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entwicklungen 6.0

Industrielle Abwanderungen - Fortfuhrung der
BDO Trendanalyse sowie Analyse von
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Riickblick: Verbrauchsentwicklungen Strom & Gas in Deutschland
2010 bis 2023
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» Im Jahr 2023 lag das Handelsvolumen am EPEX Power Spot
Market Europe bei ca. 724,5 TWh (2022: 611 TWh | 2021: 629
TWh)

* Nettostromverbrauch = die vom Verbraucher genutzte elektrische Arbeit nach Abzug des Eigenbedarfs

der Kraftwerke und der Ubertragungs- bzw. Netzverluste
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» Im Jahr 2023 lag das Handelsvolumen am EEX Natural Gas Spot
Market Europe bei ca. 3.191 TWh (2022: 3.426 TWh | 2021:
1.847 TWh)

» Im Marktgebiet THE wurden 2023 ca. 846 TWh gehandelt (2022:
1.104 TWh | 2021: 584 TWh)



Verbrauchsentwicklungen der Commodities Strom & Gas in Deutschland

Monatliche Entwicklung von 2021 bis 2024 - Beginn des Ukraine-Krieges im Februar 2022
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Der Stromverbrauch und das Gas-Verbrauchsverhalten nahern sich den Vorjahresniveaus an
Die Strom- und Gasverbrauche sind 2024 in der zweiten Jahreshalfte ggu. 2023 gestiegen




Preisentwicklungen der Commodities Strom und Gas im Zeitverlauf
Tagliche Entwicklung von 2020 bis 2024
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Die Strompreisentwicklung ist im Vergleich zum Gaspreis volatiler. Dennoch zeichnet sich bei beiden Commodities
ein vergleichbares Bild ab. Das Preisniveau ist bei beiden Commodities aktuell hoher als vor der Ukraine-Krise:

» Strom: +95% (2024) im Vergleich zum Vorkriegsniveau (2019)

» Gas: +140% (2024) im Vergleich zum Vorkriegsniveau (2019)
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Sinkender ifo-Geschaftsklimaindex und RWI-Konjunkturprognose verstarken
Unsicherheiten von Unternehmen

Ifo-Geschaftsklimaindex
105 - Indexwerte, 2015 = 100

» Starker Riickgang: Der ifo-Geschaftsklimaindex sank im
September 2024 auf 85,4 Punkte, nach einer kurzfristigen
Erholung im Q1 2024 - 86,5 Punkte im Oktober 2024

» Wirtschaftliche Herausforderungen: Die deutsche
Wirtschaft kampft weiterhin mit hohen Energiepreisen,
Burokratie und Planungsunsicherheit

100 +

95 +

Ifo-Beschaftigungsbarometer

» Definition: Das ifo-Beschaftigungsbarometer basiert auf ca.
9.500 Meldungen der Beschaftigtenplanung von Unternehmen

0 T diverser Branchen fiir die niachsten drei Monate

» Das Barometer ist im Oktober auf 93,7 Punkte gefallen und

entwickelt sich seit Monaten kontinuierlich nach unten

81 » Offene Stellen werden von Unternehmen nicht nachbesetzt

RWI-Konjunkturprognose

80 » BIP-Wachstumsprognosen gesenkt:

» Dieses Jahr wird das deutsche BIP im Schnitt nur 0,1%
Q4 zunehmen (Stand Juni 24: 0,4%)

2022 2023 2024 » 2025 wird ein Wachstum von 0,9% prognostiziert (Stand
—8— Geschaftsklimaindex ~ =@=Beschaftigungsbarometer Juni 24: 1,5%)

» Abnehmendes Vertrauen und hohe Unsicherheiten schwachen den Industriestandort Deutschland
» Ein Funftel der deutschen Industriewertschopfung ist mittelfristig gefahrdet - das im int. Wettbewerb hohe Energiepreisniveau ist ein
entscheidender Faktor

Quellen: ifo Institut; RWI-Konjunkturprognose: In Deutschland ist kein konjunktureller Aufschwung in Sicht - RWI Essen (rwi-essen.de); BDI (2024), Transformationspfade fiir das Industrieland Deutschland



https://www.rwi-essen.de/presse/wissenschaftskommunikation/pressemitteilungen/detail/rwi-konjunkturprognose-in-deutschland-ist-kein-konjunktureller-aufschwung-in-sicht#:~:text=Im%20Juni%20war%20das%20Institut,um%201%2C4%20Prozent%20wachsen.

