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Motivation und Zielstellung

▪ Grundlegende Transformation in der maritimen Branche → Klimaneutralität bis 2050

▪ Einsatz erneuerbarer Kraftstoffe zum Erreichen der Ziele unumgänglich
▪ Ammoniak ist vielversprechender Energieträger für die Dekarbonisierung! (Speicherung, Kosten, Infrastruktur)
▪ Untersuchung zum Ammoniak-Dual-Fuel-Brennverfahren mit Hochdruck-Einspritzung
▪ Ziele: NOX ≤ 2 g/kWh, NH3-Anteil ≥ 85 %, GHG-Reduktion ≥ 80 %, Leistung und Wirkungsgrad = Diesel
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Projektverbund AmmoniaMot

• Entwurf NH3 Peripherie
• Ammoniak Regulatorik
• Gekapseltes NH3 Modul

• Einloch-Injektor für RCEM
• HPDF-Injektoren für den 

Einzylinder

• Motorkomponenten
• Randbedingungen
• Transfer Medium-Speed

• Benchmark Future Fuels
• Aufbau NH3 Peripherie
• Ammoniak-Brennverfahren

• RCEM-Untersuchungen
• Grundlagenversuche
• Simulationsmodelle



4Zero Emission Shipping Symposium 2024 – 8. Oktober 2024 in Hamburg

Technische Universität München

Rapid Compression Expansion Machine (RCEM)

(1) Scharl et al. 2022
(2) Scharl et al. 2023
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Technische Universität München

3D-CFD-Simulation

(3) Krnac et al. 2023
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Ammoniak-Kraftstoffsystem

▪ 4 x 500 kg Ammoniak in austauschbaren Druckbehältern

▪ Ammoniak-Einspritzdruck bis zu 550 bar (flüssig)
(4) Stenzel et al. 2022
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Ammoniak-Kraftstoffsystem

▪ Konzeptionierung und Design eines 

CAPSulated Ammonia Module (CAPSAM) 

für die Seeschifffahrt
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Was ist das Ziel der Ammoniak-Brennverfahrensentwicklung?

▪ Möglichst hoher Ammoniak-Anteil (Größte Diesel-Substitution)
▪ Geringe Lachgasemission (N2O: GWP100 = 265)
▪ Ammoniak-NOx-Verhältnis (ANR) ≤ 1 (Komplexität AGN ↓)
▪ Stabile Verbrennung (COVIMEP < 3 %)
▪ Leistung und Wirkungsgrad analog zum Diesel
▪ Senkung Treibhausgasemission (GHG-Reduktion ≥ 80 %)

Brennverfahrensuntersuchung am Einzylinder

(5) Thorau et al. 2023
(6) Stenzel et al. 2024
(7) Thorau et al. 2024
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Motorische Ergebnisse

Parameter Einheit Fall A Fall B

Verbrennungsstabilität (COVIMEP) % 0,9 0,6

Lachgaskonzentration im Abgas ppm 24 8

Ammoniak-NOX-Verhältnis (ANR) - 0,49 1,15

Was ist das Ziel der Ammoniak-
Brennverfahrensentwicklung?

▪ Möglichst hoher Ammoniak-Anteil 
≈ 95 % energetisch 

▪ Geringe Lachgasemission
< 25 ppm

▪ Ammoniak-NOx-Verhältnis ≤ 1 
Bestwert 0,49 (Fall A)

▪ Stabile Verbrennung
COVIMEP < 1 %

▪ Diesel-Motorperformance
Leistung und Wirkungsgrad = Diesel

▪ Treibhausgassenkung
GHG-ReduktionCO2+N2O ≥ 80 %

IMEP  17,2 bar
Drehzahl  900 rpm
En. NH3-Anteil ≈ 95 %

Brennverfahrensuntersuchung am Einzylinder
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Ausblick: AmmoniaMot 2

• 3D-CFD-Simulationen
• Validierung der Modelle

• HPDF-Einspritztechnik
• Ammoniak-Gasventile

• Bau und Testung CAPSAM-
Demonstrator mit Klasse

• Spray-Charakterisierung
• 0D/1D-Zylindermodelle

• NH3-Brennverfahren
• Injektor-Erprobung

• Motorische Demonstration
• Entwicklungswerkzeuge

• Doppelwandige NH3-
Hochdruck-Rohrleitungen

• Konstruktion CAPSAM
• AIP durch Klassifikation



Vielen Dank!
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