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1.1 EinfUhrung

Die Analyse betrachtet die 6konomischen Auswirkungen der Einfuhrung
einer Quote fur grines Ammoniak zur Produktion von Stickstoffdliingemitteln
entlang der Wertschopfungskette (Wasserstoffproduktion bis hin zu
landwirtschaftlichen Erzeugnissen). Dazu wird die griine Produktion in
verschiedenen Produktionslandern mit einem fossilen Referenzszenario

verglichen. )



Die Analyse vergleicht die Auswirkungen der Quoteneinflihrung
mit einer vollstandig fossilen Dingemittelproduktion

Die Einfiihrung einer Quote fiir griines Ammoniak zur Produktion von Stickstoffdiingemitteln kann als
Leitmarkt- und Nachfrageinstrument zur Ermoglichung notwendiger Investitionen dienen.

Der Diingemittelsektor als zentraler Produzent und Abnehmer von Ammoniak ist ein wichtiger potenzieller
Leitmarkt fiir griinen Wasserstoff und griines Ammoniak als Wasserstoffderivat.

Der durch eine Quote graduell ansteigende Einsatz von griinem Ammoniak fir die Produktion von
Stickstoffdliingemitteln kann die Transformation der Chemieindustrie und Landwirtschaft unterstitzen - und
wiirde Nachfragesicherheit fiir den Wasserstoffmarkthochlauf schaffen.

Die Wettbewerbsfihigkeit fossiler Produktionsrouten wird relativ betrachtet zu heute sinken, wenn Erdgas-
und CO,-Preise steigen.

Kostenlose ETS-Zertifikate fur Dliingemittelproduzenten vermindern Investitionsanreize in griine
Produktionslinien und eine klimaneutrale Transformation bis 2039 (letzte Zuteilung EU-ETS1-Zertifikate).
Aufgrund langer Investitionszyklen muss die mit Investitionen hinterlegte notwendige Umstellung von
Produktionsverfahren zeitnah erfolgen. Die Einfihrung einer Quote fir griines Ammoniak kann ein erganzendes
Instrument zur Gestaltung dieses Ubergangzeitraumes darstellen.



Die 6konomischen Effekte einer Quote erstrecken sich
tber die gesamte Wertschopfungskette
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Drei Standorte flr die grine Produktion dienen dem
exemplarischen Vergleich mit einem fossilen Referenzszenario (1/2)

|

2
3

a4

Fossile Produktion in
Deutschland

Grine Produktion in
Deutschland

Grune Produktion, inner-
europaischer Import (Spanien, H,)

Grune Produktion, auRer-
europaischer Import (Namibia, NH,)

Die fossile Route des Referenzszenarios "Fossile Route
(DEU)" wird ausschlieBlich fiir die heimische Produktion
in Deutschland berechnet.

Zum wirtschaftlichen Vergleich verschiedener
Bereitstellungsrouten fur griines Ammoniak in
Deutschland werden betrachtet:

Produktion von Wasserstoff und Ammoniak in
Deutschland ("Griine Route (DEU)"),

Innereuropaischer Import von Wasserstoff am
Beispiel Spaniens zur Produktion von Ammoniak in
Deutschland ("Griine Route (ESP)"), sowie

AulRereuropaischer Import von Ammoniak nach
Deutschland am Beispiel Namibias ("Griine Route
(NAM)“).



Drei Standorte flr die grine Produktion dienen dem
exemplarischen Vergleich mit einem fossilen Referenzszenario (2/2)

unterschiedlichen Wertschépfungsstufen wird davon
ausgegangen, dass Mehrkosten entlang der
Wertschopfungskette weitergereicht werden.

1 Fossile Produktion in Zur Betrachtung der Kostenauswirkungen in den

Deutschland

Griine Produktion in Die griinen Produktionsrouten basieren auf Herstellung
2 und Einsatz von RFNBO-konformem Ammoniak* fir die
Diingemittelproduktion.

Deutschland

Spanien und Namibia wurden aufgrund ihrer

3 Griine Produktion, inner- vielversprechenden Produktionsbedingungen fur griinen
europaischer Import (Spanien, H,) Wasserstoff bzw. griines Ammoniak als exemplarische

Betrachtungsfalle ausgewahlt.

4 Grune Produktion, auRer-

europaischer Import (Namibia, NH,)

*entsprechend der EU-Kriterien fiir die Produktion von erneuerbaren Kraftstoffen nicht biogenen Ursprungs gem. den Delegierten Verordnungen (EU) 2023/1184 und (EU) 2023/1185 g



Die getroffenen Annahmen fir die Kostenberechnungen
orientieren sich am deutschen Klimaneutralitatsziel 2045

EE-Strombezugskosten fiir 7 ct/kWH 5,5 ct/kWh 3 ct/kWh Strategic Energy Europe (2025), Montel
die Elektrolyse (2023), Montel (2024), Veyt (2024),
Synertics (2025), Aurora Energy Research
(2025)
Volllaststunden (FLH) 4.000 FLH 4.500 FLH 6.000 FLH Experteneinschdtzung und —interviews
(E|ektro|yseure) sowie BNEF (2023), MIBGAS (2025)
Capital Expenditure Kostensenkungen im Jahresverlauf werden fiir DEU, ESP und European Commission (2024), Barnard
(CAPEX) (Elektrolyseure) NAM angenommen. Die Werte sinken linear von 1.625 €/kW (2025)
(2030) auf 750 €/kW (2035) ab. Ab 2035 bleiben die Kosten
konstant.
Finanzierungskosten 8% 9% 10 % KPMG (2024), World Bank (2025)
(Weighted Cost of Capital,
WACC)

Die zentralen Annahmen wurden von der dena in Absprache mit dem Auftraggeber unter Berlicksichtigung einschlédgiger Literatur und
Experteneinschéitzungen getroffen. Ergénzende Erléuterungen und Quellenangaben finden sich im zugehérigen Begleitdokument.



Die Analyse nimmt an, dass Begleitmalinahmen wie staatliche
Blrgschaften und Abnahmemechanismen existieren

Beschaffungskosten fiir Beschaffungskosten fiir CO, fir die stoffliche Verwendung liegen Lewis et al. (2022), Wollnik (2023), Wollnik
co, bei 50 €/t (fossil) und 100 €/t (griin). et al. (2024), Fuss et al. (2018)
Netzstromkosten Netzstromkosten fiir NH.- und Diingemittelproduktion in DEU Aurora Energy Research (2025)

kénnen aus lizenzrechtlichen Griinden nicht angegeben werden.
EU-ETS Preise EU-ETS Preise entsprechen dem ,WAM - With additional European Commission (2025)

measures“-Pfad der Europdischen Kommission (95 €/t CO, in
2025 und 140 €/t CO, in 2035). Fir den Zeitraum von 2020 bis
2024 werden die historischen EU-ETS Preise den Berechnungen
zugrunde gelegt.

Gaspreise Gaspreise entsprechen den historischen Werten bis 2020 und European Commission (2025)
basieren im Folgenden auf den gemittelten Projektionen der
Europaischen Kommission (rd. 3 ct/kWh).

Laufzeit der Die Laufzeit der fossilen und griinen Anlagen zur Produktion von  Experteneinschatzung und —interviews
Produktionsanlagen Ammoniak betragt 25 Jahre. Bei der fossilen Anlage wird von
einem Abschreibungszeitraum ab 2020 ausgegangen

Ergdnzende Erlduterungen und Quellenangaben zu den getroffenen Annahmen finden sich im zugehérigen Begleitdokument.
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Die angenommenen EU-ETS Preise spiegeln das

verbindlich festgelegte Ziel der Klimaneutralitat wider

Datengrundlage sind die Empfehlungen der
Europaischen Kommission zur harmonisierten
Berichterstattung von THG-Projektionen.

Der Analyse liegt das fristgerechte Erreichen
der europadischen Klimaziele zugrunde. Daher
wird das sogenannte ,With Additional
Measures” (WAM) Szenario fiir EU-ETS
Projektionen verwendet.

Viele andere EU-ETS Preisprognosen gehen
abweichend davon von einem Verfehlen der
deutschen und europaischen Klimaziele aus.

