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AUF EINEN BLICK

Energiewende-Monitor: positiver Trend, aber noch
mehr Tempo notig

Von Wolf-Peter Schill

- DIW Energiewende-Monitor beleuchtet aktuellen Stand und Trends des vergangenen Halbjahres
fir ausgewahlte Schliisseltechnologien

- Ausbau von Solar- und Windenergie geht weiter, muss aber noch beschleunigt werden, um
gesetzliche 2030er Ziele zu erreichen

- Warmewende kommt langsamer voran als notig, Warmepumpen zuletzt aber mit Rekordanteil an
Neuinstallationen — Elektroanteil bei neuen Pkw und Lkw steigt, aber noch viel Luft nach oben

- Zubau von GroBbatterien zieht leicht an, negative Strommarktpreise treten seltener auf —
Steigerung der Flexibilitat im Stromsektor bleibt aber Herausforderung

- Voraussetzungen fiir beschleunigte Energiewende sind gut und sollten von Politik genutzt
werden — auch, um weniger abhangig von fossilen Energieimporten zu werden

DIW Energiewende-Monitor: Ausbau Erneuerbarer braucht noch mehr Tempo, groBere Anstrengungen bei der
Elektromobilitat notig, gewisse Fortschritte bei Batteriespeichern

4 N N\ 7\
Erneuerbarer Strom Elektromobilitat Flexibilitat im Energiesystem
Ausbaugeschwindigkeit im zweiten Halbjahr 2025 Marktanteile von Elektro-Fahrzeugen an Zubau von GroBbatterien 2025
In Prozent (fiir 2030-Ziele nétiges Tempo = 100) Neuzulassungen im zweiten Halbjahr 2025 In Megawattstunden
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ZITAT MEDIATHEK
,Die Bundesregierung scheint beim Ausbau der erneuerbaren Energien eher bremsen zu
o , . . [l ]

wollen, weil die Stromnachfrage bisher nicht so stark angezogen hat wie angenommen. [ eI

. . . . . . . . . 9 0,
Hier kénnten wir in einen unguten Kreislauf geraten: Wenn die Nachfrage anzieht, weil =%

beispielsweise die Zahl der Elektroautos bald doch stirker steigt als zuletzt, dann fehlt
Audio-Interview mit Wolf-Peter Schill

uns moglicherweise der erneuerbare Strom wieder.“ — Wolf-Peter Schill — www.diw.de/mediathek
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ENERGIEWENDE-MONITOR

Energiewende-Monitor: positiver Trend,
aber noch mehr Tempo noétig

Von Wolf-Peter Schill

ABSTRACT

Die Energiewende leistet einen wesentlichen Beitrag zum
Klimaschutz. Sie umfasst nicht nur den Ausbau der erneuer-
baren Stromerzeugung, sondern auch deren Nutzung in

den Verkehrs- und Warmesektoren. Der DIW Energiewende-
Monitor beleuchtet den aktuellen Stand und die Trends des
letzten Halbjahres fuir ausgewahlte Schlusseltechnologien.
Der Ausbau der Solar- und Windenergie schreitet dem-

nach voran, muss aber weiter beschleunigt werden, um die
gesetzlichen Ziele zu erfiillen. Dabei hat die Windkraft ihren
Rickstand zuletzt vermindern konnen. Die Warmewende
kommt langsamer voran als notig, aber Warmepumpen haben
zuletzt immerhin einen Rekordanteil an den Neuinstallationen
erreicht. Auch im Mobilitatsbereich zeigen steigende Neuzu-
lassungsanteile, dass Elektrofahrzeuge mittlerweile nicht nur
bei Pkw, sondern auch bei Lkw im Markt angekommen sind.
Die Neuzulassungen und erst recht die Flottenanteile sind
aber noch vergleichsweise gering. Im Stromsektor bleibt die
Steigerung der Flexibilitat wichtig, auch wenn sich zumindest
die Problematik der negativen Strommarktpreise zuletzt
etwas entspannt hat. Der Zubau von GroBbatterien zieht leicht
an und konnte bald noch sehr viel schneller erfolgen. Die
Voraussetzungen fur ein beschleunigtes Energiewendetempo
sind gut und sollten von der Politik genutzt werden — nicht nur
aus Grunden des Klimaschutzes, sondern auch, um weniger
abhangig von fossilen Energieimporten zu werden.
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Die Umsetzung der Energiewende ist ein wesentlicher Teil
der deutschen Klimaschutzstrategie. Dabei geht es nicht nur
um den Ausbau der Wind- und Solarenergie, sondern auch
um die Nutzung von erneuerbarem Strom in den Wirme-,
Verkehrs- und Industriesektoren. Diese sogenannte Sekto-
renkopplung erméglicht es, den Verbrauch fossiler Kraft-
und Brennstoffe und die damit verbundenen Emissionen
zu reduzieren. Hierfiir miissen diese zusatzlichen Stromver-
braucher genauso wie die fluktuierende erneuerbare Strom-
erzeugung moglichst effizient in das Energiesystem inte-
griert werden. Dies erfordert mehr Flexibilitit im System,
die unter anderem durch verschiedene Arten von Speichern
bereitgestellt werden kann.

