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riner Wasserstoff ist ein bedeutender Baustein in der Dekarbonisie-

rung insbesondere des Luftfahrtsektors. Geférdert durch Wirtschaft

und Politik arbeiten sieben deutsche und siidafrikanische Partner nun

gemeinsam an der Weiterentwicklung von Fischer-Tropsch-Katalysatoren fir die

effiziente und nachhaltige Produktion von griinen Flugzeugtreibstoffen. Das Pro-

jekt,Care-o-Sene” (Catalyst Research for Sustainable Kerosene) ist auf drei Jahre

angelegt und hat die massentaugliche Kommerzialisierung griiner Kerosinpro-

dukte ab 2025 zum Ziel.

Globale Klimaschutzbemiihungen
und regulatorische Vorgaben - u.a.
vorgegebene Beimischungsquoten
der EU - treiben die Nachfrage nach
nachhaltigem Kerosin. Hier wird das
Projekt einen entscheidenden Bei-
trag in der Entwicklung nachhaltiger
Flugtreibstoffe (Sustainable Aviation
Fuels, SAF) leisten. Vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) erhielt das Forschungspro-
jekt dafiir zuletzt Forderbescheide
in Hohe von 30 Mio. EUR. Zu den
Partnern des Projekts gehoren Sasol
Ltd. und die Sasol Germany GmbH,
das Helmholtz-Zentrum Berlin, das
Fraunhofer IKTS, das KIT, das De-
partment of Chemical Engineering
der University of Cape Town und
Ineratec.

Knappe Giiter optimal nutzen

Nach Berechnungen aus Erhe-
bungen des Umweltbundesamts
und des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt aus dem Jahr
2019 ist der Flugsektor mit allein
2,14 Mio. t CO,-AusstoB fiir inner-
deutsche Fliige einer der groBen
Treibhausgasverursacher. Gleichzei-
tig wird die Luftfahrt auch langfristig
auf Kerosin als Energiequelle ange-
wiesen sein. Darum kommt den Sus-
tainable Aviation Fuels (SAF) als Al-
ternative eine besondere Bedeutung
zu: Sie gelten als zukunftsweisend
fiir die nachhaltige und dekarboni-
sierte Luftfahrt. SAF kann man auf
unterschiedlichen Wegen herstellen,
wobei derzeit primér natiirlich ba-
sierte SAF eingesetzt werden — sog.
HEFA (Hydroprocessed Esters and
Fatty Acids) — die aber u.a. wegen
der Konkurrenz zur Lebensmittel-
produktion in begrenztem Male
zur Verfiigung stehen. Alternative
synthetische SAF basieren nicht auf
fossilen Brennstoffen, sondern etwa
auf regenerativ erzeugtem Strom
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und Kohlendioxid. Dreh- und Angel-
punkt der Forschung im Projekt ist
es entsprechend, Katalysatoren zu
entwickeln und zu optimieren, die
fiir die Herstellung von SAF benotigt
werden.

Zurzeit konnen synthetische SAF
die weltweite Kerosinnachfrage
noch nicht ausreichend decken.
Griinde dafiir sind etwa die Ver-
fiigbarkeit von griinem Strom und
Wasserstoff, passende Marktbhedin-
gungen und entsprechende Anlagen
fiir die Herstellung im industriel-
len Maf3stab. Da griiner Strom und
Wasserstoff absehbar verhiltnis-
miBig knappe Giiter sein werden,
ist eine maoglichst ertragreiche
Nutzung dieser Rohstoffe unab-
dingbar. Care-o-Sene hat daher den
Anspruch, die Prozess-Ausbeute des
Fischer-Tropsch-Schrittes  dank
neuer Katalysatoren von 50 bis
70 % auf bis iiber 80 % zu erhohen
und so bei gleichem Ressourcenein-
satz deutlich mehr nachhaltigen
Kraftstoff zu deutlich geringeren
Kosten produzieren zu kénnen. So
koénnen trotz hohem Transportbe-
darf die Klimaauswirkungen der
Luftfahrt maBgeblich reduziert
und Klimaschutzziele eingehalten
werden.

