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RÜCKBLENDE 
DIW WOCHENBERICHT VOR 70 JAHREN

Strukturwandel des Steueraufkommens der Bundesrepublik

Die Steuerbelastung einer Volkswirtschaft wird erheb­
lich durch die Zusammensetzung ihres gesamten Steuer­
aufkommens nach den einzelnen Steuerarten beein­
flußt. Für die Beurteilung finanzpolitischer Maßnahmen 
sowie für Steuervorschätzungen sind deshalb die Wand­
lungen der Struktur des Steueraufkommens von gro­
ßer Bedeutung. Die deutsche Steuerpolitik nach der Wäh­
rungsreform weist eine Fülle von Steueränderungen auf, 
die nicht allein in Tarif Senkungen und -erhöhungen ver­
schiedener Einzelsteuern bestehen, sondern darüber hin­
aus im Einbau zeitlich oft wechselnder Begünstigungen, 
vor allem im Rahmen der Einkommensteuer. Die ständige 
Veränderung steuerrechtlicher Tatbestände — verbun­
den mit einer zeitlichen Verzögerung der Eingänge, vor 
allem der Veranlagungssteuern (in Form von Nachzahlun­
gen) — erschweren eine genaue Analyse der Entwicklung 
erheblich, so daß es nicht immer möglich ist, die auftre­
tenden Schwankungen des Steueraufkommens bestimm­
ten Änderungen der Tarife, der Begünstigungen usw., ein­
wandfrei zuzuordnen.

Aus dem DIW Wochenbericht Nr. 33 vom 13. August 1954

© DIW Berlin 1954
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Die Photovoltaik boomt weltweit – in Deutschland treiben vor allem Aufdachanlagen das Wachstum

Quellen: IRENA, Bundesnetzagentur, Ampel-Monitor Energiewende; eigene Darstellung. © DIW Berlin 2024
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ZITAT

„Der Ausbau der Solarenergie boomt, und es gibt großes Potenzial für weiteres Wachs-

tum. Eine Herausforderung ist, die im Tages- und Jahresverlauf stark schwanken

den Solarstrommengen effizient in den Strommarkt zu integrieren. Hierzu könnten 

Speicher im Eigenverbrauchsbereich beitragen, wenn bessere Preisanreize gesetzt 

werden.“ — Alexander Roth —

AUF EINEN BLICK

Ausbau der Solarenergie: 
viel Licht, aber auch Schatten
Von Felix Schmidt, Alexander Roth und Wolf-Peter Schill

•	 DIW Ampel-Monitor Energiewende zeigt, dass Photovoltaik – eine Schlüsseltechnologie für die 
Energiewende – in Deutschland und weltweit boomt 

•	 Wesentlich für starkes Wachstum sind günstigere Solarmodule aus China und gestiegene 
Strompreise 

•	 Starker Ausbau vor allem bei Anlagen auf Gebäuden und in Süddeutschland, noch viel Spielraum 
bei Freiflächen und in Norddeutschland

•	 Markterlöse von PV-Strom sind mit dem Ausbau tendenziell gesunken

•	 Gleichmäßigere Netzeinspeisung schwankender Solarstrommengen durch Speicher mit richtigen 
Preisanreizen fördern 

http://www.diw.de/mediathek
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ABSTRACT

Die Beschleunigung der Energiewende ist erklärtes Ziel der 

Ampel-Koalition. Eine Schlüsseltechnologie ist die Photo-

voltaik (PV), die derzeit weltweit einen regelrechten Boom 

erlebt. Der Ampel-Monitor Energiewende des DIW Berlin 

zeigt: Auch in Deutschland hat der PV-Zubau stark Fahrt 

aufgenommen und übertrifft momentan sogar den anvisierten 

Wachstumspfad. Haupttreiber hierfür ist ein kräftiger Zubau 

von kleineren PV-Anlagen auf Gebäuden, die aufgrund von 

Eigenverbrauchsvorteilen attraktiv sind. Neben viel Licht 

gibt es aber auch Schatten: Bei den Freiflächenanlagen gibt 

es noch Potenzial, den Zubau über den derzeit geplanten 

Wachstumspfad hinaus voranzutreiben. Gleichzeitig mit dem 

Ausbau der PV sind die mit dem Solarstrom am Großhandels-

markt erzielbaren Preise tendenziell gesunken. Ausgeprägte 

Niedrigpreisphasen in den Stunden der höchsten Solarstrom

einspeisung deuten darauf hin, dass die vorhandenen Spei

cher nicht ausreichen oder nicht so betrieben werden, dass 

die Preisdifferenzen stärker geglättet würden. Die Politik sollte 

künftig darauf zielen, die vorhandenen Potenziale für eine 

marktorientierte Speicherung und Lastverschiebung im Eigen

verbrauchsbereich zu heben. Außerdem sollte sie eine Ant-

wort auf die stark zugenommene PV-Importabhängigkeit von 

China finden.

Die Solarenergie1 boomt in Deutschland und weltweit. In 
diesem Bericht wird zunächst ein Überblick über weltweite 
aktuelle Trends beim Ausbau der Photovoltaik (PV) und 
bei der Solarindustrie gegeben. Die kurz- und langfristigen 
PV-Ausbauziele der Bundesregierung können anhand der 
aktuellen Zubaugeschwindigkeit eingeordnet werden. Von 
Interesse ist dabei, welche Arten von Anlagen den Ausbau 
derzeit vorantreiben und welche Herausforderungen sich 
bei ihrer Integration in den Strommarkt stellen. Die in die­
sem Bericht gezeigten Abbildungen zur Photovoltaik fin­
den sich auch als interaktive Grafiken auf der Homepage 
des Ampel-Monitors Energiewende des DIW Berlin.2 Dies 
gilt auch für den aktuellen Stand anderer Schlüsseltechno­
logien der Energiewende (Kasten 1).

Internationaler Boom der Photovoltaik

Die Solarenergie erlebt weltweit einen bisher nie dagewe­
senen Aufschwung. So titelte die englische Zeitschrift „The 
Economist“ kürzlich, „das exponentielle Wachstum der Sola­
renergie wird die Welt verändern“.3 Keine andere Techno­
logie zur Stromerzeugung wächst im Moment weltweit so 
stark und erhält so viele Investitionen wie die Photovol­
taik.4 Die Marke von einem Terawatt5 an weltweit installier­
ter Leistung wurde im Jahr 2022 überschritten, Ende 2023 
waren es bereits gut 1,4 Terawatt (Abbildung 1, links). Wäh­
rend Europa, und vor allem Deutschland, bis in die Mitte 

1	 Die wichtigste Option zur Nutzung der Solarenergie in Deutschland ist die Stromerzeugung 

durch Photovoltaik. Diese Technologie steht im Fokus des Wochenberichts. Daneben kann auch 

solare Wärme für die Warmwasserbereitung und die Raumheizung genutzt werden. In Ländern 

mit höherer Sonneneinstrahlung kann auch solarthermisch Strom erzeugt werden, was jedoch in 

Deutschland keine Rolle spielt.

2	 Homepage des Ampel-Monitors Energiewende (online verfügbar, abgerufen am 26. Juni 2024. 

Dies gilt auch für alle anderen Online-Quellen dieses Berichts, sofern nicht anders vermerkt). Dies 

gilt auch für die in diesem Bericht gezeigten Abbildungen zur Photovoltaik. Der Ampel-Monitor 

Energiewende ist im vom BMBF geförderten Kopernikus-Projekt Ariadne entstanden (Fkz 03SFK-

5NO und 03SFK5NO-2). Eine Tonspur zum Ampel-Monitor bietet der DIW-Podcast „fossilfrei“ (on-

line verfügbar), der in der Folge #23 explizit das Thema dieses Wochenberichts behandelt.

3	 The Economist (2024): The exponential growth of solar power will change the world. Ausgabe 

vom 20. Juni (online verfügbar).

4	 Internationale Energieagentur (2024): Global annual investment in solar PV and other 

generation technologies. 2021–2024 (online verfügbar).

