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TEXTE Ammoniak als Wasserstofftrager — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Ammoniak als Wasserstofftrager

Das Forschungsvorhaben ,Ammoniak als Wasserstofftrager - Fragen und Herausforderungen
der Technik bei grofsvolumigem Import von Ammoniak (NH3) und deren Umweltauswirkungen“
untersucht mit Ammoniak-Terminals inklusive Cracker einen wichtigen Teilaspekt des
Wasserstoffimports in Form von Ammoniak nach Deutschland. Die Studie wurde vom UBA
beauftragt und von einem Konsortium unter Federfiihrung der LBST mit ILF sowie TUV SUD von
Juli 2024 bis Januar 2026 erarbeitet.

Ziel der Studie ist es, mogliche Auswirkungen eines grof3skaligen Ammoniakimports in der Rolle
als Wasserstoffvektor auf die Umwelt in Deutschland zu untersuchen und mittels einer
Gesamtbetrachtung moglicher kumulativer Effekte einzuordnen. Im Zentrum der Analyse stehen
Ammoniak-Terminals, einschlief3lich Tanklager und NH3-Cracker zur Wasserstoffproduktion.
Nicht Teil der vorliegenden Studie sind die vorgelagerte Ammoniakanlieferung mittels Schiff
sowie der nachgelagerte Weitertransport von NH; in Kesselwagen und/oder H; in Pipelines.

Um potenzielle Kritikalitét frithzeitig auszuloten, erfolgt die Analyse der Emissionen im
Normalbetrieb mittels einer Grenzfallbetrachtung generischer und prototypischer Terminals zur
Diskussion (=Worst-Case-Betrachtung). Zudem werden ausgewahlte Storfallszenarien
hinsichtlich ihrer Auswirkungen diskutiert.

In der Gesamtbetrachtung sind, mit Blick auf den Normalbetrieb, keine signifikanten
Zusatzbelastungen auf die Umwelt durch eine eingeschrankte Zahl neuer Ammoniak-Terminals
in Deutschland zu erwarten. Punktuell kann es - in Abhédngigkeit des jeweiligen Standorts, der
Hintergrundbelastung sowie der entsprechenden Okosysteme - jedoch zu erhéhten bzw.
relevanten zusatzlichen Lasteintrdgen kommen.

Die im Rahmen der Studie durchgefiihrten Storfallanalysen zeigen, dass sich durch
(schadens-)begrenzende Mafdnahmen wirksam die berechneten angemessenen
Sicherheitsabstdnde bzw. die Reichweiten bis zur Unterschreitung des Beurteilungswerts
reduzieren lassen. Dies gilt sowohl hinsichtlich der untersuchten Szenarien zur Ermittlung des
angemessenen Sicherheitsabstands (in Anlehnung an KAS-18) als auch fiir Szenarien fiir die
Katastrophenschutzplanung (in Anlehnung an SFK-GS 45 als Erkenntnisquelle) mit einer
Segment-Freisetzung von Ammoniak (abgeleitet aus der PGS 12).

Eine dariiberhinausgehende Detailanalyse individueller Standorte und Projekte, wie sie etwa im
Kontext von Genehmigungsverfahren, Bauleitplanung oder Katastrophenschutzplanung
erforderlich ist, kann durch die vorliegende Studie nicht ersetzt werden. Auch werden keine
Empfehlungen bzw. Prognosen hinsichtlich der kiinftigen Eignung bzw. Bedeutung von
Ammoniak als Wasserstoffimportvektor fiir Deutschland gegeben.

Abstract: Ammonia as Hydrogen Carrier

The research project "Ammonia as Hydrogen Carrier - Questions and Challenges of Technology
in Case of Large-Volume Import of Ammonia (NHz) and its Environmental Effects” investigates
ammonia terminals including crackers as an important aspect of hydrogen import scenarios in
form of ammonia to Germany. The study was commissioned by the German Federal
Environmental Agency (UBA) and was developed by a consortium led by LBST, ILF and TUV SUD
between July 2024 and January 2026.