2020

EU-ETS Preis im sog. "WAM" Szenario der Europdischen
Kommission

2021

2022

2023

2024
2025

2026

2027

2028

Quelle: Darstellung der dena; European Commission (2025): Recommended parameters for reporting on GHG projections in 2025

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040
2041

2042
2043
2044
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Die Untersuchung betrachtet die 6konomischen Effekte einer
Quote fur grine Stickstoffdingemittel in Deutschland

Die untersuchte Quote verpflichtet (primar)
Inverkehrbringer von mineralischen 80%
ammoniakhaltigen Stickstoffdiingern sowie
subsidiar diingende Landwirte (zur Vermeidung
von Umgehungen, mit De-minimis-Ausnahmen). .,

Angenommener Quotenverlauf zwischen 2030 und 2035

70%

Fir die Untersuchung wird folgender
Quotenpfad angenommen: Beginn 2031 bei 7%

50%

und Anstieg auf 70% im Jahr 2035. 40%
Gemals einem Rechtsgutachten der Kanzlei 20%
Becker, Blittner, Held* ist eine solche nationale

Quote fiir Inverkehrbringer grundsatzlich 20%

rechtskonform mit nationalem Recht, o
Europarecht und internationalem (WTO-) Recht. °

0%
2030 2031 2032 2033 2034 2035

Quelle: Darstellung der dena; BBH 2025: Rechtliche Zulassigkeit einer Leitmarkt-Quote fiir griinen Stickstoffdiinger. Verfligbar unter: https://www.stiftung-
klima.de/app/uploads/2025/02/2025-02-10_Gutachten-zur-rechtlichen-Zulaessigkeit-einer-Quote-fuer-gruene-Duengemittel_BBH.pdf



Gestehungskosten machen die Wirtschaftlichkeit
verschiedener Technologien und Standorte vergleichbar

Die Gestehungskosten (Levelised Cost of X, LCOX) setzen die
Kosten fiir die Errichtung und den jahrlichen Betrieb der Anlagen
ins Verhaltnis zur Erzeugungsmenge iiber die gesamte
Lebensdauer.

Die LCOX berechnen sich anhand von N Ii+oi

Investitionen (/ in €) und Betriebskosten (O in €) :
i1 (1+WACC)

Produzierter Menge (M in t) L COX
Gewichteten durchschnittlichen Kapitalkosten (WACC in %) — N MX,

i

fur das i-te Jahr in dem Gesamtzeitraum von N Jahren z

i.1 (1+WACC)’

LCOX werden fiir alle Ausgangsstoffe, Zwischenprodukte und
finalen Stickstoffdliingemittel berechnet.

Fir die Quotenerfillung wird vom Einsatz aller bis zum jeweiligen
Quotenjahr betriebenen Anlagen (Neuanlagen & Bestandsanlagen)
ausgegangen, wodurch die mittleren Produktionskosten Gber den
Produktionskosten einer im Quotenjahr in Betrieb gehenden
Neuanlage liegen.

Quelle: Magnino et al. (2025), Economic viability and CO2 emissions of hydrogen production for ammonia synthesis: A comparative analysis across Europe. Advances in Applied 13
Energy, 17, 100204



1.2 Kernergebnisse

Die untersuchte Quote kann eine gesicherte Abnahme fur
Wasserstoffprojekte sowie Planbarkeit fiir Dingemittelproduzenten und
Landwirte schaffen. Der Import glinstiger Vorprodukte kann Mehrkosten
verringern. BegleitmaBnahmen wie Abnahme- und Garantieinstrumente sind

jedoch notwendig.
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Im Jahr 2035 kdonnte die Dingemittelproduktion mit griinem
Ammoniak aus Namibia wettbewerbsfahig mit fossilen

Dingemitteln sein

Niedrige Stromkosten und hohe Volllaststunden

ermoglichen niedrigere LCOH in Namibia.
1000

Der Import von griinem NH; aus Namibia mit 900
anschlieBender Weiterverarbeitung zu 200
Diingemitteln in Deutschland ist daher die
glinstigste Route fir griinen Harnstoff und
Ammoniumnitrat.

700
600

500
Ab 2035 wird die Ammoniumnitrat-
produktion aus importiertem NH; aus Namibia
aus neu errichteten Anlagen gunstiger als die
fossile Produktion in Deutschland.

400

300

Gestehungskosten in €/t X

200
100
Zur Realisierung von internationalen griinen NH,- 0
Importen werden staatliche BegleitmaRnahmen

benotigt.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

Gestehungkosten von Harnstoff und Ammoniumnitrat im Jahr 2035

623

Fossile
Route
(DEV)

nach Bezugsroute

879 850
631

Grine Grine Grine
Route Route Route
(DEV) (ESP) (Nam)

Harnstoff

480

Fossile
Route
(DEV)

677 654

Grine Grine
Route Route
(DEV) (ESP)

Ammoniumnitrat

470

Grine
Route
(Nam)
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Gunstigere Produktionskosten und hohere EU-ETS Preise kdnnen
die Wettbewerbsfahigkeit griner Dingemittel verbessern

Der vorgesehene Phase-Out-Pfad der freien Zertifikatezuteilung reicht nicht aus, um zeitnah
bendtigte Investitionen in griine Anlagen zu ermaéglichen. Eine Quote fur griines Ammoniak fir die
Produktion von mineralischen N-Dingemitteln kann die alleinstehend nicht ausreichende
Lenkungswirkung des EU-ETS auffangen und daflir sorgen, dass Investitionen rechtzeitig getatigt

werden.

Damit griines Ammoniak bis 2035 wettbewerbsfahig wird, ist neben einem ansteigenden CO,-
Preispfad im EU-ETS auch die Implementierung zusatzlicher MaRnahmen erforderlich, etwa durch
Steuerung der Zertifikatsmengen im Rahmen der Marktstabilitatsreserve oder Anpassung der freien

Allokation.
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Mehrkosten durch eine Quoteneinfihrung konnen
durch Importe von Vorprodukten reduziert werden

Die hoheren Gestehungskosten flur grunes Gestehungskosten von ante.ilig"grijnem Ammoniak nach
Ammoniak fiihren unabhangig von der quoteneintihrng

Bezugsroute zu hoheren Kosten fiir

Ammoniak bei Einfiihrung einer Quote. 1000

Dabei kann der Import von Vorprodukten, - /
insbesondere von NH, aus Namibia, die —

Kostendifferenz zu dem fossilen Niveau auf
bis 30 €/t NH, reduzieren.

Die tatsachlichen Mehrkosten hangen dabei
unter anderem von den angenommenen
Importquoten an.

1200

600

in €/t NH3

400

200

2030 2031 2032 2033 2034 2035

Quote (grine Route DEU)

Quote (griine Route ESP)
Quote (grine Route NAM) === Fossile Route (DEU)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Die Quote kann einen malRgeblichen Beitrag zur
Erflllung des EU-RNFBO-Industrieziels leisten

Rd. 70 % des fiir das EU-RFNBO-Industrieziel relevanten Wasserstoffbedarfs der deutschen Industrie
stammt aktuell aus der Ammoniakherstellung (EWI, 2024).

Bei konstant bleibendem industriellem H,-Bedarf kénnte durch die Quote fiir griines Ammoniak in der
Dingemittelproduktion bis 2035 bis zu 58 % dieses Bedarfes durch RNFBO gedeckt werden. Somit wirde
ein erheblicher Beitrag zur Erfiillung der EU-RFNBO-Industriequote (Art. 22a REDIII) geleistet werden.

Wird auf Grundlage der Langfristszenarien ein stark wachsender H,-Bedarf der Industrie angenommen,
liegt der Beitrag zur Erreichung der REDIII-Quote jedoch unter 10 %.

18



Die EinfUhrung einer Quote wirde zu leicht sinkenden
Deckungsbeitragen in der Landwirtschaft fihren

Mit der Berechnung von Decku ngsbeitrégen %-Anderung der Deckungsbeitrige fiir Silomais nach
lassen sich Kosteneffekte fiir die Landwirtschaft Bezugsroute mit Quote im Vgl. zum fossilen Deckungsbeitrag
abschatzen. »

TreYe— -0,30%

Unabhangig von der Kulturart wird eine Quote
fur grine Dingemittel zu leicht sinkenden
Deckungsbeitragen fiihren. Das gezeigte Ergebnis s

von Silomais ist auf andere Kulturarten 3,63%
ubertragbar.

%-Anderung
w
X

Ohne BegleitmaBnahmen zum Ausgleich von
Wettbewerbsnachteilen ist die Weitergabe von
Mehrkosten in der Landwirtschaft nur

eingeschrankt moglich. 0%
2030 2031 2032 2033 2034 2035

Die Reduktion der Deckungsbeitrage fallt bei
weniger lukrativen Kulturarten mehr ins Gewicht. Quote (griine Route NAM) —— Fossile Route (DEU)

Quote (griine Route ESP)

Quote (grine Route DEU)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Je nach Kulturart und Bezugsroute des grinen Ammoniaks
variiert der Effekt der Quote auf die Deckungsbeitrage

Deckungsbeitrage im Jahr 2035 flir Harnstoff nach Bezugsroute und Kulturart mit 70%

Grunquote
1600
o0
1400 R N N §
- < < —
-l —
1200

1.182
1.168

1000

800
00

600

400

200

0

Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine
(DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM)

1.100
1.108

in€/ha
63

Winterroggen Wintergerste Backweizen Silomais

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 20



Regulatorische Malnahmen und Forderinstrumente
kdnnten dazu beitragen, die Kostenliicke zu verringern

Regulatorische MaBRnahmen
Malnahmen wie Netzentgelt-, Steuer- und

Umlagenbefreiungen fur Elektrolyseure kbnnen

Strombezugskosten senken.