Der DIW Energiewende-Monitor gibt auf Basis ausgewihlter
Indikatoren einen Uberblick {iber den aktuellen Stand und
die Trends in drei wichtigen Teilbereichen der Energiewende:
erneuerbarer Strom, Sektorenkopplung und Flexibilitit fiir
das Energiesystem. Der Fokus liegt in diesem Bericht auf
den Entwicklungen des zweiten Halbjahres 2025. Die Abbil-
dungen des Energiewende-Monitors werden auf der Web-
site des DIW Berlin zur Verfiigung gestellt und kiinftig min-
destens zweimal pro Jahr aktualisiert.! Die Datengrundlage
fiir den DIW Energiewende-Monitor ist die Datenplattform
Open Energy Tracker, auf der laufend aktualisierte Daten
bereitgestellt werden.?

Ausbau der erneuerbaren Energien
schreitet voran

Fiir die Photovoltaik (PV) und die Windkraft gibt es langfris-
tige gesetzliche Ausbauzielpfade, die im Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) beziehungsweise im Wind-auf-See-Gesetz
festgeschrieben sind. Im Folgenden liegt der Fokus auf dem
Vergleich des aktuellen Ausbaustands mit den mittelfristigen

1 Vgl. DIW Energiewende-Monitor auf der Website des DIW Berlin. Der DIW Energiewende-
Monitor deckt nicht alle Bereiche der Energiewende ab. Erganzende Daten zum Stand des Uber-
tragungsnetzausbaus bietet die Bundesnetzagentur (online verfiigbar; abgerufen am 29. Januar
2026. Dies gilt auch fiir alle anderen Onlinequellen dieses Berichts, sofern nicht anders vermerkt).
Trends bei der Elektrolyse bietet das Wasserstoff-Kompass-Projekt (online verfiigbar).

2 Vgl. Open Energy Tracker (online verfiigbar). Die Sammlung und Aufbereitung der Daten
erfolgt unter anderem im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) geforderten Forschungsprojekts Ariadne (Fkz 03SFK5NO-2).

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2026-7-1
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Zielen fuir das Jahr 2030. Zunichst wird auf die absolute ins-
tallierte Leistung geblickt, dann auf das Ausbautempo des
zweiten Halbjahres 2025.

Aktueller Stand noch weit von 2030-Zielen entfernt

Ende 2025 waren in Deutschland rund 117 Gigawatt (GW)
Photovoltaikleistung installiert. Dies entspricht etwas mehr
als der Halfte der Leistung, die im Jahr 2030 installiert sein
soll (54 Prozent, Abbildung 1). Die Windkraft an Land ist
mit einer installierten Leistung von gut 68 GW bereits etwas
niher an ihrem Ziel (59 Prozent). Anders sieht es bei der
Windkraft auf See aus: Hier waren Ende des Jahres 2025 erst
knapp zehn GW installiert, ungefihr ein Drittel des fiir 2030
anvisierten Wertes (32 Prozent).

Ein Blick auf den lingerfristigen Trend zeigt, dass die Photo-
voltaik in den letzten Jahren viel schneller gewachsen ist als
die Windkraft. Noch im Jahr 2022 war sie dhnlich weit von
ihrem 2030er Ziel entfernt wie die Windkraft auf See, aber
danach kam es zu einem regelrechten Photovoltaik-Boom.?
Die Windkraft auf See ist dagegen in den letzten Jahren
kaum gewachsen. Hier ist wegen besonders langer Projekt-
entwicklungszeiten erst um 2030 mit einem starken Zubau
zu rechnen. Die Erreichung des 2030-Ziels erscheint aktu-
ell unsicher.*

Ausbautempo muss vor allem bei der
Windkraft steigen

Um die aktuelle Dynamik bei den erneuerbaren Energien zu
bewerten, wird ihr Ausbautempo des vergangenen Halbjah-
res mit dem Tempo verglichen, das im Durchschnitt notig
wire, um vom aktuellen Stand aus das 2030er Ziel zu errei-
chen.’ Dabei zeigt sich, dass die Photovoltaik nach wie vor
am schnellsten wichst. Allerdings muss auch sie ihr Aus-
bautempo noch etwas steigern; im letzten Halbjahr lag es
bei 88 Prozent des Tempos, das nétig ist, um den Zielwert
des Jahres 2030 zu erreichen (Abbildung 2). Die Notwen-
digkeit, das Ausbautempo weiter zu erhohen, wird in der
Debatte teils tibersehen, da die insgesamt installierte Pho-
tovoltaikleistung aktuell etwas {iber dem Zielwert fiir 2025
liegt. Das liegt daran, dass das im EEG vorgesehene Aus-
bautempo in den Jahren 2023 und 2024 noch niedriger war
als das Tempo heute, es aber vom tatsichlichen Ausbau in
diesen Jahren deutlich iibertroffen wurde. Dies sollte jedoch
nicht dartiber hinwegtiuschen, dass die aktuelle Dynamik zu
gering ist, um das 2030-Ziel zu erreichen. Es gab auch eine
Verschiebung innerhalb des PV-Segments: Die Anteile der

3 Felix Schmidt, Alexander Roth und Wolf-Peter Schill (2024): Ausbau der Solarenergie: viel
Licht, aber auch Schatten. DIW Wochenbericht Nr. 33, 507-517 (online verfiigbar).

4 Um das 2030-Ziel zu erfiillen, wurden seit dem Jahr 2023 fast 18 Gigawatt Windenergie auf
See erfolgreich auktioniert. Aktuell wird diskutiert, ob manche dieser Projekte mdglicherweise gar
nicht realisiert werden, weil sich sowohl die Baukosten als auch die Strommarktpreiserwartungen
ungiinstiger entwickelt haben als zum Zeitpunkt der Auktionen angenommen.

