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Positionspapier
Herausforderungen und Not-
wendigkeit einer E-Fuels-Wirt-
schaft fur die Luftfahrt

EINLEITUNG

Der Luftfahrtsektor steht vor einer erheblichen Herausforderung, seine
CO,-Emissionen zu reduzieren, da er auf flissige Kraftstoffe angewiesen
ist. E-Fuels, synthetische Kraftstoffe auf Basis von Griinem Wasserstoff
und Kohlenstoff (beispielsweise C02), bieten eine vielversprechende Lo6-
sung, um die Defossilisierung der Luftfahrt zu ermoglichen. Der Aufbau ei-
ner E-Fuels-Wirtschaft birgt jedoch zahlreiche Herausforderungen, insbe-
sondere im Hinblick auf die Rohstoffversorgung (insbesondere Wasser-
stoff) und die spezifischen Anforderungen der Luftfahrtbranche.

. NOTWENDIGKEIT EINER E-FUELS-
WIRTSCHAFT IN DER LUFTFAHRT

Die Luftfahrt ist einer der schwer zu elektrifizierenden Sektoren, und Alter-
nativen wie batterieelektrische Flugzeuge oder Wasserstoff-Brennstoff-
zellen sind aufgrund von Gewichts- und Reichweitenbeschrankungen kurz-
fristig keine Option flr den kommerziellen Luftverkehr. E-Fuels bieten hin-
gegen die Moglichkeit, bestehende Flugzeugtriebwerke zu nutzen und dabei
die CO,-Emissionen drastisch zu senken. Ohne eine Umstellung auf defos-
silisierte Kraftstoffe ist die Erreichung der Klimaziele im Luftfahrtsektor
nicht moglich.

2. HERAUSFORDERUNGEN BEI DER WAS-
SERSTOFFPRODUKTION

a)Hoher Energiebedarf fir die Herstellung von Griinem Wasserstoff

Griner Wasserstoff, der durch Elektrolyse unter Einsatz von erneuerbarer
Energie hergestellt wird, bildet die Basis flir die Produktion von E-Fuels. Die
groBflachige Erzeugung von Wasserstoff erfordert enorme Mengen an er-
neuerbarem Strom. Um den Bedarf der Luftfahrt zu decken, missen Kapa-
zitdten an Wind- und Solarenergie massiv ausgebaut werden. Der
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schleppende Ausbau dieser erneuerbaren Energien in Deutschland stellt
eine groBe Hlrde dar.

Forderung: Ein beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Energien
ist notwendig, um ausreichend Grinen Wasserstoff fir die E-Fuels-
Produktion bereitzustellen. Hierfir missen reqgulatorische Hirden
abgebaut und Investitionen gefordert werden. Zusatzlich missen
entsprechende Mengen an Griinem Wasserstoff importiert werden.

b) Hohe Produktionskosten

Die Kosten fur die Herstellung von Grinem Wasserstoff sind aktuell noch
deutlich hoher als fir fossile Kraftstoffe. Elektrolyseure sind teuer und er-
reichen bei der derzeitigen Produktionsmenge keine Skaleneffekte. Dies
macht E-Fuels fur die Luftfahrt ohne staatliche Unterstitzung unwirt-
schaftlich.

Forderung: Um die Produktionskosten von Grinem Wasserstoff zu
senken, missen massive Investitionen in den Aufbau von Produkti-
onsanlagen flieBen. Subventionen, CO,-Bepreisung und staatliche
Anreize sind notwendig, um die Wirtschaftlichkeit von E-Fuels zu
verbessern.

c) Fehlende Produktionskapazitdaten und Infrastruktur

Der aktuelle Wasserstoffmarkt bietet nicht genliigend Kapazitaten, um die
flr E-Fuels bendtigten Mengen an Griinem Wasserstoff bereitzustellen. Zu-
dem gibt es nur begrenzt Infrastruktur zur Speicherung und zum Transport
von Wasserstoff, insbesondere in Regionen, die Gber wenig erneuerbare
Energien verfigen.

