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The elephant in the room. Wie fliegen wir in der

Zukunft? az&

BUSINESS

The premature end of the 747 and A380
flying giants

EUROCONTROL Draft Traffic Scenarios - 28 January 2021 (base year 2019)
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With travel bans and fewer people flying, the coronavirus pandemic means huge airliners
0% 1% like the Boeing 747 and the Airbus A380 have hit the end of the line earlier than many had
0% expected.
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Luftfahrt im Jahr 2050: CO,-neutral oder
komplett decarbonisiert?

Mission Level CO,Assessment (ohne life cycle CO,)

Long Range Conventional Tube and Wing BWB
Comparative

Assessment Jet A-1 2020 Jet A-1 2050 Biofuel 2050 LNG 2050 LNG 2050
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Note: Error bars currently included only for illustrative purposes

Quelle: https://www.enableh2.eu/
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Flugzeugtriebwerke sind langlebig: Beispiel CFM56 Zh

aw

» CFM56-2 entry intro service » CFM56-7B enters service on Boeing 737NG ("next generation")
1982 1997

» CFM56-3 enters service on Boeing 737 "classic” production peak of the CFM56-7B and -5B engines: 1693

1984 »> peryear spare parts
production
CFM56-5 enters service on Airbus A320 2016 ends
. . » "ceo" (current engine option) - i (planned)
» First engine to test » CFM56 fleet reaches 1 billion flight hours
1974 1988 2019 2045

1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 PAONIS 2022 2028 2034 2040
A

Today

Airbus A320ceo production — 1988 - 2071
Boeing 737NG production _ 19972019

Daten: SAFRAN, Airbus, Boeing
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Nachhaltigkeitsoptionen fur die zukunftige

Luftfahrt
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Revolution

Erhohter Gebrauch von
alternativen Treibstoffen
(“Sustainable Aviation
Fuels”) — bis ca. 10%
(Produktionskapazitat?)

SAF Anteil bis 50%

SAF Anteil bis 80%

Neue Flugzeugtypen und
effizientere Triebwerke

Flugzeugtechnologien | Konventionelle Flotte

Neue

Erste Hybrid-, Elektro-
und LH, Flugzeuge

Erhohte Produktion

von Hybrid-, Elektro-
und LH, Flugzeugen

2021 2030 2040
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Anfang der CO,-Neutralitat: konventionelle
Technologie und alternative Treibstoffe (SAF)

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
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Blends mit bis zu 50% SAF Anteil sind fur
kommerzielle Fluge zertifiziert

zh
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CO2 ist kein Schadstoff. Wie

sieht es aus mit SAF und

80% Schadstoffemissionen?
o

100%

et emission
emissions A

savings
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Kerosene

50%: SAF
Kerosene maximum
blending rate
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Triebwerksemissionen 101 (Beispiel Boeing 737-800)
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Fliichtige Partikel Regulierte Schadstoffe (ICAO)
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Ab 2021 NeUe Triebwersktypen zertifiziert
fur Russ-Emissionen (non-volatile

Particulate Matter, nvPM)

Treibstoff hat einen wichtigen Einfluss

auf den Ausstoss von Russ




Nicht alle SAF haben das gleiche Potenzial fur zh
CO2-reduktion und TRL aw

Alcohol to jet (ATJ) 10.65 0.7

Synthesized iso-
paraffins (SIP)

10.75 0.68

Hydroprocessed esters
and fatty acids (HEFA)

Daten fur
Altspeiseol

Fischer-Tropsch (FT)
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Fry to fly? Beispielsstudie aus der Schweiz mit
HEFA fokussiert auf Feinstaubemissionen
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CO, Ersparnis des HEFA Treibstoffs (inkl. Transport): 68%
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Getestet wurde ein 32% Blend von HEFA und
Jet A-1. HEFA hat keine Aromaten und hohen

Wasserstoffgehalt

HEFA hat hoheren Brennwert und auch keinen Schwefel
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Emissionsmessungen im Prifstand bei SR Zh
Technlcs (Flughafen Zurich)

o\
1 . CFM56-7B (Boeing 737NG) im
Prifstand von SR Technics

§ + Traversierbare Abgassonde nach der
2 Primardise des Triebwerks
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Messungen wurden durchgefuhrt mit SMARTEMIS
(Swiss Mobile Aircraft Emissions Measurement
System)

http://smartemis.aero/

Probenahme und Verdunnung Gas- und Aerosolanalytik
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Triebwerksemissionen werden fur den Landing Zh
and Take-Off Zyklus (LTO) zertifiziert aw

Taxi-In
Approach
Mode Thrust  Time
v\ Take-off  100% 0.7 min
$ Climb 85% 2.2 min
\ 4 Approach 30% 4.0 min
Taxi 7% 26 min

Bild: EASA
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Bisherige Resultate zeigen Vorteile des 32% e
HEFA/Jet A-1 Treibstoffs fiir Luftqualit:it zh

LANDING AND TAKE-OFF ZYKLUS (LTO-ZYKLUS)
ICAO-Verfahren zur Zertifizierung von Flugzeugemissionen

3.000 FuB (ca. 900 Meter) L eerlauf

ST -20%
Feinstaub aus
&Landung dem LTO

Zytotoxizitat von
Feinstaub im
Leerlauf mit
HEFA Blend
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SAF sind ein Win-Win fur Luftqualitat und Klima,
aber es gibt noch viele Herausforderungen

zh
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2021 Prognose: EU SAF Produktion bis 5.5% im 2030
0.05
W Waste fats, oils, and greases M Industrial flue gases M Lignocellulosic
M Electrofuels Optimistic deployment A Pessimistic deployment
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Quelle: O’Malley, J. et al. (2021) Estimating sustainable aviation fuel
feedstock availability to meet growing European Union demand. 16
ICCT Working paper 2021-13
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