Umwelt

Wenn Kerosin knapp wird ...

Erdol ist eine endliche Ressource. Das ist Fakt. Strittig ist nur, wie lange die
weltweiten Vorrate noch reichen werden. Der Luftverkehr muss sich darauf einstellen,
dass Kerosin langfristig knapper und teurer wird. Lufthansa hat daher frhzeitig auch
die Treibstoffversorgung von morgen im Blick.

Balance 2007




Umwelt

Kerosin ist der Treibstoff der Luftfahrtindustrie. Die Turbofan-
und Turboproptriebwerke der Flugzeuge werden bislang nahezu
ausschlieBlich mit Kerosin auf Erddlbasis betrieben. Somit sind
die Fluglinien, fur die dieser Kraftstoff einen der groBten Kosten-
blécke darstellt, von der Angebotssituation und der Preisentwick-
lung an den Rohdlmarkten direkt betroffen. Und auf lange Sicht
gesehen wird sich das Angebot an Rohdl verknappen, wahrend
der Preis weiter steigen wird.

Die Sonne liefert
unbegrenzt Energie:
Den 14 Elektromo-
toren des Prototyps
,Helios" der NASA
steht bei Tageslicht
unbegrenzt ,Treib-
stoff* zur Verfigung.
Die notwendige
Energie liefern die
62.000 Solarzellen
auf den Tragfla-
chen. Mithilfe des
ultraleichten Gefahrts
untersucht die NASA
die Atmosphare.

Schrumpfende Erdolvorrate

Die Ausgangslage: Bis heute sind rund 42.000 Olfelder entdeckt
worden, die wichtigsten bereits vor 50 Jahren. Die 400 groBten
Felder bergen mehr als 75 Prozent allen seither gefundenen Ols2
Die jahrlichen Olfunde gehen bereits seit den 1960er-Jahren
zuriick. Zudem verbraucht die Welt seit 1981 stets mehr Ol pro
Jahr als die Geologen neu entdecken. Der Bedarf wird Uber-
wiegend aus erschlossenen Feldern gedeckt. Nach Ansicht der
Internationalen Energie-Agentur (IEA) ist Rohdl noch bis zum Jahr
2030 sicher verfugbar.

Energieunternehmen und Branchenverbande indes sind optimis-
tischer und sehen eine ausreichende Versorgung bis Mitte des
21. Jahrhunderts gewahrleistet. Denn es besteht die Chance, dass
steigende Olpreise gepaart mit einem technischen Fortschritt bei

Kerosin

Das durch Destillation aus Erdél gewonnene Kerosin ist von seinen Eigen-
schaften her der ideale Treibstoff flr den Luftverkehr. Kerosin zeichnet sich durch
seine extrem hohe Energiedichte von 43,1 Megajoule je Kilogramm aus, was
sich positivim Gewicht der Flugzeuge niederschlagt. Zudem hat es einen sehr
niedrigen Frostpunkt und liegt bei Umgebungstemperaturen von minus 60 bis
minus 75 Grad Celsius in den Flugzeugtanks immer noch in fliissiger Form
vor. Dadurch ist der Treibstoff auch fiir Flughthen von 10.000 bis 12.000 Meter
geeignet. Aufgrund dieser Vorzlge hat sich die gesamte Luftfahrtbranche kom-
plett auf den Einsatz von Kerosin eingestellt. Das gilt sowohl fur die Triebwerke
und Tanksysteme der Flugzeuge als auch fir die Versorgungsinfrastruktur am
Boden.

den Férdermethoden die Ausbeutung bislang unwirtschaftlicher
Vorkommen attraktiv machen. Auf diese Weise kénnte eine
sinkende Forderung aus den konventionellen Reserven vorerst
kompensiert werden.

Kritische Stimmen dagegen rechnen schon kurzfristig mit einer
Verlangsamung der Erdolférderung und verweisen auf die
sogenannte Peak-Oil-Theorie des Geologen M. King Hubbert.
Demnach wird in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts das
Maximum der Olférderung erreicht sein. Dies bedeutet, dass die
weltweite Produktion nicht weiter erhdht werden kann. Die Folge:
Der Olpreis steigt unausweichlich, da das Angebot die stetig
wachsende Nachfrage nicht mehr decken kann. Nach Ansicht der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe sind auch
keine spektakularen Neufunde mehr zu erwarten.

