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Wie Ammoniak die
Energiewende
beschleunigen soll

Heute ist Ammoniak nur fur die Chemieindustrie wichtig. Das konnte 51ch bald
indern. Der Stlckstoffdunger fir die Landw1rtschaft soll zu ein

Zwei Systeme zur Wassserstoffgewinnung im Vergls
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ort, wo heute noch ein stillge-
legtes Kohlekraftwerk von Uni-
per steht, soll ab 2028 die Ener-
gie der Zukunft angeschifft
werden. In Wilhelmshaven an
der Nordseekiiste baut Uniper gerade
eine der grofiten Anlagen fiir die Um-
wandlung von grinem Ammoniak.
»2Ammoniak wird fiir die griine Trans-
formation ein wichtiger Baustein sein®,
sagt Christian Janzen, Planungschef
fiir das Importterminal bei Uniper.
Ammoniak besteht aus Stickstoff
und Wasserstoff und ist aktuell eine der
wichtigsten Grundchemikalien fiir die
Industrie. Unter anderem wird er fiir
die Herstellung von Diinger in der
Landwirtschaft eingesetzt. In Zukunft
konnte Ammoniak jedoch zu einem es-
senziellen Bestandteil der Energiewen-
de werden. Denn die Chemikalie gilt
derzeit als beste Moglichkeit, um den
heifd begehrten griinen Wasserstoftf zu
transportieren. Stahl, Zement und auch
die Chemieindustrie sind zwingend auf
griilnen Wasserstoff angewiesen, um
die fossilen Energietriger in ihren Pro-
zessen zu ersetzen. Daflir miissen Un-

-

Lagerung

mengen des Molekiils importiert wer-
den. Das Problem: Wasserstoff ldsst
sich nur schwer transportieren. Dabei
soll grines Ammoniak helfen.

Wihrend Wasserstoff erst bei mi-
nus 253 Grad den Aggregatzustand
wechselt, verflissigt sich Ammoniak
bereits bei einer Temperatur von mi-
nus 33 Grad. In der Praxis bedeutet
das: Es lasst sich deutlich mehr Am-
moniak auf geringerem Raum trans-
portieren als Wasserstoff.

,Der grofite Anteil der Wasser-
stoffimporte wird durch griitnes Am-
moniak gedeckt werden®, sind For-
schende der Fachhochschule Erfurt
iiberzeugt. Ammoniak gilt derzeit als
Favorit fur den Transport von griinem
Wasserstoff. Eine Studie des Think-
tanks Agora Industrie in Zusammen-
arbeit mit der Technischen Universi-
tit Hamburg hat verschiedene Ver-
fahren  durchgerechnet. ,Die
Wasserstoftbereitstellung mit Am-
moniak weist Kosten von rund sieben
Euro pro Kilo Wasserstoff auf*, heif3t
esin der Studie. Ein alternatives Ver-
fahren, mit dem fliissiger Wasserstoff
transportiert werden kann, nennt sich
LOHC - das st aber teurer. Es steht
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fur liquid-organic hydrogen carrier, zu
Deutsch: fliissiger organischer Was-
serstofftriger. Abhingig davon, wie
teuer die Energie ist, um Wasserstoff
von minus 253 Grad wieder zu erwir-
men, ,summieren sich die Kosten auf
iber neun Euro pro Kilo Wasserstoff
und liegen somit deutlich tiber den
Bereitstellungskosten aller anderen
Optionen®. Agora kommt zu dem
Schluss, dass der Transport in Form
von Ammoniak glinstiger ist. Beide
Varianten diirften aber deutlich teurer
sein als fossile Brennstoffe.

Von drei Millionen Tonnen auf 90
Millionen Tonnen im Jahr

Der Bedarf an griinem Ammoniak
konnte deutlich steigen: Die Wirt-
schaftsprufungsgesellschaft EY
schitzt, dass Deutschland im Jahr
2030 bis zu 16 Millionen Tonnen grii-
nes Ammoniak im Jahr benoétigen
wird, bis 2050 sogar bis zu 90 Millio-
nen Tonnen jahrlich. Auch, weil grii-
nes Ammoniak vielseitiger eingesetzt
werden kann als das bisher aus fossilen
Energien hergestellte graue Ammoni-
ak. Derzeit werden lediglich drei Mil-
lionen Tonnen im Jahr nachgefragt.
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Griines Ammoniak dient nicht nur
als Transportmittel fiir Wasserstoff, es
kann auch direkt als nachhaltiger Diin-
ger oder Schiffskraftstoff verwendet
werden. Doch die Industrie riistet sich
gerade erst um. Unternehmen wie
Uniper investieren Millionen in den
Ausbau der nétigen Infrastruktur. Seit
2021, also schon vor dem russischen
Angriff auf die Ukraine, plant der in-
zwischen verstaatlichte Energieversor-
ger sein Ammoniak-Terminal im Nor-
den des Landes. Wilhelmshaven ist der
einzige deutsche Tiefseehafen und bie-
tet die notige Infrastruktur. ,,Dort fin-
den wir optimale maritime Bedingun-
gen vor®, sagt Projektleiter Janzen.