The aim of the study is to assess possible effects of large-scale ammonia imports as hydrogen
vector on the environment in Germany and to characterise their potential cumulative effects in a
holistic analysis. It focuses on ammonia terminals, including tank farms and NH3z crackers for
hydrogen production. Neither the delivery of ammonia by ship nor the onward transport of NH3
in tank wagons and/or of H; in pipelines are part of the present study.
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In order to identify potential criticalities at an early stage, the analysis of emissions in normal
operation is carried out by means of a worst-case analysis of generic and prototypical terminals.
In addition, selected accident scenarios are discussed regarding their effects.

Overall, in case of normal operation, no significant additional pollution of the environment is to
be expected from a limited number of new ammonia terminals in Germany. However, depending
on the respective location, the background pollution and the corresponding ecosystems, there
may be increased or relevant additional load inputs in certain areas.

The analyses of major-accident scenarios conducted within the framework of this study show
that damage-mitigating measures can effectively reduce the calculated safety distances or the
ranges until the assessment thresholds are fallen below. This applies both to the scenarios
(“Dennoch-Storfdlle”) for determining the appropriate safety distance (based on KAS-18) and
scenarios to prepare external emergency plans and response measures (“Katastrophen-
schutzplanung”) (drawing from SFK-GS-45 as a source of insight) involving a segment release of
ammonia (derived from PGS 12).

A further detailed analysis of individual locations and projects, as required e.g. in the context of
approval procedures, urban land-use planning or external emergency planning, cannot be
replaced by the present study. Furthermore, no recommendations or forecasts are given
regarding the future suitability or significance of ammonia as a hydrogen import vector for
Germany.
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Deutschland produziert, im Wesentlichen an den Standorten Piesteritz (SKW), Brunsbiittel
(YARA), Ludwigshafen (BASF) und Kéln-Worringen (INEOS).

Obwohl der Erdgaspreis inzwischen wieder deutlich gesunken ist, ist davon auszugehen, dass
mittelfristig verstarkt importiertes Ammoniak in der deutschen chemischen Industrie
Verwendung findet. BASF hat bereits die Stilllegung einer Ammoniakanlage in Ludwigshafen
angekiindigt (Olaf Zinke, 2023) und will dafiir evtl. ,blaues“16 Ammoniak aus den USA
importieren (BASF, 2023).

Abbildung 1:  Jahrliche Ammoniakproduktion in Deutschland 2013 - 2023
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Quelle: (VCI, 2024), korrigiert von Angaben auf N-Basis auf NHs-Basis

Als Terminals fiir den Umschlag von Ammoniak stehen derzeit die Terminals in Brunsbiittel
(YARA), Rostock (YARA), Stade (DOW) und Ludwigshafen (BASF) zur Verfiigung - siehe Tabelle
12.

Der grofdte und durch sehr grofde Gastanker (Very Large Gas Carrier, VLGC - ca. 50.000 t
Kapazitiat) am einfachsten zu erreichende Ammoniak-Importterminal ist dabei der Terminal in
Brunsbiittel, der in jiingsten Verdffentlichungen (EuropaWire, 2024) mit bis zu 3 Mio. t/Jahr
Importkapazitit angegeben wurde. Das entspricht einem Anlauf von ca. 60 VLGC pro Jahr. Bisher
fehlt die Infrastruktur zur Spaltung des Ammoniaks und zur Weiterleitung des resultierenden
Wasserstoffs, was derzeit auch fiir alle in Betrieb befindlichen Ammoniak-Importterminals gilt.
Allerdings ist geplant, dass alle vorhandenen Ammoniakterminals mittelfristig mit dem H»-
Kernnetz verbunden werden. (FNBGAS, 2025)

16 Blaues“ Ammoniak meint Ammoniak, das herkdmmlich mit Wasserstoff per Dampfreformierung aus Erdgas erzeugt wurde,
wobei ein Grofiteil des anfallenden CO2 abgetrennt und gespeichert/genutzt wird.
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Die betrachteten Szenarien!8 fiihren zu Bereichen fiir den notwendigen Wasserstoffimport in

2030 von 12-20 TWh/Jahr, 2040 von 30-50 TWh/Jahr und in 2045 von 55-125 TWh/]ahr,
resultierend in einem Ammoniak-Importbedarfin 2030 von 1,3-2,2 Mio. t/Jahr, in 2040
von 2,3-3,6 Mio. t/Jahr und in 2045 von 3,3-7,5 Mio. t/Jahr.

