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Beschreibung

Titel
Verfahren zur Gewinnung von Distickstoffoxid

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Distickstoffoxid durch stu-
fenweise Reduktion von Nitraten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder Nitrit ent-
haltenden Substanzen.

Nitrat und/oder Nitrit enthaltende Substanzen sind zum Beispiel Haushaltsab-
wasser, wie sie in Klaranlagen gereinigt werden. In den Klaranlagen werden
hierzu Ublicherweise Mikroorganismen eingesetzt, die in einer stufenweisen Re-
duktion zundchst Nitrate in Nitrite umwandeln. In einer weiteren Reaktion werden
die Nitrite zu Stickstoffmonoxid umgesetzt. Das Stickstoffmonoxid reagiert weiter
zu Distickstoffmonoxid und dieses wird durch den Einsatz geeigneter Redukta-
sen weiter zu Stickstoff reduziert. Dieser Vorgang wird im Allgemeinen auch als
Denitrifikation bezeichnet.

Die Herstellung von Distickstoffmonoxid, das auch als Lachgas bezeichnet wird
und das zum Beispiel als Oxidationsmittel fir Verbrennungen, beispielsweise in
Raketenantrieben oder als Narkosemittel eingesetzt wird, erfolgt derzeit im All-
gemeinen durch katalytische Oxidation von Ammoniak oder thermische Zerset-
zung von Ammoniumnitrat. Die Herstellung ist im Allgemeinen energetisch und
technisch aufwendig.

Offenbarung der Erfindung
Beim erfindungsgeméfien Verfahren zur Gewinnung von Distickstoffmonoxid

durch stufenweise Reduktion von Nitraten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder
Nitrit enthaltenden Substanzen wird die Reduktionsreaktion nach der Stufe ab-
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gebrochen oder eingeschrankt, in der das Distickstoffmonoxid gebildet wird. Bei
der Reduktionsreaktion entstehendes Distickstoffmonoxid wird abgetrennt, aufge-
fangen und/oder gesammelt.

Nitrat und/oder Nitrit enthaltende Substanzen im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind alle Substanzen, bei denen in der Aufarbeitung Nitrate und/oder Nitrite
abgebaut werden. Dies sind zum Beispiel Abwédsser oder auch in der Landwirt-
schaft anfallende Flissigkeiten oder Schlamme, beispielsweise Giille, oder auch
Abfalle, insbesondere Abfille bzw. Stoffe, die beispielsweise bei der Biogasge-
winnung anfallen.

Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens ist, dass die Herstellung von
Distickstoffmonoxid mit der Aufarbeitung von Nitrat und/oder Nitrit enthaltenden
Substanzen gekoppelt wird. Da Distickstoffmonoxid als Zwischenprodukt bei der
Aufbereitung von Nitrat und/oder Nitrit enthaltenden Substanzen anfallt, kann auf
diese Weise ein gunstiges Verfahren zur giinstigen Gewinnung von Distickstoff-
monoxid realisiert werden, indem die Reduktionsstufe, in der das Distickstoffmo-
noxid zu Stickstoff reduziert wird, vollstandig oder teilweise unterdriickt wird.

Erfindungsgemal ist die stufenweise Reduktion von Nitraten und/oder Nitriten
ein biologischer Abbau von Nitraten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder Nitrit
enthaltenden Substanzen, wobei Nitrat zunachst zu Nitrit reduziert wird, dieses
weiter zu Stickstoffmonoxid reduziert wird und das Stickstoffmonoxid zu
Distickstoffmonoxid. Bei derzeit eingesetzten Verfahren wird das Distickstoffmo-
noxid weiter zu Stickstoff reduziert. Diese Reduktion von Nitraten zu Stickstoff
wird auch als Denitrifikation bezeichnet.

