffe stellen den grofdten Hebel fir eine Senkung
der CO,-Emissionen dar. Da eine ausreichende Verfligharkeit dieser
Kraftstoffe einige Zeit in Anspruch nehmen wird, soll die Senkung von
CO, durch Ausgleichsmaflinahmen unterstitzt werden. Bis 2050 sollen
zwischen 53 und 71 Prozent der CO,-Reduktion durch die Nutzung alter-
nativer Flugkraftstoffe ermdglicht werden.

CO,-Einsparungen bis 2050 durch diese MaRnahmen:

Bereits heute: Effizienz steigern -
CO,-Anstieg verringern durch optimale
M Prozesse am Boden und in der Luft

Das Ziel: CO,-neutral fliegen durch
technische Innovationen und
neue Flugzeugkonzepte sowie
alternative Kraftstoffe und Antriebe

CO0,-Bilanz ohne Klimaschutzmafnahmen

Kompensation: Das Mittel des
CO,-Ausgleichs durch marktbasier-
te Instrumente wird weiterhin eine
Rolle spielen, um all jene CO,-
Emissionen zu kompensieren, die
nicht durch technische Innovatio-
nen und verbesserte Verfahren zur
Verbrauchsminderung oder durch
den Ersatz fossilen Kerosins durch
CO,-neutrale Kraftstoffe vermieden
werden konnen. Durch Kompen-
sation werden die noch fehlenden
sechs bis acht Prozent CO,-Ausstol}

reduziert.

F SETTTTTTT VRO PP

Aufdem Weg zum Ziel: CO,-Anstieg
kompensieren durch
M globale Klimaschutzprojekte

C0,-Bilanz mit Klimaschutzmafnahmen

2015 2020 2025 2030 2035

2040 2045 2050

Quelle: AirTransport Action Group (ATAG)
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Klimaschutz-Instrumente

Fs gibt verschiedene Wege,

die CO,-Emissionen des
-lugverkehrs zu senken.
Besonders effektiv werden
angfristig nachhaltige
-lugtreibstofte sein. Da diese
derzeit noch nichtin groféen
Mengen verfugbar sind, setzt die
Luttverkehrswirtschaft zunachst
auf alternative Malsnahmen zur
Emissionsminderung.

........
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Verbrauch senken

Effiziente Flugzeuge: Senkung von Verbrauch und Emissionen

Ein wirksamer Weg, um CO,-Emissionen zu reduzieren, sind Investitionen in energieeffiziente Flugzeuge und
Flugverfahren, weil jede neue Flugzeuggeneration rund 25 Prozent weniger Kerosin verbrennt und entsprechend
weniger CO, emittiert. Wichtige Stellschrauben sind dabei Verbesserungen an den Triebwerken, bei der Aerody-
namik und beim Gewicht.

Die Branche will auch in Zukunft die Flugzeugflotten mit energieeffizienteren Flugzeugen ausstatten. Stand 2025
haben die deutschen Fluggesellschaften Bestellungen flir 482 verbrauchsdrmere Flugzeuge zur Lieferung bis ins
Jahr 2034 zu einem Listenpreis von insgesamt 82 Milliarden Euro aufgegeben oder vorgemerkt. Durch diese In-
vestitionen werden die spezifischen CO,-Emissionen jahrlich weiter sinken.

Zur weiteren CO,-Reduktion konnen auch elektrische Antriebe, deren Strom aus erneuerbaren Quellen wie Sonne
und Wind gewonnen wird, einen Beitrag leisten. Auch auf [dngere Sicht werden aber die Batterien, die die not-
wendige Menge an Strom speichern kdnnen, noch zu schwer sein, um in einem Flugzeug die bisherige Techno-
logie zu ersetzen. Deswegen flhrt der weitere Weg eher tiber Hybridantriebe, die den bendtigten Strom mit
alternativen Kraftstoffen erzeugen.

Stellschrauben fiir mehr Energieeffizienz

Optimierte Aerodynamik Effiziente Antriebe Neue Werkstoffe

Auswirkung auf den Kerosinverbrauch Auswirkung auf den Auswirkung auf das Gewicht
Kerosinverbrauch

-7 %

JEE— -5 9%

. Gebogene
i Flugelspitzen

Leichtere Materialien durch
3D-Druck

-20 %

Flugzeugrumpf
. ; S aus leichtem
e , Verbundwerkstoff

Besonders glatte Triebwerke mit hohem .

Fliigeloberflachen Nebenstromverhaltnis
N ——— e -15 9%
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Effiziente Flugzeuge: Entkopplung des Kerosinbedarfs vom
Verkehrswachstum

Durch die Flottenmodernisierung,  \/erbrauch in Liter pro Passagier und 100 km

also den Austausch von alten
Flugzeugen durch neue, energie- — 1990
effizientere Modelle, haben die

6,3

deutschen Fluggesellschaften die

spezifischen CO,-Emissionen seit

1990 um 46 Prozent senken kon-
nen. Das heilst: Wahrend die deut-

schen Fluggesellschaften im Jahr Beriicksichtigt werden bei der Berechnung alle BDL-Fluggesellschaften
1990 noch 6.3 Liter pro Passagier inklusive der entsprechenden Tochterunternehmen

und 100 Kilometer verbrauchten,

waren es 2024 im Schnitt nur noch
3,38 Liter.

Entkopplung des Kerosinbedarfs vom Verkehrswachstum -«

Das Verkehrswachstum und der Kerosinbedarf beziehen sich auf die gesamte
Verkehrsleistung aller Abfliige von Flughé&fen in Deutschland.

f{}ﬁﬁ\ |51_-| Verkehrswachstum

()
+244 %

A \e) &) N %% )2 ¥
% %
D7 D ’L@/ '79,'1/ ’19’1/ ’L@/

Q \) Q H o QA o) O Q N 92 &) 1 \2) o
©) ) Q Q Q Q Q Q N % % % % % > %

Quelle: BDL auf Grundlage der Daten von destatis/Umweltbundesamt (UBA), Stand 2024, und auf Grundlage von Unternehmensangaben
.+ Inden letzten 30 Jahren hat sich der Kerosinbedarf vom Verkehrswachstum entkoppelt: Wahrend der Transport

von Passagieren und Fracht um 244 Prozent gewachsen ist, wuchs der Kerosinbedarf nur um 105 Prozent.
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Auslastung erhohen

Je groler das Flugzeug ist und je besser es aus-
gelastet ist, desto weniger Flige sind erforderlich.
Ein wesentlicher Anteil des Passagierwachstums
kann also mit einer besseren Auslastung in einer
optimierten Flottenstruktur aufgefangen wer-
den. Insbesondere im Kontinentalverkehr, wo
die meisten Flige durchgefiihrt werden, konnte
durch grofiere Flugzeuge und eine verbesserte
Auslastung die Energieeffizienz pro transportier-
tem Passagier seit 2005 weiter verbessert werden.
Die weltweite Flugauslastung fiir das Jahr 2024
betrug laut der International Air Transport Asso-
ciation (IATA) 83,5 Prozent. In Deutschland lag die
Auslastung aller Flige laut Statistischem Bundes-
amt 2024 sogar bei 84,4 Prozent.

Auch die Buindelung von Verkehrsstromen tber
Drehkreuze tragt zu einer effizienten Verkehrs-
abwicklung bei. Durch den Einsatz grofRerer
Zubringer- und Langstreckenflugzeuge verbesser-
te sich die Energieeffizienz: Seit 2005 wuchs die
Anzahl der Passagiere bis 2025 um 32 Prozent bei
einem Wachstum des Sitzplatzangebotes um 31
Prozent. Gleichzeitig nahm die Anzahl der Flige
um sieben Prozent ab. Durch die Drehkreuze wird
dabei die Konnektivitat Deutschlands und das
Vorhalten téglicher Angebote sichergestellt, da
unterschiedliche regionale Saisonzeiten ausgegli-
chen werden kdénnen.

