Grines Fliegen

Welche technischen und regulatorischen -
Schritte sind notwendig?

_ _ . . “7= TRANSPORT &
Jekaterina Boening, Senior Policy Manager = ENVIRONMENT
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rDer Anteil des internationalen Luftverkehrs an der
globalen Erderwarmung betragt 5,5 %
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rHistorisch hat sich der Flugbetrieb nach Krisen
wieder erholt

» Beispielloser Ruickgang der
Nachfrage in 2020

» Frihere Krisen: Erholung des
Luftverkehrs innerhalb von 2 bis 6
Jahren

= Post-Covid-19

=  Tourismus kehrt wahrscheinlich
zuruck

= Moglicher Rickgang bei
Dienstreisen
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—— Historic emissions

------ Years below pre-crisis levels

= =Extrapolation of pre-crisis
trend

9/11 & dot.com

2nd oil price crisis
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Effizienzgrade verschiedener Antriebstechnologien

Direct electrification Hydrogen Power-to-liquid (diesel) Power-to-liquid (petrol)
2020 2050 2020 2050 2020 2050 2020 2050

100% renewable electricity 100% renewable electricity

100% renewable electricity 100% renewable electricity

Electrolysis

CO, air-capture and
FT-synthesis

Transportation,
storage
and distribution

uelouios 940% 68% 55% 55%

= Well to tank —]

Charging
equipment

Battery
charge efficiency

H, to electricity
conversion

Inversion DC/AC

Engine/motor
efficiency

— Tank to wheel '—1
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Wasserstoff- und batteriebetriebene Flugzeuge:
Heute im Stadium von Forschung & Entwicklung
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Rolls Royce: ACCEL electric aircraft Airbus: Hybrid-Hydrogen-Aircraft 2035
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r Synthetisches Kerosin als Drop-In-Fuel

Ausgangsprodukte Herstellungsprozess Endprodukt

W orr

Erneuerbare Energien

e

Kosten

@ = Verfligbarkeit
Wasser H,0 ’ Wasserstaff = Nachhaltigkeit
- . .
Zerlegung in Sauerstoff Synthese und Fraktionierung Skal ler b ar kel t
und Wasserstoff (Fischer-Tropsch-Anlage)
(Elektrolyse)
Kohlenmonoxid CO :
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rWasserstoffgestehungskoten: Stromkosten, Elektrolyse-

CAPEX und Volllaststunden sind die wesentlichen Faktoren

Kostenstruktur

orer N o

(e.g. BoP,
engineering,
owners cost)

Stromkosten 61%

Elektrolyseur OPEX - 10%

Elektrolyseur CAPEX 21%

Beispielrechnung mit Strompreis von
5 $ct/kWh und 4000 Volllaststunden

Levelized ... posr-oeosl- -
cost of hydmen Mm 2,000 hia
 viaelectrolysis Pt g Qo eewatle |
US$ikg
| 4,000 h/a
---------------------------------------------------------------------------------- 6,000 h/a
1
------------------------------------------------------- 2-6 ussig
podudenes
J
- 2€/kg
___________ P L UET | Greyhydrogen ~60€/MWh
Locations with lowest renewable 1.5-2.5 US$/kgHz
power cost (e.g. Chile) from SMR
10 20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0
Price of electricity
UsS$ctikWh

Main impact by WACC; electrobyzer CAPEX, OPEX, electrolyzer efficiency, Bfetime l




r JERE:

Nur CO,-Abscheidung aus der Luft (DAC) ist
nachhaltig

= 15 kleine DAC-Anlagen sind
heute weltweit im Betrieb,
ATMOSPHERE Gesamtkapazitat von

9 000 tCO, p.a.

s = Die erste industrielle Anlage
‘ mit einer Kapazitat von
1 MtCO, p.a. wird derzeit in
_, PURE COMPRESSED den USA entwickelt (Carbon
“ RENEWABLE - CO2 READY FOR USE Engineering). Inbetriebnahme
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rFﬁr klimaneutrales Fliegen mit E-Kerosin sind im -
Jahr 2050 rund 535 TWh EE-Strom erforderlich

Eomparison of electricity requirements for road transport with
shipping plus aviation in EU27

Gesamtenergiebedarf des
Verkehrssektors im Jahr 2050
bei vollstandiger
Dekarbonisierung: 2400 TWh

D
1275 TWh Aviation &

Shipping

535 TWh Aviation
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r Flachenbedarf fiir die Dekarbonisierung des

europaischen Verkehrssektors

Scenarios

Denmark area requirement
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If offshore wind would supply all renewabl e electricity to decarbonise transport by 2050, this image
depicts the equivalent area used by affshore wind farms, in comparison to the size of Denimark
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Instrumente zur Forderung von E-Fuels (sowie von

alternativen Antrieben)

Steigende E-Kerosin-Mindestquote im Luftverkehr:

- Deutschland: 0,5 % im Jahr 2026, 1 % 2028, 2% im Jahr 2030 ftr in DEU
getankte Mengen

- EU: Eine EU-weite-Mindestquote wird derzeit im Rahmen von ReFuelEU
Aviation verhandelt

EUETS

- EU ETS starken, um fossiles Kerosin zu verteuern (u. a. freie Zuteilung
abschaffen)

- Fond zur Férderung von E-Fuels-Anlagen aus den ETS-Einnahmen schaffen

Eine CO,-differenzierte Kerosin-Steuer einfihren l
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Zusammenfassung

Grunes Fliegen ist technisch maoglich.

Direkte H2-Nutzung ist effizienter, die Zukunft der Technologie dennoch
ungewiss. Daher Fokus auf E-Fuels als Drop-In-Fuel.

Die wesentlichen begrenzenden Faktoren sind die Skalierbarkeit der
Anlagen, grol3er Energiebedarf und der damit verbundene
Flachenbedarf, Kosten.

Kurz- bis mittelfristig werden Verhaltensanderungen notwendig sein, um
die Klimawirkung des internationalen Luftverkehrs einzudammen.
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CO,-Emissionen des globalen Luftverkehrs

- Corona-Effekt -
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