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erspektivisch ldsst sich mit er-

neuerbaren Energien massen-

haft griiner Wasserstoff herstel-
len — aber nicht so einfach speichern
und transportieren. Griines Ammoniak,
das durch CO,-neutralen Wasserstoff
produziert wird, kann dieses Problem
teilweise I6sen und den Einstieg in
eine beschleunigte Dekarbonisierung
erleichtern. Chemiekonzerne haben
nun die Chance, mit durchdachten
Ammoniak-Strategien leichter ihre Kili-
maziele zu erreichen und zugleich neue

Geschaftsmodelle zu entwickeln.

Was kostet Ol oder Gas, woher kommt
es, gibt es iiberhaupt noch genug?
Seit dem russischen Angriff auf die
Ukraine und den darauffolgenden
Wirtschaftssanktionen stehen massive
Energiepreissteigerungen, drohende
Versorgungsengpisse und die damit
verbundenen Konsequenzen fiir
Wirtschaft und Verbraucher im Mit-
telpunkt der Diskussion. Dabei scheint
etwas aus dem Blick zu geraten, dass
die européische Wirtschaft, insheson-
dere die Chemieindustrie, bereits vor
dem Krieg vor grofen Verdnderungen
stand. Im européischen Green Deal
haben sich die Mitgliedsstaaten der
Europdischen Union verpflichtet, die
EU bis 2050 klimaneutral zu machen
und als Zwischenschritt bis 2030 die
Treibhausgasemissionen um 55%
gegeniiber 1990 zu senken. Gerade
die Chemiebranche, die gut 5% der
klimaschadlichen Gase ausstoBt,
muss deshalb rasch ihre gesamte
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sieren und etwa ihre Anlagen mit
elektrisch erzeugter Wirme statt Ol
oder Gas betreiben, um zumindest
bei der Prozessenergie den Einsatz
fossiler Rohstoffe zu reduzieren. Sonst
drohen hohe Belastungen durch Koh-
lenstoffsteuern.

Elektrifizierung der Anlagen in der
Chemieindustrie dient der Dekarbonisierung

Die Elektrifizierung von Anlagen be-
deutet die Umstellung auf Prozess-
energie aus erneuerbaren Strom-
quellen wie Wind oder Sonne. Das
mag ein wichtiger Schritt zur Dekar-

lich sinken.

Diese Vorteile bietet Ammoniak aus griinem Wasserstoff

Sicherheit bei der Rohstoffversorgung: Trotz der geplanten Elektrifizierung ihrer Anlagen brau-
chen Chemieunternehmen weiterhin Rohstoffe fiir ihre Produktion. Wer aus griinem
Wasserstoff selbst griines Ammoniak herstellt und es in der Produktion einsetzt, macht
sich unabhdngiger von globalen Lieferketten sowie von den bislang genutzten fossilen
Rohstoffen und damit von erdgasexportierenden Landern.

Kalkulierbare, sinkende Preise: Derzeit haben Chemieunternehmen mit einer hohen Volati-
litat der Erdgas- und Olpreise zu kimpfen. Die Preise fiir griine Energien dagegen sind
viel verlasslicher kalkulierbar und die fiir griinen Wasserstoff sollen perspektivisch deut-

Verldsslichkeit durch etablierte Technologien: Ammoniak ist ein bekanntes Produkt mit beste-
henden Vorschriften und Sicherheitsrichtlinien sowie praktischen Erfahrungen von der
Herstellung tiber Lagerung, Transport und Verwendung. Auch die Transportinfrastruktur
existiert schon und kann kiinftig fiir grines Ammoniak genutzt werden.

