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„Grüner fliegen“
Potenziale, Risiken und Perspektiven für Agrotreibstoffe im Flugsektor

Das Ziel der Internationalen Klimapolitik ist 
es, die globale Erderwärmung bis zum Ende des 
21.  Jahrhunderts gegenüber der vorindustriellen 
Zeit auf maximal zwei Grad Celsius zu begrenzen. 
Um dies erreichen zu können, müssen zeitnah 
wirksame Klimaschutzmaßnahmen umgesetzt 
werden. Daher muss sich auch der Flugverkehr 
verstärkt mit den Herausforderungen des Klima-
wandels, aber auch knapper werdenden Erdölre-
serven auseinandersetzten.1 Dies gilt insbesondere 
wegen seines erwarteten starken quantitativen 
Wachstums. Die Internationale Zivilluftfahrt-Or-
ganisation (ICAO) geht von einem globalen Wachs-
tum von jährlich 4,9 Prozent zwischen 2010 bis 
2030 aus (ICAO 2013). In Konsequenz hat sich die 
Luftverkehrsbranche selbst ambitionierte Klima-
schutzziele gesetzt. So soll der internationale Luft-
verkehr ab 2020 CO2-neutral wachsen und der Net-
to-CO2-Ausstoß im Jahre 2050 gegenüber 2005 hal-
biert werden. Die Nutzung von Agrotreibstoffen 
wird als eine Möglichkeit gesehen, Treibhausgas-
emissionen zu mindern und die negativen Auswir-
kungen des Fliegens zu reduzieren. 

Nicht nur die ICAO, auch die EU, der internati-
onale Luftverkehrsverband (IATA) und nationale 
Verbände haben ihre Klimaziele formuliert. Bei 
allen Initiativen spielen Agrotreibstoffe eine tra-
gende Rolle. Es bedarf deshalb einer intensiven 
Auseinandersetzung über Potenziale und Risiken 
des Einsatzes von Agrartreibstoffen und genauer 
Kenntnisse über die Produktionsbedingungen. 
Außerdem muss sehr genau geprüft werden, ob ge-
nügend Biomasse für die Herstellung von Agrart-
reibstoff erzeugt werden kann, ohne dass es dabei 
zu Einschränkungen der Nahrungsmittelproduk-
tion und damit zur Verstärkung von Hunger und 
Armut kommt. Hierbei werden insbesondere die 
Potenziale aus der Ertragssteigerung von Pflanzen 
für Agrotreibstoffe und der Erschließung degra-
dierter Böden betrachtet. Nur dadurch können die 
Realisierbarkeit von Agrotreibstoffprojekten, die 
tatsächliche Reduktion von Treibhausgasen und 
menschenrechtliche, soziale und ökologische Aus-
wirkungen bewertet werden.

1 —  Weiterführende Informationen in Brot für die Welt 2014: Flugverkehr im Klimawandel. Agrotreibstoffe: Fluch oder Segen für die 
Mobilität von morgen?
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Bestrebungen zur Dekarbonisierung des 
Flugverkehrs

 • Europäische Union (Weißbuch 2011): 
–  Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 60 

Prozent bis 2050 gegenüber 1990
–  Steigerung des Anteils von CO2-emissionsarmen 

und nachhaltig erzeugten Flugkraftstoffen auf 40 
Prozent bis 2050

 • EU Advanced Biofuels Flightpath:
–  Ab 2020 pro Jahr Nutzung von zwei Millionen 

Tonnen nachhaltig erzeugtem Agrarkraftstoff in 
der europäischen Luftfahrt

 • International Air Transport Association (IATA):
–  Steigerung der Kraftstoffeffizienz um 1,5 Prozent 

pro Jahr zwischen 2009 und 2020
–  CO2-neutrales Wachstum der Luftverkehrsbran-

che ab 2020
–  Reduzierung der CO2-Emissionen um 50 Prozent 

bis 2050 im Vergleich zu 2005
–  Weitere Förderung von Agrarkraftstoffen in der 

Luftfahrt, jedoch ohne konkretes Mengenziel

 • Aviation Initiative for Renewable Energy in Ger-
many e.V. (aireg):
–  Ab 2025 zehnprozentige Agrartreibstoffbeimi-