Ungebremste Nachfrage
Auf der Nachfrageseite zeigt der Trend eindeutig nach oben. Seit
1970 hat sich der globale Rohélverbrauch nahezu verdoppelt und

2 Vgl. die von Lufthansa in Auftrag gegebene Studie der Deutschen Energie-Agen-
tur (dena) ,Kerosin: Verfugbarkeit und Alternativen, S. 8, im Folgenden dena-Studie
genannt.




der Kerosinverbrauch sogar verflinffacht. Und ein Ende ist nicht in
Sicht: Noch im Jahr 2004 erhdhte sich die weltweite Olnachfrage
um 3,6 Prozent — das stérkste Wachstum seit 1978. Getrieben
wird der Nachfrageboom bei Erdél vor allem von den asiatischen
Verbrauchern. China, bis 1992 noch Netto-Exporteur von Rohdl,
ist mittlerweile der zweitgroBte Erdol-Konsument hinter den USAS,
Zudem hat Indiens Wirtschaftswachstum in den vergangenen
Jahren fiir einen unvorhergesehenen Olbedarf gesorgt. Dieser
Trend schlagt sich auch im weltweiten Kerosinverbrauch nieder:
Lag dieser im Jahr 2004 noch bei rund 200 Millionen Tonnen, soll
er nach Schatzung des Deutschen Zentrums fir Luft und Raum-
fahrt (DLR) bis 2015 auf 285 Millionen Tonnen zunehmen. Die
NASA, die Luft- und Raumfahrtbehérde der USA, erwartet sogar
einen Anstieg auf 309 Millionen Tonnen®*.

Die Weltmarktpreise fiir Rohol sind seit 2002 ebenfalls kontinu-
ierlich gestiegen und haben im Juli 2006 ein vorlaufiges Rekord-
hoch von 78,40 US-Dollar je Barrel erreicht. Verantwortlich fir die
steigenden und immer heftiger schwankenden Olpreise ist aber
nicht nur die hohere Nachfrage, sondern auch der héhere speku-
lative Anteil. Denn die Angst vor einem mdglichen Angebotseng-
pass treibt die Preise bereits hoch, bevor der Rohstoff tatsachlich
knapper wird.

Nach Ansicht der Internationalen Energie-
Agentur (IEA) ist Rohol noch bis zum Jahr
2030 sicher verfugbar.

Ein weiterer zentraler Faktor fiir die Preisbildung am Olmarkt sind
die Raffineriekapazitaten. Diese sind nicht nur insgesamt, sondern
vor allem strukturell begrenzt: So gibt es etwa Engpéasse bei der
Umwandlung schwererer Produkte in leichtere wie Kerosin. Eine
Situation, die sich langfristig noch verscharfen konnte, da das
kiinftige Angebot an leichten Olsorten wie West Texas Intermedi-
ate (WTI) oder Brent abnimmt und die groBen Rohdlreserven im
Mittleren Osten vorwiegend aus schwereren Sorten bestehen, die
im Verhéaltnis weniger leichte Produkte liefern. ,Auf der anderen
Seite wird derzeit sehr viel Raffinations- und auch Konversionska-
pazitat aufgebaut, sodass sich diese Situation in einigen Jahren
vorerst splrbar entspannen wird®, erlautert Helmut Fredrich, Leiter
Konzern-Treibstoffmanagement.

Mogliche Alternativen fiir Kerosin

Gleichwohl bergen steigende Olpreise nicht nur Risiken, son-
dern eréffnen auch Chancen fiir Treibstoff-Alternativen, die nicht
auf Erddl basieren. Derzeit gibt es mehrere Optionen, Kerosin
teilweise oder vollstandig zu ersetzen. Jede einzelne hat ihre
Vor- und Nachteile. ,Insgesamt gesehen muss ein alternativer
Treibstoff in ausreichender Menge verfigbar sein, zu vertretbaren
Kosten produziert werden und die Zulassung fur den Luftverkehr

erhalten kédnnen. Wichtigster Aspekt ist dabei die Flugsicherheit",
erklart Dr. Karlheinz Haag, Leiter Umweltkonzepte Konzern bei
Lufthansa. Alternative Treibstoffe missen vor ihrer Markteinfuh-
rung zahlreiche Kriterien erfiillen. Dies betrifft unter anderem die
Verbrennungsleistung, die Vertraglichkeit der Materialien, die
Handhabung, die FlieBfahigkeit bei Kélte, die Verdlsung und Zer-
staubung, die Mdglichkeit zum Neustart der Triebwerke wahrend
des Flugs und die Vertraglichkeit von Zusatzstoffen. Die Internati-
onal Air Transport Association (IATA) hat das Thema ,Alternative
Treibstoffe fur Jets" mittlerweile aufgegriffen.

