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Klimawirkung

Warming footprints for aviation
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* Projektion bis 2050: Kléwer et al. (2021)
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|ATA-Plane
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» Halbierung bis 2050, Unrealistische Annahmen
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|ATA-Plane

« CO,-FuRabdruck von Bio-Treibstoff und konventionellem Treibstoff
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LUC: Land Use Change

HEFA: Hydro-processed Esters and Fatty Acids
F-T: Fischer-Tropsch

CCS: Carbon Caplure and Storage
ULS: Ultra Low Sulfur

|ATA Sustainable Aviation Fuel Roadmap (2015)
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Platz fur Bio-Trelbstoff

e Konkurrenz mit € 75-
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Pfad 2022

(Fuhrmann et al. 2020)
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Gruner Treibstoff

* Wasserstoff-basiertes Fliegen: optimistisch 50% bis 2050

SYNHELION TECHNOLOGY

The solutions of Synhelion combine state-of-
the-art solar tower systems with -
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Problem: mehr als CO,

« Gesamtklimaeffekt ~2.6 mal hoher als von CO, allein  (Burkhardt et al. 2018)

e Erheblicher Effective radiative forcings of aviation
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Contralls

» Starke Abhangigkeit von Reisezeit und

Koordinaten
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Optionen

* Grunes Fliegen

- Wasserstoffbasiert

* teuer, noch nicht verfliigbar
— Contrail-minimierend

* Nachmittags, im Sommer, nicht Uber Polarregionen

 Klimaeffekt kompensieren
- CO,-Kompensation
 Projekte zur CO,-Einsparung
« CO,-Budgets reduzieren

* Negative-Emissionen



CO,-Kompensation

nachdenken - klimabewusst reisen

atmosfair gw * Typische Preise:
25€1(CO,)

von - nach Sitzklasse Flugart Flugzeugtyp

Kéin / Bonn (CGN) - Cancun (CUN)
Bearbeiten

lhr Flug - Klimawirkung der CO,-effizientesten Airlines im Vergleich”

Fiir den CO,-Vergleich von Airlines liegen atmosfair auf dieser Strecke keine ausreichenden

Daten vor.
Ihr Klima-FuBabdruck @ {’“‘N . —
myclimate Q =
R . yshape our future /(?\ -
Klimawirkung 5395 kg CO,
Kompensationsbetrag 125€
Detaillierte Emissionsdaten ausblenden a @ .
Flugdistanz 17.062
krn Berechnen Kompensieren
Maximale Flughohe 12.500
m
lhr Flug:
CO;-Emissionen 1.836 kg
Kli irk Kond treifen, 3.558k .. A % :
e . Von: Kéln (DE), CGN nach: Cancun (MX), CUN , Hin- und Riickflug, Economy Class, ca. 17'000 km,
Ozonbildung usw
Kerosinverbrauch 7261

CO5-Menge: 2.81
Ihr Klima-FuBabdruck im Vergleich

lhr Flug (pro Person)
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Typische Projekte

 Aufforstung

—gleichzeitig
Entwicklungs
hilfe

1 NO ) IR0 QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY = HUNGER EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

fidid | <& myclimate

DEGENT WORK AND RESPONSIBLE 1 CLIMATE 15 LIFE 17 PARTNERSHIPS
ECONOMIC GROWTH ACTION ON LAND FORTHE GOALS
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Aufforstung

* Beispiel: Buchenwald Mg C ha’
250
* Typischer Zuwachs: o0
9m3/ha/a "
150 ==plOmass
« 1m3 =1.25t CO, Dead wood
., 12t CO,/hala o —
50
» Dauerhaft speicherbar . A
max. 6t CO,/ha/a 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Age
FIGURE 3.1 Changesin carbon stock from afforestation. (NAP'Report 2019)

 Kompensationsbedarf:

- Beispiel Flug Mallorca, >
4 Personen: 2.77 t CO, Frankturta. M. Mallorca
- 0.25-0.5 ha '

- CO, Deutschland: 900Mio t/a

- 15fache Gesamtwaldflache didid didd 4l ol i d g
(Bundesinformationszentrum Landwirtschaft 2019)



Nachhaltigkeit?

* Permanenz: Garantie der dauerhaften CO,-Bindung

e Der Fortbestand des Waldes muss uber mindestens 80 Jahre
garantiert sein.



Permanenz?

e Auch in Deutschland nicht erflllbar

e Zunehmende Dirre durch Klimawandel — Waldsterben
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Seitenerfolge der Aufforstung

* Mehrgewinnstrategie:
- Aufbau und Erhalt der Biodiversitat der
Region

—lokale Bevolkerung und Behorden in die
Projekte einbeziehen

—Nutzen fur lokale Bevolkerung

ND 0 IR0 QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY & HUNGEF EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

DECENT WORK AND 1 CLIMATE 15 LIFE 17 PARTNERSHIPS
ECONOMIG GROWTH ACTION ON LAND FOR THE GOALS

myclimate

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
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Seitenprobleme der Aufforstung

* Vorabfinanzierung ohne garantierten Erfolg

- Permanenz im globalen Siden noch viel schwieriger
- Rebound-Effekte — Abholzung woanders

- MalRnahmen nicht zusatzlich, sondern nur extern finanziert
(Additionalitat) -

* Menschenrechtsverletzungen bel
Implementierung

- Beispiel: Vertreibungen in Uganda YA
(trotz “Gold-Standard™- g /T e e )
Zertifizierung) | T —




Andere typische Projekte

* Biogas-Anlagen

1 NO ZERO QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY HUNGER EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

 Einsparung von CO,-Emissionen Yy
Xn e

- Ke i n e Wi rkl i C h e C O 2- B i n d u n g DECENT WORK AND 12 RESPONSIBLE 13 CLIMATE 15 LIFE 17 PARTNERSHIPS

ECONOMIC GROWTH CGONSUMPTION ACTION ON LAND FORTHE GOALS

/J ANDPRODUCTION
* Nicht skalierbar auf
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Typische Projekte

e Effiziente Kocher

—-Was passiert mit
dem eingesparten
Holz?

e Alles 6konomisch
ohnehin sinnvoll:

- Effizienter Einsatz

des Geldes ;- e S - - e
- Dauerhafte S | |!!|i | @' E
Nutzung?

