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Stationare Batteriespeicher in
Deutschland: Marktentwicklung
und Langzeitmessungen

Jan Figgener and Dirk Uwe Sauer

1 Einfuhrung

Der anthropogene Klimawandel stellt eine
kritische Herausforderung dar, die einen
Ubergang von fossilen Energiesystemen zu
erneuerbaren Quellen erfordert, um den
globalen Temperaturanstieg zu begrenzen
[4]. Der zunehmende Ausbau erneuerbarer
Energieerzeugung, wie Photovoltaik und
Windkraft, erfordert Energiespeicherlosun-
gen, die tiberschiissige Energie speichern
und bei Bedarf wieder verfiighar machen
konnen. Batteriespeichersysteme sind der-
zeit die wirtschaftlichste Kurzzeitspeicher-
technologie und verzeichnen ein rasantes
Marktwachstum in vielfaltigen Anwendun-
gen — von der privaten Eigenversorgung bis
hin zur Netzstabilisierung.
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Dieser Artikel umfasst zwei Teile. Der erste
beschreibt die Marktentwicklung stationa-
rer Batteriespeichersysteme in Deutschland,
die auf der im Rahmen der Dissertation er-
arbeiteten Webseite www.battery-charts.de
automatisiert aktualisiert werden. Stand
November 2025 sind bereits 23,7 GWh an
Batteriespeichern in Deutschland in Betrieb.
Der zweite Teil préasentiert Erkenntnisse zur
Batteriealterung aus acht Jahren Feldbe-
trieb von Heimspeichersystemen der ersten
Produktgeneration. Diese zeigen, dass be-
reits die ersten Speicher ihre Garantiever-
sprechen von etwa 7 - 10 Jahren grof3ten-
teils halten und mittlere Kapazitétsverluste
von 2-3 Prozentpunkten pro Jahr aufweisen.

2  Marktentwicklung
stationarer Batterie-
speicher in Deutschland

In den vergangenen Jahren hat der deutsche

Markt fiir Batteriespeichersysteme eine aus-

gepragte Wachstumsdynamik verzeichnet.

Das Spektrum der angebotenen Systeme

reicht Heimspeichern im Kilowattstunden-

bereich bis hin zu Grof3speichern im Giga-
wattstundenbereich. Um die Vielfalt der

Anwendungen und Eigenschaften systema-

tisch zu erfassen, wird der Markt fiir die

nachfolgende Analyse vereinfachend in drei

Segmente unterteilt. Diese Einteilung bietet

ein praktikables Rahmenwerk zur Kategori-

sierung und zum besseren Verstiandnis der
unterschiedlichen Einsatzfelder von Batte-
riespeichern:

— Heimspeichersysteme: Batteriespeicher
mit Speicherkapazitidten bis 30 kWh, die
an Niederspannungsnetze (0,4kV AC) an-
geschlossen sind. Thr primérer Zweck liegt
in der Erhohung des solaren Eigenver-
brauchs.

- Gewerbespeicher: Mittelgrof3e Batterie-
speicher mit Speicherkapazitidten zwi-
schen 30kWh und 1 MWh, die an Nieder-
oder Mittelspannungsnetze (1-36kV) an-
gebundenwerden. Typische Anwendungen
sind solare Eigenverbrauchsoptimierung,

Lastspitzenkappung, unterbrechungsfreie
Stromversorgung sowie die Energiever-
sorgung im gewerblichen und industriel-
len Bereich.

— Grof3speicher: Systeme mit Batteriespei-
cher mit Speicherkapazititen iiber
1MWh, die an Mittel- bis Héchstspan-
nungsnetze (36-380kVAC) angeschlos-
sen sind. Sie dienen vor allem der Bereit-
stellung von Netzdienstleistungen sowie
dem Energiehandel.

2.1 Datenbasis Marktentwicklung:
MaStR der Bundesnetzagentur

Die Analyse des deutschen Marktes fiir stati-
ondre Batteriespeichersysteme stiitzt sich
im Wesentlichen auf das Marktstammdaten-
register (MaStR), das von der Bundesnetz-
agentur (BNetzA) betrieben wird. Seit Ein-
fithrung im Jahr 2019 besteht eine verpflich-
tende Registrierung samtlicher stationérer
Batteriespeicher. Wiahrend die Datenvoll-
standigkeit zu Beginn aufgrund verzogerter
Meldungen seitens der Betreiber eine Her-
ausforderung darstellte, bietet die Daten-
bank inzwischen einen umfassenden Uber-
blick iiber die Marktentwicklung, insbeson-
dere im Hinblick auf Neuinstallationen.
Trotz gelegentlicher Ungenauigkeiten durch
manuelle Eingaben von Privatpersonen ge-
wéhrleisten Konsistenzpriifungen der BNet-
zA und der Verteilnetzbetreiber sowie spezi-
fische Datenfilter im Rahmen dieser Arbeit
eine hohe Zuverlassigkeit des Datensatzes.
Das MaStR erfasst zentrale Informationen
zu Batteriespeichern, darunter Standort,
Betreiber, Wechselrichterleistung und Spei-
cherkapazitat. Der Datensatz steht unter der
Lizenz dl-de/by-2-0 zur Verfiigung. In Ta-
belle 1 sind die Filter dargestellt, die bei
der Auswertung des MaStR Anwendung fin-
den.