Abwanderung deutscher Industrieunternehmen
2024 haben 37% der Industrieunternehmen eine Verlagerung von Kapazitaten ins Ausland erwagt

Netto-Direktinvestitionsflisse Deutschlands

50.000
5.567
0 —
- 2013 2014 2017 2018 2019 EmwieyIo s 2021 | 2022
(1]
8 -26.741 -25.079
v -50.000 -37.608
= -48.061
e
= -68.425
-100.000 -87.074
= keine Verlagerung -98.392
= geplante MaBnahmen -118.696
bereits laufende MaBnahmen -150.000 -131.749

bereits realisierte MaBnahmen

* Bereits 2023 haben 32% aller Industrieunternehmen eine
Verlagerung der Kapazitaten ins Ausland erwagt (2024: 37%)

» Die meisten Investitionsprojekte aus Deutschland wurden 2022 in Frankreich
verzeichnet (209)

- Die Anzahl der geplanten Verlagerungen deutscher Unternehmen > 7.000 neue Arbeitsplatze wurden in Polen angekiindigt

steigt weiterhin an » Die hohen Abfliisse an Investitionskapital sind ein Warnsignal fiir den

Attraktivitatsverlust des Standorts Deutschland

» Vor allem Arbeitskosten inkl. Fachkraftemangel sowie Preise fur Energie und
Rohstoffe stellen die groRten Herausforderungen fur Unternehmen dar

* Prognose: 2025 wird die Anzahl der auswandernden Unternehmen
steigen

Quellen: Energiewende-Barometer 2024 der IHK-Organisation (dihk.de); Deindustrialisierung: Eine Analyse auf Basis von Direktinvestitionen - Institut der deutschen Wirtschaft (IW)



https://www.dihk.de/de/themen-und-positionen/wirtschaftspolitik/energie/energiewende-barometer-24
https://www.iwkoeln.de/studien/christian-rusche-eine-analyse-auf-basis-von-direktinvestitionen.html

Deutsche Unternehmen wandern ins Ausland aus (1/2)
Abwanderungen bestatigen den Ruckgang des Geschaftsklimas

el Unternehmen P8 Beschreibung Q Details

g
ﬁ » Herstellung von » SchlieBung des Standortes
Antriebssystemen, Eitorf (NRW) bis 2027
Automobil- thrwerlftechnik, . > Ca. 200 MA
e Sicherheits-technologie _
und Elektromobilitit » Grund: hohe Energiekosten

» SchlieBung eines Standorts
in Baden-Wurttemberg

o

» Herstellung von

Sportwagen, SUVs, » Verlagerung in die USA
Kraftfahrzeug- Limousinen, » Grund: hohe
hersteller Elektromobilen und Energiekosten, Biirokratie,

Motorsportfahrzeugen Inflation Reduction Act

(USA)




Deutsche Unternehmen wandern ins Ausland aus (2/2)
Abwanderungen bestatigen den Ruckgang des Geschaftsklimas

“’otl » Standorte in Heidenheim

werden nach St. Polten,

p—y » Herstellung von ' ,
Antriebstechnik, Osterreich, verlagert
. vo I T H Wasserkraftanlagen, » Produktion des
Maschinenbau Papier- und Geschiftsbereichs Hydro
Turbomaschinen wird verlagert

» Grund: hohe Energiekosten

cxm
@ » Herstellung von » Teilweise Verlagerung der

Haushaltsgeraten, Produktion nach Polen

Miele Ef;:fsgfgéf:me“’ > Ca. 700 MA in Giltersloh
Waschmaschir’len und Grund: hohe Produktions- &
Trocknern Energiekosten

Haushaltsgerate

v




Kritische Analyse der Industriepolitik: Warum immer mehr Unternehmen
Deutschland den Rucken kehren

Stellungnahme gegenuber der aktuellen deutschen Wirtschaftspolitik durch den Vorsitzenden des Bundesverbandes der Deutschen
Industrie (BDI) am Tag der Industrie 2024.