13 CLIMATE LIFE 17 PARTNERSHIPS

ECONOMIC GROWTH ACTION FORTHE GOALS

—Ohnehin geplant?

SUSTAINABLE



Oxford-Principles

* Zielgruppe: Nachhaltige Unter-
nehmen und Investitionen

- Netto-Null-MalRnahmen

1) Emissionen reduzieren, Kompensationen hdchter Qualitat
wahlen, Kompensationsstrategie regelmafig aktualisieren

— Priorisierung der Reduktion der eigenen Emissionen — Minimierung
des Bedarf an Kompensationen von vornherein

- Gewahrleistung der Umweltintegritat — nur Kompensationen, die
Uberprufbar sind, ein geringes Risiko der Nichtadditionalitat, der
Umkehrung und unbeabsichtigter Folgen ftir Mensch und Umwelt
haben.

- Transparenz



Oxford-Principles

2) Umstellung auf Kompensation
durch Kohlenstoffabbau

* Meiste heute verfligbare Kompen-
sationen sind Emissions-
minderungen — notwendig, aber nicht ausreichend

« Abbau von CO, direkt aus der Atmosphéare notig

« Bis Mitte des Jahrhunderts 100% CO,-Abbau notwendig
3) Umstellung auf langlebige Speicherung

4) Forderung der Entwicklung von Netto-Null-Methoden

* Markt braucht frihe Anwender, sektorspezifische Allianzen
e Langfristige Vereinbarungen

* Unterstitzung der Wiederherstellung und des Schutzes eines breiten
Spektrums natdrlicher und naturnaher Okosysteme



Alternative: ETS

* European Trading System

‘compensators How itworks Aboutus Transparency Press

—aktuell:
climate-company.de:
91.20€/t(CO.)
- Compensators.org:
99.88€/t(CO.)
The smart way to offset your footprint. Mh
Together we force European industries to
 Normale “Wertpapiere” reduce their CO, emissions. o
* Problem:

“Marktstabilitatsreserve”
erfordert Halten der
Zertifikate bis Marz 2023
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Wirkliche CO,-Entfernung

* Viele LOsungen untersucht und getestet

— Oft nur in Pilotprojekten implementiert

Biomass energy with
Accelerated chemical Direct air CO, capture carbon capture/storage Affastation/

weathering of rocks reforestation Soil carbon
Coastal blue carbon

If° B
L f{.\*&:
%

National Academies of Sciences report: “Negative Emissions Technologies and
Reliable Sequestration: A Research Agenda (2019)” (NAP-Report 2019)



Prinzipielle Wege

Natural Ecosystems

Direct air capture

CO, from atmospefe

Biomass treatment i .
7
Drocess Electricity, Fuels

Baker et al.: Getting to Neutral - Options for Negative Carbon Emissions in California (2020)
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Einzige skalierbare Losung

* Beschleunigte Verwitterung
-Mg,SiO, + 2 CO, + H,O - MgCO45 +SiO, + H,0
-CaSiO5 + 2 CO, + H,O - CaCO4 + SIiO, + CO, + H,0O

- Beschleunigt durch hohe
Temperatur/hohe Oberflache

- Einzige skalierbare Methode
* In Ackerb6den und im

Kustengewasser
anwendbar Travertine(CaCOj)-Terassen an
« Potential: 105 — 108 Gt(COZ) heil3en Quellen in Oman, NAP-

Report (2019)
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Cost in US% tCOz yrt
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Politisch-marktwirtschaftlicher Ansatz

Figure 1: Carbon offset prices, by scenario
$/ton
250
200

Removal
150 :
scenario

Hybrid scenario
100

50 Voluntary market

scenario

0
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Source: BloombergNEF. Note: Chart shows forecasted prices, rather than actual prices.

Bloomberg NEF (2022)
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Oxford-Principles

Genereller Ansatz:

 Emissionen vermeiden, Kompensation | S ba i i
Carbon Offsetting

nur durch hochwertige MalSnahmen, btk 0%
regelmaldig evaluieren und anpassen

 Langfristig auf CO,-

Enfernung setzen & | 100% fo—— e
» Dabei langfristige g o [llis e hvejmaff ----- ol

Speicherlésungen %% e g

: a8 i

* Entwicklung von S8 b

Netto-Null- 55

Technologien g [ 7

durch frihzeitige 0o, | |

Investitionen fordern 2020 2030 2040 2050
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Schlussfolgerung

e Nicht nur CO, beachten
- Flug: KoIn-Cancun: 1.8t(CO,), Klimawirkung wie 4.7t(CO,)

 Sichere Kompensation derzeit durch Vermeidung:
- 50-100€/t(CO,)

 Zukunftige Kompensation durch CO,-Entfernung:

- 150-200€/t(CO.)

e Auswirkung:

- Flugpreis (Koln Cancun) aktuell: 900€
- Mit Kompensation: 350€ (heute) - 900€ (Zukunft) teurer



Fragen 7?
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