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Eine globale
Energierevolution

Erneuerbare Energien boomen auf der ganzen Welt. Urspriinglich waren
sie eine Nischentechnologie, die auf staatliche Forderung angewiesen war.
Mittlerweile fliefdt der Grofdteil der Investitionen im Energiesektor in die
erneuerbaren Energien. Weltweit. vonmarie wettingfeld und Anna Brehm, unter Mitarbeit von Selina Surek

Erfolgsgeschichte Energiewende:
Exponentielles Wachstum der Erneuerbaren

Wachstum in wichtigen Markten

PV- und Windkraft-Ausbau in ausgewahlten Staaten in den Jahren 2023 und 2024

Quelle fiir beide Grafiken: IEA (2025) Global Energy Review'
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Immer neue Rekordzahlen

Erneuerbare Energien, allen voran Solar-
energie, Windenergie und zunehmend
auch Batteriespeicher, erfahren weltweit
ein beispielloses Wachstum. Einst als
Nischentechnologien abgetan, dominieren
sie heute den Energiesektor — und sind
wirtschaftlich wettbewerbsféahiger als fos-
sile oder nukleare Technologien. Erneuer-
bare Energien machten im Jahr 2024
bereits 32 Prozent der weltweiten Strom-
erzeugung aus, und rund 700 Gigawatt (GW)
neue Kapazitiaten wurden installiert — so
viel wie nie zuvor.

Damit setzte sich ein bemerkenswerter
Wachstumstrend fort: 2024 war bereits das
zweiundzwanzigste Jahr in Folge mit einem
neuen Rekord beim Ausbau erneuerbarer
Energien. Drei Viertel des globalen Zuwach-
ses an Stromerzeugung gingen auf Erneuer-
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bare zuriick. Besonders die Solarenergie
boomt und wuchs 2024 um rund 480 Tera-
wattstunden (TWh). Seit 2016 verdoppelt
sich die globale Solarstromerzeugung etwa
alle drei Jahre.

Ende 2024 belief sich die gesamte welt-
weit installierte Kapazitit erneuerbarer
Energien auf beeindruckende 4.448 GW.
Das sind fast 30-mal so viel wie die gesamte
Stromerzeugungskapazitit Deutschlands.
Die globale Energiewende ist damit 14ngst
Realitdt.?

China, die USA und Europa sind die
Treiber des Wachstums

Besonders deutlich zeigt sich der Wandel
in einigen Regionen: In der Europdischen
Union wurde 2024 erstmals mehr Strom aus
Solar- und Windenergie produziert als aus
Kohle und Gas. In den USA stieg der Anteil

von Solar- und Windenergie an der Strom-
erzeugung auf 16 Prozent und tiberholte
damit die Kohle. In China erreichten Solar
und Wind zusammen fast 20 Prozent der
Stromerzeugung. Im Gegensatz dazu
wuchs die globale Stromerzeugung aus fos-
silen Energietrigern im Jahr 2024 nur um
ca.1Prozent.

China war 2024 erneut der mit Abstand
wichtigste Treiber der erneuerbaren Ener-
gien, denn fast zwei Drittel des globalen
Zuwachses fanden in China statt. In nur
einem Jahr wurden dort iiber 340 GW an
neuer Photovoltaik-Kapazitit installiert —
ein Anstieg um 30 Prozent gegeniiber 2023.
China hat somit 2024 in nur einem Jahr
mehr neue Solaranlagen gebaut, als Deutsch-
land insgesamt an erneuerbaren Energien
installiert hat (knapp 190 GW).? Auch der
Zubau von Windkraft blieb mit rund 80 GW
aus neuen Anlagen auf hohem Niveau.
Damit iibertraf China seine fiir 2030 geplan-
ten Ausbauziele - 1.200 GW Wind- und
Solarleistung — bereits Mitte 2024, also
sechs Jahre friiher als geplant.* Deutsch-
lands gesamte installierte Wind- und Solar-
kapazitit entspricht etwa 13,5 Prozent der
Leistung der chinesischen Erneuerbaren.
Auch wenn Deutschland seine Ausbauziele
zuletzt iibertroffen hat, macht der Ver-
gleich deutlich, in welcher GréfRenordnung
der internationale Wettbewerb inzwischen
stattfindet.

