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5 Voruntersuchungen zu Eigenschaften von erneuerbarem Kerosin und 
Multiblend-JET-A-1 

Hierzu wurden die chemisch-physikalischen Parameter der reinen Mischungskomponenten bestimmt, die Mi-
schungsverhältnisse für spezifikationsgerechte binäre Mischungen mit maximalen synthetischen Anteilen be-
rechnet und diese hergestellt. Auf Basis der binären Mischungen erfolgte die Konzipierung der Multikompo-
nentenmischungen (nachfolgend Multiblend genannt). Nach Herstellung der Multiblends im Labormaßstab 
und Überprüfung auf Spezifikationskonformität wurden diese im Technikumsmaßstab hergestellt und ausge-
lagert. Zu Beginn und Ende der sechsmonatigen Auslagerungsperiode wurden die chemisch-physikalischen 
Parameter der Kraftstoffe bestimmt, um Aussagen über eventuelle Veränderungen der Kraftstoffqualität zu 
treffen. Um das unplausible Auftreten einer Entmischung auszuschließen, wurden periodisch entnommene 
Proben aus unterschiedlichen Füllhöhen der Kraftstoffmischungen untersucht. Darüber hinaus überprüfte 
man die Genauigkeit der Berechenbarkeit chemisch-physikalischer Eigenschaften von Multiblends indem die 
experimentell erhaltenen Messwerte mit den berechneten verglichen wurden.  

Das Ziel der Voruntersuchungen bestand in der Erbringung des Nachweises, dass spezifikations¬gerechte teil-
synthetische Kraftstoffmischungen auch aus mehreren synthetischen Kraftstoffen hergestellt und ohne Min-
derung der Kraftstoffqualität gelagert werden können. 

Hierzu wurden die chemisch-physikalischen Parameter der reinen Mischungskomponenten bestimmt, die Mi-
schungsverhältnisse für spezifikationsgerechte binäre Mischungen mit maximalen synthetischen Anteilen be-
rechnet und diese hergestellt. Auf Basis der binären Mischungen erfolgte die Konzipierung der Multikompo-
nentenmischungen (nachfolgend Multiblend genannt). Nach Herstellung der Multiblends im Labormaßstab 
und Überprüfung auf Spezifikationskonformität wurden diese im Technikumsmaßstab hergestellt und ausge-
lagert. Zu Beginn und Ende der sechsmonatigen Auslagerungsperiode wurden die chemisch-physikalischen 
Parameter der Kraftstoffe bestimmt, um Aussagen über eventuelle Veränderungen der Kraftstoffqualität zu 
treffen. Um das unplausible Auftreten einer Entmischung auszuschließen, wurden periodisch entnommene 
Proben aus unterschiedlichen Füllhöhen der Kraftstoffmischungen untersucht. Darüber hinaus überprüfte 
man die Genauigkeit der Berechenbarkeit chemisch-physikalischer Eigenschaften von Multiblends indem die 
experimentell erhaltenen Messwerte mit den berechneten verglichen wurden. 

Zusätzlich wurden ein Multiblend und ein binärer Blend mit Anteilen an HFP-HEFA und JET A-1 in einer Klima-
kammer zyklisch ändernden Temperaturen ausgesetzt, um den Einfluss wechselnder klimatischer Bedingun-
gen zu untersuchen. 

5.1 Kerosinblending und Lagerverhalten 

Fossile Flugturbinenkraftstoffe müssen die Anforderungen der Spezifikation ASTM D1655 erfüllen, syntheti-
sche Kraftstoffe und deren Mischungen die der ASTM D7566. Letztere basiert auf der ASTM D1655 und stellt 
für teilsynthetische Kraftstoffmischungen zusätzliche Forderungen nach einem Mindestgehalt an Aromaten, 
an die Tieftemperatureigenschaften und den Gradienten der Siedekurve. Reine synthetische Kraftstoffe müs-
sen zusätzlich höhere Anforderungen an die thermische Stabilität erfüllen. Gemäß ASTM D7566 müssen fol-
gende 16 chemisch-physikalischen Kennwerte eingehalten werden, deren Bestimmung am WIWeB gemäß 
den entsprechenden Normen durchgeführt wurde: Säurezahl (ASTM D3242 [AST17a]), Aromatengehalt 
(ASTM D1319 [AST18d]), Siedeverlauf (ASTM D86 [AST18b])1, Flammpunkt (IP 170 [IP 13]), Dichte 

                                                           
1 Der Siedeverlauf für reines SIP wurde gemäß ASTM D7345 bestimmt. 
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9 Nachhaltigkeitsdokumentation und -zertifizierung 

Eine weitere, für eine breite Marktimplementierung wichtige Fragestellung in DEMO-SPK ist die Entwicklung 
und Operationalisierung einer Nachhaltigkeitsdokumentation und -zertifizierung von erneuerbaren Flugkraft-
stoffen, unter den in der EU derzeit relevanten Regularien für Biokraftstoffe und Flugverkehr. Die Aufgaben-
stellung beinhaltet die Umsetzbarkeit einer Nachweisführung für Multiblend-JET-A-1 und erfordert im We-
sentlichen die Beantwortung von zwei Fragen. Ist eine Nachweisführung und Zertifizierung für die im 
Vorhaben betrachteten Wertschöpfungsketten für HEFA-SPK, ATJ-SPK und FT-SPK via PTL möglich? Und wenn 
ja, welche Optionen einer solchen Nachweisführung bestehen im Rahmen der Regularien? 