5 Die gleiche Systematik wurde bereits beim Ampel-Monitor Energiewende des DIW Berlin
genutzt. Vgl. Wolf-Peter Schill, Alexander Roth und Adeline Guéret (2022): Ampel-Monitor zeigt:
Energiewende muss deutlich beschleunigt werden. DIW Wochenbericht Nr. 27, 371-379 (online
verfiigbar).

Abbildung 1

Stromerzeugungsleistung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland
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2030

Photovoltaik und Windkraft an Land standen zuletzt bei etwas mehr als der Halfte
ihrer 2030er Ziele.

Abbildung 2

Ausbaugeschwindigkeit von Solar- und Windenergie im
zweiten Halbjahr 2025
In Prozent des flr das Erreichen des 2030er Ziels nétigen Tempos
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Photovoltaik auf See

Lesebeispiel: Das Ausbautempo bei der Photovoltaik erreichte im zweiten Halbjahr des vergangenen Jahres
88 Prozent des Tempos, das fiir das Erreichen des Ziels im Jahr 2030 im Durchschnitt kiinftig nétig ist.

Quellen: Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur; Open Energy Tracker.

®®CCBY 4.0

Bei allen erneuerbaren Energien ist eine weitere Temposteigerung noétig.

Aufdachanlagen sind im vergangenen halben Jahr gesun-
ken, dagegen haben grofle Freiflichenanlagen Marktan-
teile gewonnen.®

Die Windkraft an Land verzeichnet derzeit noch ein etwas
grofleres Tempodefizit als die Photovoltaik. Im letzten Halb-
jahr wuchs sie mit 61 Prozent der Geschwindigkeit, die
fiir das 2030-Ziel nétig wire. Grund hierfiir ist, dass neue

6 Eine Hintergrundseite auf dem Open Energy Tracker enthélt viele weitere Detailinformationen
zum Photovoltaikausbau (online verfiigbar).

DIW Wochenbericht Nr.7/2026 93


https://www.diw.de/de/diw_01.c.911061.de/publikationen/wochenberichte/2024_33_1/ausbau_der_solarenergie__viel_licht__aber_auch_schatten.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.844911.de/publikationen/wochenberichte/2022_27_1/ampel-monitor_zeigt__energiewende_muss_deutlich_beschleunigt_werden.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.844911.de/publikationen/wochenberichte/2022_27_1/ampel-monitor_zeigt__energiewende_muss_deutlich_beschleunigt_werden.html
https://openenergytracker.org/docs/germany/background/pv/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Abbildung 3
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Warmepumpen und Elektrofahrzeuge in Deutschland
In Relation zur jeweiligen Referenz'in Prozent
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1 Referenz bei Warmepumpen: Langfristig erwartbarer Gesamtbestand; Referenz bei Elektrofahrzeugen: Aktuelle
FlottengroBe im jeweiligen Segment iiber alle Antriebsarten hinweg.

Lesebeispiel: Die aktuell 2,2 Millionen installierten Warmepumpen entsprechen gut 18 Prozent der langfristig
erwartbaren Zahl der Warmepumpen in Deutschland bei einer Vollendung der Warmewende.

Quelle: Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie, Kraftfahrt-Bundesamt; Open Energy Tracker.
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Die Flottenanteile von Elektrofahrzeugen sind noch sehr klein.

94

Windkraftprojekte bis vor kurzem meist eine sehr lange
Planungs- und Genehmigungsdauer hatten. In den Jah-
ren 2022 bis 2024 waren daher auch viele Windkraftaus-
schreibungen unterzeichnet — das heif3t, es wurde insgesamt
weniger Windkraftleistung angeboten, als ausgeschrieben
war.” Somit standen in den letzten Jahren nicht gentigend
Projekte bereit, um den ansteigenden EEG-Ausbaupfad zu
erreichen. Seit Mitte 2024 waren jedoch alle Ausschreibun-
gen fiir die Windkraft an Land iiberzeichnet, es gab also
ein Uberangebot. Gleichzeitig eilte die Zahl der neu geneh-
migten Anlagen von Rekord zu Rekord.? Ein Grund hierfiir
sind diverse Mafnahmen der ehemaligen Ampel-Bundesre-
gierung aus SPD, FDP und Griinen, die schnellere Geneh-
migungen erlauben sollten und die jetzt voll wirksam wer-
den. Tatsichlich hat sich das Ausbautempo der Windkraft
an Land innerhalb des Jahres 2025 schon deutlich beschleu-
nigt. Witrden nun alle bereits genehmigten Projekte inner-
halb der zuletzt iiblichen Dauer realisiert, konnte das Aus-
bautempo der Windkraft noch einmal stark steigen und der
EEG-Zielpfad bereits 2028 erreicht werden.’

7 Daten zu Ausschreibungen und weiteren Entwicklungen bei der Windkraft bietet eine Hinter-
grundseite auf dem Open Energy Tracker (online verfiigbar).