Option 1: Olsande

Ein groBer Hoffnungstrager unter den unkonventionellen Olen
sind die Olsande, deren gréBte Lagerstétten sich in Kanada und
Venezuela befinden. Sie enthalten kein Ol, sondern Bitumen
(,Erdpech®), das zu synthetischem Roh&l weiterverarbeitet werden
kann. Allerdings ist die Olgewinnung aus Olsand duBerst energie-
aufwendig. Die Produktion selbst erfordert bereits die Halfte der
gewonnenen Energie, wohingegen beim konventionellen Ol die
Energieeffizienz mehr als 90 Prozent® betragt. Und auch die Aus-
wirkungen auf die Umwelt sind problematisch: Fur jedes Barrel
synthetischen Ols aus Olsand fallen bei der Produktion mehr als
80 Kilogramm an Treibhausgasen sowie rund vier Barrel Abwas-
ser an. Zudem muss beachtet werden, dass selbst eine massive
Ausweitung der Olsandférderung in Kanada weniger als drei
Prozent der heutigen Olférderung decken wiirde.

Ausgezeichnetes Treibstoffmanagement

Die Armbrust Aviation Group hat Lufthansa im Februar 2007 erneut fiir das
beste Treibstoffmanagement der Airline-Branche ausgezeichnet. Auch in sieben
der insgesamt acht Einzelkategorien wahlten die befragten Treibstofflieferanten
den Lufthansa-Konzern auf Platz eins. Das Unternehmen erhielt unter anderem
Auszeichnungen in den Kategorien ,Beste Mitarbeiter”, ,,Qualitatsbewusstsein®
und ,Innovationen®. ,Unser langfristiger Ansatz, den gesamten Prozess des
Treibstoffmanagements zu betrachten, zahlt sich aus*, zeigt sich Helmut Fredrich,
Leiter Treibstoffmanagement bei Lufthansa, erfreut. Der Konzern betreibt bereits
seit 1990 eine erfolgreiche Treibstoffpreissicherung, um sich gegen den schwan-
kenden Olpreis abzusichern. In dieser Zeit fiinrte das sogenannte Fuel Hedging
zu Einsparungen von mehr als 1,5 Milliarden Euro.

Option 2: Blending

Eine verhaltnismaBig praktikable Lésung kénnte Blending sein,
die Streckung konventionellen Kerosins mit einem alternativen
Treibstoff. Untersuchungen der US-amerikanischen Purdue
University im Hinblick auf ein Kerosin-Blending mit Biodiesel auf
Sojadl-Basis kommen aber zu eher erntichternden Ergebnissen:

3 Vgl dena-Studie, S. 11-13.
4 Vgl. dena-Studie, S. 21.
5 Vgl dena-Studie, S. 11.
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Nicht nur Raps, sondern jede Art von Biomasse — von Zuckerrohr Uber Stroh und Restholz bis hin zu Algen - eignet sich als Grundstoff zur Erzeugung von
synthetischem Kraftstoff.

Die geltenden Zusammensetzungsstandards flr Kerosin des Typs
Jet A und Jet A1 wurden nur bei einem Blending von maximal
zwei Prozent eingehalten. Auch neigt Biodiesel zu einer biolo-
gisch induzierten Reduktion des Energiegehalts, was im Luftver-
kehr auBerst problematisch ist.

Option 3: synthetisches Kerosin

Mittel- bis langfristig am vielversprechendsten fiir die zivile Luft-
fahrt sind laut der von Lufthansa in Auftrag gegebenen Studie
»Kerosin: Verfligbarkeit und Alternativen” der Deutschen Energie-
Agentur (dena) synthetische Kohlenstoff-Treibstoffe auf Basis der
Fischer-Tropsch-Synthese und anderer Syntheseverfahren. Als
Ausgangsstoffe kommen Biomasse, Erdgas und Kohle infrage.
Die Chemiker Franz Fischer und Hans Tropsch hatten 1925 das
gleichnamige groBtechnische Verfahren zur Umwandlung von
Synthesegas in flissigen Kohlenwasserstoff entwickelt. Der groBe
Vorteil dieses Verfahrens ist, dass das auf diese Weise erzeugte
Kerosin nicht nur identisch mit Kerosin auf Erdolbasis ist, sondern
zudem noch eine hohere Reinheit aufweist.