Fehlende konkrete \ Hohe Investitions- Strukturelle Stlmmun slage
Maﬁnahmen l Energiekosten zuriickhaltung Reformen gslag

Dringlichkeit der » MaBnahmen zur » Unattraktive » Forderung nach » Die letzten zwei
wirtschaftlichen Lage Kostensenkung politische Burokratieabbau und Jahre als ,,verlorene
erkannt, aber keine unzureichend Rahmenbedingungen schnelleren Jahre* bezeichnet
konkreten » Belastung der fUhreq Zu Genehmigungen » Forderung nach
MafBnahmen zur Industrie durch hohe Investitions- » Verbesserung der effektivem Handeln
Verbesserung der Energiekosten zuruckhaltung Fachkrifte-
Wettbewerbsfahigkeit » Schleichender zuwanderung

» Strukturelle Probleme Niedergang der notwendig
sind weiterhin Industrie

ungelost

Fehlende Investitionen und die hohen Kosten schaffen ein unattraktives Umfeld fur Unternehmen, welche die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Industrie gefahrdet und somit mafigeblich zur Abwanderung von Unternehmen aus Deutschland beitragen.

Die aktuelle Diskussion innerhalb der Ampelregierung ohne Einigung ist als negativ zu bewerten.
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Starke Schwankungen in der Stromproduktion in Deutschland
Einspeisemengen nach Kraftwerkstypen & Netzlastverlauf - Tagesprofil: 10.08.2024

» Die Stromerzeugung durch Erneuerbare
Energien ist hoch volatil

» Starke Abhangigkeit von schlecht
vorhersehbaren externen Faktoren, vor
allem dem Wetter, fuhrt zu
Planungsunsicherheit

> Folge ist ein untertaglicher Wechsel von
Unter- und Uberproduktion von Strom

» Genutzte Stromspeichertechnologien, wie
der Pumpspeicher, konnen diese nicht
ausgleichen

» Fossile Energie muss genutzt werden, um
die Residuallast (Last, die nicht durch EE
bereitgestellt werden kann) zu decken und
die Energieversorgung zu stabilisieren

Quellen: SMARD | Marktdaten visualisieren
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https://www.smard.de/page/home/marktdaten/78?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22quarterhour%22,%22region%22:%22DE%22,%22from%22:1723240800000,%22to%22:1723327199999,%22moduleIds%22:%5B1000100,1000101,1000102,1000103,1000104,1000108,1000109,1000110,1000111,1000112,1000113,1000121,5000410,1001226,1001228,1001227,1001223,1001224,1001225,1004066,1004067,1004068,1004069,1004071,1004070,5004387%5D,%22selectedCategory%22:1,%22activeChart%22:false,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D%7D

Preiseffekte durch Uber-/Unterproduktion

Tagesprofil: 10.08.2024 . ) )
Stromiiberproduktion und negative
Strompreise

4.000 T T 160
+3.235,50 MWh [ +133,00 €/MWh
| . .
3.000 + I T 120 » Marktgleichgewichts-
2.000 + : 1 80 p”n?P
| » Bei Uberproduktion
1.000 + | T4 treten negative
s /1 . g Strompreise auf
= o o o o o o o I < . .
8 g 8.8 8 8 g8 -8 8\ S & » Preise von -41 bis +133
S — - — — - — -
-1.000 + T -40 €/MWh = 174 €/MWh
40,77 €/MWh Preisdifferenz an einem
22000 + T T e e e e e e e - - T -80
Tag
-3.000 + 3¢"-3.109,25 MWh r 120
-4,000 + - -160
= Jber-/Unterproduktion Day-Ahead-Borsenstrompreise