5	 Ein Terawatt entspricht einer Milliarde Kilowatt.

Ausbau der Solarenergie: 
viel Licht, aber auch Schatten
Von Felix Schmidt, Alexander Roth und Wolf-Peter Schill

SOLARENERGIE

https://doi.org/10.18723/diw_wb:2024-33-1
https://www.diw.de/de/diw_01.c.908378.de/ampel-monitor_spezial__der_pv-boom.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.908378.de/ampel-monitor_spezial__der_pv-boom.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.870293.de/fossilfrei__der_podcast_zum_ampel-monitor_energiewende.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.870293.de/fossilfrei__der_podcast_zum_ampel-monitor_energiewende.html
https://www.economist.com/leaders/2024/06/20/the-exponential-growth-of-solar-power-will-change-the-world
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-annual-investment-in-solar-pv-and-other-generation-technologies-2021-2024
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der 2010er Jahre führend bei der installierten PV­Leistung 
war, wird das Wachstum derzeit von Asien dominiert, ins­
besondere von China.

PV-Leistung pro Person in Deutschland nicht mehr 
an der Spitze

Ein Vergleich der installierten PV­Leistung pro Person (Abbil­
dung 1, rechts) zeigt deutlich die Vorreiterrolle Deutsch­
lands zu Beginn der 2010er Jahre, aber auch eine darauffol­
gende Ausbauflaute.6 In den vergangenen Jahren ist die PV 
in Deutschland wieder stark gewachsen, zuletzt so schnell 
wie nie zuvor. In anderen Ländern war das Wachstum 
zuletzt jedoch noch deutlich stärker. Zum Beispiel haben 

6 Vgl. Jochen Diekmann, Claudia Kemfert und Karsten Neuhoff (2012): Solarstromförderung: 

Drastische Einschnitte nicht sinnvoll. DIW Wochenbericht Nr. 12, 3–8 (online verfügbar). Nach 

 einem starken PV-Zubau in den Jahren 2010–2012 und gestiegenen Förderkosten wurde der Aus-

bau in den folgenden Jahren durch stark reduzierte Fördersätze gebremst.

die Niederlande Deutschland bei der installierten Leistung 
pro Person mittlerweile deutlich überholt und sind sogar mit 
dem sehr sonnenreichen Australien gleichgezogen, obwohl 
der Ausbau in den Niederlanden viel später begonnen hat. 
Auch Belgien hat seine installierte PV­Leistung in den ver­
gangenen Jahren sehr stark steigern können. Damit haben 
sowohl die Niederlande als auch Deutschland und Belgien 
pro Person mehr PV­Leistung installiert als das sonnenrei­
chere Spanien. Selbst im gemeinhin für die Kohleverstro­
mung bekannten Polen hat der PV­Zubau zuletzt so stark 
angezogen, dass es dort pro Kopf inzwischen fast so viel 
PV­Leistung gibt wie in Italien.

Produktionskapazitäten für Solarmodule gestiegen, 
Preise deutlich gesunken

Ein wesentlicher Grund des zuletzt starken Wachstums ist 
der Verfall der Preise für Solarmodule. Kosteten sie in den 
1980er Jahren noch gut 20 US­Dollar pro Watt, ist dieser 

Kasten 1

Ampel-Monitor Energiewende: Der aktuelle Stand bei Schlüsseltechnologien für die Energiewende

Der im Kopernikus-Projekt Ariadne entwickelte Ampel- Monitor 

Energiewende des DIW Berlin ist eine laufend aktualisierte Samm-

lung von Daten, Abbildungen und Analysen zum Stand der Ener-

giewende in Deutschland.1 Der Ampel-Monitor stellt wichtige Ener-

giewende-Ziele der Bundesregierung dar und vergleicht sie mit 

aktuellen Trends. Datenbasis ist dabei die offene Datenplattform 

Open Energy Tracker.2

Bei einigen Schlüsseltechnologien für die Energiewende gibt es 

derzeit große Unterschiede in Hinblick darauf, wie weit ihr Ausbau 

von den für das Jahr 2030 geplanten Zielen noch entfernt ist (Ab-

bildung). Während der Ausbau der Photovoltaik aktuell bei rund 

42 Prozent des Leistungsziels für 2030 liegt, sind es bei der Wind-

kraft an Land bereits rund 54 Prozent. Allerdings ist die Ausbau-

dynamik bei der Windkraft viel schwächer, sie blieb zuletzt deutlich 

hinter ihrem Zielpfad zurück. Bei der Windkraft auf See sind bisher 

knapp 30 Prozent erreicht, große Zuwächse sind hier erst in den 

späten 2020er Jahren zu erwarten. Der Ausbau der Wärmepum-

pen steht ebenfalls bei gut 30 Prozent.

Bei anderen Schlüsseltechnologien der Sektorenkopplung ist der 

Weg zur Zielerreichung noch deutlich weiter. So liegt die Anzahl 

der öffentlich zugänglichen Ladepunkte für Elektrofahrzeuge erst 

bei rund zwölf Prozent des 2030er-Ziels, bei den Elektro-Pkw sind 

es nur zehn Prozent. Die Elektrolyse zur Erzeugung von grünem 

Wasserstoff steht noch ganz am Anfang, hier ist erst rund ein Pro-

zent3 des Ziels erreicht.

1 Homepage des Ampel-Monitors Energiewende (online verfügbar).

2 Open Energy Tracker (online verfügbar).

3 Hierbei wird eine große Chlor-Alkali-Elektrolyseanlage in Bayern, bei der Wasserstoff eher 

ein Nebenprodukt ist, nicht mitgezählt. Vgl. Daten des Elektrolyse-Monitors (online verfügbar) und 

eine ausführliche Diskussion dazu in Folge #16 des DIW-Podcasts „fossilfrei“ (online verfügbar).

Abbildung

Vergleich des derzeitigen Stands verschiedener Indikatoren mit 
den Zielen für 2030 
In Prozent

  



















































Anmerkung: Datenstand für Photovoltaik und Windkraft Mitte Juli 2024, für Wärmepumpen zweites Quartal 2024, für 
Ladepunkte Ende Februar 2024, für Elektro-Pkw und Elektrolyse Ende Juli 2024.

Quellen: Ampel-Monitor Energiewende (online verfügbar)

© DIW Berlin 2024

Bei der Elektromobilität und der Elektrolyse ist der aktuelle Stand noch besonders 
weit von den Zielen entfernt.

https://www.diw.de/de/diw_01.c.456401.de/publikationen/wochenberichte/2012_12_1/solarstromfoerderung__drastische_einschnitte_nicht_sinnvoll.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.841560.de/ampel-monitor_energiewende.html
https://openenergytracker.org/
https://www.wasserstoff-kompass.de/
https://www.diw.de/de/diw_01.c.893631.de/fossilfrei_folge16_elektrolyse.mp3.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.841560.de/ampel-monitor_energiewende.html
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Preis mittlerweile unter 0,30 US­Dollar pro Watt gefallen.7 
Die aktuell niedrigen Preise lassen sich neben technologi­
schen Fortschritten und Skaleneffekten bei der Produktion 
auch durch starke Überkapazitäten erklären. In den letz­
ten Jahren wurden vor allem in China sehr große Produk­
tionskapazitäten aufgebaut, die bereits in der Größenord­
nung von einem Terawatt pro Jahr liegen dürften.8 Jedoch 
hat die Nachfrage nicht in derselben Geschwindigkeit zuge­
nommen. Daher sind die Produktionskapazitäten aktuell 
bei Weitem nicht ausgelastet, was die Modulpreise drückt.9

China dominiert im Moment die globale PV­Produktions­
kette. Seit vielen Jahren verfolgt das Land bereits die Stra­
tegie, Weltmarktführer im Bereich der Photovoltaik zu sein 
und baut seine Produktionskapazitäten daher massiv weit 
über den eigenen Bedarf hinaus aus. Je nach Produktions­
schritt liegen derzeit zwischen 75 und 95 Prozent der welt­
weiten Produktionskapazität in China.10 Dies dürfte sich auch 
in den nächsten Jahren, trotz verschiedener Anstrengungen 

7 Our World in Data (2024): Solar photovoltaic module price (online verfügbar).

8 Internationale Energieagentur (2023): Renewable Energy Market Update – June 2023 

( online verfügbar).

9 Internationale Energieagentur (2024): Advancing Clean Technology Manufacturing. Mai 2024 

(online verfügbar).

10 Internationale Energieagentur (2023), a. a. O.; Internationale Energieagentur (2022): 

 Solar PV Global Supply Chains (online verfügbar).

der USA und auch der Europäischen Union, nicht grund­
legend ändern.

