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EILMELDUNG — China schmiedet weltgrdte Freihandelszone >

Entwicklung von griinem Ammoniak

Dieser okologische Energietrager
schldgt sogar Wasserstoff

Ammoniak ist fur drei Prozent der globalen CO,-Emissionen
verantwortlich. Forscher wollen die Diingemittel-Chemikalie
nun klimaneutral machen - und zugleich ein Problem der
Energiewende l6sen.

Von Ralph Diermann
14.11.2020, 09.19 Uhr

Ammoniak-Produktionsstatte in Russland: "Ammoniak |3asst sich sehr viel
einfacher, effizienter und kostenglinstiger speichern und transportieren als
Wasserstoff' Foto: Andrey Rudakov / Bloomberg Creative Photos / Getty Images

Ammoniak ist ein farbloses Gas, das weltweit in solch grofien

1 von9 15.11.2020, 07:50



Griines Ammoniak: Dieser 6kologische Energietrager schldgt sogar W...

2 von 9

Mengen produziert wird wie kaum eine andere Chemikalie.
Ein internationales Industriekonsortium will ihm jetzt eine
Farbe geben: Griin soll es werden.

Der US-Gashersteller Air Products und der
Kraftwerksbetreiber ACWA Power aus Saudi-Arabien sowie
das dortige Konigshaus planen, ab 2025 in der saudischen
Wiiste klimaneutrales Ammoniak zu produzieren. Fiinf
Milliarden US-Dollar wollen sie investieren.

Ammoniak wird beim Klimaschutz haufig iibersehen — obwohl
es doch erheblich zur Erderwarmung beitriagt. Dessen
Produktion ist fiir etwa drei Prozent der globalen CO,-
Emissionen verantwortlich. Chemiekonzerne verwenden

Ammoniak vor allem als Grundstoff fiir Diingemittel.

"Ammoniak wird heute in erster Linie auf Basis von Erdgas,
aber auch mit Kohle und Ol produziert", sagt Florian Nigbur
von der Universitdat Duisburg-Essen. Aus den fossilen
Energietrdgern gewinnen die Hersteller Wasserstoff
(chemisches Symbol: H). Den Wasserstoff lassen sie dann mit
Stickstoff (N) aus der Luft im sogenannten Haber-Bosch-
Verfahren zu Ammoniak (NHj3) reagieren.

Unter Zwei >

Den menschengemachten Klimawandel zu stoppen, ist die
wohl grolte Herausforderung in diesem Jahrhundert.

Alle Nachrichten und Hintergriinde zur Klimakrise in unserem
Schwerpunkt

Das saudisch-amerikanische Konsortium will den nétigen
Wasserstoff dagegen klimaneutral per Elektrolyse mit Wind-
und Solarstrom produzieren. Dabei wird Wasser unter Strom
gesetzt, sodass sich die Sauer- und Wasserstoffmolekiile

voneinander trennen.
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Ammoniak als Kraftstoff fiir den Schiffsverkehr

Das griine Ammoniak aus der Wiiste soll jedoch zunéchst
nicht fiir die Produktion von Diingemitteln verwendet werden,
sondern fossile Kraftstoffe im Verkehr ersetzen.

Einen dhnlichen Ansatz verfolgen Forscher aus Industrie und
Wissenschaft im Projekt Campfire, das vom Leibniz-Institut
fiir Plasmaforschung und Technologie in Greifswald geleitet
wird. Sie arbeiten derzeit unter anderem an einer
kleinskaligen Ammoniak-Produktionsanlage, die auf den
dezentralen Einsatz von Okostrom zugeschnitten ist.

Newsletter bestellen Alle Newsletter (https://www.spiegel.de
/newsletter)
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Unter Zwei - der SPIEGEL Klimabericht

Das Wichtigste zur Klimakrise - Storys, Forschungsergebnisse,

Verwendet werden soll das Ammoniak zunéchst als Kraftstoff
im Schiffsverkehr. "Wir entwickeln Ammoniak-Antriebe fiir
eine Sportjacht, eine kleine Binnenfidhre und ein
Kreuzfahrtschiff", erklart Projektsprecherin Angela Kruth.

Zum Antriebssystem gehort ein sogenannter Cracker, der an
Bord die Wasserstoff- und Stickstoffmolekiile des Ammoniaks

voneinander trennt. Der Wasserstoff wird dann in einem
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Gasmotor oder einer Brennstoffzelle eingesetzt, um Energie

fiir die Schiffe zu erzeugen.

Mehr zum Thema

Griiner Wasserstoff als Klimaschiitzer: Der Sauberstoff
Von Ralph Diermann

Wasserstoffstrategie: Bund will Deutschlands CO2-
Problem (auch) in Marokko I6sen

Die mit Ammoniak betriebene Sportjacht soll 2022 vom
Stapel gehen, die Binnenfdhre bis 2025 umgeriistet sein.
Ammoniak-betriebene Kreuzfahrtschiffe sollen ab 2030
gebaut werden.

Dramatische Eisschmelze

e Simulationen zeigen, wie massiv sich der Klimawandel auf die
Antarktis auswirkt.

e Ursache sind mehrere Effekte, die sich gegenseitig verstarken.

e Der Prozess konnte hunderte Jahre dauern und ware nicht
umkehrbar.

Lesen Sie hier den ganzen Artikel.

GrofRer Vorteil bei Speicherung und Transport

Doch warum der Umweg iiber Ammoniak — warum nicht
durchgingig molekularen Wasserstoff verwenden? "Weil sich
Ammoniak sehr viel einfacher, effizienter und kostengiinstiger
speichern und transportieren ldsst als Wasserstoff", sagt Kruth.