Ermoglichung der Ausweisung der Produktion
von erneuerbarem/emissionsarmem
Wasserstoff auf Basis stiindlicher statt
jahrlicher Durchschnittswerte des EE-Anteils
kann Volllaststunden erhohen.

Zur Realisierung von internationalen griinen NH,-
Importen werden weitere staatliche
Begleitmallnahmen bendtigt.

Forder- und Finanzierungsinstrumente

Finanzierungskosten kdnnten durch staatliche
Garantien bzw. Biirgschaften gegentiber
Kreditinstituten gesenkt werden.

Fir den Import von erneuerbarem Wasserstoff
und dessen Derivaten, inkl. NH;, ist H2Global
aktuell das zentrale Forderinstrument der
Bundesregierung.

Denkbar sind weitere Forderinstrumente, z.B. zum
Ausgleich der Mehrkosten bzw. der Differenz
zwischen griinen Produktionskosten und erzieltem
Erlos (CfD-Mechanismus).

Fir systemdienliche Elektrolyseure plant
Deutschland ein dezidiertes Forderprogramm.
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A
L&
2.1 Wasserstoffproduktion @@

Die Gestehungskosten flr erneuerbaren Wasserstoff bleiben auch 2035 in
Europa auf einem hohen Niveau. Die Gestehungskosten in Namibia sind
deutlich niedriger. Wichtigster Kostenpunkt sind CAPEX sowie

Strombezugskosten.
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Wasserstoffgestehungskosten in Deutschland sind um

bis zu 45 % hoher als in Namibia

Die Gestehungskosten fiir Wasserstoff in
Namibia (ohne Transportkosten) liegen 2030 rd.
38 % niedriger als in Deutschland.

Im Jahr 2035 erhoht sich der Kostenvorteil fir
die Produktion in Namibia auf Gber 45 %.

Der Import von molekularem Wasserstoff aus
Spanien via Pipeline reduziert Kosten gegeniber
der heimischen Produktion nur leicht.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

0

Gestehungskosten von Wasserstoff (Produktion in
Deutschland und Namibia sowie Import aus Spanien)

4,2
2,9

2030 2035

Griine Route (DEU)

2030 2035

Griine Route (ESP)

2030 2035

Griine Route (NAM)
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Kosten flr Strombezug machen im zeitlichen Verlauf
den grofBten Anteil der Gestehungskosten aus

Zu Beginn sind die Elektrolyse-CAPEX der
grolite Kostenfaktor der
Wasserstoffproduktion.

Im zeitlichen Verlauf werden die Kosten fir
den erneuerbaren Strombezug jedoch in allen
Produktionslandern den groRten Kostenfaktor
darstellen.

Trotz zusatzlicher Transportkosten ist der
Import von Wasserstoff oder Ammoniak
giinstiger als die inlandische Produktion.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

Gestehungskosten von Wasserstoff

3,6

3 3,6

1,5

2030 2035

Griine Route (DEU)

B CAPEX

0,6

0,6
.
28 0,38

2030 2035 2030 2035
Griine Route (ESP) Griine Route (NAM)

Strom M OPEX Transport
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2.2 Ammoniakproduktion :QN.H3

Trotz bestehender Mehrkosten verringert sich die Kostenllicke zwischen
grinem und fossilem Ammoniak in einer Investitionskostenrechnung
mittelfristig stark. Unter der Voraussetzung stark ansteigender EU-ETS Preise
kann importiertes grines Ammoniak aus Namibia

mittelfristig wettbewerbsfahig sein.

25



Griunes Ammoniak

Der wichtigste Kostenhebel fur die Gestehungskosten fur grines Ammoniak
sind die Wasserstoffkosten, welche mafRgeblich durch die Elektrolyse-CAPEX,
Volllaststunden und Strombezugskosten bestimmt werden.
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Methodik und Annahmen

. Die betrachteten Elemente der Haber-Bosch-Anlage

Kohlenstoff Produkt

(far Harnstoff, falls zutreffend)

fir die grine Ammoniakproduktion umfassen unter E— mov——
anderem eine Luftzerlegungsanlage (ASU), N,- '
Kompressor, H,-Kompressor und Tanks.

Energiequelle Wasserstofferzeugung Stickstoffversorgung  Ammoniaksynthese

2 2 =
Methandampfreformierung (SMR) oder Nebenprodukt

. Die Ergebnisse basieren auf Kostenberechnungen fir e aus SMIR/ATR
neu errichtete Anlagen (Greenfield-Investitionen).

Haber-Bosch

. Die grine Produktion beginnt im Jahr 2031 mit der ‘ SE—
ersten Produktionsanlage, deren Kapazitat auf —
Erfillung der Quote ausgerichtet ist. Jedes weitere et i
Jahr wird eine komplett neue Anlage gebaut Biogen oder|DAC
(optimistische Annahme, dass Projekte bereits in b
Planung sind).

Strom aus

. Erneuerbarer

Diinger

. Luftzerlegungs- .

Elektrolyse
anlage

Erneuerbarer

- Diinger

Beschaffung von erneuerbarem Ammoniak (im Inland oder aus dem Ausland)

. Die Gestehungskosten beziehen sich immer auf die
im jeweiligen Jahr errichtete Anlage und
bertcksichtigen nicht die Kosten der bisherigen
Anlagen zur Deckung der Nachfrage.

Quelle: Darstellung der dena nach Agora (2024) - Global Green Fertiliser Tracker 27



Durch Lerneffekte sinken die Produktionskosten fur
grines NH; im Zeitverlauf um Uber ein Drittel

Die Gestehungskosten fur Ammoniak Bereitstellungskosten von Ammoniak in Deutschland nach

reduzieren sich bis 2035 in Deutschland um 22 Bezugsroute (70% Grunguote)

% auf 1.130 €/t NHs, in Namibia um etwa 26 % o

auf 693 €/t NHs. 1400

Hauptursache ist der Riickgang der CAPEX fir 1200

die Wasserelektrolyse infolge technologischer

Weiterentwicklungen und o o

skalierungsbedingter Lerneffekte. g L

Im Vergleich zu Namibia wird sowohl fiir a0 130 - o

Deutschland als auch Spanien von »

hoheren Wasserstoffgestehungskosten

ausgegangen, die entlang der 200

Wertschopfungskette weitergereicht werden. .
2030 2035 2030 2035 2030 2035
Griine Route (DEU) Griine Route (ESP) Griine Route (NAM)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena; Barnard (2025) 28



Mittelfristig kann importiertes griines Ammoniak aus
Namibia glinstiger werden als fossiles

Importiertes griines Ammoniak aus Namibia Bereitstellungskosten von Ammoniak in Deutschland in 2035
kann ab dem Jahr 2035 giinstiger sein als nach Bezugsroute (70% Griinquote)
fossiles Ammoniak. 1200

Die Produktion von griinem Ammoniak in 1000
Deutschland mit hier produziertem H, oder

aus Spanien importiertem H, liegt im Jahr 400
2035 noch mehr als 50 % Uber den Kosten fir .
fossiles Ammoniak. Urséchlich dafr sind vor o
allem die zugrunde gelegten niedrigeren H30 1078
Volllaststunden sowie die im Vergleich zu "
Namibia hoheren Strompreise in Europa. '
Die Transportkosten von H, bzw. NH; aus 200
Spanien bzw. Namibia sind nur von

untergeordneter Bedeutung. ,

Fossile Route (DEU) Grine Route (DEU) Griine Route (ESP) Griine Route (NAM)

Bereitstellungskosten in €/t NH,

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Gestehungskosten von griinem Ammoniak sind
malgeblich vom Wasserstoffpreis abhangig

Der mit Abstand grﬁfgte Kostenanteil der Gestehungskosten in‘Abh'é":ingigkeit von Wasserstoffkosten fiir
Ammoniakgestehungskosten entfillt auf die die griine Route (DEU)
Beschaffung von Wasserstoff. o

Bei einer Verdoppelung der Wasserstoffkosten 2500
steigen die NH; -Kosten um 50 %: Bei einer
Verdopplung der H, -Kosten von 5 auf 10 €/kg
steigen die Gestehungskosten fiir NH, von
1050 €/t auf knapp 2000 €/t.

Dieser Zusammenhang lasst sich fur alle drei
Routen der Ammoniakproduktion feststellen.

N
o
o
o

1500

1000

Gestehungskosten in €/t NH,

500

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Variation in €/kg H,

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Grunes NH; ist bei sehr niedrigen Stromkosten und
CAPEX gegenuber fossilem NH; wettbewerbsfahig

Grines Ammoniak wird gegentiber fossilem in
Deutschland bei Strompreis unter 4 ct/kWh
und CAPEX-Kosten unter 500 €/kW
wettbewerbsfahig - unter der Annahme von
4000 Volllaststunden.

