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LCOE und Strompreise: Markt und Marktversagen?
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• Gemeinnützige Stiftung bürgerlichen Rechts, rund 350 Mitarbeiter*innen in Stuttgart und Ulm, 
sowie ein PV- und ein Windtestfeld

• > 30 Jahre Erfahrung in angewandter Forschung, Dienstleistung und Technologietransfer zu 
Photovoltaik, Batterien, Brennstoffzellen & Power-to-Gas

• Systemforschung, Modellierung von PV Systemen, Windkraft, Vorhersage von Stromerzeugung 
aus PV und Windkraft, Netzintegration 
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Dr. Jann Binder
• Schwerpunkte 

„PV Modul Qualität, PV-Systeme und Netzintegration von Erneuerbaren Energien“
• Seit Gründung - Unterstützung der Geschäftsführung im Solar Cluster Baden-Württemberg e.V.



I. Wind und Sonne liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe
à Greentech erhöht die Energieeffizienz um den Faktor 3

II. PV & Wind-Leistung im Energiemarkt in 2025

III. Hohe PV- und Wind- Leistung senken Systemkosten

IV. Marktversagen führt zu negativen Strompreisen

V. Fazit
à Versorgung auf Basis PV und Wind braucht einen angepassten Strommarkt
à die derzeitigen Marktsignale führen nicht zur optimalen Ausbaustrategie

LCOE und Strompreise: Markt und Marktversagen
à der holprige Weg im Strommarkt bei zunehmender Erneuerbarer Erzeugung
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Fossile Energiewelt

Grafik: ZSW
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Hohe direkte und indirekte Kosten
• 80 Mrd € pro Jahr Kapitalexport für den 

Import fossiler Kraftstoffe
Abfälle: 

• CO2 in der Luft wirkt als 
Wärmeglocke à Klimawandel

• Radioaktivität und Entsorgungs-
kosten über Jahrtausende

Risiken
• Finanzierung von Kriegen 

(Iran, Syrien, Russland, ...)
• mehr EU-Geld für Energieimporte aus Russ-

land, als für die Unterstützung der Ukraine*
• Freisetzung von Radioaktivität 

durch Unfälle und Kriegshandlungen

radioaktiver Abfall

* https://www.tagesschau.de/wirtschaft/weltwirtschaft/eu-russland-energieimporte-ukraine-100.html

https://www.tagesschau.de/wirtschaft/weltwirtschaft/eu-russland-energieimporte-ukraine-100.html
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Transformation des Energiesystem
Sonne und Wind liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe

Kraftstoffe
(fossil)

andere 
EE

Wind

Sonne

Kraftstoffe
(fossil, endlich)

Fossile Lager

Strom

Wärme

Verkehr

H2 (grün) 
/ Methan

Importe

Grafik: ZSW



Stromsektor o.k. – Wärme und Verkehr sind ein Problem?

27.11.2025 I LCOE und Strompreise – SBT Stuttgart I Jann Binder6

80%

2030

• im Stromsektor ist das 
Ziel von 80% EE-Anteil 
an der Last erreichbar

• die Sektoren Wärme, 
Verkehr und Land-
wirtschaft verbessern 
sich zu langsam



Elektrifizierung der Energieversorgung basierend auf Wind- und Sonnenstrom
Erneuerbare Energietechnologien sind 3 mal effizienter als fossile
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Elektrifizierung der Energieversorgung basierend auf Wind- und Sonnenstrom
Erneuerbare Energietechnologien sind 3 mal effizienter als fossile
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Die Elektrifizierung erfordert Investitionen (CAPEX), die sich amortisieren

… erzeugt Wertschöpfung und Arbeitsplätze

anstelle von jährlichen Kosten von 80 Mrd. € (OPEX) für fossile Energien

…. incl. Abhängigkeit (naher Osten, USA,…)



Ausbauziele bis 2030 für 80% EE im Strom**;  Ausbauziele 2045 laut Referenz-Szenario (ISE)****
Ausbauziele für Wind und PV  - für steigenden Strombedarf
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Jahr PV Wind an 
Land

Wind auf 
See

Strom aus 
Erneuer-

baren 
Energien
(Netto)

