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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Ziele

Die in der heutigen Produktion verwendeten fossilen Energietrager setzen bei der
Verbrennung Kohlenstoff (CO2) frei, der in der Regel in die Atmosphéare entlassen wird.
Der bereits hohe und immer noch steigende CO2-Gehalt in der Atmosphéare ist
nachweislich durch anthropogenes Verhalten getrieben und gilt als Hauptursache fur den
Klimawandel. Um das Klima zu schitzen ist es deshalb angezeigt, den Einsatz
kohlenstoffhaltiger Energietrager so weit wie moglich zu reduzieren. Die Umstellung von
kohlenstoffhaltigen auf erneuerbare Energiequellen zur energetischen oder stofflichen
Nutzung in kohlenstofffreien bzw. -neutralen Produktionsverfahren wird als
Dekarbonisierung bezeichnet.!

Auf den Klimakonferenzen in Paris (2015), Glasgow (2021) und Kairo (2022) wurde das
Ziel vereinbart, die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf 1,5°
Celsius zu begrenzen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden auf EU- und Bundesebene
Treibhausgasemissionsziele mit entsprechenden MalRnahmen festgelegt. Mit dem EU-
Klimagesetz strebt die EU netto-Null Treibhausgasemissionen (,Klimaneutralitat”) sowie
anschlielend negative Emissionen ab 2050 an. Um dieses langfristige Ziel zu erreichen,
hat die EU ihr Zwischenziel fir das Jahr 2030 auf 55% Emissionsminderung gegeniber
1990 angepasst. Das europaische Klimagesetz macht die Verwirklichung dieses Klimaziels
zu einer rechtlichen Verpflichtung. Die EU-Lander arbeiten an neuen Rechtsvorschriften,
um dieses Ziel zu erreichen (,Fit fur 55%). Mit Blick auf das europaische Klimaziel fir das
Jahr 2030 wurde das deutsche Klimaschutzgesetz geandert mit dem Ziel, dass
Deutschland bis zum Ende des Jahrzehnts seinen Treibhausgas-AusstoR um 65%
gegeniber dem Jahr 1990 verringert. Die hoheren Ambitionen wirken sich auch auf die
CO2-Minderungsziele bis zum Jahr 2030 in den einzelnen Sektoren aus: in der
Energiewirtschaft, der Industrie, im Verkehr, im Gebaudebereich und in der Landwirtschaft.
Diese Ziele und die damit einhergehenden Maflinahmen auf EU- und Bundesebene
missen auch durch Landesmalnahmen umgesetzt, erganzt und aktiv begleitet werden.

Dieser Prozess fordert auch die thiringische Wirtschaft. Sie muss ihren fossilen
Energieverbrauch zlgig reduzieren und auf emissionsdrmere Produktionsverfahren
umstellen, um die Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen Wirtschaft zu
bewaltigen. Aktuell wird der Druck zur schnellen Transformation zusatzlich erhéht durch
die in Folge des Kriegs in der Ukraine hohen Energiepreise und einem maoglichen
Gasengpass. Die Dekarbonisierung erfordert eine umfangreiche Transformation, die
Auswirkungen auf die meisten thiringischen Unternehmen haben wird.

Zu diesem Transformationsprozess gehdrt eine zunehmende Verfigbarkeit von nicht-
fossiler Energie (sowohl nicht-fossilen Energietragern als auch den entsprechenden
Infrastrukturen). Hinzu gehdrt ebenso die Umstellung von  COgz-basierten
Wertschopfungsprozessen. Damit verbunden sind sowohl Investitionen in Kapital (z.B. in
neue Produktionsanlagen, aber auch in Know-how sowie in Humankapital) als auch in
Forschung und Entwicklung. Dieser Anpassungsprozess birgt das Risiko, dass sich
bestimmte Geschaftsmodelle nicht mehr lohnen, erdéffnet aber auch Chancen durch neue
Produktionsverfahren, Geschaftsmodelle und Produkte u.a. im Fahrzeug-, Maschinen- und

' hitps://www.energie-lexikon.info/dekarbonisierung.html. Ein &hnlicher, aber nicht identischer Begriff ist die
Defossilisierung, also die Vermeidung fossiler Energietrager. Wenn erddlbasierte Kraftstoffe durch Biokraftstoffe
ersetzt werden, ware das eine Defossilisierung, aber keine Dekarbonisierung, da immer noch Kohlenstoff (wenn
auch aus anderen Quellen) eine wesentliche Rolle spielt (siehe ebd.). Im Weiteren wird der Begriff
Dekarbonisierung verwendet.
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Anlagenbau. Die aktive Gestaltung dieses Wandels ertffnet Moglichkeiten, neue
Wertschoépfungspotenziale zu generieren.

Das vorliegende Gutachten analysiert den anstehenden Transformationsprozess der
Thiringer Wirtschaft und zeigt auf, wie die Wirtschaftspolitik den Prozess erfolgreich
begleiten kann.