Platze je Flug
Innerdeutsch

109

Innereuropdisch inkl. Afrika/Levante

118

Interkontinentalverkehr
283

Ouelle: SRS Analvser

Groldere
Flugzeuge und
eine bessere
Auslastung
machen den
Luftverkehr
effizienter -
mehr Passagiere
bei weniger
FlUgen.

H2005 W2024

297
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Kiirzere Flugwege: Vermeidung von Umwegen iiber Deutschland

Im deutschen Luftraum wird es vermieden, Umwege zu fliegen. Durch effizientere Flug-
verkehrsfiihrung konnte die Deutsche Flugsicherung seit 2010 die durchschnittliche
Abweichung von der Ideallinie einer Flugstrecke in Deutschland um 42 Prozent reduzie-
ren. In Kilometern ausgedrickt bedeutet das: Die Umwege von Flugstrecken wurden von
durchschnittlich 5,5 Kilometern im Jahr 2010 auf 3,18 Kilometer im Jahr 2024 reduziert.
Das ist weniger als die Lange aller Startbahnen am Frankfurter Flughafen. Insgesamt
wurden dadurch allein im Jahr 2024 rund 86.800 Tonnen CO, weniger ausgestofRen.

v

Abweichung von direkter Flugstrecke betragt nur 1,0 Prozent

Durchschnittliche Abweichung —
von der direkten Flugstrecke im E >
Reiseflug sinkt um 42 Prozent von
5,5 km in 2010 auf 3,18 km pro
Flugin 2024.

In 2024 sparte dies rund tatsichlich "N . direkte Strecke
geflogene Strecke '

86.800
Tonnen 2
co, -

Flughafen- o
nahbereich
(r=75km)

Quelle: Deutsche Flugsicherung (DFS),
Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft (BDL)
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Vermeidung von Umwegen liber Europa

EUROCONTROL erwartet, dass der europaische Luftverkehr von

11,1 Mio. Fliigen im Jahr 2019 auf rund 12,5 Mio. Flige im Jahr 2035 zu- Somit lieBen SiCh

nehmen wird. Das ist eine Steigerung um 13 Prozent. Dennoch soll die o e
Umweltbelastung durch ein verbessertes Flugverkehrsmanagement, bel Jedem Flug

die Flottenerneuerung und den Einsatz von SAF im selben Zeitraum biS ZU 500 kg
um bis zu 25 Prozent sinken. Gemaf SESAR Joint Undertaking, einer T 2
rei ff bzw.

Initiative der EU unter Beteiligung der Luftverkehrswirtschaft, wiirde € bSto b
sich bei dem Grol3teil der Fliige durch innovative technologische und 1,6 Ton nen C02
betriebliche Losungen Treibstoff einsparen lassen: ei nspa ren.
— Am Boden bis zu 75 kg Treibstoff .

(z. B. durch kiirzere Rollwege und weniger Stopps). DaS entSp rl Cht
— Beim Starten und Landen bis zu 325 kg Treibstoff | ﬂsgesa mt ei ner

(z.B. durch effizientere Abflugrouten, kontinuierliche 2

Sinkfliige und weniger Warteschleifen). Red u ktl onum 6 8
— Auf der Strecke bis zu 100 kg Treibstoff P rozent.

(z.B. durch weniger Umwege aufgrund militarischer Sperrgebiete).

CO,-Emissionen der Am Flughafen
deutschen Flughéifen DT P PSPPI
(in Tsd. Tonnen) Die deutschen Flughéfen leisten einen Beitrag zur Reduzierung

von Emissionen am Boden. Zwischen 2010 und 2024 konn-
ten die deutschen Flughéfen ihre CO,-Emissionen bereits
800 ................................................. urn 56 Prozent senkem, Hebel furd|e Emissionsreduktion
sind unter anderem die Nutzung regenerativer Ener-
........................ gien (z. B. Solarstrom, Windkraft), die Optimierung
: " : der Bodenprozesse, der Bau nachhaltiger Gebdude
mit geringem Energieverbrauch, die Optimierung
von flughafenspezifischen Anlagen und der
Einsatz alternativer Fahrzeugantriebe wie
Elektromotoren.

Auch fir die Zukunft haben sich die
deutschen Flughéfen Ziele gesetzt:
Sie werden ihre eigenen CO,-
Emissionen bereits bis 2030 um
65 Prozent gegenliber 2010
reduzieren; bis 2045 wollen
sie vollstandig CO,-neutral

sein.

2010 2024 2030 2045

Quelle: Flughafenverband ADV, 2024
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Intermodalitat starken

Struktur des innerdeutschen Luftverkehrs

In Zeiten wachsenden Klimabewusstseins, steigender Kosten und knap-
per Zeitressourcen suchen immer mehr Reisende nach effizienteren,
schnelleren und klimafreundlicheren Moglichkeiten, zu reisen. Eine Lo-
sung, die sowohl das Budget, die Reisezeit als auch den CO,-FulRabdruck
schont, ist die intelligente Kombination von Fliegen und Bahnfahren.

Intermodalitat bedeutet, dass Passagiere auf einer Reise verschiedene
Verkehrsmittel miteinander verkniipfen konnen. Sie konnen aus einem
groferen Angebot wéhlen und die jeweiligen verkehrlichen, konomi-
schen und 6kologischen Vorteile der Verkehrsmittel miteinander kombi-
nieren. Ein weiterer Pluspunkt: Durch das enge Zusammenspiel von Luft-
und Schienenverkehr kdnnen CO,-Emissionen eingespart werden.

2021 haben der BDL und die Deutsche Bahn einen gemeinsamen
Aktionsplan zur Starkung der Intermodalitat verabschiedet. Der
Aktionsplan sieht vor, auf geeigneten Strecken den Umstieg zwischen
Bahn und Flugzeug zu erleichtern und fir Reisende attraktiver zu machen.

Die Erfahrung zeigt:
Passagiere wahlen immer

dann verstarkt die Schiene,
wenn eine attraktive Infra-
strukturanbindung zwischen
den Metropolen vorhanden ist,
ein dichtes Schienenverkehrsan-
gebot besteht und die Reisezeit
auf der Schiene nicht wesentlich
mehr als vier Stunden betragt.

Intermodalitat ist ein Schlussel
zu klimafreundlichem Reisen:
Die optimale Verbindung von
Schiene und Luft spart Zeit,
Kosten und Emissionen.

Entwicklung des innerdeutschen Luftverkehrs nach Corona

Der innerdeutsche Luftverkehr stand im Jahr 2023 fir ca. 0,2 Prozent

der CO,-Emissionen in Deutschland. Auch, da sich der innerdeutsche
Luftverkehr nach der Corona-Pandemie schwach erholt hat. Wahrend
das Angebot im 1. Halbjahr 2025 auf allen Strecken insgesamt 87 Prozent
des Niveaus von 2019 erreichte, kam das Angebot auf innerdeutschen
Strecken auf 49 Prozent. Mit der Erholung des Langstreckenverkehrs an
den beiden groléen Drehkreuzen Frankfurt und Minchen steigt auch die
Zahl der innerdeutschen Zubringerflige. Auf diesen Strecken ist das Sitz-
platzangebot im 1. Halbjahr 2025 um drei Prozent gestiegen. Es erreicht
nun 64 Prozent des Vor-Corona-Niveaus. Anders hat sich der dezentrale
Verkehr zwischen den Ubrigen deutschen GrofRstddten entwickelt.

Das Angebot ist um zwei Pro-
zent gegeniiber dem 1. Halbjahr
2024 geschrumpft und erreichte
nur noch 19 Prozent von 2019.
Hier machen sich vor allem die
starke Belastung durch die Luftver-
kehrsteuer, die innerdeutsch fir
Hin- und Rickflug anfallt, sowie
veranderte Reisegewohnheiten
und Kommunikationsformen im
Geschaéftsleben bemerkbar.
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Intermodalitat starken: MaBnahmen im Umsteigeverkehr

Uber die Hélfte der innerdeutschen Passagiere sind Umsteiger, das heift, sie steigen in Frankfurt oder Miinchen

auf einen internationalen Flug um. Zur Starkung des Zubringerverkehrs auf der Schiene arbeiten Luft- und Schie-

nenverkehr eng zusammen:
Lufthansa Express Rail

Bei dieser Kooperation wird bei Fligen
von und nach Frankfurt der Zubringer
oder Anschluss per Bahn wie ein Flug
verkauft. Reisende kénnen so aus in-
zwischen 28 Stadten in Deutschland den
Flughafen Frankfurt erreichen. Bei einer
Verspatung werden Passagiere auto-
matisch auf den ndchsten Zug oder Flug
umgebucht.