BTL

Noch in diesem Jahrzehnt wollen die ersten Unternehmen
synthetischen Kraftstoff aus Biomasse (BTL, Biomass to Liquid)
groBtechnisch produzieren. Als Grundstoff eignet sich jede Art
Biomasse - von Energiepflanzen wie Raps und Zuckerrohr
Uber Stroh und Restholz bis hin zu Algen. Nach der Reinigung
wird das gewonnene Synthesegas zum gewlinschten Kraftstoff

synthetisiert. Der Vorteil: Die Kraftstoffeigenschaften lassen sich
gezielt den heutigen und kinftigen Erfordernissen der Triebwerks-
und Motorentechniken anpassen. Die dena erarbeitet derzeit
gemeinsam mit der Industrie einen Fahrplan, um die technischen
und wirtschaftlichen Voraussetzungen flr weitere Investitionen zu
schaffen.®

BTL-Kraftstoffe sind frei von Schwefel und nahezu frei von Aroma-
ten. Im Weiteren wird bei der Verbrennung nur jene Menge CO,
freigesetzt, die die Pflanzen fir ihren Wachstumsprozess zuvor
aus der Atmosphéare absorbiert haben. Die gesamte Klimabilanz
von Biokraftstoffen hangt allerdings davon ab, wie viele Emis-
sionen bei Anbau, Verarbeitung und Transport erzeugt werden.
DarUber hinaus kann der groBflachige Anbau von Energiepflan-
zen die Umwelt schadigen: Pestizide und Dingemittel landen auf
den Feldern, aus den Bdden wird Kohlenstoff freigesetzt.

Doch Uber den Erfolg von BTL als den kunftigen Treibstoff der
Luftfahrt entscheidet letztendlich, wie verfigbar der Grundstoff
Biomasse ist. Denn sowohl die Automobil- als neuerdings auch
die Energiewirtschaft setzen verstarkt auf den Grundstoff Bio-
masse. DarUber hinaus stehen fUr Treibstoffzwecke angebaute
Pflanzen nicht fiir die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung,
doch eroffnet ihr Anbau den Landwirten neue wirtschaftliche Per-
spektiven.

6 Vgl dena-Studie, S. 23-24.




Auch Wasserstoff ist flr den Luftverkehr ein potenzieller Energietrager. GroBter Vorteil von Wasserstoff ist der auf das Gewicht bezogene hohe Energiegehalt. Allerdings miss-
te hierzu eine weltweit komplett neue Versorgungsinfrastruktur aufgebaut werden.

BTL gehort zu den sogenannten Biokraftstoffen der zweiten Gene-
ration. Im Vergleich zu Bioethanol, Biodiesel und Pflanzél, den Bio-
kraftstoffen der ersten Generation, schopfen sie das Energiepoten-
zial der eingesetzten Pflanzen erheblich effizienter aus, da nicht nur
einzelne &6l-, zucker- oder starkehaltige Teile zur Kraftstoffproduktion
verwendet werden, sondern die gesamte Pflanze.

GTL

Eine wachsende Bedeutung gewinnen synthetische Kraftstoffe
auf Erdgas-Basis (GTL, Gas to Liquid). Sie werden auf die gleiche
Weise synthetisiert wie BTL. Mineraldlkonzernen und Landern

mit hohen Gasvorkommen gibt diese Technologie eine Losung
flr das Transportproblem beim Erdgas in die Hand. GTL ist eine
Alternative zur Erdgas-Verflissigung durch Abkulhlung (LNG,
Liquefied Natural Gas). In den USA produzieren Demonstrations-
anlagen entsprechenden Flugturbinenkraftstoff, und Shell betreibt
seit 1993 die erste kommerzielle Niedrig-Temperatur-GTL-Anlage
in Malaysia. Zurzeit ist das GTL-Verfahren aber noch sehr energie-
aufwendig. Ein deutlicher Nachteil von GTL im Vergleich zu BTL
sind zudem die CO,-Emissionen, da es sich nach wie vor um
einen fossilen Energietrager und nicht um einen nachwachsen-
den Rohstoff handelt.

