Ammoniaksynthese — Das Haber—Bosch—Verfahren

Ammoniak ist die technisch wichtigste Stickstoffverbindung und eine der wichtigsten Chemikalien in der
chemischen Industrie. Er dient als Ausgangsstoff fir viele Synthesen. Die Herstellung von anderen
Stickstoffverbindungen erfolgt ausschlieBlich iber Ammoniak. Diingesalze wie Ammoniumnitrat, die technisch
bedeutende Salpetersaure, viele Farben und Lacke (Nitroverbindungen) sowie Sprengstoffe wie Trinitrotoluol
(TNT), Kunststoffe und Synthesefasern zeigen diese immense Bedeutung. Weltweit werden jahrlich tber 100
Millionen Tonnen Ammoniak (NHs) produziert, die zum Grofteil zu Stickstoffdiingemitteln weiterverarbeitet
werden.

Das technische Verfahren zur Ammoniaksynthese wird nach seinen Entwicklern Haber-Bosch-Verfahren
genannt. Hierbei werden Wasserstoff und Stickstoff mithilfe eines Katalysators bei hoher Temperatur und
hohem Druck zu Ammoniak umgesetzt. Die ablaufende Reaktion ist umkehrbar und muss unter optimierten
Bedingungen fir die Hinreaktion ablaufen. Fir die Ammoniaksynthese erhdlt man den Wasserstoff aus der
Erdgasverarbeitung , den Stickstoff nutzt man aus der Luft. Das Gasgemisch aus Wasserstoff und Stickstoff
wird im Verhaltnis 3:1 als Synthesegas eingesetzt .
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Zur  Beschleunigung  der  Reaktion der

Ausgangsstoffe  zum Ammoniak sind eine Reihe von Katalysatoren geeignet. In der urspriinglichen
Versuchsanlage von FRITZ HABER wurde Osmium als Katalysator verwendet. Wichtig fir den Erfolg des
Verfahrens war jedoch die Entwicklung eines preiswerteren Katalysators hoher Lebensdauer durch ALWIN
MITTASCH . Unter seiner Leitung wurden in ber 20.000 Versuchen etwa 3.000 verschiedene Katalysatoren
getestet. Als besonders geeignet erwies sich ein Kontaktkatalysator aus metallischem Eisen mit Zusatze von
Aluminium-, Calcium- und Kaliumoxid. Diese Blocke sind im Kontaktapparat angeordnet und werden vom
Gasgemisch durchstromt.

Schlussendlich trennt man Ammoniak aus dem Reaktionsgasgemisch ab, indem man es durch Kihlung (—35°C)
verflissigt. Die nicht umgesetzten Ausgangsstoffe werden kontinuierlich wieder dem Reaktor zugefiihrt. Durch
die Anwendung dieses Kreislaufprinzips konnen die Ausgangsstoffe effektiv eingesetzt und letztendlich
vollstandig umgesetzt werden.

In der Badischen Anilin- und Sodafabrik (BASF) wurde schon 1913 die erste Anlage zur grofRtechnischen
Ammoniaksynthese mit einer Tageskapazitdt von 30 Tonnen Ammoniak in Betrieb genommen. Eigens fiir die
Ammoniaksynthese wurden die Leunawerke bei Leipzig dann 1915 gebaut. Moderne GroRanlagen erzeugen
heute 1.000 -1.500 Tonnen Ammoniak pro Tag.



