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1. Hintergrund der Stellungnahme

Im Rahmen des Vorhabens wurde das Konsortium angefragt, eine Kurzfristanalyse zu den Kostensteige-
rungen von Biomasseanlagen zu erstellen.

Die vorliegende Kurzfristanalyse stellt eine Aktualisierung und Erweiterung der Stellungnahme von
2/2023 (IEE 2023a) dar. Zur Bewertung der Kostensituation fir Biomasseanlagen werden folgende Aspekte
betrachtet:

i) Darstellung der aktuellen Kostenlage und Rickschau auf die bisherigen Entwicklungen,
ii) Abschdtzung zukinftiger Kosten fir Biomasseanlagen fur die nachsten 3 Jahre,
iii) Kostenberechnungen fir Stromgestehungskosten nach Art der Biomasseanlage (IBN 2026).

Dabei wird nach den Kostenarten (kapitalgebundene, verbrauchsgebundene, betriebsgebundene und
sonstige Kosten) sowie nach Art der Biomasseanlage (Biogas, Biomethan, Feste Biomasse) differenziert.

2. Aktuelle Kostensituation und bisherige Entwicklungen

Im Zuge der Energiekrise 2021/2022 haben sich Agrar- und Energiemarkte weltweit aber auch national
verandert. Die starke Volatilitat der Preise fir Energie, Rohstoffe, landwirtschaftliche Agrargiter, als
auch Lieferkettenprobleme (Verknappung des Angebots) sind wesentliche Grinde fir den Anstieg der
Preise. Die einzelnen Preise bestimmten somit die Kosten fir die Strom- und Warmeproduktion der Bio-
masseanlagen, wobei i. d. R. die Erlose auf der Strom- und Warmeseite nicht entsprechend stiegen.

Insgesamt sind die Kosten von Biomasseanlagen durch folgende Entwicklungen gekennzeichnet:

. stark steigende Energie- und Biomassekosten (land- und forstwirtschaftlicher Substrate)
o Kostensteigerungen vor allem bei Baustoffen wie Stahl, Kupfer oder Beton
o regelmafige Reparatur und Instandhaltungsmaf3nahmen verteuern sich, wobei das Kosten-

risiko die Finanzierung fir notwendige technische Weiterentwicklungen zusatzlich erschwert
(hodhere Finanzierungskosten)

o steigende Betriebskosten, insbesondere bei Betriebsmitteln (Schmierdle, Zindole, Ad-Blue,
Aktivkohle, usw.)
. lange Wartezeiten infolge angespannter Lieferketten und damit einhergehenden Preisan-

passungen seitens der Hersteller (Nachfrage kann punktuell das Angebot Ubersteigen und
Preisaufschldge durch Hersteller durchsetzbar werden)

o Kontinuierlich steigende Anforderungen an einzelne Komponenten (u.a. Messgeratereihen
fur BHKW, Gas — und Stromzahler zur Einhaltung gesetzlicher Vorgaben, Einhaltung von
Emissions-Grenzwerten: z. B. NOx)

Aktuelle Herausforderungen bestehen nach wie vor aufgrund der extremen Volatilitdt und der Unsicher-
heiten Uber die Dauer des hohen Preisgefiges. Die beschlossenen staatlich befristeten Eingriffe wie bspw.
die Gas- und Strompreisbremsen wirkten den Preisverwerfungen entgegen, sicherten den Unternehmen
das betriebswirtschaftliche Uberleben und milderten negative volkswirtschaftliche Folgen ab. Dennoch
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spiegelt sich die Situation der letzten Jahre nun in einer entsprechenden Inflation wider, mit welcher ebenso
die Biomasseanlagen - besonders aufgrund einer wenig verdnderten Erlossituation - zu kdmpfen haben.

2.1. Kapitalgebundene Kosten

Zu den kapitalgebundenen Kosten gehdren die Investitionen in bauliche und technische Anlagenteile.
Bei dem Weiterbetrieb von Bestandsanlagen sind regelméafig Ersatzinvestitionen zu bericksichtigen,
auch um Genehmigungsauflagen zu erfillen. Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die aktuellen
Preisanstiege fir verfahrenstechnische Maschinen und Apparate (vgl. Abbildung 2-1), Baumaterialien
(u. a. Beton, Zement) (vgl. Abbildung 2-2) und elektrische Transformatoren (vgl. Abbildung 2-3) nach
destatis 2024b. Das Basisjahr wurde von destatis festgelegt und ist hier das Jahr 2015.
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Abbildung 2-1: Entwicklung des Preisindex fir verfahrenstechnische Maschinen und Apparate (nach
Destatis, 2024b)
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Abbildung 2-2: Entwicklung des Preisindex fiir Erzeugnisse aus Beton, Zement und Kalksandstein fiir den
Bau (nach Destatis, 2024b)
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Abbildung 2-3: Entwicklung des Preisindex fiir elektrische Transformatoren (nach Destatis, 2024b)
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Exemplarisch sind im Folgenden die Kostensteigerungen fir BHKW-Module dargestellt. Nach Erhebun-
gen des BHKW Infozentrums sind die Investitionen fir BHKW-Module 2023 ggi. den Erhebungen in 2020
um rund 30 - 40 % fir Biogas-BHWK-Module verschiedener Leistungsgrof3en gestiegen (vgl. Tabelle 2-1).
FUr Erdgas-BHKW (relevant bei Einsatz von Biomethan, bilanziell) betragen die Kostensteigerungen von
2020 zU 2023 etwa 45 % (vgl. Tabelle 2-2). Die Daten fir die Erhebung 2023 stellen nach Angaben des
BHKW Infozentrums vorlaufige Daten dar. Die Einbindungskosten der BHKW-Module variieren je nach
Umfang und sind noch nicht verifiziert. Die Kosten fir die Vollwartungsvertrage sind in der Erhebung
2023 ggU. 2020 je nach Anlagenmodul um 10 - 30 % gestiegen.

Tabelle 2-1: Biogas-BHKW-Module, Kostensteigerungen 2023 ggui.2020 (BHKW-Infozentrum, vorldufige
Daten, Stand 31.01.2024, Erhebung 2023 und 2020)

Biogas-BHKW, kWe| 75 kW 150 kW 500 kW | 750 kW | 1000 kw 2000 kW
Modulkosten (inkl. Transport-IB) 26% 44% 40% 38% 37% 36%
Gesamtkosten BHKW (Modulkos- 31% 40% 39% 38% 37% 36%
ten inkl. Transport und Einbindung

(ohne Planung)

Vollwartungskosten 11% 16% 10% 13% 7% 15%

Tabelle 2-2: Erdgas-BHKW-Module, Kostensteigerungen 2023 gqu.2020 (BHKW-Infozentrum, vorldufige
Daten, Stand 31.01.2024, Erhebung 2023 und 2020)

Erdgas-BHKW, kWe 500 kW | 1000 kW | 2000 kw
Modulkosten (inkl. Transport-IB) 45% 47% 32%
Gesamtkosten BHKW (Modulkos- 45% 46%

ten inkl. Transport und Einbindung

(ohne Planung)

Vollwartungskosten 15% 20% 28%

2.2.