Nimmt man den Import von Wasserstoff-Derivaten (,,SynGas“ und ,SynFuel“ entsprechend

der oben beschriebenen Definition) hinzu, so ergibt sich ein Importbedarfin 2030 von 38-

60

TWh/]Jahr, 2040 von 109-669 TWh/Jahr und in 2045 von 290-975 TWh/]Jahr, resultierend in
einem Ammoniak-Importbedarf in 2030 von 4,1-6,5 Mio. t/]Jahr, in 2040 von 8,4-12 Mio.

t/Jahr und in 2045 von 17,3-22,4 Mio. t/]Jahr.

Abbildung 2 fasst die ausgewerteten Studienergebnisse zusammen.

Im Jahr 2030 liegen alle Prognosen fiir den Ammoniak-Import nach Deutschland unter

10 Mio. t/]Jahr, einige sogar deutlich niedriger. Diese Mengen beinhalten allerdings nicht den
Bedarf zum Ersatz des in Deutschland derzeit hergestellten ,grauen“ Ammoniaks (2,1 Mio. tin
2023).

Fiir die Jahre ab 2040 streuen die Prognosen erheblich.

Abbildung 2:  Prognostizierter Ammoniak-lmport nach Deutschland
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Soweit die jeweilige Studie Bereiche definiert, sind die Mediane als Symbole und die jeweiligen Bereiche als Balken
eingetragen.

BMWHK = Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima (heute: BMWE = Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie,
EWI = Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu Koln; Fraun = Fraunhofer Gesellschaft; Destatis = Deutsches
Statistik-Informationssystem

Quelle: eigene Darstellung, ILF

18 Das Szenario ‘Beharrung’ wurde dabei ausgeschlossen, da zu unwahrscheinlich.
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2.1.4 Ammoniakterminals in Deutschland (vorhanden/geplant)

Tabelle 12 zeigt die in Deutschland vorhandenen sowie die derzeit bekannten geplanten neuen
Ammoniak-Terminals, mit ihrem jeweiligen Status zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts.

Derzeit existieren vier Ammoniakterminals in Deutschland, davon 3 an der Kiiste (Brunsbiittel,
Stade, Rostock) und einer am Rhein (Ludwigshafen). Der Terminal von DOW in Stade ist derzeit
nicht in Betrieb. Keiner der vorhanden Ammoniakterminals hat einen Ammoniak-Cracker zur
Erzeugung von Wasserstoff, jedoch sind fiir Brunsbiittel und Rostock derartige Investitionen
angedacht.

Bis 2030 ist demgemaf? eine zusitzliche Kapazitdt zum Ammoniak-Import von ca. 4,6 Mio. t
konkret geplant. Dazu konnten noch 1-2 weitere Terminals in dhnlicher Gréf3enordnung sowie
zusatzliche Kapazitat durch Erweiterung der bereits bestehenden Terminals kommen.