8 Fachagentur Wind und Solar (2025): Genehmigungen (online verfiigbar).

9 Diesillustriert eine interaktive Abbildung auf dem Open Energy Tracker (online verfiigbar).
Vgl. auch Wolf-Peter Schill, Nicolas Aichner und Alexander Roth (2025): Gute Voraussetzungen
zur Beschleunigung der Energiewende jetzt nutzen. DIW Wochenbericht Nr. 47, 741750 (online
verfiigbar).
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Die Windkraft auf See wichst derzeit viel langsamer. Im
zweiten Halbjahr 2025 kam sie nur auf knapp ein Viertel
(22 Prozent) des eigentlich benotigten Ausbautempos. Bei
dieser Technologie sind die typischen Projektentwicklungs-
zeiten noch viel linger als bei der Windkraft an Land, so
dass eine Steigerung des Ausbautempos einen langen Vor-
lauf erfordert. Insbesondere die Planung und Herstellung
der Netzanschliisse ist zeitaufwendig, zudem gab es zuletzt
oft Lieferkettenprobleme.”® Immerhin wurden nach vielen
Monaten ohne Zubau Ende des Jahres 2025 erstmals wie-
der neue Anlagen angeschlossen — ein Trend, der sich 2026
fortsetzen wird."

Sektorenkopplung hinkt hinterher

Elektrofahrzeuge und Warmepumpen sind die wichtigsten
Technologien fiir die Dekarbonisierung der Verkehrs- und
Wirmesektoren mit Hilfe von erneuerbarem Strom. Fiir sie
gibt es keine dhnlich belastbaren, gesetzlich definierten Ziele
wie flir Windkraft und Photovoltaik. Die frithere Ampel-Ko-
alition hatte zwar in verschiedenen Regierungsdokumenten
das Ziel von 15 Millionen Elektroautos sowie sechs Millionen
Wirmepumpen im Jahr 2030 ausgegeben; die aktuelle Bun-
desregierung scheint diese Ziele jedoch nicht weiter zu ver-
folgen. Daher kénnen die Ausbautrends fiir diese Technolo-
gien nicht sinnvoll mit Zielen fiir das Jahr 2030 verglichen
werden. Stattdessen wird der aktuelle Bestand von Wirme-
pumpen mit einer langfristig erwartbaren Gesamtzahl von
Wirmeerzeugern verglichen. Dabei wird ein starker Aus-
bau der Fernwirme berticksichtigt.”* Der elektrische Fahr-
zeugbestand wird mit der gesamten aktuellen Fahrzeug-
flotte verglichen. Um die Dynamik zu erfassen, werden die
Marktanteile von Warmepumpen an den Neuinstallationen
aller Warmeerzeuger sowie die Neuzulassungsanteile von
Elektrofahrzeugen betrachtet.

Gesamtbestande von Warmepumpen und
Elektrofahrzeugen noch gering

Aktuell gibt es in Deutschland rund 2,2 Millionen Heizungs-
wirmepumpen.” Dies entspricht knapp einem Fiinftel der
langfristig erwartbaren Gesamtzahl von Wirmepumpen
(Abbildung 3).

10 Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét zu Kln/BET Consulting (2025): Energie-
wende. Effizient. Machen. Monitoringbericht zum Start der 21. Legislaturperiode. September (online
verfiighar).

11 Mit den Windparks ,He Dreiht" und ,Borkum Riffgrund 3" befand sich Ende 2025 eine Leistung
von rund 1,8 GW in der Fertigstellung.

12 Warmeerzeuger sind die zentralen Komponenten einer Gebéaudeheizung wie Gasthermen
oder Warmepumpen. Wie viele Warmepumpen langfristig zugebaut werden, hangt unter anderem
davon ab, wie stark die Fernwérme ausgebaut wird. Hier wird angenommen, dass sich die Zahl
der mit Fernwarme beheizten Wohnungen langfristig verdreifacht und dass Warmepumpen alle
verbleibenden fossilen Warmeerzeuger auBer den bestehenden Biomasse-Heizungen ersetzen.
Eine Abschatzung auf Basis von Daten des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW, online verfiigbar) fiihrt somit zu einer langfristig erwartbaren Anzahl von 11,8 Millionen
Warmepumpen bei der Vollendung der Warmewende in Deutschland.

13 Abschatzung auf Basis von Daten des Bundesverbands der Deutschen Heizungsindustrie
(online verfiigbar). Dabei wird angenommen, dass die neu verkauften Warmepumpen seit 2022
andere Heizungen ersetzt haben und keine bestehenden Warmepumpen. Die Statistik enthalt
nur Daten fiir wasserbasierte Heizungssysteme. Nicht beriicksichtigt sind daher reine Luft-Luft-
Warmepumpen (Klimageréte).
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Elektrofahrzeuge sind dagegen noch vergleichsweise wenig
verbreitet. Ende 2025 gab es rund zwei Millionen rein bat-
terieelektrische Pkw, dies entsprach einem Anteil an der
gesamten Pkw-Flotte von gut vier Prozent. Bei den Lkw
betrug der Flottenanteil rein elektrischer Fahrzeuge drei
Prozent, bei den Sattelzugmaschinen war es knapp ein
Prozent.*

Marktanteile bei Warmepumpen am hochsten,
bei Elektro-Sattelzugmaschinen dynamischstes
Wachstum

Im zweiten Halbjahr 2025 war fast jede zweite in Deutsch-
land neu verkaufte Heizung eine Warmepumpe (Abbil-
dung 4). Damit stieg ihr Anteil bei den Absatzzahlen noch
einmal leicht gegeniiber dem ersten Halbjahr 2025 und lag
mit gut 48 Prozent auf dem hochsten jemals erreichten Wert.
Somit scheint die Wiarmepumpe — nach Jahren der politi-
schen und medialen Debatte — nun im Massenmarkt ange-
kommen zu sein. Gleichzeitig wurden immer noch in gro-
em Umfang fossile Heizungen neu verkauft, was den Kli-
maschutz im Wirmebereich in den nichsten Jahren weiter
verzogern diirfte.