Die EU installierte 2024 rund 60 GW
neue Photovoltaik-Kapazitit — etwa doppelt
so viel wie im Jahr 2021.

Auch in den USA, Indien und Brasilien
war 2024 jeweils ein Rekordjahr fiir den
Photovoltaik-Zubau: Die USA installierten
fast 50 GW neue PV-Leistung, Indien rund
30 GW - fast dreimal so viel wie 2023 - und
Brasilien tiber 16,5 GW.5



Sinkende Technologiekosten

sorgen flir Wachstum

Sonne und Wind schlagen Kohle, Atom und Gas

Entwicklung der Durchschnittskosten von Strom nach Technologie

Quelle: Boll.Fakten ,Atomenergie* (2025)°
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Innovation und Massenproduktion
machen Wind- und Solaranlagen
giinstiger

Der weltweite Durchbruch der erneuerba-
ren Energien ist kein Zufall - er ist das
Ergebnis jahrzehntelanger Innovationen,
technologischer Reife und drastisch gesun-
kener Kosten. Wihrend Wind- und Solar-
energie lange Zeit als teuer galten, hat sich
das Blatt in den letzten anderthalb Jahr-
zehnten vollstindig gewendet: Heute sind
sie die gilinstigste Form der Stromerzeu-
gung weltweit - und dringen fossile Tech-
nologien zunehmend aus dem Markt.

Moglich wurde dieser Wandel vor allem
durch massive Skaleneffekte und kontinu-
ierliche technologische Weiterentwicklung.
Mit dem globalen Hochlauf der Produktion
sanken die Herstellungskosten fiir Wind-
kraftanlagen und Solarmodule rapide.
Gleichzeitig wurden die Anlagen effizienter:
Moderne Module liefern heute deutlich
mehr Strom pro eingesetzter Fldche als noch
vor wenigen Jahren. Der technologische
Fortschritt senkte nicht nur die Kosten pro
erzeugter Kilowattstunde, sondern erhéhte
auch die Verldsslichkeit und Planbarkeit der
erneuerbaren Stromproduktion - ein ent-
scheidender Faktor fiir ihre weltweite Wett-
bewerbsfédhigkeit.

Chinas industrielle Marktmacht
sorgt fiir globalen Preisverfall

China hat in den vergangenen Jahren massiv
in den Ausbau und die industrielle Produk-
tion erneuerbarer Technologien investiert.
Dies hat eine grundlegende Marktverschie-
bung bewirkt: China dominiert heute die
globalen Wertschépfungsketten fiir zent-
rale erneuerbare Technologien: z. B. 96 Pro-
zent der weltweiten Waferproduktion (wich-
tig fiir die Herstellung von Solarzellen),

88 Prozent der Solarzellen, 83 Prozent der
Module, 81 Prozent der Batteriespeicher
und 68 Prozent der Windturbinen kommen
aus China. Diese enorme Marktmacht sorgt
dafiir, dass Solarmodule und Windréader in
riesigen Stiickzahlen hergestellt werden -
und sich so die Produktionskosten fiir jedes
einzelne Teil drastisch senken lassen.
Neben Groflenvorteilen kann China auf-
grund der vergleichsweise niedrigen Lohn-
kosten, einem einfachen Zugang zu kriti-
schen Rohstoffen und einer koordinierten
staatlichen Férderpolitik giinstig produzie-
ren. Zwischen 2010 und 2023 fielen die
Weltmarktpreise fiir Solarmodule um rund
93 Prozent, mafdgeblich getrieben durch
chinesische Anbieter. Die chinesische
Regierung investierte allein im Jahr 2023
rund 130 Milliarden US-Dollar in erneuer-
bare Energien — mehr als doppelt so viel wie
die gesamte Europdische Union und fast
dreimal so viel wie die USA. Forschung,
Entwicklung und Produktion werden von
glinstigen Krediten, Steuervergiinstigun-
gen und direkten Subventionen flankiert —
Mafinahmen, die in westlichen Mirkten in
dieser Form kaum realisiert wurden.’