Ziel des Gutachtens ist es, folgende Leitfragen zu beantworten:

1. Welche 0&konomischen Chancen und Anpassungserfordernisse birgt die
Dekarbonisierung fir den Wirtschaftsstandort Thiringen?

2. Wie verandert sich mittelfristig die Wirtschaftsstruktur unter verschiedenen
Annahmen uber Energieverfligbarkeit, Energiemix und Preise? Was sind mdgliche
Entwicklungslinien und was bedeuten diese fur die Bruttowertschopfung in
Thiringen sowie den Energiebedarf?

3. Wie kann die Wirtschaftspolitik wirksam dazu beitragen, dass mit der
Dekarbonisierung verbundene Wertschopfungspotenziale erschlossen werden
und der Transformationsprozess zu treibhausgasarmen bzw. -neutralen
Technologien gesamtwirtschaftlich erfolgreich bewaltigt werden kann?

Das vorliegende Gutachten Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer
Wirtschaft wurde vom Schweizer Wirtschaftsinstitut BAK Economics und der Deutschen
Energie-Agentur (dena) im Auftrag des Tharinger Ministerium far Wirtschaft, Wissenschaft
und Digitale Gesellschaft (TMWWDG) erstellt.

Der Bericht ist folgendermalfien strukturiert: Im ersten Teil wird mit Blick auf den Prozess
der Dekarbonisierung ein Chancen-Risiko-Profil fur den Wirtschaftsstandort Thiringen
erstellt (Kapitel 2). AnschlieRend werden die mdglichen Folgen der Dekarbonisierung
anhand von Szenarien analysiert (Kapitel 3). Darauf aufbauend werden Handlungsfelder
aufgezeigt (Kapital 4). Kapitel 5 beinhaltet den Anhang.
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1.2 Wo steht Thiringen und die Industrie bei der Dekarbonisierung?

Thiringen verfigt im bundesweiten Vergleich seit 2000 Gber einen der geringsten CO2-
Emissionen pro Kopf (Abb. 1). Auch wenn Thiringen schon besser aufgestellt ist als die
anderen Bundeslander, besteht trotzdem Handlungsbedarf zur weiteren Reduzierung von
Treibhausgasemissionen. Der CO2-Ausstol verharrt auf einem konstanten Niveau. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Bundeslandern ist am aktuellen Rand der Erhebung
ein leicht steigender Trend der Pro-Kopf-Emissionen festzustellen. Betrachtet man
zusatzlich die CO2-Emissionen gemessen an der Bruttowertschépfung (Abb. 2), wird
deutlich, dass sich Thiiringen bei der Entwicklung im bundesweiten Mittelfeld befindet und
sich die CO2-Intensitat in den vergangenen Jahren kaum verandert hat, wahrend sich in
fast allen anderen Bundeslandern zumindest in den letzten Jahren ein sinkender Trend
abzeichnet.

Abb. 1: Pro-Kopf-CO2-Emissionen des Primarenergieverbrauchs, Bundeslander, 1990-2019
35
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Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energien, verschiedene Quellen

Abb. 2: CO2-Intensitit, Bundesldnder, 2010-2019
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Dargestellt sind energiebedingte CO,-Emissionen aus dem Primarenergieverbrauch (ohne internationalen
Luftverkehr) je Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt, verkettet).

Quelle: Statistikportal der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, Lénderarbeitskreis Energiebilanzen
(Datenbankabruf: 10.03.2022); Bruttoinlandsprodukt Berechnungsstand: November 2021/Februar 2022

Der in Abb. 2 dargestellte Bundeslandervergleich bezieht sich, wie Ublich, auf den
Primarenergieverbrauch, also den gesamten Energiegehalt, der sowohl zur
Energieumwandlung als auch direkt in den Verbrauchssektoren bendtigt wird. Nach wie
vor ist es auch der direkte Energieendverbrauch in den Haushalten, im Verkehr und in der
Industrie, der den Grof3teil der CO2-Emissionen ausmacht (Abb. A-1).
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Insgesamt bewegt sich der
Endenergieverbrauch in Thiringen seit
1995 auf einem konstanten Niveau (Abb.
3). Dabei entfallen rund 29% auf das

Verarbeitende Gewerbe und den
Bergbau (Industrie), 26% auf den
Verkehr und 45% auf Haushalte,

Gewerbe und Dienstleistungen. Diese
Verteilung ist seit 2005 weitgehend
unverandert.