Um mehr Reisende erreichen zu kon-
nen ist die Deutsche Bahn als erstes
branchenfremdes Unternehmen der
weltgrofiten Luftfahrtallianz Star Alliance
beigetreten. So kdnnen Kunden aller
25 Biindnis-Airlines diesen Service flr
ihre Flugreise von und nach Frankfurt
nutzen. Lufthansa Express Rail erreichte
2024 mit Gber 500.000 Buchungen ein
Rekordniveau. Dank zahlreicher Sprin-
ter-Verbindungen kénnen Passagiere
nun besonders schnell von und nach
Frankfurt reisen.

Neben den innerdeutschen Routen gibt
es nun auch eine internationale Verbin-
dung zwischen dem Minchner Haupt-
bahnhof und dem Flughafen Zirich. Ein
moglicher Zustieg in Bregenz, Oster-
reich, ist ebenfalls vorgesehen. Dies
erganzt das Angebot am Drehkreuz der
Lufthansa-Group-Airline Swiss optimal.

Die Zahl der Zubringerziige hat sich
ebenfalls erhoht: Uber 240 tagliche
ICE-Verbindungen werden von DB
und Lufthansa unter der Lufthansa-
Flugnummer angeboten.

Lufthansa
Express Rail

= Hamburg

= Bremen

= Wolfsburg

2 ol
2> Hannover s

2 Osnabriick
2 Miinster

= Essen
2 Dortmund

= Diisseldorf

2 Géttingen
2 Kassel = Leipzig

= = Dresden
= Koln =

2 Aachen 2 Siegburg
)
FRANKFURT ~—

Airport 2 Wiirzburg

2 Mannheim = Niirnberg

= Karlsruhe
= Stuttgart
SUm = Augsburg
3 Freiburg = Miinchen
Quelle: Lufthansa
= Basel

Rail & Fly ist ein gilinstiges Pauschalangebot tiber den jeweiligen
Reiseanbieter, um mit der Bahn zu allen deutschen Flughéafen an-
zureisen. Das Zug-zum-Flug-Ticket ist flexibel zubuchbar und kann
glinstiger sein als die Fahrt zum Flughafen mit dem eigenen Auto.
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Intermodalitat starken: Bessere Verbindungen bieten

Bereits seit 2022 bietet ein neuer ICE-Sprinter mehrmals taglich eine schnellere Direktverbindung vom Frankfurter
Flughafen nach Nirnberg und Miinchen. Die Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeitsstrecke Wendlingen-Ulm
im selben Jahr fiihrte zu verkirzten Fahrtzeiten zwischen Stuttgart und Miinchen. Zudem wird der Flughafen
Stuttgart nach Abschluss des Bahnprojekts Stuttgart 21 an den Schienenpersonenfernverkehr angebunden.

Notwendig ist es, auch den Flughafen Miinchen an das ICE-Streckennetz anzuschlielsen. Fir dieses Ziel setzen
sich die Luftverkehrswirtschaft und die Bahn gemeinsam ein. Bisher verfiigt der Flughafen nur tiber einen S- und
Regionalbahnanschluss. Der zweitgrofite Flughafen Deutschlands hat damit sein Potential hinsichtlich seiner An-
bindung noch nicht ausgeschopft. Perspektivisch sollen mehr schnelle ICE auf folgenden Achsen verkehren:

— Berlin - Miinchen
— Berlin - Frankfurt
— Hamburg - NRW

Bereits 2024 startete die Vorstufe zum Halbstundentakt zwischen Hannover und Berlin sowie eine neue zusatz-
liche schnelle Linie zwischen NRW und Berlin. Fiir 2026 sind Halbstundentakte auf mehreren Abschnitten der
Achse Hamburg - Hannover - Frankfurt(M) - Stuttgart - Mlnchen geplant. Mit der Inbetriebnahme von Stuttgart
21 werden weitere Fahrzeitverkirzungen zwischen Koln/Frankfurt - Mannheim - Stuttgart und Miinchen erwartet.

Diese Optimierungsmafinahmen zielen darauf ab, den Verkehrsknoten Frankfurt noch effizienter zu gestal-

ten und Reisenden bessere Verbindungen zu bieten. Denn im internationalen Flugverkehr ist die Reisezeit ein
wesentliches Verkaufsargument: Die Fahrt und Umsteigezeiten machen Zubringerverbindungen mit der Bahn
auf [dngeren Distanzen im internationalen Wettbewerb unattraktiv und werden folglich auch nur sehr begrenzt
nachgefragt.

Reisezeiten New York-Berlin mit Anschluss via Flugzeug/Bahn
insgesamt 9 Std. 35 min.

6/_&\ /@ "

NEW YORK BERLIN

Uber Frankfurt (Flugzeug) Uber Frankfurt (Bahn)
insgesamt 9 Std. 35 min. insgesamt 13 Std. 50 min.
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CO,-neutral fliegen

Was sind Sustainable Aviation Fuels?

Sustainable Aviation Fuel (SAF), zu Deutsch nachhaltiger Flugkraftstoff, ist ein
Oberbegriff fir alle nachhaltig produzierten Kraftstoffe, die nicht auf fossilen
Rohstoffen basieren. SAF kann in der bestehenden Flotte bereits heute als
Drop-in-Kraftstoff bis zu 50 Prozent beigemischt werden.

Hierfur sind keine Anpassungen der Infrastruktur, des Flugzeugs oder des
Triebwerks notig. SAF ist langfristig der wichtigste Hebel, um den Flugbetrieb
CO,-neutral zu gestalten. Gleichzeitig liefert SAF auch einen wichtigen Beitrag
zu Verringerung der Nicht-CO,-Effekte des Luftverkehrs: Es verbrennt sauberer
als fossiles Kerosin und erzeugt daher weniger Rufépartikel und weniger Stick-
oxide (Stickoxide reagieren zu klimawirksamem Ozon). SAF [dsst sich in zwei
Kategorien unterteilen:

— Kraftstoffe, bei deren Herstellung Biomasse verwendet wird (biogenes SAF)

— synthetische Kraftstoffe, die aus erneuerbaren Energien und CO, erzeugt
werden (Power-to-Liquid, kurz: PtL)

Funktion von SAF beim CO,-neutralen Fliegen

Bei der Verbrennung von Kraftstoffen in einem Flugzeugtriebwerk entsteht

CO,. Das ist grundsatzlich auch bei erneuerbaren Kraftstoffen der Fall. Aller-

dings gelangt bei der Verbrennung von SAF nur so viel CO, in die Atmosphare,

wie dieser vorher entnommen wurde, z. B. flir das Wachstum von Pflanzen,

die spéter in Form von Biomasse zu Kraftstoff umgewandelt werden (biogenes

SAF), oder durch kiinstliche CO,-Abscheidung (PtL). Durch diesen Prozess wird

kein zusétzliches CO, in die Atmosphére ausgestolien. Der in SAF enthaltene

Kohlenstoff entstammt also dem natirlichen Kohlenstoffkreislauf. v

Daher ist die Verbrennung von SAF in der Bilanz CO,-neutral. Fossile Kraftstoffe
dagegen werden aus Mineralol hergestellt, das seit Jahrmillionen unter der
Erde eingelagert war. Das bei der Verbrennung freiwerdende CO, war somit
nicht mehr Teil des natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs, sondern gelangt zusatz-
lich in die Atmosphaére. Je nach verwendeten Rohstoffen und Produktionspro-
zess sparen SAF gegenUber fossilem Kerosin Giber den gesamten Lebensweg
80 bis 100 Prozent CO, ein.
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CO,-Lebenszyklus alternativer Kraftstoffe Quelle: BDL auf Grundlage von

Air Transport Action Group (ATAG)

Flugverkehr Nachwachsende Rohstoffe Transport
und Erneuerbare Energien

o co, co,
: Verarbeitung
- .
T A A
co, co,
=1y [ t! ' ...............................................................
Anlieferung am Flughafen Transport Raffination

——
CO,-Lebenszyklus herkommlicher Kraftstoffe
A A A
co, co, co,
Forderung Transport Raffination
-~ = &, o,
co, 5 €0 2
d E! T — T f! |
Flugverkehr Anlieferung am Flughafen Transport

Quelle: BDL auf Grundlage von Air Transport Action Group (ATAG)
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Alternative Treibstoffe: Biogenes SAF

Um Flachenkonkurrenz zu vermeiden, dirfen in Europa keine Pflanzen
fir die SAF-Produktion verwendet werden, die auch als Nahrungs- oder
Futtermittel dienen. Daher ist die Nutzung von Anbaubiomasse fiir die
Anerkennung von SAF nicht zugelassen.