2.2 Ergebnisse Marktentwicklung

Der Markt fiir Batteriespeichersysteme in
Deutschland verzeichnet seit mehreren Jah-
ren ein starkes Wachstum. Bis Ende Novem-
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Tab. 1. Gewahlte Markteinteilung und Filter zur Auswertung des MaStR.

Heimspeicher

Gewerbespeicher

Speicherkapazitat < 30 kWh
30 kWh < Speicherkapazitat < 1.000 kWh

Speicherkapazitat > 1.000 kWh;

GroRspeicher
Netzbetreiber bestatigt

Betrieb durch Unternehmen; Niederspannung nur akzeptiert, wenn vom

Speichersysteme in Betrieb,

Alle Speicherkapazitat und Leistung registriert
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Bild 1. Geschatzte Marktentwicklung stationdrer Batteriespeicher in Deutschland basierend auf
Figgener et al., www.battery-charts.de, verwendet unter CC BY 4.0. Die Analyse nutzt Daten
des MaStR der BNetzA [5], genutzt unter dl-de/by-2-0 [6].

ber 2025 wurden insgesamt 23,7 GW an
Speicherkapazitat installiert und im MaStR
erfasst (siehe Bild 1).

Den grofiten Anteil stellen Heimspeicher-
systeme mit 19,1 GW dar, gefolgt von Grof3-
speichern mit 3,3 GW sowie industriellen
Speichersystemen mit 1,2 GW.

2.2.1 Heimspeicher

Der Heimspeichermarkt startete etwa 2012
und ist Stand 2025 der grofdte Markt in
Deutschland. Insgesamt sind Mitte Novem-
ber 2025 {iiber 2,2 Millionen Heimspeicher
mit einer Speicherkapazitdt von 19,1 GW
und einer Leistung von 12,9 GW in deut-
schen Haushalten installiert. Insbesondere
die letzten drei Jahre haben einen grof3en
Zuwachs gezeigt. Heutzutage werden nahe-
zu alle Photovoltaikanlagen in Privathaus-
halten mit einem Speichersystem installiert.
Die Griinde fiir den starken Zubau sind da-
bei vielschichtig. Auf der 6konomischen Sei-
te haben gestiegene Stromkosten, gesunke-
ne Einspeisevergiitung und gefallene Batte-
riepreise fiir eine deutliche Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit des Eigenverbrauchs ge-
fithrt. Andererseits hat auch Verbreitung
und Aufklarungsarbeit im Rahmen der Ener-
giewende fiir eine erhohte soziale Akzeptanz
gefiihrt. Neben dem Eigenverbrauch werden
Heimspeicher auch in sogenannten virtual
power plants fiir die Partizipation an den Re-
gelleistungs- und Spotmérkten eingesetzt.
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Der Mittelwert der Speicherkapazitit der in
2025 installierten Heimspeicher liegt bei
etwa 9kWh und die mittlere Leistung bei
etwa 5,5kW (Bild 2).

2.2.2 Gewerbespeicher

In Deutschland verzeichnet der Markt fiir
Gewerbespeicher seit einigen Jahren ein
starkes Wachstum, auch wenn er in absolu-
ten Zubauzahlen weiterhin der kleinste
Speichermarkt ist. Stand Ende November
2025 sind 20.600 Gewerbespeicher mit ei-
ner Speicherkapazitdt von 1,2 GW und einer
Leistung von 0,6 GW in Deutschland instal-
liert.
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Die zunehmende Verbreitung erneuerbarer
Energien sowie steigende Strompreise ma-
chen Gewerbespeicher zu einer attraktiven
Losung fiir Unternehmen, die ihre Energie-
kosten senken und ihre Versorgungssicher-
heit erh6hen wollen. Typische Einsatzgebie-
te sind die Optimierung des solaren Eigen-
verbrauchs, die Lastspitzenkappung zur
Reduzierung von Netzentgelten, die unter-
brechungsfreie Stromversorgung (USV) so-
wie die Integration von Ladeinfrastruktur
fiir Elektromobilitat. Dartiber hinaus gewin-
nen Gewerbespeicher an Bedeutung fiir die
Netzstabilisierung und die Teilnahme an
Flexibilititsmérkten, wodurch sie nicht nur
betriebswirtschaftliche Vorteile bieten, son-
dern auch einen Beitrag zur Systemintegra-
tion erneuerbarer Energien leisten. Sinken-
de Batteriepreise und technologische Fort-
schritte verstdrken diesen Trend und
machen Gewerbespeicher zunehmend zu
einem wichtigen Bestandteil der deutschen
Energiewirtschaft.