Zu den verbrauchsgebundenen Kosten zdhlen Substratkosten und Energiekosten fir den Anlagenbe-
trieb. FUr die Biomassenanlagen wird im Folgenden daher die Entwicklung der Substratkosten bzw. Ein-

Verbrauchsgebundene Kosten

satzstoffe (vgl. Kap. 2.2.1) und die Stromkosten (vgl. Kap. 2.2.2) ndher betrachtet.

2.2.1.
Die verbrauchsgebundenen Kosten werden in erster Linie durch die Substratpreise der Einsatzstoffe be-
stimmt. So sind bei Biomasseanlagen i.d.R. 50 — 60 % der Gestehungskosten auf die Einsatzstoffe zu-
rickzufUhren. Die Betrachtung der letzten Jahre zeigt eine grofRe Spannweite der Volatilitat und der
durchschnittlichen Preissteigerungen fir typische Einsatzstoffe von Biomassenlagen und Art der Ein-

Preisentwicklungen der Einsatzstoffe
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satzstoffe und kann, insbesondere fir Biogasanlagen, regional sehr unterschiedlich sein. Nach den bis-
herigen Hochstpreisen an den Agrarmarkten in 2022, konnte im Jahr 2023 ein moderates Absinken der
Preise auf hohem Niveau beobachtet werden. Im Gegensatz zu den in den Abbildungen vorher beschrie-
benen Kostenkomponenten. Im Ergebnis bedeutet dies, dass die Volatilitat und die durchschnittliche
Hohe der Preise fur die Einsatzstoffe etwas abnahm (im Vergleich zu 2021/2022). Die Méarkte und die
Akteure versuchen sich zunehmend auf die neue Situation einzustellen.

Das beschriebene durchschnittliche Preisniveau der Einsatzstoffe liegt allerdings nach wie vor relevant
oberhalb des Niveaus vor 2021 (siehe v.a. Abbildung 2-8 Weizenpreisentwicklung). Der Rickgang gegen-
Uber den Hochstpreisen ist auch durch die Witterung (milder Winter) und durch die staatlichen Siche-
rungsmafdnahmen zu begrinden, was sehr deutlich zeigt, dass die Preisentwicklung durch politische An-
strengungen zum Teil beeinflussbar ist, aber auch auf nicht beeinflussbare Faktoren entsprechend sen-
sibel reagiert. (IEE 2023a, Kostenanalyse Biomasse)

2.2.1.1. Preisentwicklung — Biogassubstrate

Der Fachverband Biogas e.V. fihrt seit dem Erntejahr 2010 eine Branchenbefragung zur Erfassung von
Biogassubstrat-Preisen durch. Es handelt sich hierbei um die reprasentativste Datenlage zur Preisent-
wicklung von Biogassubstraten in Deutschland.

Die nachstehende Analyse dieser in 10 Beitrdgen des Biogas Journals von 2011 bis 2023 verodffentlichten
Daten bezieht sich auf die Erntejahre 2010 bis 2018 sowie 2022.

Es erfolgt hierbei eine Fokussierung auf die drei relevanten pflanzlichen Substrate Mais-Ganzpflanzensi-
lage (Silomais), Gras-Ganzpflanzensilage (Grassilage) und Getreide-Ganzpflanzensilage (Getreide-GPS).

Aus Abbildung 2-4 bis Abbildung 2-7 gehen die mittleren Substratpreise ab Feld (ohne Ernte und Trans-
port zum Silo) und frei Silo (incl. Ernte und Transport zum Silo) fur diese Substrate hervor. Es wird bei
dieser absoluten Darstellung der Kosten (in € pro t Frischmasse [€/trv]) bereits deutlich, dass sich die
Preisentwicklung von 2010 bis 2018 relativ moderat darstellte, sowie im Zeitfenster 2018 bis 2022 einen
deutlichen Preisauftrieb erfuhr.

Deutlich sichtbarer wird diese Entwicklung auf den danach folgenden beiden Grafiken, welche die relati-
ven Veranderungen zum Bezugsjahr 2010 darstellen.

Setzt man das Preisniveau 2022 in Relation zum Jahr 2018, ergeben sich folgende relative Preisverande-
rungen fur pflanzliche Biogassubstrate:

e Silomais: 34 % — 41 %
e Grassilage:-13%—27%
o Getreide-GPS: 19 % -31%

Der Effekt signifikant angestiegener Preise stellt sich bei allen hier betrachteten Substraten ,frei Silo"
dar — lediglich die Preisentwicklung des Substrates , Grassilage" mit Bezug ,ab Feld" zeigt im Zeitraum
2018 — 2022 ein Absinken des Preisniveaus. Ursachlich hierfir konnte sein, dass eine Vermarktung von

11
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Grdsern an andere Agrarmarkte nicht einfach maéglich war und sich damit der Preisanstieg der Agrar-
markte insgesamt bei Gras nicht in der Form widerspiegelt wie bei Anbaubiomasse von Ackerflachen.

Fir das Preisniveau 2022 in Relation zum Jahr 2018, ergeben sich folgende relative Preisveranderungen
fur Wirtschaftsdinger:

e Rindergille: 6 %
e Rindermist: 66 %
e Gefligelmist /Hihnertrockenkot: 198 %

Mittlerere Substratpreise ab Feld

50,0

45,0

40,0
35,0
30,0
s
s
o
w
b4 25,0
o
'
a
20,0
15,0
10,0
50
0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2022
o Silomais 26,0 27,4 29,6 29,9 27,4 30,1 29,4 27,5 31,8 44,9
Grassilage 193 196 18,0 21,6 196 21,7 17,1 20,6 25,0 21,7
Getreide-GPS 25,6 29,0 33,5 33,6 30,6 31,4 30,9 29,6 33,0 43,2

Abbildung 2-4: Mittlere Substratpreise ab Feld fir die Substrate Silomais, Grassilage und Getreide-GPS in
€ pro Tonne Frischmasse der Erntejahre 2010 — 2018 und 2022. [Grafik IEE 2024 auf Basis von Fachverband
Biogas e.V. Biogas Journale: 03/2011, 02/2012, 02/2013, 03/2014, 02/2015, 03/2016, 03/2017, 02/2018,
02/2019, 03/2023]

12



\

/ ~ Fraunhofer
DBFZ IEE

Mittlerere Substratpreise frei Silo

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2022
m Silomais 30,4 31,2 31,9 34,6 338 36,1 35,6 35,2 31,8 42,8
Grassilage 25,7 27,1 25,6 24,2 24,0 29,5 293 30,5 25,0 31,7
Getreide-GPS 338 33,4 36,5 30,6 38,0 34,8 36,5 33,0 39,3
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Abbildung 2-5: Mittlere Substratpreise frei Silo firr die Substrate Silomais, Grassilage und Getreide-GPS in
€ pro Tonne Frischmasse der Erntejahre 2010 — 2018 und 2022. [Grafik IEE 2024 auf Basis von Fachverband
Biogas e.V. Biogas Journale: 03/2011, 02/2012, 02/2013, 03/2014, 02/2015, 03/2016, 03/2017, 02/2018,
02/2019, 03/2023]
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Relative Verdnderung mittlerere Substratpreis ab Feld (Referenzjahr: 2010)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2022
 Silomais 0% 5% 14% 15% 5% 16% 13% 6% 22% 73%
Grassilage 0% 2% 7% 12% 2% 12% -11% 7% 30% 12%
Getreide-GPS 0% 13% 31% 31% 20% 23% 21% 16% 29% 69%