Anhnlich verhalt sich die Verteilung
beziglich der CO2z-Emissionen: Hier
entfallen im Jahr 2019 circa 31% auf das
Verarbeitende Gewerbe und den
Bergbau (Industrie), 27% auf den
Verkehr und 42% auf Haushalte,
Gewerbe und Dienstleistungen im Jahr
2019. Wahrend allerdings die
Emissionen der Haushalte tendenziell
rucklaufig sind, ist dies fur das
Verarbeitende Gewerbe und den
Bergbau (Industrie) sowie den Verkehr
nicht zutreffend (Abb. 4). Vor allem der
Anteil der Industrie erhoht sich als Folge
des Reindustrialisierungsprozesses
nach dem Einbruch nach der deutschen
Vereinigung seit Mitte der 1990er Jahre

Abb. 3 Endenergieverbrauch,
Verbrauchergruppen, Thiringen, 1990-2019
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Abb. 4 Anteil CO2-Emissionen (Endenergie),
Verbrauchergruppen, Thiiringen, 1990-2019
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deutlich und konnte in den vergangenen Jahren nicht wesentlich reduziert werden.

Im Rahmen der Dekarbonisierung Thiringens sind die Entwicklungen im Industriesektor
von besonderer Bedeutung. Zum einem ist die Industrie gefordert, den Ausstol} von
Treibhausgasen zu vermindern und ihre Herstellungsprozesse in der mittleren Frist soweit
moglich klimaneutral zu gestalten. Zum anderen kann sie die Produkte entwickeln, um
Treibhausgasemissionen weltweit aber auch der anderen Bereiche (Verkehr, Haushalte,
Gewerbe etc.) zu vermindern. Zum weiteren ist die Industrie der bedeutendste
Wachstumsfaktor fur die Wirtschaft und damit die Basis fur Wohlistand. Fir den
Transformationsprozess miissen die Unternehmen proaktiv tatig werden, aber es miissen
auch Rahmenbedingungen geschaffen werden, die entsprechende Entwicklungen

befordern.

Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer Wirtschaft
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2 Analyse des Transformationsprozesses der Thuringer
Wirtschaft und Ableitung eines Chancen-Risiko-Profils

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Beantwortung der folgenden Fragen:

® Was ist die wirtschaftliche Ausgangslage der Thiringer Wirtschaft? Welche
Branchenstruktur weist sie auf und wie wettbewerbsfahig ist diese? Wie attraktiv
ist der Standort?

® \Wie ist die Energieproduktion in Thiringen heute aufgestellt (Umfang, Mix,
Entwicklung, Eigenproduktion)?

® Welche Rolle spielt der Standortfaktor Energie (Energieversorgung, Kosten,
Ausbaupotential etc.)? Wie ist die Energieintensitat der einzelnen Branchen?

® Welche Moglichkeiten haben einzelne Branchen, ihren Energiebedarf zu
reduzieren oder anderweitig umzustellen, um CO2-neutraler zu werden? Was sind
die Auswirkungen eines anderen Energietragermixes? Welche Investitionen sind
fur diese Umstellungen notwendig?

® Wo koénnen Innovationschancen genutzt werden? Welche Branchen profitieren
von der Umstellung auf energiesparende Prozesse durch die Herstellung von
Investitionsgutern, etc.?

® Welche Rolle spielen die gleichzeitig ablaufenden  wirtschaftlichen
Herausforderungen Digitalisierung und Fachkraftesicherung und wie sind die
Interdependenzen mit der Dekarbonisierung?

2.1 Analyserahmen und Indikatoren

Um die Chancen und Risiken fir die Wirtschaft Thiringens identifizieren zu kdnnen, bedarf
es zunachst eines analytischen Rahmens, der es erlaubt, die relevanten Wirkungskanale
der Dekarbonisierung auf die Thiringer Industrie systematisch zu erfassen.

Das Schaubild bildet schematisch in drei Feldern ab, welche Transformationsprozesse im
Zuge der Dekarbonisierung fur die Thiringer Wirtschaft wesentlich sind. Ausgangspunkt
bildet dabei die derzeitige Situation der Wirtschaft Thiiringens: ihre Branchenstruktur, die
Wettbewerbsfahigkeit, die Einbindung in Wertschépfungsketten und Exportorientierung
ihrer Produkte sowie nicht zuletzt das regionale Innovationssystem. Ebenfalls als relevante
Elemente der Ausgangslage ist der Stand von Digitalisierung und Demographie zu
betrachten.