Um Ammoniak transportieren zu konnen, muss es verfliissigt
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werden. Das geschieht bei minus 33 Grad. Wasserstoff wird
dagegen erst bei minus 253 Grad fliissig.

Zudem benotigt man fiir den Transport von Ammoniak
weniger Raum als fiir Wasserstoff, da die Energiedichte
bezogen auf das Volumen hoher ist. Dazu kommt: Ammoniak
kann in diinnwandigen, grofien Metallcontainern gelagert
werden. Wasserstoff dagegen benotigt kleinere Container, die
besonders hohen Driicken standhalten miissen und daher
deutlich teurer sind.

SPIEGEL Spezial November/Dezember 2020

Klimakrise: Aufbruch nach Utopia
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Wohlstand. Ein Losungsheft.

Jetzt im Handel: Das SPIEGEL-
Sonderheft zeigt die wichtigsten
Ideen und Losungen aus Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft auf,
um unseren Wohlstand und unsere
Umwelt langfristig zu schitzen. Die
Zeit lauft - bis 2050 muss die Welt
klimaneutral sein.

Foto: Giordano Poloni

Zur Ausgabe

Der energetische Mehraufwand fiir den Umweg iiber das
Ammoniak ist dabei verglichen mit dem Strombedarf der
Elektrolyse gering, sagt Kruth — "zumal man auf der anderen
Seite Energie spart, weil Ammoniak ldangst nicht so tiefe
Temperaturen fiir die Verfliissigung braucht."

Ammoniak als Vehikel fiir Import von Wasserstoff

Auch die Universitdt Duisburg-Essen arbeitet zusammen mit
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dem Zentrum fiir Brennstoffzellentechnik (ZBT) an
Technologien fiir die Produktion und den Einsatz von griinem
Ammoniak, unter anderem fiir die Energieversorgung von

Regionen ohne Stromnetz.

Ganz besonderen Charme hat Ammoniak aber mit Blick auf
den Import CO,-neutraler Energie in die Bundesrepublik,
meint Florian Nigbur von der Universitdt Duisburg-Essen.
Solche Einfuhren sind unverzichtbar, um die deutschen

Klimaziele zu erfiillen.

So setzen Politik und Wirtschaft auf den Import grofler
Mengen von Wasserstoff, der mit Okostrom erzeugt wird.
Liefern sollen ihn Linder, die bessere Bedingungen fiir die
Wind- und Solarenergie bieten — etwa in Afrika.

Mehr zum Thema

Offshore-Fabriken: Der Wasserstoff der Zukunft wird auf
dem Meer erzeugt Von Ralph Diermann

Klimaziele im Verkehr: Die riskante Wette auf synthetische ‘ "
Kraftstoffe Von Christian Frahm i

Eine Hiirde ist dabei, dass Wasserstoff nur mit viel Aufwand
transportiert werden kann. Dieses Problem lasst sich 16sen,
wenn er in Ammoniak "verpackt" wird. "Je linger die
Transportstrecke ist, desto grofier ist der Vorteil von
Ammoniak", erklart Nigbur.

Ammoniak vom Olkonzern

Das Klimaschutzpotenzial von Ammoniak lockt auch die
Fossilindustrie. So meldete der Ol-Multi Saudi Aramco
kiirzlich, dass er vierzig Tonnen davon als Oko-Brennstoff fiir
Kraftwerke nach Japan exportiert habe.
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Allerdings hat der saudische Konzern fiir dessen Produktion
statt Wind- oder Solarstrom Erdgas verwendet. Das dabei
entstehende CO, hat Saudi Aramco aufgefangen und als
chemischen Rohstoff verwendet. Auf dem Papier ist das
Ammoniak damit klimaneutral. Doch der Aufwand ist
gewaltig — und das Konzept aus Klimasicht hochst zweifelhaft,
weil das Unternehmen einen Teil des Kohlendioxids fiir seine
Olfsrderung nutzt.

Saudi Aramcos Ammoniak-Konzept erscheint daher vor allem
als ein Versuch, sein Geschift mit fossilen Energien in die
Zukunft zu retten. §

Mehr lesen iiber
Klimakrise Erneuerbare Energien Okostrom Ene
Spiele mehr Spiele
AlaL |'—A"*"‘\ [s][v] . m
1[m ,/ Ml o] (o] {
K. x][v] g
Kreuzwortrdtsel Solitaire Sudoku M
Serviceangebote von SPIEGEL-Partnern
Gutscheine
ANZEIGE
@ Expedia’

Expedia Gutscheine

7 von 9 15.11.2020, 07:50



Griines Ammoniak: Dieser 6kologische Energietriger schldgt sogar W...  https://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/gruenes-ammoniak-dieser...

COUGLAS

Douglas Gutscheine

Medpex Gutscheine

B3 MISTER SPEX

Mister Spex Gutscheine

Top Gutscheine  Alle Shops

Auto

Job

Finanzen

Freizeit

Alle Magazine des SPIEGEL

DER SPIEGEL SPIEGEL SPEZIAL Dein SPIEGEL

SPIEGEL Gruppe

Abo Shop bento manager magazin Harvard Business manager

8 von 9 15.11.2020, 07:50



Griines Ammoniak: Dieser 6kologische Energietriger schldgt sogar W...  https://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/gruenes-ammoniak-dieser...

buchreport Werbung Jobs MANUFACT  SPIEGEL Akademie

SPIEGEL Ed

Impressum  Datenschutz  Nutzungsbedingungen Cookies & Tracking
Kontakt Hilfe

Facebook Twitter Wo Sie uns noch folgen kbnnen

9 von 9 15.11.2020, 07:50