schung für in Deutschland getanktes Kerosin

Agrokerosin in der Praxis

Als Kerosinersatz werden aktuell nur mit Wasser-
stoff behandelte, hydrierte Öle und Fette (HVO/HEFA) 
genutzt. Palmöl ist derzeit der wichtigste Rohstoff für 
die Produktion von hydrierten Pflanzenölen, was vor 
allem am niedrigen Preis liegt. Aber auch Raps-, Soja- 
oder Jatrophaöl bilden die Grundlage für die Herstel-
lung von HVO. Gegenwärtig werden sie vor allem im 
Straßenverkehr als Dieselsubstitut genutzt. Im Flug-
verkehrssektor kommt Agrokerosin bisher nur in ge-
ringen Mengen zum Einsatz. 2009 wurde bei einem 
Passagierflug der niederländischen Fluggesellschaft 
KLM erstmals ein 50-prozentiges Agrokerosin-Ge-
misch verwendet, es folgte im Jahr 2013 eine 26-wö-
chige Testphase, in der wöchentlich ein Flugzeug zwi-
schen Amsterdam und New York mit einem 50-Pro-
zent-Agrokerosin-Gemisch aus Altspeiseölen und 
Leindotteröl verkehrte. Auch die Deutsche Lufthan-
sa AG testete im Jahr 2011 auf der Strecke Hamburg – 
Frankfurt fünf Monate lang ein Agrokerosin-Ge-
misch aus Leindotter, Jatropha und tierischen Fetten.

Zukünftig sollen biobasierte Kerosinsubstitute aus 
Holz, Halmgut oder auch Rest- und Abfallstoffen für 
die Produktion genutzt werden. Es muss allerdings 
im Einzelfall betrachtet werden, inwiefern die dafür 
notwendigen Ressourcen tatsächlich auch zur Verfü-
gung stehen (DBFZ 2014). Zum momentanen Zeit-
punkt ist die Verfügbarkeit dieser Treibstoffgeneration 
aus wirtschaftlichen und technischen Gründen nicht 
absehbar. Ein Großteil der vorliegenden Studien geht 
davon aus, dass wegen ihres hohen Agrarmassebrenn-
stoffpotentials weiterhin ölhaltige Energiepflanzen 
genutzt werden (DBFZ 2014). Diese werden weltweit 
speziell für diesen Zweck angebaut und haben viel-
fach negative menschenrechtliche, ökologische und 
soziale Auswirkungen.

Potenziale der Agrartreibstoffproduktion

Die Potenziale landwirtschaftlicher und forst-
wirtschaftlicher Biomasse sowie biogener Rest- und 
Abfallstoffe sind begrenzt und Aussagen über ihre 
Verfügbarkeit mit hohen Unsicherheiten verbunden. 
Denn die den verwendeten Studien zugrundeliegen-
den Annahmen, beispielsweise über die Landverfüg-
barkeit, der Verringerung von Waldfläche oder zum 
Bevölkerungswachstum, variieren stark. Auch unter-
scheiden sich die Ergebnisse von Biomassepotenzial-
studien, je nachdem ob der Fokus auf das sozial und 
ökologisch Akzeptable oder das technisch Machbare 
gelegt wird. Studien deuten darauf hin, dass Potenzi-
alabwägungen, deren Hauptziel es ist, Biomasse für 
Bioenergiezwecke zu identifizieren, dazu tendieren, 
optimistischer hinsichtlich der Ertrags- und Effizienz-
zuwächse sind, als solche, die den Fokus auf Ernäh-
rungssicherheit legen (IFEU 2014b). Grundsätzlich 
sollte Ernährungssicherung immer vor stofflicher 
Nutzung und Energiepflanzenproduktion stehen.

