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Batterie-elektrisches Fliegen (1/2)
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Wie würde ein batterie-
elektrisches Flugzeug 
für heute übliche 
Mittelstrecken 
aussehen?



Beispiel, was in etwa erwartet 
werden könnte (Heart Aerospace)

• 25 – 30 Personen
• Nur Kürzest-Strecken möglich:

• Operationelle Reichweite < 200 km
(ohne Gasturbine + Kerosin)

• Zertifizierung angestrebt für 2027
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Batterie-elektrisches Fliegen (2/2)
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Quelle: Heart Aerospace
Null Emissionen?



• Wasserstoff muss zwecks Volumenreduktion flüssig gespeichert werden, bei -253°C, 
mit allen technischen, umweltmässigen und energetischen Konsequenzen... 

• Brennstoffzellen nur für kleine Flugzeuge, ansonsten Verbrennung in Gasturbinen nötig*, 
mit allen umweltmässigen Konsequenzen…

• Airbus ehrgeiziges Ziel: Ein kommerzielles Exemplar in 2035 
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Direkte Nutzung von Wasserstoff?

?
Quelle: Airbus

Energy Briefing 14. Juni 2023, Theo Rindlisbacher *Ein 180-Sitzer braucht beim Start etwa 40 MW Antriebsleistung. Das Ist wegen begrenzter elektrischer
Spannung am Flugzeug elektrisch nicht zu schaffen. Dazu kommen Verlustwärme-Probleme der Brennstoff-
zellen bei so hohen elektrischen Leistungen. Die Physik setzt die Grenzen.



.
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Unmittelbarer Anwendungsbereich nachhaltiger 
Drop-in Treibstoffe (SAF =  sustainable aviation fuel incl. synthetic kerosene)
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 Unmittelbar einsetzbar in allen wesentlichen Flugzeugen (ohne technische 
Anpassung an Flugzeugen, Transport-, Lager-, und Betankungssystemen bis 50% 
Beimischung. Ab ca. 2030 für Neuflugzeuge theoretisch 100% möglich).

 Drei Wirkungsbereiche
1. fossile CO2-Reduktion
2. Reduktion Klimawirkung von Kondensstreifen
3. Reduktion der Feinstaubbelastung an Flughäfen
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Kernaussage 1
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Nachhaltige Drop-in Treibstoffe (längerfristig synthetische 
kerosinähnliche Treibstoffe) sind die bedeutendste Massnahme 
zur Reduktion der Klimawirkung im Luftverkehr.



• Heute werden SAF meist aus 
Altspeiseölen hergestellt

• SAF aus weiteren biogenen 
Abfallstoffe sind in Entwicklung 
(Aktuell 7 Herstellungspfade)

• Anbau mit Konkurrenz zur 
Produktion von Nahrungs- und 
Futtermitteln ist keine Option

• Biogene Ressourcen reichen nicht 
aus für einen vollständigen Ersatz 
von fossilen Treibstoffen

• Deshalb braucht es langfristig 
synthetische SAF
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Wie werden SAF hergestellt?
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Quelle: Neste
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Der globale Fussabdruck (Life Cycle Assessment) von 
Umweltmassnahmen ist entscheidend
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Quellen: Kohlekraftwerk: Stodtmeister/Wikipedia/CC-BY 3.0, Lithium: Robert Sieland, Atomreaktor: Kyodo/Reuters, Erzberg: Steier, Eisenhütte: 
infowiss.net, Raffinerie: energie-lexikon, Frachtschiff: Umweltnetz-Schweiz, Windpark: pixabay.com/VIVIANE5276, Batteriespeicher: Jens Büttner, PV-
Panel: energieheld.ch, Tanklastwagen: Jörg Altmann, Ölplattform: AFP, Kohleabbau: de.wikipedia.org CC BY 2.5, Betonherstellung: Forchenstein, 
Baumaterial: Europosters, IT-Geräte: npvisioin.de, Serverfarm: webhosting.info

Ob für Elektrifizierung, Fahrzeuge, Heizung oder Treibstoffe:
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Beispiel Synthetisches E-Kerosin (PtL): Wichtigkeit von 
«Prozess-Strom» mit sehr tiefem CO2-Fussabdruck
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Quelle: Electricity Maps | CO₂-Emissionen des Stromverbrauchs in Echtzeit
Methode: Home ꞏ electricitymaps/electricitymaps-contrib Wiki ꞏ GitHub
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Qualitative Betrachtung verschiedener Antriebsoptionen für Flugzeuge 
(für gleiche relevante Transportkapazität und Reichweite)*
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Es gibt nichts gratis…
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gesamten Kette

*Annahme 
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Massnahmen müssen bezüglich ihrer Umweltwirkung 
ganzheitlich betrachtet und bewertet werden.
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Kernaussage 2
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Emissionen und Umweltbelastung 
in fernen Landen

Konsum
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Wie funktionieren synthetische SAF?

Verbrennung

Energie

Energie

CO2
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Wie funktionieren synthetische SAF?

Verbrennung

Synthese

Energie

Energie

CO2
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«Stromproduktion» mit neuen erneuerbaren Energien in der 
Schweiz

Energy Briefing 14. Juni 2023, Theo Rindlisbacher

Elektrische Produktion PV, Wind                       Elektrische Last

Schweiz

Tag Nacht Sommer Winter

Bildquellen: Getty
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• Der Mangel an Voll-Laststunden der solaren Energiegewinnung in der Schweiz (Winter!) 
lässt kaum eine wirtschaftliche Produktion von nachhaltigen synthetischen Drop-in 
Treibstoffen mit neuen erneuerbaren Energien (PV, Wind, Solarthermie) zu. Dafür würde 
Wasserkraft benötigt.

• Für den typischen Energiebedarf der Luftfahrt ab Schweiz würde für «mit Strom» 
produzierte nachhaltige Treibstoffe mindestens 70% der heutigen Schweizer 
Stromproduktion benötigt.

• Sonnen- und Windenergie sind pro Fläche extrem 
«verdünnt» – der Flächenbedarf ist riesig.

• Dasselbe gilt für biogene SAF, diese würden die 
gesamte Agrarfläche der Schweiz benötigen
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Produktion nachhaltiger Flugtreibstoffe mit neuen 
erneuerbaren Energien in der Schweiz

Energy Briefing 14. Juni 2023, Theo Rindlisbacher

Quelle: Süddeutsche



• Auch anders gesagt: Wir müssen unseren Energiebedarf (inklusive im Import versteckte 
Energie) reduzieren, wenn wir die von uns selbst gesteckten Ziele erreichen wollen.

Eine massgebliche Produktion von nachhaltigen Drop-in 
Treibstoffen wird nicht in der Schweiz stattfinden.
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Kernaussage 3
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Zusammenfassung der Kernaussagen
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Nachhaltige Drop-in Treibstoffe (längerfristig synthetische 
kerosinähnliche Treibstoffe) sind die bedeutendste Massnahme 
zur Reduktion der Klimawirkung im Luftverkehr.

Massnahmen müssen bezüglich ihrer Umweltwirkung 
ganzheitlich betrachtet und bewertet werden.

Eine massgebliche Produktion von nachhaltigen Drop-in 
Treibstoffen wird nicht in der Schweiz stattfinden.
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Anhang: Kürzlich durchgeführte Emissionsmessungen mit 
Drop-in SAF (aus organischen Abfällen synthetisiert)
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BAZL, ZHAW, PSI 
mit Luftwaffe

Versuch auf Flugplatz Payerne - Luftwaffe testet nachhaltigen Treibstoff – der Überblick - News - SRF