Bei den angenommenen Stromkosten in
Deutschland von 7 ct/kWh und Verlauf des EU-
ETS Preis gem. ,WAM®“-Szenario ist die griine
Produktion auch bei vollstandigem Wegfall
der Investitionskosten fir Elektrolyseure nicht
wettbewerbsfihig gegenliber der fossilen
Produktion.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena
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Die wichtigsten Kostenhebel sind Strompreise und

Volllaststunden

Eine prozentuale Senkung

der Strombezugskosten fiihrt zu einer
starkeren Reduzierung der Gestehungskosten
als die Senkung von Elektrolyseur-CAPEX oder
WACC.

Auch steigende Volllaststunden,
beispielsweise durch einen beschleunigten EE-
Ausbau, sind ein erheblicher Hebel fir
Kostensenkungen.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena
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Fossiles Ammoniak

Die Gestehungskosten von fossilem Ammoniak sind stark vom Erdgaspreis
abhangig. Auch der EU-ETS-Preis hat einen wichtigen Effekt, der allerdings
durch die freie Zuteilung der Zertifikate reduziert wird. Ein moglicher
Lenkungseffekt fur die Umstellung auf griine Erzeugungsrouten hangt
maligeblich von der Entwicklung des EU-ETS-Preises ab.
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Methodik und Annahmen

. Die betrachteten Elemente zur fossilen Kohlenstoff
i i u toff, falls zutreffen PrOdUkt
Ammoniakherstellung umfassen neben einer Haber-Bosch- e —

. . . . bated fossi
Anlage unter anderem eine Einheit zur Dampfreformierung. [+ e BCGEEE

Energiequelle Wasserstofferzeugung Stickstoffversorgung  Ammoniaksynthese

. Es wird eine prototypische Anlage mit Jahreskapazitat von 5 =1 |
875 kt NH3 betraChtet- : Methandampfreformierung (SMR) oder Nebenprodukt
autotherme Reformierung (ATR) aus SMR/ATR
. Die Ergebnisse basieren — ebenso wie bei der griinen Route - 3
auf Neubauten (Greenfield-Investitionen). Haber-Bosch

4 : Elektrolyse

. Fir die Kostenberechnung der fossilen Route wird von einer
Inbetriebnahme der Anlage 2020 ausgegangen. Den ersten
finf Jahren liegen reale Energie- und ETS-Preise zugrunde,
bei einer Gesamtlaufzeit von 25 Jahre.

Strom aus
erneuerbaren
Energien

Luftzerlegungs- Erneuerbarer
EQIETC Diinger

Biogen oder DAC

Elektrolyse

Erneuerbarer

Beschaffung von erneuerbarem Ammoniak (im Inland oder aus dem Ausland) Diinger

. Auslaufen der Zuteilung freier ETS-Zertifikate bis 2035

. Bei der Berechnung der Gestehungskosten werden der ETS-
Preis sowie samtliche weiteren Kosten Uber die Laufzeit von
25 Jahren umgelegt.

Quelle: Darstellung der dena nach Agora (2024) - Global Green Fertiliser Tracker 34



Der Erdgaspreis ist Hauptkostentreiber der fossilen
Erzeugung

o . . . Gestehungskosten von fossilem Ammoniak in Deutschland
Der Preis fur fossiles Ammoniak wird ab 2020

hauptsachlich durch den Erdgaspreis 800
bestimmt. Er tragt mehr als die Halfte zu den
gesamten Gestehungskosten in Hohe von 716
€/t bei. 600

Die Hohe der CO,-Bepreisung ist ebenfalls
spurbar, macht aber unter dem
angenommenen EU-ETS-
Preisentwicklungspfad nur 17 % der fossilen
Gestehungskosten aus.

700

1%
o
o

Gestehungskosten in €/t NH,

375

Erdgas B CAPEX W CO2-Preis OPEX

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Fur einen Grol3teil der Emissionen aus der NH,-
Produktion werden aktuell keine ETS-Zertifikate benotigt

. . ) . . . Abschmelzen der kostenlosen
Der Benchmark-Wert fur die freien Zuteilungen im EU-ETS liegt Zuteilungen

2021-2025 bei 1,57 t CO,-aqg/t NH;. Insgesamt wurden im Jahr 100
2021 fast 24 Mio. freie Zertifikate an Ammoniakproduzenten
ausgegeben.

80

Parallel zur CBAM-Einfihrung wird die kostenlose Zuteilung bis
2035 jahrlich prozentual verringert; ab 2035 werden ETS-
Zertifikate fir alle Emissionen bendtigt.

60

in %

Eine exemplarische Kalkulation veranschaulicht, wie "free
allocations" den tatsachlichen CO,-Preis fir Unternehmen
erheblich reduzieren kdnnen: Angenommener EU-ETS CO,-

40

Preis: 100 €/t; 90 % der Emissionen werden durch die freie 20
Zuteilung abgedeckt; effektiver CO,-Preis: durchschnittlich 10
€/t. 0

HHHHHHHHHHHH
NNNNNNNNNNNNNNNN
OOOOOOOOOOOOOOOO
NNNNNNNNNNNNNNNN

Quelle: Darstellung der dena; EU-Richtlinie 2003/87/EG Artikel 10a (1a), Absatz 2



Bis 2035 wird durch das Ende der kostenlosen Zertifikate und den
steigenden CO,-Preis annahernd Kostengleichstand zwischen

beiden Routen erreicht

Zu Beginn unterscheiden sich die Grenzkosten beider Produktionsmethoden deutlich.
2035 sind die Grenzkosten von griinem Ammoniak aus Namibia und fossilem Ammoniak
auf einem vergleichbaren Niveau. Grund dafir sind drei Entwicklungen:

Steigender ETS-Preise: Treibhausgasemissionen werden jedes Jahr teurer

Auslaufen der kostenlosen Zertifikate-Zuteilung: Unternehmen missen samtliche
Zertifikate kaufen

Sinkende Kosten fir griinen Wasserstoff in Namibia: Produktion und Export werden
gunstiger

Exkurs: Unterscheidung zwischen Gestehungskosten und Grenzkosten:

Gestehungskosten sind langfristige, investitionsbezogene Kennzahlen, die Investitionen (CAPEX) und
Diskontierung beriicksichtigen, wahrend Grenzkosten kurzfristig die variablen Zusatzkosten fiir eine
weitere Produktionseinheit abbilden und als mengenbezogenes Steuerungsinstrument dienen. Bei der
Berechnung der Grenzkosten spielt der Diskontsatz keine Rolle, da sie nur die aktuellen, zusatzlichen
Kosten pro produzierter Einheit betrachten und sich auf unmittelbare Entscheidungssituationen
beziehen, nicht auf zukiinftige Zahlungsstrome. Grenzkosten umfassen ausschlief3lich die variablen
Zusatzkosten (z.B. Rohstoffe, Energie) fiir eine zusatzliche Einheit; Fixkosten und Investitionskosten
bleiben unberiicksichtigt, da sie sich durch die Produktion einer weiteren Einheit nicht verandern.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena
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2.3 Transportwege

Der Transport von Wasserstoff und Ammoniak ist noch mit grolRen
Unsicherheiten verbunden. Ammoniak wird zwar global und lokal per Tanker,
Zug und Binnenschiff transportiert, flir Import und Export werden jedoch
neue Infrastrukturen benotigt. Flir Wasserstoff wird ein intereuropaisches
Kernnetz benotigt, das sich noch in einer friihen Phase der Entwicklung
befindet.

38



Die Nutzung der H,-Potentiale der iberischen Halbinsel
bendtigt eine transeuropadische H,-Pipelineinfrastruktur

Fiir den Import von spanischem H, ist eine Geplante H,-Pipelines mit Project of Common Interest-Status™

. . e o . = I,Iﬁsm\__‘i\egr‘ﬂq?hf
(teilweise) Realisierung des spanischen H,- / |
.o ] \\
Kernnetzes und grenziiberschreitender PN
Pipelineprojekte notwendig. \)<;
( A !

Die Realisierung der dargestellten Projekte
wird Investitionen von rd. 12 Mrd. €
benotigen.*

Bamn

—"
=}

Eine Verbindung nach Deutschland stiinde

friihstens 2029 zur Verfiigung. | s:;g\
Mégliche Finanzierungsbeteiligungen . J T
Frankreichs und dessen Rolle als kiinftiges 7 ) S
Transitland sind groBe Unsicherheiten fur viele L. §
Projekte. - “oh

*kumulierte CAPEX der Projekte H2-Hercules Sid, Hy-FEN, H2Med, Spanish Hydrogen Backbone.
**Quelle: www.h2inframap.eu / ENTSOG, GIE, EUROGAS, CEDEC, GD4S, GEODE (2024) 39



Flr den Export von Ammoniak aus NAM sind
Erweiterungen und Neubauten in Hafen notwendig

Der Aufbau von Exportinfrastrukturen in
namibischen Hafen (z.B. Lideritz oder Walvis
Bay) ist notwendig und mit weiteren - in der
Analyse nicht berlicksichtigten - Kosten
verbunden.

Zu den Exportinfrastrukturen gehéren u.a.
Produktpipelines, Lager- und
Verladeeinrichtungen.

