Biokerosin hebt ab

Peter Haug, Axel Kraft

Biogene Ausgangsmaterialien fiir die Kraftstoffproduktion sind knapp. Das Greasoline-Verfahren

verbreitert die Rohstoffbasis fiir Flugzeugtreibstoff durch eine Gasphasentechnik.

¢ Bei landgebundenen Fahrzeu-
gen zeigt sich ein politisch gewoll-
ter Trend zu nicht flussigen Ener-
gietragern: Die steigende Zahl gas-
oder elektrobetriebener Kraftwa-
gen spricht eine deutliche Sprache.
Bei der Luftfahrt hingegen gibt es
bisher keine solchen Alternativen:
Luftfahrtgesellschaften wie British
Airways gehen davon aus, dass
flussige Kraftstoffe die nachsten
50 Jahre fur die Luftfahrt unab-
dingbar sind (Kasten). Der Bedarf
ist gewaltig: Allein die europai-
schen Fluggesellschaften benotigen
jahrlich 53 Mio. Tonnen Kerosin.

Die Branche hat sich verpflich-
tet, bis zum Jahr 2050 die
CO,-Emissionen gegentiber dem
Jahr 2005 zu halbieren. Hierzu ha-
ben beispielsweise in Deutschland
Forschungseinrichtungen, Airlines
und Bioenergieproduzenten die

Luftfahrtinitiative fiir erneuerbare
Energien (Aviation Initiative for
Renewable Energy in Germany, Ai-
reg) ins Leben gerufen.

Angesichts begrenzter Anbaufli-
chen, Weltbevolke-
rung und der Verwendung von Bio-
masse in anderen Sektoren werden

wachsender

biogene Rohstoffe knapp. Jochen
Flassbarth, Prasident des Umwelt-
bundesamts, fordert, dass Biokraft-
stoffe vornehmlich in der Luftfahrt
eingesetzt werden und fur den
PKW-Verkehr andere Losungen ge-
funden werden miussen.”

Im Landverkehr etablierte sauer-
stoffhaltige Biokraftstoffe wie Bio-
diesel und Bioethanol eignen sich
nicht fur Flugzeuge. Im Gegenteil:
Biodieselspuren gelten als Verun-
reinigung von Jet-Fuel, das aus bio-
basierten Fetten und Olen herge-
stellt ist. Solche Spuren sind auf

5ppm begrenzt,” da Biodiesel auf-
grund des Sauerstoffanteils biolo-
gisch abbaubar ist und der entste-
hende Biofilm Wasser lost.

Etablierte Verfahren
zur Biokerosinherstellung

@ Vorreiter fur biobasierte Flug-
sind Fi-
scher-Tropsch-Kraftstoffe und hy-

zeugturbinentreibstoffe

drierte Pflanzenole, die bereits Zer-
tifizierungsprozeduren wie die Tur-
binentests nach den Vorschriften
der internationalen Standardisie-
rungsstelle  ASTM  erfolgreich
durchlaufen haben.

Der Fischer-Tropsch-Prozess
produziert aus organischen Grund-
stoffen zunichst Synthesegas (Koh-
lenmonoxid und Wasserstoff) und
anschliefSend daraus Kohlenwasser-
stoffketten [Nachr. Chem. 2010, 58,

Nachrichten aus der Chemie| 60 | Oktober 2012 | www.gdch.de/nachrichten



635]. Je nach Art des Einsatzstoffs —
Kohle, Gas oder Biomasse — sind die
Produkte Coal-to-Liquid(CTL)-,
Gas-to-Liquid(GTL)- oder Biomass-
to-Liquid(BTL)-Kraftstoffe.

CTL- und GTL-Kraftstoffe sind
technisch eingeftihrt, nutzen je-
doch fossile Rohstoffe und weisen
daher nur geringe klimarelevante
Vorteile gegentiber herkommlichen
Turbinentreibstoffen auf. Die Pro-
duktion der BTL-Kraftstoffe ist
technisch noch schwierig. Vor al-
lem das Problem der Aschebildung
und -abtrennung ist noch nicht ge-
lost. Beim Prozess konnen lange
Kohlenwasserstoffketten  entste-
hen, die aufwendig abgetrennt wer-
den mussen. Fischer-Tropsch-Pro-
zesse sind zudem wegen der fiir die
Gasreaktion erforderlichen grofSen
Anlagen kapitalintensiv.

Zur  Herstellung  hydrierter
Pflanzenole (hydro-processed rene-
wable jet, HR]) wird der in den
Fett- und Olmolekilen enthaltene
Sauerstoff durch Hydrierung aus-
getragen. Es entstehen langkettige
Kohlenwasserstoffe sowie als Ne-
benprodukte Propan und Wasser.
Diese etablierte Technik hat einen
hohen Wasserstoffbedarf, der zur-
zeit nur fossil zu decken ist. Die
empfindlichen Katalysatoren erfor-
dern Rohstoffe hoher Qualitit. Be-
sonders geeignet sind Pflanzenole
mit Nahrungsmittelqualitat; Palm-
ol ist ideal, da es im Vergleich zu
anderen Olen den geringsten Was-
serstoffbedarf aufweist. Daher steht
gerade diese Technik oft im Mittel-
punkt der Diskussionen um die
Tank-oder-Teller-Frage und die Re-
genwaldnutzung.

