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AMMONIAK ALS HILFSPOLIZIST

Bei der Kjeldahlschen Stickstoff-
bestimmung wird dessen Gehalt in
Proben untersucht. Dazu wird z.B.
Protein durch Reagenzien in Ammo-
niak umgewandelt. Da dieser gasfér-
mig ist, wird er mit Borsaurelésung in
das wasserldsliche Ammonium umge-
wandelt. Die Losung wird griin. Hier
kann Ammoniak schon mal gran ...
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GRUN?

Alle reden Uber das Potenzial von Wasserstoff.
Die Buhne daflr bereitet die Nationale
Wasserstoffstrategie und der Green Deal der
EU. Dem Bekenntnis mussen Taten folgen.
FUr Ammoniak-Hersteller sind das wichtige
Voraussetzungen, um ihr Produkt
zu dekarbonisieren.

VISIONEN

Der Rostocker
Hafen will
Energiehafen
werden. Was-
serstoff fr die
Ammoniakpro-
duktion neben-
an konnte von
hier kommen.
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m Rostocker Hafen werden téglich
Tausende Kubikmeter Ol und
Tonnen Kohle umgeschlagen.
Noch. Denn der Kohleausstieg wird
diesen Teil des Transportgeschéf-

tes langfristig verschwinden lassen.

An anderer Stelle warten immer

mehr zerlegte Windkraftanlagen
und Rohrsegmente auf ihre Verschif-
fung zu Offshore-Anlagen. Das Geschéft
verschiebt sich und die Hafengesellschaft
visioniert, wohin die Reise gehen kann —
zum Energiehafen, konkret zum Wasser-
stoffhafen. Warum also nicht Reallabor
der Energiewende werden und zur dekar-
bonisierten Energieversorgung beitragen?
Eine Versuchsanlage fiir die Wasserstoff-
erzeugung und -veredelung ist bereits im
Gesprich. Und die Bedingungen sind gut,
denn hier treffen die Transportleitungen
der Baltic-Offshore-Parks auf die Kiiste.
Okostrom und Wasser fiir eine elektroly-
tische Erzeugung von Wasserstoff wiren
somit ausreichend vorhanden und einen

GroRabnehmer des griinen Gases gibe es
in unmittelbarer Nihe: den norwegischen
Diingemittelhersteller Yara.

Noch ist alles Zukunftsmusik, denn
es braucht ausreichend Elektrolyseanla-
gen, eine leistungsfihige Infrastruktur und
einen angepassten Regulierungsrahmen.
Derzeit produziert Yara in Poppendorf
unweit von Rostock seine Diingemittel auf
Basis von Ammoniak, der aus Stickstoff
und grauem Wasserstoff erzeugt wird.
Dazu ist Erdgas notwendig. Zukiinftig aber
soll die Produktion auf griinen Wasser-
stoff umgestellt werden. So lieRen sich die
Kohlendioxid-Emissionen um 50 Prozent
reduzieren.

DEKARBONISIERUNG AUF DER AGENDA
Die chemische Industrie ist mit Abstand
grofter Verbraucher von Wasserstoff.
Dieser ist notwendig, um wichtige Basis-
chemikalien wie zum Beispiel Ammoniak
herzustellen. Jihrlich werden allein in
Deutschland tiber drei Millionen Tonnen
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davon produziert, wofiir rund 460.000
Tonnen Wasserstoff notwendig sind.
Ammoniak wiederum ist Grundlage fir
die Produktion von Diingemitteln sowie
speziellen Kunststofffasern und Basis fiir
alle stickstoffhaltigen Chemikalien.

Derzeit wird Ammoniak grofitenteils
per Erdgasreformierung erzeugt. Dabei
wird das Gas und Wasserdampf'bei hohen
Temperaturen und Driicken mithilfe eines
Katalysators zur Reaktion gebracht. Es
entsteht ein Synthesegas, das Wasserstoff
enthélt. Dessen Anteil l4sst sich anschlie-
fend in einem zweiten Prozessschritt
noch erhéhen.

Damit die Ammoniaksynthese aus
regenerativen Energiequellen wirtschaft-
lich und zukunftsféhig wird, braucht -
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LANDWIRTSCHAFT

Das Hauptprodukt der
Weiterverarbeitung von
Ammoniak ist Harnstoff.
Dieser wird weltweit als
bevorzugtes Stickstoff-
diingemittel eingesetzt.

es neben passenden industriepolitischen
Rahmenbedingungen neue Technologien.
So forschen Chemieunternehmen wie
BASF seit einiger Zeit an neuen CO,-ar-
men Prozesstechnologien wie die Methan-
pyrolyse. Hier wird Erdgas oder Biomet-
han direkt in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff gespalten. Wird dabei Strom
aus erneuerbaren Quellen verwendet, ist
das Verfahren emmissionsfrei. Kénn-

te es im Industriemafstab angewandt
werden, wire langfristig zum Beispiel
auch eine treibhausgasneutrale Ammoni-
akproduktion moglich. ,,Die Umstellung
ist jedoch abhéngig von der Einsatzreife
neu einzufithrender Verfahren“, sagt Dr.
Alexander Kronimus vom Verband der
Chemischen Industrie (VCI). Und je mehr
erneuerbare Energien verfligbar sind, je
groRer der Anteil am Strommix, desto eher
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konnte der Umstieg auf neue Technologi-
en erfolgen. Alexander Kronimus verweist
aber auch auf betriebswirtschaftliche
Aspekte. Ein 6konomisch sinnvoller Zeit-
punkt fiir einen Technologiewechsel ist, so
erklért er, wenn die nicht abgeschriebenen
Produktionskosten der neuen Technologie
die abgeschriebenen Produktionskosten
der Bestandstechnologie erreichen — was
nach heutigen Uberlegungen aber erst
spét eintritt. , Eine vorzeitige Einfiihrung
neuer Produktionstechnologien wiirde
somit zusatzliche Kosten verursachen,
aber auch schneller zu einer Emissions-
reduzierung fithren.“