Namibia hat bisher kaum Erfahrung in der
Ammoniakproduktion und -Transport, was
einen hohen Bedarf an auslandischer
Technologie und Know-how bedeutet.

Der Export per Schiff erfolgt mit speziellen
Ammoniak-Tankern, die bereits etabliert sind.

Standorte fiir griinen Wasserstoff in Namibia: Wiiste mit
Hafenanschluss

westlich Brandberg
Q@ Daures Green Hydrogen Village

¢ E\rancﬁsG ~
i rongo Green Energy
hWalflSChbuCht — Development Project
Green Hydrogen
nstration Plant,
Cleanergy Swakopmund

Wasserstoffproduktion
zur Stromversorgung,

Uideries 8y

Southern Corridor

ﬂ' <— Development Initiative,
Wasserstoffproduktion,
Hyphen

200 km A

Quelle: Recherchen von Germany Trade & Invest

Quelle: https://www.gtai.de/de/trade/namibia/branchen/gruener-wasserstoff-als-gamechanger-1045782 bzw. Namibia. Green Hydrogen and Derivatives Strategy
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Die Ammoniakanlandung und der Weitertransport per Binnenschiff
kann ein limitierender Faktor in der Transportkette sein

.. _ BundeswasserstralRen**
Transport und Lagerung von Ammoniak ist in Deutschland seit e

langem etabliert. Allerdings ist Ammoniak ein Gefahrenstoff. X
Daher missen bei Transport, Lagerung und Umschlag hohe -
Sicherheitsstandards eingehalten werden.

Fir den grofdskaligen Ammoniakimport ist der Bau neuer
Hafenterminals in Deutschland bzw. den Benelux-Staaten
notwendig und in Planung.

Der Weitertransport von den Hafen zu den Abnehmern kann per
Binnenschiff erfolgen. In der Binnenschifffahrt werden neue
Schiffstypen entwickelt, um den Transport noch sicherer zu
gestalten.*

Niedrige Pegelstande (z.B. Rhein), insb. im Sommer, stellen = el
jedoch Hiirden in der innerdeutschen Verteilung dar. PO e Ny

Scand; Wal 2025

*Quelle: https://www.hgk.de/zukunftweisendes-pionierprojekt-in-der-binnenschifffahrt-hgk-shipping-entwickelt- **Quelle: https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/
europas-erstes-gastankschiff-zum-transport-von-tiefkaltem-ammoniak-und-lco2/ service/k;alrten/.Ol kart;en/ka.rten.-node.html



Der Weitertransport per Schiene ist eine etablierte
Alternative, kann aber ebenfalls ein limitierender

Faktor sein

Transport und Lagerung von Ammoniak ist in
Deutschland seit langem etabliert. Allerdings
ist Ammoniak ein Gefahrenstoff. Daher
mussen bei Transport, Lagerung und Umschlag
hohe Sicherheitsstandards eingehalten
werden.

Der Schienentransport von Ammoniak in
speziellen Kesselwagen ist bereits etabliert.

Pro Ganzzug konnen max. 1.000 Tonnen
Ammoniak transportiert werden.

Die bereits hohe Auslastung des
Schienennetzes in Verbindung mit dem
existierenden Sanierungsstau stellt jedoch
eine logistische Herausforderung dar.

Quelle: https://da.m.wikipedia.org/wiki/Fil:Bahnstrecken_Deutschland_Karte.svg

Deutsches Schienennetz
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3. Dungemittelproduktion | X

S EE——

Im Jahr 2035 konnen Dingemittel, die auf Basis von grinem Ammoniak aus
Namibia hergestellt werden, wettbewerbsfahig mit fossilen Dingemitteln
sein.




Harnstoff und Ammoniumnitrat machen tber 75 %
der weltweiten N-Dingemittelproduktion aus

Die Stickstoffdliingemittel Harnstoff (60 %)
und Ammoniumnitrat (17 %) dominieren die
weltweite Produktion an mineralischen
Stickstoffdiingern.

Daher stehen die beiden N-

Dingemittel exemplarisch fir die
unterschiedlichen Diingemittel, die durch die
Quote abgedeckt wirden, im Fokus der
folgenden Analyse.

Quelle: Darstellung der dena; IFA (2023)

Globale Diingemittelproduktion 2023 (in Mt)

N

m Harnstoff ® Ammoniumnitrat
m Kalziumammoniumnitrat Harnstoff- Ammoniumnitrat
m Sonstige
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FUr harnstoffbasierte Dingemittel mussen zuklnftig
nachhaltige CO,-Quellen erschlossen werden

Aktuell erfolgt die CO,-Bereitstellung aus der fossilen Ammoniak-Synthese. Bei griiner Ammoniakherstellung muss
zuklinftig fur die Harnstoffproduktion CO, als Rohstoff beschafft werden. Fiir die Harnstoffproduktion (griine Route)
wurden pauschale Beschaffungskosten in Hohe von 100 €/t CO, angenommen.

Preisentscheidend werden hierfir kurz- bis mittelfristig die Abscheidungs- und Transportkosten sein. CO,-Bezugspreise
werden daher mal3geblich durch den Standort der Produktion beeinflusst werden. Langfristig missen auch potenzielle
Opportunitatskosten aufgrund von CO,-Verknappung durch die Verringerung der fossilen Ammoniakproduktion und

steigender Nachfrage nach nachhaltigem CO, bericksichtigt werden. Regulatorische Unsicherheiten erschweren
Preisprognosen.

Grundsatzlich kann der der Einsatz von harnstoffbasierten Stickstoffdiingern vollstandig durch andere Stickstoffdiinger
wie Ammoniumnitrat-basierte Diinger (CAN/KAS) substituiert werden, die nicht auf CO, als Rohstoff angewiesen sind

Quelle: Darstellung der dena nach Fertilizer Europe (2024); Forrestal, PJ et al. (2017); SKW Stickstoffwerke Piesteritz (2015) 45



Im Jahr 2035 kdnnte Produktion von Dungemitteln mit Ammoniak
aus Namibia wettbewerbsfahig mit fossilen Dlingemitteln sein

Der Import von griinem NH; aus Namibia
nach DEU mit anschlieRender
Weiterverarbeitung zu Diingemitteln in
Deutschland ist die glinstigste betrachtete
Route fur Harnstoff- und
Ammoniumnitratproduktion im Jahr 2035.

Die griine Dingemittelproduktion mit
vollstandiger Wertschopfungskette in
Deutschland wird auch 2035 uber 32 % teurer
sein als die fossile Produktion.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena
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Gestehungskosten von NH; und N-Dingemitteln im
Jahr 2035 nach Bezugsroute

Gestehungskosten von Ammoniak und N-Diingemitteln im Jahr 2035 nach Bezugsroute (70% Griinquote)
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Py 800
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9]
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n 1130
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T 879
% 400 850
o 716 693

623 631 677 654
480 470
200
0
Fossile Route Griine Route  Griine Route (ESP)  Griine Route Fossile Route Griine Route  Griine Route (ESP)  Grline Route Fossile Route Grline Route  Griine Route (ESP)  Griine Route
(DEU) (DEU) (Nam) (DEU) (DEU) (Nam) (DEV) (DEV) (Nam)
Ammoniak Harnstoff Ammoniumnitrat

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 47



4. Okonomische Effekte einer Quote fur griines
Ammoniak in der Dingemittelproduktion

Die Einfihrung einer Quote hatte vielfaltige 6konomische (Neben-)Effekte, die in ihrer Gesamtheit
schwierig abzuschatzen sind. Die Analyse zeigt auf, dass steigende Gesamtkosten zu erwarten sind,
deren Hohe jedoch stark von Importquoten und Produktionsmengen abhangt. In der Landwirtschaft
sind daher Mehrkosten erwartbar, sofern keine Begleitmallnahmen existieren.
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4.1 Ausgestaltung der Quote und Ponale

Die EinfUhrung einer Quote wird zu einem ansteigendem Kostenpfad fur

Diingemittel fihren. Der Import gunstigerer Vorprodukte konnte diese
Mehrkosten jedoch erheblich reduzieren.

49



Die Definition der untersuchten Quote bezieht sich auf die Menge
an Ammoniak, die fir die Herstellung von stickstoffhaltigen
Diingemitteln verwendet wird

Vertrieb eines Inverkehrbringers von in mineralischem Stickstoffdiinger
verwendetem griinem Ammoniak im aktuellen Jahr in der
Bundesrepublik Deutschland

Diingemittel-Quote =

Gesamtvertrieb eines Inverkehrbringers von in mineralischem
Stickstoffdiinger verwendetem Ammoniak (einschliefSlich griinem
Ammoniak) im aktuellen Jahr in der Bundesrepublik Deutschland
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Die Quote steigt zwischen 2031 und 2035 um
70 Prozentpunkte an

Quotenverpflichtete: Inverkehrbringer von ammoniakhaltigem Angenommener Quotenverlauf zwischen
Stickstoffdiinger sowie subsidiar diingende Landwirte (zur 2030 und 2035
Vermeidung von Umgehungen, mit De-minimis-Ausnahmen)

70%

Eine nationale Quote fiir Inverkehrbringer ist grundsatzlich
rechtskonform mit nationalem Recht, Europarecht und cos
internationalem (WTO) Recht (siehe Gutachten BBH 2025).

