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Vom Diingemittel zur Energiequelle der Zukunft

Hoffnungstrager Ammoniak

Ammoniak kennt man bisher hauptsachlich aus der Diingemittel-Produktion.
Kinftig konnte das Gas als effizienter Wasserstofftrager und klimafreundlicher
Ersatz fiir fossile Brennstoffe auch eine Schliisselrolle in der Energiewende ein-
nehmen, denn es lasst sich CO,-frei aus Stickstoff und Wasserstoff herstellen
und bietet viele Vorteile fiir Transport und Lagerung. An einer platzsparenden,
effizienten und vor allem dezentralen Ammoniak-Cracking-Technologie arbeitet
das Fraunhofer-Institut fir Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM gleich in meh-
reren Forschungsprojekten.

»Ammoniak ist ein groBer Potenzialtrager fir einen nachhaltigen Umbau unseres Ener-
giesystemsx, erklart Dr. Gunther Kolb, Bereichsleiter Energie und stellvertretender Insti-
tutsleiter des Fraunhofer IMM in Mainz. »Die Herausforderung der Energiewende be-
steht ja nicht nur in der ausreichenden emissionsfreien Energieproduktion. Da
Grinstrom in groBen Mengen besonders an sehr wind- oder sonnenreichen Standorten
wie etwa Chile oder Australien erzeugt werden kann, spielt auch der verlustarme
Transport an energiearmere Einsatzorte eine relevante Rolle.« Hier kann der Einsatz von
Ammoniak umwalzende Vorteile bringen.

Perfekt geeignet fiir Lagerung und Transport von Wasserstoff

Griner Wasserstoff H, — als Speichermoglichkeit fir griinen Strom — kann in Verbin-
dung mit Stickstoff N, im Verhaltnis 3:1 in Ammoniak NH; umgewandelt und in dieser
Form deutlich verlustdrmer gelagert und transportiert werden. Flr diese Zwecke hat
Ammoniak dem Wasserstoff einiges voraus: Das Gas bleibt bei atmospharischem Druck
und schon bei einem Druck von nur 7,5 bar oder einer Abkihlung auf nur etwa -33
Grad Celsius flUssig. Reiner Wasserstoff dagegen muss flr eine Verfllssigung unter ge-
ringem Druck in ein Vakuum geleitet und auf -253 Grad Celsius heruntergekhlt wer-
den, was einen hohen Energieaufwand erfordert. Zusatzlich hat Ammoniak eine ho-
here volumetrische Energiedichte als fllissiger Wasserstoff, kann also mehr Energie pro
Volumeneinheit transportieren. »Fir die Erzeugung des Ammoniaks aus Wasserstoff
und Stickstoff bendtigt man nur noch etwa finf Prozent mehr Energie als zur Erzeu-
gung von Wasserstoff aus Griinstrom, erlautert Kolb. »Und sowohl die Herstellung als
auch die Spaltung von Ammoniak sind vollig CO,-frei.« Zwar ist Ammoniak giftig und
brennbar und daher als Gefahrengut mit entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen ein-
zuordnen. Doch schon jetzt werden vor allem fir die Dingemittelproduktion jahrlich
ca. 25 Millionen Tonnen weltweit sicher per Schiff und Schiene transportiert.
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Wasserstoff-Kernnetz noch im Aufbau

Um in der chemischen Industrie oder als Energietrager Verwendung zu finden, muss
das Ammoniak am Zielort wieder in seine Bestandteile Stickstoff und Wasserstoff »ge-
crackt, also gespalten, werden — und das mit maglichst wenig Energieverlust. Fur die
Spaltung wird das Gas in einem Reaktor bei etwa 600 Grad Celsius auf einen anorgani-
schen nickelbasierten Katalysator mit hoher innerer Oberflache geleitet. » Aktuell wer-
den an grlinstromreichen Standorten wie Australien oder Chile die ersten gro3en Elekt-
rolyse-Anlagen errichtet, um Ammoniak zu erzeugen. Auf europaischer Seite entsteht
zum Beispiel in Rotterdam zeitgleich eine der ersten groBen Cracker-Anlagen, so der
Chemieingeneur. Der zurlickgewonnene Wasserstoff soll in Pipelines an die Anwen-
dungsorte verteilt werden. Das Problem: Tatsachlich haben interessierte Abnehmer ge-
rade im Segment kleinerer Unternehmen oft keinen Zugriff auf Wasserstoff-Pipelines.
Die deutsche Wasserstoffinfrastruktur ist aktuell im Aufbau. Bis 2032 soll ein Wasser-
stoff-Kernnetz mit einer Leitungslange von insgesamt rund 9000 Kilometern entstehen
—vor allem durch die Umstellung von Erdgasleitungen. Auch danach blieben jedoch
groBe Gebiete nicht an eine Wasserstoff-Versorgung angebunden.