- Netzengpasse bzw. die Uber-/Unterproduktion von Strom, welche insb. durch die schwierig zu prognostizierenden
Erneuerbaren Energien ausgelost werden, haben erheblichen Einfluss auf die Preisbildung am Strommarkt - insb.
am Spotmarkt (Day-Ahead und Intraday)

* Durch die ambitionierten Ziele der Bundesregierung zum Ausbau der EE (80% der Stromerzeugung bis 2030)
werden die Netzengpasse bzw. Preiseffekte und damit die Volatilitat am Spotmarkt weiter steigen

Quellen: SMARD | SMARD - Strommarktdaten, Stromhandel und Stromerzeugung in Deutschland



https://www.smard.de/home

Steigende Anzahl an Negativpreisstunden in Deutschland

Anzahl der Stunden mit negativen Strompreisen in
Deutschland von 2013 bis 2024*
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» 2021 und 2022 geringere Anzahl an Negativpreisstunden auf Grund
der Energiekrise (stark steigende Preise) und geringerer
Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen

» Im Jahr 2024 wurden bereits bis Anfang September 413
Negativpreisstunden verzeichnet = Setzt sich der Trend fort,
werden 2024 526 Negativpreisstunden erreicht

» 2023 entstanden Redispatchkosten i.H.v. 3,1 Milliarden EUR

» MaBnahme der Bundesregierung: Forderung nach EEG werden ab
2025 im Fall von negativen Strompreisen fur Neuanlagen ausgesetzt
-> Ziel ist die Reduzierung von Negativpreisstunden, Uberproduktion
sowie der Kosten fiir Okostromforderung

» Haushalte konnen dynamische Stromtarife (ab 2025 Pflichttarif
fur Stromlieferanten) abschlieBen, um Negativpreise bspw. fur
das Laden des E-Autos zu nutzen

» Die Industrie kann energieintensive Produktionsprozesse in den
Zeitraum des Stromuberangebots verlagern

» Weiterer Zubau Erneuerbarer Energien fuhrt zu erhohter Anzahl an negativen Strompreisstunden
» Ein Ausbau der Energiespeicher in Deutschland ist unabdingbar, um die Strompreise zu stabilisieren und so eine bessere

Planungssicherheit fur Unternehmen zu gewahrleisten

Quellen: Bundesnetzagentur, Negative Strompreise - Infos zu negativen Stundenkontrakten, RWI

*einschlieBlich September 2024



https://www.bhkw-infozentrum.de/wirtschaftlichkeit-bhkw-kwk/negative-strompreise-fakten-und-statistiken.html

Energiespeicher-Technologien...
...nach Ausspeicherdauer und Speicherkapazitat
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Quellen: Die wichtigsten Energiespeicher-Technologien im Uberblick

Anwendungsgebiete
entscheiden uber
Technologien

Batterien werden fur kurzere
Speicherzeitraume genutzt,
sind daher flexibler einsetzbar
und schneller skalierbar

Power-to-Gas-Technologien
ermoglichen die Speicherung
groBerer Mengen von Energie
in Gasform uber langere
Zeitraume

Batterien und Power-to-Gas
sind entscheidende
Bestandteile der Strategie
zum Ausbau erneuerbarer
Energien


https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/oekostrom/energiespeicher

Grofteil von Batterien sind Heimspeicher mit Lithium-lonen-Technologie
Entwicklung von 2017 bis 2024 in Deutschland

