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Der Energiewende bei der Arbeit zuschauen

Visualisierte Daten zur Stromerzeugung in Deutschland

Der Begriff ,Energiewende” ist zu einem Schlag-
wort geworden und meint die Abkehr von fos-
silen Energietragern hin zu einer Energieversor-
gung mit erneuerbaren Energien. Gepragt wurde
der Begriff bereits im Jahr 1980 durch Autoren
des Freiburger Oko-Instituts mit dem Buchtitel
~Energie-Wende. Wachstum und Wohlstand
ohne Erdol und Uran® (Grimm, o. J.). Damals wie
heute wird mit der Energiewende der Ersatz von
allen fossilen Energietragern und ihren Anwen-
dungen angestrebt — also das Verbrennen von
Kohle, Erdgas und Erdol zur Energieerzeugung
(physikalisch exakt: zur Energieumwandlung) in
Heizungen, Kraftfahrzeugen und eben in Kraft-
werken zur Stromerzeugung. Unausgesprochen
wird die ,Energiewende” vorrangig mit der Erzeu-
gung von elektrischer Energie und ihrer Vertei-
lung in Stromnetzen in Verbindung gebracht. Das
scheint auch naheliegend, wenn man das weni-
ger gebrauchliche Schlagwort der ,,All Electric
Society” heranzieht, das vor allem vom VDE Ver-
band der Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik e. V. und seiner Normungsorganisation
DKE seit etwa 2020 forciert wird (VDE, 2023).
Da eine All Electric Society auch die Vernetzung
von Sektoren und Technologien erfordert und als
Grundlage regenerativ erzeugten Strom bendotigt,
ist diese Konzentration auf elektrische Energie
nicht verwunderlich (VDE, 2024a).

Energie-Daten aus der Vergangenheit bis
zur Prognose

Die elektrische Energiewende kann von jedem
interessierten Betrachter beinahe in Echtzeit, mit
tagesaktuellen Daten, verfolgt werden. Damit ist
sie eines der wenigen Politikfelder, das mess-
bar geworden ist. Der technische Sachverhalt ist
damit quantitativ nachvollziehbar, unabhangig
von den Betrachtungen der Akteure aus Politik
und Okonomie, die bei der Stromversorgung die
offentliche Diskussion bestimmen. Auch wenn
Lgrdner Strom* nur ein Begriff ist, kdnnen alle
Interessierten anhand plakativer Diagramme die
ansonsten unsichtbaren Energieflliisse nachver-
folgen.

Einer der wichtigen Anlaufpunkte sind die
»Energy Charts” des Fraunhofer-Instituts fiir
Solare Energiesysteme ISE (energy-charts.info).
Dies ist eine interaktive Website, auf der man
selbst konfigurierte Grafiken aus Deutschland
und 40 weiteren europaischen Landern zu
Stromerzeugung, Emissionen, Stromhandel und
Borsenstrompreisen ansehen kann (Fraunhofer
ISE, 2024).

Furcht vor Blackouts: der Ursprung der
Fraunhofer-Energy-Charts

Die Grundungsgeschichte der Energy Charts wird
von Bruno Burger, dem Abteilungsleiter ,Neue
Bauelemente und Technologien® am Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE, mit seinem
Arger (iber einen prognostizierten Blackout im
Juni 2011 begriundet. Weil hohe Solarstromein-
speisung auf geringe Last an den Pfingstfeier-
tagen treffen sollte und elektrische Energie —im
Gegensatz etwa zu Erdgas in Gasnetzen — prin-
zipiell nicht im Stromnetz selbst gespeichert
werden kann, mussen Erzeugung und Verbrauch
stets Ubereinstimmen (Fraunhofer ISE, 2024).
Obwohl bisher kein regionaler oder bundesweiter
Stromausfall stattfand, halt sich die ,Sorge vor
dem Blackout” (RP online, 2024) weitere andert-
halb Jahrzehnte (Der Spiegel, 2025). Immer wie-
der, unter anderem Ende 2024 (Berliner Zeitung,
2024) und Anfang 2025 (Welt, 2025) kam es
erneut zu ahnlich lautenden Meldungen, die eher
politisch als technisch motiviert waren. Nur gele-
gentlich werden Akteure aus dem Energiesektor
befragt und technische als auch politisch-regu-
latorische Losungsansatze dargestellt (Wirt-
schaftsWoche. 2025). Doch es gibt auch positive
Aussagen, etwa unter der Uberschrift ,Deutsches
Stromnetz superstabil trotz Solar-Rekordzubau® —
gerichtet allerdings an eine eher unaufgeregte,
technisch gebildete Leserschaft der VDI nachrich-
ten (VDI nachrichten, 2025). Es verwundert im
technischen Umfeld kaum, dass der VDE in einer
Studie noch Potenziale sieht, die Jahrzehnte alten
Ubertragungsstromnetze auch ohne raschen
Netzausbau bei moderaten Kosten an die neuen
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https://www.energy-charts.info/index.html?l=de&c=DE

