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é@ Op de agenda voor de komende 20 minuten
>

1. Wat is de klimaatimpact van de luchtvaart?
2. Wat kunnen we daaraan doen?

3. Is er meer dan alleen maar groen?
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@D Maar eerst... dit is NLR
o

@ 100+
Mondiale speler met
Nederlandse wortels Sinds 1919
= X >
Voor industrie Voor civiel
en overheid en defensie
Q 22
= ab
Innovatief, betrokken = 1000+ medewerkers
en praktisch (en 40+ vacatures!)
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Wat is de klimaatimpact van de luchtvaart?

Een verhitte discussie...

© Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres
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é@ Absolute CO,-uitstoot en klimaatimpact wereldwijd
>

Aviation emissions includes passenger air travel, freight and military operations. It does not include non-CO-
climate forcings, or a multiplier for warming effects at altitude.

Global carbon dioxide emissions from aviation

Global CO, emissions

from aviation 1.04 billion tonnes
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OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems.
Source: Lee et al. (2020). The contribution of global aviation to anthropogenic climate forcing for 2000 to 2018; based on Sausen and Schumann (2000) & IEA
Share of global emissions calculated based on total CO, data from the Global Carbon Project.

Our World In Data, Kléwer et al. (2021)

Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.

Luchtvaart zorgt voor

~ 2.5%

van antropogene CO,
(2018)

~ 4%
van antropogene opwarming
(tot nu toe)
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https://plmgreenalliance.com/plm-green-resources/global-co2-emissions-from-aviation/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac286e

é@ Absolute CO,-uitstoot en klimaatimpact in Nederland
>

Gekeken naar vluchten die van Nederlandse luchthavens vertrekken

5.8%

>

2019 2024*

6.5%

IA m Luchtvaart

m Wegverkeer
‘ ® Landbouw
m Huishoudens
m Rest

* NL luchtvaart-CO, t.o.v. broeikasgasuitstoot: ~5,2% in 2019 en 5,7% in 2024
* NL luchtvaart (CO, en niet-CO,-effecten): geschat op 11,5% (2019)

NLR-analyse op basis van CBS; CE Delft (2025); niet-CO, luchtvaart in p-EAGWP100 © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres

o.b.v. Bruder et al. (preprint). * Voorlopige cijfers. /



https://opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/dataset/85669NED/table?dl=CC737
https://ce.nl/publicaties/nederlandse-klimaatdoelen-luchtvaart-haalbaarheid-met-huidig-beleid-en-mogelijke-beleidsoptie/
https://egusphere.copernicus.org/preprints/2025/egusphere-2025-4700/

é@ Broeikasgasuitstoot per reis
>

CO,e uitstoot in kg per passagier (GWP,4,) vanuit Amersfoort
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B Benzineauto Elektrische auto mTrein mVliegtuig v Niet-CO,-effecten vliegtuig

O.b.v. Roosien et al. (2024), luchtvaart niet-CO, getpdatet 0.b.v. Bruder et al. (preprint) © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres 8



https://www.mdpi.com/2226-4310/11/1/98
https://egusphere.copernicus.org/preprints/2025/egusphere-2025-4700/

é@ CO,-uitstoot per passagier ten opzichte van
>

Emissies [kg CO,e]

Vluchten vanuit Amsterdam naar ...

12,500
10,000
7,500
5,000
2,760
2,500 2175
' 1,345 1,449
372 415 588 729
54 80
0 — - - [ |
London New York Dubai Incheon Singapore
Heathrow JFK
B Economy class (excl. niet-CO2) Business class (excl. niet-CO2)

Travel Impact Model (02/03/2026); Eurostat (30/10/2025)

Gemiddelde jaarlijkse footprint per persoon in 2023 in ...

10,495 10,843
9059 2401 9,088
| | 61818 |
Nederland Portugal Italié Belgié  Duitsland

B Broeikasgassen
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https://travelimpactmodel.org/lookup/route
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cli_gge_foot/default/table?lang=en

Wat kunnen we daaraan doen?