Zielerreichung der Dekarbonisierungsstrategien 
im Luftverkehr

Für Deutschland ergibt sich für das Jahr 2025 bei 
vorsichtiger Schätzung ein Biokraftstoffpotenzial von 
etwa 150 Petajoule (PJ).2 Aireg gibt den voraussichtli-
chen Energiebedarf des Luftverkehrs für 2025 mit 
425 PJ an. Eine Beimischungsquote von zehn Prozent 
wie sie aireg anstrebt, würde also 43  PJ des heimi-
schen Biokraftstoffpotenzials beanspruchen. Werden 
die heutigen Produktionsmengen für Biokraftstoff im 
Straßenverkehr und die zehn Prozent Biokerosin in 

2 —  Der Endenergieverbrauch der Stadt Köln beträgt etwa 75 PJ pro Jahr (20.700 GWh pro Jahr). Das Zehn Prozent-Ziel von aireg (42.5 PJ) 
entspricht also rund 60 Prozent des jährlichen Endenergieverbrauchs von Köln.
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2025 addiert, so entspräche dies in etwa dem verfüg-
baren Potenzial für Biokraftstoff. Dies würde jedoch 
bedeuten, dass ein Großteil der verfügbaren Bioener-
gie im Luftverkehr eingesetzt werden müsste.

Aufgrund des prognostizierten Wachstums des 
Luftverkehrs steigt dessen Energiebedarf von etwa 
330 PJ in 2012 auf 425 PJ in 2025, also um etwa 100 PJ. 
Unter Berücksichtigung der 43 PJ des heimischen 
 Potenzials (Zehn Prozent-Ziel von aireg) würde dies 
dennoch einen Mehrbedarf an fossilem Kraftstoff 
von 57 PJ bedeuten, was vor dem Hintergrund knap-
per werdender fossiler Ressourcen nicht zielführend 
ist (DBFZ 2014).

Europäischer Energiebedarf im Luftverkehr und 
Biokraftstoffproduktion 

Für die europäischen Agrotreibstoff-Ziele stellt 
die Abbildung 1 den Einsatz von Biokerosin in den 

Jahren 2020 und 2050 dar. Dabei entspricht das Ziel 
des EU Advanced Biofuels Flightpath von zwei Milli-
onen Tonnen Agrotreibstoff für den Flugverkehr in 
2020 etwa drei Prozent des prognostizierten Energie-
bedarfs im Luftverkehr. Dies sind weniger als 20 Pro-
zent der derzeit in der EU produzierten Agrarkraft-
stoffmenge. Doch auch hier wird vom allgemeinen 
Energiepotenzial aller Energiepflanzen ausgegangen 
und es bleibt zu prüfen, ob diese Energie vollständig 
für den Flugverkehr verwendbar ist. Die internatio-
nalen Produktionskapazitäten liegen derzeit bei etwa 
2,3 Millionen Tonnen (100 PJ) HVO als Dieselsubsti-
tut (Naumann et al. 2014). Das im EU-Weißbuch for-
mulierte Ziel einer Beimischung von 40 Prozent Ag-
rotreibstoff für den Flugverkehr in 2050 ist indes 
deutlich ambitionierter als das Ziel des EU Flight-
path. Bezogen auf den Energiegehalt entspräche dies 
in etwa einer Vervierfachung der momentanen Pro-
duktion alternativer Kraftstoffe.

Die vom weltweiten Dachverband für Fluggesell-
schaften IATA definierte Halbierung der Treibhaus-
gasemissionen des Luftverkehrs bis 2050 gegenüber 
2005 ist in Anbetracht der globalen Reduktionsziele 
dringend notwendig. Durch sein rasantes Wachstum 
zehrt der Flugverkehr alle CO2-Einsparpotentiale 
auf. Dies macht deutlich, dass bisher unternommene 
Strategien und eine Fokussierung auf CO2-Reduktion 
durch die Nutzung von Agrotreibstoffen nicht hinrei-
chend sind. Das 50-prozentige Reduktionsziel der 
IATA ist laut Berechnungen des DBFZ mit den heute 
absehbaren Technologien und Agrarkraftstoffpoten-
zialen selbst bei vollständiger Substitution der Flug-
treibstoffe nicht zu erreichen (DBFZ 2014). Die Inan-
spruchnahme von CO2-Zertifikaten (vgl. Abb.) ist nur 
dann sinnvoll, wenn diese hohen Qualitätsstandards 

geänderte Darstellung auf Basis von DG Ener et al. 2011;  
European Commission, 2011; F. O. Licht
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Um den Bedarf an Agrosprit zukünftig zu decken, muss der Ernteertrag von Energiepflanzen erhöht werden. Doch die Intensivierung 
der konventionellen Landwirtschaft reicht dazu nicht aus und vernachlässigt soziale und ökologische Faktoren.
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unterliegen und der Emissionshandel von glaub-
würdigen Reduktionszielen und einer deutlichen 
Limitierung der Zertifikate getragen würde. 