Die Neuzulassungsanteile von Elektrofahrzeugen waren
dagegen im zweiten Halbjahr 2025 noch vergleichsweise
niedrig. Ungefihr jedes fiinfte neue Auto war rein batteriee-
lektrisch (20,4 Prozent). Bei den Lkw und Sattelziigen mach-
ten Elektrofahrzeuge mit 10,9 und 4,5 Prozent der Neuzu-
lassungen noch einen deutlich geringeren Teil aus. Gegen-
itber dem ersten Halbjahr 2025 hat sich der Marktanteil von
Elektro-Sattelziigen bei den Neuzulassungen dieses Seg-
ments aber mehr als verdoppelt. Auch wenn er noch auf
einem relativ niedrigen Niveau lag, ist diese Entwicklung
bemerkenswert: Gerade der Schwerlastverkehr galt lange
als besonders schwer zu elektrifizieren. Aber auch hier sind
aufgrund grofer Fortschritte bei Batterietechnik und Ladein-
frastruktur reine Elektrofahrzeuge mittlerweile im Markt
angekommen.?”

Flexibilitdt langsamer gewachsen
als Erneuerbare

Mit den steigenden Anteilen fluktuierender Stromerzeu-
gung aus Windkraft- und PV-Anlagen sowie der zusitzlichen
Stromnachfrage von Warmepumpen und E-Autos steigt der
Bedarfan Flexibilitit im Energiesystem. Es gibt eine Vielzahl
an Optionen fiir die Bereitstellung dieser Flexibilitit, sowohl
auf der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite. Beispiele
hierfiir sind flexible Kraftwerke oder Stromverbraucher, die
ihre Nachfrage zeitlich verschieben kénnen. Hinzu kommen

14 Die Statistik des Kraftfahrt-Bundesamts unterscheidet Lkw mit festem Aufbau von Sattel-
zugmaschinen. Dabei beinhalten Lkw sowohl leichte als auch schwere Fahrzeuge, die Sattelzug-
maschinen werden dagegen in der Regel nur im Schwerlastverkehr eingesetzt. Fiir mehr Details
vgl. Wolf-Peter Schill (2026): Elektromobilitét in Deutschland: mehr Tempo méglich. DIW Wochen-
bericht Nr. 6, 75-83 (online verfiigbar).

15 Vgl. Schill (2026), a.a. 0. sowie Julius Johrens et al. (2026): enERSyn — Potenziale & Synergien
von Lkw-Antriebstechnologien. ifeu, TU Dresden und DIW Berlin (online verfiigbar).

Abbildung 4

Marktanteile von Warmepumpen an neuinstallierten Heizungen'
und von Elektrofahrzeugen an Neuzulassungen im Jahr 2025
In Prozent

Warmepumpen Elektro-Pkw
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1 Ohne Luft-Luft-Warmepumpen.

Quelle: Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie, Kraftfahrt-Bundesamt; Open Energy Tracker.
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Die Marktanteile von Elektro-Sattelzligen sind noch niedrig, zuletzt aber am
schnellsten gewachsen.

verschiedene Arten von Energiespeichern.' Da Flexibilitdt
im Stromsystem unterschiedliche zeitliche und rdumliche
Ausprigungen hat, gibt es keine einfache Metrik fiir die Mes-
sung des Flexibilititsbedarfs. Im Folgenden wird exempla-
risch ein Indikator genutzt, der einen Hinweis auf zeitweise
auftretende Ungleichgewichte von Angebot und Nachfrage
gibt: Stunden mit negativen Strommarktpreisen. Aufder-
dem wird die Entwicklung bei Stromspeichern beleuchtet.
Fiir Speicher gibt es weder konkrete politische Ziele noch
eindeutige Bedarfsanalysen aus der Energiesystemanalyse.
Zur Einordnung werden die Kapazititen in Bezug gesetzt
zur durchschnittlichen Stromnachfrage.”

Riickgang der Stunden mit negativen
Strommarktpreisen

Negative Preise traten am GrofRhandelsmarkt fiir Strom in
den letzten Jahren vor allem dann auf, wenn ein Uberange-
bot aus Photovoltaikanlagen, die nicht auf Marktpreissignale

16 Fiir mehr Infos und Details zu dieser Thematik siehe Wolf-Peter Schill et al. (2025): Hinter-
grund: Welche Rolle spielen Speicher in der Energiewende? Kopernikus-Projekt Ariadne, Potsdam
(online verfiigbar).

17 Dabei wird die Stromspeicherleistung im Folgenden mit der durchschnittlichen jéhrlichen
Stromnachfrageleistung (,Last") verglichen und die Stromspeicherkapazitat mit der durchschnitt-
lichen téglichen Stromnachfrage. Dies sind energiewirtschaftlich plausible VergleichsgroBen, sie
sollten aber nicht als ,Speicherbedarf" interpretiert werden.
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Abbildung 5

Stunden mit negativen Strompreisen
und Markterlose in diesen Stunden im Jahr 2025
Links: Anzahl; rechts: In Millionen Euro

Stunden mit negativen GroBhandelspreisen Markterlose in diesen Stunden
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Anmerkung: Der rechte Teil der Abbildung zeigt die rechnerischen Markterldse des gesamten erzeugten Stroms in
den Stunden mit negativen Preisen.

Quellen: SMARD-Daten der Bundesnetzagentur; Open Energy Tracker.
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Die Problematik negativer Preise hat sich im zweiten Halbjahr 2025 etwas entspannt.