Quotenpfad: ab dem Jahr 2031 konvex auf 70 % im Jahr 2035

Fir die Berechnung wird angenommen, dass die griine Produktion
im Jahr 2030 mit der Errichtung der ersten Produktionsanlage zur o«
Erflillung der Quote im nachsten Jahr beginnt.

50%

Jedes weitere Jahr werden bis drei weitere griine Anlagen mit
einer Jahresproduktionsmenge von 90.000 t NH; errichtet, um die
durch eine jahrliche Steigerung der Diingemittelquote um 7 bis 28
Quotenprozent ausgeldste Nachfrage decken zu kénnen.

2030 2031 2032 2033 2034 2035

Quelle: Darstellung der dena



Zur Quotenerfullung werden im Jahr 2031 bereits
90.000 Tonnen grines Ammoniak benotigt

Der Stickstoffdiingerverbrauch in DEU belief sich im Jahr
2022/2023 auf 1,03 Mio. t Stickstoff. Dies entspricht
umgerechnet 1,26 Mio. t Ammoniak-aq.

Wird ein gleichbleibender Diingemittelverbrauch unterstellt, ist
pro Prozentpunkt der Quote eine Produktion von rd. 13.000 t
griinem Ammoniak (NH,) erforderlich.

Pro Jahr wiirden daher mindestens rd. 90.000 t
gruner NH; bzw. rd. 16.000 t griiner H, bendtigt (entspricht
einer 7%-Erh6hung).

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

Jahr

2030
2031
2032
2033
2034
2035

Quote

0%
7%
14 %
28 %
42 %
70 %

Menge benotigtes griines
Ammoniak fiir Quotenerfiillung

Mio. t griiner NH, fiir
Quotenerfiillung (Basis
Diingemitteljahr 22/23)

0
0,09
0,18
0,35
0,53
0,88
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Die Quote schafft eine gesicherte Abnahme fir
Wasserstoffprojekte mit einer Kapazitat von uber 2 GW

Unter der Annahme einer Elektrolyseur-Effizienz von 65 % HOC,h'aUfpfadhferdELe_ktFO'Vse'eiS;U”g
und 4.000 Volllaststunden wird fiir 7 Quotenprozentpunkte o peutschiand bis 2030 nach

) .. . ealisierungswahrscheinlichkeit
eine Elektrolyse-Kapazitat von rd. 200 MW bendtigt.

9000

Im Vergleich zu geplanten Projekten in Deutschland wére dies 3000 o

eine grolRe Anlage mit einer hohen Anzahl von Volllaststunden. 000
Bereits in Betrieb befindliche Elektrolyseure in DEU kommen auf
ca. 1.500 - 2.000 Volllaststunden und eine kumulierte Kapazitat
von rd. 170 MW.

(o2}
o
o
o

v
o
o
o

4000

3000

Elektrolyseleistung in MW

2000

1000 170
]

2025 (Q1) 2030

in Betrieb Mim Bau hoch Emittel M niedrig

Quelle: Gem. dena-Datenbank zu Elektrolyseprojekten in Deutschland (Stand 02/2025) 53



Eine Quote fur grines NH; fihrt zu einem kontinuierlich
ansteigenden Kostenpfad

Die kombinierten bzw. durchschnittlichen Gestehungskosten von anteilig griinem Ammoniak nach
NH;-Gestehungskosten (LCOA) ergeben sich Quoteneinfiihrung
aus dem griinen Anteil (zur Erfillung der o

Quote) und dem verbleibenden fossilen 1000
Anteil. /

800

Der Import von Vorprodukten, insbesondere —
von NH; aus Namibia, kdnnte den Anstieg des
Kostenpfads spiirbar reduzieren.

600

in €/t NH,

400

Der tatsachliche Kostenpfad kann in
Abhangigkeit von der Importquote zwischen
den dargestellten Pfaden liegen.

200

2030 2031 2032 2033 2034 2035

Quote (grine Route DEU) Quote (griine Route ESP)

Quote (grine Route NAM) === Fossile Route (DEU)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 54



Die jahrlichen Mehrkosten konnten bis 2035 um
mindestens 36 Mio. € ansteigen

Die Kosten fir die zunehmend durch die Jahrliche Gesamtkosten von fossilem und anteilig griinem
Quote grin bereitgestellte NH,;-Bereitstellung Ammoniak nach Quoteneinfiihrung bei gleichbleibendem
steigen an, wobei der Anstieg zu Beginn noch y Ammoniakbedarf

moderat ist.

P
H

[
N

Findet die gesamte Wertschopfungskette in , /
Deutschland statt, liegen die Mehrkosten

im Jahr 2035 bei Uber 400 Mio. €.

=

Der Import von Vorprodukten wird die <

Mehrkosten reduzieren. Bei NH;-Import aus -
Namibia liegen die Mehrkosten im Jahr 2035 o
nur bei rd. 36 Mio. €. 02

Quote (grine Route DEU) Quote (griine Route ESP)

Quote (grine Route NAM) === Fossile Route (DEU)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 55



Die kumulierten Gesamtkosten fur die Quotenerfillung
bis 2035 variieren zwischen 0,2 und 1 Mrd. €

Zwischen 2030 und 2035 summieren sich die
Mehrkosten fir griines Ammoniak aus Deutschland
gegenliber fossilem Ammoniak auf insgesamt rd.
1,1 Mrd. €.

Werden glinstige Vorprodukte importiert, bspw. aus
Namibia, konnen die kumulierten Mehrkosten bis
2035 auf lediglich rund 0,2 Mrd. € absinken.

Dementsprechend lage die bendtigte Fordersumme
zum vollstandigen staatlichen Ausgleich der
Mehrkosten bei 0,2-1,1 Mrd. € in den ersten fiinf
Jahren der Quote.

Die Kosten der initialen Projekte mussen auch liber
das Jahr 2035 hinaus berticksichtigt werden, da die
durchschnittlichen Produktionskosten jeweils tber
die gesamte angenommene Laufzeit von 25 Jahren
refinanziert werden miissen.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

in Mrd. €

Kumulierte Kosten des Einsatzes von griinem gegentiber
fossilem Ammoniak 2030-2035

Fossile Route (DEU)  Quote (griine Route DEU) Quote (griine Route ESP)  Quote (griine Route
NAM)
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Durch eine ausreichend hohe Pénale wird die Nachfrage
nach grinem Dlungemittel angereizt

Grines Ammoniak hat im ersten Quotenjahr die Beschaffungskosten von Ammoniak in Deutschland in 2030
hochsten Gestehungskosten, die mit der Zeit 1600

sinken. Die Ponale wird anhand der teuersten

Bezugsroute bestimmt (gesamte Produktion in o I\

Deutschland).

1200
Differenz flr

Die Ponale bezieht sich auf die Gestehungskosten Ponalen-
der griinen Anlage, die im ersten Quotenjahr in o perechnune
Betrieb genommen wird, im Vergleich zu den
fossilen Kosten und damit auf die hochsten
Gestehungskosten im gesamten Zeitraum. 600

800

in €/t NH,

Eine Quote fur mineralische N-Diinger mit einer
geeigneten Pénale kann die Lenkungswirkung
des EU-ETS unterstiitzen und dafiir sorgen, dass 200
Investitionen rechtzeitig getatigt werden.

400

Fossile Route (DEU) Grine Route (DEU) Griine Route (ESP) Griine Route (NAM)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 57



Eine wirksame Strafzahlung musste voraussichtlich bei
rd. 850 €/NH; liegen

Die P6nalen-Berechnung wird analog zu Ammoniak Mindestpdnale flir Ammoniak und Stickstoffdiinger pro
flr jEdES N-Dl'jngemittel durchgefl'jhrt und auf die Tonne Stickstoff bzw. pro Tonne Ammoniak bezogen auf
Tonne Stickstoff bzw. Ammoniak umgerechnet. das erste Quotenjahr

1200
Hierbei ergeben sich leicht abweichende Werte der
Pdnale [€/t N] fir die verschiedenen Produkte. 1000
Die finale Ponale wird mittels des hochsten Werts Z o0
(hier Ammoniumnitrat) festgelegt und betragt Y 600
somit 1.030 €/t N bzw. 848 €/t NH,. = " 051 1030

5 400 783

Beim Einsatz von RFNBO-konformem NH; wird eine =
THG-Einsparung von mind. 1,23 t CO,/t NH, 200
erreicht (siehe Kapitel "THG-Einsparungen"). Daraus .

ergibt sich fir Ammoniumnitrat ein P6nale von 689 .
€ pro nicht vermiedener Tonne CO,.