19 PCI: Project of Common Interest der EU, gemafs (EU, 2023), Nr. 9.11

20 geschatzter Wert aus verdffentlichter Hz-Produktion

41

Tabelle 12: Vorhandene und geplante Ammoniak-Importterminals in Deutschland
Ort / Investor Standort Kapazitdt NH3 Inbetrieb- Typ, Umfang Status
t/ Jahr nahme
Brunsbuttel / Landeshafen 3.000.000 2024 Vorhandener In Betrieb
YARA Ostermoor Terminal mit
2 Jetties,
Cracker geplant
Brunsbuttel / LNG-Terminal 300.000 2026 Neubau Geplant
RWE 2.000.000 spater Erweiterung + | (PCI**-
Cracker Projekt)
Hamburg / Blumen- 600.000 2028 Neubau inkl. Cracker | Genehmigun
Mabanaft, Air sandhafen (Mabanaft, 2024) g beantragt
Products Juli 2024
Ludwigshafen / | Landeshafen Nicht Vorhanden Vorhandener In Betrieb
BASF Nord veroffentlicht Terminal mit
2 Jetties
Peez, YARA Nicht Vorhanden Vorhandener In Betrieb
Rostock / YARA | Terminal (Jetty 7) .. . Terminal mit
veroffentlicht
1 Jetty
Stade / DOW Seehafen Nicht Vorhanden Vorhandener Derzeit nicht
veroffentlicht Terminal mit in Betrieb
1 Jetties
Stade / DOW Seehafen Nicht Nicht Umristung LNG- LNG-
veroffentlicht veroffentlich | Terminal nach Terminal im
t Nutzungsende Bau
Wilhelmshaven | NWO-Terminal 1.000.000%° 2028 Neubau inkl. Cracker | Geplant
/ BP fir 130.000 t Hz/Jahr | (PCI-Projekt)
Wilhelmshaven | Greenfield 2.600.000 2030 Neubau inkl. Cracker | Geplant
/ UNIPER fir Teilmenge (PCI-Projekt)
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2.3 Beschreibung der Modellterminals

2.3.1 Prinzipielle Beschreibung

In Abbildung 3 ist das Blockflief3bild eines typischen Ammoniakterminals mit Ammoniak-
Cracker dargestellt.

Abbildung 3:  BlockflieBbild Ammoniakterminal mit Ammoniak-Cracker
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Quelle: Eigene Darstellung, ILF

Ammoniak-Cracker

» Bei der Ammoniakentladung wird fliissiges Ammoniak (-33 °C, ca. 5 bar;) vom Gastanker
zum Ammoniakspeichertank gepumpt. Zur Férderung dienen iiblicherweise im Schiff
integrierte Pumpen. Das vertdute Schiff wird dafiir mittels Ladearmen mit dem
Rohrleitungsnetz des Terminals verbunden. Uber eine Gaspendelleitung kann gasformiger
Ammoniak vom Tank zum Schiff zuriickstromen, sodass sich im Speichertank kein Druck
aufbaut bzw. im Schiffstank kein Vakuum entsteht.

» Die Ammoniakspeicherung erfolgt in einem oder mehrerer druckloser Ammoniaktanks als
fliissiges Ammoniak (-33 °C, 0 bary). Diese Tanks sind isoliert und doppelwandig ausgefiihrt.
Pumpen zum Weitertransport des Ammoniaks sind in der Regel als Tauchpumpen im Tank
installiert.

» Das trotz Isolierung durch eindringende Umgebungswarme im Tank verdampfte Ammoniak
(boil-off) wird der Ammoniakriickverfliissigung zugefiihrt, in der es durch ein
Kaltekreislaufsystem wieder kondensiert und zum Tank zuriickgespeist wird.

» Von der Ammoniakspeicherung wird das fliissige, kalte Ammoniak entweder direkt zur
Anlagengrenze, zur Ammoniakverladung oder zum Ammoniak-Cracker gepumpt.

» In der Ammoniakverladung wird das fliissige, kalte Ammoniak iiber Verladearme in
spezielle Gastanker oder Kesselwagen abgegeben. Der von den Tank-Ammoniakpumpen
erzeugte Druck muss ausreichen, ggf. auch unter Druck stehende Ammoniaktanks der
Gastanker oder Kesselwagen zu befiillen.

48



TEXTE Ammoniak als Wasserstofftrager — Abschlussbericht

Die Gelenkladearme kénnen sowohl von der Leitwarte des Terminals als auch direkt an der Mole
hydraulisch manovriert werden, um eine einfache Kupplungszentrierung sicherzustellen.

Die Gelenkschwenkarme besitzen Schnelllosekupplungen mit Absperrventilen, um im Notfall die
Verbindung zum Schiff schnell und sicher unterbrechen zu konnen. Das Volumen direkt an der
Nahtstelle ist minimiert (wenige Liter), um den Produktaustritt bei Schnelllésung so gering wie
moglich zu halten. Im Normalbetrieb wird der Gelenkladearm vor einer Abkoppelung mit
Stickstoff gespiilt, sodass in diesem Fall keine Emissionen in die Umgebung auftreten.