Die wichtigsten Rohstoffe fiir die SAF-Produktion sind aktuell gebrauchte
Speisedle (z. B. Frittierole, die in der Lebensmittelindustrie und Gastro-
nomiebetrieben eingesammelt werden) und tierische Fette (im Wesent-
lichen Schlachtabfélle aber auch verendete Haus-, Zoo- und Wildtiere).
Daneben sind auch fortschrittliche Biokraftstoffe zugelassen, die aber
derzeit noch nicht in grélierem Mal3stab verfligbar sind. Zugelassene
Rohstoffe sind verschiedene Rest- und Abfallstoffe sowie Algen”

* Die zugelassenen Rohstoffe sind im Annex IXa der Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie der Europdischen Union aufgefiihrt.

"> Das HEFA*-Verfahren

Coz in biogenen

Rohstoffen gebunden

AAH’

Wasserstoff

Gebrauchte Reinigung Hydrierung
Speisedle/
Fettabfalle

Quelle: BDL auf Grundlage von Air Transport Action Group (ATAG)

*HEFA = Hydroprocessed Esters and Fatty Acids

Isomerisierung Flugverkehr

Flugzeug
emittiert CO2

b 4

Klimaschutzreport 2025: Klimaschutz-Instrumente // 27



Alternative Treibstoffe: Power-to-Liquid (PtL) ...

Power-to-Liquid (PtL) bezeichnet die Herstellung von fliissigen Kraftstoffen
aus Strom, Wasser und CO,. Daher werden PtL-Kraftstoffe auch stromba-
sierte Kraftstoffe genannt. Fiir einen Beitrag zur Minderung der Treibhaus-
gase ist es entscheidend, dass flr die Produktion von PtL erneuerbare
Energien eingesetzt werden. Diese Mengen muissen zusatzlich zu bereits
bestehenden erzeugt werden, da sonst die Gefahr besteht, dass der vor-
handene erneuerbare Strom fiir die PtL-Produktion genutzt wird.

Dadurch entstlinde eine Versorgungsliicke, die mit fossil erzeugtem Strom
aufgefillt wiirde. Das wére schlecht firs Klima. Auch die CO,-Quelle ist fir
die Treibhausgasbilanz entscheidend: CO,-neutral kann PtL-Kerosin nur
werden, wenn die CO,-Quelle einen CO,-Kreislauf mit der Atmosphare er-
moglicht. Das heilst, dass das CO, zuvor aus der Atmosphare entnommen
wurde. CO, kann entweder aus der Luft (Direct Air Capture) oder bei der
Nutzung von Bioenergie (z. B. Biogas) abgeschieden werden. Zusatzlich
konnen mittelfristig unvermeidbare Emissionen der Industrie (z. B. eines
Zementwerkes) eine CO,-Quelle sein. Allerdings ist hier darauf zu achten, :
dass auch diese Emissionen langfristig eingespart werden miissen, um e ................... .
das Ziel der CO,-Neutralitat zu erreichen. Solange diese Emissionen aber . : -
(noch) nicht eingespart sind, ist es sinnvoll, diese zu nutzen, anstatt sie
ungenutzt auszustofen.

> Das Power-to-Liquid-Verfahren

Co wird Atmosphare
2 entzogen

AAH 20

%* &23 ............ “l ......................................... > &

Erneuerbare Elektrolyse Power-to-Liquid- Raffination Flugverkehr
Energien - < < Anlage < <
Energie Wasserstoff synthetisches Kerosin
H2 Rohél
Flugzeug

emittiert CO
2
Quelle: BDL auf Grundlage von Air Transport Action Group (ATAG) .
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Alternative Treibstoffe:
Forderung durch Quoten

SAF ist deutlich teurer als fossiles Kerosin und wird auf absehbare Zeit
nicht zu wettbewerbsfahigen Preisen verfligbar sein. Um dennoch dafiir zu
sorgen, dass SAF in den Markt kommt, sind die Inverkehrbringer von Kraft-
stoffen — in der Regel sind das die Mineral6lkonzerne - von der Europdi-
schen Union verpflichtet worden, einen festgelegten Anteil ihres Flugkraft-
stoffs durch SAF zu ersetzen.

Durch die verbindlichen Quoten soll den Produzenten von SAF ein lang-
fristiger Absatzmarkt garantiert werden, damit sich ihre Investitionen
auszahlen. Die Regelungist Teil des ,Fit for 55“-Pakets der EU, das eine
Emissionsreduktion von 55 Prozent bis 2030 gegenliber dem Ausgangsjahr
1990 zum Ziel hat.

Bei der Gestaltung der Quoten wird berlcksichtigt, dass die verschiede-
nen SAF-Sorten zu sehr unterschiedlichen Produktionspreisen hergestellt
werden. Damit auch rechtzeitig Investitionen in das derzeit noch deutlich
teurere PtL flieRen und dieses dann durch technologische Entwicklungen
und Uber Skaleneffekte glinstiger wird, gibt es eine eigene Quote flr PtL.
Bei der Festlegung verbindlicher Quoten mussen Wettbewerbsverzerrun-
gen vermieden werden, damit es nicht zu Carbon Leakage kommt - also
der Verlagerung von Emissionen in andere Teile der Welt.

SAF-Quote in der EU

: 12% 2%/ : : :
0% —— oo I R A IR NS O S S L - SO

2025 2030 2035 2040 2045 2050

B SAF-Quote (Bio-SAF und PtL) M PtL-Unterquote
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Grof3e Mengen SAF
werden benotigt

Die Luftfahrtbranche steht vor einer groRen Herausforderung bei der
Reduzierung ihrer Treibhausgasemissionen. Es wird ein moglichst CO,-
neutraler und drop-in-fahiger Kraftstoff gebraucht, da fir Verkehrsflugzeu-
ge bislang keine Alternativen zu flissigen Treibstoffen zur Verfiigung ste-
hen. Der Weltairlineverband IATA erwartete, dass sich die SAF-Produktion
2025 gegeniiber dem Vorjahr verdoppelt auf etwa 2,1 Millionen Tonnen.
Diese Entwicklung geschieht noch auf niedrigem Niveau: Entsprechend
dieser Prognose wiirden SAF rund 0,6 Prozent des Kraftstoffbedarfs im
globalen Luftverkehr abdecken. Obwohl Flugzeughersteller und -betreiber
zunehmend Testfllige mit vollstandig SAF-betriebenen Maschinen durch-
flhren, bleibt die Gesamtsituation vorerst angespannt:

Die weltweit geplanten Produktionskapazitaten fiir nachhaltige Flugkraft-
stoffe bis zum Jahr 2027 werden nur ausreichen, um etwa 1-2 Prozent des
Gesamtbedarfs zu decken. Trotz der Bemiihungen der Branche sind noch
erhebliche Anstrengungen notwendig, um die Klimaziele zu erreichen.