Bekannte Katalysatoren optimieren
und neue Potenziale ergriinden

Der Power-to-Liquids (PtL)-Ansatz,
der Energie in fliissige Energietra-
ger umwandelt, macht nachhaltige
Flugzeugtreibstoffe zugénglich. Eine
der dafiir genutzten Technologien ist
die Fischer-Tropsch-Synthese (FT),
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bei der Fischer-Tropsch-Katalysato-
ren zum Einsatz kommen. Zunéchst
werden hierfiir Wasser und Strom
aus regenerativen Quellen verwen-
det, um daraus griinen Wasserstoff
herzustellen. In einem weiteren
Schritt erfolgt dann die FT-Synthese,
die den zuvor gewonnenen griinen
Wasserstoff mit Kohlenmonoxid —
welches aus Kohlendioxid aus un-
terschiedlichen Quellen (z.B. aus
industriellen (nicht vermeidbarer
Kohlendioxid) oder biogenen Pro-
zessen oder Luftseparation) gewon-
nen wurde — zu Kohlenwasserstoff
umwandelt. Dieser dient dann als
Grundlage fiir nachhaltige, synthe-
tische Kraftstoffe.

Ein wichtiges Teilziel des Projekts
liegt in der Optimierung bestehen-
der Katalysatoren, die schon jetzt
fiir die Produktion von SAF verwen-
det werden. Im Vergleich zum der-
zeitigen Stand der Technik, sollen
die weiterentwickelten Katalysato-

Kohlendioxid z.B. aus

Sauberere und gesiindere Luft in der Flugzeugkabine

BASF liefert 0zon-VOC-Katalysator fiir Airbus

Die Luft in groBer Hohe enthilt
erhebliche Mengen an Ozon. Rund
50% der Kabinenluft gelangt von
auBen tiber die Triebwerke in das
Flugzeug. Bleibt die Ozonbelastung
unbehandelt, kann sie zu gesund-
heitlichen Beeintridchtigungen wie
Kopfschmerzen, Miidigkeit, Kurzat-
migkeit, Schmerzen im Brustkorb,
Husten und Reizungen von Augen,
Nase und Rachen fiihren. Geruchs-
bildende fliichtige organische Ver-
bindungen (VOCs), wie z.B. Kerosin
und organischen Sduren, kénnen
in die Fluzeugkabine gelangen. Sie
werden von Abgasen, Leckagen des
Triebwerkols oder des Hydrauliksys-
tems oder von Enteisungsmitteln ver-
ursacht. Solche Geriiche 16sen nicht
nur Unbehagen bei Crew und Passa-
gieren aus, sondern konnen zu sog.

Fume Events und damit zu Umleitun-
gen oder verspéteten Fliigen fiihren.

Airbus empfiehlt nun Fluggesell-
schaften, ihre Ozonkonverter auf
die UpCore Ozon-VOC-Konverter
von BASF fiir die Airbus A320-Se-
rie umzuriisten. Dabei geht es um
ein nahtloses Upgrade von einem
Standard-Ozon-Konverter zu ei-
nem Ozon-VOC-Konverter, der die
Luft in der Flugzeugkabine sau-
berer und gesiinder macht, und
das zu niedrigeren Kosten als ein
fabrikneuer Ersatz. Mit UpCore
wird der Katalysator im Inneren
eines reinen Ozonkonverters durch
einen Ozon-VOC-Katalysator ersetzt.
Hierbei handelt es sich um eine
nachhaltige Losung, da das Gehdu-
se des urspriinglichen Konverters
wiederverwendet wird. (bm) ]
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Neue Katalysatoren fiir nachhaltige Flugzeugtreibstoffe

ren erhebliche Verbesserungen bei
der Kerosinausbeute zeigen. Zum
einen werden SAF dadurch 6kolo-
gisch und wirtschaftlich attraktiver,
da dadurch die Energieausbeute des
eingesetzten griinen Stroms deut-
lich erh6ht wird, zum anderen wird
die Menge des bendtigten Kataly-
sators und dadurch auch die der
verwendeten Metalle — einschlief3-
lich Metalle der Seltenen Erden —
reduziert.