Das erste Feld, in dem sich der Transformationsprozess auswirken wird, bezieht sich auf
die Energieproduktion in Thiringen selbst. Die Energiewirtschaft ist hier als ein Teil der
Thuringer Wirtschaft gefordert. Fur diese andern sich aktuell die Rahmenbedingungen
wesentlich. Dementsprechend fundamental wird der Transformationsprozess in diesem
Bereich der Wirtschaft ausfallen. Hierzu gehort an erster und zentraler Stelle die
Umstellung der Energieproduktion auf erneuerbare Energiequellen und deren Ausbau
sowie die steigende Stromnachfrage durch die verstarkte Elektrifizierung der
Energienachfrage. Weitere Elemente des Transformationsprozesses in diesem
Zusammenhang sind die Anpassungen der Verteilinfrastrukturen oder die Erh6hung von
Eigenproduktion von Strom durch Energieverbraucher. Die Energieversorgung als Teil der
Wirtschaft Thiringens wird mit dem Transformationsprozess zur Dekarbonisierung
erhebliche Veranderung bewaltigen missen, wobei jedoch durchaus auch Potenzial fiir
einen Ausbau der wirtschaftlich relevanten Leistungen besteht. Gleichzeitig hat der Erfolg
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oder Misserfolg des Transformationsprozesses in der Energiewirtschaft einen
entscheidenden Einfluss auf die Auswirkungen im zweiten Feld, welches sich mit dem
Standortfaktor Energie beschaftigt und somit primar mit der Verfigbarkeit von sowie den
Kosten fiir Energie.

Abb. 5 Analytischer Rahmen

- Produktionsniveau
- Ausbhau Erneuerbarer Energieproduktion
- Eigenproduktion
- Mix Primar-Energietrager

Umbau Energieproduktion

Standortfaktor Energie Absatzmarkte
- Energie-Kosten - Markt far "grune” Produkte
- Versorgungssicherheit, Energieverfiigbarkeit - Bedarf an Investitonsgutern
- Energiesparpotenziale - Technischer Fortschritt, neue Produkte

- Technischer Fortschritt, neue Produktionsverfahren
Quelle: BAK Economics

Der Standortfaktor Energie, die Verfligbarkeit von Energie, v.a. auch von Erneuerbaren
Energien oder zukunftigen klimaneutralen Energietragern (z.B. Wasserstoff), aber auch die
Energiekosten stellen fur die gesamte Wirtschaft Thiringens einen wichtigen Kosten- und
Standortfaktor dar. Energie ist in allen wirtschaftlichen Aktivititen ein essenzieller
Inputfaktor. Insofern ist von diesem Feld grundsatzlich die gesamte Wirtschaft betroffen. In
besonderem Male gilt dies allerdings fur die Industrie, in welcher der Anteil der Energie
als Inputfaktor typischerweise hoher ist: Dies gilt insbesondere fiir die sehr
energieintensiven Teile der produzierenden Industrie. Hinzu kommt, dass in Teilen der
Industrie nicht nur die Kosten und die allgemeine Verfligbarkeit von Energie von Bedeutung
sind, sondern auch eine Prozessabhangigkeit von spezifischen Energietragern besteht
(z.B. Erdgas als Grundstoff in der Chemischen Industrie).

Die Verfuigbarkeit von erneuerbaren/klimaneutralen Energietragern und die Umstellung auf
eine CO2-neutrale bzw. klimaschonendere Produktion sind die wohl wichtigsten Bausteine
der Transformation in diesem Themenfeld. Sie bestimmen die Entwicklung einerseits des
Angebots an Energie und andererseits der Nachfrage, und somit letztendlich den Preis von
Energie. Dieser beeinflusst die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen ganz direkt. Der
Preis und vor allem die Erwartungen Uber die zukinftige Preisentwicklung beeinflussen
aber auch Investitions- und Standortentscheidungen der Unternehmen und somit die
langfristige Entwicklung der Wirtschaft Thiringens. Ebenso wichtig ist die Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit, wozu gehdrt, unabhangiger zu werden von Importen fossiler
Energietrager (insbesondere von russischem Gas). Um eine ausreichende Verfligbarkeit
von Energie aus erneuerbaren Quellen zu gewahrleisten, geht es nicht nur um eine
bessere Ausschdpfung der Erzeugungspotenziale in Thiringen, sondern um einen
beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und damit ein Gelingen der
Energiewende insgesamt.
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Die Beantwortung der folgenden Fragen gibt Hinweise auf die notwendigen
Anpassungserfordernisse und -fahigkeiten der Thuringer Wirtschaft:

® Wie hoch ist der Energieverbrauch (gemessen z.B. auch am Energieverbrauch pro
BWS; CO2-Ausstol} pro BWS)?

® Wie groB ist das Potenzial flr Energieeinsparungen, alternativer Energiequellen
und Produktionsverfahren?

® Wie groR ist die Fahigkeit der Thuringer Wirtschaft — und dabei insbesondere auch
der KMU mit haufig limitierten Spielrdumen — fiir eine Adaption von alternativen
(Transformations-)Technologien?

Das dritte Feld fokussiert auf die Chancen der Thuringer Unternehmen als Produzenten
bzw. Lieferanten von Investitionsgitern, die fiur die Transformation oder allgemein fur
klimaneutrale Technologien benétigt werden. Zu diesem Feld gehdren aber auch die
Marktoportunitdten von sonstigen Gutern, welche als ,grin“ oder COz-neutral angesehen
werden koénnen. Wo koénnen die Thiringer Unternehmen von neuen ,griinen®
Absatzmarkten profitieren?