Anforderungen anzupassen und die Strombe-
lastbarkeit bestehender, ja alter Betriebsmittel
zumindest kurzfristig zu erhohen (VDE, 2024b).
Tatsachlich ist die Dauer von Stromversorgungs-
unterbrechungen in Deutschland seit 18 Jahren
nicht gestiegen, wie Abbildung 1 zeigt.

Aber auch die Anwendung neu zu etablierender
Techniken kann in Zukunft zur Stabilisierung der
Stromnetze beitragen, wie die der STATCOMs
(Static Synchronous Compensators) der zweiten
Generation (50Hertz, 2024). Ein STATCOM wirkt
wie ein ,elektrischer Stolkdampfer” im Strom-
netz, er stabilisiert die Netzspannung, indem er
in Millisekunden die nétige Ausgleichsleistung
als Blindleistung einspeist oder aufnimmt und so
Spannungsschwankungen abfedert (sig Media,
2024). Ingenieur*innen haben also durchaus
Losungsansatze parat, die in der Politik womog-
lich Ubersehen werden.

Agorameter und Primardatenquellen

Neben den Energy-Charts bietet auch Agora
Energiewende mit dem Agorameter Statistiken
zu Stromerzeugung und -verbrauch (agora-
energiewende.de/daten-tools/agorameter) und

stellt mit dem ,,Auf einen Blick“-Tool zeitnahe
Daten mit zwei bis vier Stunden Verzoégerung
dar (Agora Energiewende, 2023, S. 2). Seit

August 2025 informiert eine ,Lokal“-Ansicht
Uber die Netzauslastung zwischen 22 modell-
haft angenommenen Knotenpunkten des
deutschen Ubertragungsnetzes.

Die Aufbereitung und illustrative Darstellung der
Daten obliegt Anbietern wie Fraunhofer ISE und
Agora Energiewende, die Rohdaten fir die Leis-
tungen, Energiemengen und Preise stammen
von den Netzbetreibern, der Transparenzplatt-
form der europaischen Ubertragungsnetzbetrei-
ber ENTSO-E und der Transparenzplattform der
European Energy Exchange (EEX) in Leipzig.

Energiefliisse in den Electricity Maps
Eine originelle Ansicht bieten die ,Electricity
Maps* (app.electricitymaps.com), die die klima-

relevanten Emissionen der Stromerzeugung
visualisieren. Auf einen Blick zeigt die Welt-
Karte die einzelnen Lander (oder auch weiter
heruntergebrochene Zonen) von dunkelgrin
bis schwarz an, je nach Kohlendioxid-Emission
fUr Stromerzeugung oder -verbrauch. In der
Liveansicht handelt es sich um Angaben fir die
letzte volle Stunde, also sehr aktuelle Daten.

In der Verbrauchs-Ansicht werden fur Europa
auch grenzuberschreitende Im- und Exporte als
elektrische Leistung und deren CO,-Intensitat
angezeigt (Electricity Maps, o. J.). Als Anhalts-

Abbildung 1: Dauer von Stromausfallen in Deutschland in Minuten pro Jahr, ohne geplante Unterbrechungen, hohere

Gewalt und Ausfalle unter drei Minuten (SAIDI

EnWG’

System Average Interruption Duration Index).