Ausbauziele und Trends in Deutschland

Auch in Deutschland hat sich der Zubau von PV­Anlagen seit 
dem vergangenen Jahr deutlich beschleunigt (Abbildung 2). 
Durch das starke Wachstum liegt die installierte Leistung mit 
rund 91 Gigawatt (GW) sogar über dem von der Bundesre­
gierung selbst gesteckten Zielpfad (Abbildung 2, links). Um 
das Ausbauziel von 215 GW im Jahr 2030 zu erreichen, muss 
die Geschwindigkeit allerdings noch weiter steigen, wie die 
Trendlinie zeigt. Bis 2040 soll sich die Gesamtleistung den 
Plänen der Bundesregierung zufolge dann noch einmal auf 
400 GW fast verdoppeln. An der gesamten Bruttostromer­
zeugung in Deutschland hatte die Photovoltaik im letzten 
Jahr einen Rekordwert von rund zwölf Prozent.11

Gebäude-Photovoltaik nach wie vor 
wichtigstes Segment

Eine aktuelle Auswertung des Marktstammdatenregisters 
und separat bereitgestellter Daten der Bundesnetzagentur 
ermöglicht eine differenziertere Betrachtung der aktuellen 

11 AG Energiebilanzen (2024): Stromerzeugung nach Energieträgern (Strommix) von 1990 bis 

2023 (in Terawattstunden) in Deutschland insgesamt. 10. April (online verfügbar).

Abbildung 1

Installierte Photovoltaik-Leistung

   




























   





















Quellen: Ampel-Monitor Energiewende, auf Basis von Daten der IRENA (online verfügbar) und der Weltbank (online verfügbar).

© DIW Berlin 2024

Global gibt es derzeit einen regelrechten Photovoltaik-Boom.

https://ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices
https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-june-2023
https://www.iea.org/reports/advancing-clean-technology-manufacturing
https://www.iea.org/reports/solar-pv-global-supply-chains
https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2024/04/STRERZ_Abg_02_2024_korr.xlsx
https://www.irena.org/Publications/2024/Mar/Renewable-capacity-statistics-2024
https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&series=SP.POP.TOTL&country=
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Ausbautrends.12 Das Wachstum der PV wird überwiegend 
von baulichen Anlagen getrieben; dies sind vor allem Anla­
gen auf Dächern und zu einem kleinen Teil solche, die an 
Wänden oder Fassaden installiert sind (Abbildung 2, rechts). 
Sie haben an der installierten Gesamtleistung einen über die 
Jahre weitgehend stabilen Anteil von rund 70 Prozent. Dies 
umfasst sowohl Anlagen auf Wohngebäuden als auch sol­
che auf gewerblichen oder landwirtschaftlichen Gebäuden. 
Rund die Hälfte der Leistung der Gebäudeanlagen ist klei­
ner als 25 Kilowatt (kW).

Der Anteil der PV­Anlagen auf Freiflächen liegt seit Jahren 
bei rund 30 Prozent der installierten Gesamtleistung. Erklär­
tes Ziel der Bundesregierung ist es, den weiteren Zubau der 
PV hälftig auf Freiflächen­ und Dachanlagen erfolgen zu las­
sen.13 Ein Grund hierfür dürfte sein, dass Freiflächenanlagen 
aufgrund von Skaleneffekten deutlich günstiger zu errichten 
sind als Aufdachanlagen. Ein hälftiger Anteil wurde bisher 

12 Das Marktstammdatenregister ist eine von der Bundesnetzagentur geführte Datenbank 

(Marktstammdatenregister 2024 (online verfügbar). Jede*r Stromerzeuger*in, ob mit einem Groß-

kraftwerk oder einer Balkonanlage, ist verpflichtet, die Erzeugungskapazität zu registrieren. Die 

Datenqualität wird stetig besser, weist jedoch insbesondere am aktuellen Rand Ungenauigkeiten 

auf, da bei der manuellen Eingabe durch private Betreiber*innen häufig fehlerhafte oder unvoll-

ständige Angaben gemacht werden. Für die Analyse wird der Einfluss solcher Einträge minimiert, 

indem offensichtlich inkonsistente Angaben korrigiert werden. Die Bundesnetzagentur veröffent-

lich zudem monatlich eigene Statistiken zum EE-Ausbau (online verfügbar).

13 Bundesministerium für Wirtschaft und Kllimaschutz (2023): Photovoltaik-Strategie. Handlungs-

felder und Maßnahmen für einen beschleunigten Ausbau der Photovoltaik; Stand 05. Mai 2023 

( online verfügbar).

jedoch noch in keinem Jahr erreicht, und auch im aktuellen 
Jahr 2024 wurden bis Mitte Juli erst 35 Prozent des Zubaus 
auf Freiflächenanlagen realisiert.

Die medial zuletzt vielfach aufgegriffenen Balkonkraftwerke 
fallen dagegen noch kaum ins Gewicht. Zwar nahm ihre 
Zahl sehr stark auf einen Gesamtbestand von zuletzt rund 
600.000 Anlagen zu; allerdings ist ihr Beitrag zur installier­
ten Leistung aufgrund der jeweils sehr kleinen Modulgrößen 
von im Mittel 0,8 kW noch sehr gering. Im Jahr 2024 liegt 
ihr Anteil an der insgesamt neu installierten PV­Leistung 
bisher bei knapp drei Prozent. Zur insgesamt in Deutsch­
land instal lierten PV­Leistung tragen Balkonanlagen mit gut 
einem halben Prozent noch weniger bei.

Eigenverbrauchsvorteile treiben das 
aktuelle Wachstum

Hinter der starken Ausbaudynamik im Aufdachsegment 
stehen unter anderem viele Eigenheimbesitzer*innen, die 
durch Eigenverbrauchsvorteile und gesunkene Preise für 
PV­Module von der heimischen Stromproduktion profi­
tieren. Der Eigenverbrauchsvorteil besteht darin, dass die 
eigene Produktion für sogenannte Prosumer14 sehr viel güns­
tiger ist als der Bezug von Netzstrom, bei dem diverse 

14 Prosumer sind Producer (Produzent*innen) und Consumer (Konsument*innen) von Strom 

 zugleich. Kommen noch Speicher hinzu (Storage) wird auch von „Prosumage“ gesprochen.

Abbildung 2

Monatlicher Bestand und Netto-Zubau der Photovoltaik in Deutschland

 












     













     


























Quellen: Ampel-Monitor Energiewende, auf Basis von Daten aus dem Marktstammdatenregister (online verfügbar); Koalitionsvertrag zwischen SPD, Bündnis 90/Die Grünen und FDP (2021) (online verfügbar).

© DIW Berlin 2024

Der Ausbau der Photovoltaik liegt zurzeit über den Regierungszielen. Dafür sind vor allem Aufdachanlagen verantwortlich.

https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EE-Statistik/start.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.html
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/koalitionsvertrag-2021-1990800


512 DIW Wochenbericht Nr. 33/2024

SOLARENERGIE

selbst verbrauchte PV­Kilowattstunde wird darüber hinaus 
mit einem fixen Einspeisetarif vergütet, unabhängig vom 
Zeitpunkt der Einspeisung. Er liegt für Anlagen bis zehn 
kW derzeit bei rund acht Cent pro Kilowattstunde. Falls 
Anlagen voll einspeisen, also es zu keinem Eigenverbrauch 
kommt, erhöht sich die Einspeisevergütung auf rund 13 
Cent. Diese Option einer erhöhten Volleinspeisungs­Vergü­
tung kam mit der jüngsten Novelle des Erneuerbare­Energi­
en­Gesetzes (EEG) hinzu. In Anbetracht der in den vergan­
genen Jahren stark gestiegenen Haushaltsstromtarife wird 
die Möglichkeit zur Volleinspeisung nur von etwa drei Pro­
zent der im Jahr 2024 bisher in Betrieb genommenen Haus­
halts­PV­Anlagen genutzt.

Freiflächenanlagen werden zum größten Teil über Markt­
prämien gefördert, die in EEG­Ausschreibungen bestimmt 
werden. Daneben gibt es einen wachsenden Anteil von unge­
förderten Anlagen. Das sogenannte Mieterstrommodell, mit 
dem Mieter*innen in die Lage versetzt werden sollen, von 
günstigem, lokal erzeugtem Solarstrom zu profitieren, spielt 
bisher praktisch keine Rolle.