» Seit 2017 sind die Speicherkapazitaten Speicherkapazitat nach Speicherart und Batterietechnologie
@ exponentiell um 15,5 GWh gestiegen (Stand: 07.10.2024)
» Das entspricht einem durchschnittlichen Wachstum 18,00 T speichertechnologie
von ca. 61%/Jahr 16.00 - M - Speicherart 16,05
on 85% der Speicher werden als Heimspeicher 14,00 +
c verwendet. Dies ist insb. auf den Ausbau privater
=8 PV-Batterie-Kombinationen zuriickzufiihren 12,00 | 11,66
5 (Amortisationszeit von 10 bis 15 Jahren)
E Auch Elektroautos werden in der zukiinftigen o 10,00 1
v Stromspeicherstrategie eine Schlusselrolle spielen 3
E (aktuell ca. 106 GWh Kapazitat) 8,00 ¥
'afl > Bis 2030 ist mit einem Ausbau auf mindestens 52 6.00 | 579
r7  GWh zu rechnen. Wichtige Akteure im Ausbau von
by GroBspeichern sind unter anderem RWE, VW, Kion 4,00 + 3,57
Energy und ECO STOR. 2,24
2,00 T 058 0,97 1,41 I
w )
.g” 96% der Speicher sind Lithium-lonen-Batterien 0,00 ———-————.———l
= _ L L . 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
o Der hohe Anteil an Lithium-lonen-Batterien ist mit
¥=1  (bisheriger) technischer Uberlegenheit, geringeren " Hochtemperatur = Nicd / NiMH " Blei-Sdure
)| Kosten und besserer Skalierbarkeit zu erklaren Redox-Flow Sonstige Lithium-lonen
| =] m GroBspeicher (> 1 MWh) m Gewerbespeicher (30 - 1000 kWh) m Heimspeicher (< 30 kWh)

Quellen: Battery status - Dashboards - Grafana (rwth-aachen.de), Bundesnetzagentur (2023), Fraunhofer ISE (2022), Entso-E (2023), Frontier Economics (2023); Solaranlage mit Speicher: Darauf miissen Sie achten (adac.de)



https://scarica.isea.rwth-aachen.de/mastr/d/lA4kI2GVz/battery-status?orgId=1
https://www.adac.de/rund-ums-haus/energie/versorgung/solaranlage-mit-speicher/

Batteriespeicher werden gunstiger
Batteriespeicher-Kosten - Vergangene Entwicklung & Prognose

Globale z-Batteriepreise (Lithium-lonen-Batterien) Stromgestehungskosten von PV-Anlagen mit Batterien
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» Die Batteriepreise sind bis 2023 um 580 USD/kWh auf 152 USD/kWh gefallen

» Analysten von Goldman Sachs kalkulieren einen Preisriickgang auf 72 USD/kWh
bis 2030 (-80 USD/kWh bzw. -52,6%)

» Dies ist vor allem auf die fallenden Preisen der benotigten Rohstoffe, wie
Lithium, Nickel und Kobalt zurtickzufiihren

» Weiterhin sollen die Profite der Batterie-Hersteller von 7,3% 2020 auf 4,3%
2030 fallen, was vor allem zunehmender Konkurrenz zuzuschreiben ist

» Wirtschaftsforscher des Fraunhofer ISE prognostizieren sinkende
Stromgestehungskosten aus PV-Anlagen mit Batterien

» GroBere PV-Anlagen mit groBeren Speichern fuhren zu
niedrigeren Stromgestehungskosten

» Wirkungsgrad liegt bei 90%

» Stromgestehungskosten aus PV-Freiflachenanlagen mit Batterien
werden von 6-10,8 ct/kWh 2024 bis 2045 auf 3,1-5 ct/kWh fallen

Quellen: Battery status - Dashboards - Grafana (rwth-aachen.de, BloombergNEF: Preise fiir Batteriespeicher); battery prices | Goldman Sachs; Fraunhofer ISE (2024): Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien



https://scarica.isea.rwth-aachen.de/mastr/d/lA4kI2GVz/battery-status?orgId=1
https://www.pv-magazine.de/2023/12/01/bloombergnef-preise-fuer-batteriespeicher-sinken-in-diesem-jahr-um-14-prozent/#:~:text=%E2%80%9EWir%20gehen%20davon%20aus%2C%20dass,US%2DDollar%20pro%20Kilowattstunde%20fallen.
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/electric-vehicle-battery-prices-falling.html

Einsatz von GroBbatteriespeichern reduziert Marktvolatilitat
Charakteristiken und Einfluss auf Strompreisbildung