Weltweiter Energiebedarf im Luftverkehr und 
Biokraftstoffproduktion 

Die Prognosen des Gesamt-Energiebedarfs im 
Luftverkehr für 2050 liegen bei 30 Exajoule (EJ). 
Dies entspricht dem elffachen Wert aller weltweit 
2013 produzierten und vorrangig im Straßenverkehr 
genutzten alternativen Treibstoffe. 

Ein Blick auf die bisher genutzten Rohstoffe für 
Agrokerosin für die ersten erfolgreichen Testflüge 
zeigt, dass vor allem Agrokerosin aus Energiepflan-
zen genutzt wurde, die in Drittländern, meist 
Schwellen- und Entwicklungsländern, angebauten 
werden (DBFZ 2014). Es ist deshalb davon auszuge-
hen, dass eine alleinige Nutzung von heimischen 
Agrarkraftstoffen utopisch ist. Der Nutzung der 
heimischen Anbaupflanzen stehen hohe Produkti-
onskosten entgegen und die Folgen einer intensiven 
Ausweitung der Anbaufläche sind noch zu diskutie-
ren. Es ist somit zu erwarten, dass auch zukünftig 
das Gros der für die Flugkraftstoffe verwendeten 
Grund stoffe importiert wird. 

Ertragssteigerung – um welchen Preis?

Bisher wird weiterhin auf Agrartreibstoffe der 
ersten Generation gesetzt, doch die Hoffnung auf 
neue Generationen alternativer Kraftstoffe (Bio-
masse aus Holz, Abfällen, Algen) und einer mögli-
chen Effizienzsteigerung beim Einsatz von Treib-
stoffen ist groß. Gegenwärtig verfügbare Agrotreib-
stoffe müssen nachhaltig und ohne negative Aus-
wirkungen auf die Ernährungssicherheit produziert 

werden. Das soll durch eine Steigerung der Erträge 
und die Nutzung von bereits degradierten oder 
marginalen Flächen gelingen. Doch schon jetzt be-
stehen große Konflikte um die Nutzung der wert-
vollen und knappen Ressource Land. Denn Flä-
chen werden zur Nahrungsmittelproduktion, zur 
Produktion von Futtermitteln, als Weideland oder 
zum Anbau von Energiepflanzen benötigt. Beispie-
le von Landvertreibung und den daraus resultieren-
den menschenrechtlich und sozial nicht vertretba-
ren Folgeerscheinungen wie Hunger und Armut 
sind aus Afrika, Asien und Lateinamerika bekannt.

Nach Einschätzungen der UN-Ernährungsor-
ganisation (FAO) ist bereits eine Verdopplung der 
heutigen Agrarproduktion bis 2050 notwendig, um 
eine in Zukunft bevölkerungsreichere und wohlha-
bendere Welt zu ernähren (IFEU 2014b). Dies ent-
spricht einem Produktionswachstum von 2,4 Pro-
zent pro Hektar und Jahr. Vor diesem Hintergrund 
muss besonders intensiv geprüft werden, ob Ertrags-
steigerungen für Agrokerosin überhaupt möglich 
sind, ohne in Flächenkonkurrenz mit dem Nah-
rungsmittelsektor zu treten. 