Die Mehrheit der Systeme (88 %) befindet
sich in der Grofienklasse bis 100 kWh (siehe
Bild 3).Im Gegensatz dazu, gibt es in den
grofBeren Kapazitdtsklassen deutlich weni-
ger Speichersysteme. In Bezug auf die Spei-
cherleistung sind sogar 96% der Gewerbe-
speicher kleiner als 100 kW

2.2.3 Grol3speicher

Der Grof3speichermarkt startete in etwa
zeitgleich mit dem Heimspeichermarkt in
den Jahren 2012 und 2013 und durchlief
mehrere Entwicklungen. Stand November
2025 sind 385 Grof3speicher mit einer Spei-
cherkapazitdt von 3 GW und einer Leistung
von 2,4 GW in Deutschland installiert.

Zunichst waren die Systeme in der Gréf3en-
ordnung in GroRenordnungen verteilt um
10MWh und wurden iiberwiegend in der
Primérregelleistung vermarktet. Die Spei-
chertiefe betrug hierbei etwa 1h. Sinkende
Preise durch eine zunehmende Markstti-
gung haben zunéchst fiir den Einbruch des
Marktes von 2019 bis 2021 gesorgt. Ab 2022
wurden jedoch wieder viele und vor allem
auch groflere Speichersysteme zugebaut.
Dieser Zubau ist primér durch stark gefalle-
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Bild 2. Entwicklung der mittleren Speicherkapazitat und -leistung von Heimspeichern basierend
auf Figgener et al., www.battery-charts.de, verwendet unter CC BY 4.0. Die Analyse nutzt
Daten des MaStR der BNetzA [5], genutzt unter dl-de/by-2-0 [6].
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Bild 3. Verteilung der Speicherkapazitdt von Gewerbespeichern basierend auf Figgener et al.,
www.battery-charts.de, verwendet unter CC BY 4.0. Die Analyse nutzt Daten des MaStR der

BNetzA [5], genutzt unter dI-de/by-2-0 [6].

ne Batteriepreise und die zunehmende
Preisvolatilitédt auf den Spotmérkten incen-
tiviert, die in Verbindung mit Netzdienstleis-
tungsmirkten einen derzeit lukrativen
Speicherbetrieb ermoglicht. Batteriespei-
cher konnen auch einen wichtigen Beitrag
zur Netzstabilisierung im Bereich der Mo-
mentanreserve leisten.

Stand November 2025 sind bereits 10,2 GW
an Grolspeichern bei der Bundesnetzagen-
tur vorgemeldet, wobei zu betonen ist, dass
die Vormeldung freiwillig erfolgt und daher
nicht vollstandig ist. Medien berichten von
78 GW an Netzanschlusszusagen durch die
Netzbetreiber [7]. Bei einer mittleren Spei-
cherdauer von etwa 2h entsprache dies
rund 156 GW an Speicherkapazitit. Mit die-
ser Energie lief3e sich Deutschland im Mittel
bilanziell rund drei Stunden versorgen. Zum
Vergleich kann eine Studie des Fraunhofer
ISE herangezogen werden, die die benotigte
Speicherkapazitit bis 2030 auf rund 100 GW
schatzt [8]. Das grolte registrierte Spei-
chersystem betragt heute rund 150 MWh,
wiahrend das grofte vorgemeldete System
4.000 MWh umfasst. Mit den sich iiber die
Jahre verdndernden Einsatzgebieten haben
die die mittleren Speichertiefen von 1h auf

3,5

2h erhoht (siehe Bild 4). Erste Projekte
werden nun ebenfalls mit 4 h in Deutschland
umgesetzt. Die Speichersysteme sind dabei
iiber ganz Deutschland verteilt.

3 Erkenntnisse zur
Batteriealterung

Dieses Kapitel beschreibt den generellen Be-
trieb von Heimspeichern und présentiert
Erkenntnisse zur Batteriealterung basierend
auf Langzeitmessungen der ersten Heim-
speichergeneration.