Auch RWE baut einen Anlande-
platz in Brunsbiittel. Der Industriega-
seproduzent Air Products aus den USA
plant gemeinsam mit dem Energieun-
ternehmen Mabanaft ein Terminal fiir
grines Ammoniak im Hamburger Ha-
fen. Und wie Uniper will auch Eon die
Chemikalie aus Kanada importieren.
Das erste griine Ammoniak wird aber
wahrscheinlich erst Ende des Jahr-
zehnts aus dem Ausland nach
Deutschland geliefert. ,,Nur wenn
Deutschland ausreichend griines Am-
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moniak anlanden kann, wird die nach-
haltige Energieversorgung in Zukunft
gelingen®, sagt Daniel Eisenhuth, Part-
ner bei der Wirtschaftspriifungsgesell-
schaft EY im Bereich Nachhaltigkeit.
Er berit mit einem Team Unterneh-
men zur Dekarbonisierung Deutsch-
lands. ,,Ammoniak ist ein wichtiger
Bestandteil fiir die Energiewende®,
sagt Eisenhuth. Doch was ist eigentlich
Ammoniak, und wann ist es griin?
Ammoniak besteht aus Stickstoff
und Wasserstoff und wird heute meist
zu Stickstoftdiinger fir die Landwirt-
schaft verarbeitet. Der Diinger ist der-
zeit grau, bedeutet: Die aufgewendete
Energie, damit aus Wasser Wasserstoff
wird, wird aus Erdgas gewonnen. Was-
serstoff wird per Elektrolyse aus grii-
nem Strom und Wasser hergestellt.
Das Sauerstoffatom wird dabei vom
Wasser abgespalten, iibrig bleibt Was-
serstoff. Aus H,0O wird H,. Um es zu
transportieren, wird das Wasserstoft-
molekiil in einem zweiten Schritt mit
Stickstoft verbunden, so entsteht Am-
moniak. Dieses chemische Verfahren
ist nach den Chemikern Fritz Haber
und Carl Bosch benannt: das Haber-
Bosch-Verfahren. Kommt die Energie

Unsplash

fir die Herstellung des Wasserstoffs
dagegen aus Okostromanlagen, ist es
griilnes Ammoniak.

Dass griines Ammoniak fir die
Energiewende immer wichtiger wird,
glaubt auch Forscherin Ingrid El He-
lou, die mit dem Thinktank Future
Cleantech Architects zu Innovationen
arbeitet, die den Emissionsausstof$ re-
duzieren. ,,Die Ammoniak-Produktion
ist derzeit der grofite Emittent im
Chemiesektor*, sagt die Greentech-
Expertin. Die Herstellung trigt zu 1,3
Prozent der weltweiten jahrlichen
energiebedingten CO,-Emissionen
bei. Der Energietriger gilt als indirek-
tes Treibhausgas — bei der Herstellung
entsteht Lachgas, welches 300-mal
klimaschédlicher ist als Kohlenstoffdi-
oxid (CO,). Der tiberwiegende Teil,
namlich 70 Prozent, wird in der Land-
wirtschaft als Diinger eingesetzt. Es
reicht also mit Blick auf die Landwirt-
schaft nicht, aus grauem Ammoniak
griines zu machen. Zusitzlich miissen
hier Alternativen gefunden werden,
erklart El1 Helou.

Neben der Landwirtschaft kann
griines Ammoniak kiinftig auch in der
Schifffahrt eingesetzt werden. Nam-
lich als Kraftstoff. So dhnlich wie ab
2035 keine Verbrennerautos mehr
verkauft werden durfen, muissen Ree-
dereien fiir eine gewisse Menge verur-
sachter Emissionen ab 2024 Ver-
schmutzungsrechte kaufen. Handels-
schiffe fahren meist mit Schwerdl
oder Marinediesel, immer mehr sind
in den vergangenen Jahren auf ver-
flissigtes Erdgas (LNG) umgestie-
gen. Als griilne Alternativen gelten
Ammoniak und Methanol, jeweils mit
Grinstrom produziert. Der dénische
Reedereigigant Maersk hat 25 Metha-
nol-Schiffe bestellt, das erste ist in
diesem Sommer in See gestochen.
Und die Mitsui OSK Line, eine der
grofiten Reedereien weltweit, hat ei-
ne Absichtserkldrung mit dem deut-
schen Motorhersteller MAN fiir den
spateren Kauf von Ammoniak-Moto-
ren unterschrieben.