Lokale Versorgung durch dezentrale Cracking-Technologie

»Diese Versorgungsliicke kann unsere dezentrale Cracking-Technologie fir Bedarfs-
mengen zwischen 100 Kilogramm und 10 Tonnen Wasserstoff pro Tag effizient und
emissionslos schlieBen«”, erklart Kolb. »Im von Rheinland-Pfalz geférderten Projekt
AMMONPAKTOR haben wir zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fir Techno- und
Wirtschaftsmathematik ITWM bereits einen kompakten Ammoniak-Cracker entwickelt,
der durch unsere innovative Plattenwarmeubertrager-Technologie und eine integrierte
Abgasverbrennung der zur Reinigung eingesetzten Druckwechseladsorption beim
Ruckverwandlungsprozess einen Wirkungsgrad von 90 Prozent erreicht — im Vergleich
zu 70 Prozent bei herkdmmlichen Technologien.«

Die bendtigte Energie zum Beheizen des Reaktors wird direkt im Spaltreaktor mit Hilfe
der Abgasstrome erzeugt, fir das Cracken wird also kein zusatzlicher Treibstoff oder
Elektrizitat bendtigt. Zudem ist der AMMONPAKTOR-Reaktor um etwa 90 Prozent klei-
ner als konventionelle Reaktoren. Das ist vor allem entscheidend fir mobile und platz-
beschrankte Anwendungen. Durch die Abgas-Nutzung hat die Technologie auch einen
geringeren Kohlendioxid-FuBabdruck als elektrisch beheizte Reaktorkonzepte. »Neben
der systeminternen Abgasnutzung bildet der direkt mit einem Katalysator beschichtete
innovative Plattenwarmelbertrager des Fraunhofer IMM den entscheidenden Unter-
schied«, erlautert der Wissenschaftler. »Statt wie Ublich in einem energiereich von au-
Ben mit etwa 900 Grad Celsius zu beheizenden Rohrsystem wird die flr die Spaltung
bendtigte Warme bei unserer Technologie direkt dort erzeugt, wo sie gebraucht wird.
Unsere Anlage hat dadurch einen deutlich besseren WarmeUlbergang. Das bedeutet
eine enorme Energieersparnis.«
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Ein fertiger Prototyp am Fraunhofer IMM-Standort in Mainz ermoglicht bereits eine FORSCHUNG KOMPAKT
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der Tagesleistung einer 50 kW-Brennstoffzelle. »Mit dieser Menge kénnte man zum
Beispiel schon eine kleine Wasserstoff-Tankstelle versorgen«, so Kolb. Das ndchste Ent-
wicklungsziel ist nun die Skalierung auf eine Tagesproduktion von bis zu 10 Tonnen,
unter anderem im Rahmen des funfjdhrigen maritimen EU-Projekts GAMMA sowie des
Fraunhofer-Leitprojekts AmmonVektor, das die gesamte Wertschopfungskette von grii-
nem Ammoniak mit dem Ziel behandelt, Wasserstoff dezentral und moglichst giinstig
verflgbar zu machen. Das dreijahrige Projekt unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts
fur Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT lauft seit Anfang 2024.

Abb. 1 Pilotanlage des Fraunhofer IMM fiir das
Ammoniakcracken mit einer Kapazitdt von 20 kg/h
Ammoniak
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Abb. 2 Auf diesem Frachter wird im
Rahmen des EU-Projekts GAMMA ein Am-
moniakcracker des Fraunhofer IMM mit
einem elektrischen Leistungsaquivalent
von 400 kW als Stromerzeuger zusam-
men mit einer Brennstoffzelle installiert.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flhrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,6 Mrd. €. Davon fallen

3,1 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.
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