Stärkster Photovoltaik-Ausbau in Süddeutschland

Die installierte PV­Leistung ist sehr ungleich auf die Bun­
desländer verteilt. In Bayern befindet sich mit Abstand die 
höchste installierte PV­Leistung, sowohl bei Gebäude­ als 
auch Freiflächenanlagen. Insgesamt sind in Bayern knapp 
25 GW installiert, was gut einem Viertel der in Deutsch­
land installierten Leistung entspricht. Ungefähr halb so viel 
PV­Leistung befindet sich in Baden­Württemberg und Nord­
rhein­Westfalen. Danach folgen Niedersachsen und Bran­
denburg, das die zweitgrößte Freiflächen­Leistung hat. Sehr 
gering ist die installierte PV­Leistung in den drei Stadtstaa­
ten (Abbildung 4, links).

Während der Vergleich von absoluter Leistung pro Bundes­
land von Interesse ist, sollte berücksichtigt werden, dass sich 
die Flächen­ und Strukturunterschiede zwischen den Bundes­
ländern auf ihre Potenziale für den Ausbau der Photovoltaik 
auswirken. Daher wird die installierte Leistung jeweils auch 
mit den Potenzialen verglichen, wie sie in einer aktuellen Stu­
die des Ariadne­Projekts ausgewiesen wurden.17 Demnach hat 
Bayern sein Potenzial für die Freifläche erst zu etwa 14 Pro­
zent und im Aufdachsegment zu etwa 26 Prozent erschlos­
sen (Abbildung 4, rechts). Ähnlich erfolgreich beim Erschlie­
ßen des Freiflächenpotenzials ist Brandenburg (15 Prozent), 
an erster Stelle liegt das Saarland (33 Prozent). Neben den 
Stadtstaaten haben auch einige Flächenländer ihre Freiflä­
chenpotenziale noch kaum erschlossen, unter anderem Nie­
dersachsen und Nordrhein­Westfalen (zu je zwei Prozent). 
Relativ zu ihren Potenzialen liegen bei den Aufdachanlagen 
Mecklenburg­Vorpommern (29 Prozent) und Baden­Würt­
temberg (30 Prozent) noch knapp vor Bayern.

17 Norman Gerhardt et al. (2023): Umsetzbarkeit der Stromwende – Regionale Potenziale Erneu-

erbarer Energien und gesellschaftliche Akzeptanz. Kopernikus-Projekt Ariadne, Potsdam (online 

verfügbar). Dabei sind geeignete Flächen im Abstand von 500 Metern von Autobahnen und Schie-

nenwegen berücksichtigt.

Steuern und Entgelte anfallen.15 Die Eigenverbrauchsvor­
teile haben sich im Zuge der seit 2022 stark gestiegenen 
Haushaltsstrompreise noch einmal deutlich vergrößert.16

In den vergangenen zwölf Monaten, einschließlich Juni 2024, 
wurden 94 Prozent der neu installierten PV­Leistung auf bau­
lichen Anlagen über Eigenverbrauchsvorteile in Kombina­
tion mit einem Einspeisetarif gefördert (Abbildung 3). Eigen­
verbrauchsvorteile ergeben sich dadurch, dass jede erzeugte 
PV­Kilowattstunde, die selbst verbraucht werden kann, den 
Netzstromverbrauch reduziert und somit die Stromrechnung 
um den jeweiligen Haushaltsstromtarif entlastet, der derzeit 
im Mittel bei rund 40 Cent pro Kilowattstunde liegt. Dabei 
handelt es sich um eine implizite Förderung, da diverse Steu­
ern, Abgaben und Netzentgelte anders als beim Netzstrom­
bezug nicht bezahlt werden müssen, unabhängig davon wie 
netzfreundlich der verbleibende Strombezug ist. Jede nicht 

15 Eine Diskussion von Vor- und Nachteilen des Eigenverbrauchs findet sich in Wolf-Peter Schill, 

 Alexander Zerrahn und Friedrich Kunz (2017): Prosumage of solar electricity: pros, cons and the 

system perspective. Economics of Energy and Environmental Policy Nr. 1, 7–31. Vgl. auch Wolf- Peter 

Schill et al. (2017): Dezentrale Eigenstromversorgung mit Solarenergie und Batterie speichern: 

 Systemorientierung erforderlich. DIW Wochenbericht Nr. 12, 223–233 (online verfügbar).

16 Eine Übersicht über die Entwicklung der Haushaltsstrompreise und ihrer Komponenten 

 findet sich sowohl in laufenden als auch in realen Preisen auf dem Open Energy Tracker (online 

 verfügbar).

Abbildung 3

Verteilung des PV-Ausbaus in den vergangenen zwölf Monaten 
nach Anlagentypen und Förderungsarten
Anteile an der installierten Leistung 

 






















Lesehilfe: Die Abbildung ist von innen nach außen zu lesen. Das innere Segment zeigt die Anteile der Anlagentypen 
am Ausbau der letzten zwölf Monate. Der äußere Ring gibt Auskunft über die Anteile der Förderungsarten am 
Ausbau des jeweiligen Anlagentyps. Bei den baulichen Anlagen wird die feste Einspeisevergütung in der Regel mit 
Eigenverbrauchsvorteilen kombiniert.

Quellen: EE-Statistik der Bundesnetzagentur (online verfügbar).

© DIW Berlin 2024

Die meisten Zubauten werden über feste Einspeisesätze in Kombination mit 
 Eigenverbrauchsvorteilen gefördert.

https://doi.org/10.48485/pik.2023.013
https://doi.org/10.48485/pik.2023.013
https://www.diw.de/de/diw_01.c.554844.de/publikationen/wochenberichte/2017_12_1/dezentrale_eigenstromversorgung_mit_solarenergie_und_batteriespeichern__systemorientierung_erforderlich.html
https://openenergytracker.org/docs/germany/prices/
https://openenergytracker.org/docs/germany/prices/
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EE-Statistik/start.html
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Positive Dynamik bei den Freiflächen-
Ausschreibungen

Die Ausbaugeschwindigkeit bei der Freiflächen­PV, die über­
wiegend über Ausschreibungen gefördert wird (Abbildung 3) 
hat sich zuletzt ähnlich stark erhöht wie die der Aufdachan­
lagen. Dies liegt vor allem an den durch die Ampelkoalition 
deutlich erhöhten Ausschreibungsmengen (Abbildung 5).18 
Im laufenden Jahr werden gut 6,5 GW ausgeschrieben, so 
viel wie noch nie.

Seit der ersten Ausschreibungsrunde für Freiflächen­PV 
im Jahr 2015 sind die erfolgreichen Gebotswerte im Durch­
schnitt in realen Preisen fast stetig gefallen. Dies spiegelt 
den oben beschriebenen Preisverfall sowie teils auch einen 
erhöhten Bieterwettbewerb wider. Die Auktionen im Jahre 
2022 waren insgesamt noch unterzeichnet, da nur 76 Pro­
zent der Ausschreibungsmenge bezuschlagt wurde. Wenn 
sich eine Unterzeichnung im Vorfeld andeutet, haben die 
Auktionsteilnehmer*innen einen Anreiz, so hoch wie mög­
lich zu bieten, also zum festgesetzten Höchstwert. Dies zeigt 

18 Die Bundesnetzagentur führt technologie-spezifische Erneuerbare-Energien- Ausschreibungen 

durch, bei denen Marktteilnehmer Gebote für Fördersätze abgeben können. Diese Fördersätze 

werden anschließend an bezuschlagte Projekte in Form einer Marktprämie, also einer Aufstockung 

von Erlösen am Strommarkt, ausgezahlt. Vgl. Mats Kröger, Karsten Neuhoff und Jörn C. Richstein 

(2022): Differenzverträge fördern den Ausbau erneuerbarer Energien und mindern Strompreisrisi-

ken. DIW Wochenbericht Nr. 35, 439–447 (online verfügbar).

sich in den Ausschreibungsergebnissen von 2022. Die letzte 
Ausschreibung im Jahr 2023, für die vollständige Daten vor­
liegen, war dagegen mehr als dreifach überzeichnet, und die 
Gebote lagen deutlich unter dem Höchstwert.19

Die geographischen Gesamttrends zeigen sich auch in den 
Zuschlägen für die Freifläche. 42 Prozent aller Auktionszu­
schläge seit 2015 gingen nach Bayern. Mit weitem Abstand 
und jeweils zehn Prozent folgen Mecklenburg­Vorpommern 
und Brandenburg.