Welche Produkte und Technologien werden weltweit im Rahmen der Dekarbonisierung der
Produktion und dem Aus- und Umbau der Energieversorgung gebraucht? Wie sind die
Thdringer Unternehmen in der Investitionsgiterindustrie in Bezug auf ihr Produktportfolio
in diesem Bereich aufgestellt und Uber welche Innovationspotenziale verfiigt die Industrie
Thiringens hierbei?

Annliche Fragen stellen sich beziglich der Opportunitaten der als ,griin“ oder CO2-
reduziert oder -frei angesehenen Produkten. Hier kann auf bestehenden Strukturen und
Starken aufgebaut werden, und eine erfolgreiche Transformation der gesamten Wirtschaft
und insbesondere der Energieversorgung ermoglicht auch die Entwicklung und
Vermarktung entsprechender Produkte. Mit der zunehmenden Bedeutung der
Dekarbonisierung ganzer Wertschépfungsketten ist von einer zunehmenden Nachfrage
nach verschiedensten Produkten und Dienstleistungen auszugehen, die (nachweislich)
CO2-frei oder zumindest reduziert hergestellt sind. Da hierbei nicht nur einzelne
Produktionsschritte im Zentrum stehen, sondern eine gesamte Wertschépfungskette, geht
die Herausforderungen in der Entwicklung derartiger Produkte haufig Gber ein einzelnes
Unternehmen hinaus. Dies stellt eine Chance fir eine entsprechend aufgestellte regionale
Wirtschaft mit integrierten Wertschdpfungsketten dar, insbesondere wenn eine frihe
Adaption erfolgt und der First Mover Advantage genutzt werden kann.

In allen Analysen ist das Zusammenspiel mit dem Umfeld wichtig. Ganz besonders stellt
sich die Frage, welche zusatzlichen Chancen sich fir Thiringen aus der Kombination mit
der Digitalisierung ergeben und ob die demographische Situation in Thiringen die Nutzung
dieser Chancen hemmt? Wie der analytische Rahmen zeigt, fordert die Dekarbonisierung
und der damit verbundene Transformationsprozess die Thiringer Wirtschaft in
verschiedenen Feldern heraus. Die Herausforderungen stellen sich dabei sowohl die Form
von zu bewadltigenden Risiken wie auch von zu ergreifenden Chancen. Von der
Energiewirtschaft, welche wohl vor der gréRten Transformationsherausforderung steht,
Uber Industrien mit besonders energieintensiven Produktionsprozessen und die
Investitionsguterindustrie, welche ebenfalls vor einer erheblichen Transformation stehen,
aber auch die sich dabei ergebenden Chancen nutzen konnen, bis hin zur gesamten
Industrie und — in geringerem Mal} — auch dem Rest der Wirtschaft werden die mit der
Dekarbonisierung verbundenen Veranderungen die gesamte Wirtschaft Thiringens
betreffen.

16 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer Wirtschaft



Die Struktur des Kapitels zwei folgt diesem analytischen Rahmen, weshalb zunachst die
Ausgangslage der Thuringer Wirtschaft analysiert wird. AnschlieBend wird die
Energieproduktion in Thdringen beleuchtet und dann auf das Thema Energie als
Standortfaktor eingegangen. Dem folgt eine Untersuchung der ,griinen“ Absatzmarkte.
Zum Schluss werden die verschiedenen Themen zu einem Chancen-Risiko-Profil
zusammengefasst.

2.2 Ausgangslage der Thiiringer Wirtschaft

Um die Chancen und Risiken der Dekarbonisierung fir die Thuringer Wirtschaft zu
analysieren, wird zundchst auf die Ausgangslage der Wirtschaft eingegangen und
folgenden Fragen nachgegangen:

® Wie hat sich die Wirtschaft in den letzten Jahren im Vergleich zu anderen Regionen
entwickelt?

® Was sind die Thiringer Leitbranchen und wie wettbewerbsfahig sind diese?
Welche Bedeutung haben die energieintensiven Branchen in Thiringen im
nationalen und internationalen Vergleich?

® \Wie attraktiv ist der Standort fir Unternehmen und Arbeitskrafte?