Abbildung 2-6: Relative Verdnderung der mittleren Substratpreise ab Feld fiir die Substrate Silomais, Gras-
silage und Getreide-GPS in € pro Tonne Frischmasse der Erntejahre 2010 — 2018 und 2022 jeweils in Relation
zum Referenzjahr 2010. [Grafik IEE 2024 auf Basis von Fachverband Biogas e.V. Biogas Journale: 03/2011,
02/2012, 02/2013, 03/2014, 02/2015, 03/2016, 03/2017, 02/2018, 02/2019, 03/2023]
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Relative Verdnderung mittlerere Substratpreis frei Silo (Referenzjahr: 2010)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2022
| Silomais 0% 3% 5% 14% 11% 19% 17% 16% 5% 41%
Grassilage 0% 5% 0% -6% -7% 15% 14% 19% -3% 23%
Getreide-GPS 0% -1% 8% -9% 12% 3% 8% -2% 16%

Abbildung 2-7: Relative Verdnderung der mittleren Substratpreise frei Silo fir die Substrate Silomais, Gras-
silage und Getreide-GPS in € pro Tonne Frischmasse der Erntejahre 2010 — 2018 und 2022 jeweils in Relation
zum Referenzjahr 2010. [Grafik IEE 2024 auf Basis von Fachverband Biogas e.V. Biogas Journale: 03/2011,
02/2012, 02/2013, 03/2014, 02/2015, 03/2016, 03/2017, 02/2018, 02/2019, 03/2023]

Ergénzend zur direkten Betrachtung der Substratpreise |asst die Orientierung am Weizenpreis aufgrund
des Gleichgewichtspreises fur Maissilage (relativ zum Weizenpreis) analog Preissteigerungen fir das Ern-
tejahr 2022/2023 erwarten. Im Jahr 2021 wurde der Weizen mit einem Durchschnittspreis von 180 €/t ge-
handelt, wodurch sich aufgrund der Flachennutzungsopportunitat ein Maispreis von ca. 40 - 50 €/t Frisch-
masse einstellte (vgl. IEE 2023a). Setzen Biogasanlagen andere Energiepflanzen (von Ackerfldchen) ein,
isti.d.R. von hoéher liegenden Kosten pro Energieeinheit auszugehen.

Bedingt durch die Energiekrise lag der Weizenpreis im Jahr 2022 im Durchschnitt bei ca. 280 €/t. Aktuell
(Stand 30.01.2024) liegt der Weizenpreis bei rd. 214 €/t (vgl. Abbildung 2-8), deutlich unter dem Hochst-
wert von 2022, jedoch hoher im Vergleich zum Zeitraum vor dem 24. Februar 2022.
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Abbildung 2-8: Entwicklung des Weizenpreises in Euro je t als 5-Jahresentwicklung (02/2019 — 01/2024)
(Stand 30.01.2024) (finanzen.net GmbH, 2024)
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2.2.1.2.  Preisentwicklung — Biomethan

Der deutsche Biomethanmarkt hat seit ca. 2021 eine extreme Preisdynamik erfahren.

Stagnierten die Absatzmarkte fir Biomethan Gber mehrere Jahre, resultierte sowohl aus dem Anreizme-
chanismus im Kraftstoffsektor in Verbindung mit einem sich abzeichnenden steigenden Marktbedarf fir
Gas als Kraftstoff eine in kurzer Zeit massiv gestiegene Zahlungsbereitschaft, insbesondere fir Biome-
than aus Wirtschaftsdingern aber auch aus Bioabfall. Zusétzlich zu diesem Biomethanmarkt-spezifi-
schen Effekt fihrte auch der steigende Erdgaspreis und die sich daraus ergebene zusatzliche Nachfrage
nach Alternativen zu Erdgas zu einer Auswirkung auf die Preisbildung an den Biomethanmarkten.

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) veréffentlicht im Branchenbarometer Biomethan seit 2019 jahrli-
che Charts zu ,Einkaufspreisen Biomethan". In Tabelle 2-3 wird das oben beschriebene stabile Preisni-
veau bis 2021 deutlich.

Tabelle 2-3: Einkaufspreise Biomethan als Durchschnittspreise fir Biomethan aus NawaRo, Wirtschafts-
dinger (,Gulle") und Bioabfall fir langfristige Liefervertrige 2020, 2021, 2023 und einer nicht spezifizierten
Vertragsdauer fir 2019 in Cent pro Kilowattstunde (Brennwert Hs) [Deutsche Energie-Agentur dena Bran-
chenbarometer Biomethan: 2019, 2020, 2021, 2023]

Jahr NawaRo "Gulle" Bioabfall
ct/kWhus ct/kWhus ct/kWhus

2019 7,1 7,8 5,9

2020 7,0 7,4 5,9

2021 6,9 7,6 6,2

2022

2023 8,5 32,2 11

Im Vergleich 2023 zu 2020 werden folgende relative Preisanstiege deutlich:

e Biomethan aus NawaRo: 21 %
e Biomethan aus Wirtschaftsdingern: 335 %
e Biomethan aus Bioabfall: 86 %

Bei den durch die dena veroffentlichten Biomethan-Preisen handelt es sich um eine Mischung aus Alt-
und Neuvertrdgen. Daher liegt bei den Durchschnittswerten fir 2023 ein niedrigeres Preisniveau vor, als
in den nachstehend dargestellten Preis-Charts. Fir NawaRo-Biomethan geht aus dem ,Branchenbaro-
meter Biomethan 2023" der dena bspw. eine Bandbreite von 7,3 bis 17,0 ct/kWhus hervor, wobei davon
auszugehen ist, dass es sich bei Preisen im oberen Bereich dieser Bandbreite um Neuvertrage und im
unteren Bereich um Altvertrage handelt.

Eine monatsscharf aufgeloste Preisentwicklung stellt das Portal , Agriportance" dar.
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Nachstehende Abbildung 2-g stellt die monatliche Biomethanpreisentwicklung im Zeitraum 01/2022 —
01/2024 fir Biomethan aus Wirtschaftsdingern, Reststoffen und NawaRo dar.

Sie zeigt sowohl das Erreichen der Hochstniveaus der Preise im Ill. und IV. Quartal 2022 fir die drei dar-
gestellten Biomethanarten als auch das danach stattfindende kontinuierliche Absinken der Preise.
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Abbildung 2-9: Biomethanpreisentwicklung 01/2022 — 01/2024 fiir Biomethan aus Wirtschaftsdiingern,
Reststoffen und NawaRo (nach agriportance, 2024,)

Gemal3 obenstehender Grafik zeichnet sich derzeit eine Bodenbildung des Preises fir Biomethan aus
NawaRo und Reststoffen im Bereich von ca. 10 ct/kWhys ab.