Zum biologischen Abbau von Nitraten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder Nitrit
enthaltenden Substanzen werden geeignete Mikroorganismen eingesetzt. Diese
werden im Allgemeinen auch als Denitrifizierer bezeichnet. Als Denitrifizierer eig-
nen sich sowohl heterotrophe als auch autotrophe Bakterien, Pilze, Parasiten
oder Phagen. Im Allgemeinen ist die Fahigkeit zur Denitrifikation innerhalb der
Prokaryoten weit verbreitet. Geeignete autotrophe Bakterien sind zum Beispiel
Paracoccus denitrificans oder Thiobacillus denitrificans. Als heterotrophe Bakte-

rien werden zum Beispiel Pseudomonas stutzeri eingesetzt.
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Die einzelnen Schritte der Reduktion des Nitrats und/oder Nitrits zu Distickstoff-
monoxid werden durch geeignete Metalloenzyme katalysiert. Die eingesetzten
Metalloenzyme sind Nitratreduktase zur Umsetzung von Nitrat zu Nitrit, Nitritre-
duktase zur Umsetzung des Nitrits in Stickstoffmonoxid und Stickstoffmonoxid-
Reduktase zur Umsetzung des Stickstoffmonoxids in Distickstoffmonoxid. Bei
herkdbmmlichen Verfahren zur Reinigung von Abwassern erfolgt die Reaktion von
Distickstoffmonoxid zu Stickstoff unter Beteiligung von Distickstoffmonoxid-
Reduktase.

Fur das erfindungsgemalte Verfahren wird die Reduktion des Distickstoffmono-
xids zu Stickstoff vollstédndig oder teilweise unterdriickt. Hierdurch wird es mog-
lich, grofse Mengen an Distickstoffmonoxid zu gewinnen.

Durch die Gewinnung von Distickstoffmonoxid lasst sich so auf praktikable Art
die chemische Energie von stickstoffhaltigen Abwassern nutzen. Bisher be-
schrankt sich die energietechnische Nutzung von Abwasser auf die Gewinnung
von Biogas bzw. von Wasserstoff auf Basis der organischen Kohlenstoffverbin-
dungen, die im Abwasser enthalten sind. Das erfindungsgemafe Verfahren zur
Gewinnung von Distickstoffmonoxid erdffnet einen neuen Weg der energietech-
nischen Nutzung des Abwassers auf Basis der stickstoffhaltigen Komponenten,
die im Abwasser enthalten sind.

Zur Gewinnung von Distickstoffmonoxid ist es bevorzugt, dieses aus der flissi-
gen und/oder gasférmigen Phase abzutrennen. Durch die Abtrennung kann im
Wesentlichen reines Distickstoffmonoxid gewonnen werden. Die Reinheit des
Distickstoffmonoxids ist dabei abhangig von der Art der Aufbereitung und Ab-
trennung. Als gasférmige Phase bzw. als Abgas in diesem Zusammenhang wer-
den alle gasfoérmigen Produkte bezeichnet, die bei der Gewinnung des
Distickstoffmonoxids durch stufenweise Reduktion anfallen. Wenn das
Distickstoffmonoxid bei der Abwasserreinigung in Klaranlagen entsteht, so sind
neben dem Distickstoffmonoxid zum Beispiel auch gegebenenfalls gasférmige
Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Bestandteile der Umge-
bungsluft enthalten. Auch weitere gasférmige Abbauprodukte aus der Abwasser-
reinigung kdnnen im Abgas enthalten sein. Der gasférmigen Phase kann weiter-
hin das Abgas aus anderen Schritten der Abwasserreinigung, beispielsweise das
Abgas der Nitrifikation, zugefihrt werden.
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In einer Ausfiihrungsform wird das Distickstoffmonoxid zum Beispiel durch eine
fur Distickstoffmonoxid selektive Gasmembran aus dem Abgas abgetrennt. Sol-
che fir Distickstoffmonoxid selektive Gasmembranen sind dem Fachmann be-
kannt. Alternativ ist es auch mdglich, eine fiir Distickstoffmonoxid undurchlassige
Gasmembran einzusetzen, die andere Bestandteile des Distickstoffmonoxid ent-
haltenden Gases durchlasst, und auf diese Weise das Distickstoffmonoxid im Re-
tentatstrom aufzukonzentrieren.

Weiterhin ist es jedoch zum Beispiel auch mdglich, dass das Distickstoffmonoxid
des Abgases zum Beispiel durch eine Druckerh6hung oder eine Temperaturab-
senkung verflussigt wird. Das verflissigte Distickstoffmonoxid kondensiert aus
und kann gesammelt werden.