Strom-
verbrauch 
Elektro-
lyse***

Brutto-
strom-

verbrauch 
beim 

Kunden

Erhöhung
Strom-

verbrauch für 
Verkehr und 

Wärme

2022* 68 GW 58 GW 8 GW 250 TWh 0 TWh 550 TWh 0%

2030** 216 GW 115 GW 30 GW 600 TWh 31 TWh 750 TWh 36%

2045*** 450 GW 200 GW 66 GW 1400 TWh 300 TWh 1100 TWh 100%

*   Zahlen zu Erneuerbare Erzeugung für 2022 aus den energy-charts.de
**  Zahlen für 2030 entsprechen dem Ausbauplan der Bundesregierung von 2022 (Abruf 25.11.2025)

https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/U/ueberblickspapier-beschleunigung-des-
ausbaus-erneuerbarer-energien-und-erweiterung-der-vorsorgemassnahmen.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=6

*** BWME 2025 – EWI & BET Studie: https://www.contextcrew.de/strombedarf-zwischen-600-700-twh-eine-breite-
spanne-mit-interpretationsspielraum/

**** Zahlen für 2045 und der Strombedarf für Elektrolyse ist aus den energy-charts.de entnommen; Referenz-Szenario

• Der Strombedarf beim Kunden steigt aufgrund von Wärmepumpen und 
Elektromobilität; ersetzt die sonst notwendigen Brennstoffe (Gas, Öl, Benzin, …

600-700 TWh

BMWK 
2022**

BMWE 
2025***

https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/U/ueberblickspapier-beschleunigung-des-ausbaus-erneuerbarer-energien-und-erweiterung-der-vorsorgemassnahmen.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=6
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/U/ueberblickspapier-beschleunigung-des-ausbaus-erneuerbarer-energien-und-erweiterung-der-vorsorgemassnahmen.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=6
https://www.contextcrew.de/strombedarf-zwischen-600-700-twh-eine-breite-spanne-mit-interpretationsspielraum/
https://www.contextcrew.de/strombedarf-zwischen-600-700-twh-eine-breite-spanne-mit-interpretationsspielraum/
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2 Beispielwochen im Jahr 2050*
Zielsystem: Profile der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Verbrauch PV

Wind
offshore

WasserBiomasse

Wind
onshore

* Szenario nach Norman Gerhard, (Fraunhofer 
IWES): „INTERAKTION  EE-STROM, WÄRME 
UND VERKEHR“, Endbericht, Sept. 2015

• Der Überschuss aus Windkraft und solarer Stromerzeugung wird genutzt zur
• Zwischenspeicherung von elektrischer Energie (für Dunkelflauten)
• für E-Mobilität (Batteriespeicher) und Raumwärme über Wärmepumpen
• zur Erzeugung von grünem Wasserstoff und Methan
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2 Beispielwochen im Jahr 2050*
Profile der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Verbrauch PV

Wind
offshore

WasserBiomasse

Wind
onshore

* Szenario nach Norman Gerhard, (Fraunhofer 
IWES): „INTERAKTION  EE-STROM, WÄRME 
UND VERKEHR“, Endbericht, Sept. 2015

• Der Überschuss aus Windkraft und solarer Stromerzeugung wird genutzt zur
• Zwischenspeicherung von elektrischer Energie (für Dunkelflauten)
• für E-Mobilität (Batteriespeicher) und Raumwärme über Wärmepumpen
• zur Erzeugung von grünem Wasserstoff und Methan

Wie ist der Weg dorthin aus Marktsicht



I. Wind und Sonne liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe
à Greentech erhöht die Energieeffizienz um den Faktor 3

II. PV & Wind-Leistung im Energiemarkt in 2025

III. Hohe PV- und Wind- Leistung senkt Systemkosten; 
à drängt Gas aus dem Markt (Merit Order)
à volkswirtschaftlicher Gewinn

IV. Marktversagen führt zu negativen Strompreisen
à betriebswirtschaftliche Verluste ?
à Ausbaubremse

V. Fazit
à Versorgung auf Basis PV und Wind braucht einen angepassten Strommarkt
à die derzeitigen Marktsignale führen nicht zur optimalen Ausbaustrategie

LCOE und Strompreise: Markt und Marktversagen
à der holprige Weg im Strommarkt bei zunehmender Erneuerbarer Erzeugung
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Stand des EE-Ausbaus & Diskussion
Lastdeckung 57% in 2025
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* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise
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* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise
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.