Charakteristiken von Batterie-GroBspeichern Beispielhafter Preisverlauf mit und ohne GroBbatteriespeicher (24h)
» Modulare Bauweise von GroBbatteriespeichern macht 160 — 2030 2040 2050
Anlagen skalierbar, reduziert Bauzeiten und
Konstruktionsrisiken = Markteintrittsbarrieren fur einen 140 4

langfristigen Wettbewerb werden gesenkt

» Weniger strukturell eingeschrankt als -
Pumpkraftspeicherwerke oder Erdgas- und Z 100 4
Wasserstoffkraftwerke, da lediglich Anschluss ans W l\
Stromnetz wichtig ist

» Flexible GroBe von GroBbatteriespeichern ermoglicht 60 &
Anschluss auf verschiedenen Netzebenen: Zentral am
Ubertragungsnetz oder dezentral am Verteilungsnetz 40 +

— Mit Batteriespeicher Ohne Batteriespeicher

» Volkswirtschaftlicher Nutzen bis 2050 ca. 12 Mrd. € in Form von Reduktion der Gesamtkosten von elektrischer Energie
* Durchschnittlich prognostizierte Preisentwicklung von 2030 bis 2050:
» Senkung 2-GroBhandelspreise in DE um 1 €/MWh

» Senkung @-Verbraucherpreise in DE um 1,1 €/ MWh

» Zusatzlicher Volkswirtschaftliche Nutzen durch Reduktion von Netzengpassmanagementkosten, verbesserter Integration EE sowie
Folgeeffekte reduzierter Preisvolatilitat und Strompreise

Quellen: Frontier Economics (2023); ECO STOR Dashboards (eco-stor.de)



https://dashboards.eco-stor.de/dunkelflaute

Kurziiberblick: Power-to-Gas mit grunem Wasserstoff
Wasserstoff ist (noch) keine Alternative zu Batteriespeichern

Stromgestehungskosten von Wasserstoff-

Griner Wasserstoff

Technologien in Deutschland (2030

» Nutzung von Uberschussigen erneuerbaren Energien
» Elektrolyse zur Herstellung von Wasserstoff als Energietrager
» Wirkungsgrad: 60 bis 70 % bei Turbinenkraftwerken 70 +
60 +
» Durch die vorhandene Erdgasinfrastruktur sind groBe Speicher- und $50+ 433
Transportkapazitaten vorhanden, sodass bis zu 30 % Einspeisung von S0t 39,7
@ Wasserstoff ins Erdgasnetz in Pilotprojekten moglich sind v 30 4 -
m » Es wird weitere Infrastruktur benotigt (Vorlage eines ersten 20 1 245 " 27
Wasserstoffkernnetzes durch die Fernleitungsnetzbetreiber, das bis 2032 10 4 ’ '
realisiert werden soll) 0 . . |
Umgewidmete Gas- und Brennstoffzellen (50MW)
o . Gasturbinenkraftwerke Dampfturbinenkraftwerke
(Geplante) Elektrolysekapazitaten in Deutschland (50-200 MW) (500 MW)

» Stromgestehungskosten (LCOE) bei umgewidmeten
Gasturbinenkraftwerken zur Nutzung von Wasserstoff im
Durchschnitt am geringsten

10 +
0,94
. Bm— ] !

2024 2030 2035 2040+

» Gas- und Dampfturbinenkraftwerke haben die niedrigsten
Minimalkosten

» Brennstoffzellen weisen die groBte Varianz und hochste LCOE auf

Quellen: World Energy Counci; Power-to-Gas-MarktgroBe); Wasserstoffkompass; Wasserstoff im Erdgasnetz | EnBW; Fraunhofer ISE (2024): Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien; Green hydrogen economy



https://www.mordorintelligence.com/de/industry-reports/power-to-gas-market
https://www.wasserstoff-kompass.de/elektrolyse-monitor
https://www.enbw.com/unternehmen/eco-journal/wasserstoff-im-erdgasnetz.html
https://www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources/future-energy/green-hydrogen-cost.html
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