Quelle: Bundesnetzagentur, https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicher-
heit/Versorgungsunterbrechungen/Auswertung_Strom/start.html
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Abbildung 2: Bildschirmfoto der Startseite von Electricity Maps. Die Daten in der linken Spalte gelten fiir Deutschland am
12. November 2025 um 12 Uhr. Die Farben der Karte codieren die CO,-Intensitit des Strommixes im jeweiligen Land, von

griin liber gelb bis braun und schwarz.

Quelle: https://app.electricitymaps.com/map/zone/DE/live/hourly

punkt fur diese Stromflisse sei genannt, dass
100 MW der durchschnittlichen Leistung von
etwa 50 modernen Windenergieanlagen an
Land entsprechen. Man konnte damit etwa zehn
ICE-Zlge mit Hochstgeschwindigkeit betreiben
(DB Energie, 0.).).

Entwickelt hat die Electricity Maps der danisch-
franzdsischer Computerfachmann Olivier
Corradi im Jahr 2016 fur sein damaliges Start-up
~Tomorrow" in Danemark (Tagesspiegel, 2017).
Auch hier liefert ENTSO-E die Grunddaten, die
um viele weitere Angaben erganzt werden. Das
ist Teil des Angebots, das vor allem von Unter-
nehmen genutzt wird, um deren CO,-Fulbab-
druck senken zu kénnen. Ein Klick auf ein Land
oder eine Zone liefert ausfuhrliche Statistiken flr
die letzten Tage.

Nicht allein die Electricity Maps sind Kartenba-
siert, auch die Energy Charts zeigen auf Wunsch
Kartogramme von aufsummierten, sttindlich
aktualisierten Werten — auch fur Tage, Monate
und Jahre.

Atomstrom aus Frankreich

Unter besonderer Beobachtung stehen beim
internationalen Stromaustausch, wie erin

den Electricity Maps gezeigt wird, nach dem
deutschen Atomausstieg Stromimporte aus
Frankreich mit ihrem hohen Atomstromanteil
(Bild, 2024) — wobei noch 2022 die meisten
Atomstrom-Importe quasi unkommentiert aus

Tschechien nach Deutschland kamen (Tages-
schau, 2023). Bei Betrachtung der Salden wird
gern Ubersehen, dass das europaische Verbund-
system nicht nur der Netzstabilitat, also dem
physikalischen Ausgleich von Erzeugung und
Verbrauch, dient, sondern auch dem preisorien-
tierten Stromhandel — eingekauft wird Energie
dort, wo die Kosten flr Stromerzeugung und
CO,-Zertifikate gering sind. Dementsprechend
wurde 2024 weit mehr Oko-Strom aus Déne-
mark und Norwegen nach Deutschland impor-
tiert als Atomstrom aus Frankreich (Fraunhofer
ISE, 2025a). Besonders im Sommer exportiert
Frankreich generell viel Strom an seine Nach-
barlander, weil die Atomreaktoren als Grund-
lastkraftwerke darauf ausgelegt waren, idealer-
weise den gesamten franzdsischen Eigenbedarf
decken zu kdnnen. Die in Frankreich verbreiteten,
elektrischen Gebaude-Heizungen werden im
Sommer aber nicht bendtigt, so dass dieser
Strom exportiert werden muss (Nuklearforum
Schweiz, 2023). Bemerkenswert ist eher die
desolate Lage der franzosischen Kraftwerke:
franzosische Atomkraftwerke als Grundlast-
produzenten erreichten friher eine akzeptable
Auslastung von tber 70 % ihrer installierten
Kapazitat, was seit 2019 in keinem Jahr mehr
moglich war, unter anderem durch Reparaturen
nach Defekten und wegen Kihlwassermangels
(EDF, 2023, Folie 47). In Deutschland kamen die
Atomkraftwerke in ihren letzten acht Betriebs-
jahren auf eine Auslastung von 86 % (Fraun-
hofer ISE, 2025b, Folie 47).
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Abbildung 3: Der Anteil Erneuerbarer Energien an der elektrischen Last in Europa am 22.08.2025 als Kartogramm bei den