Herausforderungen bei der Systemintegration 
von Photovoltaik-Strom

Während der Ausbau der Solarenergie voranschreitet, erweist 
sich die Systemintegration des PV­Stroms, also seine effizi­
ente Einspeisung in die Netze und seine Integration in den 
Strommarkt, als zunehmende Herausforderung. Grund hier­
für ist, dass die Solarstromerzeugung stark um die Mittags­
stunden sonniger Tage konzentriert ist. Dies kann in den 
Stromnetzen, vor allem auf der Verteilnetzebene, zu zeit­
weisen Engpässen führen.

19 Die Auktionsergebnisse der Bundesnetzagentur weisen für Dezember 2023 ein ausgeschrie-

benes Volumen von etwas über 1,6 GW aus. Es wurden Gebote für knapp 5,5 GW abgegeben. 

Vgl. Bundesnetzagentur, Beendete Ausschreibungen (online verfügbar).

Abbildung 4

Photovoltaik in den Bundesländern

    



































       







Quellen: Ampel-Monitor Energiewende, auf Basis von Daten aus dem Marktstammdatenregister (online verfügbar). Potenzialdaten von Norman Gerhardt et al. (online verfügbar)

© DIW Berlin 2024

Sowohl der Gesamtbestand als auch der aktuelle Zubau der Photovoltaik-Leistung konzentrieren sich auf Süddeutschland.

https://www.diw.de/de/diw_01.c.851297.de/publikationen/wochenberichte/2022_35_1/differenzvertraege_foerdern_den_ausbau_erneuerbarer_energien_und_mindern_strompreisrisiken.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen1/BeendeteAusschreibungen/start.html
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://publications.pik-potsdam.de/pubman/faces/ViewItemOverviewPage.jsp?itemId=item_28994
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Solarstrom senkt Strompreise, erfordert aber auch 
ein flexibleres Stromsystem

Der von PV­Anlagen in das Netz eingespeiste Strom wird am 
Großhandelsmarkt angeboten. Bei größeren Anlagen über­
nehmen das die Anlagenbetreiber oder von ihnen beauf­
tragte Direktvermarkter, bei kleinen Anlagen sind die Netz­
betreiber für die Vermarktung zuständig. Die dabei erziel­
baren Erlöse des PV­Stroms am Strommarkt (Marktwerte) 
sinken tendenziell mit wachsenden Marktanteilen der Solar­
energie. Dies wurde in der Literatur als „Kannibalisierungs­
effekt“ beschrieben.20 Dieser Effekt ist jedoch nicht als eine 
Art Naturgesetz zu verstehen; vielmehr hängt seine Stärke 
von diversen Faktoren ab, unter anderem von der Art der 
PV­Förderung sowie von der Verfügbarkeit von Speichern 
und anderen Flexibilitätsoptionen im Stromsektor.21 Betrei­
ber*innen von PV­Anlagen sind aufgrund von Marktprämien 
oder Einspeisetarifen gegen sinkende Marktwerte weitge­
hend abgesichert. Allerdings erhöhen sich dadurch die Kos­
ten der Förderung der Solarenergie über das EEG.

20 Javier López Prol und Wolf-Peter Schill (2021): The Economics of Variable Renewables and 

Electricity Storage. Annual Review of Resource Economics, Nr. 1, 443–467 (online verfügbar).

21 Vgl. López Prol und Schill (2021), a. a. O.; Tom Brown und Lina Reichenberg (2021): Decreasing 

market value of variable renewables can be avoided by policy action. Energy Economics (online 

verfügbar).

Darstellen lässt sich der Kannibalisierungseffekt durch eine 
Gegenüberstellung der monatlichen Marktwertfaktoren der 
Photovoltaik und deren monatlicher Anteile an der gesam­
ten Stromerzeugung in Deutschland. Der monatliche Markt­
wertfaktor ist der Durchschnittserlös aller PV­Anlagen in 
Deutschland in Relation zum ungewichteten durchschnittli­
chen Strompreis des gleichen Monats. Der Marktwertfaktor 
zeigt an, wie viel der durch PV erzeugte Strom relativ zum 
durchschnittlichen Strompreis eines Monats wert war. Seit 
Januar 2015 sind die Marktwertfaktoren der PV in Deutsch­
land je zusätzlichem Prozentpunkt Erzeugungsanteil im Mit­
tel um rund 1,4 Prozentpunkte gefallen (Abbildung 6, oben). 
Im Vergleich dazu war der Kannibalisierungseffekt bei der 
Windkraft an Land und auf See aufgrund ihrer gleichmäßi­
geren Erzeugungsprofile weniger ausgeprägt.

Der dämpfende Effekt der PV auf die Strompreise zeigt 
sich auch beim Blick auf die durchschnittlichen stündli­
chen Strompreise im Tagesverlauf (Abbildung 6, unten). 
Diese Darstellung, aufgrund ihrer Form auch „duck curve“ 
genannt, verdeutlicht, dass die Strompreise im Lauf der 
vergangenen Jahre zur Tagesmitte stark gesunken sind, vor 
allem im sonnenreichen Sommerhalbjahr. Im Strommarkt 
kam es zuletzt auch wieder häufiger zu negativen Preisen. 
Im Jahr 2022 war dies – im Kontext allgemein sehr hoher 
Strompreise – in weniger als einem Prozent der Stunden 
der Fall, im Jahr 2023 waren es mehr als drei Prozent aller 
Stunden. Von diesen fiel wiederum mehr als die Hälfte in 
die Zeit zwischen zehn und 15 Uhr. Im laufenden Jahr zeich­
net sich ab, dass es noch mehr Stunden mit negativen Prei­
sen geben wird als im Vorjahr.

All dies deutet darauf hin, dass die Flexibilität im Stromsys­
tem zuletzt nicht mit dem Ausbau der erneuerbaren Ener­
gien, insbesondere der PV, Schritt gehalten hat. Vor allem 
Kurzfrist­Stromspeicher, wie stationäre Batterien oder auch 
Pumpspeicher, sind grundsätzlich sehr gut geeignet, die 
dafür notwendige Flexibilität bereitzustellen, indem sie 
Strommengen im Tagesverlauf verschieben und somit Preis­
schwankungen dämpfen.

Flexibilitäten bei Eigenverbrauchsanlagen bisher 
unzureichend erschlossen

Ein Grund für die steigenden Herausforderungen bei der 
Markt­ und Netzintegration der Photovoltaik ist, dass bereits 
vorhandene Flexibilitäten nicht immer optimal eingesetzt 
werden. So wurden zuletzt viele PV­Anlagen in Gebäuden in 
Kombination mit Batteriespeichern installiert. Diese erlau­
ben es den Haushalten oder Gewerbetreibenden, den Anteil 
ihres selbst genutzten PV­Stroms zu vergrößern und damit 
hohe Eigenverbrauchsvorteile zu realisieren. Allerdings 
gibt es kaum Anreize, diese Speicher möglichst netz­ oder 
markt orientiert einzusetzen, da weder die Einspeisevergü­
tung noch in der Regel die Haushaltsstromtarife entspre­
chende Signale dafür geben: Vergütungen und Preise sind 
für jede Kilowattstunde gleich, unabhängig vom aktuellen 
Marktpreis. So kann es beispielsweise zu der Situation kom­
men, dass die PV­Speicher in den Sommermonaten in den 

Abbildung 5

Ausschreibungen für Freiflächen-Photovoltaik

 



    






























1 Für das Jahr 2024 liegen bisher nur Ergebnisse der ersten von drei geplanten Ausschreibungen vor.

Anmerkung: Der gewichtete Zuschlagswert ist der leistungsgewichtete durchschnittliche Gebotswert aller Bieter, die 
einen Zuschlag erhalten haben. Der Höchstwert wird von der Bundesnetzagentur im Vorfeld festgelegt.

Quellen: Statistik zu beendeten Ausschreibungen der Bundesnetzagentur (online verfügbar).