Ammoniak
Harnstoff
Ammoniak
Harnstoff

Ammoniumnitrat

Pénalein €/t N Ponalein €/t NH3

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

00

Ammoniumnitrat



4.2 Okonomische Effekte in der Landwirtschaft

Mehrkosten in der Landwirtschaft durch die Einfihrung einer Quote kbnnen
durch Auswirkungen auf Deckungsbeitrage dargestellt werden. Der
vermehrte Einsatz von griinen Dingemitteln aus grinem Ammoniak wird
ohne Ausgleichsmallinahmen und Kostenweitergabe mittelfristig zu
niedrigeren Deckungsbeitragen fihren.
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Die berechneten Gestehungskosten erlauben Abschatzung
von moglichen Kosteneffekten in der Landwirtschaft

( A )
> ix Silomais
~—
()
— @ % Wintergerste
—
/I/ /
\ : — % Backweizen
—
Wasserstoff Ammoniak Dlingemittel Landwwtschéfthche —
Produktion
— Winterraps
A
( £)
/
— {B@ Winterroggen
5

60



Die Untersuchung konzentriert sich auf die wichtigsten
Anbaukulturen in Deutschland

Anteile von Kulturarten an der Anbauflache in Deutschland fiir das Wirtschaftsjahr 2023

Winterweizen, einschlieRlich Dinkel und
Einkorn
24%
Sonstiges
30%

Wintergerste
11%

Roggen und Wintermenggetreide
5%

Winterraps
10% Silomais/Griinnmais, einschlieBlich

Kartoffeln Lieschkolbenschrot (LKS)
17%

Quelle: Darstellung der dena basierend auf Destatis (2023): Betriebswirtschaftliche Ausrichtung landwirtschaftlicher Betriebe 2023 — Anzahl der Betriebe und

landwirtschaftlich genutzte Flachen
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Methodik & Annahmen

Mit dem Tool "Leistungs-Kostenrechnung
Pflanzenbau" des KTBL* wurden
Deckungsbeitrage in Abhangigkeit der
Diingemittelkosten berechnet.

Deckungsbeitrage sind definiert als Leistung
abzuglich variabler Kosten.

Die Berechnungen der Modellfelder orientieren
sich im Referenzszenario an den
Standarddeckungsbeitragen der letzten
verfligbaren Jahre, basierend auf Daten des
KTBL.

Es werden ausschlieRlich die Kosten fur den
Dingemitteleinsatz variiert; alle anderen
Kosten (Saatkosten, Arbeitskosten usw.)
werden konstant gehalten.

Kosten und Ernteertrage fur einzelne Betriebe
kdnnen regional stark variieren. Die
erzielbaren Preise flr landwirtschaftliche
Erzeugnisse unterliegt starken Schwankungen
in Abhangigkeit von u.a. Witterung, globalen
Marktentwicklungen, Erntequalitat.

Die Berechnung der Deckungsbeitrage basiert
auf den Beschaffungskosten von griinem
Ammoniak aus Neuanlagen des jeweiligen
Jahres.

Quelle: Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (2017): https://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/postHv.html;jsessionid=2EA68778F35A811FF1641319A8D42AD3 62



Die EinfUhrung einer ansteigenden Quote wird zu
mittelfristig niedrigeren Deckungsbeitragen fihren

%-Anderung der Deckungsbeitrige fiir Silomais nach

Bei Produktion in Deutschland sinken die
Bezugsroute mit Quote im Vgl. zum fossilen Deckungsbeitrag

Deckungsbeitrage fiir Silomais bis 2035 um
bis zu rd. 5 % (rd. 74 €/ha pro Jahr). Ny
6 — -0,30%

Bei Ammoniakimport aus Namibia sinken die
Deckungsbeitrage um rd. 1 % (rd. 21 €/ha pro \
Jahr). -3,21%

-3,63%

%-Anderung
192
X

-10%
2030 2031 2032 2033 2034 2035

Quote (griine Route ESP)

Quote (griine Route DEU)

Quote (grine Route NAM) === Fossile Route (DEU)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Mogliche Auswirkungen werden anhand von Silomais,

einem wichtigen Futtermittel, aufgezeigt

7
mm N D

Landwirtschaftliche Produktion

N J
Silomais
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Die EinfUhrung einer Quote fuhrt zu nur gering
absinkenden Deckungsbeitrage in 2035

Unabha ngig vom Produktionsland konnen Deckungsbeitrage fir Silomais bei Verwendung von
2035 auch bei eingepreisten Mehrkosten Ammoniumnitrat in 2035
durch die Quote wirtschaftlich tragfahige 1400

Deckungsbeitrage erreicht werden.

1200

Der Import aus Namibia schwacht die
Minderung der Beitrage signifikant ab.

1000

Diese Entwicklungen sind unabhangig von der
verwendeten Diingemittelart.

800

600

Deckungsbeitrige in €/ha

400

200

0

Fossile Route (DEU)  Quote (griine Route DEU) Quote (griine Route ESP)  Quote (griine Route
NAM)

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Leicht sinkende Deckungsbeitrage sind auch bei
anderen wichtigen Kulturarten zu erwarten

Silomais Verf[]gt Uber ein Verg|eichsweise Vergleich Deckungsbeitrdge verschiedener Kulturarten bei

hohes Ausgangsniveau bei den der Verwendung von gr_Unem Am.mo"nlummtrats in
Deckungsbeitrégen Deutschland bei Quoteneinfiihrung

1500

Kulturarten jedoch mehr ins Gewicht (z.B. bei
Silomais rd. -5 %, bei Winterrogen rd. -8 % bei
deutscher Produktion der griinen 700
Dingemittel).

Kulturarten wie Roggen oder Gerste haben ein 1420
niedrigeres Ausgangsniveau. 1300
Die Dimension der erwartbaren Reduktionen S
bei Deckungsbeitrigen ist insgesamt g s o=
begrenzt, fallt bei weniger lukrativen g
2 900 911
&

801

721

500
2030 2031 2032 2033 2034 2035

e Silomais ====Backweizen e=\Nintergerste RapsOl e=\Ninterroggen

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 66



Im Vergleich zur heimischen Produktion sinken die Deckungsbeitrage
bei Harnstoff mit NH3-Bezug aus NAM weniger stark

1600

1400

1200

1000

800

60

Deckungsbeitrage in €/ha
o

40

o

20

o

0

Deckungsbeitrage im Jahr 2035 fiir Harnstoff (70% Griinquote)

Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine
(DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEV) Route DEU) Route ESP) Route NAM)

1.478
1.469

1.427
1.432

1.182
1.168

1.100
1.108

809
815
854

Winterroggen Wintergerste Backweizen Silomais

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 67



Auch im Falle von Ammoniumnitrat sinken die Deckungsbeitrage
bei Harnstoff mit NHs-Bezug aus NAM weniger stark

Deckungsbeitrage im Jahr 2035 fliir Ammoniumnitrat (70% Griinquote)

1600
1400 N I
S 2 4 <
— < < —
— -
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© Qq n
< = &
@ - 9 > -
2 1000 8 3
o i
[<Ty)
©
2800 2 Q3
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=
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Q
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600
400
200

0

Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine Fossile Route Quote (griine Quote (griine Quote (griine
(DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM) (DEU) Route DEU) Route ESP) Route NAM)

Winterroggen Wintergerste Backweizen Silomais

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena



Zum Ausgleich héherer Dingemittelkosten konnten héhere
Preise fur Agrarprodukte oder Ausgleichsmalinahmen
notwendig werden

Je nach Kulturart sind erzielbare Preise durch internationalen Handel oder regionale Markte bestimmt.

Internationale Konkurrenz (z.B. bei primar auf globalen Bérsen gehandeltem Weizen) kénnte
Moglichkeiten zur Kostenweitergabe schmalern, weshalb negative Konsequenzen fir die deutsche
Landwirtschaft moglich sind

Mehrkosten kdnnten einerseits durch effizienteren Diingemitteleinsatz abgefedert werden, anderseits
kann ein verminderter Dingemitteleinsatz ohne ErsatzmaRnahmen die Erntequalitat negativ beeinflussen
und so vermarktbare Preise senken.

Bei wichtigen Kulturarten konnten Mehrkosten ohne BegleitmalBnahmen darum nur eingeschrankt
weitergegeben werden.

Malnahmen zu Senkung der Bezugskosten fir griine N-Diingemittel, Anpassungen bei Agrarsubventionen
und Standards / Labelinginitiativen zur Starkung von griinen Leitmarkten konnten adaquate
Begleitmalinahmen darstellen.
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Dingemittelkosten waren bisher nicht maligeblich fur
Schwankungen in Deckungsbeitragen verantwortlich

Schwankungen in Preis- und Ertragsmengen
sind entscheidendere Faktoren, um
historische Schwankungen der

Standarddeckungsbeitragen (SDB) zu erklaren.

Corona-Pandemie und Ukrainekrieg haben bei
einzelnen Gitern zu deutlich héheren
Deckungsbeitragen in den letzten Jahren
beigetragen.

Durch die Quote wiirden Kosten fir
Dingemittel zwar steigen, waren aber
planbarer und weniger anfallig flr externe
Preisschocks auf fossilen Markten.