CTL

Die langste Erfahrung unter den Fischer-Tropsch-Kraftstoffen gibt
es mit der Kohle-Vergasung (CTL, Coal to Liquid). Der studafrika-
nische Erddl- und Chemiekonzern Sasol stellt seit mehr als

40 Jahren CTL-Kraftstoffe her. Das Unternehmen liefert am Johan-
nesburg International Airport bereits 80 Prozent seines Kerosins
mit einem CTL-Anteil von rund 40 Prozent aus. Darlber hinaus
finanziert das US-Verteidigungsministerium Programme, um Kraft-
stoffe auf Kohle-Basis zu erzeugen. Die CTL-Treibstoffe haben im
Vergleich zu herkdmmlichem Kerosin einen erheblich geringeren
Schwefelgehalt. Die CO,-Bilanz ist allerdings deutlich schlechter
als bei GTL und vor allem als bei BTL.

Option 4: Wasserstoff

Auch Wasserstoff ist fiir den Luftverkehr ein potenzieller Energie-
trager. In der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts hat es mehrere
Versuche gegeben, Wasserstoff als Treibstoff in Strahltriebwerken
einzusetzen. Besonders populdr war dabei die dreistrahlige
Tupolev TU154 Ende der 1980er-Jahre, die mit flissigem Was-
serstoff und flissigem Erdgas betankt wurde. GroBter Vorteil von
Wasserstoff ist der auf das Gewicht bezogene hohe Energiege-
halt: Bei gleichem Energiegehalt ist Wasserstoff 2,8-mal leichter
als Kerosin - allerdings auch 4,1-mal volumindser. Aufgrund des
groBen Volumens und der zudem notigen Kiihlung des Wasser-
stoffes auf minus 253 Grad Celsius stellt die Treibstoffspeicherung
eine groBe Herausforderung dar, denn die gesamte Flugzeugar-
chitektur wére entsprechend zu andern.

Sollte Wasserstoff als Kraftstoff zum Einsatz kommen, miiss-

te zudem eine komplett neue Versorgungsinfrastruktur aufgebaut
werden. Betankungsanlagen, Hydrantensysteme, Pipelines und
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Vorratslager an den Flughéafen sind zurzeit optimal auf den Einsatz
des erddlbasierten Kerosins eingestellt. Sollte ein alternativer Kraft-
stoff wie Wasserstoff einen Systemwechsel erfordern, missten in
einer Ubergangsphase an jedem Flughafen weltweit parallele Ver-
sorgungsinfrastrukturen fir den gewohnten und den neuen Treib-
stoff bereitgestellt werden. Die lange Lebensdauer von Flugzeu-
gen wirde zu entsprechend langen Ubergangsphasen fiihren.

Option 5: LNG und Biogas

Ahnliche Anforderungen an das Flugzeugdesign stellt der Einsatz
von flissigem Erdgas (LNG). Auch dieser Treibstoff muss gekiihlt
werden. LNG besitzt bezogen auf das Gewicht nicht einmal den
halben Energiegehalt von Wasserstoff. Andererseits ist der Energie-
gehalt aber héher als der von herkdmmlichem Kerosin. Das IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) kommt allerdings

zu dem Ergebnis, dass Methan (LNG oder Biogas) insgesamt
gesehen energetisch schlechter abschneidet als Kerosin. Darauthin
hat der vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
und der Weltorganisation flr Meteorologie (WMO) gegriindete zwi-
schenstaatliche Ausschuss diese Option verworfen.

Kerosinsparen sichert Erdélvorrate und verringert
CO,-Emissionen

Die vorlaufig naheliegendste Alternative, die Roholvorrate zu
sichern, ist immer noch das Sparen von Kerosin. Bestes Beispiel
daflr ist die kontinuierliche Modernisierung der Lufthansa-Flotte.
Neue Flugzeuge verbrauchen weniger Treibstoff und verringern
zugleich den EmissionsausstoB. Dariber hinaus setzt Lufthansa
auf ein vielfaltiges Spektrum von Einsparmdglichkeiten im tag-
lichen Geschaft. Dazu gehoren angepasste Fluggeschwindig-
keiten, das Durchsetzen von direkteren Flugrouten im asiatischen
Luftraum sowie die Gewichtsreduzierung bei der Zuladung der
Flugzeuge, beispielsweise mithilfe leichterer Sitze in der Europa-
Flotte beziehungsweise passgenau geflillter Tanks fiir Reserve-
kraftstoffe und Frischwasser.