Auch andere, dem Fachmann bekannte Gasaufreinigungsverfahren kénnen zur
Abtrennung des Distickstoffmonoxids aus dem Abgas eingesetzt werden. Solche
Verfahren sind zum Beispiel Stripp-, Membran-, Kondensations-, Adsorptions-,
Destillations- oder Rektifikationsprozesse und/oder weitere bekannte Verfahren
zur Abtrennung und Aufreinigung von Gasen. So eignen sich zum Beispiel die
Abtrennung des Distickstoffmonoxids durch geeignete Molekularsiebe, durch Ein-
leitung und L&sung des Distickstoffmonoxid enthaltenden Gases in fllissige oder
feste Medien zur Aufkonzentrierung oder selektive Adsorptionsprozesse. Als
flissige oder feste Medien, durch die das Distickstoffmonoxid enthaltende Gas
geleitet wird, eignen sich zum Beispiel Eisensulfatiésung und in Schwefelsdure
emulgiertes Eisensulfat sowie P,0s.

Zur weiteren Aufreinigung kdnnen dann eine Rektifikation, Destillation oder Ex-
traktion angeschlossen werden.

Es ist jedoch auch mdglich, das Distickstoffmonoxid — in Abhangigkeit von der

weiteren Verwendung — in nicht aufgereinigter Form zu verwenden.

Um das Distickstoffmonoxid aus der fllissigen Phase abzutrennen, beispielswei-
se um das Distickstoffmonoxid als Abgas abzuziehen, ldsst sich beispielsweise
eine Gasabsaugung einsetzen. Hierzu ist es zum Beispiel mdglich, eine Abde-
ckung aufzubringen und eine Absaugung durch Unterdruck durchzufiihren. Hier-
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durch lasst sich zum Beispiel auch das in der flissigen Phase gel6ste
Distickstoffmonoxid in die Gasphase Uberflihren.

Neben dem Anlegen eines Unterdrucks kann das in der fliissigen Phase geldste
Distickstoffmonoxid zum Beispiel auch durch Druckvariation abgetrennt werden.

Auch ist es mdglich, in der Fliissigphase geldstes Distickstoffmonoxid zum Bei-
spiel durch Aussalzen, Strippen oder Austreiben mit einem Gas, beispielsweise
mit Luft oder Dampf oder auch mit davon verschiedenen Medien, die dem Fach-
mann bekannt sind, zu entfernen.

Alternativ ist es auch mdglich, zum Beispiel durch Einbringen thermischer Ener-
gie das Distickstoffmonoxid in die Gasphase zu Uberfihren. Durch das Einbrin-
gen thermischer Energie wird die L&slichkeit des Distickstoffmonoxids in der
Flissigkeit gesenkt. Zudem verdampft ein Teil der Flissigkeit. Das Einbringen
der thermischen Energie kann dabei durch jedes beliebige, dem Fachmann be-
kannte Verfahren erfolgen. Ublicherweise wird die thermische Energie durch Be-
heizen mit einem geeigneten Wéarmetauscher oder einer elektrischen Heizung
durchgefiihrt. Wenn ein Warmetauscher eingesetzt wird, so ist es einerseits mog-
lich, beispielsweise einen Behalter mit einem Doppelmantel einzusetzen, wobei
der Doppelmantel beheizt wird. Alternativ kann jedoch auch ein beliebiges War-
metauscherelement in einem Behdlter vorgesehen sein, in dem die das
Distickstoffmonoxid enthaltende Flissigkeit enthalten ist. Derartige Wéarmetau-
scherelemente sind zum Beispiel Warmetauscherplatten oder Rohre, die von ei-
nem Warmetrager durchstréomt werden. Ublicherweise eingesetzte Warmetrager
sind zum Beispiel Warmetragerdle, Wasser oder Dampf.

Nach dem Abtrennen des Distickstoffmonoxids aus der Fliissigphase kann dann
eine weitere Aufreinigung zum Beispiel durch Verwendung einer fiir Distickstoff-
monoxid selektiven Gasmembran oder durch Verflissigung des Distickstoffmo-

noxids, wie zuvor beschrieben, erfolgen.

