The A waz‘/on Th/n/(

e
________ O St

L Biokraftstoff-Fach h,
. Valentin Batteiger nggg% SR e

e e T L TTRTRRPPTD

.‘ Impulsvortrag Herausforderungen im Flugverkehr iy




Klimawirkung des Luftverkehrs

» Kraftstoffbedarf der zivilen Luftfahrt
- Weltweit: ca. 300 Mtlyr  ~ 2.5-3% der Treibhausgasemissionen
= Deutschland: ca. 10 Mtlyr ~ 5-6% der Treibhausgasemissionen
= Anstieg des weltweiten Kraftstoffbedarfs (2009-2019): ca. 4% pro Jahr

» Zusatzliche Klimawirkung durch ,,nicht-CO,-Emissionen®
- Nettoeffekt: Zusatzlicher warmender Treibhauseffekt
= GroRenordnung vergleichbar mit der Klimawirkung durch CO,-Emissionen

= Hauptsachlich durch Wolkenbildung (Kondensstreifen, Cirren) und Atmospharen-
chemische Effekte (NOx-Effekte)
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Der Luftverkehr bleibt auf flussige Kraftstoffe angewiesen

EU-Projekt CENTRELINE:

Turbo-electric concept,
Kerosene based

LH, Regionalflugzeug

Verflissigter Wasserstoff,
Brennstoffzelle/Propeller

CoCoRe Projekt

Hybridelektrischer 19-Sitzer,
Hohe Batterienutzung

LH, GroRraumflugzeug

Verflissigter Wasserstoff,
Gasturbinen-Hybrid

~15% | ~50% des Kraftstoffverbrauchs ~ 35% des Kraftstoffverbrauchs
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Batterie-elektrisches Fliegen

» Vorteil: Hocheffizienter Antriebsstrang
» Leistungsbedarf im Reiseflug y
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» Reichweitenformel (Batterie-elektrisch)
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L/D: “Lift-over-drag”, Verhéaltnis von Auftrieb zu Luftwiderstand >
((  Bauhaus Luftfahrt

| 4 | ©Bauhaus Luftfahrte.V. | 19.03.2025 | Leipziger Biokraftstoff-Fachgesprach The Aviation Think Tank




Wasserstoff als Luftfahrtkraftstoff

» Vorteil: Effiziente Kraftstoffbereitstellung im Vergleich zu PtL-Kerosin
» Herausforderungen: Flugzeugentwurf, Einflottung mit Blick auf 2050
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Quellen: Batteiger, V. ,Green hydrogen for synthetic fuels production and hydrogen aviation*, Bauhaus Luftfahrt Symposium, 13.03.2024, Berlin
Seitz, A. "Rapid Aircraft-Level Evaluation of Revolutionary Propulsion Concepts”, 13th EASN International Conference, Salerno, Italy, 5-8 September, 2023.
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Emissionseinsparungen durch Effizienzsteigerungen

» Spezifischer Kraftstoffbedarf sinkt durch technische
& operationelle Verbesserungen um etwa 1% pro Jahr e am a0 o w20
» Ansatze: S

= Gewicht reduzieren, verbesserte Aerodynamik wie
schlankere Flugel mit groBerer Spannweite

= Innovative Antriebstechnologien
- Optimierte Flugrouten, verbesserte Auslastung (z.B. Airline- ™| = - -icao rososs e reon=*

ICAO Prognosis "Advanced Tech."'

ubergreifendes Kapazitatsmanagement) S vear

» Prognose: Weiter ansteigender Kraftstoffbedarf, da T O S e 0 B
Einsparungen das Verkehrswachstum nicht kompensieren

Pressemitteilung, 28.11.2024, https://www.bauhaus-luftfahrt.net/de/die-meilensteine-zum-klimafreundlichen-luftverkehr
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Kraftstoffmarkte: Rohstoffkonkurrenz & Skalierbarkeit

» Kerosin: Etwa 8% der globalen
Raffinerieproduktion

» Erhebliche Rohstoffkonkurrenz
im Bereich der Mitteldestillate

- Vor allem in Bezug auf Altole & Fette
(Diesel, Schifffahrt & Luftfahrt)

» Weitere groe Rohstoffpotentiale:

= Fortgeschrittene Biokraftstoffe
= Synthetische Kraftstoffe (H,0 & CO,)
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Ausbau und Bestand von Produktionskapazitaten
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» ZLeitnahe Verfugbarkeit:
= Fast ausschlieBBlich HEFA :

(und co-processing lipidhaltiger Rohstoffe) 7 (( cen
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- Auch AtJ ist technologisch ausgereift : N .
» Erwartung ReFuelEU aviation: f .

= Fruhe Quoten werden berwiegend
durch HEFA erflllt (2% ab 2025)

. PtL-Subquote (1.2% ab 2030) , : || A2 ‘ ‘ ‘o

Atl  HEFA/ PiL Atl HEFA/ PiL Mt Atl  HEFAT PiL Mt
HWVO HWVO HVO

= Dann: Zunehmender Bedarf an Asien Europa Mordamerika

skalierbaren Optionen (20% ab 2035) ~ === =™"™=

Source: CENA Hessen (2024): CENA SAF-Outlook 2024-2030 - Eine Analyse von Mengen, Technologien und Produktionsstandorten fiir nachhaltige Flugtreibstoffe.

https://www.cena-hessen.de/de/publikationen/ .
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Zusammenfassung

» Interessante Technologieentwicklungen im Bereich des elektrischen
Fliegens und der Wasserstoffluftfahrt

» Der spezifische Kerosinbedarf wird durch effizientere Flugzeuge &
operationelle MaBRnahmen weiter sinken

» Durch Luftverkehrswachstum wird der Kraftstoffbedarf weiter ansteigen

» Fur den Grofteil der anvisierten Emissionsreduktion bis Mitte des
Jahrhunderts werden erneuerbare Kerosine benotigt

» ReFuelEU Aviation Quoten werden zunachst durch HEFA-Kraftstoffe bedient

» Mit Blick auf die Klimaneutralitat werden zunehmend e-Fuels und
fortgeschrittene Biokraftstoffverfahren benotigt
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