Intensivierung der Produktion

Studien belegen, dass es weltweit tatsächlich 
ein hohes Potenzial bei der Steigerung des Ernteer-
trags von Nahrungsmittel- und Energiepflanzen gibt. 
Faktoren wie Nährstoffmangel, Wassermangel oder 
durch Verwendung schlechten Saatguts beeinflus-
sen die Erträge. Die dadurch entstehenden Ertrags-
lücken könnten durch zielgerichtete Intensivierung 
der Landwirtschaft geschlossen werden – so wären 
45 bis 70 Prozent Produktionssteigerung für die 
meisten Feldfrüchte möglich. Dies würde zwar 
einen erheblichen Beitrag zur Steigerung der Pro-
duktionsmengen leisten, jedoch nicht genug. Nach 
aktuellem Stand reichen noch nicht einmal die der-
zeitigen Ertragszuwächse der vier wichtigsten Feld-
früchte (Mais, Weizen, Soja und Reis) aus, um die 
benötigten Mengen zur Ernährungssicherung bis 
2050 zu erreichen. (Mueller et al 2012)

Maßnahme zur Ertragssteigerung

Ertragssteigerung bedeutet heute vor allem 
technische Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion durch Steigerung des Einsatzes von Mi-
neraldünger, Pestiziden und vermehrte Bewässe-
rung. Die meisten Intensivierungsmaßnahmen 
haben in der Vergangenheit zur Degradierung von 
Böden, Gewässerbelastung und regionalem Was-

geänderte Darstellung auf Basis von ICAO 2010 
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sermangel geführt. Durch falsche Bewässerung 
sind weltweit beispielsweise zehn bis 20 Prozent der 
bewässerten Flächen bereits so sehr versalzen, dass 
die Erträge sinken (IFEU 2014b). Kenntnisse um 
die zahlreichen Gefahren und möglichen Konflikte, 
die solche Intensivierungsmaßnahmen mit sich 
bringen, sowie Alternativen zu deren Vermeidung 
sind darum grundlegend zu berücksichtigen. Die 
große Herausforderung bei der Ertragssteigerung 
liegt darin, zusätzliche Ertragspotenziale zu nut-
zen, ohne die ökologischen Systeme zu schädigen. 
Lokale Lösungen und dezentrale Ansätze zur Ver-
besserung der Wasserverfügbarkeit und integrierte 
Managementsysteme in Land-, Forst- und Viehwirt-
schaft sind zu fördern, sie verbessern zudem die 
Ökobilanz der Agrotreibstoffe erheblich. Des Weite-
ren muss Wissen aus der ökologischen Landwirt-
schaft Einzug in die Reform der konventionellen 
Landwirtschaft finden. 

Degradierte Flächen – eine Option?

Die Nutzung degradierter Flächen wird neben 
der Intensivierung der Landwirtschaft ebenfalls als 
eine Möglichkeit zur Ertragssteigerung diskutiert. 
Damit wird versucht, der sehr umstrittenen indi-
rekten Landnutzungsänderung (ILUC) aus dem 
Weg zu gehen. Es werden demnach nicht Urwälder 
und schützenswerte Ökosysteme in landwirtschaft-
liche Nutzflächen umgewandelt, sondern vermeint-
lich alte verlassene Böden. Bisher gelten nach Bai 
bereits 18 Prozent der landwirtschaftlich genutzten 
Flächen als degradiert, das heißt, sie weisen in An-
lehnung an die Definition des International Soil 
Reference and Information Centre (ISRIC) einen 
langfristigen Verlust an Ökosystemfunktion auf 
(Bai 2009). Allerdings ist die Datenlage mit Unsi-
cherheiten verbunden. Zum einen ist die Definition 
von degradiertem Land lückenhaft, es wird nicht 
explizit zwischen degradierten, ungenutzten oder 
verlassenen (Agrar-)Flächen unterschieden. Zum 
anderen ist es oft schwierig festzustellen, wem das 
degradierte Land gehört, wie und von wem es ge-
nutzt wird. Die meisten Angaben sind Schätzungen 
und beruhen auf Auswertungen von Satellitenbil-
dern, allerdings ohne diese einer detaillierten Vor-
ortprüfung zu unterziehen (IFEU 2014b). Dabei 
werden häufig Menschen, die das Land nutzen, ver-
trieben. Ihre legitimen, meist nicht dokumentierten 
Landnutzungsrechte werden nicht respektiert. Stu-
dien zu folge stellt die Flächennutzung für Energie-
pflanzen die Hauptursache für Landgrabbing dar 
(Brot für die Welt 2013). 