Um das ambitionierte Ziel der ReFuelEU Aviation-Verordnung zu errei-
chen und den SAF-Anteil fir Fliige mit Start an einem EU-Flughafen bis
2030 auf 6 Prozent zu erhéhen, ist eine unverzigliche und substanzielle
Investition in die Erhdhung der SAF-Herstellungskapazitdten von ent-
scheidender Bedeutung.

Kurz- und mittelfristig wird biogenes SAF den deutlich groReren Anteil
der erneuerbaren Flugtreibstoffe ausmachen. In Europa gibt es jedoch
nur wenige Produktionsanlagen, in Deutschland bisher nur Pilot-Projek-
te. Da insbesondere flr die Nutzung der Rohstoffe, die fiir die Produktion
von fortschrittlichen Biokraftstoffen zugelassenen sind, noch keine Werke
in industriellem Mafstab existieren, ist hier eine staatliche Forderung no-
tig, um die ersten Investitionen in entsprechende Projekte abzusichern.

Um den steigenden
Bedarfen an fortschritt-
lichen Biokraftstoffen gerecht
zu werden, miissen weitere
Rohstoffe fiir die Produktion von
fortschrittlichen Biokraftstoffen
zugelassen werden. Die Liste der
zugelassenen Abfalle und Rest-
stoffe muss daher regelmaRig
liberpriift und erweitert werden.

Darliber hinaus werden strom-
basierte synthetische Kraftstoffe
auf Basis von Wasserstoff, erzeugt
durch Elektrolyse mit erneuerbarer
Energie (PtL), einen entscheiden-
den Beitrag zur CO2-Reduktion
leisten missen. Bisher gibt es
allerdings weltweit noch keine
Produktionsstatten, die Uber die
Grole von Pilot- oder Demonstra-
tionsanlagen hinausgehen.
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Die PtL-Produktion ist aktuell weder am Markt etabliert noch wettbe-
werbsfdhig. Neben der Quotenverpflichtung fehlt eine weitere Forderung,
die Investoren als First Mover die notige Sicherheit bietet.

Die Ampel-Koalition wollte die ersten PtL-Projekte mit mindestens zwei
Milliarden Euro aus dem Klimatransformationsfonds unterstiitzen. Das
Bundesverfassungsgericht untersagte jedoch die Umwidmung der Co-
rona-Hilfen fir diesen Zweck. Seither fehlt die nétige Finanzierung, was
den Ausbau nachhaltiger Flugkraftstoffe in Deutschland ausbremst und
Investitionen ins Ausland verlagert.

Entstehung von Carbon Leakage und Wettbewerbsverzerrungen
durch verpflichtende SAF-Nutzung




Europadische Regulierung: Gefahr von Carbon Leakage

Der Kraftstoff macht rund ein Drittel der Gesamtkosten eines Fluges aus.
Eine verpflichtende Nutzung von SAF, die um ein Vielfaches teurer sind
als fossiles Kerosin, flhrt daher zwingend zu hoheren Flugpreisen. Auf
Flugreisen von der EU zu internationalen Flugzielen kdnnen Passagiere
zwischen zahlreichen EU-Fluggesellschaften und Nicht-EU-Flugge-
sellschaften wahlen. Bei Reisen beispielsweise nach Bangkok fiihren
EU-Fluggesellschaften ihre Passagiere Uber Drehkreuze innerhalb

der EU - etwa Lufthansa tiber Miinchen oder Condor Giber Frankfurt.
Fluggesellschaften aus Drittstaaten hingegen leiten ihre Passagiere
Uber Drehkreuze aufierhalb der EU weiter, etwa Turkish Airlines Gber
Istanbul, Emirates Uber Dubai oder Qatar Airways iber Doha. In diesen
Landern gelten bislang keine Quoten fir nachhaltige Flugkraftstoffe,
wodurch Tickets hdufig giinstiger angeboten werden kdnnen.

Da der Ticketpreis fur viele Passagiere entscheidend fur die Wahl der
Fluggesellschaft und Reiseroute ist, werden sich viele fiir die glinstige-
re Alternative entscheiden. Sie wéhlen eher Nicht-EU-Fluggesellschaf-
ten, die Drehkreuze auRRerhalb der EU nutzen. Ohne einen Ausgleichs-
mechanismus besteht also die grofie Gefahr, dass verpflichtende
SAF-Quoten Verkehre massiv verlagern — und zwar zulasten europai-
scher Fluggesellschaften und Flughafen.

Losungsansatze

Damit wiirden CO,-Emissionen
nicht gesenkt, sondern ledig-
lich in andere Weltregionen
verschoben - es entstiinde so-
genanntes Carbon Leakage.

Deswegen ist es erforderlich,
dass der Gesetzgeber Vorkeh-
rungen trifft, um wettbewerbs-
verzerrende Mehrkosten von
SAF zu vermeiden oder auszu-
gleichen.

Der BDL hat gemeinsam mit dem franzosischen Verband der Luftverkehrswirtschaft FNAM Anfang 2025 in Briis-

sel Vorschlage vorgelegt fur einen fairen Wettbewerb und mehr Klimaschutz bei Flugreisen. Diesen liegt eine

unabhangige Studie zugrunde, die von der international anerkannten Beratungsfirma Steer erstellt wurde.

— SAF-Abgabe: Gebihr fir alle Passagiere, die von EU-Flughéfen
abfliegen. Die SAF-Abgabe wiirde als Zuschlag auf die Flugtickets
erhoben und bestehende nationale Luftverkehrsteuern ersetzen.
Die Einnahmen wiirden zum Ausgleich der Mehrkosten von SAF
gegenliber konventionellem Kerosin bei allen Fligen mit Start an

einem EU-Flughafen dienen. Die Gebiihr wiirde sich auf die gesamte

Reiseroute des Passagiers bis zum Endziel beziehen - unabhangig
davon, ob eine Umsteigeverbindung (iber ein Drehkreuz auflerhalb
der EU genutzt wird oder nicht.

— SAF-Rebalancing-Gebiihr (SRC): Ticketzuschlag, der nur flr Pas-
sagierrouten erhoben wird, bei denen ein Streckenabschnitt nicht
den SAF-Vorgaben der ,ReFuelEU“-Verordnung unterliegt (z.B. bei
Anschlussfligen aufRerhalb der EU durch Nicht-EU-Fluggesellschaf-

ten). Die Einnahmen hieraus waren wesentlich geringer und wiirden

fir Malinahmen zur Dekarbonisierung der EU-Luftfahrt verwendet.

— SAF-Allowances: Zusatzlich
konnte die Verlangerung der
kostenlosen Zuteilung von
Emissionszertifikaten bei
Nutzung von SAF (,SAF-All-
owances®) Uber das Jahr 2030
hinaus sowie eine Erhohung
der kostenlosen Zuteilung
bis 2030 dazu beitragen, den
Preisunterschied von SAF zu
Kerosin zu reduzieren und da-
mit Wettbewerbsverzerrungen
zu mindern.
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Nicht-CO,-Emissionen
vermeiden

Vermeidung von Nicht-CO,-Effekten
durch klimaoptimierte Flugrouten

Verkehrsflugzeuge fliegen in der Regel in einer Hohe von zehn bis 14

Kilometern. Die Atmosphadre ist in diesen Schichten sehr empfindlich.

Je nach Temperatur und Luftfeuchtigkeit kann es daher vorkom-
men, dass sich Kondensstreifen bilden. Diese entstehen, wenn
Wasserdampf aus der Atmosphdare an Partikeln aus dem Abgas-
strahl der Triebwerke kondensiert. Dann bilden sich kleine Eiskris-
talle, die sich zu den sichtbaren Wolken hinter Flugzeugen formen.
Ob sich ein Kondensstreifen bildet, und wie lange dieser besteht,
ist von der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte auf der
Reiseflugh6he abhdngig. Bei etwas hoheren Temperaturen kann
die Luft die Feuchtigkeit aufnehmen, sodass sich die Kondensstrei-
fen schnell wieder auflésen. Je nach Wetterbedingungen konnen
Kondensstreifen aber auch tiber mehrere Stunden bestehen
bleiben, vom Wind verweht werden und mitunter zu grof¥flachigen
Zirruswolken heranwachsen.

