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Photovoltaik mit Batteriespeicher glinstiger als konven-
tionelle Kraftwerke

Die Neuauflage der Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme
ISE zu den Stromerzeugungskosten verschiedener Kraftwerke belegt, dass Pho-
tovoltaik-Anlagen mittlerweile auch in Kombination mit Batteriespeichern deut-
lich giinstiger Strom produzieren, als Kohle- oder Gaskraftwerke. Das Fraun-
hofer ISE berechnet die sogenannten Stromgestehungskosten - also die durch-
schnittlichen Erzeugungskosten pro Kilowattstunde Strom - fiir Deutschland
seit 2010 in regelmaBigen Abstanden. Die neue Analyse beinhaltet zum ersten
Mal auch die Stromgestehungskosten fiir Agri-Photovoltaik, Wasserstoffkraft-
werke und neue Kernkraftwerke. Neben dem Ist-Stand fiir 2024 geben die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler auch eine Prognose fiir die Kostenent-
wicklung bis 2045 ab.

PV-Freiflachenanlagen und Onshore-Windenergieanlagen sind mit Kosten von 4,1 bis
9,2 Cent pro Kilowattstunde laut Berechnungen der Studie nicht nur unter den erneuer-
baren Energien, sondern unter allen Kraftwerksarten die kostenglinstigsten Technolo-
gien in Deutschland. Die Stromgestehungskosten flir PV-Batteriesysteme variieren in der
Analyse fur Deutschland zwischen 6,0 und 22,5 Cent pro Kilowattstunde. Die groBe
Bandbreite ergibt sich aus den hohen Kostenunterschieden fir Batteriesysteme (400 bis
1000 Euro pro Kilowattstunde) in Kombination mit den Kostenunterschieden bei den
PV-Anlagen und der unterschiedlich hohen Sonneneinstrahlung am Anlagenstandort.

»Diese Berechnungen zeigen, dass die in Deutschland gerade anlaufenden GroBprojekte
mit einer Kombination aus PV-Freiflachenanlage, Windpark und stationaren Batteriespei-
chern gute Investitionen sind«, sagt Dr. Christoph Kost, Abteilungsleiter fir Energiesys-
temanalyse am Fraunhofer ISE und Hauptautor der Studie. »Durch die Kombination
konnen hier beispielweise Netzkapazitaten besser ausgenutzt werden. «

Stromgestehungskosten fallen fiir erneuerbare Energien bis 2045 weiter

Das Studienteam bericksichtigt fir alle Kraftwerkstechnologien die Kostenentwicklun-
gen fUr den Bau und den Betrieb der Anlagen bis 2045. Danach liegen im Jahr 2045
die Stromgestehungskosten bei kleinen PV-Dachanlagen zwischen 4,9 und 10,4 Cent
pro Kilowattstunde und zwischen 3,1 und 5,0 Cent pro Kilowattstunde bei PV-Freifla-
chenanlagen. »Selbst kleine PV-Batteriesysteme kdnnten dann Stromgestehungskosten
zwischen 7 und 19 Cent pro Kilowattstunde erreichen, vorausgesetzt die Preise fir
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sagt Dr. Verena Fluri, Wissenschaftlerin am Fraunhofer ISE und Mitautorin der Studie.

Im Jahr 2045 neu gebaute Windenergieanlagen kénnten Onshore zu Kosten zwischen
3,7 bis 7,9 Cent pro Kilowattstunde Strom produzieren. Offshore- Windkraftanlagen
haben ebenfalls ein starkes Kostenreduktionspotenzial. Preisverbesserungen fir Wind-
energie erwartet das Forschungsteam hauptsachlich dank héherer Volllaststundenzahl
und groBerer Anlagen.

Flexible Kraftwerke notwendig, aber mit deutlich h6heren Stromgestehungs-
kosten

In einem klimaneutralen Energiesystem, in dem der Anteil Erneuerbarer Energien hoch
ist, braucht es neben Batteriespeichern auch flexibel regelbare Kraftwerke als Back-up.
Einen Teil der bendtigten Leistung kdnnen perspektivisch Biogas- und Biomassekraft-
werke decken. In der Studie wurden die Stromgestehungskosten mit flexibler Fahr-
weise, also mit mittleren bis niedrigen Volllaststunden, gerechnet. Sie liegen fur Biogas
zwischen 20,2 und 32,5 Cent pro Kilowattstunde. Bei Anlagen mit fester Biomasse lie-
gen die Stromgestehungskosten mit Werten zwischen 11,5 und 23,5 Cent pro Kilo-
wattstunde deutlich darunter.

FUr ein im Jahr 2030 gebautes wasserstoffbetriebenes Gas- und Dampfturbinenkraft-
werk zeigt die Studie 23,6 - 43,3 Cent pro Kilowattstunde im hochflexiblen Betrieb. Die
Stromgestehungskosten der flexiblen Technologien liegen deutlich Gber den Kosten der
Erneuerbaren Energien, da CO,-Kosten und die Beschaffung von Wasserstoff zentrale
Kostentreiber sind. »Wir bendtigen sie als wichtige Erganzung. Allerdings wird ihr Be-
trieb auf das Nétigste beschrankt sein«, sagt Paul Muller, ebenfalls Wissenschaftler am
Fraunhofer ISE und verantwortlich fir diesen Teil der Studie. Er halt hier 1000 bis 2000
Betriebsstunden im Jahr 2045 fir realistisch.

Zur Studie: https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-
stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html
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Abb. 1 Stromgestehungskosten fiir erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an
Standorten in Deutschland im Jahr 2024. Spezifische Stromgestehungskosten sind mit einem mini-
malen und einem maximalen Wert je Technologie beriicksichtigt.
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Photovoltaik: GHI = 850-1300 kKWh/(m“a), LR = 15%, mittlerer Ausbaupfad
I \ind Onshore: VLS von 1800 bis 3200 hfa, LR = 5%, mittlerer Aushaupfad
/A Wind Offshore: VLS von 3200 bis 4500 hfa, LR = 7%, mittlerer Ausbaupfad

| Bioenergie: VLS von 4000 bis 7000 hia

PV Dachinstallierts Kleinanlagen (< 30 kW, inkl. Batieriespeicher 1 KW, 1 kWh

PV Dachinstallierte Grofianlagen (30 - 1000 kW) inkl. Batteriespeicher 2 kW, 1 1 kWh

PV Freiflachenanlagen (grofter 1 MW.,) inkl. Batteriespeicher 3 kW, : 2 kWh

GUD-CH,: Vollaststunden, Brennstoffkosten, Wirkungsgrad, CO,-Preise abhangig von Betriebsjahr, vgl Tabelle 5-7
[l GT-CH,;: Volllaststunden, Brennstoffkosten, Wirkungsgrad, CO,-Preise abhangig von Betriebsjahr, vl Tabelle 5-7
[ ] GuD-H,: Brer [ CO,-Preise abhangig von Betriebsjahr, wgl Tabelle 5-7
Il GT-H,: Volllaststunden, Brennstoffkosten. Wirkungsgrad, CO,-Preise abhangig von Betriebsjahr, vgl Tabelle 5-7

lle: CO,-Preise abhangig von Betriebsjahr, vgl Tabelle 5.7

Abb. 2 Entwicklung von Stromgestehungskosten von erneuerbaren Erzeugungsanlagen und mit
Erdgas beziehungsweise Wasserstoff befeuerten Kraftwerken ohne Warmeauskopplung in Deutsch-
land bis 2045.
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