© DIW Berlin 2024

Die Ausschreibungsmengen haben deutlich zugenommen – die Zuschlagswerte sind 
über die Jahre gesunken.

https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev-resource-101620-081246
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002607
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Solaranlagen1/BeendeteAusschreibungen/start.html
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Stunden der höchsten PV­Erzeugung bereits vollgeladen 
sind und die Anlagen dann mit voller Leistung in das Netz 
einspeisen. Dies belastet die lokalen Stromnetze und kann 
den Kannibalisierungseffekt verstärken. Außerdem kann 
es dazu kommen, dass Prosumer ihren PV­Stromspeicher 
zu früh oder zu spät leeren, aber nicht in den Stunden der 
Netzhöchstlast, wenn eine Verringerung des Netzstrombe­
zugs besonders vorteilhaft wäre.

Gleiches wird für die in den kommenden Jahren stark zuneh­
mende Anzahl an Elektrofahrzeugen und Wärmepumpen 
gelten, die in Prosumer­Haushalten mit eigenerzeugtem 
PV­Strom versorgt werden dürften. Eine Erschließung der 
Flexibilitätspotenziale dieser Technologien könnte die Markt­ 
und Netzintegration des PV­Stroms deutlich verbessern. Eine 
notwendige Bedingung hierfür ist der Einbau intelligenter 
Stromzähler, der in Deutschland bisher nur sehr schlep­
pend vorankommt.22

Fazit: Ausbaugeschwindigkeit hochhalten, 
Systemintegration stärken

Bei der Photovoltaik gibt es derzeit viel Licht. Die Technologie 
boomt weltweit. In vielen Ländern werden PV­Anlagen mit 
bisher ungekannter Geschwindigkeit zugebaut und die glo­
bale Produktionskapazität nimmt stark zu. Gleichzeitig sind 
die Solarmodulpreise zuletzt auf Rekord­Tiefstände gefallen. 
Vor diesem Hintergrund scheinen die PV­Ausbauziele der 
Bundesregierung erreichbar. Die für das Jahr 2040 geplante 
installierte PV­Leistung von 400 GW in Deutschland könnte 
bereits heute mit der bestehenden globalen Produktionska­
pazität ungefähr zweieinhalbmal pro Jahr hergestellt werden.

Im letzten Jahr hat der Zubau der PV auch in Deutschland 
Fahrt aufgenommen und liegt aktuell sogar über dem von 
der Bundesregierung geplanten Wachstumspfad. Haupt­
treiber dieser Entwicklung sind Aufdachanlagen, die meist 
von Eigenverbrauchsvorteilen profitieren. Zudem erfolgt 
der Zubau überproportional stark im Süden Deutschlands, 
was angesichts der Nord­Süd­Engpässe im Übertragungs­
netz grundsätzlich positiv zu bewerten ist.

In den kommenden Jahren muss es nun darum gehen, die 
Ausbaudynamik hochzuhalten. Die im Solarpakt I kürzlich 
beschlossenen Maßnahmen der Bundesregierung gehen 
dabei in die richtige Richtung (Kasten 2). Dies gilt nicht nur 
für das Gebäudesegment, in dem die Ziele bereits überer­
füllt werden, sondern insbesondere für Freiflächenanlagen. 
Die Bundesregierung sollte daher erwägen, die Ausschrei­
bungsmengen im Freiflächensegment nochmals zu erhö­
hen. Dies erscheint vor dem Hintergrund sinnvoll, dass der 
PV­Zubau sich hälftig auf Gebäuden und Freiflächen auf­
teilen soll, und dass die Ausschreibungen von Freiflächen­
anlagen zuletzt mehrfach überzeichnet waren. Dies könnte 
auch dazu beitragen, die Ausbaukosten gering zu halten, da 
Freiflächen­ im Vergleich zu Aufdachanlagen günstiger sind.

22 Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt (2023): Monitoringbericht 2023. Stand 29. Novem-

ber 2023 (online verfügbar).

Eine sich andeutende Schattenseite des PV­Ausbaus ist, dass 
die am Großhandelsmarkt erzielbaren Preise für den Solar­
strom tendenziell sinken. Dies weist darauf hin, dass die 
Flexibilität im Stromsektor langsamer gewachsen ist als die 
PV­Leistung. Bei der Gebäude­PV sollte der Fokus daher 
künftig darauf liegen, Flexibilitätspotenziale durch PV­Batte­
riespeicher sowie durch Elektrofahrzeuge und Wärmepum­
pen zu erschließen. Hierfür ist die beschleunigte Installation 
von intelligenten Zählern eine notwendige Bedingung. Dies 
würde dynamische Stromtarife für Prosumer ermöglichen, 

Abbildung 6

Marktwert-Kannibalisierung und die „Duck Curve“

    







   

   










































1 Werte für 2024 bis einschließlich 18. Juli. Als Sommer wird der Zeitraum von April bis September definiert.

Quellen: Marktwerte von Netztransparenz (online verfügbar); Erzeugungsanteile und Großhandelspreise von Smard 
(online verfügbar).

© DIW Berlin 2024

Der Kannibalisierungseffekt war bei der PV bisher stärker ausgeprägt als bei der 
Windkraft und zeigt sich vor allem in sommerlichen Mittagsstunden. 

https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/MonitoringberichtEnergie2023.pdf
https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Marktwert%C3%BCbersicht
https://www.smard.de/home
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weltweiten Überkapazitäten würde dies erhebliches finan­
zielles und auch politisches Kapital erfordern, um den Bür­
ger*innen die Notwendigkeit entsprechender Fördermaß­
nahmen zu vermitteln. Dabei stünde Deutschland nicht nur 
im Wettbewerb mit China, sondern auch mit den USA, die 
über den Inflation Reduction Act unter anderem die Ansied­
lung der PV­Industrie finanziell stark fördern. Eine andere 
Möglichkeit künftigen Importengpässen zu begegnen, wäre 
der Aufbau einer PV­Reserve.25 Dazu könnten Module auf 
dem Weltmarkt gekauft und eingelagert werden, die bei­
spielsweise dem geplanten Zubau von einem bis zwei Jah­
ren entsprechen. Durch eine solche Reserve könnte im Fall 
von Lieferengpässen Zeit gewonnen werden, um andere 
Importquellen zu erschließen oder eine heimische Pro­
duktion hochzufahren, ohne dass der Zubau zum Erliegen 
kommt. Alternativ könnte auch der laufende PV­Zubau über 
die bisherigen Planungen hinaus weiter gesteigert werden, 
solange der Weltmarkt mit Solarmodulen überversorgt ist – 
denn jedes heute bereits installierte Panel mindert die Not­
wendigkeit späterer PV­Importe.

25 Vgl. Ben McWilliams, Simone Tagliapietra und Cecilia Trasi (2024): Smarter European Union 

 industrial policy for solar panels. Bruegel Policy Brief, 8. Februar (online verfügbar).

die sich am stündlichen Großhandelspreis orientieren, um 
den PV­Eigenverbrauch marktorientierter zu gestalten. Wei­
tere Anreize für einen marktorientierten Anlagenbetrieb 
könnten am Großhandelspreis orientierte Einspeisevergü­
tungen bieten. Ein einfacherer, erster Schritt in diese Rich­
tung könnten zeitlich variable Einspeisevergütungen sein, 
die in den Mittagstunden geringer sind als am Abend. Posi­
tive Erfahrungen hierzu wurden beispielsweise im australi­
schen Bundesstaat Victoria gemacht.23

Neben den wachsenden Herausforderungen bei der Netz­ 
und Marktintegration hat der PV­Ausbau noch eine wei­
tere Schattenseite. Da es kaum noch eine Produktion von 
Solarzellen in Deutschland oder der EU gibt, ist der weitere 
PV­Zubau stark auf Importe aus China angewiesen.24 Eine 
Möglichkeit zur Absicherung der Energiewende gegen mög­
liche Engpässe beim Bezug von Solarmodulen aus China 
wäre ein Wiederaufbau der deutschen beziehungsweise der 
europäischen Solarindustrie. In Anbetracht der derzeitigen 

23 Essential Services Commission (2024): Minimum feed-in tariff review 2024–25 (online  verfügbar).

24 Die Folge #22 des DIW-Podcasts „fossilfrei” (online verfügbar) befasst sich ausführlicher mit 

der Frage, ob Deutschland wieder eine eigene PV-Industrie aufbauen sollte und beleuchtet mit 

 Hilfe verschiedener Expert*innen die verschiedenen Positionen.