Wie sich diese zusatzlichen Wolken auf das Klima auswirken, hangt
von verschiedenen Faktoren ab. Sie kdnnen wie ein Dunstschleier
das Licht und die Warme der Sonne davon abhalten, wieder von
der Erde in den Weltraum zu entweichen. Dann verstarken sie den
sogenannten Treibhauseffekt, der unser Klima aufheizt. Sie kénnen
aber auch die umgekehrte Wirkung haben: Die helle Oberflache
der Wolken reflektiert das Sonnenlicht so stark, dass ein Teil direkt
wieder in den Weltraum abgestrahlt wird. Dann wirken die Kondens-
streifen der Erwdrmung entgegen. Beide Effekte treten in der Praxis
auf. Langjahrige Forschung hat gezeigt, dass Kondensstreifen in der
Summe zu einer Erwdrmung des Klimas beitragen.

Aktuelle Forschungsvorhaben entwickeln Methoden, mit denen
zuverldssig vorhergesagt werden kann, wann sich klimawirksame

Kondensstreifen entwickeln und wie sie verhindert werden konnen.

Deutsches Leuchtturmprojekt:
D-KULT und das ,,100-Fliige-
Programm*

Wie sich Kondensstreifen vermeiden
lassen, wird in Deutschland im Rahmen
eines weltweit einmaligen Projektes
untersucht. Deutsche Fluggesellschaf-
ten und das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) haben ein
,»100-Fliige-Programm®“ durchgefiihrt,
das im Rahmen des Forschungsprojekts
D-KULT im Jahr 2024 gestartet ist und
von BMWK und BMDV gefordert wurde.
Ziel ist es, die Entstehung von Nicht-
CO,-Effekten im Luftverkehr besser zu
verstehen und Strategien zur Vermei-
dung zu entwickeln. Mittels gesammel-
ter Daten soll das Programm aufzeigen,
ob und wie sich bereits bei der Planung
von Flugrouten, Gebiete vermeiden
lassen, die zur Bildung von langlebigen
Kondensstreifen flihren kdnnen. Erste
ausgewertete Fliige haben gezeigt:
Durch eine Optimierung von Flugrouten
kénnen in Einzelfallen Kondensstreifen
vermieden werden. Das zeigen Satelli-
tenbeobachtungen.

Zudem wird analysiert, wie grof3 die
Wirkung eines Kondensstreifens im Ver-
gleich zur Klimawirkung des durch die
Umleitung bedingten zusatzlichen CO,
gewesen ware. Genauere Ergebnisse
werden derzeit mit den wissenschaft-
lichen Institutionen erarbeitet. Klar ist
schon jetzt, welche Herausforderung
sich bei einer Hochskalierung von
einzelnen Flugen hin zum gesamten
Flugbetrieb stellt: Die Einbeziehung der
Nicht-CO,-Effekte bei der automatisier-
ten Flugplanung in einem begrenzten,
aber schon heute stark ausgelasteten
Luftraum.

-"‘" ——
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EU-Regulierung trotz unzureichender Datenbasis

Da die Klimawirkung von Nicht-CO,-Effekten von vielen Faktoren abhan-
gig ist und sich bisher nur schwer bestimmen ldsst, wurden sie in der Kli-
mabilanzierung und Klimaschutz-Regulierung nicht berlicksichtigt. Denn
alle heute verfiigbaren Systeme zur Modellierung von Nicht-CO,-Effekten
haben ein grundsatzliches Problem: Es konnte nicht ausreichend nach-
gewiesen werden, inwiefern die Ergebnisse mit der Realitat Gibereinstim-
men. Es fehlt eine Validierung nach wissenschaftlichen Standards.

Trotzdem hat die EU im Rahmen der Reform des Europdischen Emis-
sionshandels ein MRV-System (Monitoring - Reporting - Verification) flr
die Nicht-CO,-Effekte des Luftverkehrs beschlossen, das am 1. Januar
2025 in Kraft getreten ist. Zur Umsetzung soll die EU-Kommission ein Ins-
trument bereitstellen, Uber das eine weitgehend automatisierte Bericht-
erstattung erfolgen kann. 2027 steht tiberdies eine Uberarbeitung des
EU-Emissionshandels an, in deren Folge bereits trotz unklarer Faktenlage
der Einstieg in eine Bepreisung von Nicht-CO,-Effekten droht.

Eine solche Regulierung, die lediglich zu einer Bepreisung fihrt, die
Ursachen aber ignoriert, ist jedoch nicht zielfiihrend und entbehrt
derzeit der wissenschaftlichen Grundlage. Bei einer Ausgestaltung von
klimapolitischen Instrumenten der EU ist darauf zu achten, dass die Ver-
meidung von Nicht-CO,-Effekten Vorrang gegeniiber einer Bepreisung
haben muss. Carbon Leakage und Wettbewerbsverzerrungen missen
vermieden werden.

Beispiel fiir klimaoptimierte Flugroute
Frankfurt - Miami

L

Klimasensitive Gebiete, in denen
langlebige Kondensstreifen
entstehen kdnnen

2

Weitere Forschung notig

Das Projekt D-KULT, das Ende
2025 ausgelaufen ist, hat wichtige
Grundlagen fiir das weitere Ver-
standnis von Nicht-CO,-Effekten
gelegt. Jedoch hat sich auch

gezeigt, dass flr eine flachende-

ckende Vermeidung von Nicht-
CO,-Effekten, insbesondere von
langlebigen Kondensstreifen, im
realen Flugbetrieb noch ein gro-
Rer Entwicklungsbedarf notwen-
dig ist. Im Projekt D-KULT wurden
fiir das Verstandnis von Nicht-
CO,-Effekten wichtige Grundlagen
gelegt, die nun im Folgeprojekt
SD-KULT genutzt werden sollen,
um das Verstandnis von Nicht-
CO,-Effekten weiter zu verbessern
und die meteorologischen Un-
sicherheiten weiter verringern zu
kénnen.

‘p klimaoptimierte Flugroute
‘y Standardflugplan

FRANKFURT

Quelle: Lufthansa
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Alternative Antriebe

Aktuelle Flugzeugantriebe basieren auf der Verbrennung von Kraftstoff in
einer Gasturbine. Alternative Antriebe verfolgen grundsatzlich einen ande-
ren Ansatz: Hier sollen Elektromotoren fiir den Antrieb sorgen. Der daftr
notwendige elektrische Strom kann entweder aus Batterien stammen
oder durch eine Brennstoffzelle aus erneuerbarem Wasserstoff erzeugt
werden.

Alternative Antriebe kénnen einen wichtigen Beitrag dazu leisten, den
Luftverkehr langfristig CO,-neutral zu gestalten. Allerdings muss fiir ihre
kommerzielle Nutzung noch Forschungs- und Entwicklungsarbeit ge-
leistet werden. Eine grofRe technische Hirde fir elektrisches Fliegen ist die
Speicherkapazitat der Batterien und die damit einhergehende Gewichts-
zunahme des Flugzeugs: Batterien, die die notwendige Menge an Strom
speichern kdnnen, sind viel zu schwer, um in einem mittleren bis grofien
Flugzeug eingesetzt zu werden. Deswegen konnen batterieelektrische An-
triebe auf lange Sicht nurin kleineren Flugzeugen zum Einsatz kommen,
die kurze Strecken fliegen.

Anders sieht es aus, wenn Wasserstoff genutzt wird: Durch die hohe
Energiedichte des Wasserstoffs kann mehr Energie im Flugzeug mitgefiihrt
werden. Das ermaglicht es, [dngere Strecken zu fliegen. Da Wasserstoff

bei normalen Temperaturen gasformig ist, muss er stark komprimiert und
gekihlt werden, damit eine ausreichende Menge ins Flugzeug passt. Daflir
sind zylindrische Tanks erforderlich, die dem hohen Druck standhalten
mussen. Die Tanks kénnen nicht wie bei herkdémmlichem Kerosin in den
Tragfldchen untergebracht werden. Deshalb ist beim Einsatz von Wasser-
stoff ein vollig neues Flugzeugdesign nétig.