Stand des EE-Ausbaus & Diskussion
Lastdeckung bisher 55% (Jan. bis Mai 2025) à Verdoppelung der PV und Wind-Leistung notwendig
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Verbrauch fossil 
gedeckt (~45%)

Last

EE-Erzeugung

• Der Verbrauch wird derzeit nur zu rund 
55% durch EE gedeckt

• mehr als die Verdoppelung der EE-
Erzeugungskapazität ist notwendig
à „beige Kurve doppelt so hoch“
à grauer Bereich wird kleiner

parallel (ohne Anhalten des EE-Ausbaus)
• Gaskraftwerke (später mit H2 betrieben) 

notwendig für Zeiten mit wenig EE-
Erzeugung à Dunkelflauten

• können zeitweise hohe Börsenkurse 
dämpfen

* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise

Anzahl Stunden

Verbrauch durch 
EE gedeckt (~55%)
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Stand des EE-Ausbaus & Diskussion
Lastdeckung bisher 55% (Jan. bis Mai 2025) à 96% des EE-Erzeugungspotential wird genutzt!

17 27.11.2025 I LCOE und Strompreise – SBT Stuttgart I Jann Binder

Verbrauch fossil 
gedeckt (~45%)

Erzeugungspotential 
über dem Verbrauch
derzeit ~4%

Last

EE-Erzeugung

• Der Verbrauch wird derzeit nur zu rund 
55% durch EE gedeckt

• mehr als die Verdoppelung der EE-
Erzeugungskapazität ist notwendig
à „beige Kurve doppelt so hoch“
à grauer Bereich wird kleiner

• nur 4% des Erzeugungspotentials sind 
derzeit nicht genutzt

• Verschiebung dieses Potentials entzerrt 
den Markt

• Füllt aber nicht die Deckungslücke 
an Erneuerbaren für den Verbrauch

* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise

Anzahl Stunden

Verbrauch durch 
EE gedeckt (~55%)



I. Wind und Sonne liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe
à Greentech erhöht die Energieeffizienz um den Faktor 3

II. PV & Wind-Leistung im Energiemarkt in 2025

III. Hohe PV- und Wind-Leistung senkt Systemkosten
à drängt Gas aus dem Markt (Merit Order)
à volkswirtschaftlicher Gewinn

IV. Marktversagen führt zu negativen Strompreisen
à betriebswirtschaftliche Verluste ?
à Ausbaubremse

V. Fazit
à Versorgung auf Basis PV und Wind braucht einen angepassten Strommarkt
à die derzeitigen Marktsignale führen nicht zur optimalen Ausbaustrategie

LCOE und Strompreise: Markt und Marktversagen
à der holprige Weg im Strommarkt bei zunehmender Erneuerbarer Erzeugung

18 27.11.2025 I LCOE und Strompreise – SBT Stuttgart I Jann Binder



ErneuerbarErneuerbar

Merit Order Prinzip
EE drängen teure fossile Kraftwerke (mit OPEX und CO2-Kosten) aus dem Markt

G
re

nz
ko

st
en

Braunkohle
Gas

Stein-
kohle

Leistung

Last

v

Marktpreis

27.11.2025 I LCOE und Strompreise – SBT Stuttgart I Jann Binder19



I. Wind und Sonne liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe
à Greentech erhöht die Energieeffizienz um den Faktor 3

II. PV & Wind-Leistung im Energiemarkt in 2025

III. Hohe PV- und Wind- Leistung senkt Systemkosten; erzeugt relative wenig “Überschuss”
à drängt Gas aus dem Markt (Merit Order)
à volkswirtschaftlicher Gewinn

IV. Marktversagen führt zu negativen Strompreisen
à betriebswirtschaftliche Verluste ?
à Ausbaubremse

V. Fazit
à Versorgung auf Basis PV und Wind braucht einen angepassten Strommarkt
à die derzeitigen Marktsignale führen nicht zur optimalen Ausbaustrategie