Abbildung 4: Typische Ver- und Entlademole fiir Fliissiggase

Quelle: (Google Maps, 2024)

Ebenfalls zu den Entlade- und Verladeeinrichtungen gehoren die Rohrleitungssysteme zur
Verbindung der Gelenkarme mit den Ammoniaktanks, Spiilleitungen sowie geeichte
Messstationen zur Erfassung der transferierten Ammoniakmenge fiir Abrechnungszwecke.

Die Entladung von kaltem, drucklosem Ammoniak von Gastankern erfolgt durch die auf dem
Schiff installierten Ammoniakpumpen bei ca. 3-5 bars.

Zur Verladung des in den landseitigen Tanks gelagerten Ammoniaks in Binnenschiffe werden die
in den Tanks installierten Pumpen genutzt. Je nach Druck in den zu beschickenden,
gegebenenfalls warmen Transporttanks miissen diese bis zu 20 bar; Druck erzeugen kénnen.

50



TEXTE Ammoniak als Wasserstofftrager — Abschlussbericht

Die Verladung in Kesselwaggons erfolgt nach dhnlichen Prinzipien tiber Ladebriicken, die iiber
den Gleisen installiert sind.

Das aus Binnenschiffen und Kesselwaggons riickgefiihrte Gas darf nicht direkt in die
Ammoniaktanks geleitet werden, um eine Kontamination der Tanks z. B. mit Sauerstoff,
auszuschlief3en.

2.3.2.2 Ammoniaktanklager

Flissiges, kaltes Ammoniak wird drucklos in doppelwandigen Festdachtanks bei -33°C gelagert.
Die Tanks miissen den einschldagigen Normen (z. B. API 620, API 625 und API 650) entsprechen.
(American Petroleum Institute, 2021)

Der typische Aufbau eines Ammoniaktanks ist in Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 5:  Typischer ,Full Containment“-Tank fiir fliissiges Ammoniak
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Quelle: (EEMUA, 2016)

Der innere Tankbehalter aus Niedertemperaturstahl befindet sich in einem zweiten dufieren
Spannbeton-Tank, der bei Versagen des inneren Behalters das komplette Tankvolumen
aufnehmen kann. Alternativ kann der Sekundartank auch aus Stahl ausgefiihrt sein. Dann wird
allerdings ebenfalls eine Betonhiille benétigt, die den Tank vor dufderen Einfliissen schiitzt
(Druckbelastung, Aufprall von Gegenstanden, Warmestrahlung) (PGS, 2025).

Im Zwischenraum zwischen dem inneren und dem aufderen Behélter befindet sich die
Isolierung, iiblicherweise als Paneele auf der Tankwand des inneren oder dufderen Behalters.
Ammoniaktanks sind mit redundanten Druck-, Temperatur- und Fiillstandsensoren ausgeriistet.

Der Druck im Tank ist iiberwacht und durch Abfiihrung von gasférmigem Ammoniak zur
Ammoniakriickverfliissigung geregelt. Die Verdampfungsrate von Ammoniak im Tank durch
zugefiihrte Umgebungswirme betragt ca. 0,04 Gew.-% pro Tag, bei grofden Tanks mit guter
Isolierung ggf. auch weniger.
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Das Ammoniak-Tanklager ist mit einem Ammoniak-Riickverfliissigungssystem gem. Abbildung 6
ausgertustet, welches im Tank verdampftes Ammoniak wieder verfliissigt und in den Tank
zurlickspeist.

Abbildung 6: Prinzipieller Aufbau eines Ammoniak-Riickverfliissigungssystems
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Quelle: Eigene Darstellung, ILF

Das gasformige Ammoniak wird in einem mehrstufigen Kompressor von 0 barg auf ca. 15 barg
verdichtet und in einem Luftkiihler kondensiert. Das im Kondensator anfallende fliissige
Ammoniak wird in den Ammoniak-Sammelbehélter entspannt, wobei ein Teil der Fliissigkeit
verdampft und das fliissige Ammoniak abkihlt. Das anfallende Ammoniakgas wird zum
Kompressor zuriickgefiihrt, die Fliissigkeit wird zum Tank geleitet.