Forderung: Es bedarf eines umfassenden Plans fir den Aufbau von
Elektrolyseuren sowie einer begleitenden Wasserstoffinfrastruk-
tur, die sowohl nationale als auch internationale Markte abdeckt. In-
ternationale Energiepartnerschaften kénnten den Import von Gri-
nem Wasserstoff aus Regionen mit hohem Potenzial fir erneuer-
bare Energien ermaglichen.
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5. TECHNOLOGISCHE HERAUSFORDERUN-
GEN BEI DER E-FUELS-PRODUKTION

CO,-Abscheidung

Fdr die Synthese von E-Fuels wird Kohlenstoff benotigt, der beispielsweise
aus industriellen Prozessen abgeschieden werden kann. Die dafir einge-
setzten Technologien sind aktuell noch vergleichsweise kostenintensiv und
befinden sich in der Weiterentwicklung. Die Bereitstellung von CO, in aus-
reichenden Mengen und zu wettbewerbsfahigen Kosten stellt daher eine
Herausforderung dar.

Forderung: Investitionen in Technologien zur CO,-Abscheidung
mussen verstarkt werden, um die Verfligbarkeit von CO, fir die E-
Fuels-Produktion sicherzustellen.

4. HERAUSFORDERUNGEN IN DER LUFT-
FAHRTBRANCHE

a)Hohe Kosten und mangelnde Wettbewerbsfahigkeit

E-Fuels sind derzeit deutlich teurer als fossiles Kerosin. Die Luftfahrtbran-
che ist stark preissensibel, und hohere Treibstoffkosten konnten Flugge-
sellschaften erheblich belasten. Ohne staatliche Anreize oder international
wirkende regulatorische MaBnahmen sind Fluggesellschaften nicht in der
Lage, die hohen Kosten von E-Fuels zu tragen.

Forderung: Weltweit sollten einheitliche Quotenregelungen fir den
Einsatz von E-Fuels in der Luftfahrt eingefthrt werden und finanzi-
elle Unterstltzung bereitstehen, um die Einfihrung von E-Fuels
wirtschaftlich tragbar zu machen - also eine internationale Einigung
auf Emissionsziele und gleiche Voraussetzungen flir die Kraft-
stoffe. Die aktuellen Regelungen der EU benachteiligen européische
Airlines im internationalen Wettbewerb. Zudem konnte eine CO,-
Bepreisung fossiler Kraftstoffe die Wettbewerbsfahigkeit von E-
Fuels erhdohen.

b) Sicherheitsanforderungen und Zertifizierungen

E-Fuels missen die strengen Sicherheitsanforderungen der Luftfahrt er-
flllen und umfangreiche Zertifizierungsprozesse durchlaufen. Dies stellt
einen erheblichen Zeit- und Kostenfaktor dar und verzogert die Marktein-
fihrung von E-Fuels.
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AuBerdem miussen die Zertifizierungskriterien grundsatzlich Uberarbeitet
werden, da die aktuellen Kerosinarten (JET-A und JET-A1) Grundwerte an
Aromaten enthalten. Diese Aromaten sind Verunreinigungen aus der fossi-
len Rohstoffquelle, welche insbesondere zur RuBbelastung und zu Kon-
densstreifen fihren. E-SAF hat keine solchen Verunreinigungen. Per aktu-
ellen Zertifizierungskriterien missten diese allerdings zugesetzt werden.

Forderung: Internationale Standards, Zertifizierungsprozesse und -
kriterien sollten beschleunigt und Uberarbeitet werden, um die Ein-
fihrung von E-Fuels in der Luftfahrt zu erleichtern. Hierzu sollten
Industrie und Regierungen eng zusammenarbeiten.

c) Globale Verfligbarkeit und Infrastruktur

Die Luftfahrtbranche ist global tatigund bendtigt eine weltweite Verflgbar-
keit von E-Fuels. Die derzeitige Produktions- und Verteilungsinfrastruktur
fUr das Blending mit E-Fuels ist jedoch unzureichend, um die Luftfahrt glo-
bal zu versorgen. Flugh&fen missen mit Lager- und Distributionsmaglich-
keiten fur geblendetes E-Fuel ausgestattet werden.

Forderung: Der Aufbau einer globalen Infrastruktur far die Produk-
tion, Lagerung und Verteilung von E-Fuels muss international koor-
diniert und gefdérdert werden. Flughafen sollten schrittweise fur die
Abwicklung von E-Fuels vorbereitet werden.