Der VCI zeigt in seiner Roadmap
auf, dass eine treibhausgasneutrale
Chemie bis 2050 grundsétzlich méglich
ist. Dabei spielt Wasserstoff eine Schliis-
selrolle. Neben der Wasserelektrolyse

verweist die Roadmap auch auf alternative
treibhausgasarme Wasserstoff-Herstel-
lungsverfahren wie die Methanpyrolyse.
Mit solch einem Fahrplan lieRe sich die
heute emissionsintensive Ammoniak-
synthese bis 2050 vollstandig ersetzen.

FORTSCHRITT IN DER FORSCHUNG
Also wird auch intensiv an der Erzeugung
von grilnem Wasserstoff und griinem
Ammoniak geforscht. Das Fraunhofer-
Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfah-
renstechnik und das Institut fiir Mikro-
elektronische Schaltungen und Systeme
haben in Marokko bereits Fortschritte
erzielt: Gemeinsam mit inlandischen
Partnern wurden innerhalb des Projektes
,Green Ammonia“ Technologien gefunden,
um griinen Wasserstoff und CO,-freies
Ammoniak effizient herzustellen und fiir
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AMMONIAK BRAUCHT

460.000¢ DEN LOWENANTEIL

Die chemische Industrie
Ammoniak in Deutschland braucht
jéhrlich etwa eine Million
Tonnen Wasserstoff.
Das meiste wird fir die
Ammoniak-Produktion
bendtigt.

DAS HABER-BOSCH-VERFAHREN

Die Chemiker Fritz Haber und Carl Bosch

haben die Ammoniaksynthese entwickelt.
Dabei reagieren Stickstoff und der aus fossilen
Brennstoffen (Erdgas) gewonnene Wasserstoff
bei etwa 200 Bar und 450 Grad Celsius an
einem Eisenkatalysator. Dieses groRtechnische
Verfahren eréffnete den Weg zur Massenpro-
duktion von Kunstdingern. Fur die bahnbre-
chende Entwicklung erhielten Fritz Haber und
Carl Bosch 1918 den Chemie-Nobelpreis.

Grafiken: C3 Visual Lab | Fotos: Rostock Port GmbH, Shutterstock (2), iStock (2)

Reportage g'

die Dlingemittelindustrie zu nutzen. Nun
arbeitet man am Bau einer Demonstra-
tionsanlage, in der zwei Elektrolyseur-
technologien und die Ammoniaksynthese
technisch-wirtschaftlich erprobt werden —
unter realistischen Produktionsbedingun-
genund in industrierelevantem Mafistab.
In einem weiteren landertber-
greifenden Projekt haben EnergyVille/
Vito (Belgien), Dechema (Deutschland),
DVGW (Deutschland) und TNO (Nie-
derlande) technologische Optionen
fiir die Dekarbonisierung der Ammo-
niaksynthese in der Antwerpen-Rot-
terdam-Rhein-Ruhr-Region und deren
Auswirkungen auf die Infrastruktur-
anforderungen untersucht. Eines der
Ergebnisse: Die Dekarbonisierung indus-
trieller Prozesse wird standortspezifische
Losungen erfordern.

AUFBRUCHSTIMMUNG

Noch ist der grofformatige Einsatz von
emissionsfreiem Wasserstoff und damit
auch von griinem Ammoniak reine Theo-
rie. ,Was sich am Ende in der Produktion
durchsetzen wird, hingt von der Wirt-
schaftlichkeit der Verfahren ab“, sagt
VCI-Mann Kronimus. Doch es herrscht
deutschlandweit Aufbruchstimmung, die
sich in vielen Projektvorhaben widerspie-
gelt. So soll in Hamburg-Moorburg anstel-
le des Kohlekraftwerks ab 2025 eine der
groften Erzeugungsanlagen fiir griinen
Wasserstoff in Betrieb gehen.

Um der Wasserstoffproduktion und
damit am Ende dem dekarbonisierten
Ammoniak zum Hochlauf zu verhelfen,
braucht es aufer der unternehmerischen
Absicht, dem politischen Bekenntnis und
Forderprogrammen die Zementierung der
Nationalen Wasserstoffstrategie in Recht
und Gesetz. Mit dieser Planungssicher-
heit kann und wird investiert werden. Der
Rostocker Hafen konnte die vorhandenen
Infrastrukturen mit neuen intelligenten
verkntipfen und weitere Produktions- und
Distributionsbiindnisse schmieden. In der
Vision des griinen Energiehafens wire
dann nicht nur Ammoniak-Hersteller Yara
mit griinem Wasserstoff versorgt, sondern
der Grofiraum Rostock.
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