Die Zahlen belegen die Erfolge auf diesem Gebiet: Seit 1991 hat
Lufthansa ihre Effizienz um rund 30 Prozent gesteigert. Der spezi-
fische Kerosinverbrauch ist seitdem um knapp zwei Liter pro
100 Passagierkilometer gesunken. Hatte Lufthansa Passage
Airlines ihre Transportleistung des Jahres 2006 noch mit der
Flotte von 1991 erbracht, waren knapp 1,9 Millionen Tonnen
Kerosin mehr verbraucht und 5,9 Millionen Tonnen Kohlendioxid
mehr emittiert worden. Auf lange Sicht wird die Effizienz noch
deutlicher: Verbrauchten die Flugzeuge in den 1970er-Jahren im
Schnitt noch zwdlf Liter, um einen Passagier 100 Kilometer weit
zu transportieren, benétigt ein Lufthansa-Airbus A340-600 heute
nur noch rund vier Liter pro Passagier. Das neue Flaggschiff der
Lufthansa, der Airbus A380-800, verringert diesen Wert voraus-
sichtlich noch einmal um rund 15 Prozent auf rund 3,4 Liter.

Erderwarmung und Klimawandel machen das Sparen und die
Suche nach plausiblen Alternativen dringender, da der Kerosin-
verbrauch klimaschadliche CO,-Emissionen verursacht. Lufthansa

,Die Herausforderung besteht darin, einen
Treibstoff zu finden, der eine extrem
aufwendige Systemumstellung
vermeidet. Unter 6kologischen
Aspekten ware BTL fur
Lufthansa die beste Alternative.”

Dr. Karlheinz Haag, Leiter Umweltkonzepte Konzern

o
- A

setzt auf eine nachhaltige Unternehmensentwicklung und hat daher
bereits verschiedene MaBnahmen ergriffen und Ideen entwickelt,
um die CO,-Emissionen stérker einzugrenzen. Aber auch die
Politik kann helfen, weiteres Kerosin einzusparen und damit den
Aussto3 von Emissionen zu verringern. Durch die Schaffung eines
einheitlichen europaischen Luftraums und Verbesserung des Air
Traffic Management kdnnten beispielsweise jedes Jahr bis zu zwolf
Prozent des Uber Europa verbrauchten Kerosins eingespart wer-
den. Die Politik geht diese seit Langem existierende Forderung der
europaischen Airlines bislang aber nur sehr schleppend an.

Bester Ausweg BTL

Der Uberblick tiber die Alternativen zum Kerosin hat gezeigt: Es
gibt keine einfache Ersatzlosung. Bei einem Umstieg auf Wasser-
stoff als den Kraftstoff der Luftfahrtindustrie muisste die Branche
das komplette Versorgungssystem am Boden sowie die Struktur
der Flugzeuge vollstandig umgestalten. ,Daher besteht die groBe
Herausforderung darin, einen Treibstoff zu finden, der eine extrem
aufwendige Systemumstellung vermeidet, aber dennoch eine
Alternative zum Kerosin bietet, sagt der Leiter Umweltkonzepte
Konzern Haag. ,Es gilt, einen Kraftstoff zu finden, der die Spezifi-
kationen von Kerosin genau erfllt. Unter 6kologischen Aspekten
ware BTL fur Lufthansa die beste Alternative.”

Die dena-Studie kommt ebenfalls zu dem Schluss, dass mittelfris-
tig ein zunehmender Teil des Turbinentreibstoffs aus Kohle, Erd-
gas und Biomasse synthetisiert werden wird. Das sei ,eine rea-
listische Alternative®. Der klare Vorteil dieser Kraftstoffe sei, dass
sie nahezu vollstandig kompatibel zu den in Betrieb befindlichen
Flugzeugantriebssystemen und Versorgungsinfrastrukturen seien.
Zudem sind die Treibhausgasemissionen bei BTL im Vergleich zu
Kerosin deutlich geringer.

Doch bis der Einsatz von BTL 6konomisch und technologisch
flachendeckend maoglich ist, werden noch einige Jahre verge-
hen. Laut dena sind weitere Schritte von Industrie und Politik
erforderlich, um die groBtechnische BTL-Produktion in einen
wirtschaftlichen Bereich zu fihren und die Potenziale der Tech-
nologie auszuschopfen. Empfehlenswerte Steuerungsinstrumente
seien die Férderung von Forschung und Entwicklung auf der
einen sowie verlassliche politische und fiskalische Rahmenbedin-
gungen auf der anderen Seite. ,In dieser Ubergangszeit muss die
Luftfahrtindustrie ihren Kerosinverbrauch Uber Verbesserungen
beispielsweise in der Triebwerkstechnik weiter senken®, betont
Haag und prognostiziert: ,Bis zum Jahr 2025 kénnen synthe-
tische Kraftstoffe einen Anteil von 20 Prozent bei der Deckung des
Weltenergiemarktes erreichen.”