Erneuerbare Energien sind die
wirtschaftlichste Option weltweit

Investitionen in erneuerbare Energien set-
zen sich weltweit durch — aber nicht aus
Klimaschutzgriinden, sondern weil sie die
wirtschaftlich attraktivste Option sind:

Im Jahr 2023 lagen bei 81 Prozent aller
neu in Betrieb genommenen Erneuerba-
ren-Grof$projekte die Kosten der Strompro-
duktion unter den durchschnittlichen Kos-
ten fossiler Kraftwerke.

Allein im Jahr 2023 sparten erneuerbare
Energien weltweit rund 409 Milliarden US-
Dollar an Brennstoffkosten ein - Wind und
Sonne sind kostenlos — im Gegensatz zu
Kohle, Ol und Gas, die aufwendig aus dem
Boden geholt und teuer eingekauft werden
miissen. Zwar kostet auch der Bau von
Windriddern und Solaranlagen viel Geld,
aber der Betrieb ist deutlich giinstiger.

Die Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren
Energien sorgt fiir ihren beispiellosen,
weltweiten Boom. Immer mehr Linder -
darunter auch viele Schwellen- und Ent-
wicklungsldnder — investieren wegen der
niedrigen Kosten in Solar- und Windener-
gie. Die Energiewende ist deshalb ldngst
keine idealistische Utopie mehr, sondern
eine Wirtschaftsstrategie mit globaler
Strahlkraft.’

Rekordsumme bei den Investitionen in Erneuerbare
Globale Investitionen in Erneuerbare, fossile Energien und Atomenergie

Quelle: eigene Darstellung, IEA (2025)®
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Die Energiewende verandert

die geopolitische Realitat

Die Energiewende bringt Vorteile
im globalen Wettbewerb

Die Energiewende verschiebt
internationale Machtverhéaltnisse

Weltweit treiben Lander den Ausbau erneu-
erbarer Energien voran, weil es sich rechnet:
als Standortvorteil, als Innovationstreiber
und zur Stdrkung der wirtschaftlichen
Unabhéngigkeit. Selbst in schwierigen poli-
tischen Kontexten zeigt sich diese Dynamik.
So wurden in den USA wihrend der ersten
Amtszeit von Priasident Donald Trump mehr
Kohlekraftwerke vom Netz genommen als
je zuvor. Der Ausbau von Wind- und Solar-
energie erreichte neue Rekorde.

Mit dem ,Inflation Reduction Act“ (IRA)
hat die US-Regierung unter Joe Biden mas-
sive Investitionsanreize fiir saubere Techno-
logien gesetzt — von erneuerbaren Energien
liber Speicher bis hin zu griinem Wasserstoff.
Und vieles spricht dafiir, dass die Wirkung
dieses Gesetzes anhalten wird, denn der IRA
hat neue industrielle Wertschépfungsketten
und Arbeitsplitze geschaffen und langfris-
tige wirtschaftliche Interessen etabliert, die
eine Riickabwicklung unattraktiv machen.

Auch in Deutschland haben ambitio-
nierte Ausbauziele, schnellere Genehmi-
gungsverfahren und neue Investitionsan-
reize Investitionen ausgeldst, die iiber
Legislaturperioden hinweg wirken werden.’

Die geopolitischen und sicherheitspoliti-
schen Implikationen der globalen Energie-
wende sind nicht zu unterschitzen. Der
Ausstieg aus Kohle, 01 und Gas verringert
die Abhéngigkeit von fossilen Importen.
Gleichzeitig entstehen neue Handelsbezie-
hungen, etwa im Bereich von kritischen
Rohstoffen, Solarmodulen oder Batterien.
Das hat weit reichende Folgen fiir die inter-
nationalen Machtverhéltnisse.