Im Hinblick auf die globale Relevanz des Flugverkehrs werden zudem einige ausgewählte Regularien in Dritt-
ländern sowie derzeit bestehende Zertifizierungssysteme und erweiterte Anforderungen für Flugkraftstoffe 
beleuchtet. Weiterhin werden Handreichungen zur Unterstützung des zukünftigen Umsetzungsprozesses be-
reitgestellt. 

9.1 Anforderungen 

9.1.1 Rahmenbedingungen einer Nachhaltigkeitsdokumentation für erneuerbares Kerosin 

Um eine Nachhaltigkeitsdokumentation und -zertifizierung entlang der gesamten Wertschöpfungskette zu 
entwickeln und sicherzustellen, müssen spezifische Rahmenbedingungen bestehen. Diese Bedingungen bil-
den eine Grundlage, auf der die unterschiedlichen Anforderungen an eine Nachhaltigkeitsdokumentation 
bzw. -zertifizierung ausgerichtet und definiert werden können: 

a. Soziale und ökologische Nachhaltigkeitskriterien (bspw. für den Anbau von Rohstoffen), 

b. Vorgaben für die Berechnung (Methodik) und Einsparung von Treibhausgasen (THG), 

c. Anforderungen an die Rückverfolgbarkeit bzw. Nachweisführung (Chain of Custody), 

d. Regularien zur Überprüfung der Einhaltung der Kriterien (Governance). 

Für die Dokumentation zur Rückverfolgbarkeit stehen grundsätzlich die Optionen Segregation, Massenbilanz 
und Book & Claim zur Verfügung. Je nach gewähltem Chain-of-Custody-Modell unterscheiden sich die Anfor-
derungen an die Rückverfolgbarkeit und der damit verbundene Aufwand entlang der Lieferkette. 

9.1.2 Anforderungen an eine Nachhaltigkeitsdokumentation für definierte Wertschöpfungs-
ketten (ATJ-SPK, HEFA-SPK, FT-SPK via PTL) 

Die im Kapitel 9.1.1 definierten Rahmenbedingungen können auf die im DEMO-SPK-Vorhaben untersuchten 
Prozess- und Lieferketten angewandt werden (Kapitel 4). Die in Abb. 27 dargestellte Lieferkette zeigt die Her-
stellung von erneuerbarem Flugkraftstoff von ATJ-SPK, wie sie gemeinsam mit dem Praxispartner Gevo Inc. 
definiert wurde [Gev18]. Erster Teil der Lieferkette sind die landwirtschaftlichen Betriebe, die den Rohstoff 
produzieren. Für die theoretische Demonstration der Nachhaltigkeitsdokumentation ist bereits für diesen Teil 
der Lieferkette die Frage der Existenz von ökologischen und sozialen Nachhaltigkeitskriterien relevant. Ebenso 
müssen Anforderungen an die THG-Einsparungen gegenüber fossilen Kraftstoffen und die Kriterien an Rück-
verfolgbarkeit und Governance entlang aller Elemente der Wertschöpfungskette definiert sein. Der Ersterfas-
ser des nachhaltigen Rohstoffes ist in diesem Fall die Verarbeitungsanlage von Gevo in Luverne, Minnesota. 
Im Rahmen einer Nachhaltigkeitsdokumentation bzw. -zertifizierung erfolgt die Überprüfung der Einhaltung 
der Nachhaltigkeitsanforderungen beim Ersterfasser. Dafür werden die zuliefernden landwirtschaftlichen Be-
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Abb. 28 Anforderungen an die Nachhaltigkeitsdokumentation einer Wertschöpfungskette für HEFA-SPK aus Abfall- und 
Reststoffen 
(Eigene Darstellung) 

Bei dem Herstellungsverfahren zu FT-SPK via PTL (Abb. 29) existieren ebenfalls keine flächenbezogenen An-
forderungen an die Nachhaltigkeit. Es gibt jedoch Vorgaben zu der Nutzung erneuerbarer Energien für die 
Produktion von PTL-Kraftstoffen. 

Um eine Überprüfung und anschließende Zertifizierung entlang der jeweiligen Wertschöpfungskette durch-
führen zu können, müssen die Wirtschaftsteilnehmer umfangreiche Informationen bereitstellen, die in einem 
Vor-Ort-Audit jährlich überprüft werden. 

 

Abb. 29 Anforderungen an die Nachhaltigkeitsdokumentation einer Wertschöpfungskette für FT-SPK via Power-to-Liquid (PTL) 
(Eigene Darstellung) 
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Abb. 36 Siedeverhalten nach Hydroisomerisierung (Gesamtprodukt) 

Siedeverlauf nach Hydrocracken 

Für die Charakterisierung der Einzelfraktionen wurden die Gesamtproben HC 2.1 und HC 2.2 fraktioniert. Die 
Siedekurven der Gesamtprodukte sowie der einzelnen Fraktionen zeigt Abb. 37.  

 

Abb. 37 Siedeverläufe für Einzelfraktionen nach Hydrocracken der Schwersieder 
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