Abbildung 6

Installierte Leistung und Kapazitit von Stromspeichern
Ende 2025
In Relation zur Stromnachfrage'in Prozent

J79,4 Gigawattstunden 25,5 Gigawatt
Speicher-
kapazitat
Speicher-
leistung
\ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50

EEm Pumpspeicher Il GroBbatterien Gewerbebatterien Heimbatterien

1 Die Speicherleistung ist relativ zur durchschnittlichen jahrlichen Stromnachfrageleistung dargestellt, die Speicher-
kapazitat relativ zum durchschnittlichen taglichen Bruttostromverbrauch.

Quellen: Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur; Open Energy Tracker.
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Heimspeicher machen mittlerweile den groBten Teil der installierten Speicher-
leistung aus.

reagieren, auf eine niedrige Nachfrage traf.”® Das ist
unter anderem deshalb problematisch, weil negative
Preise bei Stromerzeugern zu Verlusten fithren und die

18 Viele interaktive Abbildungen zum Tages- und Jahresverlauf der negativen Preise sowie zu
den Anteilen verschiedener Stromerzeuger in solchen Stunden bietet der Open Energy Tracker
(online verfiigbar).
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EEG-Forderkosten steigern konnen.” Die Haufigkeit der
Stunden mit negativen Preisen ist im zweiten Halbjahr
2025 gegeniiber dem ersten Halbjahr deutlich auf 184 Stun-
den gesunken (Abbildung 5). Das waren gut vier Prozent
aller Stunden und somit weniger als halb so viele wie im
ersten Halbjahr 2025, in dem der bisherige Rekordwert von
knapp neun Prozent aller Stunden erreicht wurde.

Die reine Anzahl der Stunden mit negativen Preisen sagt
noch wenig dartiber aus, wie viel Strom zu welchem negati-
ven Preis auf dem Markt war. Multipliziert man den Markt-
preis mit der gesamten Stromerzeugungsmenge der jeweili-
gen Stunde, erhilt man die rechnerischen negativen Markt-
erlése. Im zweiten Halbjahr betrug ihre Summe rund
50 Millionen Euro — ein Riickgang von 84 Prozent gegen-
tiber dem ersten Halbjahr 2025. Somit diirfte sich die Pro-
blematik negativer Preise am Strommarkt im zweiten Halb-
jahr noch stirker entspannt haben, als es die reine Anzahl
der Stunden anzeigt.

Auch wenn eine kausale Analyse hier nicht méglich ist
und vermutlich wetterbedingte und andere Faktoren zu
diesem Riickgang beigetragen haben, diirfte die Flexibi-
litdit im Gesamtsystem tendenziell gestiegen sein. Einen
gewissen Beitrag diirften hier die langsam voranschreitende
Flexibilisierung der Nachfrage sowie gednderte Regeln fiir
Aufdachsolaranlagen geleistet haben, wonach neue Anla-
gen keine EEG-Vergiitung bei negativen Strommarktprei-
sen mehr bekommen und somit die Problematik negativer
Preise zumindest nicht weiter verschirfen.?® Aufserdem sind
die Speicherkapazititen gewachsen.

Heimspeicher machen die Halfte der gesamten
Speicherleistung aus

Bei Stromspeichern unterschiedet man die Speicherleistung
von der Speicherkapazitit. Erstere wird in Watt gemessen
und gibt an, mit welcher Leistung ein Speicher Strom erzeu-
gen kann. Die Speicherkapazitit dagegen wird in Wattstun-
den gemessen und gibt an, wie viel Energie in einem Spei-
cher vorgehalten werden kann.

Ende 2025 betrug die gesamte in Deutschland installierte
Stromspeicherleistung 25,5 Gigawatt.” Dies entspricht rund
43 Prozent der durchschnittlichen Stromnachfrage (Abbil-
dung 6).>? Rund die Hilfte dieser Speicherleistung machen

19 Uber das EEG erhalten Erneuerbare-Energien-Anlagen Marktprémien (gréBere und neuere
Anlagen, die ihren Strom direkt vermarkten) oder Einspeisetarife (kleine beziehungsweise alte Be-
standsanlagen, deren Strom durch die Netzbetreiber vermarktet wird). Die EEG-Frderkosten sind
die Differenz aus diesen Zahlungen und den Erldsen der Netzbetreiber aus der Vermarktung des
Stroms. Vor allem altere Aufdach-PV-Anlagen bekommen auch in Stunden mit negativen Preisen
den vollen Einspeisetarif, wahrend der Strom nur mit Verlust vermarktet werden kann. Somit stei-
gen bei negativen Preisen die EEG-Fdrderkosten.

20 Bundesgesetzblatt (2025): Gesetz zur Anderung des Energiewirtschaftsrechts zur Vermeidung
von temporaren Erzeugungsiiberschiissen. 24. Februar 2025 (online verfiigbar).

21 Hinzu kommt ein Druckluftspeicher mit einer Leistung von rund 0,3 GW aus den 1970er-
Jahren, der hier nicht betrachtet wird.