Energy-Charts.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?l=de&c=DE&interval=day&datetime-

picker=22.08.2025&share=renewable_share_of_load

Zeit- und Ortsaufgeloste PV-Leistung

Alle vorgenannten Datenquellen zeigen auch
die eingespeiste Leistung der Photovoltaik in
Deutschland. Eine weitere Art der Illustration
nutzt das deutsche Unternehmen SMA Solar
Technology AG, das vorrangig Wechselrich-

ter fUr grofkere PV-Anlagen baut, um aus dem
Gleichstrom der Solarzellen den Wechselstrom
fUr die Netzeinspeisung umzurichten. Etwa jede
siebte Solaranlage (ohne Balkonkraftwerke) ist
mit SMA-Geraten ausgestattet, deren Leistungs-
daten per Telemetrie beim Unternehmen gesam-
melt werden, woraus sich die aktuelle PV-Leis-
tung hochrechnen lasst (sma.de/unternehmen/

pv-leistung-in-deutschland). Diese wird um etwa
zwei Stunden verzogert angezeigt, es lassen sich
zurlickliegende Tage im Bewegtbild ,abspielen”
und vor allem zeigt eine Karte (mittels Mouse-

Over) auch regionale Daten, aufgelost zu den
ersten zwei Stellen der Postleitzahlen.

Daten fiir fossile Kraftwerke

Auch flr konventionelle, fossil betriebene Kraft-
werke konnen aktuelle Daten angeschaut und
heruntergeladen (SMARD, o. J.) werden. Die
Bundesnetzagentur betreibt das Portal SMARD,
was fur ,Strommarktdaten fir Deutschland®
steht. Hier sind sowohl Solar- und Windparks als
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Abbildung 4: Bildschirmfoto der PV-Leistungskarte der SMA Solar Technology AG mit Daten fiir die PV-Leistung am

Mittag des 20.08.2025.

Quelle: SMA Solar Technology AG, https://www.sma.de/unternehmen/pv-leistung-in-deutschland

auch konventionelle, fossil befeuerte Kraftwerke
verzeichnet, fur letztere sind teilweise auch Werte
fUr deren Stromproduktion bis auf Stundenbasis
verflgbar (smard.de/home/ueberblick).

Dashboards von Bundesnetzagentur,
Destatis und Medien

Das SMARD-Portal der Bundesnetzagentur
bedient sich, wie andere Anbieter auch, der
einpragsamen Visualisierung aggregierter

Daten in einem ,Dashboard", vergleichbar mit
dem Armaturenbrett eines Fahrzeugs, das alle
wichtigen Betriebszustande auf einen Blick
zeigen soll. Die Bundesnetzagentur nennt dieses
Dashboard ,,Energiedaten kompakt“ (smard.de/
home/energiedaten-kompakt) und prasentiert

darin Uber 25 Grafiken zum Strommarkt, meist
aufgelost auf die zurlckliegenden Kalenderjahre.
Das Informationsangebot geht so weit, dass
angezeigt wird, dass im Jahr 2023 drei Millionen
Privathaushalte ihren Stromanbieter wechselten,
womit sich 7,83 TWh Stromverbrauch verscho-
ben —im Schnitt also 2.600 kWh pro Kunde. Im
Jahr 2018 waren es noch 3.200 kWh je Kunde,

damals wechselten also eher die verbrauchs-
starken Kunden.

Dashboards zu verschiedenen Themen, auch
zur Energieversorgung, bietet das Statistische
Bundesamt (Destatis) an (dashboard-deutsch-
land.de/energie). Neben elektrischer Energie
geht es in diesem Dashboard auch um Mineral-

Olprodukte, Importe fossiler Energietrager, Ben-
zinpreise in Europa, die Wasserstoffproduktion
und den Datenpunkt, der nach Beendigung der
russischen Erdgaslieferungen Uber Pipelines seit
September 2022 (Bundesregierung, 2023) eine
grolie Rolle spielte: der Fullstand deutscher Erd-
gasspeicher. Diese Werte wurden und werden
daraufhin tagesgenau auf den Webseiten offent-
lich-rechtlicher Fernsehsender publiziert, etwa
beim NDR (NDR, 2025) und ZDF (ZDF, 2025).