China hat durch seine gezielte Industrie-
politik eine dominante Stellung in zentra-
len Bereichen der Energiewende aufgebaut.
Europa ist daher zunehmend von Techno-
logien und Rohstoffen aus China abhéngig.
Diese neue Abhingigkeit birgt Risiken in
Form von geopolitischen Spannungen,
Handelskonflikten und asymmetrischen
Marktverhéltnissen. Zugleich zeigt sie, dass
internationale Zusammenarbeit, Diversi-
fizierung von Lieferketten und der Aufbau
eigener industrieller Fertigungskapazititen
fiir Europa unabdingbar sind. Wenn sich die
USA in Teilen aus internationalen Klima-
schutzbemiihungen zuriickziehen und
autoritdre Kréifte in vielen Lindern erstar-
ken, wird es fiir Europa immer wichtiger,
eigene Strategien fiir eine unabhingige
Energieversorgung und -sicherheit zu ent-
wickeln. Dabei gilt es auch unter Beweis zu
stellen, dass die Energiewende demokra-
tisch, fair und gerecht umgesetzt wird,
sodass alle von den Vorteilen profitieren.

Wirtschaftliche Starke und
Klimaschutz sind kein Widerspruch

Die Energiewende ist lingst Teil eines welt-
weiten Strukturwandels, der sich unabhén-
gig von parteipolitischem Handeln vollzieht.
Innerhalb eines Jahrzehnts hat sich die Zahl
der Arbeitsplitze im Bereich erneuerbarer
Energien fast verdoppelt. Auch Investitio-
nen verlagern sich: 2023 floss erstmals mehr
als eine Billion US-Dollar in saubere Ener-
gien - fast doppelt so viel wie in fossile Ener-
gien. In vielen Lindern entstehen zudem
neue Industriezentren rund um griine Tech-
nologien wie Solarzellen, Wirmepumpen
oder Batterien. Diese Zahlen unterstreichen,
dass Klimaschutz und wirtschaftlicher
Erfolg kein Widerspruch sind - im Gegen-
teil: Sie bedingen einander zunehmend."

Kein Land gibt so viel fiir erneuerbare
Energien aus wie China

Investitionen entlang der Lieferkette fur
erneuerbare Energien in Mrd. US-Dollar
Quelle: BloombergNEF™
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Fazit

Erneuerbare Energien sind weltweit auf dem Vormarsch — gerade wegen
ihrer Wirtschaftlichkeit. Wind, Sonne und Speicher sind 1angst glinstiger

als fossile Energien und bilden das Riickgrat des neuen globalen Energie-
systems. China tiber die USA bis zu Europa zeigen beeindruckende Zahlen:
Die Energiewende ist in vollem Gange — getragen von Innovation, sinkenden
Kosten und aktiver Industriepolitik. Wer heute auf Erneuerbare setzt,
schiitzt nicht nur das Klima, sondern sorgt auch flir Wettbewerbsfahigkeit,
Wohlstand und Versorgungssicherheit. Mit entschlossenem und klugem
Handeln kann Deutschland Vorreiter der weltweiten Energierevolution

bleiben.

Weiterfiihrende Informationen

Weitere boll.daten zur Energiewende
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= Gemeinsam gestalten und profitieren. Die
Energiewende als Gesellschaftsprojekt

= Technologieoffenheit hat Grenzen.
Warum Priorisierung die Energiewende
beschleunigt

= Krisensicher und unabhangig. Erneuerbare
Energien starken die Versorgungssicherheit

* Lohnende Investitionen in unsere Zukunft.
Die Energiewende zahlt sich aus

= Fair und bezahlbar. Die Energiewende kann
sozial gerecht umgesetzt werden

= Halbzeit bei der Energiewende. Bilanz der
Energiewende in Deutschland

2 boell.de/daten-und-fakten-zur-
energiewende
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