Zur Einordnung Thiringens bzgl. Wirtschaftskraft, Wettbewerbsfahigkeit und
Standortattraktivitdt wird Thiringen mit einem Benchmarking-Sample bestehend aus 11
europaischen Regionen verglichen. Als Vergleichsregionen wurden Regionen ausgewahilt,
deren Grole mit Thiringen vergleichbar sind und die Uber einen &hnlich hohen
Wertschoépfungsanteil an verarbeitendem Gewerbe und energieintensiven Branchen
verfugen. Um eine gewisse geographische Bandbreite zu gewahrleisten, besteht das
Benchmarking-Sample aus Regionen der folgenden Lander: Schweden (Westschweden),
Danemark (Studdanemark), Deutschland (Unterfranken), Osterreich (Niederosterreich),
Niederlande (Nordbrabant), Frankreich (Elsass), Tschechien (Sidosttschechien), Polen
(Pommern), die Slowakei (Westslowakei), GroRbritannien (Derbyshire/Nottinghamshire)
sowie Spanien (Baskenland). Als ReferenzgroRen werden zudem Deutschland, der
Durchschnitt der ostdeutschen Flachenlander, sowie der westeuropaische und
osteuropaische Durchschnitt hinzugezogen. Eine Ubersicht der Benchmarking-Regionen
befindet sich im Anhang Tabelle A3.

Zur Erhebung der Ausgangslage der Thiringer Wirtschaft werden zunachst die wichtigsten
volkswirtschaftlichen Kennzahlen zur Einschatzung der Wirtschaftskraft Thiringens
dargelegt. Es folgt eine Analyse der Branchenstruktur und Branchenentwicklung.
AnschlieRend wird die internationale Wettbewerbsfahigkeit Thiringens untersucht. Im
Anschluss daran wird die Attraktivitdt des Freistaates fur Unternehmen und Fachkrafte
analysiert und ausgewahlte Aspekte (Fachkrafte und Digitalisierung) vertiefend betrachtet.
Die Analysen stitzen sich im Wesentlichen auf die Auswertung ausgewahiter
wirtschaftlicher Kennziffern, erganzt durch Erkenntnisse aus Dokumentenanalysen und
Expertengesprachen.
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2.2.1 Wirtschaftskraft Thiiringens im Uberblick

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die wichtigsten wirtschaftlichen Kennziffern
Thiringens im Benchmarking-Vergleich.

Tab.1 Wirtschaftskraft im Vergleich

BIP pro Kopf, Wachstum BWS, Wachstum Besch., Stundenproduktivitit, Wachstum Produktivitat,
2020 2012-2019 2012-2019 2019 2012-2019
Region
Thiringen 28'833 1.1% -0.1% 54 1.5%
Deutschland 39'918 1.2% 1.0% 67 0.6%
Ostdeutsche Flachenlander 29'083 12% 0.3% 55 1.3%
Westeuropa 36'631 1.4% 0.8% 62 0.6%
Osteuropa 16'527 2.8% 0.9% 37 2.1%
Benchmarking- Sample 33'232 1.6% 0.8% 55 1.0%
Rang Thiiringen 8 12 12 8 3
Region 1. Rang Siddanemark Pommemn Westschweden Suddanemark Pommermn
Region 12. Rang Pommem Thiringen Thiringen Pommem Derby- und Nottinghamshire

Nominales BIP pro Kopf in EUR (zu laufenden Preisen und Wechselkursen, Kaufkraft bereinigt); Jahrliche
durchschnittliche Wachstumsrate der realen Bruttowertschopfung (BWS); Jahrliche durchschnittliche
Wachstumsrate der Beschaftigten (Arbeitsplatze); Nominale Stundenproduktivitat ist die Bruttowertschépfung in
USD pro geleistete Arbeitsstunde fir das Jahr 2019 (zu laufenden Preisen und Wechselkursen, Kaufkraft
bereinigt); Jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate der realen Stundenproduktivitat.

Quelle: OECD, Eurostat, OEF, nationale Statistiken, BAK Economics

Das BIP pro Kopf Thiringens liegt etwa im Schnitt der ostdeutschen Flachenlander, ist
aber niedriger als in Deutschland insgesamt, Westeuropa und dem Benchmarking-Sample.
Im Vergleich zum Durchschnitt der osteuropaischen Lander ist das Pro-Kopf-Einkommen
Thiringens fast doppelt so hoch.

Die reale Bruttowertschopfung (BWS) ist in Thiiringen zwischen 2012 und 2019 mit mehr
als 1% pro Jahr gewachsen. Damit ist das Wirtschaftswachstum etwas schwacher als in
Westeuropa (1,4%) und allen Vergleichsregionen. Verantwortlich dafir ist die durch den
demographischen Wandel ausgeldste rucklaufige Beschaftigung. Die Beschaftigung ist im
Zeitraum 2012-2019 um durchschnittlich 0,1% pro Jahr geschrumpft. Innerhalb der
Vergleichsregionen ist die Beschaftigung sonst tUberall gestiegen. Thiringen liegt damit
auch unter dem Mittelwert der ostdeutschen Flachenlander (0,3%) und aller
Benchmarking-Regionen.