LCOE und Strompreise: Markt und Marktversagen
à der holprige Weg im Strommarkt bei zunehmender Erneuerbarer Erzeugung
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Stand des EE-Ausbaus & Markt 
Herausforderung negative Preise – Batterien und Netzausbau verhindern diese nur teilweise
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Verbrauch fossil 
gedeckt (~45%)

Last

EE-Erzeugung
Verbrauch durch 
EE gedeckt (~55%)

* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise

Börsenpreise

negative Börsenpreise über 250 Stunden 
von Jan. bis Mai 2025
• fehlende Abregelung: 
Ø auch Erzeugung, die Verbrauch deckt, 

erhält keine Vergütung

Erzeugungspotential 
über dem Verbrauch
derzeit ~4%

Erzeugung bei 
negat. Preisen ~ 13%

Anzahl Stunden
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Stand des EE-Ausbaus & Markt
Herausforderung negative Preise – Batterien und Netzausbau verhindern diese nur teilweise
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Verbrauch fossil 
gedeckt (~45%)

Last

EE-Erzeugung

* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025;
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise

Börsenpreise

negative Börsenpreise über 250 Stunden 
von Jan. bis Mai 2025
• eine Abregelung der Spitzenleistung hat 

einen geringen Einfluss auf den 
Gesamtertrag, da sie in Zeiten mit 
geringen (oder neg. Börsenpreisen) 
geschieht

• d.h. ein gewisses Maß an Abregelung ist 
wirtschaftlicher als Netzausbau 

• Netzbetreiber müssen verfügbare 
Kapazitäten offenlegen – Parkbetreiber 
können sich häufig anpassen

Ø SyNEA Projekt** sucht Wege, um 
Projektierer und Netzbetreiber 
zusammenzubringen. 

Verbrauch durch 
EE gedeckt (~55%)

Anzahl Stunden

Erzeugungspotential 
über dem Verbrauch
derzeit  ~4%

** https://erneuerbare-bw.de/de/projekte/synea-
synchronisation-von-netz-und-erneuerbaren-ausbauten



.

Stand des EE-Ausbaus & Markt
Herausforderung negative Preise
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Verbrauch fossil 
gedeckt (~45%)

Last

EE-ErzeugungVerbrauch durch 
EE gedeckt (~55%)

* Erstellt mit Daten ausgeleitet aus Energy-charts, abgerufen am 08.07.2025
für die Klarheit der Darstellung sind die dargestellte Last und Erzeugungskurve 
Trendlinien, erzeugt aus sortierten Stundenwerten; Sortierung für ansteigende Börsenpreise

Börsenpreise

Erträge bei Börsenpreisen 
für Jan. bis Mai 2025
• alle EE: ~  8,9 Mrd € für 111 TWh
• nur PV:  ~ 1,4 Mrd € für 30 TWh 
Im Durchschnitt
• alle EE:    80 €/MWh
• nur PV:    46 €/MWh

d.h. hohe Erträge in Zeiten mit weniger EE-
Abdeckung kompensieren Verluste bei 
negativen Preisen
• nur bedingt bei PV
• Zeiten mit EE-Überschuss werden 

zunehmen à mehr negative Preise
• Lastverschiebung, Speicher und 

Absenkung von EE-Erzeugung bei 
Überschuss werden wichtiger zur 
Marktstabilisierung

Anzahl Stunden

80 €/MWh
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Ist die derzeitige Fernsteuerbarkeit von Solaranlagen ausreichend ?
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§ 2023 hat die max. PV-Netzein-
speisung die min. Last erstmals 
überschritten

§ 60% der installierten Leistung 
sind fernsteuerbar Ende 2024 
(über Fernsteuerungstechniken)
§ 15% durch Direktvermarkter (DV)
§ 25% durch DV und Netzbetreiber
§ 20% durch Netzbetreiber 

§ Fernsteuerbarkeit wichtig für 
Systemstabilität

https://energy-
charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_solar_control&legendItems=0w7 Beitrag von Leonhard Probst