Eine Fulle von Datenpunkten zur Energieversor-
gung liefert auch das Dashboard der Wochen-
zeitung ,,Die Zeit", etwa der Ausbau der Wind-
energie- und Photovoltaik-Anlagen (inklusive
Zielvergleich mit den Vorgaben des Erneuer-
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Abbildung 5: Die erzeugte Leistung des Gas-Kraftwerks Lausward in Diisseldorf in der Kalenderwoche 32/2025.
Quelle: Bundesnetzagentur (www.smard.de), https://tinyurl.com/lausward-kw32

bare-Energien-Gesetzes fur alle Bundeslander),
indizierte Energiepreise, Anteile von Antriebsar-
ten bei neu zugelassenen Pkw sowie die Anteile
der Energietrager an allen Baugenehmigungen
(Die Zeit, 2025).

Visualisierungen zur Stromerzeugung

Nicht-fossile Stromquellen

Heutzutage, 25 Jahre nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (Umweltbundesamt, 2023) aus
dem Jahr 2000, erscheinen uns Uber 250 TWh
nicht-fossil erzeugte elektrische Energie im Jahr
selbstverstandlich. Noch 1993 waren sich die
deutschen Stromversorger sicher, dass Sonne,
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Wasser und Wind langfristig nicht mehr als
vier Prozent des Strombedarfs decken kénnten
(Solarenergie-Forderverein Deutschland e.V.,,
2008). Der durch Naturwissenschaftler*innen
und Ingenieur¥*innen forcierte technische Fort-
schritt und der politische Gestaltungswille —
erkennbar am EEG - liefsen das scheinbar
Unmogliche wahr werden. Abbildung 6 zeigt,
dass in den Anfangen der Strom aus Laufwas-
serkraftwerken mit Uber der Halfte der erneuer-
baren Erzeugung dominierte. Mangels Ausbau-
moglichkeiten bleibt dieser Wert mit etwa 20
TWh im Jahr bis heute weitgehend konstant.
Die Stromerzeugung aus Biomasse steuert seit
2011 noch einmal etwa die doppelte Energie-
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Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 15.01.2026, 09:30 MEZ

Abbildung 6: Die jahrliche, 6ffentliche Nettostromerzeugung in Deutschland aus erneuerbaren Quellen und Kernenergie.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&legendltems=4x0el

Ou&partsum=0&timeslider=1&min=0&max=22
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Abbildung 7: Die gesamte Nettostromerzeugung durch Wind- und Solarenergie in Deutschland im Jahr 2024.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&stacking=stacked_grouped&
legenditems=fw3w1&year=2024&partsum=1&source=total

menge des Laufwassers bei. Windenergie und
Photovoltaik liefern heute das Dreifache des
Grundstocks aus Laufwasser und Biomasse.

Betrachtet man die gesamte 6ffentliche Strom-
erzeugung?, fallen zwei Wendejahre auf: 2015
wurde mehr Solar- und Windenergie einge-
speist als Atomenergie. Im Jahr 2019 wurde
erstmals mehr erneuerbare als fossil erzeugte
Energie eingespeist und auch mehr erneuerbare
Energie erzeugt als die Atomenergie in ihrem
Maximum 2006 (Fraunhofer ISE, 2025b, Folien
19f).

Bei der Nettostromerzeugung durch Windener-
gie und Photovoltaik in der monatlichen Ansicht
fallt auf, dass sich Wind- und Solarstrom im
Jahresverlauf gut erganzen (Abbildung 7).