Aufgrund der Bedeutung der Ammoniak-Ruickverfliissigung fiir den sicheren Betrieb des
Ammoniaktanklagers ist diese typischerweise redundant ausgefiihrt und in die
Notstromversorgung eingebunden. Sollte dennoch der Druck im Ammoniaktank durch Ausfall
der Ammoniak-Riickverfliissigung oder andere Storereignisse nicht gehalten werden konnen,
wird gasformiges Ammoniak iiber Sicherheitsventile einer Ammoniakfackel (entsprechend API
521) zugefiihrt, die dieses verbrennt.

Rohrleitungen zur Forderung von fliissigem Ammoniak sind aus Stahl mit geeigneter Isolierung
ausgefiihrt. Die Leitungen im Tanklager werden oberirdisch gefiihrt. Die grofdten Nennweiten
treten bei der Fiillleitung vom Gastanker auf, da hier innerhalb von 24 h die gesamte
Tankerkapazitdt umgefiillt werden muss. Fiir eine Terminal mit 50.000 t Entlademenge je
Tanker mit zwei Entladearmen und zwei parallelen Ammoniakleitungen zu den Tanks bedeutet
dies eine maximale Nennweite von ca. DN 600.
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Abbildung 7: Typische Verfahrensskizze einer Ammoniak-Crackanlage
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Quelle: Eigene Darstellung, ILF, auf Basis von (Topsoe, 2023)

Kernstiick der Ammoniak-Crackanlage ist der befeuerte Spaltreaktor mit Strahlungszone und
Konvektionszone fiir die Abwarmenutzung. Dieser ist dhnlich den in Dampfreformieranlagen
verwendeten Reaktoren aufgebaut.

Nach der Vorwarmung und Verdampfung des Ammoniaks mit Abwarme aus dem Abgas des
Spaltreaktors mit zwischengeschaltetem adiabatem Vorcrack-Reaktor (gefiillt mit einem
Katalysatorbett) wird das heifse, gasformige Ammoniak den von aufden durch
Seitenwandbrenner beheizten und mit Katalysator gefiillten Reaktionsrohren zugefiihrt.

Bei der Materialauswabhl fiir die befeuerten Reaktionsrohre miissen unbedingt die harschen
nitrierenden Prozessbedingungen in den Rohren berticksichtigt werden. Der Nickel-basierte
Katalysator ist im Hinblick auf Ausbeute und Lebensdauer speziell fiir die Ammoniakspaltung
optimiert.

Abbildung 8 zeigt den typischen Aufbau eines befeuerten Ammoniak-Crackreaktors (KBR,
2024). Rechts sind die befeuerten Strahlungsboxen mit innenliegenden, von oben nach unten
durchstromten und mit Katalysator gefiillten Rohren dargestellt.

In der Mitte befindet sich die Konvektionszone, in der verschiedene Rohrbiindel zur Anwarmung
des Ammoniak-Einsatzes, der Verbrennungsluft sowie zur Dampferzeugung untergebracht sind.
Ebenfalls in der Konvektionszone befindet sich die katalytische Abgasreinigung.

Ganz links ist der Abgaskamin mit dem Abgasgeblase sowie das Frischluftgeblase dargestellt.
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Abbildung 8: Typischer Aufbau eines Ammoniak-Crackreaktors

Quelle: (KBR, 2024)

Der geringe Anteil nicht konvertierten Ammoniaks im Spaltgas wird nach Abkiihlung des
Spaltgases in einer Wasserwasche ausgewaschen und durch Strippen des Wassers
zurlickgewonnen. Das Ammoniak-freie Spaltgas wird anschliefdend einem Druckwechsel-
Adsorptionssystem (PSA) mit mehreren Adsorbern zugefiihrt. Der Stickstoff und eine geringe
Menge Wasserstoff wird darin an spezielle Adsorbentien gebunden und der Wasserstoff auf die
erforderliche Reinheit (Pipelinequalitit) gebracht. Die Regenerierung der Adsorber erfolgt nach
dem Beladeschritt durch Druckabsenkung, wobei ein Restgas aus Stickstoff und Wasserstoff
anfallt.