3.1 Betrieb von Heimspeichern

Heimspeicher speichern tagsiiber {iber-
schiissigen Strom aus Photovoltaikanlagen
und macht diesen in den Abend- und Nacht-
stunden wieder verfiigbar. Auf diese Weise
wird der Eigenverbrauch erh6ht und der Be-
zug aus dem oOffentlichen Netz reduziert.
Speicher arbeiten automatisiert und sind
iiber Energiemanagementsysteme gesteu-
ert. Diese reichen von simplen Strategien
wie der reinen Uberschussladung (Ladung,
wann immer mehr PV-Leistung als Hausver-
brauch) bis hin zu optimierten die Lade- und
Entladeprozessen basierend auf Wetter- und
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Bild 4. Speichertiefe aller Speicherklassen (links, gleitender 12-Monatsmittelwert) und
geografische Verteilung der Grof3speicher (rechts nach Speicherkapazitat) basierend auf
Figgener et al., www.battery-charts.de, verwendet unter CC BY 4.0. Die Analyse nutzt Daten
des MaStR der BNetzA [5], genutzt unter dl-de/by-2-0 [6].

Lastprognosen sowie dynamischen Stromta-
rifen. Neben der Eigenverbrauchsoptimie-
rung kénnen Heimspeicher auch netzdien-
lich eingesetzt werden, indem sie Lastspit-
zen durch gezielte Ladung in der Mittagszeit
abfedern oder in virtuelle Kraftwerke einge-
bunden werden, die gemeinsam am Energie-
markt teilnehmen. Zusétzliche Funktionen
wie die Notstromversorgung bei Netzausfél-
len oder die Integration in Ladeinfrastruktu-
ren fiir Elektrofahrzeuge erweitern das Ein-
satzspektrum und machen Heimspeicher zu
einem zentralen Baustein der dezentralen
Energiewende, die von der Bevolkerung ge-
tragen wird.

3.2 Langzeitmessungen und
Erkenntnisse zur Batterie-
alterung

Im Folgenden wird das Thema der Batterie-
alterung ndher beleuchtet, welches eine
zentrale Bedeutung fiir die Lebensdauer der
Speichersysteme einnimmt und damit auch
die Themen Wirtschaftlichkeit und Nach-
haltigkeit maligeblich beeinflusst. Generell
geben Hersteller von Heimspeichersyste-
men derzeit Garantiezeitrdume von etwa 10
Jahren bis zum Lebensdauerende, das typi-
scherweise bei 80 Prozent der initialen Ka-
pazitét definiert wird. Zu Beginn des Mark-
tes betrug die Garantiezeit im Rahmen eines
Marktanreizprogramms noch 7 Jahre und
gilt ebenfalls fiir die 21 untersuchten Heim-
speichersysteme in der Dissertation. Die
Speichersysteme sind unter der ersten Pro-
duktgenerationen und wurden iiber 8 Jahre
in Privathaushalten vermessen. Die Be-
triebsdaten konnen fiir viele forschungsrele-
vanten Fragestellungen wie bspw. Betriebs-
strategien, Effizienz, und Alterungsauswer-
tungen verwendet werden.

Fiir die Analysen zur Batteriealterung wur-
den in regelmal3igen Abstanden Kapazitats-
tests durchgefiihrt. Dazu wurden die Heim-
speicher durch die angeschlossenen PV-An-
lagen bei Sonnenschein zunéchst vollstandig
geladen. Im Anschluss erfolgte eine Entla-
dung unter Volllast durch die Versorgung
groBBer Verbraucher wie einem Elektrofahr-
zeug und grofleren Haushaltsgeriten.

Zusatzlich zu den manuell durchgefiihrten
Kapazitatstests wurde eine algorithmische
Methode entwickelt, die die Kapazitét aus
denreguldren Betriebsdaten ermittelt. Heim-
speicher stellen dafiir eine geeignete Anwen-
dung dar, da sie regelmal3ig vollstandig ge-
und entladen werden. Dies bietet die Mog-
lichkeit, diese Ladezustédnde regelbasiert zu
erfassen und die Kapazitit zu berechnen.

Bild 5 zeigt die Ergebnisse der Kapazitéts-
schitzung fiir ein exemplarisches System.
Die orangefarbenen Punkte représentieren
die manuell durchgefiihrten Kapazititstests,
wéhrend die dunkelblauen Punkte die algo-
rithmisch ermittelten Kapazitdtsschatzun-
gen darstellen. Das hellblaue Konfidenzin-
tervall (CI) umfasst 75 % aller Schatzungen
und dient als Maf? fiir die Genauigkeit.
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Bild 5. Kapazitatsverlauf eines exemplarischen Heimspeichersystems Uber die Lebensdauer von
8 Jahren. Orange: manuelle Kapazitatstests. Blau: Algorithmische Kapazitatsschatzungen.

