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Power-to-Liquid Fact Sheet

eSAF, eFuels, eKerosin, Renewable Fuels of non-biological origin (RFNBO), Power-to-Liquid (PtL) Kerosin
oder PtL-Flugkraftstoffe — es gibt viele verschiedene Bezeichnungen fiir strom-basierte, erneuerbar
produzierte Kraftstoffe und mindestens genauso viele, teilweise stark voneinander abweichende
Bewertungen dieser Kraftstoffe. Dieses Papier soll die Debatte um die im Folgenden als PtL-
Flugkraftstoffe bezeichneten Energietrager versachlichen und wesentliche Zusammenhdnge valide
einordnen. Die genannten Werte und Einordnungen basieren auf den referenzierten wissenschaftlichen
Studien.

Hierbei ist zu beachten, dass alle Angaben und Abschadtzungen auf Annahmen basieren, die den
heutigen technologischen Stand widerspiegeln (Sommer 2023). Zahlreiche dieser Annahmen und die
genaue Ausgestaltung der Anlagen beeinflussen die genannten Abschatzungen signifikant. Insofern sind
alle genannten Zahlenwerte und Vergleiche eher zur Einordung von GroRenordnungen denn als
guantitativ belastbarer Vergleich zu interpretieren.
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Wasserbedarf

Typischerweise werden 1,6-1,8 kg H,O zur Produktion von 1 kg PtL-Flugkraftstoff bendtigt (Schmidt et
al. 2016).

Flr den Kerosinbedarf aller innerdeutschen Fliige (700 000 t) ergibt dies zwischen 1,1-1,3 Mio. t Wasser.
Zum Vergleich: Der Wasserverbrauch Berlins liegt bei rund 200 Mio. t, damit wiirden PtL-Flugkraftstoffe
fir den innerdeutschen Luftverkehr weniger als 1% des Berliner Wasserbedarfs ausmachen. Fir 1 kg
Fleisch werden typischerweise mindestens 44| Wasser bendtigt (Ridoutt et al. 2012).

Die Entsalzung und Aufbereitung von Mehrwasser ist technologisch weit entwickelt und mit
verhaltnismaRig geringem Aufwand durchfihrbar. Somit kann nicht nur eine Konkurrenz zu Trinkwasser
vermieden werden, sondern Regionen mit Wasserknappheit konnten ebenfalls von einer
Mehrwasseraufbereitung profitieren.

CO: Bedarf
Typischerweise werden 3,8 kg CO, zur Produktion von 1 kg PtL-Flugkraftstoff bendtigt (Konig 2016).

Damit wirden fiir den Kerosinbedarf aller innerdeutschen Fliige 2,7 Mio. CO, benétigt werden. Aus
Biogas-, Biomethan- und Bioethanolproduktion lieBen sich in Deutschland etwa 13 Mio. t CO;
abscheiden (Schroder and Naumann 2022). Weitere Quellen wie Direct-Air-Capture Anlagen sind
derzeit noch nicht im industriellen Malstab verfligbar und haben einen hohen Energiebedarf.

Energiebedarf

Typischerweise werden 38 kWhe bis 47 kWhe® zur Produktion von 1 kg PtL-Flugkraftstoff benétigt
(Batteiger et al. 2022; Konig 2016; Fasihi et al. 2019).

Damit kann man einen durchschnittlichen Backofen ungefahr 38 bis 47 Stunden lang betreiben. Die
resultierende Energiemenge fiir den Kerosinbedarf aller innerdeutschen Fliige (32,9 TWh wenn man
CO2 aus DAC unterstellt) entspricht somit der Jahresproduktion von 1300 bis 4400 Windenergieanlagen
(bei 2500 Vollaststunden und einer Leistung von 3 MW bzw. 10 MW).

Klimawirkung:

CO;: Durch den hohen Energiebedarf von PtL-Prozessen, entscheidet die Quelle der verwendeten
Energie im Wesentlichen tiber die Lebenszyklus CO; Emissionen von PtL-Flugkraftstoffen. Gelingt es, die
Energie vollstandig aus erneuerbaren Quellen bereitzustellen, so ist eine Reduktion von > 90%
gegeniber fossilem Kerosin durchaus maoglich. Legt man allerdings die aktuelle Emissionsintensitat des
deutschen Stromnetzes zugrunde, so schneiden PtL-Flugkraftstoffe schlechter ab als fossiles Kerosin.

Nicht-CO2: Die Nicht-CO2 Effekte des Luftverkehrs (insbesondere Kondensstreifen und Stickoxid-
Emissionen) kénnen durch PtL Kerosin (und den meisten anderen SAF Optionen) ebenfalls deutlich
reduziert werden. Dadurch, dass SAF weniger zur RulRbildung neigen, ist die Klimawirkung der durch die
RuBemissionen verursachen Kondensstreifen deutlich geringer als bei fossilem Kerosin (Voigt2021,
Teoh2022)

! Dies bezieht sich auf den gesamten Energiebedarf unter der Annahme, dass die Kerosinfraktion des
Syncrudes etwa 70% betragt und das CO2 aus Punktquellen mit einer Konzentration von 45 vol-%
(unterer Schatzwert Energiebedarf) bzw. aus einer Direct-Air-Capture (DAC) Anlage (oberer
Schatzwert Energiebedarf) stammt.



https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen
https://www.berlin.de/aktuelles/8147996-958090-duerrejahre-setzen-berliner-wasserversor.html
https://www.hausjournal.net/backofen-leistung
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/224720/umfrage/wind-volllaststunden-nach-standorten-fuer-wea/
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Zusammenfassung

Starken:

— Geringer Wasserverbrauch (z.B. im
Vergleich zur Fleischproduktion)

— Heute schon fiir die Nutzung in allen
Flugzeugmustern zugelassen

— Hohes Potenzial zur Minderung der
Klimawirkung (CO2- und Nicht-CO2 Effekte)

Schwachen:

— Hoher Energiebedarf im Vergleich zu
biogenem SAF

— Verfligbarkeit von nicht-fossilem CO, ist
derzeit stark begrenzt

— Hohe Bereitstellungskosten

— Bisher existieren keine industriellen
Produktionsanalgen im industriellen MaRstab

PtL-Kerosin

Chancen:

— Kurz- bis mittelfristige Moglichkeit zum
Ersatz von fossilem Kerosin

— Potenzial zur Speicherung von erneuerbar
produziertem Strom

Risiken:
— Industrielle Produktion muss noch erprobt
werden

— Einige Prozesskomponenten sind noch
nicht im industriellen MalRstab verfligbar
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