20.06.2025
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https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_solar_control&legendItems=0w7
https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_solar_control&legendItems=0w7
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Marktversagen bei PV-Direktvermarktung
Tatsächliche Abregelung weit unter der ökonomischen Erwartung
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https://energy-
charts.info/charts/power_potential/chart.htm?l=de&c=DE&month=05&timeslider=1&legendItems=111&min=241&max=264

§ Zu erwartende Abregelung bei negativen 
Preisen (= Menge unter DV):    ~ 40%*
• entspricht    20,8 GW
• tatsächliche Abregelung:     11,6 GW
• nicht abgeregelt      9,2 GW

§ Nur etwa 56% der Anlagen mit ökono-
mischem Anreiz regeln tatsächlich ab 
(bei -250 €/MWh)

§ Mögliche Hindernisse: fehlende Fern-
steuerbarkeit, Abrechnungsausgestaltung, 
Prognosefähigkeit für Marktprämie und neg. 
Stunden, PPAs mit Herkunftsnachweisen

§ mögliche Abhilfe: Strom bei neg. Preisen 
als Grünstrom akzeptieren
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* gemäß EEG-Abrechnung 2023

https://energy-charts.info/charts/power_potential/chart.htm?l=de&c=DE&month=05&timeslider=1&legendItems=111&min=241&max=264
https://energy-charts.info/charts/power_potential/chart.htm?l=de&c=DE&month=05&timeslider=1&legendItems=111&min=241&max=264
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Direktvermarkter verhalten sich unökonomisch 
à PV wird nicht abgeregelt à negative Preise verstärkt
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https://www.pv-magazine.de/2025/06/17/enervis-
ppa-price-tracker-fuer-photovoltaik-
unveraendertes-ppa-preisniveau-im-mai/

Direkt-
vermarkter

(DV)

4 ct/kWh3,6 ct/kWh

z.B. 5 ct/kWh Marktprämie 
aber nur falls §51 EEG nicht gilt (6/4/3/1-Stundenregel)

Börse
Börsekurs
-10 ct/kWh

Kunde bekommt bei
• neg. Börsenkurs 3,6 ct/kWh 
• pos. Börsenkursen und 

Stromfluss 8,6 ct/kWh

PPA

• Bedingung für PPA: Strom mit 
Herkunftsnachweis „Grünstrom“

• der PPA mit Herkunftsnachweis 
verhindert, dass der DV den Strom 
von der PV Anlage abregelt und 
stattdessen 10 ct/kWh mehr 
verdient, durch Bezug des Stroms 
von der Börse

Privatkunden mit PV Anlagen 
benötigen Mittags keinen Strom

beliefert Privatkunden 
ohne IMSys mit SLP (H0)

Bilanzkreis enthält Mittags 
Stromüberschuss wegen 
Belieferung mit SLP

VNB

VNB muss Mittags Strom verkaufen, um 
Bilanzkreis auszugleichen – und zahlt 
10 ct/kWh aus Netzentgelten

Strom-
fluss

Entgelt à erhöht den „Überschuss“ an der Börse



• Sonne und Wind liefern grünen Strom, Wärme und Kraftstoffe

• Solar- und Windstrom plus Elektrifizierung (Cleantech)
à erhöhen den Strombedarf um den Faktor 2 (600 à 1200 TWh)
à ersetzen jedoch fossile Energien in Höhe von 3600 TWh *1

• Erneuerbare schaffen Unabhängigkeit vom Ausland

• Die Ausgaben für den Umbau der Stromversorgung sind Investionen, schaffen Arbeitsplätze und 
amortisieren sich über die Jahre; sie sind kein Kapitalabfluss für den Einkauf von Kohle, Öl und Gas.

• Hohe PV und Wind-Leistungen senken die Systemkosten

• Negative Preise sind kein Signal von “zuviel PV und Wind”-Ausbau !! 

• Anpassungen sind notwendig im Energiemarkt
und bei der Nutzung bzw. Steuerung von Flexibilität (auch Abregelung) und Speichern

Energiewende gelingt mit EE Ausbau und Elektrifizierung -  
benötigt aber Korrekturen im Strommarkt
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1. https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerene

rgieverbrauch#definition-und-einflussfaktoren

Faktor 3 effizienter
und nachhaltig

https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch
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