Bis ein mit Ammoniak betriebenes
Schiff iber die Weltmeere schippert,
dauert es allerdings noch. Ein erster
Motor soll 2025 auf den Markt kom-
men, sagt Martin Kroger, Geschifts-
fithrer des Verbandes Deutscher Ree-
der. Ob sich eine und, wenn ja, welche
der beiden Antriebsarten durchsetzen
wird, ist nicht ausgemacht. , Im Mo-
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ment schauen sich Reedereien beide
Motoren genau an®, sagt Kroger.

Er geht davon aus, dass Lachgas als
Treibhausgas kein Problem darstellen
wird: ,,Es wird an Losungen gearbei-
tet.“ Als Tréger fiir grinen Wasserstoft
muss das Ammoniak nach dem Trans-
port in Wasserstoff zuriickverwandelt
werden. In einer sogenannten Cra-
cking-Anlage werden die Stickstoffato-
me wieder abgespalten, und Wasser-
stoff bleibt tibrig.

Das Cracking hat allerdings Nach-
teile. Bei der Umwandlung gehen 70
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Prozent der Energie verloren, sagt Ei-
senhuth von EY. Cleantech-Forscherin
El Helou empfiehlt daher: ,,Zuerst soll-
te Deutschland graues Ammoniak
durch griines als Dlinger ersetzen*, be-
vor man die anfinglich geringen Men-
gen von griinem Ammoniak als Was-
serstoff nutzt. Konnte Deutschland
das Ammoniak gleich selbst herstellen,
gebe es auch weniger Energieverluste
durch den aufwendigen Import.
Deutschland produzierte im vergange-
nen Jahr rund zwei Millionen Tonnen,
doch das deckt den Bedarf nicht.
,Deutschland kann nicht so viel Am-
moniak herstellen, wie es benotigt®,
sagt Cleantech-Expertin El Helou.
Was bleibt, ist der Import von griinem
Ammoniak. Der ist allerdings teuer.

Deutschland kéonnte viel aus
Afrika importieren

Die Wirtschaftspriifer von EY rechnen
damit, dass die Tonne des griinen
Energietrigers anfanglich 1200 Euro
kostet, der Preis konnte sich dann aber
bei 900 Euro einpendeln. Wobei der
Preis stark vom Exportland abhéngt. Je
giinstiger dort produziert wird, desto
giinstiger ist die Tonne. EY hat in einer
Studie mit Ammoniak aus Namibia
gerechnet. Dort scheint die Sonne
mebhr als in Deutschland. Auch aus an-
deren afrikanischen Lindern wie Ma-
rokko konnte Deutschland die Chemi-
kalie importieren. Dariiber hinaus aus
Australien, Kanada oder Saudi-Ara-
bien. ,,Deutschland muss sich fir die
Dekarbonisierung divers aufstellen®,
sagt EY-Partner Eisenhuth.

Dabei kénnte auch folgende Tech-
nologie helfen: Das Fraunhofer-Insti-
tut fur Solare Energiesysteme (ISE)

entwickelt einen Prozess, in dem Am-
moniak in einem Reaktor giinstiger
und dezentral hergestellt werden soll.
Dazu fithrt das Forscherteam rund um
Achim Schaadt, Abteilungsleiter fiir
Nachhaltige Syntheseprodukte im ISE,
mehrere Schritte der Wasserelektroly-
se zu Ammoniak in einem Reaktor zu-
sammen. Der Reaktor wire kleiner als
herkdmmliche Industrieanlagen, so-
dass sogar eine Elektrolyse auf dem
Meer moglich sei. ,,Weil wir die Am-
moniaksynthese dynamischer betrei-
ben kénnten, verringern wir die Her-

Euro
kénnte eine Tonne des griinen
Energietragers anfanglich kosten.
Der Preis kénnte sich dann aber
bei 900 Euro einpendeln.
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stellungskosten®, sagt Schaadt. Eines
gilt es im Umgang mit Ammoniak je-
doch immer zu beachten: Es ist hoch-
gradig giftig. Atmet der Mensch kleinste
Mengen ein, fiihren die schon zu Erbre-
chen. Bei Inhalation grof3er Mengen be-
steht Lebensgefahr.

Im Gegensatz zu anderen geruchlo-
sen Chemikalien riecht Ammoniak un-
angenehm. Ammoniak sei allerdings gut
hindelbar, beruhigen Experten. ,,Es wird
bereits seit Jahrzehnten global transpor-
tiert®, sagt ISE-Forscher Schaadt.

© Handelsblatt Media Group GmbH & Co. KG. Alle Rechte vorbehalten. Zum Erwerb weitergehender Rechte wenden Sie sich bitte an nutzungsrechte@handelsblattgroup.com