Der Begriff ,6ffentliche Nettostrom-
erzeugung“

Dass die Nettostromerzeugung aus regenera-
tiven Energien im Jahr 2024 einen Anteil von

60 % an der gesamten Nettostromerzeugung
hatte, dieser Prozentsatz ist aus den Medien
bekannt. Die Begrifflichkeit ,Nettostromerzeu-
gung”“ meint dabei die brutto erzeugte elektri-
sche Energie abzlglich des Eigenbedarfs der
Kraftwerke. In der 6ffentlichen Nettostromerzeu-

gung ist die industrielle Eigenproduktion nicht
enthalten. Das als Landmarke bekannte Heiz-
kraftwerk des Wolfsburger Volkswagenwerks
am Mittellandkanal oder die Deutsche Bahn mit
ihrem autarken Stromnetz gehoren also nicht zur
offentlichen Stromerzeugung. Die ,6ffentliche
Nettostromerzeugung” kommt — abgesehen
von Stromim- und -exporten — dem Strommix
»an der Steckdose® von Haushalten und Ge-
werbebetrieben nahe, sofern diese keine eigene
Photovoltaik-Anlage betreiben (Fraunhofer ISE,
2025a).

Kohlendioxidemission durch elektrische
Energie

Zweck und Ziel von Strom aus erneuerbaren
Energien ist neben der Unabhangigkeit von
Brennstoffimporten die Senkung des Kohlen-
dioxid-Ausstoles. Dieser Ausstof konnte durch
den Zubau von Solar- und Windenergie seit
1990 um Uber 55 % reduziert werden, wie
Abbildung 8 illustriert.

Batterien tibertrumpfen Pumpspeicherwerke
In Deutschland helfen gut 30 Wasser-Pump-
speicherwerke, die Erzeugung und den Ver-
brauch elektrischer Energie synchron zu halten.
Da Wind- und Photovoltaikstrom wetter- und
tageszeitabhangig sind, nehmen Pumpspeicher-
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Abbildung 8: Die Kohlendioxidemissionen der gesamten Stromerzeugung in Deutschland seit 1990, aufgeteilt nach

Energietragern.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/co2_emissions/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&timeslider=1&min=

O0&max=34

werke zeitweise Strom auf, um ihn bei Bedarf
wieder abzugeben. Wie Ex- und Importe helfen
sie nicht nur, diesen physikalischen Ausgleich
herzustellen, sondern auch, Kosten zu redu-
zieren. Die installierte elektrische Leistung der
Pumpspeicher liegt bei etwa 6,5 GW — wie bei
den Laufwasseranlagen ist nicht mehr mit nen-
nenswertem Zubau zu rechnen (IWR, o. J.).

Die abgegebene Leistung der Pumpspeicher-
werke kann in einer Heatmap nach Kalendertag

und Uhrzeit (im Viertelstunden-Intervall) be-
trachtet werden (Abbildung 9). Ein positionierter
Mauszeiger zeigt die Leistung Megawattstun-
den-genau — die Regelmaligkeit ist im Gesamt-
bild deutlich erkennbar.

Der Zubau der Batteriespeicher ist im Gegensatz
zu den Pumpspeichern erheblich und hat im Jahr
2024 die Leistung der Pumpspeicher Ubertroffen
(Abbildung 10). Die Kapazitat der Batteriespei-
cher, also quasi ihr ,Fassungsvermogen®, war

Abbildung 9: Die 6ffentliche Nettostromerzeugung aus Pumpspeichern in Deutschland im Jahr 2024.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/power_heatmaps/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&wind_onshore=
0&wind_offshore=0&solar=0&hydro_run-of-river=0&hydro_pumped_storage=1

9 | Der Energiewende bei der Arbeit zuschauen


https://www.energy-charts.info/charts/co2_emissions/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&timeslider=1&min=0&max=34
https://www.energy-charts.info/charts/co2_emissions/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&timeslider=1&min=0&max=34
https://www.energy-charts.info/charts/power_heatmaps/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&wind_onshore=0&wind_offshore=0&solar=0&hydro_run-of-river=0&hydro_pumped_storage=1
https://www.energy-charts.info/charts/power_heatmaps/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&wind_onshore=0&wind_offshore=0&solar=0&hydro_run-of-river=0&hydro_pumped_storage=1