P!

Alternative Antriebe sind ein Weg zu
einem CO,-neutralen Luftverkehr
— daflr braucht es leistungsstarkere
Batterien und Flugzeugdesigns fur
Wasserstoffnutzung.
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CO,-Reduktion durch Emissionshandel

Der Luftverkehr gehdrt zu den Sektoren, in denen es besonders schwie-
rig und teuer ist, CO,-Emissionen zu vermeiden oder zu reduzieren. Die
moglichen technischen Malinahmen sind im bendtigten Umfang nicht
so schnell verfligbar, wie es fir die ambitionierten Klimaschutzziele erfor-
derlich ware. Um dennoch den nétigen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten, werden zur Uberbriickung CO,-Bepreisungsinstrumente genutzt. Sie
ermoglichen, die Emissionen, die durch das Fliegen verursacht werden,
wieder auszugleichen: Die Menge an Treibhausgasen, die der Luftverkehr
verursacht, wird faktisch an anderer Stelle reduziert und diese Reduktion
durch den Luftverkehr finanziert.

Fur das Klima ist es nicht entscheidend, an welcher Stelle CO, ausgesto-
Ren oder vermieden wird. Daher lassen sich Emissionen, die an einem
Ort verursacht wurden, auch durch eine Einsparung an einem anderen,
weit entfernten Ort ausgleichen. Solange technisch die CO,-Neutralitat
im Luftverkehr nicht realisiert werden kann, ist die Kompensation deut-
lich effizienter als Investitionen in nicht ausgereifte Technologien. Anders
ausgedrickt: Flr eine eingesetzte Menge Geld wird mit dieser Kompen-
sationsform mehr Klimaschutz erreicht.

Typische Projekte, in denen CO,-Einsparungen realisiert werden, sind
beispielsweise die Nutzung von erneuerbaren Energien, Mallnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz oder Projekte zur Reduzierung oder
dauerhaften Bindung von CO,. Hierzu zéhlen etwa die Aufforstung von
Waldern oder die Wiederverndssung von Mooren.

Die CO,-
Bepreisung wird in
verschiedenen
Instrumenten
umgesetzt:

— Auf EU-Ebene durch das Emis-
sionshandelssystem EU-ETS,

— im weltweiten Luftverkehr
durch das auf UN-Ebene be-
schlossene System CORSIA,

— auffreiwilliger Basis durch den
Kunden einer Transportleis-
tung.

Wo technische Losungen noch
fehlen, sorgt CO,-Bepreisung
dafur, dass Klimaschutz
trotzdem stattfindet.
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Das EU-Emissionshandelssystem

Als Bepreisungsinstrument, das zur CO,-Reduktion fihrt, nutzt die Europdische
Union seit dem Jahr 2005 ein Emissionshandelssystem (EU-ETS). Seit 2012 ist auch
der Luftverkehr einbezogen. Das bedeutet, dass jede Fluggesellschaft, die innerhalb
Europas Fluge durchfiihrt, fir einen jahrlich gréfier werdenden Teil der ausgestolie-
nen CO,-Emissionen entsprechende Zertifikate kaufen muss. Das EU-ETS funktioniert
nach dem Prinzip des sogenannten ,Cap & Trade*:

— Eine Obergrenze (Cap) legt fest, wie viele Treibhausgase von den in den ETS
einbezogenen Wirtschaftsbereichen insgesamt ausgestoBen werden diirfen.

— Das Cap wird jedes Jahr um einen bestimmten Prozentsatz abgesenkt. Das
sorgt dafiir, dass die Gesamtemissionen jedes Jahr geringer werden.

Folglich mssen die beteiligten Unternehmen ihre Emissionen reduzieren, entweder
indem sie diese direkt einsparen (z. B. durch Steigerung der Energieeffizienz) oder in-
dem sie durch den Kauf eines Zertifikats dafiir sorgen, dass die Emissionen an ande-
rer Stelle in derselben Hohe eingespart werden. Durch diesen marktwirtschaftlichen
Ansatz wird erreicht, dass CO, immer dort eingespart wird, wo es am glinstigsten ist.

Die Mitgliedstaaten geben eine entsprechende Menge an Emissionsberechtigungen,
sogenannte Zertifikate, an die Unternehmen aus. Diese Zertifikate kdnnen auf dem
Markt frei gehandelt werden (Trade). Hierdurch bildet sich ein Preis fir den Ausstof
von Treibhausgasen. Dieser Preis setzt Anreize bei den beteiligten Unternehmen, ihre
Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren. Zuletzt wurde noch ein Teil der Zertifikate
kostenlos ausgegeben, der Rest wird versteigert. Ab 2026 werden fiir den Luftverkehr
keine kostenlosen Zertifikate mehr zugeteilt.

CO,-neutrales Wachstum in Europa Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Europdischen Umweltagentur (EEA)
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CORSIA

Der EU-Emissionshandel umfasst nur Fliige innerhalb der EU. Die Einbe-
ziehung von Fligen zwischen den EU-Mitgliedstaaten und Nicht-EU-Staa-
ten in den Europaischen Emissionshandel lief8 sich international nicht
durchsetzen. Stattdessen wurde fir den internationalen Luftverkehr auf
UN-Ebene im Jahr 2016 ein eigenes Klimaschutzinstrument vereinbart:
Das CO,-Kompensationssystem CORSIA regelt eine weltweit geltende
CO,-Kompensation bei internationalen Fliigen. Die Luftfahrt hat die Ein-
fihrung dieses Systems ausdriicklich unterstitzt.

Bei CORSIA werden wie beim Emissionshandel Emissionen, die in einem
Sektor - in diesem Fall dem Luftverkehr — derzeit nicht vermieden wer-
den kdnnen, in einem anderen Sektor eingespart. Dabei finanzieren Flug-
gesellschaften furr ihre wachstumsbedingten CO,-Emissionen zertifizierte
Projekte zur CO,-Reduzierung. Dadurch werden die CO,-Emissionen, die
durch das Wachstum des internationalen Luftverkehrs entstehen, aus-
geglichen.

Welche CO,-Kompensationsprojekte flir CORSIA zertifiziert werden, ent-
scheidet eine Expertengruppe der Internationalen Zivilluftfahrtorganisa-
tion ICAO. Die Kriterien dafiir sind weltweit abgestimmt.

Das CORSIA-Prinzip

Verringerung der Klimawirkung des internationalen Luftverkehrs

-

eiiiciiiiciiiicciiooo.y ...umdas wachstumsbedingte

Seit 2021 [duft die freiwillige Phase
von CORSIA. Inzwischen missen
von den teilnehmenden Staaten
alle CO2-Emissionen im interna-
tionalen Luftverkehr, die 85 % des
Niveaus von 2019 Uberschreiten,
kompensiert werden.

Schon heute nehmen insgesamt
128 Staaten an der freiwilligen
Phase des Mechanismus teil. Sie
decken nahezu 60 Prozent der CO,-
Emissionen des globalen Luftver-
kehrs ab. Ab 2027 ist CORSIA auch
fir weitere Lander verpflichtend,
darunter China, Russland und
Indien. Denn ab diesem Zeitpunkt
sollen 90 Prozent des internationa-
len Luftverkehrs von CORSIA erfasst
werden.

CO:

CO, zu kompensieren.

* 1 Emissionszertifikat =1 Tonne CO,
Quelle: Europaische Kommission
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Individuelle Reduktion durch Kunden

Bereits heute besteht die Moglichkeit, dass Fluggaste die Klimawirkung

ihres jeweiligen Fluges gegen einen Aufpreis ausgleichen und damitin
der Summe CO,-neutral fliegen.

