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Hintergrund – SAF-Bedarf

2Abbildung nach Bullerdiek 2024 [2], Annahmen und Daten auf Basis von ATAG 2021, IATA 2022; (WTW) Well-to-Wake   (CAGR) Compound Annual Growth Rate

▪ Luftfahrt trägt zu ca. 3 % der globalen CO2-Emissionen bei (Klimaeffekt deutlich höher [1])

➢Nachhaltige Flugkraftstoffe (SAF) sind das wichtigste Instrument zur Erreichung der mittel- und 

langfristigen Klimaziele im Luftverkehr (Bedarf 2050 voraussichtlich > 300 Mt/a)

Biomasse- oder 
Strom-basierte 
SAF-Optionen



eSAF – Strombasierte Produktionskette

3a Wasserbereitstellung techno-ökonomisch in der Regel vernachlässigbar; ASTM: American Society for Testing and Materials

▪ Zulassung alternativer Kerosine erfolgt über ASTM Zertifizierung

▪ Die strombasierte SAF-Produktion erfolgt über Synthesegas; Fischer-Tropsch und Methanol Route 

werden derzeit am meisten diskutiert

Power-to-Liquid (PtL) Prozess

Strombasierte Wasserstoffproduktion
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eSAF – Produktionstechnologien

4

CO + H2

CO2 + H2

CH3OH
N-/Iso-Paraffine, Olefine, 
Wachse

Kurzkettige Olefine

Langkettige Olefine

N-/Iso-Paraffine

Abbildung nach Bube et al.2024, Fuel [3]
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eSAF – Technologische Reife

5TRL: Technology Readiness Level (Skala 1- 9); FRL: Fuel Readiness Level (Skala 1- 9), ASTM: American Society for Testing and Materials; Abbildung nach [3]

Technologiereife (TRL) 6-7

▪ Reifegrad bestimmt durch 

RWGS (CO2-Reduktion)

▪ Synthese und Raffination 

sind Stand-der-Technik

Kraftstoffreife (FRL) 7

▪ 50% Beimischung ASTM-

konform

Geringstes TRL (6-7)

Kraftstoffreife 6

▪ ASTM Zertifizierung 

ausstehend

Technologiereife 6-7

▪ Alle Teilprozesse

TRL > 8 

▪ TRL durch Gesamtkonzept-

validierung bestimmt

▪ Demonstration einer 

standardkonformen 

Kerosinproduktion steht 

noch aus
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eSAF – Technischer Vergleich der Prozessrouten

6FT: Fischer-Tropsch, MeOH: Methanol

▪ Großteil der notwendigen Energie wird als Strom für H2-Produktion benötigt

▪ Fischer-Tropsch und Methanol Route zeigen ähnliche Umwandlungseffizienzen 

▪ Erweiterte Prozesskonzepte können 100% Kerosin-Selektivität ermöglichen 

Fischer-Tropsch Route Methanol Route

Kerosin:

33%HHV, 30%LHV

Kerosin:

38%HHV, 35%LHV

Abbildung nach Bube et al.2024, Fuel [3]



eSAF – Kosten von strombasiertem Kerosin 

7Abbildung nach Bube et al. 2024 [4]

▪ CO2- und H2-Bezug sowie Umwandlungseffizienz bestimmen die Kosten

▪ Nebenprodukterlöse (Naphtha/Diesel) beeinflussen Kerosingestehungskosten deutlich

Erläuterung
Tech. Para.: Technische Parameter
Finanzierung: Beinhaltet Variation der 
Kapitalkosten, Abschreibezeitraum und 
Anlagenkosten
Inklusive Nebenprodukterlöse: 
Massenspezifische Naphtha- und 
Diesel-Erlöse sind gleich Kerosin-
produktionskosten
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eSAF – CO2-Emissionen von strombasiertem Kerosin

8

▪ CO2-Emissionen stark abhängig von verwendeter Energie- und CO2-Quelle

▪ Renewable Energy Directive (RED) regelt Strombezugskriterien (Elektrolyse) und THG-Minderung 

(u.a. CO2-Bezugskriterien)
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Kernaussagen
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▪ Produktionstechnologien weitestgehend bekannt / in Demonstration 

➢Großtechnische Demonstration / First-of-a-kind Anlagen ausstehend 

➢ Keine Technologiesprünge im Bereich der Synthese- und Weiterverarbeitung erwartbar

▪ Energetisch sehr aufwändige Produktion mit inhärenten, produktionsbedingten Verlusten

➢ Es resultieren höhere Produktionskosten, als bei fossilem Kerosin

▪ THG-Emissionen von eSAF können in Abhängigkeit der genutzten Ressourcen stark schwanken

➢ EU-Nachhaltigkeitsregulatorik regelt Strombezug und THG-Minderungsschwelle
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