Neue Absatzmirkte: Im Vergleich zu anderen Transportoptionen ist Ammoniak als Trager-
medium fir Energie bereits wettbewerbsfahig. Griines Ammoniak lésst sich am Ziel
wieder in Wasserstoff umwandeln oder direkt zur Dekarbonisierung des Transportsektors
nutzen, etwa als Ersatz fiir fossile Treibstoffe auf Schiffen. An solche Neukunden kénnten
Chemieunternehmen von ihnen produziertes griines Ammoniak verkaufen.
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bonisierung sein, sie kann ihre Vor-
teile aber nicht {iberall ausspielen,
wo noch fossile Rohstoffe genutzt
werden. Dient Ol oder Gas als Vor-
produkt, das in chemischen Prozes-
sen verarbeitet wird, hilft die Elek-
trifizierung wenig. Als beste Losung
gilt dann unter dkologischen sowie fi-
nanziellen Aspekten der Umstieg auf
griinen Wasserstoff. Denn wihrend
sich die Kosten fiir O oder Gas sowie
den daraus hergestellten sog. grauen
Wasserstoff — unabhéngig von aktu-
ellen Preisschwankungen — schon
wegen der politisch beschlossenen,
steigenden Bepreisung von CO,-Zerti-
fikaten weiter deutlich erhéhen diirf-
ten, sinken die Herstellungskosten
fiir griilnen Wasserstoff als Rohstoff
oder Energietriger durch die anlau-
fende Massenproduktion sowie die
zunehmende Skalierung deutlich. Als
Schwelle zur breiten wirtschaftlichen
Akzeptanz von griinem Wasserstoff
gilt ein Preis von 2 USD/kg. 2030 soll
er laut einer US-Studie in 28 unter-
suchten Lindern bei 1,21-1,93 USD
liegen, klar unter der Schmerzgren-
ze. Einen Hebel zur Kostensenkung
bietet neben der Skalierung der
technologische Fortschritt - der
Wirkungsgrad von Elektrolyseuren
soll sich bis 2030 von 70 % auf 80%
erhohen. Nicht zuletzt wegen des zu
erwartenden Preisverfalls gilt griiner
Wasserstoff als Schliisselelement zur
Dekarbonisierung der Wirtschaft.

Chemieunternehmen brauchen aber auch
eine Wasserstoff- und Ammoniak-Strategie

Chemiekonzerne sollten die abseh-
bare Verfiigbarkeit von bezahlbarem
griinen Wasserstoff zu einem wesent-
lichen Baustein ihrer Dekarbonisie-
rungsstrategie machen. Denn der
Zugriff auf diesen Rohstoff gibt ihnen
die Moglichkeit, in groSen Mengen
griines Ammoniak herzustellen und
dadurch verstiarkt auf den Einsatz
von Erdgas als Rohstoff in ihren An-
lagen verzichten zu konnen. Gerade
bei der Produktion von Diingemitteln,
die derzeit rund 80 % des industriell
hergestellten Ammoniaks benétigt,
hat die Verringerung direkter Emis-
sionen hochste Prioritit: Allein die
Diingerproduktion verursacht gut
1,8 % der weltweiten CO,-Emissionen.
Noch liefert im wichtigsten Herstel-
lungsverfahren fiir Ammoniak, dem

Haber-Bosch-Verfahren, vor allem
Erdgas den Wasserstoff, durch des-
sen chemische Reaktion mit Stickstoff
das Ammoniak entsteht. Hier kann
Wasserstoff, der mithilfe erneuer-
barer Energien produziert wurde,
fossile Rohstoffe ersetzen und so ei-
nen wichtigen Bereich der Industrie
klimaneutral machen.

Griines Ammoniak verbessert die Versor-
gungssicherheit und die Kostenstrukturen

Dariiber hinaus sind fiir Chemieun-
ternehmen mit der Herstellung und
Nutzung von griinem Ammoniak wei-
tere erhebliche Vorteile verbunden.
Vor allem konnen sie durch diesen
selbst hergestellten Rohstoff fiir ihre
Produktion die Abhéngigkeit von den
erdgasexportierenden Lindern sig-
nifikant reduzieren. Sie wéiren dann
weniger eingeschrinkt durch die ak-
tuell noch vorherrschenden globalen
Lieferketten in der Chemieindustrie