Die nach der Entfernung des Distickstoffmonoxids verbleibende wéassrige Phase,
in der gegebenenfalls noch Anteile an Distickstoffmonoxid verblieben sind, kann
anschliefdend einem nachgeschalteten unmodifizierten vollsténdigen Denitrifikati-
onsprozess zugefihrt werden.
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Um eine verbesserte Ausbeute an Distickstoffmonoxid zu erzielen, ist es weiter-
hin méglich, zum Beispiel vor der Abtrennung des Distickstoffmonoxids aus der
flissigen Phase eine Aufkonzentrierung durch Extraktion durchzufiihren.

Um die Reduktionsreaktion des Distickstoffmonoxids zu Stickstoff zu verhindern
beziehungsweise einzuschranken, werden vor und/oder wahrend der Denitrifika-
tion Kupferionen des fiir die Reduktion des Distickstoffmonoxids verwendeten
Metalloenzyms reduziert, entfernt oder komplexiert. Alternativ kann im Sinne der
Erfindung auch vor oder wahrend der Denitrifikation eine Kupferabtrennung mit-
tels selektiver lonentauscher erfolgen. Weiterhin kann vor und/oder wéhrend der
Denitrifikation eine vollstédndige oder teilweise Inhibierung der Distickstoffmono-
xid-Reduktase durch geeignete irreversible und/oder reversible beziehungsweise
nicht-kompetitive und/oder kompetitive Inhibitoren und/oder durch Substrat- be-
ziehungsweise Produkthemmung erfolgen. Auf diese Weise lasst sich auch bei
derzeit eingesetzten Verfahren zur Reinigung von Abwéssern auf einfache Weise
das erfindungsgemalie Verfahren vor und/oder wahrend der Denitrifikation zur

Gewinnung von Distickstoffmonoxid einsetzen.

Die Entfernung und/oder Komplexierung der Kupferionen kann vor und/oder wah-
rend der Denitrifikation zum Beispiel durch den Einsatz von Komplexbildnern,
durch Reduktion mittels geeigneter Metalle beziehungsweise Metallionen sowie
mittels aller Redoxsysteme, die Kupferionen der vorliegenden Konzentration voll-
sténdig oder teilweise reduzieren kdnnen, durch selektive lonenaustauscher oder
durch elektrochemische Reduktion, zum Beispiel durch Elektrolyse, erfolgen.

Als Komplexbildner der Kupferionen eignen sich zum Beispiel chelatbildende
Stoffe, beispielsweise Tetraacetylethylendiamin (TAED). Jedoch eignen sich zum
Beispiel auch sulfonamidsubstituierte Thionoliganden, 1-(-Chlor-3-indazolylazo)-
2-hydroxynaphthalin-3,6-disolfonsdureanaloge Liganden oder Chlorophyll-
basierte Liganden als Komplexbildner zur Entfernung der Kupferionen.

Geeignete Metalle, die zur Reduktion der Kupferionen beispielsweise durch Se-
dimentation eingesetzt werden kdnnen, sind zum Beispiel Eisen, Zinn und Zink.
Geeignete Metallionen sind zum Beispiel Sn**-lonen. Geeignete weitere Redox-
systeme zur Reduktion von Kupferionen sind zum Beispiel Nitrat- und/oder Nitrit-
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lonen in geeigneten Konzentrationsverhaltnissen. Besonders bevorzugt ist Ei-

sen.

Um die Kupferionen durch den Einsatz selektiver lonenaustauscher zu entfernen,
werden dem Fachmann bekannte, flir Kupferionen selektive lonenaustauscher
eingesetzt. Geeignete lonenaustauscher sind zum Beispiel solche, die Metall-
lonen, beispielsweise Calcium-, Magnesium- oder Natrium-lonen als Austausch-
ionen enthalten, sowie weiterhin auch chelatbildende und adsorptive lonenaus-
tauscher. Geeignete lonenaustauscher sind zum Beispiel modifizierte sulfonierte
Polystyrolionenaustauscher, unterschiedlich substituierte Iminodiessigsaure-
lonenaustauscher sowie weitere polymer- und/oder silikatbasierte lonenaustau-
scher.

lonenaustauscher kdnnen im Sinne der vorliegenden Erfindung auch als Immobi-
lisatoren der Mikroorganismen eingesetzt werden. Dabei werden die Mikroorga-
nismen durch die Komplexierung der Kupferionen immobilisiert. Durch die
Kupferkomplexierung wird eine inhibierende Wirkung auf die Distickstoffmonoxid-
Reduktase erreicht.

