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CO,-uitstoot dan toch omhoog?

Een modern passagiersvliegtuig voor de middellange tot lange afstand (zoals
de A330ne0-900, met een bezettingsgraad van 80%) is met een verbruik van
iets meer dan drie liter per honderd reizigerskilometers zuiniger' dan een
standaard benzineauto met twee passagiers?.

Door incrementele, stapsgewijze ontwikkelingen en geleidelijke
vlootvervanging wordt viiegen elk jaar zo’'n 1,5% zuiniger (per
reizigerskilometer)3->. Ook de toegenomen bezettingsgraad - van 70% in
2000 tot ruim 80% in 2019° - draagt hieraan bij.

Tussen 1995 en 2015 nam het wereldwijde aantal reizigerskilometers in de
luchtvaart echter met gemiddeld 5,4% toe, waardoor de CO,-uitstoot elk jaar
alsnog toeneemt’.

CO, levert wereldwijd de grootste individuele bijdrage aan de klimaateffecten
van de luchtvaart. Klimaateffecten anders dan door CO, veroorzaakt -

zoals NO, (stikstofoxiden), roetdeeltjes en waterdamp (met als gevolg
condenssporen en cirrusbewolking) - worden in deze factsheet niet expliciet
meegenomen. Volgens de meest recente schattingen is het klimaateffect van
de luchtvaart hierdoor ruim twee keer zo hoog?®.

Vanaf Schiphol is 75% van de vluchten een relatief korte viucht (tot 2000 km)
die samen 16% van de CO, uitstoten. De resterende 25% zijn lange vluchten
die 84% van de CO, uitstoten®.

De uitstoot van de getankte fossiele kerosine op de Nederlandse internationale
luchthavens droeg in 2018 voor ruim 6% bij aan de totale CO,-uitstoot voor
Nederland'®'2, Wereldwijd is die bijdrage door de luchtvaart 2 a 3%'>'4,

Elektrische aandrijving biedt de flexibiliteit om de configuratie - zoals aantallen
en posities van propellers of fans -te wijzigen waardoor vliegtuigen stiller
kunnen zijn dan hun overeenkomstige, met kerosine aangedreven variant.
Er zijn verschillende vormen van hybride elektrische vliegtuigen mogelijk.
Bijvoorbeeld door alleen bij de start gebruik te maken van elektrische
aandrijving. Hiermee kan het geluid en de uitstoot rond luchthavens
verminderd worden. De totale brandstof- en uitstootbesparing hangt af van
de configuratie van het vliegtuig en de vluchtafstand.

De hoeveelheid energie die in een luchtvaartwaardige accu kan worden
opgeslagen (143 Wh per kg') is op dit moment bijna 90 keer minder dan de
energie in een kilogram kerosine.

. Gebaseerd op de huidige accutechnologie zal volledig elektrisch vliegen, vanwege

het hoge extra gewicht en volume aan accu’s, hoogstwaarschijnlijk worden ingezet
voor vluchten van ca. 500 tot 1000 km, met maximaal 19 passagiers’®.

* De te behalen winst op de luchthavens zelf - véor de start en na de landing - door bijvoorbeeld elektrisch taxién, wordt niet meegenomen.
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Deze factsheet beschrijft feiten over duurzaamheid met focus op CO,-uitstoot tijdens de viucht*. Hierbij wordt uitgegaan

Een belangrijke technische uitdaging is de opslag van waterstof in het
vliegtuig. Dit kan in vloeibare vorm bij zeer lage temperatuur (-253 °C"), of in
gasvorm onder zeer hoge druk (700 bar'”). Een sterke tank of isolatie brengt
extra gewicht met zich mee.

Het gunstige aan waterstof als energiedrager is dat het per kilogram drie
keer zo veel energie bevat als kerosine'”'®, Waterstof neemt per kilogram (in
vloeibare vorm) wel vier keer zo veel volume in en als gasvorm onder hoge
druk wel 10 keer zo veel volume'’, wat ongunstig is.

Waterstof kan voor de voortstuwing direct verbrand worden in een
gasturbine of met een brandstofcel omgezet worden in elektriciteit voor het
aandrijven van een elektromotor (in beide gevallen geldt 40-45% energie-
efficiéntie voor een groot vliegtuig'2°). Afhankelijk van de configuratie kan
een vliegtuig op waterstof tot enkele duizenden kilometers afleggen.
Vloeibaar aardgas (LNG, liquified natural gas) kan als opmaat dienen op

weg naar luchtvaart op waterstof?'. Dit komt met name door de grote
beschikbaarheid, de reeds bestaande infrastructuur en de relatief gunstige
energiedichtheid?2. Ook is het de enige energiedrager die qua prijs in de
buurt komt van kerosine?3.

Langeafstandsvluchten zijn met de huidige toestelconcepten/configuraties
alleen haalbaar met energiedragers op basis van koolwaterstoffen zoals
conventionele, bio- of synthetische kerosine®.

Biokerosine wordt verkregen uit de raffinage van biomassa?4. Duurzame
synthetische kerosine wordt met (groene) elektriciteit gesynthetiseerd uit H,
(waterstof) en afgevangen CO,%>2°,

Huidige vliegtuigen kunnen zonder aanpassingen en binnen de huidige
regelgeving gebruik maken van SAF in een mengverhouding tot 50% met
conventionele kerosine. Voor hogere bijmengpercentages moeten mogelijk
aanpassingen worden gedaan aan de motor en het brandstofsysteem?’. Volgens
IATA bestaat minder dan 1% van de wereldwijd getankte kerosine uit SAF?8.

De grondstoffen en productieprocessen moeten voldoen aan strikte
duurzaamheidscriteria?®. Over de levenscyclus kan de CO,-balans van SAF
flink lager liggen dan van fossiele kerosine (van 85% tot wel 100% CO,-
reductie voor biokerosine3® en synthetische kerosine®’.

Voor de productie van een kilogram synthetische kerosine (energie-inhoud:
12 kWh) is drie tot vier keer zoveel energie aan elektriciteit nodig?°-0.

In 2019 verbruikte de luchtvaartsector ongeveer vier miljoen ton kerosine
voor vluchten uit Nederland'®'". Het produceren van deze hoeveelheid aan
synthetische kerosine zou bijna tien keer de totale productie aan groene
stroom in Nederland (21,8 miljard kWh in 2019) vereist hebben'.
Biokerosine is op dit moment drie a vier keer duurder dan fossiele kerosine.
Synthetische kerosine is vijf a zes keer duurder. Daarnaast zijn opschaling
van de productie en de beschikbaarheid van grondstoffen momenteel
beperkende factoren voor het gebruik van SAF20.32-35,
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