Preissteigerung fur NawaRo- und Reststoff-Biomethan seit 2020:

e Wird der Marktpreis von NawaRo-Biomethan aus 01/2024 der Quelle ,Agriportance"i. H. v.
9,7 ct/kWhys in Relation zum Durchschnittspreis fir NawaRo-Biomethan in 2020 aus dem Bran-
chenbarometer Biomethan der dena i. H. v. 7,0 ct/kWhgys gesetzt, ergibt sich hieraus eine Preis-
steigerungsrate von 39 %.

e AufBasis beider Datensdtze ergibt sich fir Biomethan aus Reststoffen eine Preissteigerungs-
rate von 66 %.
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2.2.1.3.  Preisentwicklungen - Feste Biomasse

Im Bereich der festen Biomasse zeigen die Preisentwicklungen nach dem Centralen Agrar-Rohstoff Mar-
keting- und Energie-Netzwerk (C.A.R.M.E.N. e.V.) ebenfalls einen Kostenanstieg fir Waldhackschnitzel,
beginnend ab dem Jahr 2021 (vgl. Abbildung 2-11). Seit dem Jahr 2003 fuhrt der C.A.R.M.E.N. e.V. in
jedem Quartal eine Datenerhebung zur Preisentwicklung von Waldhackschnitzeln durch, an der alle ge-
werblichen Anbieter und Verbraucher von Waldhackschnitzeln in Deutschland teilnehmen kénnen. Nach
eigenen Angaben erhdlt C.A.R.M.E.N. e.V. hierbei rund 60 detaillierte Rickmeldungen von Firmen, wel-
che die Basis fur die veroffentlichte Marktpreisentwicklung darstellen.

Der durchschnittliche Preis fir Waldhackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35 % (WG 35) lag im Jahr
2023 bei 95,10 €/t netto und mit einem Wassergehalt von 20 % (WG 20) bei 139,76 €/t netto (vgl. Abbil-
dung 2-10). Im Jahr 2020 betrugen die Nettopreise im Durchschnitt 65,32 €/t fir die Kategorie WG 35 und
102,19 €/t fir WG 20. Ein Vergleich der Jahre 2020 und 2023 ergibt eine Preissteigerung von 37 % fur
Hackschnitzel mit den niedrigeren und 46 % fir den hoheren Wassergehalt.
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—&— Wassergehalt 35%  —®— Wassergehalt 20 %

Abbildung 2-10: Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln — Jahreswerte von 2010 bis 2023 (nach CAR-
MEN. e.V., 2024)

Abbildung 2-11 zeigt, dass die Preise der Waldhackschnitzel im ersten respektive zweiten Quartal 2023
zundchst ihren Hochstwert erreichten und seither einen rickldufigen Trend aufweisen.
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Abbildung 2-11: Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln — Quartalswerte von 2020 bis 2023 (nach CAR-
MEN. e.V., 2024)

Eine 8hnliche Tendenz weisen die Daten des Europaischen Wirtschaftsdienstes GmbH (EUWID) auf (vgl.
Abbildung 2-12 und Abbildung 2-13). Auch hier ist ein deutlicher Anstieg des Preises zu erkennen. Im Jahr
2023 lag der Preis ohne Mehrwertsteuer im Durchschnitt bei 120 € pro Tonne, wahrend er im Jahr 2020
etwa 64 € pro Tonne betrug.
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Abbildung 2-12: Preisentwicklung Waldhackschnitzel (BMHKW > 1MW) von 2012 bis 2023 (nach EUWID,
2024)

Wie in Abbildung 2-13 zu erkennen, erreichte der Hackschnitzelpreis im ersten Quartal 2023 seinen
Hochstwert, wies im zweiten und dritten Quartal 2023 einen ricklaufigen Trend auf und stieg im vierten

Quartal erneut leicht an.
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Abbildung 2-13: Preisentwicklung Waldhackschnitzel (BMHKW > 1MW) — Quartalswerte von 2020 bis
2023 (nach EUWID, 2024)

Ergénzend sind die Preisentwicklungen fir feste Biomasse nach dem Deutschen Pelletinstitut (DEPI) fur
Holzpellets in Abbildung 2-14 dargestellt. Bedingt durch die Energiekrise zeigt sich auch hier der Kosten-
anstieg in 2021/2022 und die abfallende Entwicklung in 2023 — jedoch auf h6herem Niveau im Vergleich

ZU 2020.

Brennstoffkostenentwicklung von 0l, Gas und Pellets

7

Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heiz&! EL
(Hu: 10 kWh/l) bzw. 6 t Pellets ENplus A1 (Hu: 5 kWhikg, inkl. MwSt. und sonstige Kosten).
Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heiz6l- und Erdgaspreise)
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Abbildung 2-14: Entwicklung der Brennstoffkosten von Ol, Gas und Pellets (Deutsches Pelletinstitut GmbH,

2024).
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2.2.2. Strompreiseentwicklung

FUr die Strompreise wurden Annahmen nach (Prognos, 2023) zu Grunde gelegt; diese entsprechen End-
kundenstrompreisen fir Industrieabnehmer in der Grofe von Biomasseanlagen mit 26 ct/kWhe im Mittel
fur 2023 (vgl. IEE 2023b Endbericht).

2.3. Betriebsgebundene Kosten

Unter betriebsgebundene Kosten fallen nach VDI 2067 in erster Linie die Instandhaltungskosten und Per-
sonalkosten.

FUr die Darstellung aktueller Personalkosten wird das Datenpapier (KTBL, 2024) zu Lohnansatzen (u. a.
fur Beschaftigte oder Betriebsleiter) zu Grunde gelegt. Eine Prognose, bzw. Historie ist dabei in dem ge-
nannten Datenpapier nicht enthalten. Fir die Arbeitszeiten auf Biogasanlagen nutzt KTBL Daten aus Ar-
beitszeiterfassungen. Die angenommenen Netto-Arbeitszeitbedarfe sind anlagenspezifische Werte, die
sich fUr die Biogaserzeugung aus der Bemessungsleistung, der Fermenteranzahl und dem Substratma-
nagement zusammensetzen.

Kostenanstiege sind auch bei den Lohnkosten zu verzeichnen. So betragen beispielsweise die effektiven
Lohnkosten fir Betriebsleiter zum 01.01.2024 29,58 Euro je Stunde (KTBL, 2024). Fur die Lohnentwick-
lung bis 2026 wird erganzend die Lohnsteigerung in 2024 nach (Garnitz und Schaller, 2023) sowie fir
2025 analog zur Inflationsprognose (harmonisierter Verbraucherpreisindex) mit 2,5 % (Deutsche Bun-
desbank, 2023) zu Grunde gelegt.

2.4. Sonstige Kosten

Unter den sonstigen Kosten werden bei Wirtschaftlichkeitsbewertungen sonstige Kostenpositionen ge-
fasst, u.a. Versicherung (ohne Vollwartungsvertrag BHKW), Verwaltung, ggf. Unvorhergesehenes. Die
Inflation wird Gber den preisdynamischen Annuitdtenfaktor in jeder einzelnen Kostengruppe separat ab-
gebildet und ist mit 2 % fir diese Kostengruppe festgelegt ab 2026 It. VDI 2067.