Kasten 2

Das „Solarpaket I“

Das sogenannte Solarpaket I ist ein Gesetzespaket, das im April 

2024 im Bundestag beschlossen wurde.1 Es basiert auf der so-

genannten Photovoltaik-Strategie des Bundesministeriums für 

Wirtschaft und Klimaschutz vom Mai 2023.2

Im Bereich der Gebäude-PV sind wesentliche Elemente des So-

larpakets I eine Erhöhung der Fördersätze und Ausschreibungs-

mengen sowie eine erleichterte Zertifizierung für PV-Anlagen auf 

Gewerbedächern. Die Photovoltaik in Wohngebäuden soll unter 

anderem durch eine „gemeinschaftliche Gebäudeversorgung“ 

befördert werden, was die Lieferung von PV-Strom innerhalb eines 

Gebäudes erleichtern soll. Daneben soll der Zubau von Balkon- 

Solaranlagen dadurch erleichtert werden, dass die Anmeldepflicht 

beim Netzbetreiber entfällt und die Anmeldung im Marktstamm-

datenregister erleichtert wird. Zudem wird übergangsweise auch 

die Nutzung von Balkon-Anlagen mit alten und gegebenenfalls 

rückwärtsdrehenden Stromzählern erlaubt, womit der eigene Netz-

stromverbrauch bilanziell um jede ins Netz eingespeiste Kilowatt-

1 Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (2024): Das Solarpaket I im Überblick 

( online verfügbar).

2 Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (2023): Photovoltaik-Strategie. Handlungs-

felder und Maßnahmen für einen beschleunigten Ausbau der Photovoltaik. Stand 05. Mai 2023 

( online verfügbar); die Photovoltaik-Strategie wurde in Folge #5 „Photovoltaik: Gigawatt? Tera-

watt!“ des DIW-Podcasts „fossilfrei“ diskutiert (online verfügbar).

stunde Strom verringert und somit effektiv mit dem Netzstromtarif 

vergütet wird („Net-Metering“). Darüber hinaus gibt es weitere 

Regelungen zur Entbürokratisierung im Gebäudesegment, bei-

spielsweise den Weiterbetrieb von Anlagen betreffend, die bereits 

mehr als 20 Jahre in Betrieb und somit aus der Förderung für er-

neuerbare Energien herausgefallen sind.

Im Bereich der Freiflächenanlagen wurden ebenfalls diverse Maß-

nahmen zur Beschleunigung des Ausbaus umgesetzt, beispiels-

weise die Erhöhung der Gebotsmenge bei Auktionen von 20 auf 

50 Megawatt oder die Erschließung zusätzlicher Flächen aus 

„be nachteiligten Gebieten“ der Landwirtschaft. Gleichzeitig wird 

die Förderung der PV auf Flächen, die vorher landwirtschaftlich 

genutzt waren, auf 80 Gigawatt bis zum Jahr 2030 begrenzt, was 

gut 37 Prozent des bis dahin geplanten PV-Bestands entsprechen 

würde. Außerdem gibt es ein eigenes Fördersegment mit steigen-

den Ausschreibungsmengen für besondere PV-Anlagen wie bei-

spielsweise auf gleichzeitig landwirtschaftlich genutzten Flächen 

(Agri-PV), auf Wasserflächen (Floating-PV), über Mooren (Moor-

PV), oder über Parkplätzen (Parkplatz-PV).

Weitere Maßnahmen sollen in Form eines Solarpakets II umgesetzt 

werden, dessen Zeitplanung aber derzeit offen ist. In diesem Kon-

text könnte ein Fokus auf die bessere Markt- und Systemintegrati-

on von PV-Anlagen gelegt werden.

https://www.bruegel.org/policy-brief/smarter-european-union-industrial-policy-solar-panels
https://www.esc.vic.gov.au/electricity-and-gas/prices-tariffs-and-benchmarks/minimum-feed-tariff/minimum-feed-tariff-review-2024-25
https://www.diw.de/de/diw_01.c.910588.de/fossilfrei_folge22_braucht-deutschland-eine-eigene-solarindustrie.mp3.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/solarpaket-im-ueberblick.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.html
https://www.diw.de/de/diw_01.c.876340.de/fossilfrei_folge_5_photovoltaik.mp3.html
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1. Herr Schmidt, die Solarenergie erlebt aktuell weltweit 

einen Boom. Wie stark ist die Dynamik tatsächlich? Die 

Solarenergie wächst weltweit exponentiell. Letztes Jahr wur-

de die Marke von einem Terawatt an installierter Leistung 

überschritten. Wenn das Tempo so bleibt wie es jetzt ist, 

verzehnfacht sich die Leistung in den nächsten zehn Jahren.

2. Wie entwickelt sich die Photovoltaik in Deutschland? 

Auch in Deutschland boomt der Ausbau der Photovoltaik. 

Deutschland hatte eine Vorreiterrolle, ist Anfang der 2010er 

Jahren besonders stark gewachsen. Danach folgte eine 

Ausbauflaute, die vor allem regulatorische Gründe hatte. In 

den letzten Jahren hat der Ausbau der Photovoltaik wieder 

stark zugenommen, allerdings ist das Wachstum in anderen 

Ländern, wie zum Beispiel den Niederlanden oder Belgien 

noch schneller als in Deutschland.

3. Wo liegt der Grund für den Boom? Der Hauptgrund ist 

wohl der gefallene Preis für Solarmodule. Dabei kommen 

zum einen Skaleneffekte und Lerneffekte zum Tragen und 

zum anderen ein starkes Überangebot, was aus extrem stark 

gewachsenen Produktionskapazitäten in China resultiert.

4. Welche Arten von Anlagen treiben den aktuellen Ausbau 

der Photovoltaik in Deutschland voran? Für den Zubau 

in Deutschland sind in letzter Zeit vor allen Dingen die 

Aufdachanlagen verantwortlich. Diese sind relativ konstant 

mit 70 Prozent am Zubau beteiligt. Dahinter stehen unter 

anderem viele Eigenheimbesitzer*innen, die von Eigenver-

brauchsvorteilen profitieren. Balkonkraftwerke werden zwar 

auch immer mehr, allerdings spielen sie im Sinne der instal-

lierten Leistung mit einem Anteil von ungefähr 0,5 Prozent 

kaum eine Rolle. Freiflächenanlagen machen einen Anteil 

von ungefähr 30 Prozent aus.

5. Kann Deutschland das Ausbauziel von 215 Gigawatt 

im Jahr 2030 bei der aktuellen Ausbaugeschwindig-

keit erreichen? Momentan liegen wir mit dem aktuellen 

Zubau über dem Plan der Regierung, allerdings muss für 

das 2030er-Ziel von 215 Gigawatt der Zubau noch weiter 

zunehmen.

6. In welchen Bereichen soll der Ausbau der Photovoltaik 

vornehmlich erfolgen? Die Pläne der Ampel-Regierung 

sehen vor, dass der Ausbau hälftig zwischen Freiflächen- 

und Aufdachanlagen passiert. Der Bestand der Aufdachan-

lagen hat ein Übergewicht, daher muss vor allen Dingen im 

Bereich der Freifläche noch mehr passieren. Das lässt sich 

auch in den erhöhten Ausschreibungsvolumina für Freiflä-

chenanlagen erkennen.

7. Welche Herausforderungen bringt die starke Zunahme 

der Photovoltaik für die Netzintegration und den Strom-

markt mit sich? Die Hauptherausforderung ist, dass Sonnen-

strom hauptsächlich zur Mittagszeit und an sonnigen Tagen 

erzeugt wird. Diese Gleichzeitigkeit kann die Verteilnetze 

zeitweise überfordern. Zum anderen haben wir das Problem, 

dass die Marktwerte, also der durchschnittlich erzielbare 

Preis für Solarstrom an der Strombörse, sinken, wenn sehr 

viel Solarstrom eingespeist wird. Die sinkenden Marktpreise 

an sich sind für Anlagenbetreiber meistens irrelevant, weil 

sie durch fixe Einspeisevergütung und/oder Marktprämien 

geschützt werden, allerdings wird dadurch die Förderung 

durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz teurer.

8. Wie ließe sich die Markt- und Netzintegration des Solar-

stroms erhöhen? An erster Stelle sollten wir bestehende 

Flexibilitäten mobilisieren. Zum Beispiel wurden in letzter 

Zeit viele PV-Anlagen im Verbund mit Heimspeichern ge-

baut, also kleinen Batterien, die privaten Betreibern helfen, 

ihren Eigenverbrauchsvorteil zu maximieren. Allerdings 

gibt es kaum Anreize, dies markt- oder netzorientiert zu tun. 