Quelle: Dissertation Jan Figgener [1].

Uber das Jahr hinweg lassen sich regelmi-
Rig vollstdndige Lade- und Entladezyklen
identifizieren, vor allem im Zeitraum von
Friihjahr bis Herbst. Vereinfachend wird ein
linearer Trend auf die algorithmisch ermit-
telten Kapazitdtswerte angewendet. Die
Steigung der resultierenden Geraden wird
als Alterungsrate definiert. Fiir das unter-
suchte System ergibt sich ein eine Alte-
rungsrate von 2,7 Prozentpunkten pro Jahr.
Prinzipiell stimmen die manuellen Kapazi-
tatstests gut mit den algorithmischen Schét-
zungen {iberein.

Insgesamt liegen die mittleren Alterungsra-
ten fiir die 21 untersuchten Heimspeicher
bei etwa 2 bis 3 Prozentpunkten pro Jahr,
was zu mittleren Lebensdauern von etwa 7
bis 10 Jahren fiihrt und damit die Garantie-
bedingungen weitestgehend erfiillt. Vor
dem Hintergrund, dass die Speichersysteme
aus der ersten Produktgeneration stammen,
ist dies ein positives Zeichen fiir die Indust-
rie. Die Batterietechnologie hat sich in den
letzten Jahren deutlich weiterentwickelt.

4 Zusammenfassung

Batteriespeicher sind ein wichtiger Baustein
der Energiewende. Der Markt fiir Batterie-
speicher ist in den letzten Jahren stark ge-
wachsen und Stand November 2025 sind
23,7 GW in Deutschland installiert. Wah-
rend Heimspeicher (19,1 GW) in den letzten
Jahren tiberwiegend fiir den Zubau an Spei-
cherkapazitat verantwortlich waren, zieht
der Markt fiir Gro3speicher (3,3 GW) getrie-
ben durch lukrativen Energiehandel auf-
grund volatiler Strompreise und Netzdienst-
leistungen derzeit deutlich an. Der Markt fiir
Gewerbespeicher (1,2 GW) ist ebenfalls im
Wachstum, jedoch derzeit noch mit gerin-
gen absoluten Zubauzahlen.
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In Bezug auf die Batteriealterung lassen
Langzeitmessungen von 21 Heimspeicher-
systemen der ersten Produktgeneration
iber 8 Jahre auf eine Lebensdauer von etwa
7-10 Jahren schlief3en. Dies ist ein gutes Zei-
chen fiir Industrie und Kundschaft, da die
gegebenen Garantien der untersuchten Sys-
teme grofitenteils erreicht werden und die
Batterietechnologie sich zudem in den letz-
ten Jahren weiterentwickelt hat.
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Anmerkung

Der Beitrag stellt eine Zusammenfassung
der Dissertation von Dr. Jan Figgener [1] so-
wie der zugehorigen Veroffentlichungen
[2,3] dar und aktualisiert Teile der dort er-
arbeiteten Marktauswertungen. Textele-
mente und Abbildungen sind teilweise iden-
tisch mit den genannten Dokumenten. Die-
ses Dokument wurde im November 2025
geschrieben und im Kontext der Verleihung
des vgbe Innovationspreises des Jahres
2024 verfasst. |

Abstract

Stationary battery storage in
Germany: market development and
long-term measurements

The accelerated integration of renewable
energies presents energy systems with new
challenges in terms of grid stability, flexibil-
ity, and security of supply. Battery storage
systems are gaining increasing importance,
as they enable the temporal decoupling of
generation and consumption and thus
make a central contribution to the decar-
bonization of the energy sector. Policymak-
ers require reliable market data to guide
expansion efforts. For industry and private
individuals, the actual service lifetimes of
battery storage systems are additionally of
interest, as they determine the economic vi-
ability and sustainability of their invest-
ment. In the following contribution, we
provide insights into both aspects. The bat-
tery storage market in Germany has grown
significantly in recent years, and by Novem-
ber 2025 a total of 23.7 GWh of installed
storage capacity had been reached. Residen-
tial storage systems account for the largest
share with 19.1 GWh, followed by large-
scale storage with 3.3 GWh and commercial
storage with 1.2 GWh. With regard to bat-
tery degradation, long-term measurements
of 21 residential storage systems of the first
product generation over eight years show
average capacity losses of 2-3 percentage
points per year, which largely meet the giv-
en product warranties. |