3. Zukiinftige Kostenentwicklungen

In Bezug auf die deutsche Volkswirtschaft betrug die Gesamtinflation 2023 insgesamt 5,9 Prozent
(Destatis, 2024a). Die Deutsche Bundesbank rechnet mit einem schrittweisen Rickgang der Inflation von
ca. 2,7 %in 2024 auf 2,5 % im Jahr 2025 (Deutsche Bundesbank, 2023).

Fir die Entwicklung der Strompreise werden Annahmen nach (Prognos, 2023) zu Grunde gelegt (ent-
spricht Endkundenstrompreisen fur Industrieabnehmer in der Grofée von Biomasseanlagen mit
26 ct/kWhe im Mittel fir 2023 bzw. 27 ct/kWhe fir 2026). Anzumerken ist, dass bei den Prognos-Daten
2023 (welche die Grundlage fir die Preisprognose fir 2026 sind) fir das Jahr 2026 noch keine Steigerun-
gen der Netzentgelte von 2023 (ca. 3,31 ct/kWhe)) bericksichtigt sind. Weitere Kostensteigerungen im
Bereich Strom konnten sich zukinftig aus dem starkeren Netzausbau ergeben.
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Den Kostensteigerungen fir Biomasseanlagen stehen nur zum Teil hohere Erldse aus dem Verkauf der
Energie (Strom, Warme, Gas) und der Garprodukte als Dinger gegeniber. Da auch diese Markte einer
erheblichen Volatilitat unterliegen, ist eine verldssliche Abschatzung der weiteren Entwicklung mit sehr
grofRen Unsicherheiten behaftet. Es ist anzunehmen, dass derzeit die Kostensteigerungen nicht in glei-
chem Umfang durch die hoheren Erlose kompensiert werden konnen, da z.B. die Kostensteigerungen
unmittelbar zahlungswirksam werden, wahrend einzelne Erl6soptimierungen aufgrund langerer Vorlauf-
zeiten und Abhangigkeiten (u.a. Liefervertrdge, Marktabnehmer) erst zeitverzogert in der Zukunft wirk-
sam werden. Zudem liegt auch der Anzulegende Wert (relevant fir die Stromerlése) i.d.R. Gber den Er-
I6sen am Strommarkt, wodurch die Summe der Erldse Marktpramie und Strommarkterldse nicht stei-
gen.

Die Entwicklung der Substratpreise |dsst sich schwer abschatzen. Fir die Kostenberechnungen fir Bio-
gassubstrate wird angenommen, dass die spezifischen Substratkosten frei Fermenter bis 2026 gegen-
Uber 2023 nicht signifikant sinken, sondern auf einem konstant hohen Niveau-Korridor verbleiben.

Holzartige Biomasse dagegen ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht im Vergleich zu Biogassubstraten
transportwirdiger, wodurch ein grof3eres Uberregionales Angebot fir Biomasseanlagen nutzbar ist. Auf-
grund dieses grof3eren moglichen Bezugsgebietes wird angenommen, dass sich fir die Betrachtung 2026
ein Preisniveau in der Grofdenordnung von 2020 einpendelt. Fir das Biomasseheizkraftwerk mit IBN 2026
wurde daher mit einem Hackschnitzelpreis von rd. 102 €/t (20% Wassergehalt) das Preisniveau von 2020
nach CARMEN 2024 zu Grunde gelegt.

Eine genaue Prognose der mittelfristigen Preisentwicklungen von Biomethan ist aktuell, mindestens fur
die bislang fir den Kraftstoffmarkt relevanten Biomethan-Qualitdten (Biomethan aus Wirtschaftsdin-
gern als auch aus Reststoffen), aufgrund des immer noch sehr dynamischen Marktumfeldes nicht ver-
lasslich mdoglich.

Insbesondere fir Biomethan aus Wirtschaftsdingern, fir welches in den letzten Jahren sehr hohe Zah-
lungsbereitschaften (aufgrund des THG-Quotenhandels) im Kraftstoffsektor vorlagen, herrscht durch
die aktuelle Diskussion um die zukinftige Anwendbarkeit der bilanziellen Teilbarkeit eine grof3e Verun-
sicherung im Markt, die sich derzeit in den weiter sinkenden Marktpreisen widerspiegelt.

Fir die derzeit fir den EEG-Sektor relevanteste Biomethan-Qualitat ,Biomethan aus NawaRo" zeigt sich
aktuell eine Seitwartsbewegung der Marktpreise um 10 ct/kWhys. Sollte es zu keinen extremen Marktbe-
einflussungen kommen (z. B. Gasmangellage, signifikante Preisverdnderungen der Agrarmarkte, etc.),
kann davon ausgegangen werden, dass sich der Preis fir NawaRo-Biomethan in einem kurz- bis mittel-
fristigen Horizont in einem Korridor von ca. 10 % bis 20 % um 10 ct/kWhys einpendeln wird.

4. Berechnungen der Stromgestehungskosten fiir Biomasse

Fur Biomasse werden folgende Anlagentypen betrachtet:
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(2) Biogasanlage: 510 kW Bemessungsleistung, 70 % Anbaubiomasse (mit 30 Masseprozent Mais-
silage), 30 % Wirtschaftsdinger (Neu- und Bestandsanlage)

(2) Biomethananlage: Biomethan-BHKW 10 MW, (Neuanlage)

(3) Feste Biomasseanlage: Heizkraftwerk mit Holzhackschnitzel 4,8 MW, (Neuanlage)

Die Berechnung der Stromgestehungskosten fir die Biomasseanlagen erfolgen fir 2023 unter Berick-
sichtigung der aktuellen Kostensituation und fir 2026 als Abschatzung der Kostenentwicklungen auf Ba-
sis der vorangegangenen Uberlegungen und AusfGhrungen. Gegeniber den bisherigen Kostenberech-
nungen (vgl. IEE 2023b) wurden die Kostensteigerungen der BHKW-Module und die Anpassung des
Mischzinssatzes auf 5 % fir alle Biomasseanlagenkonzepte mit einem Eigenkapitalanteil von 25 % resp.
Fremdkapitalanteil 75 % berGcksichtigt.

Die Gesamtkosten der Biomasseanlagen setzen sich aus den kapital-, verbrauchs- und betriebsgebunde-
nen sowie sonstigen Kosten fir Bau, Betrieb und entsprechende Erweiterungen der betrachteten Mo-
dellanlagen zusammen. Diesen Kosten stehen Erldse aus dem Verkauf von Strom, Warme und gegebe-
nenfalls Erlsen fUr weitere (Neben-)Produkte wie Garprodukte gegeniber.