22 Hierzu wurde die gesamte Bruttostromnachfrage des Jahres 2025 von 521 Terawattstunden
(TWh) durch 8760 Stunden geteilt.
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Abbildung 7

Zubau von Speicherleistung und Speicherkapazitit im Jahr 2025
Links: In Gigawatt; rechts: In Gigawattstunden
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Quellen: Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur; Open Energy Tracker.
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Das Wachstum der Kapazitat von GroBbatterien hat sich beschleunigt.
mittlerweile Heimspeicherbatterien aus, die mit Aufdach-  Bereitstellung von schneller Regelreserve errichtet wurden,
solaranlagen gekoppelt sind. Thre Gesamtleistungistinden  also den Ausgleich kurzfristiger, ungeplanter Schwankungen
vergangenen Jahren parallel zum Boom der Photovoltaik ~ von Angebot und Nachfrage. Groflbatterien machten Ende
stark gewachsen.”® Allerdings folgt der Einsatz dieser Heim- 2025 rund ein Zehntel der bestehenden Speicherleistung
speicher in der Regel nicht den Groflhandelspreisen fiir ~ aus. Hinzu kam noch ein kleiner Anteil von mittelgroflen
Strom, sondern dient der Optimierung des Eigenverbrauchs- ~ Gewerbebatterien, die nur zu einem gewissen Teil markt-
vorteils von Photovoltaikstrom. Grund hierfiir ist, dass die  preisorientiert betrieben werden diirften.”
meisten bestehenden Aufdachsolaranlagen tiber konstante
Einspeisetarife gefordert werden, die selbst in Zeiten nega-  Die gesamte installierte Speicherkapazitit betrug Ende 2025
tiver Strommarktpreise gelten.? Zudem werden intelligente 79,4 Gigawattstunden (GWh). Dies entsprach knapp sechs
Messsysteme, die fiir einen am Groffhandelspreis optimier- ~ Prozent des durchschnittlichen tiglichen Stromverbrauchs.
ten Speicherbetrieb erforderlich sind, erst seit kurzem im  An dieser Speicherkapazitit haben Pumpspeicher mit gut
groflen Stil eingebaut.?® Somit kann die installierte Leistung ~ zwei Dritteln immer noch den mit Abstand gr6ften Anteil.
der Heimspeicher nur eingeschrinkt mit der anderer Spei-  Grund hierfiir ist, dass ihre energiespezifischen Investitions-
chertechnologien verglichen werden, die anderen Einsatz-  kosten niedriger sind als die von Batterien, sodass sie in der
logiken folgen. Vergangenheit mit einem deutlich héheren Energie-zu-Leis-
tung-Verhiltnis als Batterien errichtet wurden.
Dies gilt insbesondere fiir die Pumpspeicher, die den zweit-
grofiten Anteil an der installierten Speicherleistung haben.  GroBbatterien mit beschleunigtem Wachstum
Sie werden von ihren Betreibern marktorientiert einge-
setzt, unter anderem fiir Arbitragegeschifte im GrofRhan-  Im zweiten Halbjahr 2025 sind die Heimbatteriespeicher
delsmarkt fiir Strom: Dabei wird Strom in Stunden mitnied-  absolut betrachtet mit Abstand am stirksten gewachsen
rigen Marktpreisen giinstig eingespeichert und spiter in ~ (Abbildung 7). Dies gilt sowohl im Hinblick auf die Leis-
Stunden mit hohen Preisen wieder ausgespeichert.?® Auch  tung als auch auf die Kapazitit und war auch schon im ers-
Grof3batterien werden zunehmend fiir solche Arbitragege-  ten Halbjahr 2025 so. Der Ausbau der Heimspeicher lag in
schifte eingesetzt, nachdem sie zunichst vor allem fiir die  der zweiten Jahreshilfte fast gleichauf mit dem in der ersten.
23 Weitere Detailinformationen zu den Entwicklungen bei Stromspeichern bietet der Open
Energy Tracker (online verfiigbar).
v s 0200
25 Bundesnetzagentur (2026): Roll-out intelligente Messsysteme: Quartalsweise Erhebungen (on- Heimspeicher: weniger als 30 Kilowattstunden (kWh), Gewerbespeicher: 30 kWh bis eine Mega-
line verfiigbar). wattstunde (MWh), GroBspeicher: mehr als eine MWh.
26 Dies illustriert eindriicklich eine interaktive Abbildung auf dem Open Energy Tracker, die den 28 Hier werden auch Pumpspeicher in Luxemburg und Osterreich beriicksichtigt, die direkt an
Speicherbetrieb und die Strompreise gegeniiberstellt (online verfiigbar). das deutsche Ubertragungsnetz angeschlossen sind. Die Speicherkapazitét ist teilweise geschatzt.
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Dagegen hat sich das Wachstum der Gewerbe- und Grofibat-
terien etwas beschleunigt. Am grofiten ist die Dynamik bei
der Speicherkapazitit der Grofibatterien. Sie ist im zweiten
Halbjahr um gut 0,8 Gigawattstunden gewachsen, das ent-
spricht gut einem Viertel ihres Gesamtbestands zur Jahres-
mitte 2025. Grund hierfiir ist, dass Grof3batterien bei den
regelmiflig groflen Preisschwankungen am Strommarkt
sehr wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Tatsichlich konnten diese Grof3speicher noch viel schnel-
ler wachsen, wenn sie nicht durch die oft sehr langwierige
Bereitstellung der Netzanschliisse ausgebremst wiirden. Es
gibt aktuell tausende von Netzanschlussanfragen fiir Spei-
cherprojekte in Deutschland, deren Kapazitit sich auf meh-
rere hundert Gigawattstunden summiert. Darunter diirf-
ten aber sehr viele Mehrfachanfragen einzelner Projekte
fuir unterschiedliche Standorte sein.”” Bereits im Jahr 2024
haben die Netzbetreiber Anschlusszusagen fiir Batteriespei-
cher in Héhe von rund 25 GW und 46 GWh erteilt — eine
Groflenordnung iiber dem aktuellen Bestand von Grof3bat-
terien.* Je nach Realisierungsdauer der Projekte ist damit
in den kommenden Monaten und Jahren mit einem regel-
rechten Batterieboom zu rechnen.