Fir das Verfahren zur Gewinnung von Distickstoffmonoxid geeignete irreversible
und/oder reversible beziehungsweise nicht-kompetitive und/oder kompetitive In-
hibitoren sind zum Beispiel Substanzen, die das aktive Zentrum der Distickstoff-
monoxid-Reduktase deaktivieren beziehungsweise an Stelle von Distickstoffmo-
noxid an diesem Zentrum binden. In diesem Zusammenhang geeignete Stoffe
sind Substanzen, die zum Beispiel eine Strukturdhnlichkeit mit Distickstoffmono-
xid aufweisen, zum Beispiel N,O-enthaltende Metallkomplexe.

Die Komplexbildner, beziehungsweise die zur Sedimentation eingesetzten Metal-
le, Metallionen, weiteren Redoxsysteme und lonen oder lonenaustauscher sowie
geeignete irreversible und/oder reversible beziehungsweise nicht-kompetitive
und/oder kompetitive Inhibitoren kbnnen zum Beispiel vor und/oder wahrend der
Denitrifikation in fllissiger, fester oder gasférmiger Form, Granulat- und/oder
Blechform der flissigen Phase beigesetzt werden.

Alternativ ist es jedoch zum Beispiel mdglich, insbesondere bei Einsatz eines lo-
nenaustauschers zur Entfernung der Kupferionen, das Abwasser durch eine ge-
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eignete Kolonne zu leiten, die den lonenaustauscher enthalt. Der lonenaustau-
scher kann in diesem Fall als strukturierte oder ungeordnete Packung vorliegen.
So ist es zum Beispiel moglich, dass der lonenaustauscher in Form eines Gewe-
bes oder Gestricks oder auch als Fllkérper in der Kolonne enthalten ist. Auch ist
es mdoglich, in die Kolonne ein lonentauschergranulat einzufillen. Vorteil der Ver-
wendung einer Kolonne ist, dass auf einfache Weise eine Regeneration des lo-
nentauschers moglich ist, zum Beispiel durch Austausch oder durch Umschalten
auf eine zweite Kolonne, die ebenfalls einen lonentauscher enthélt. Der lonen-

tauscher in der nicht verwendeten Kolonne kann dann regeneriert werden.

Neben der Gewinnung des Distickstoffmonoxids aus der Reinigung von Abwas-
sern ist es alternativ auch moglich, das Distickstoffmonoxid durch biologischen
Abbau von Nitrat und/oder Nitrit aus beliebigen anderen Prozessen zu erhalten.
So ist es zum Beispiel auch mdglich, das Distickstoffmonoxid aus Nitrat und/oder
Nitrite enthaltenden Flussigkeiten zu gewinnen, die beispielsweise bei der Bio-
gas-Gewinnung anfallen. Des Weiteren ist es auch mdglich, neben Haushalts-
abwassern Haushaltsabfalle, Abwasser, Abfélle sowie Abfallstoffe, die in der In-
dustrie und in der Landwirtschaft anfallen, insbesondere Getreide und/oder Gras-
schnittgut, zur Distickstoffmonoxid-Gewinnung zu nutzen. So lasst sich das
Distickstoffmonoxid zum Beispiel auch aus Giille oder Kompost gewinnen.

Die Abtrennung des Distickstoffmonoxids aus dem Biogas kann dabei nach den
oben beschriebenen Verfahren erfolgen.

Das durch das erfindungsgemaRe Verfahren gewonnene Distickstoffmonoxid
kann zum Beispiel einer Oxidationsreaktion als Sauerstofftrager zugefiihrt wer-
den. Durch die Verwendung von Distickstoffmonoxid als Sauerstofftrager lasst
sich die Energieeffizienz von Verbrennungsprozessen deutlich gegenliber Sau-
erstoff als eingesetztem Sauerstofftrager verbessern.