Das Restgas aus der Wasserstoffreinigung und das Ammoniak aus der Ammoniakabtrennung
wird als Heizgas dem Ammoniak-Spaltreaktor zugefiihrt. Die Bilanzierung des Heizgases erfolgt
dabei durch geregelte Zugabe von ungereinigtem Spaltgas.

Alternativ dazu kann auch Erdgas zur Befeuerung des Spaltreaktors verwendet werden.
Dadurch kann die Wasserstoffeffizienz der Ammoniak-Crackanlage, bei Einsatz einer
zweistufigen Druckwechseladsorption, auf 96% erhéht werden.

Das Abgas aus dem Ammoniak-Spaltreaktor wird entsprechend der Anforderungen durch
selektive katalytische Reduktion (SCR) von NOx und N20 befreit.

Im Falle einer entsprechenden Betriebsstorung (Uberdruck, Leckage, Feuer etc.) muss das
Prozessgas tiber Sicherheitsventile oder bei einer Notentspannung durch Verbrennung in einem
Fackelsystem sicher entsorgt werden. Diese wird beim An- und Abfahren der Anlage zur
Entsorgung von nicht spezifikationsgerechtem Produkt verwendet.

Durch die begrenzte Lebensdauer des Katalysators muss dieser ca. alle 3 Jahre wahrend eines
planmafigen Anlagenstillstands von wenigen Wochen ausgetauscht werden.
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Regelventile, Siebe etc.) ist das Oberflichenwasser aufzufangen und iiber einen Olabscheider
einem Ruckhaltebecken zuzufiihren.

» Fackeln brauchen einen Strahlungszonenkreis, der von allen Materialien und Verkehr
freizuhalten ist.

» Betriebstechnische Gebaude und Zufahrten sind in einem separaten duféeren Teil der
Anlagenflache zusammengefasst, der moglichst nicht in Hauptwindrichtung liegt.

» Verdichter und Turbinen befinden sich in speziellen Einhausungen oder Gebauden, um die
Maschinen zu schiitzen, den Maschinenldrm zu ddmpfen und Wartungsarbeiten in
geschiitzter Umgebung durchzufiihren zu kénnen.

» Essind ggf. Flachen fiir kiinftige Erweiterungen vorzusehen.

Abbildung 9 zeigt ein typisches Layout eines Ammoniak-Terminals mit Ammoniak-Cracker.
Allerdings ist dieses nur als exemplarisch zu betrachten, da das tatsachliche Layout
insbesondere im industriellen Umfeld im Einzelfall stark von den lokal verfiigbaren Flachen und
Verkehrswegen abhingig ist.

Der Jetty ist mit einem oder zwei Anlaufplatzen ausgestattet (Darstellung hier mit 2 Platzen).
Dabei kénnen je nach den o6rtlichen Hafenverhaltnissen zum Ufer senkrechte oder parallele
Anlaufplatze sinnvoll sein.

Das Betriebsgebaude befindet sich in maximalem Abstand zu den Ammoniaktanks.

Die Pipeline-Ubergabestation ist nicht Teil dieser Studie und daher nur angedeutet und nicht im
unten angegebenen Flachenbedarf beriicksichtigt.

Abbildung 9: Typisches Layout eines Ammoniak-Terminals mit Ammoniak-Crackern

Pipeline-
Ubergabestation

Anlagengrenze

Ammoniak-
tank

Ammoniak-
Cracker

Ufer

Betriebs-
gebéude /
Wartung

Ammoniak-
Riickverfl.

Elektro-
verteilung

Ammoniak-
tank

Ammoniak-
Cracker

Notstrom

2O

Feuerldschsystem

Ammoniak-
Riickverfl.

Betriebsmittelsysteme Abwasser-Rickhaltebecken

Fackel

Kesselwagen-Verladung

e Pipelinetrasse sy Eisenbahnschiene ——————— Anlagengrenze

Rohrleitungstrasse

Hauptverkehrsweg Aufbbéschung

Quelle: Eigene Darstellung, ILF
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