Die Stundenproduktivitdt Tharingens (54), gemessen anhand der Wertschépfung pro
Arbeitsstunde in EUR, befindet sich im Schnitt der ostdeutschen Flachenlander (55). Sie
ist deutlich hoher als in Osteuropa (37), allerdings niedriger als in Deutschland (67) und
Westeuropa (62). Die Produktivitatsliicke Thiringens gegentiber Deutschland scheint vor
allem an den Thiringer Gro3betrieben zu liegen, wahrend Thiringer KMU inzwischen im
Durchschnitt keinen Produktivitatsriickstand mehr aufweisen und die grofieren Thiringer
KMU bei der Arbeitsproduktivitat mittlerweile sogar leicht iber dem gesamtdeutschen
Durchschnitt liegen.?

Die Produktivitat in Thiringen ist starker gewachsen als in den ostdeutschen
Flachenlandern, in den Benchmarking-Sample-Regionen, in Deutschland und auch in
Westeuropa, wobei das Ausgangsniveau Thiringens im Verhaltnis zu Deutschland und
Westeuropa etwas tiefer war. Starker als in Thiringen hat nur die Stundenproduktivitat der
osteuropaischen EU-Lander zugelegt, allerdings von einem deutlich tieferen Niveau.

2Vgl. TMWWDG (2021): Digitalisierung. Dekarbonisierung. Demografie. Wandel gestalten. Thiringer
Mittelstandsbericht, Erfurt, S. 27-28.
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2.2.2 Branchenstruktur und -entwicklung

2.2.2.1 Branchenstruktur

Tab. 2 zeigt die Anteile der Wirtschaftsabschnitte Thiringens (TH) an der
gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung im Jahr 2019 und vergleicht diese mit den Anteilen
in Deutschland (D), den ostdeutschen Flachenlandern (ODFL), dem westeuropaischen
(WE) und osteuropaischen (OE) Durchschnitt. Auflerdem sind die Standortquotienten
angegeben. Standortquotienten von eins und weniger sind rot markiert. In diesen Branchen
ist der Wertschépfungsanteil in Thiringen gleich oder kleiner als in der Vergleichsregion.
Standortquotienten von 1,01 bis 1,50 sind griin und Werte grésser 1,5 sind gelb markiert.
In diesen Branchen ist Thiringen spezialisiert (ebenso Tab. 3).

Auffallend ist die starke industrielle Pragung der Tharinger Wirtschaft: 23% der
Wertschodpfung erwirtschaftet das Verarbeitende Gewerbe. Damit ist das Verarbeitende
Gewerbe in Thuringen starker vertreten als in Deutschland insgesamt und um 8% hoéher
als der westeuropaische Durchschnitt. Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes
Thiringens sind die Branchen mit hohem und mittel-hohen sowie mittel-tiefen und geringen
Technologieniveau in einem ahnlichen Umfang reprasentiert (jeweils um die 11,5%). Im
Regionenvergleich Iasst sich ein héherer Wertschdpfungsanteil in der Herstellung mit
einem hohem Technologieniveau in Thiringen feststellen, was sich auch im einem
Standortquotienten von durchgangig 1,5 und hoher widerspiegelt. Dieser hohe Anteil ist
vor allem auf die Branche Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und
optischen Erzeugnissen zuriickzufiihren, die in Thiringen tGberproportional stark vertreten
ist (siehe Tab. 3).

Tab.2 Branchenstruktur und Spezialisierung der Gesamtwirtschaft Thiiringens, 2019