In der Entwicklung

@ An einer Vielzahl unterschiedli-
cher Techniken wird derzeit gear-
beitet. Einige sind bereits so weit
entwickelt, dass mit den ersten
Schritten des Zulassungsverfahrens
begonnen wurde. Dies sind zum ei-
nen die Kondensation von fermen-
tativ oder aus Kohlenmonoxid her-
gestellten Alkoholen zu liangeren
Alkanen (Alcohol-to-Jet, z.B. von
Lanzatech und Swedish Biofuels).

Abb. 1. Das Technikum bei Fraunhofer in Oberhausen.

Weiterhin wird die Fermentation
von Zuckern aus Energiepflanzen
zu Alkoholen und Alkenen (Sugar-
to-Jet), von Amyris Biotechnolo-
gies, Gevo und Cobalt verfolgt.
Einzelne Anbieter behaupten, dass
die Zucker aus nicht essbarer Bio-
masse stammen konnen, haben
den Beweis in der Praxis hierfur
aber noch nicht erbracht. Co-Pro-
zessierung von Biomasse mit fossi-
lem Ol ist ein weiteres Verfahren in
diesem Zusammenhang, das aber
noch nicht zulassungsfahig ist.
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(Foto: Fraunhofer)

Greasoline-Technik

@ Die Greasoline-Technik ist ein
neues Verfahren, das beim Fraun-
hofer Institut in Oberhausen erfun-
den wurde. Das Verfahren lauft
dort in einer Pilotanlage (Abbil-
dung 2), Plane fur eine Demonstra-
tionsanlage arbeitet das Unterneh-
men Greasoline mit industriellen
Partnern insbesondere aus der
Kraftstoffindustrie aus.

Die neue Technik startet wie die
Herstellung hydrierter Pflanzenole

¢ Luftfahrtindustrie und Kraftstoffe

Luftfahrt ist der am starksten
wachsende Transportsektor: Um
zirka 4,5% pro Jahr soll der Flugver-
kehrin den nachsten Jahrzehnten
zunehmen. Effizientere Flugzeug-
technik ermoglicht dabei nur 3%
mehr CO,. Die Luftfahrtindustrie
hat sich verpflichtet, ab dem Jahr
2020 klimaneutral zu wachsen. Um
die CO,-Emissionen zu reduzieren,
fordert die europdische Renewa-
bles Energy Directive bis zum Jahr
2020 im Transport 10 % erneuerba-
re Energien. Im Flugverkehr will die
EU ab dem Jahr 2020 jahrlich min-
destens zwei Mio. Tonnen Biokero-
sin verwenden, und das europdi-
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sche Forschungsprogramm Clean
Sky 2 will den CO,-Ausstol3 pro Pas-
sagierkilometer bis zum Jahr 2050
um 75% senken. Aullerdem sagte
Joachim Szodruch, Prasident der
nationalen Initiative zur Forderung
alternativer Flugkraftstoffe Mitte
September, die deutsche Luftfahrt
wolle bis zum Jahr 2025 dem her-
kémmlichen Flugbenzin etwa 10%
Biosprit beimischen.

Mehr als 30% der Betriebskosten
von Fluggesellschaften sind Kraft-
stoffkosten. Die im Jahr 2012 ein-
gefiihrte CO,-Steuer erhoht diese,
wenn auch derzeit wegen geringer
Kosten fiir CO,-Zertifikate moderat.
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Abb. 2. Die Greasoline-Technik.

mit biobasierten Fetten und Olen
(Abbildung 2). Fur diese Gaspha-
sentechnik eignen sich aber Roh-
stoffe von geringerer Qualitat: Sie
trennt bei der Verdampfung Ver-
unreinigungen ab, bevor ein Kata-
lysator mit hoher Vergiftungstole-
ranz die Sauregruppe der Einsatz-
stoffe abspaltet. So lassen sich bio-
basierte Reststoffe und Koppel-
produkte der Pflanzenolverarbei-
tung verwenden.

Das Basisverfahren benotigt
keine Wasserstoffzugabe, denn
der Wasserstoff kommt aus der
Ausgangsverbindung. Als Neben-
produkt bildet sich im Katalysator
Koks, was die Kohlenstoff-Was-
serstoff-Bilanz ohne Hilfsstoffzug-
abe ausgleicht. Lediglich um eine
bestimmte Produktqualitat zu er-
reichen, kann eine nachgelagerte
Sicherheitshydrierung mit gerin-
gem Wasserstoffverbrauch not-
wendig sein. Der Aktivkohlekata-
lysator wird nach der Reaktion
durch Reaktivierung in einem in-
dustriell eingefithrten Verfahren
zurtckgewonnen.

Als primare Produkte entstehen
Kohlenwasserstoffketten, wie sie
als Hauptbestandteile in fossilen
Diesel- und Kerosinkraftstoffen
vorkommen. Die meisten der Die-
selbestandteile lassen sich durch
Isomerisierung ebenfalls in den
Kerosin-Siedeschnitt uberfthren.
Daneben entstehen im Greasoli-
ne-Verfahren biobasierte alkylier-
te Benzole, die fiir die Kerosinei-

genschaften, insbesondere als
Quellmittel fir die Dichtungen im
Flugzeug wichtig sind. Diese Pro-
dukte entstehen beim bisher tubli-
chen Hydrieren nicht und mussen
daher beim Kerosin aus hydrier-
ten Pflanzenolen aus fossilem Ma-
terial stammen.
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