Passagiere haben bei vielen Fluggesellschaften die Moglichkeit, die
teilweise oder vollstandige Kompensation von Emissionen im Bu-
chungsprozess hinzuzufiigen. Haufig kdnnen Passagiere wahlen, wie
ihr freiwilliger Beitrag genutzt werden soll: entweder fiir klassische
CO,-Kompensation in zertifizierten Projekten oder durch die Nutzung
von nachhaltigen Flugtreibstoffen. Aus technischen und logistischen
Griinden kommen diese meist nicht im urspriinglich gebuchten Flug
zum Einsatz, sondern werden innerhalb eines bestimmten Zeitraums
in einem anderen Flug des Streckennetzes verwendet. Flr die Emis-
sionseinsparung spielt das jedoch keine Rolle.

Die freiwillige Kompensation wird zuséatzlich zu den bestehenden Ver-
pflichtungen der Fluggesellschaften geleistet. Die von den Passagieren
freiwillig kompensierten Emissionen werden weder im EU-ETS berlck-
sichtigt noch werden in dem Rahmen eingesetzte nachhaltige Flug-
treibstoffe auf bestehende Quoten angerechnet.

Auch fur die Luftfracht besteht die Moglichkeit, die Emissionen, die beim
Transport der Waren entstehen, zu kompensieren und damit in der
Bilanz CO,-neutral zu fliegen. Dies kann von den Frachtkunden bei der

Berechnung ihres CO,-Fufabdrucks berlicksichtigt werden. Da sich auch

viele Versender eigene Klimaziele gesetzt haben, ist die kundenseitige
Nachfrage nach KompensationsmaRnahmen im Bereich der Luftfracht
besonders grol?.

Fluggaste konnen wahlen, wie ihr
Beitrag zum Klimaschutz wirkt — ob
uber CO,-Kompensation oder den
Finsatz nachhaltiger Flugtreibstofte.
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Steuern

Dem Luftverkehr wird mitunter eine
Bevorzugung gegenuber anderen
Verkehrstragern vorgeworfen,
insbesondere aufgrund der Steuerfreiheit
von Kerosin. Um dem entgegenzuwirken,
fUhrte die Bundesregierung im Jahr

2011 die Luftverkehrsteuer ein. Diese
sollte moglichst wettbewerbsneutral
ausgestaltet sein. Inzwischen gehort
Deutschland jedoch zu den wenigen EU-
Mitgliedstaaten (sechs von 27), die eine
solche Steuer erheben — was zunehmend

~zu einer wettbewerbsverzerrenden



Steuern im Luftverkehr

Auf Kerosin, das auf internationalen Fligen verbraucht wird, darf nach
international verbindlichen Vorgaben keine Steuer erhoben werden. Des-
wegen wird dem Luftverkehr gelegentlich vorgeworfen, er sei durch das
Fehlen einer Kerosinsteuer gegentiber anderen Verkehrsmitteln privi-
legiert.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung im Jahr 2011 die Luft-
verkehrsteuer eingefiihrt. Sie wird fir alle in Deutschland startenden Fliige
erhoben. Fliige im Inland sind doppelt belastet, da die Steuer auf dem
Hin- und Riickflug erhoben wird.

Die Luftverkehrsteuer richtet sich in ihrer Hohe nach dem Endziel der
Reise. Der Betrag der Steuer ist fiir eine Reise immer gleich, unabhangig
davon, ob und wo ein Passagier umsteigt. Eine Kerosinsteuer dagegen
wirde Anreize bieten, Uber Drehkreuze aulderhalb Deutschlands zu reisen,
da die Steuer nur fir den innerdeutschen Zubringerflug zum Umstieg an
einem deutschen Drehkreuz anfiele.

2020 und 2024 wurde die Luftverkehrsteuer angehoben. Dadurch sind die
Betrage gestiegen. Das Steueraufkommen aus der Luftverkehrsteuer belief
sich 2024 auf 1,9 Mrd. Euro. 2025 wird das Steueraufkommen Uber 2 Mrd.
Euro betragen.

Neben Deutschland erheben in der EU derzeit nur noch Italien, Belgien,
die Niederlande, Osterreich und Frankreich eine Luftverkehrsteuer. Schwe-
den hingegen hat die Steuer zum 1. Juli 2025 abgeschafft. Die Bundes-
regierung hatim November 2025 beschlossen, die letzte Erhdhung der
Luftverkehrsteuer von 2024 wieder zurlickzunehmen. Trotzdem fallt die
Steuer im Vergleich zu den genannten Landern immer noch tiberdurch-
schnittlich hoch aus.

* Entfernungsstufe 1: 15,53 € (Endziel in der EU oder bis 2.500 km entfernt), Entfernungsstufe 2:
39,34 € (bis 6.000 km), Entfernungsstufe 3: 70,83 € (liber 6.000 km)
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Glossar

Carbon Leakage

Carbon Leakage bezeichnet im Luftverkehr die Ver-
lagerung von Flugaktivitaten in andere Regionen mit
weniger strengen Klimaschutzregeln, aufgrund dort
niedrigerer Kosten. Die Folge: Klimaschadliche Emis-
sionen werden verlagert statt reduziert.

Europaisches Emissionshandelssystem (EU-ETS)

Der EU-ETS ist das zentrale Klimaschutzinstrument der
EU. Pro Handelsperiode wird eine Obergrenze (Cap)
festgelegt, wieviel Treibhausgasemissionen ausgesto-
Ben werden dirfen. Die Emissionsberechtigungen (ein
Zertifikat entspricht einer Tonne CO,) werden entwe-
der kostenlos zugeteilt (fiir den Luftverkehr galt dies
bis Ende 2025) oder die notwendige Menge muss er-
steigert werden. Auf dem Markt kdnnen die Emissions-
berechtigungen dann frei gehandelt werden (Trade).

Intermodalitat

Intermodalitdt bedeutet, dass Passagiere auf einer Rei-
se verschiedene Verkehrsmittel miteinander verknlp-
fen kdnnen. Sie kdnnen aus einem grolReren Angebot
wahlen und die jeweiligen verkehrlichen, dkonomi-
schen und 6kologischen Vorteile der Verkehrsmittel

miteinander kombinieren.
Nicht-CO,-Effekte

Nicht-CO,-Effekte umfassen alle klimawirksamen
Emissionen des Luftverkehrs neben dem Treibhausgas
CO,. Dazu zahlen z.B. die Auswirkungen von Kon-
densstreifen und Stickoxid-Emissionen, die fir einen
grofRen Teil der Klimawirkung im Luftverkehr verant-
wortlich sind.

Offsetting

Offsetting oder Klimakompensation ist ein Instru-
ment zum Klimaschutz, bei dem Treibhausgase durch
Einsparungen oder Speicherungen an anderer Stelle
wieder ausgeglichen werden. So zum Beispiel durch
die Finanzierung von Klimaschutzprojekten.

Power-to-Liquid (PtL)

Power-to-Liquid (PtL) beschreibt im Wesentlichen die
Umwandlung von elektrischer Energie zu flissigem
Kraftstoff. Wasser (H,0) wird mithilfe von elektrischer
Energie in seine Bestandteile Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O,) aufgespalten (Elektrolyse). In einem
zweiten Schritt wird Kohlendioxid aus der Luft gefiltert.
Mit dem erzeugten Wasserstoff und dem Kohlendioxid
wird ein Synthesegas erzeugt. Daraus kdnnen unter-
schiedliche flissige Kraftstoffe hergestellt werden,
darunter PtL-Kerosin.

Sustainable Aviation Fuels (SAF)

SAF sind nachhaltige Flugkraftstoffe, die nicht auf fossi-
len Brennstoffen basieren. Dazu zéhlen PtL-Kraftstoffe
und Biokraftstoffe. Ausgangsmaterialien fir Biokraft-
stoffe kdnnen zum Beispiel fetthaltige und cellulose-
haltige Pflanzen oder auch Bioreste sein.

Treibhausgase

Treibhausgase sind gasformige Bestandteile der Atmo-
sphare. Sie tragen zum Treibhauseffekt bei, indem sie
thermische Infrarotstrahlung absorbieren und wieder
ausstrahlen. Die Haupttreibhausgase in der Erdatmo-
sphére sind Wasserdampf (H,0), Kohlendioxid (CO,),
Lachgas (N,0), Ozon (O;) und Methan (CH,).
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