20

30

16,5
24

12,6

ERRP! 18 %
d T
=) 10,0 10,0 9,9 9,9 N
£ 92 92 92 92 9,4 95 95 > > 97 o8 &
E 83 g
R 12 g
=
4,26,3
4 6
2,43,7
Lo1a 0%
0710 101
0000 0000 0000 0101 0101 0303 03506
0
2012 2017 2022

Pumpspeicher

Jahr

Batteriespeicher (Leistung)

Batteriespeicher (Kapazitat)

Energy-Charts.info; Datenquelle: BMWi, Bundesnetzagentur; Letztes Update: 15.01.2026, 09:14 MEZ

Abbildung 10: Die Leistung von Pump- und Batteriespeichern (blauliche Balken) sowie die Kapazitidt der Batteriespeicher

(rote Balken) in den Jahren 2012 bis (September) 2025.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&legendltems=7w3w8&part-
sum=1&timeslider=1&expansion=installed_power&year=-1&stacking=single&min=9&max=23

Ende 2024 mit 18 GWh so grolR, dass sie eine
Stadt mit 150.000 Einwohnern, wie Heidel-
berg, neun Tage mit Strom versorgen konnten
(ifeu, 2023, S. 14).2 Nur neun Monate spater,
im September 2025, war die Speicherkapazitat
mit Gber 22,9 MWh bereits um 25 % gestiegen
(Battery-Charts, 2025, Abschnitt ,Speicher-
kapazitat®). Allein bei den Grofsspeichern wird
bis Ende 2026 ein Zuwachs um weitere sieben
Gigawattstunden prognostiziert (pv magazine,
2024).

Zu den Batteriespeichern gehoren industrielle
Grofs-Batteriespeicher mit Uber einem Megawatt
Anschlussleistung, gewerbliche Batteriespeicher
mit geringerer Leistung und auch die bekannten
Photovoltaik-Heimspeicher.

Monatlich aktualisierte Daten Uber den (geplan-
ten) Ausbau von Batteriespeichern zeigen die
»Battery Charts” (battery-charts.rwth-aachen.
de/) des Instituts fir Stromrichtertechnik und
elektrische Antriebe (ISEA) und des Institute for
Power Generation and Storage Systems (PGS)
der RWTH Aachen. Datenquelle ist das Markt-
stammdatenregister der Bundesnetzagentur;
bei der Auswertung wird unterschieden in
Heimspeicher (bis 30 Kilowattstunden), Ge-

werbespeicher (30 bis 1.000 Kilowattstunden)
und Grolkspeicher (ab 1.000 Kilowattstunden).
Noch detailliertere Angaben macht das Dash-
board?® — hier wird beispielsweise zusatzlich nach
Bundeslandern und Batterietechnologien unter-
schieden und es werden zur Darstellung Histo-
gramme und Kartogramme genutzt.

»Dienlichkeit” von Batteriespeichern

Wahrend die Grolkspeicher rein ,netzdienlich®
betrieben werden, ist das bei den Heimspei-
chern meist noch nicht der Fall. Hier tritt das
Problem auf, dass die privaten Photovoltaik-
Anlagen an sonnigen Tagen ihre verbundenen
Heimspeicher-Akkus bereits am Vormittag
aufladen, bis ihre Kapazitatsgrenze gegen
Mittag erreicht ist. Dadurch gelangt zum Son-
nenhochststand am frihen Nachmittag viel,
womoglich ,zu viel” PV-Energie in die Strom-
netze. Dieses ungesteuerte Verhalten ist dann
zwar fur die einzelnen Nutzer nutzlich, aber fur
die Gesamtheit nicht ,netzdienlich®. Durch das
sogenannte ,Solarspitzen-Gesetz” sollen diese
temporaren Erzeugungsuiberschisse vermieden
werden, indem die Einspeisevergltung zeitweise
angepasst kann. Durch standardisierte digitale
Prozesse sollen Anlagen flexibler gesteuert
werden kénnen. Es trat im Februar 2025 in Kraft
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Abbildung 11: Die jahrliche Energiemenge des Eigenverbrauchs durch Photovoltaik in Haushalten und Gewerbe.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&legendltems=uys&year=