Zudem werden die Projektpart-
ner an der Entwicklung von neu-
artigen Diinnschicht-Katalysato-
ren forschen. Bei einem Diinn-
schicht-Katalysator werden auf
einem beliebig geformten Substrat
katalytisch aktive Materialien in
duBerst diinnen Schichten aufge-
tragen. Dies erlaubt das Design
neuartiger, optimierter Reaktoren.
Das Potenzial von Diinnschicht-Ka-
talysatoren fiir die FT-Synthese ist
bislang weitgehend unbekannt und
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unerforscht. Es ist daher auch ein
Projektziel, den Stand der Technik
hier deutlich voranzutreiben.

Forschungsprojekt in fiinf Arbeitspaketen

Um diese Ziele zu erreichen, ist

das Projekt Care-o-Sene in fiinf Ar-

beitspakete eingeteilt:

= Paket 1: Im ersten Paket werden
Synthesemethoden fiir FT-Kata-
lysatoren weiterentwickelt, diese
Katalysatoren im LabormaBstab
hergestellt und (u.a. mittels Mi-
kroreaktorversuchen) getestet.
Parallel wird das Potenzial von
Diinnschicht-Katalysatoren er-
forscht. Insofern die grundlegen-
den Studien vielversprechend sind,
konnen diese Katalysatoren den
Stand der Technik hinsichtlich Tré-
germaterial, Herstellungszeitraum
und Energiebedarf neu definieren.

= Paket 2: Im zweiten Paket erfolgt
die strukturelle Charakterisierung
von Katalysator-Materialien, um
so die Katalysatorentwicklung und
-testung in den Paketen 1 und 3
zu unterstiitzen.

= Paket 3: Das dritte Arbeitspaket
zielt auf die Herstellung grofBe-
rer Mengen geeigneter Kataly-
sator-Kandidaten, wobei dabei
auch erste Produktionserfahrun-
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gen gewonnen werden. Mit die-
sem Material sollen dann Tests in
groBerem MaBstab (Pilotierung)
durchgefiihrt werden.

= Paket 4: Im vierten Schritt erfolgt
die Wirkungsanalyse. Neben einer
Life-Cycle-Analyse der neuen Ka-
talysatoren, liegt hier der Fokus
auf dem Verstédndnis des Gesamt-
nutzens, den der verbesserte Ka-
talysator auf die Produktion von
nachhaltigen Flugkraftstoffen ha-
ben konnte.

= Paket 5: Das fiinfte Arbeitspaket
sieht schlieBlich die projektinterne
Abstimmung und externe Kommu-
nikation sowie den internationalen
Austausch zwischen Siidafrika und
Deutschland vor.

Globale Zusammenarbeit
fiir nachhaltige Luftfahrt

Bei jedem dieser Paketschritte biin-
delt das Forschungsprojekt Kom-
petenzen und bringt verschiedene
deutsche und siidafrikanische Unter-
nehmen und Institute an einen Tisch,
um gemeinsam daran zu arbeiten,
fossile Brennstoffe in Sektoren wie
der Luftfahrt vollstindig zu ersetzen.
Es werden neue, langfristige, strate-
gische Kooperationspartnerschaften
aufgebaut, die auch zukiinftig eine
wichtige Rolle bei der Entwicklung
von Projekten im Bereich der Nut-
zung von griinem Wasserstoff spielen
werden. Deutschland ist gut positi-
oniert, um im Rahmen von strategi-
schen Allianzen eine fithrende Rolle
bei der Herstellung und Verwendung
von SAF und bei der Transformation
der Luftfahrt einzunehmen. Durch
,Care-o-Sene“ wird dabei erstmalig
im Rahmen der Nationalen Wasser-
stoffstrategie ein weltweites Problem
in einer internationalen Zusammen-
arbeit angegangen.
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