So kann das Distickstoffmonoxid beispielsweise zur Verbrennung von Kohle,
Erdgas und Kraftstoffen in Verbrennungskraftmaschinen oder in Brennstoffzellen
genutzt werden. Wie zuvor bereits beschrieben, I&sst sich durch die Verwendung
des Distickstoffmonoxids die Energieeffizienz der Verbrennungskraftmaschine
oder der Brennstoffzelle deutlich verbessern. Dadurch werden auch die energie-
spezifischen Kohlendioxid-Emissionen deutlich reduziert.
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Weitere geeignete Anwendungen des Distickstoffmonoxids sind auch die Ver-
wendung als Brennstoff und/oder Oxidationsmittel in einer Verbrennungsanlage
oder auch der Einsatz als Edukt einer Umsetzungsreaktion bzw. weiterfihrenden
Synthese.
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Anspriiche

Verfahren zur Gewinnung von Distickstoffmonoxid durch stufenweise Reduk-
tion von Nitraten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder Nitrit enthaltenden
Substanzen, wobei die Reduktionsreaktion nach der Stufe abgebrochen oder
eingeschrankt wird, in der das Distickstoffmonoxid gebildet wird und bei der
Reduktionsreaktion entstehendes Distickstoffmonoxid abgetrennt, aufgefan-
gen und/oder gesammelt wird.

Verfahren gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die stufenwei-
se Reduktion von Nitraten und/oder Nitriten ein biologischer Abbau von Nit-
raten und/oder Nitriten aus Nitrat und/oder Nitrit enthaltenden Substanzen
ist, wobei Nitrat zundchst zu Nitrit reduziert wird, dieses weiter zu Stickstoff-
monoxid reduziert wird und das Stickstoffmonoxid zu Distickstoffmonoxid.

Verfahren gemafd Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur stu-
fenweisen Reduktion der Nitrate und/oder Nitrite und/oder Stickoxide jeweils
geeignete Reduktasen eingesetzt werden.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distickstoffmonoxid aus der flissigen Phase und/oder dem Abgas

abgetrennt wird.

Verfahren gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Distickstoffmonoxid durch selektive Membranprozesse aus dem Abgas ab-
getrennt beziehungsweise aufgereinigt wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass vor und/oder wahrend der Denitrifikation Kupferionen reduziert, kom-
plexiert, abgetrennt oder ausgetauscht werden.
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Verfahren gemafl einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktivitdt der Distickstoffmonoxid-Reduktase durch geeignete irre-
versible und/oder reversible beziehungsweise nicht-kompetitive und/oder
kompetitive Inhibitoren und/oder Substrat- beziehungsweise Produkthem-
mung eingeschrankt oder ausgesetzt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferio-
nen durch Komplexbildner, durch Reduktion mittels geeigneter Metalle be-
ziehungsweise Metallionen und weiterer Redoxsysteme sowie geeigneter
lonen, durch Verwendung selektiver lonenaustauscher und/oder durch elekt-
rochemische Reaktion komplexiert, reduziert und/oder entfernt werden.

Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nitrat und/oder Nitrit enthaltende Substanz Haushaltsabwasser |,
Haushaltsabfélle und/oder Abwasser, Abfalle und/oder Abfallstoffe, die in der
Industrie und/oder Landwirtschaft anfallen, enthalt.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nitrat und/oder Nitrit enthaltende Substanz bei der Herstellung von
Biogas anfallt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distickstoffmonoxid einer Oxidationsreaktion als Sauerstofftrager
zugefihrt wird.

Verfahren gemafy Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Oxidati-
onsreaktion eine Verbrennung von Kohle, Erdgas oder Kraftstoff in einer
Verbrennungskraftmaschine oder eine Oxidationsreaktion in einer Brenn-
stoffzelle ist.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distickstoffmonoxid als Brennstoff und/oder Oxidationsmittel einer
Verbrennungsanlage zugefiihrt wird.
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14. Verfahren gemaf} einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distickstoffmonoxid als Edukt einer Umsetzungsreaktion bezie-
hungweise weiterfiihrenden Synthese zugefihrt wird.
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