Mit Ammoniak in die Klimaneutralita

Griines Ammoniak eroffnet neue Geschaftsmodelle fiir Chemieunternehmen

Energie auch in dieser Form impor-
tieren. Denn der alltéigliche Umgang
mit Ammoniak ist von der Herstellung
iiber Transport und Lagerung bis zur
Riickverwandlung zum Wasserstoff —
im Gegensatz zum Wasserstoff selbst
- eine seit langem beherrschte Praxis.
Auch die Transportinfrastruktur fiir
griines Ammoniak existiert bereits. So
stellt Ammoniak eine der giinstigsten
Transportoptionen fiir Wasserstoff
aus den wichtigsten wasserstoffpro-
duzierenden Lindern zum Hafen
von Antwerpen dar, wie eine Analy-
se von Accenture und der Hydrogen
Import Coalition zeigt. AuBerdem
konnte griines Ammoniak kiinftig
iiber die Chemiebranche hinaus
in grofem MaBstab direkt genutzt
werden - etwa im Transportsektor,
insbesondere in der Schifffahrt. Hier
diirfte der Bedarf als Ersatz fiir um-
weltschédlichen Schiffsdiesel laut
der Studie ,Zero Net by 2050“ der
International Energy Agency (IEA) bis

Griines Ammoniak Ildsst sich
als Energietrdger verwenden,
der spditer wieder in Wasserstoff
umgewandelt werden kann.

und wiirden damit sowohl ihre Ver-
sorgungssicherheit als auch ihre Kos-
tenstrukturen verbessern. Wann die
hohe Volatilitit der Erdgas- und Ol-
preise abflaut und wie es generell um
die Zukunft der Energieversorgung
steht, ist weiterhin nicht absehbar.
Die Entwicklung der Preise fiir grii-
ne Energie und damit die Herstellung
von griinem Wasserstoff sowie grii-
nem Ammoniak ist hingegen relativ
verlésslich einschétzbar.

Mit dem Verkauf von griinem Ammoniak
lassen sich neue Markte erschlieBen

Ein weiterer Vorteil: Griines Am-
moniak ldsst sich als Energietriger
verwenden, der spéter wieder in
Wasserstoff umgewandelt werden
kann. Die Nachfrage nach diesem
Ammoniak als Transportform fiir
Wasserstoff diirfte in naher Zukunft
zunehmen, weil viele Unternehmen
und Lénder ihre Abhéngigkeiten bei
der Energieversorgung verringern
wollen. Sie mochten erneuerbare

Stromabnahmevertrage fiir Wind- und Solarenergie iiber 250 MW

2050 auf jahrlich 230 Mio. t steigen
- zusétzlich zu den 383 Mio. t, mit de-
nen schon lénger fiir Stromerzeugung
sowie Kraftstoff gerechnet wurde.

In vielen Bereichen ist es sinnvoll, Wasser-
stoff mit Ammoniak zusammen zu denken

Griines Ammoniak koénnte sich also
als wesentliches Element der Dekar-
bonisierung und Energiewende ent-
puppen. Damit lassen sich Unmengen
iiberschiissigen Griinstroms relativ
einfach direkt nutzen, transportieren
oder speichern. Zudem konnte es in
Syntheseschritten ein wichtiger Initi-
almarkt fiir aufgefangenes CO, sein.
Bei der Produktion von Harnstoff fiir
Diingemittel kommt derzeit noch CO,
zum FEinsatz, das aus der Herstellung
von CO,-intensivem Wasserstoff via
Dampfreformation stammt. Nach der
Umstellung auf griinen Wasserstoff ist
damit Schluss, dann ist CO, aus einer
klimaschonenden Quelle gefragt. Eine
Losung konnen Technologien wie
Direct Air Capture von Climeworks
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sein, die CO, aus der Luft herausfil-
tern. Sie sind aktuell allerdings teuer
—und es braucht frithe Abnehmer, um
zu skalieren.