Helaas: géén silver bullet

© Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres
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@E Before we dive in: niet elke vlucht is gelijk
>

100%

95% van vluchten
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Cumulatief aandeel
vluchten en CO,-uitstoot

0%

0 km 4 000/km 8 000 km 16 000 km

NLR modellering, op basis van OAG en BADA 3.16 © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres | 11



é@ DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
>
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https://reports.nlr.nl/items/aea66dde-cc8f-47ec-92bc-46bf53be844f

@ DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
>

Alternatieve brandstoffen: ~40 + 15%

 Bio-SAF op basis van ReFuelEU Aviation: EU bijmengverplichting voor SAF
reststromen 100% : o
) mmm Bio mmm Synthetisch (incl. H,) =—=Totaal
» e-SAF op basis van
groene waterstof en 80%
co,

e Waterstof o0
40%
* Productie van e-SAF
en H, vergt véél 20%
energie
0%
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Regulation (EU) 2023/2405 © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres | 13



https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/2405/oj#anx_I

@ DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
2

Nieuwe vliegtuig- en motortechnologie: ~30%

Efficiéntieverbetering

60%
Regionale toestellen met
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5 30% : large twin-aisle
o :
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10% 5 single-aisle
0% L
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NLR & SEO (2025) © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres | 14


https://reports.nlr.nl/items/aea66dde-cc8f-47ec-92bc-46bf53be844f

@ DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
>

Een paar voorbeelden uit Nederland, Europa en de VS

Efficiéntieverbetering
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Vaeridion, Conscious Aerospace, MAEVE, Airbus (1, 2), JetZero
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https://www.noticiaslatamsales.com/noticias/march-2021/airbus-continues-pioneer-sustainable-aerospace-zeroe-concept-aircraft/
https://www.flightglobal.com/engines/jury-still-out-on-engine-choice-for-a320neo-replacement-but-rise-appears-ascendant/162362.article
https://www.jetzero.aero/

é@ Technologie-ontwikkeling op allerlei gebieden
>

(Traditioneel) luchtvaart én niet-luchtvaart

Batterijen
Brandstofcellen

Supergeleiding Elektromotoren
High-power / high-voltage

Cryogene opslag van

vloeibare waterstof : : :
Lichtgewicht materialen Waterstofdistributie

en structuren

Vleugels met

laminaire stroming Thermisch management
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é@ Technologie-ontwikkeling door NLR
>

Een paar voorbeelden...

T

B
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é@ En dan: naar klimaatneutraliteit
>

Netto nul CO, is namelijk niet genoeg

» Flink potentieel in contrail avoidance
— Mogelijk 2 x zo grote bijdrage als

SAF naar klimaatneutraliteit .
« 23 milli-°C temperatuur- 3
verlaging \
« Zeer beperkte penalty door \
extra CO, (0.07 m°C, < 1%) - %

« Let op: “klimaatneutraal” ten \ . A

opzichte van welke situatie?

— “Net zero” is nog niet genoeg voor
1.5°C-doelstelling van Parijs

© Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres | 18

Op basis van ICCT (2025). Beeld van Richard Newstead / Getty



https://theicct.org/publication/aviation-vision-2050-sept25/
https://www.newscientist.com/article/2449212-jet-contrails-may-cool-the-planet-by-day-and-warm-it-by-night/

Is er meer dan alleen groen?

In ieder geval meer dan één soort groen

© Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres
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@ Drie kleuren groen, dus drie keer van belang

e

Legergroen Dollargroen

Energieonafhankelijkheid Verdienvermogen

ANP/NRC (2021), NLR, TU Delft © Koninklijke NLR 2026 voor KIVI Jaarcongres ‘ 20



https://www.nrc.nl/nieuws/2021/07/16/blijf-weg-uit-het-dal-want-daar-komt-het-water-a4051399
https://www.tudelft.nl/2025/lr/faculteit-tekent-twee-nieuwe-samenwerkingen-met-airbus
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Anthony Fokkerweg 2
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J +31 885114444

Bram Peerlings
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& info@nlr.nl & www.nlr.org



mailto:bram.peerlings@nlr.nl

	Bram Peerlings for KIVI | 11/03/2026
	Bram Peerlings voor KIVI Jaarcongres | 11/03/2026
	Op de agenda voor de komende 20 minuten
	Maar eerst... dit is NLR
	Wat is de klimaatimpact van de luchtvaart?
	Absolute CO2-uitstoot en klimaatimpact wereldwijd
	Absolute CO2-uitstoot en klimaatimpact in Nederland
	Broeikasgasuitstoot per reis
	CO2-uitstoot per passagier ten opzichte van ...
	Wat kunnen we daaraan doen?
	Before we dive in: niet elke vlucht is gelijk
	DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
	DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
	DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
	DESTINATION 2050: vanuit Europa is net-zero mogelijk
	Technologie-ontwikkeling op allerlei gebieden
	Technologie-ontwikkeling door NLR
	En dan: naar klimaatneutraliteit
	Is er meer dan alleen groen?
	Drie kleuren groen, dus drie keer van belang
	Slide Number 21