Einer langfristigen Sanierung und Renaturie-
rung tatsächlich degradierter und erodierter Flä-
chen dagegen ist nichts entgegenzusetzen, doch ist 
anzunehmen, dass die Luftverkehrswirtschaft sich 
dieser sehr aufwändigen und teuren Strategie nicht 
annehmen wird.

Die Low Indirect Impact Biofuels (LIIB)-Metho-
de stellt den derzeit einzigen Versuch dar, einen 
praktischen Ansatz zur Identifizierung ungenutzter 
Flächen für die Energiepflanzenproduktion zu ent-
wickeln. Noch wird die LIIB-Methodik in der Pilot-
phase getestet, aussagefähigen Ergebnisse liegen 
somit noch nicht vor. Der Roundtable for Sustaina-
ble Biofuels (RSB) ist das einzige Zertifizierungssys-
tem für Agrotreibstoffe, das diesen Ansatz in seine 
bestehende Zertifizierungsstruktur aufnimmt.

Fazit

Die Wachstumsraten im Flugverkehr müssen 
reduziert werden. Damit kann die Konkurrenz um 
Agrargüter sinken. Brot für die Welt sieht die Ge-
fahr, dass die große Hoffnung – Agrotreibstoffe für 
den Flugverkehr – nicht trägt. Da zum momenta-
nen Zeitpunkt hauptsächlich Agrotreibstoffe aus 
ölhaltigen Energiepflanzen als Option für alterna-
tive Treib stoffe für eine Emissionseinsparung zur 
Verfügung stehen, ist es erforderlich, diese nach-
haltig, das heißt ohne negative Auswirkungen auf 
Umwelt und Gesellschaft zu produzieren. An-
spruchsvolle Zertifizierungssysteme wie die Inter-
national Sustainabiliy & Carbon Certification 
(ISCC) oder der RSB können dabei behilflich sein. 
Ansätze zur  Intensivierung der Land wirtschaft 
sowie Methoden, die nicht genutzte und degradier-
te Fläche zuverlässig aufzeigen, werden künftig an 
Bedeutung gewinnen. Die Herausforderung hier-
bei liegt in der Nutzung zusätzlicher Ertragspoten-
ziale, ohne die Produktivität der natürlichen ökolo-
gischen Systeme zu gefährden und ohne den be-
reits sehr hohen Nutzungsdruck auf weltweit beste-
hende Agrarflächen noch weiter zu erhöhen. Er-
tragssteigerungen dürfen nicht auf Kosten der Er-
nährungssicherheit und einer wachsende Weltbe-
völkerung erfolgen, es besteht kein Nutzungsvor-
recht für die Luftverkehrswirtschaft. Darüber hin-
aus ist es unumgänglich, gesellschaftliche Verän-
derungsprozesse hinsichtlich bestehender Kon-
sum- und Mobilitätsmuster anzuregen. 
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Forderungen an Politik und Luftfahrtindustrie

1. Förderung eines institutionellen Austauschs zwi-
schen Politik, Luftverkehrswirtschaft sowie Um-
welt- und Entwicklungsorganisationen zur Sicher-
stellung von Erfolg und Transparenz bei der Um-
setzung der Klimaziele der Luftverkehrswirtschaft

2. Verringerung der Wachstumsdynamik und damit 
abnehmender Energiebedarf im Flugverkehr 
durch Einrechnung der externen Umweltkosten 
durch verursachergerechte Kostenanlastung für 
klimarelevante Emissionen, Luftschadstoffe und 
Lärmbelastung

3. Förderung eines sinnvollen Verkehrsmixes, der die 
ökologischen Wirkungen der Verkehrsmittel mit 
einbezieht und zu Veränderungen des Mobilitäts-
verhaltens beiträgt

4. Anpassung der Produktionsziele und -mengen für 
Agrotreibstoffe unter besonderer Berücksichtigung 
landwirtschaftlicher Ertragssteigerung sowie ökolo-
gischer, menschenrechtlicher und sozialer Kriterien

5. Produktion von Agrotreibstoffen nur unter Einsatz 
qualitativ hochwertiger Nachhaltigkeitszertifizie-
rungen wie beispielsweise ISCC oder RSB, die 
Landnutzungsrechte berücksichtigen und so 
Landraub vorzubeugen versuchen.  
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