Eine Ubersicht Uber die Zuordnung der einzelnen Kostenpositionen zu den jeweiligen Kostenarten der
angewendeten Berechnungsmethode ist in Abbildung 4-1 dargestellt.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Annuitdtenmethode in Anlehnung an VDI 6025/2067

- Investition in

Anlagentechnik,

- Brennstoff- und

Energiekosten

- Kosten Hilfsenergie

- Wartung und Reinigung

(prozentualer Anteil der
Investition)

- Versicherung/ Verwaltung

(prozentualer Anteil der
Investition)

T - Anlagenleistun, - Personal

- Kosten fiir Instandhaltung s g
. R - Volllaststunden

- Eigenkapital-/ o

Fremdkapitalverzinsung - Sfpteitie

Anlagenwirkungsgrad
| | | |
v v \ 4 v
Verbrauchsgebundene Betriebsgebundene .
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Jahrliche Gesamtkosten / erzeugt jahrliche Strommenge

Abbildung 4-1: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Annuitdtenmethode in Anlehnung an die VDI 2067 (eigene
Darstellung DBFZ, 0.J.)

4.1.

Biogas

Fir Biogas werden zwei Anlagenkonzepte modellhaft betrachtet: i) Neuanlage und ii) Bestandsanlage
mit Weiterbetrieb durch erfolgreiche Teilnahme an den Biomasse-Ausschreibungen.
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4.1.1.

Das Anlagenkonzept umfasst eine Biogasanlage als Neuanlage mit 510 kW, Bemessungsleistung (ent-
spricht 45 % der installierten Leistung von 1.135 kW), Nassfermentation und Vor-Ort-Verstromung des

Biogas (Neuanlage)
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Biogases im BHKW (2 Gas-Otto-Motoren: 500 kW, und 635 kW,) im KWK-Betrieb mit flexibler Fahr-

weise. Als Einsatzstoffe werden 70 % Anbaubiomasse und 30 % Rindergille (massebezogen) angenom-
men. Fir das Konzept mit Inbetriebnahme 2026 ist der Maisdeckel von 30 % (statt 40 %) bericksichtigt.
Sofern ein Zuschlag zu einem Gebot in 2024 oder 2025 erfolgt, sind nach EEG 2023 maximal 35 Mas-
seprozent Maissilage moglich.

Die Annahmen fir die Berechnungen sind nachfolgend in Tabelle 4-1 im Uberblick dargestellt.

Tabelle 4-1: Annahmen zur Berechnung der Stromgestehungskosten, 510 kW Bemessungsleistung Na-

waRo-Biogasanlage, Neubau

Parameter Einheit Wert 2023 | Wert 2026 | Quelle / Anmerkungen
Inbetriebnahme 1.1.2023 1.1.2026 |-
Kalkulatorische ~ Nutzungs- Jahre 20 20 -
dauer
Volllaststunden h/a 3.942 3.942 Nach EEG 2023: Bemessungsleis-
tung entspricht 45 % der installier-
ten elektrischen Anlagenleistung
Spezifischer Invest inkl. Flexi- | €/kW Be- 7.521 8.517 Inkl.  Planung/Projektierung (8%
bilisierung mes- bez. auf Invest);
sungsleis- 2023: spezifischer Invest Biogas-
tung BHKW nach BHKW Infozentrum
2023; ggU. 2020 40% Kostensteige-
rung angenommen;
2026: Angepasst nach Destatis,
2024b sowie Deutsche Bundes-
bank, 2023;
Strombezugskosten (Mittel- | ct/kWhe 26,7 27,2 Mittelwert, nominale Preise Ge-
wert, nominal) werbe; jahrlich wechselnde Werte
nach Prognos, 2023
Effektive Lohnkosten €/h 30 31,74 KTBL, 2024; Lohnsteigerung 2024
nach Garnitz und Schaller, 2023;
Lohnsteigerung 2025 nach Deut-
sche Bundesbank, 2023
Eigenkapitalzins % 8 8 konstant
Eigenkapitalanteil % 25 25 konstant
Fremdkapitalzins % 4 5,51 KfW, 2024; KfW-Programm EE-

Standard 270 mit 20/3/20;
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Fremdkapitalanteil % 75 75 konstant

Kosten Maissilage €/trm 50 50 Annahme 2026: analog 2023

Mengenmal3iger Einsatz % 40 30 Reduzierung des Maisansatzes auf
Maissilage 30 Masseprozent gemal} § 39i Ab-
satz 1 Satz 3 EEG.

Kosten Rindergille €[tem 3,04 3,20 2023: Nach Fachverband Biogas
e.V.2023;
2026: inkl. Kostensteigerung

Warmeerlose ct/kWhh 3,0 3,16 3 ct/kWhi fiur 2023 frei BHKW-
Flansch angenommen, fir 2026 le-
diglich Inflation nach Deutsche
Bundesbank, 2023 berUcksichtigt;
perspektivisch hohere Warmeer-
|6se zu erwarten

Die ermittelten Stromgestehungskosten (mit und ohne Warmeerltse) fir eine Inbetriebnahme zum
1.1.2023 im Vergleich zu 1.1.2026 sind in Tabelle 4-2 fir 2023 und 2026 vergleichend dargestellt.

Tabelle 4-2: Mittlere Stromgestehungskosten fiir die Biogas-Neuanlage, 510 kW Bemessungsleistung, fir
2023 im Vergleich zu 2026

Parameter 2023 2026

Stromgestehungskosten (ohne Warmegutschriften), ct/kWhei 31,52 33,76

Stromgestehungskosten (inkl. Warmegutschriften), ct/kWhe 29,95 32,11
4.1.2. Biogas (Bestandsanlage)

Das Anlagenkonzept umfasst eine Biogas-Bestandsanlage mit 510 kWe Bemessungsleistung (entspricht
45% derinstallierten Leistung von 1.135 kWe), Nassfermentation und Vor-Ort-Verstromung des Biogases
im BHKW (2 Gas-Otto-Motoren: 500 kWe und 635 kWej) im KWK-Betrieb mit flexibler Fahrweise mit einer
Laufzeit von weiteren 10 Jahren. Als Einsatzstoffe werden 70 % Anbaubiomasse und 30 % Rindergille
(massebezogen) angenommen. Fir das Konzept mit Inbetriebnahme 2026 ist ein Maisdeckel von 30 %
(statt 40 %) berUcksichtigt.

Die Annahmen fir die Berechnungen sind in Tabelle 4-3 im Uberblick dargestellt.