Hier könnte es helfen, sowohl die Stromtarife, als auch die 

Einspeisetarife mehr am Großhandelspreis auszurichten.

Das Gespräch führte Erich Wittenberg.

Felix Schmidt, wissenschaftlicher Mitarabeiter und 

Doktorand der Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt im 

DIW Berlin
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Ausbau der Solarenergie boomt 
derzeit – weitere Schritte zur Markt- 
und Netzintegration aber notwendig
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2024 | Laura Buchinger, Theresa M. Entringer, David Richter, Gert G. Wagner, Denis Gerstorf, Wiebke 

Bleidorn

Codevelopment of Life Goals and the Big Five Personality Traits 
Across Adulthood and Old Age

Since the new millennium, research in the field of personality development has focused on 

the stability and change of basic personality traits. Motivational aspects of personality and 

their longitudinal association with basic traits have received comparably little attention. 

In this preregistered study, we applied bivariate latent growth curve modeling to investi-

gate the codevelopment of nine life goals and the Big Five traits. We tested age, perceived 

control, gender, educational background, and regional socialization as potential moder-

ators of codevelopment. Data came from the German Socio-Economic Panel study (N = 

55,040, age range: 18-103 years) and span a study period of 13 years. During this period, the Big Five traits and 

life goals were assessed four times. Our findings suggest that development in broader life goal domains (e.g., 

self-fulfillment) is more strongly connected to personality development across the life span, whereas changes 

in specific goals (e.g., having children) are more closely tied to trait changes during young and middle adult-

hood. The strongest codevelopment was found between Openness and agentic goals with a focus on personal 

growth followed by codevelopment between Agreeableness and communal goals. Developmental stage and 

educational background moderated the codevelopment of Conscientiousness and economic achievement as 

well as family-related goals. Contrary to previous research, we found that Neuroticism codeveloped with com-

munal life goals (i.e., having a happy relationship/marriage). Our findings reinforce theoretical frameworks 

that highlight the role of changing opportunities, constraints, and developmental tasks across adulthood.

www.diw.de/publikationen/soeppapers 
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Discussion Papers Nr. 2091 

2024 | Hannes Ullrich, Jonas Hannane, Christian Peukert, Luis Aguiar, Tomaso Duso

Returns to Data: Evidence from Web Tracking

Tracking online user behavior is essential for targeted advertising and is at the heart of 

the business model of major online platforms. We analyze tracker-specific web browsing 

data to show how the prediction quality of consumer profiles varies with data size and 

scope. We find decreasing returns to the number of observed users and tracked websites. 

However, prediction quality increases considerably when web browsing data can be 

combined with demographic data. We show that Google, Facebook, and Amazon, which 

can combine such data at scale via their digital ecosystems, may thus attenuate the impact 

of regulatory interventions such as the GDPR. In this light, even with decreasing returns to 

data small firms can be prevented from catching up with these large incumbents. We document that proposed 

data-sharing provisions may level the playing field concerning the prediction quality of consumer profiles.
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Der Crash an den Aktienmärkten Anfang August hat große 

Verunsicherung ausgelöst: Was hat diesen Crash verursacht? 

Ist er Vorbote einer anstehenden Rezession? Ein gängiges 

Narrativ lautet: Die schlechten Arbeitsmarktzahlen in den USA 

seien ein klares Anzeichen für eine kommende Rezession in den 

USA. Die starke Korrektur an den Aktienmärkten spiegele nun 

diese neue Realität wider, denn eine schrumpfende Wirtschaft 

bedeute geringere Gewinne und Renditen und somit niedrigere 

Bewertungen der Unternehmen an den Aktienmärkten. Eine 

alternative Erklärung ist die des Nobelpreisgewinners Robert 

Shiller, der in seinen Studien gezeigt hat, dass Kapitalmärkte 

häufig nicht realwirtschaftlichen oder rationalen Entwicklungen 

folgen, sondern von den irrationalen Übertreibungen von 

Investor*innen bestimmt werden. John Maynard Keynes, einer 

der einflussreichsten Ökonomen des 20. Jahrhunderts, verglich 

deren Verhalten an Kapitalmärkten mit einem Schönheits

wettbewerb: Was für die Bewertung an den Kapitalmärkten 

zählt, ist nicht die eigene Sicht der Welt, sondern die Sicht der 

anderen, vor allem die der einflussreichen Investor*innen. In 

anderen Worten: Der Crash an den Kapitalmärkten basiert nicht 

auf rationalen und realwirtschaftlichen Faktoren, sondern ist 

dem Herdenverhalten der Investor*innen geschuldet.

Drei starke Argumente sprechen für diese zweite Einordnung 

des Crashs und gegen die erste. Das erste Argument beruht 

auf der Tatsache, dass die Aktienmärkte in Japan und anders

wo deutlich stärker eingebrochen sind als in den USA. Auch 

wenn die US-Wirtschaft hochrelevant ist für die gesamte 

Weltwirtschaft, so hätte eine Veränderung der Erwartung einer 

Rezession in den USA vor allem die US-Märkte treffen müssen. 

Das zweite Argument findet sich bei den Zentralbanken, von 

denen viele bereits angefangen haben, die Zinsen zu senken. 

Auch die Erwartungen an die US-Notenbank, im September mit 

Zinssenkungen zu beginnen, sind hoch. Zinssenkungen haben 

den gegenteiligen Effekt einer Rezession auf die Aktienkurse: 

Geringere Zinsen bedeuten niedrigere Kosten und höhere 

Erträge für die Unternehmen und führen daher, ceteris paribus, 

zu höheren Aktienkursen. Eine höhere Wahrscheinlichkeit einer 

Rezession muss also nicht zu geringeren Aktienkursen führen, 

sondern hängt stark von der Reaktion der Notenbanken ab.

Das dritte Argument beruht auf der Tatsache, dass Aktien

kurse sich in den vergangenen Jahren deutlich von der realen 

Entwicklung der Weltwirtschaft abgekoppelt haben. Auch wenn 

Blasen und Überbewertungen schwer zu messen sind, deutet 

diese Abkopplung stark darauf hin, dass es sich bei diesem 

Crash um eine notwendige und wünschenswerte Korrektur 

handelt, die das Risikoverhalten und die Spekulation vieler 

Investor*innen wieder etwas reduziert hat. Zahlreiche Finanz-

marktindikatoren deuten stark auf eine solche Korrektur hin, 

vor allem in den Technologiebranchen.

Mit Blick auf die Realwirtschaft muss man sich keine Sorgen 

machen. Ein Börsencrash kann zwar zu realwirtschaftlichen Ver-

werfungen und Rezessionen führen, siehe die Lehman-Pleite im 

September 2008. Große Korrekturen an Kapitalmärkten können 

sich negativ auf die Realwirtschaft auswirken, wenn sie die Fi-

nanzstabilität schwächen oder die Finanzierungsbedingungen 

für Unternehmen verschlechtern. Für beides gibt es jedoch zur-

zeit keinerlei Anzeichen. Die Kapitaldecke der Finanzinstitute 

scheint ausreichend. Und auch die Finanzierungsbedingungen 

der Unternehmen haben sich zuletzt nicht grundlegend ver-

schlechtert. Vor allem durch die anvisierten Zinssenkungen der 

Zentralbanken ist zu erwarten, dass diese sich für die Mehrzahl 

der Unternehmen sogar verbessern und somit Investitionen 

und Wachstum zunehmen werden.

Der Crash an den Aktienmärkten ist eine notwendige und 

gute Korrektur von Überbewertungen und einer Blase im 

Technologiebereich. Die Aktienmärkte sind selbst nach dieser 

Korrektur wahrscheinlich noch immer deutlich überbewertet, 

weitere Korrekturen könnten in den kommenden Monaten und 

Jahren notwendig sein. 

Dieser Kommentar ist in einer längeren Version am 12. August 2024 in der 
Tageszeitung Die Welt erschienen.

Marcel Fratzscher ist Präsident des DIW Berlin.  

Der Kommentar gibt die Meinung des Autors wieder.

Börsencrash: Notwendige 
und gute Korrektur
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