Chemieunternehmen sollten neue
Geschaftsmodelle fiir Ammoniak forcieren

Beim Aufbau der erforderlichen Am-
moniak-Strukturen auBerhalb der
bisherigen Produktion konnte die
Chemiebranche mit den passenden
Strategien die Fiihrung iibernehmen.
So wiirde sie zum heimlichen Motor
der Dekarbonisierung, wihrend der
Wasserstoff noch die Schlagzeilen
beherrscht. Das technische Know-
how dafiir existiert weitgehend.
Bestehende Anlagen lassen sich
umriisten und neue Standorte gleich
mit dem Fokus auf Ammoniak aus
griinem Wasserstoff planen. Interes-
senten sollten allerdings schnell aus
den Startléchern kommen, um sich
den Zugriff auf passende Standorte
sowie die erforderlichen Ressourcen
und Dienstleister zu sichern. Sonst
konnten potenzielle Mithewerber,
auch aus anderen Branchen, ih-
nen die knappen Kapazititen weg-
schnappen und sich besser im Markt
fiir griines Ammoniak etablieren.

Wichtig ist neben dem Beherr-
schen der Technik vor allem die
Standortfrage, und zwar unter zwei
Aspekten: Wo gibt es genug Okostrom
zur Herstellung von Wasserstoff und
Ammoniak, und wo ist Ammoniak ge-
fragt? Ideal ist die Herstellung von
Ammoniak generell {iberall dort, wo
der Strombedarf und/oder die -pro-
duktion stark schwankt. Hier winken
potenziell giinstige Einkaufspreise,
weil es etwa fiir Windparkbetreiber
besser ist, Strom billig abzugeben,
als ihre Anlagen bei Nachfrageflau-
ten abzustellen. Chemieunternehmen
konnen die Energie jederzeit fiir ihre
Produktion nutzen. So wiirden Che-
miekonzerne durch ihre Ammoniak-
Expertise zum Schrittmacher der
Dekarbonisierung. Voraussetzung:
Eine durchdachte Standort- und
Partnerstrategie auf der Basis von
griilnem Ammoniak.

Bjorn Bernhardt, NetZero
Transition Lead DACH,
Accenture GmbH, Kronberg
| bjoern.bernhardt@accenture.com
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BASF schlieBt Vertrage fiir die Versorgung mit erneuerbarer Energie fiir iiber 20 US-Standorte

BASF setzt bei der Stromversorgung
seiner US-Standorte auf erneuerba-
re Energien und hat virtuelle Strom-
abnahmevertrige (VPPAs) fiir Wind-
und Solarenergie mit einer Kapazitét
von insgesamt 250 MW abgeschlos-
sen. Sie dienen dem Ausgleich von fos-
sil erzeugtem Strom im o6ffentlichen
Netz, der an mehr als 20 Produktions-
standorten der BASF in verschiede-
nen Bundesstaaten verbraucht wird.

Die vereinbarte Erzeugungskapa-
zitdt von 250 MW an erneuerbarer

Energie ermdoglichen die Abnah-
me von mehr als 660.000 MWh
Strom pro Jahr - das entspricht
dem Stromverbrauch von mehr
als  90.000 durchschnittlichen
US-Haushalten. Nach Schétzungen
der US-Umweltschutzbehorde EPA
werden die VPPAs jéhrlich mehr
als 472.500 t CO,-Emissionen aus-
gleichen.

Inklusive der jetzt geschlossenen
Vereinbarungen steigt der Anteil er-
neuerbarer Energien am gesamten

Stromverbrauch der BASF in Nord-
amerika auf mehr als 25 %.

Um seine ehrgeizigen Emissions-
ziele zu erreichen, arbeitet der
Konzern mit verschiedenen Part-
nern zusammen, die den nachhal-
tigen Wandel des Energiesektors
vorantreiben. Die BASF Corp. wird
100 MW von Dawn Solar erzeugten
Strom abnehmen. Weitere 150 MW
an erneuerbarer Energiekapazitit
werden durch Transaktionen mit
EDF Energy Services hinzukommen.

Im vergangenen Jahr wurden durch
die Zusammenarbeit mit diesem
Unternehmen bereits 35 MW Wind-
kraftkapazitit in den Energiemix der
BASF-Produktionsstétten in Freeport
und Pasadena, Texas, integriert. In ei-
nem weiteren gemeinsamen Projekt
mit EDF Renewables wurde auf dem
BASF-Geldnde in Toms River das
grofite Solarprojekt in New Jersey
und das groBte Solarprojekt, das auf
einem Superfund-Standort in den USA
errichtet wurde, realisiert. (ag) L]
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