Tabelle 4-3: Annahmen zur Berechnung der Stromgestehungskosten, 510 kW Bemessungsleistung Na-
waRo-Biogasanlage, Bestand

Parameter Einheit Wert 2023 | Wert 2026 | Quelle / Anmerkungen
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Inbetriebnahme 1.1.2023 1.1.2026 |-

Kalkulatorische Nutzungs- Jahre 10 10 -

dauver

Volllaststunden h/a 3.942 3.942 EEG 2023: Bemessungsleistung ent-
spricht 45 % derinstallierten elektrischen
Anlagenleistung

Spezifischer Invest fur 10- | €/kW Be- 2.256 2.555 2023: spezifischer Invest Biogas-BHKW

jahrige Laufzeitverlange- mes- nach BHKW Infozentrum 2023; gqu.

rung sungsleis- 2020 40% Kostensteigerung angenom-

tung men;

2026: Angepasst nach Destatis, 2024b
sowie Deutsche Bundes-bank, 2023;

Retrofitfaktor % 30 30 Bezogen auf Anfangsinvest: hoherer
Retrofitfaktor, da hohere Anforderungen
und Kostenerhéhungen

Strombezugskosten (Mit- | ct/kWhei 25,9 25,0 Mittelwert, nominale Preise Gewerbe;

telwert, nominal) jahrlich wechselnde Werte nach Prog-
nos, 2023

Effektive Lohnkosten €/h 30 31,74 KTBL, 2024; Lohnsteigerung 2024 nach
Garnitz und Schaller, 2023; Lohnsteige-
rung 2025 nach Deutsche Bundesbank,
2023

Eigenkapitalzins % 8 8 konstant

Eigenkapitalanteil % 25 25 konstant

Fremdkapitalzins % 4 5,51 KfW, 2024; KfW-Programm EE- Stan-
dard 270 mit 20/3/10;

Fremdkapitalanteil % 8o 80 konstant

Kosten Maissilage €/tem 50 50 Annahme: keine Anderung zu 2023

Mengenmaf3iger  Einsatz % 40 30 Reduzierung des Maisansatzes auf 30

Maissilage Masseprozent gemal? § 39i Absatz 1 Satz
3 EEG.

Kosten Rindergulle €/tem 3,04 3,20 2023: Nach Fachverband Biogas e.V.
2023; 2026: Kostensteigerungen

Warmeerlose ct/kWhn 3,0 3,16 3 ct/kWh fir 2023 frei BHKW-Flansch
angenommen, fir 2026 lediglich Infla-
tion nach Deutsche Bundesbank, 2023
bericksichtigt; perspektivisch hohere
Warmeerldse zu erwarten

27



_/ESE Dé’ﬁ ~ Fraunhofer

Die ermittelten Stromgestehungskosten der Biogas-Bestandsanlage (mit und ohne Warmeerlose) fir
eine Inbetriebnahme zum 1.1.2023 im Vergleich zum 1.1.2026 sind in Tabelle 4-4 fir 2023 und 2026 ver-
gleichend dargestellt.

Tabelle 4-4: Mittlere Stromgestehungskosten fiir 2023 im Vergleich zu 2026 fiir die Bestands-Biogasan-
lage, 510 kW Bemessungsleistung

Parameter 2023 2026
Stromgestehungskosten (ohne Warmegutschriften), ct/kWhe 25,58 26,76
Stromgestehungskosten (inkl. Warmegutschriften), ct/kWhe 24,08 25,17

4.2. Biomethan

Das Anlagenkonzept umfasst den Einsatz von Biomethan (bilanziell) in einem Erdgas-BHKW (Neuan-
lage), 210 MW installierte Anlagenleistung mit hochflexibler Fahrweise (Bemessungsleistung 1 MW). Die
Annahmen fur die Berechnungen sind in Tabelle 4-5im Uberblick dargestellt.

Tabelle 4-5: Annahmen zur Berechnung der Stromgestehungskosten, 10 MW, Biomethan-BHKW (hochfle-
xibilisiert), Neubau

Parameter Einheit Wert 2023 | Wert2026 | Quelle/Anmerkungen
Inbetriebnahme 1.1.2023 1.1.2026 |-

Kalkulatorische Nutzungsdauer Jahre 20 20 -

Volllaststunden h/a 876 876 EEG 2023: 10% der installierten

elektrischen Anlagenleistung als Be-
messungsleistung

Spezifischer Invest inkl. Flexibili- | €/kWeiin- 601 665 Inkl. Planung/Projektierung (8% bez.
sierung stallierte auf Invest);
Leistung 2023: spezifischer Invest fir Erdgas-

BHKW nach BHKW Infozentrum
2023; 45% Steigerung ggi. 2020, fir
10 MW-BHKW interpoliert DBFZ
2/2024;

2026: Angepasst nach Destatis,
2024b sowie Deutsche Bundesbank,

2023;
Strombezugskosten (Mittelwert, | ct/kWhe 26,7 27,2 Mittelwert, nominale Preise Ge-
nominal) werbe; jahrlich wechselnde Werte

nach Prognos, 2023
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Biomethanbezugspreis (inkl. | ct/kWhns 11,0 10,2 2023: Jahresdurchschnitt nach Agri-

Netzentgelte) portance 2023;
2026: leichter Rickgang aber hohe-
res Preisniveau als vor Energiekrise
erwartet, daher Wert 1/2024 mit 9,7
ct/kWhus zzgl. 0,5 ct/kWhns Netzent-
gelte angenommen

Eigenkapitalzins % 8 8 konstant

Eigenkapitalanteil % 25 25 konstant

Fremdkapitalzins % 4 5,51 2023: Mischzinssatz 5%;
2026: nach KfW, 2024; KfW-Pro-
gramm EE- Standard 270 mit
20/3/20;

Fremdkapitalanteil % 75 75 konstant

Warmeerlose ct/kWhh 3,0 3,16 3 ct/kWhe fior 2023 frei BHKW-

Flansch angenommen, fir 2026 le-
diglich Inflation nach Deutsche Bun-
desbank, 2023 bericksichtigt; per-
spektivisch hohere Warmeerldse zu
erwarten

Die ermittelten Stromgestehungskosten des Biomethan-BHKW (mit und ohne Warmeerldse) fir eine In-
betriebnahme zum1.1.2023im Vergleich zum 1.1.2026 sind in Tabelle 4-6 fir 2023 und 2026 vergleichend

dargestellt.

Tabelle 4-6: Mittlere Stromgestehungskosten eines 10 MW Biomethan-BHKW mit IBN 2023 und 2026

(hochflexibilisiert), Neubau

Parameter 2023 2026
Stromgestehungskosten (ohne Warmegutschriften), ct/kWhe 39,58 38,38
Stromgestehungskosten (inkl. Warmegutschriften), ct/kWhel 36,28 34,93
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4.3. Feste Biomasse (Holzhackschnitzel- HKW)

Im Bereich der Festen Biomasse wird ein Biomasseheizkraftwerk (HWK) mit Entnahmekondensations-
turbine und KWK-Betrieb (warmegefihrt) fir eine AnlagengréfRe von 4,8 MWe (entspricht 24 MWrw.)
betrachtet. Als Einsatzstoffe werden Holzhackschnitzel (20 % Wassergehalt) zu Grunde gelegt. Die An-
nahmen fir die Berechnungen sind in Tabelle 4-7 im Uberblick dargestellt.