5. REGULATORISCHE UND POLITISCHE
HERAUSFORDERUNGEN

a)Fehlende politische Anreize

Esfehlen klare internationale regulatorische Vorgaben und Anreize, die den
Einsatz von E-Fuels in der Luftfahrt fordern. Ohne starke politische Unter-
stltzung werden die Erzeugungsindustrie und Fluggesellschaften kaum die
notwendigen Investitionen in E-Fuels tatigen kdnnen.

Forderung: Es sollte eine verbindliche CO,-Bepreisung oder inter-
nationale Quotenregelung fir den Einsatz von E-Fuels in der Luft-
fahrt eingefUhrt werden. Zusatzlich sollten Subventionen und Steu-
ererleichterungen angeboten werden, um den Umstieg auf E-Fuels
zu erleichtern.
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b) Internationale Koordination

Die Luftfahrt ist ein globales Geschaft, und supranationale Alleingange rei-
chen nicht aus, um die Einflihrung von E-Fuels zu férdern. Es bedarf einer
internationalen Koordination und Harmonisierung der Standards und politi-
schen Vorgaben, um den globalen Einsatz von E-Fuels in der Luftfahrt zu
unterstdtzen.

FAZIT

Der Aufbau einer E-Fuels-Wirtschaft ist unerlasslich, um die Defossilisie-
rung der Luftfahrt voranzutreiben. Die Herausforderungen sind jedoch be-
trachtlich, insbesondere in Bezug auf die Verfligbarkeit von Griinem Was-
serstoff, die hohen Kosten und die fehlende Infrastruktur. Um diese Hinder-
nisse zu Uberwinden, bedarf es einer umfassenden politischen Unterstut-
zung, massiver Investitionen und internationaler Zusammenarbeit.

Die nachsten Schritte flr den Wandel in der Luftfahrt im Hinblick auf die
Produktionund den Einsatzvon E-SAF lassen sich in kurzfristige, mittelfris-
tige und langfristige MaBnahmen unterteilen:

Der erste wichtige Schritt ist die Etablierung und Demonstration der groB-
technischen Produktion von E-SAF. Deutschland kann hier eine Schlissel-
rolle spielen, indem es seine technologischen Kapazitaten und Forschungs-
starke nutzt, um als Technologievorreiter international aufzutreten. Dies
bedeutet:

e Aufbau von Pilot- und Demonstrationsanlagen zur Herstellung von
E-SAF, um die Machbarkeit und Effizienz der Prozesse zu zeigen.

e Forderung von Forschung und Innovation, insbesondere in der
Elektrolysetechnologie und Power-to-Liquid-Prozessen, die die
Grundlage fur die Produktion von E-SAF bilden.

e Enge Zusammenarbeit zwischen der Industrie und der Wissen-
schaft, um eine schnelle Skalierung zu ermaoglichen.

e Politische Unterstltzung und finanzielle Anreize fir Unternehmen,
die in diese Technologien investieren.
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Mittelfristig wird es entscheidend sein, die Produktion von E-SAF an Stand-
orten aufzubauen, die aufgrund natdrlicher Bedingungen, wie glnstiger
Energiekosten aus erneuerbaren Quellen (Solar- und Windenergie), ideal
sind. Wahrend Deutschland eine Vorreiterrolle in der Technologieentwick-
lung einnimmt, wird es auf globaler Ebene vermutlich nicht zu den glinstigs-
ten Produktionsstandorten gehdren. Die MaBnahmen umfassen:

e Aufbau von Produktionsstatten in Regionen mit glinstigem Zugang
zu erneuerbaren Energien, wie etwa in sonnen- oder windreichen
Gebieten(z. B. in Nordafrika, Australien oder dem Mittleren Osten).

e Globale Kooperationen zwischen Technologieanbietern und Ener-
gieproduzenten, um die Produktionskosten zu senken.

e Sicherstellung einer effizienten und nachhaltigen globalen Liefer-
kette flir E-SAF, die sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch trag-
fahigist.

e Entwicklunginternationaler Markte und Handelsabkommen, um die
Verfligbarkeit und den Preis von E-SAF zu stabilisieren.