Quelle: Darstellung der dena basierend auf KTBL 2024

Standarddeckungsbeitrage in €/ha
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Die berechneten Gestehungskosten erlauben Abschatzung von
moglichen Kosteneffekten in der Landwirtschaft auf Endprodukte

Silomais

— @% Wintergerste m '%
N~ 3 .
............................ > = @

Backweizen

N

Wasserstoff Ammoniak Diingemittel Landwirtschaftliche

) ( )
Produktion
— Winterraps
W~ J

/
— {‘B 3 Winterroggen
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Kostenveranderungen bei Endprodukten durch den Einsatz
gruner Dungemittel sind mit Unsicherheiten behaftet

Die Berechnung moglicher Mehrkosten bei landwirtschaftlichen Endprodukten ist mit grofSen
Unsicherheiten verbunden.

Konkret kdnnen der Stickstoff- und der damit verbundene Diingemitteleinsatz pro Endprodukt stark
variieren und hangen von komplexen Umwelteinfliissen und Nutzungseffizienzen ab.

Studien im Zusammenhang mit Stickstoff in der Landwirtschaft haben meist den negativen Umwelteinfluss
von reaktivem Stickstoff als Ausgangspunkt.

Fir die Analyse wurden Stickstoffkosten fir die acht Endprodukte Gefliigel, Schweinefleisch, Rindfleisch,
Milch, Getreide, Hiilsenfriichte, Kartoffeln sowie Obst und Gemiise berechnet, um einen
naherungsweisen Eindruck moglicher Dingemittelkosten pro Endprodukt zu geben.

Grundlage der Berechnungen sind die ermittelten Dingemittelkosten sowie Literaturdaten zu N-Faktoren
und Anteilen.*

*Pierer et al. (2014): “The nitrogen footprint of food products and general consumption patterns in Austria”, Food Policy 49; Leach et al. (2012): “A nitrogen footprint model to help consumers understand their
role in nitrogen losses to the environment”, Environmental Development 1; Zhang et al. (2018): “Virtual nitrogen factors and nitrogen footprints associated with nitrogen loss and food wastage of China’s main
food crops”, Environmental Research Letters 13(1). 72



Die (zunehmende) Verwendung grinen Ammoniaks fur die
Dingemittelproduktion fuhrt zu leicht steigenden Kosten

in Endprodukten

Fir Milch, Kartoffeln und Obst und Gem{Use
wird vergleichsweise wenig Stickstoff
eingesetzt. Auch die absoluten Kosten fallen
daher gering aus (< 1 ct/kg Endprodukt).

Je nach Produktionsroute fallen

Kostensteigerungen unterschiedlich hoch aus.

Die Steigerungen sind auch relativ zu den
Gesamtkosten der Endprodukte gering.

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena

Vergleich Kosten fur Stickstoffeinsatz nach Endprodukt fur
das Jahr 2035 nach Quoteneinfiihrung - Einsatz von

Harnstoff*
9,0
]
35 80 & B
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Milch Getreide Hulsenfrichte Kartoffeln Obst und Gemiise
M Fossile Route (DEU) W Quote (griine Route DEU)
B Quote (griine Route ESP) Quote (griine Route NAM)

*Diese Rechnung stellt die Zusammenhange vereinfacht und mit Unsicherheiten behaftet dar. Das
Ergebnis ist unabhangig von der verwendeten Diungemittelart (Harnstoff oder Ammoniumnitrat).
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Auch bei Geflligel, Schweinefleisch und Rindfleisch
fallen die Mehrkosten vergleichsweise gering aus

Bei Gefligel, Schweinefleisch und Rindfleisch Vergleich Kosten fiir Stickstoffeinsatz nach Endprodukt fiir
wird im Vergleich zu Obst und Gemuse oder das Jahr 2035 nach Quoteneinfiihrung - Einsatz von
Milch mehr Stickstoff eingesetzt. Harnstoff*

Hier liegen die Mehrkosten gegentiber dem |
rein fossilen Stickstoff-Einsatz je nach

Produktionsroute zwischen rd. 1 ct und rd. 7
ct/kg Endprodukt.

Die Steigerungen sind auch relativ zu den
Gesamtkosten fiir Endprodukte gering (z.B.
bei Rindfleisch mit aktuellem Preis im

25,0 $ ~
~le
20,0
c 150 -
-2
Sl g 021
S 10, s @
5 S
5,
um 0,3-0,8 %). o I I

o

o

Einzelhandel von rd. 10 €/kg Preissteigerung

Kosten fir Stickstoff in ct pro kg Endprodukt

Geflugel Schweinefleisch Rindfleisch
B Fossile Route (DEU) W Quote (griine Route DEU)
B Quote (griine Route ESP) Quote (griine Route NAM)

*Diese Rechnung stellt die Zusammenhange vereinfacht und mit Unsicherheiten behaftet dar. Das
Quelle: Berechnung und Darstellung der dena Ergebnis ist unabhangig von der verwendeten Diingemittelart (Harnstoff oder Ammoniumnitrat). 74



4.3 Beitrag zu THG-Einsparungen und RFNBO-
Industriequote

Direkte Treibhausgas-Reduktionen durch die Einfuhrung der Quote fur
griunes Ammoniak in der Dungemittelproduktion betragen mind.
1,23 £ CO2/ t NH, bei der Nutzung von RFNBO-konformem Ammoniak.
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Die mogliche Emissionsreduktion der griinen gegentber der fossilen
Produktion hangt stark vom Emissionsfaktor des bezogenen Stroms ab

Die fossile Wasserstoffproduktion verursacht sowohl Emissionen der Ammoniakproduktion in Abhangigkeit des
direkte als auch indirekte Treibhausgasemissionen. CO2-Emissionsfaktors des Stroms fur die Elektrolyse

Direkte CO,-Emissionen entstehen bei der
Dampfreformierung und Warmebereitstellung (ca. 1,76 t
CO,/t NH,), wahrend indirekte Emissionen aus der 4
Methanforderung, dem Methanschlupf und
Netzstrombezug resultieren (ca. 0,68 t CO,/t NH,).

W
"

w

Die CO,-Intensitat der Stromerzeugung ist ein
entscheidender Faktor fiir die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen bei der Produktion von griinem
Wasserstoff.

N
[}

N

Emissionen in t CO,/t NH,
&

=

CO,-Emissionen des Anlagenbaus werden nicht beachtet
(gemalB EU-THG-Methodik fiir RFNBO). Lachgasemissionen
treten weiterhin durch den Einsatz von 0
Stickstoffdiingemitteln auf, wobei eine Reduktion nur bei

einem geringeren Einsatz dieser Dingemittel moglich ist.

o
v

= Gesamte Emissionen SMR = Emissionen Elektrolyse

Quelle: Berechnung und Darstellung der dena 76



Durch den Einsatz von griinem Wasserstoff kdnnen
deutliche Emissionsreduktionen erreicht werden

Die Quote tragt hauptsachlich zur Senkung der direkten und indirekten Emissionen der fossilen
H,-Produktion durch Substitution mit griinem H, bei (andere CO,-Quelle fur die Harnstoff-

Synthese benotigt).
Bei der Nutzung von fossilem CO, durch Abscheidung (z.B. fossile H,-Produktion oder andere

fossile industrielle Punktquelle) fur die Harnstoff-Synthese sind die CO, Emissionen nachgelagert.

Diese Emissionen kdnnen nur durch die Nutzung von erneuerbaren CO,-Quellen vermieden
werden.
Beim Einsatz von griinem Wasserstoff, der mit EE-Strom erzeugt wird, kdnnen im Vergleich zur

fossilen Route potenziell deutliche Emissionsreduktionen erreicht werden: Direkte Emissionen:
1,76 t CO,/t NH;; indirekte Emissionen: 0,68 t CO,/t NH,. Gesamtreduktion: 2,44 t CO,/t NH,.
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Direkte Treibhausgas-Reduktionen durch die Einfihrung
einer Dingemittelquote betragen mind. 1,23 t CO,/t
NH; bei der Nutzung von RFNBO-konformem Ammoniak

Bei einer Erh6hung der Quote um 1 Prozentpunkt (entspricht ca. 13.000 t NH,) ergibt sich
folgendes theoretische Minderungspotenzial: 22.800 t (direkte Emissionen) und 8.800 t
(indirekte Emissionen). Hierbei sind noch keine Emissionen durch den Transport beachtet.

Gemal EU-Vorgaben mussen RFNBO mindestens 70 % THG-Einsparungen im Vergleich zu einem
fossilen Referenzwert (94 g CO,/MIJ) erreichen. Fir Ammoniak entspricht dies einem Grenzwert
von 0,53 t CO,/t NH, (inkl. Emissionen aus dem Transport, bspw. aus Spanien oder Namibia).
Somit kdnnen durch RFNBO-konformen Ammoniak mind. 1,23 t CO,/t NH; direkte Emissionen

eingespart werden.
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