Tabelle 4-7: Annahmen zur Berechnung der Stromgestehungskosten, 4,8 MWe Biomasseheizkraftwerk,
Neubau, wirmegefiihrte Fahrweise

Parameter Einheit Wert 2023 Wert 2026 Quelle / Anmerkungen

Inbetriebnahme 1.1.2023 1.1.2026 -

Kalkulatorische Nut- Jahre 20 20 -

zungsdauer

Volllaststunden h/a 5.000 5.000 (elektrisch); | EEG 2023: 75% der installierten
(elektrisch); | 4.500 (thermisch) | elektrischen Anlagenleistung als
4.500 (ther- Bemessungsleistung zu bericksich-

misch) tigen, hier warmegefihrte Fahr-

weise mit 5.000 h/a angenommen

Warmenutzungsgrad % 60 60 Nutzwdrmeleistung 14.400 kWin

Spezifischer Invest €/kW 5.000 5.492 2026: Angepasst nach Destatis,
2024b sowie Deutsche Bundes-
bank, 2023

Strombezugskosten ct/kWhe 26,7 27,2 Mittelwert, nominale Preise Ge-

(Mittelwert, nominal) werbe; jahrlich wechselnde Werte

nach Prognos, 2023

Eigenkapitalzins % 8 8 konstant
Eigenkapitalanteil % 25 25 konstant
Fremdkapitalzins % 4 5,51 2023: Mischzinssatz 5% angenom-

men; 2026: KfW, 2024; KfW-Pro-
gramm EE- Standard 270 mit

20/3/20;
Fremdkapitalanteil % 75 75 konstant
Einsatzmenge Wald- tem/a 30.000 30.000 Bezug Frischmasse, Waldhack-
hackschnitzel schnitzel mit 20% Wassergehalt an-

genommen; Heizwert fur Hack-
schnitzel mit 20% Wassergehalt
mit 4 kWh/kg nach TFZ 2015

Kosten Hackschnitzel €/tem 139,76 102,19 Waldhackschnitzel mit 20% Was-
Waldrestholz sergehalt nach CA.R.M.EN. e.V,,
2023; fir 2026: Preisniveau 2020
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Dga

angenommen (2020: 102,19 €/t mit
20% Wassergehalt)

Entsorgung Flug- €/t
asche

150

167,5

3% der Inputmengen; Kostenstei-
gerungen 2026 angepasst nach
Destatis, 20243 sowie Deutsche
Bundesbank, 2023

Warmeerldse ct/kWhin

70

714

hohere Warmeerlose bei warmege-
fohrtem HKW angenommen; fir
2026 lediglich Inflation nach Deut-
sche Bundesbank, 2023 bericksich-
tigt

Die ermittelten Stromgestehungskosten des HKW (mit und ohne Warmeerlose) fir eine Inbetriebnahme
zum 1.1.2023 im Vergleich zum 1.1.2026 sind in Tabelle 4-8 fir 2023 und 2026 vergleichend dargestellt.

Tabelle 4-8: Mittlere Stromgestehungskosten des Biomasseheizkraftwerkes, 4,8 MW., Neubau fir IBN

2023 und IBN 2026
Parameter 2023 2026
Stromgestehungskosten (ohne Warmegutschriften), ct/kWhei 38,36 34,84
Stromgestehungskosten (inkl. Warmegutschriften), ct/kWhe 30,57 26,70
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4.4. Uberblick Stromgestehungskosten - Biomassekonzepte

Die ermittelten Stromgestehungskosten der betrachteten Anlagenkonzepte sind in Tabelle 4-9 im Uber-

blick dargestellt. Diese werden ohne und mit Bericksichtigung von mdglichen Warmeerldsen darge-
stellt. Sofern die Anlage Flexibilitatszuschldge (EEG 2023) erhdlt, wurden diese in der letzten Spalte be-

ricksichtigt.

Tabelle 4-9: Stromgestehungskosten der betrachteten Biomassekonzepte fiir IBN 2023 und IBN 2026 in

ct/kWhe

Anlagenkonzept Jahr Stromgestehungs- Stromgestehungs- | Stromgestehungs-
kosten (ohne War- kosten (inkl. War- | kosten (inkl. War-
megutschriften), megutschriften), megutschriften) ab-
ct/kWhel ct/kWhel zgl. Flexzuschlag,

ct/kWhe

Biogas (Neuanlage) 2023 31,5 30,0 28,3

Biogas (Neuanlage) 2026 33,8 32,1 30,5

Biogas (Bestand) 2023 25,6 24,1 22,4

Biogas (Bestand) 2026 26,8 25,2 23,5

Biomethan-BHKW (Neuanlage) 2023 39,6 36,3 28,9

Biomethan-BHKW (Neuanlage) 2026 38,4 34,9 27,5

Biomasse-HKW (Neuanlage) 2023 38,4 30,6

Biomasse-HKW (Neuanlage) 2026 34,8 26,7
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5. Fazit

In den letzten Jahren seit Anfang 2021 waren die Bioenergieanlagen in den Investitionskosten, Instand-
haltungskosten und im laufenden Betrieb mit Uberwiegend signifikanten Kostensteigerungen konfron-
tiert. Insbesondere bedingt durch die Energiekrise zeigt sich ein deutlicher Kostenanstieg besonders bei
den Einsatzstoffen, seit 2023 zwar wieder mit moderat abfallender Entwicklung — jedoch auf hoherem
Niveau im Vergleich zu 2020. Die betriebswirtschaftliche Situation von Biomasseanlagen ist besonders
von den Preisentwicklungen der Einsatzstoffe abhédngig, da 50 - 60 % der Gestehungskosten auf die ein-
gesetzte Biomasse zurickzufihren sind. Wesentliche Preissenkungen werden vor dem Hintergrund stei-
gender Energiepreise (Anbau, Ernte, Transport), Lohnkosten aber auch Pachtpreise (auch aufgrund von
Nutzungskonkurrenz) nicht erwartet. Fir den Einsatz alternativer ackerbaulicher Substrate bei Biogas-
anlagen im Vergleich zu Mais ist zu erwarten, dass diese i. d. R. hohere spezifische Bereitstellungskosten
bezogen auf den Energiegehalt frei Fermenter aufweisen. Fir die Prognose der Preise fir die eingesetzte
Biomasse wird angenommen, dass diese bis 2026 zumindest nicht signifikant sinken, sondern sich auf
einem konstant hohen Niveau gegeniber 2023 bewegen. Holzartige Biomasse dagegen ist aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht im Vergleich zu Biogassubstraten transportwirdiger, wodurch ein gréferes Gber-
regionales Angebot fir Biomasseanlagen nutzbar ist.

Neben den Kostensteigerungen fir die Einsatzstoffe in Biomasseanlagen sind hohere Kosten bei Betrieb
(Wartung, Instandsetzung) der Anlagen, aber auch bei den baulichen und technischen Anlagenkompo-
nenten zu verzeichnen. Hier spielen insbesondere die allgemeinen Preissteigerungen von Energie, Roh-
stoffen (wie Metalle) und Personalkosten die Hauptrolle. Es ist anzunehmen, dass die Kostensteigerun-
gen nicht in gleichem Umfang durch hohere Erlése kompensiert werden konnen.

Die ermittelten Gestehungskosten der betrachteten Biomasseanlagenkonzepte bericksichtigen diese
Kostensteigerungen. Anzumerken ist, dass die spezifischen Stromgestehungskosten nur fir die betrach-
teten Kapazitaten unter den spezifisch getroffenen Annahmen gelten; Stromgestehungskosten anderer
Anlagenkapazitaten konnen daher von den im Gutachten dargestellten abweichen.
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