Anders ist dies bei den Pumpspeichern: Bei ihnen gab es
im Jahr 2025, wie auch schon weitgehend in den Vorjah-
ren, keine Verdnderungen. Im Gegensatz zu den modular
zubaubaren Grof3batterien handelt es sich bei Pumpspei-
chern meist um sehr grofle Einzelprojekte, die oft mit lan-
gen Genehmigungsprozessen und lokalen Widerstinden
einhergehen.

Fazit: Die Richtung stimmt, mehr Tempo aber vor
allem bei der Sektorenkopplung nétig

Die Energiewende schreitet voran. Bei mehreren Schliis-
seltechnologien gab es im zweiten Halbjahr 2025 ein deut-
liches Wachstum. Besonders gilt dies fiir die Windkraft an
Land, die aufgrund gestiegener Genehmigungen zuletzt
deutlich zulegen konnte. Auch bei Warmepumpen, Elektro-
fahrzeugen und Stromspeichern gab es ein teils beschleu-
nigtes Wachstum.

Dennoch liegt das Tempo in den meisten Bereichen immer
noch recht deutlich hinter den Ausbaupfaden zuriick, die
von der vorigen Ampel-Bundesregierung gesetzt wur-
den und die weitgehend im Einklang mit aktuellen

29 Eine eingehendere Diskussion dieser Thematik bietet die Episode Nr. 28 des DIW-Energie-
wendepodcasts ,fossilfrei” (online verfiigbar).

30 Bundesnetzagentur (2025): Status quo der Batteriespeicheranfragen 2024 (online verfiigbar).
Die Summe der erteilten Genehmigungen fiir das Jahr 2025 ist noch nicht bekannt.
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Klimaneutralititsszenarien sind.* Dies gilt selbst fiir die Pho-
tovoltaik, die in den letzten Jahren besonders stark gewach-
sen ist: Auch sie muss ihr Ausbautempo noch etwas steigern,
um die im EEG gesetzten Ziele zu erreichen. Mit Blick auf
Klimaneutralitit im Jahr 2045 ist eine noch deutlich stir-
kere Beschleunigung bei der Installation von Warmepum-
pen und der Neuzulassung von Elektrofahrzeugen geboten.

Die aktuelle Bundesregierung scheint eine Beschleunigung
der Energiewende derzeit allerdings nicht zu priorisieren.
Beim Ausbau der erneuerbaren Energien deuten sich eher
geringere Ambitionen an. Mit Verweis auf die Stromnach-
frage, die sich schwicher entwickelt hat als im EEG 2023
unterstellt, scheint das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie zwar nicht das relative Ziel von mindestens
80 Prozent erneuerbaren Energien am Stromverbrauch im
Jahr 2030 in Frage zu stellen, aber die im EEG vorgeschrie-
benen absoluten Ausbauzielpfade fiir Wind- und Solarener-
gie.? Gleichzeitig hat die aktuelle Bundesregierung bisher
zielgerichtete Mafnahmen fiir die weitere Beschleunigung
bei Warmepumpen, Elektrofahrzeugen oder auch Elektroly-
seuren vermissen lassen — und damit fiir ein mittelfristig
deutliches Wachstum der Stromnachfrage. Wird weniger
erneuerbarer Strom in Elektrofahrzeugen und Wiarmepum-
pen genutzt, kénnen aber auch weniger fossile Kraft- und
Brennstoffe ersetzt werden, mit entsprechenden Folgen fiir
die Treibhausgasemissionen.

Die Voraussetzungen fiir eine Beschleunigung der Ener-
giewende sind aufgrund verbesserter Rahmenbedingungen
und technologischer Fortschritte giinstig.”* Und sie erscheint
nicht nur aus klimapolitischer Sicht ratsam, sondern auch
vor dem Hintergrund der aktuellen geopolitischen Entwick-
lungen. Neben dem Klimaschutz und industriepolitischen
Zielen war die Steigerung der Energiesouveranitit seit jeher
eine Motivation fiir die Nutzung erneuerbarer Energien und
die Sektorenkopplung. Insbesondere der Ersatz von Ol und
Gas durch Elektrofahrzeuge und Warmepumpen sowie euro-
pdisch erzeugten Strom kann geopolitische Abhingigkei-
ten und Erpressbarkeiten durch fossile Energietriger deut-
lich mindern. Nicht zuletzt aufgrund von fortschreitenden
Kostensenkungen bei vielen Schliisseltechnologien sind
die Voraussetzungen fiir eine Beschleunigung der Energie-
wende so gut wie nie. Die Politik sollte sie nutzen, statt auf
die Bremse zu treten.

31 Vgl. hierzu auch den Ariadne Transformation Tracker (online verfiighar).

32 Vgl. Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu K&ln/BET Consulting (2025), a.a. 0.
sowie Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, BMWE (2025): Klimaneutral werden - wett-
bewerbsfahig bleiben (online verfiigbar).

33 Vgl. auch Wolf-Peter Schill et al. (2025): Germany should accelerate its renewable energy tran-
sition. Communications Earth & Environment, 6, 859 (online verfiigbar).
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