Langfristig geht der Wandel Gber die Produktion von E-SAF hinaus. Da mehr
als die Halfte der Treibhauswirkung des Flugverkehrs nicht aus CO,-Emis-
sionen, sondern aus indirekten Effekten wie Kondensstreifen und Stickoxi-
den (NOx) resultiert, missen Technologien entwickelt werden, die auch
diese indirekten Treibhauseffekte minimieren oder vollstandig eliminieren.
Das erfordert:

e Forschung und Entwicklung neuer Flugzeugtechnologien, die
auf alternative Antriebskonzepte wie elektrische oder wasser-
stoffbasierte Systeme setzen.

e Weiterentwicklung von E-SAF zu Treibstoffen, die in der Atmo-
sphare keine Kondensstreifen oder ahnliche Effekte hervorru-
fen.

e Integration von neuen Luftfahrttechnologien, die klimaneutral
arbeiten, in die globalen Luftverkehrssysteme.

e StarkungvonForschungundInnovationsprogrammen, umrevo-
lutionare Flugkonzepte, wie etwa emissionsfreie Flugzeuge, zu
entwickeln und zur Marktreife zu bringen.

Insgesamt muss dieser Weg durch eine enge Kooperation zwischen Indust-
rie, Wissenschaft und Politik begleitet werden, um nicht nur die techni-
schen Hirden zu Uberwinden, sondern auch die nétigen wirtschaftlichen
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und regulatorischen Rahmenbedingungen zu schaffen. Deutschland kann
als Technologievorreiter den ersten Schritt machen, auch wenn die Produk-
tion mittelfristig in anderen Landern glnstiger stattfinden wird.

UNTERSTUTZENSWERTE AKTIVITATEN IN
MITTELDEUTSCHLAND:

In Leuna, Sachsen-Anhalt, wird eine Forschungsanlage fir grinen Flug-
treibstoff, finanziert durch die Bundesregierung, gebaut, die das Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) vorantreibt. Ziel der Anlage ist die
Produktionvon synthetischem Flugtreibstoff, genannt Sustainable Aviation
Fuel (SAF), der mit Hilfe von Okostrom hergestellt wird und so den CO,-Aus-
stoB im Luftverkehr senken soll. Die geplante Anlage, deren Betrieb bis
2032 mit 75 Millionen Euro untersttzt wird, hat in ihrer endgultigen Form
jedoch eine deutlich reduzierte Produktionskapazitat von 2.000 Tonnen pro
Jahr. Dies reicht jedoch fur Forschungszwecke aus, auch wenn urspring-
lich eine Kapazitat von 10.000 Tonnen angestrebt war.

Parallel dazu plant die Chemieparkgesellschaft Infra-Leuna mit dem Logis-
tikunternehmen DHL ein weitaus groBeres Projekt. Am Flughafen
Leipzig/Halle soll die weltweit groBte Produktionsanlage fir grinen Flug-
treibstoff, das sogenannte NetZeroLEJ-Projekt, entstehen. Diese Anlage
soll ab 2030 jahrlich 200.000 Tonnen e-SAF produzieren. Das Projekt um-
fasst den Bau von Elektrolyseuren in Schkopau und Thierbach, die vier Gi-
gawatt grinen Strom zur Wasserstoffproduktion liefern sollen. Dieser Was-
serstoff wirde dann in Leuna zu e-SAF weiterverarbeitet. DHL plant, bis
2030 eine SAF-Beimischungsquote von 30 % im Luftfrachtverkehr zu errei-
chen, um die CO,-Emissionen zu reduzieren.

Allerdings steht die Realisierung der Projekte noch vor groBen Herausfor-
derungen, da die Produktionskosten von e-SAF derzeit dreimal héher sind
als die von herkémmlichem Kerosin. NetZeroLEJ setzt auf glnstigere
Strompreise und stabile regulatorische Bedingungen. AuBerdemist der Bau
der erforderlichen Infrastruktur mit Investitionen in Milliardenhohe verbun-
den.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung NetZeroLEJ
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Weitere Informationen und Umsetzungsprojekte finden Sie unter E-Fuels -
HYPOS e. V. (hypos-germany.de)
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