-1&source=total&timeslider=1&min=20&max=34

und gilt fUr neue Photovoltaik-Anlagen ab zwei
Kilowatt Leistung (Bundesgesetzblatt, 2025).
Einzelne ,Balkonkraftwerke® mit ihnrer maximalen
Einspeiseleistung von 0,8 kW sind also nicht in
das Gesetz einbezogen, das kdnnte aber spater
von der Bundesnetzagentur fir Neuanlagen ge-
fordert werden (Bundesverband Solarwirtschaft,
2025, Punkt 4).

PV-Energie, die das 6ffentliche Netz nicht
erreicht

Auffallig ist, dass die gesamte offentliche Strom-
erzeugung einschlieldlich Importen in den Jahren
2023 und 2024 mit etwa 447 TWh geringer
war als in den Vorjahren.* Das liegt zum einen
an einem geringeren Energiebedarf und ent-
sprechend geringerer Last.® Ein weiterer Grund
ist der Eigenverbrauch durch Photovoltaik in
Gewerbe und Haushalten einschlieRlich der Bal-
konsolaranlagen. Wer Teile seines Strombedarfs
selbst erzeugt, muss diesen nicht mehr aus dem
offentlichen Netz beziehen. Der Eigenverbrauch
der privaten Erzeugung ist schwierig zu messen
und wird daher unterschatzt. Die realen Werte
fallen im Vergleich zu den Werten in Abbildung
11 also noch héher aus (Agora Energiewende,
2023, S. 4f).

Fazit

Es gab in der Geschichte grob betrachtet bereits
einige ,Energiewenden®: im 19. Jahrhundert von
Holz auf Kohle und Anfang des 20. Jahrhunderts
von Kohle zu Erdol. Ab Mitte des 20. Jahrhun-
derts bekam Erdgas mehr Bedeutung und dann
seit Anfang des 21. Jahrhunderts die nicht-fos-
silen, regenerativen Quellen. Nur bei letztge-
nannter Energiewende war und ist es moglich,
die Stromflusse, ihre ,Zusammensetzung” und
viele weitere Daten als interessierte*r Blrger*in
zeitnah aufzuschlisseln.

Das Thema Energiemarktdesign, das fur die
Preisgestaltung und Marktregulierung zustandig
ist, wird in diesem Papier Uber die Veranschau-
lichung von Daten zur Stromerzeugung ebenso
wenig betrachtet wie die sogenannten Senken,
also die industriellen, gewerblichen und privaten
Stromverbraucher (Science Media Center, 2025).

Politisch-gesellschaftlicher Gestaltungswille
und technischer Fortschritt bedingen sich
gegenseitig: wenn die Politik der Technik keine
Losungsfahigkeit in einem Feld zutraut, bleibt
oft nur das Schlagwort der ,Technologieoffen-
heit", das in der 6ffentlichen Wahrnehmung
inzwischen als Verzogerungstaktik interpretiert
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wird. Einen Schluss kann man aus den offentlich
einsehbaren Statistiken sicher ziehen: die aktu-
elle Energiewende funktioniert, vorhandene und
zukunftige Technik ermdglicht die notwendigen
Transformationsprozesse, um dem Klimawandel
durch Minimierung der Kohlendioxidemissionen
entgegenzuwirken.

Gleichzeitig bedingen die technischen Ansatze
und Losungen immer einen gesellschaftlich ge-
wollten Rahmen. Dieser Rahmen wird durch die

inhaltlichen Schwerpunkte der Akteure bestimmt.

Dazu gehort nicht nur die Senkung des Kohlen-
dioxid-Ausstolkes als zentrales Argument. Auch
Aspekte wie Versorgungssicherheit, Unabhan-
gigkeit von Brennstoffimporten, Resilienz durch
eine dezentrale Energieproduktion sowie auch
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden durch
regenerative Energien positiv beeinflusst.
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