Anteile Bruttowertschopfung Standortquotient

Wirtschaftsbereiche TH D ODFL WE OE D ODFL WE OE
Primérer Sektor 1.3% 0.8% 1.4% 1.4% 2.7% 16 0.9 09 05
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0.2% 0.1% 0.2% 0.6% 1.1% 14 0.8 0.2 0.1
Verarbeitendes Gewerbe 23.0% 21.2% 17.3% 15.2% 20.6% 11 1.3 15 1.1
Herstellung mit hohem Technologieniveau 3.2% 2.2% 1.7% 2.1% 1.5% {15} 1.9 15 21
Herstellung mit mittel-hohem Technologieniveau| 8.4% 10.8% 6.7% 5.6% 6.5% 0.8 1.2 1.5 13
Herstellung mit mittel- tiefem Technologieniveau 7.1% 4.8% 5.2% 3.7% 6.9% 1.5 14 1.9 1.0
Herstellung mit geringem Technologieniveau 4.3% 3.4% 3.7% 3.8% 5.7% 13 1.2 1.1 0.8
Energieversorgung 1.8% 1.8% 2.6% 1.7% 2.7% 1.0 0.7 1.0 0.7
Wasser, Abwasser, Abfall 1.8% 1.1% 2.1% 0.9% 1.1% 16 0.9 19 16
Bau 7.4% 5.4% 7.9% 5.6% 6.6% 14 0.9 13 1.1
Gross- und Einzelhandel 7.4% 10.0% 8.3% 10.9% 14.6% 0.7 0.9 0.7 05
Verkehrund Lagerei 3.9% 4.4% 4.9% 4.7% 6.5% 0.9 0.8 0.8 0.6
Gastgewerbe 12% 1.7% 2.1% 2.9% 1.6% 0.7 0.6 04 038
Verlag und Film 0.3% 1.0% 0.4% 12% 0.9% 0.3 0.6 0.2 0.3
IKT Dienstleistungen 17% 3.9% 2.1% 4.0% 3.9% 0.4 0.8 04 04
Finanzen und Versicherungen 1.7% 3.8% 1.8% 5.0% 4.0% 0.5 0.9 0.3 0.4
Griindstiicks- und Wohnungswesen 10.3% 10.5% 10.8% 11.3% 7.3% 1.0 1.0 0.9 14
Freie, wissenschaftl., techn. Dienstleistungen 3.3% 6.5% 3.4% 7.0% 5.9% 0.5 1.0 0.5 0.6
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 5.5% 5.1% 6.0% 4.9% 2.8% 1.1 0.9 1.1 2.0
Offentliche Verwaltung 8.6% 6.3% 8.7% 6.3% 6.1% 14 1.0 14 14
Erziehung und Unterricht 6.1% 4.6% 6.0% 4.9% 4.6% 13 1.0 1.2 1.3
Gesundheits- und Sozialwesen 10.5% 7.8% 9.9% 7.8% 4.5% 13 1.1 14 2.3
Kunstund Unterhaltung 1.5% 1.4% 1.6% 1.4% 1.0% 1.1 1.0 1.1 1.5
Sonstige Dienstleistungen 2.5% 2.2% 2.5% 1.7% 1.3% 1.1 1.0 1.5 2.0
Haushaltsnahe Dienstleistungen 0.1% 0.2% 0.1% 0.4% 0.1% 0.2 0.8 0.1 0.5
Gesamtwirtschaft 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Der Standortquotient gibt an, wie hoch der Anteil eines Wirtschaftsbereiches an der Wertschépfung Thiringens
im Vergleich zum Anteil der Vergleichsregionen ist. Ein Wert Gber 1 weist auf eine Spezialisierung Thiringens
hin.

Quelle: OECD, Eurostat, OEF, nationale Statistiken, BAK Economics
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Der Anteil des Abschnittes Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden ist mit
0,2% in Thiringen ahnlich gering wie in den ostdeutschen Flachenlandern und leicht héher
als in Deutschland. Der Wertschépfungsanteil der Energieversorgung ist mit 1,8%
durchschnittlich. Hingegen ist der Wertschépfungsbeitrag (ebenfalls 1,8%) der
Wasserversorgung sowie Abwasser- und Abfallbeseitigung etwas hoher als in den
Vergleichsregionen (auBer den ostdeutschen Flachenlandern). Das gleiche gilt fur das
Baugewerbe (7,4%). Damit werden 34% der Wertschopfung vom sekundaren Sektor
erbracht und 66% im Dienstleistungsbereich.

Beim Dienstleistungsbereich ist auffallend, dass die Wertschépfungsbeitrdge bei den
Offentlichen Dienstleistungen (Verwaltung, Bildung, Gesundheit und Soziales)
vergleichsweise Uberreprasentiert sind. Im Gegensatz dazu sind
Unternehmensdienstleistungen unterreprasentiert. Ebenso unterproportional vertreten
sind die IKT-Dienstleistungen, die mit einem Wertschépfungsanteil von 1,7% weniger als
die Halfte des westeuropaischen Durchschnittes ausmachen.

Tab. 3 zeigt die Branchenstruktur des Verarbeitenden Gewerbes. Die wichtigsten
Industriebranchen sind (in anteiliger Bruttowertschépfung)
® die Herstellung von Kraftwagen- und Kraftwagenteile (2,92%),
der Maschinenbau (3,51%),
die Elektronik und Optik (2,87%),
elektrische Ausristungen (1,26%),
Herstellung von Metallerzeugnissen (3,03%),
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren (1,70%),
Nahrungsmittel (1,87%).

Wie die Standortquotienten zeigen, ist Thiringen in diesen Branchen spezialisiert. Eine
sehr hohe  Spezialisierung weist Thiringen in der Herstellung von
Datenverarbeitungsgeraten, optischen und elektronischen Erzeugnissen auf mit einer
doppelt bis dreifach héheren Wertschépfung (2,87%) als die Vergleichsregionen. Mit
Ausnahme der Herstellung von Unterhaltungselektronik ist Tharingen in allen Teilbranchen
dieses Wirtschaftszweiges spezialisiert. Ebenfalls eine deutlich hbhere Wertschépfung als
die Vergleichsregionen generiert Thiringen im Maschinenbau mit 3,51% gegentber
Westeuropa (1,75%) und den osteuropaischen EU-Landern (1,33%). Auch die Herstellung
von Gummi- und Kunststoffwaren ist in Thiringen tberproportional vertreten mit einen 2,5-
fach hoheren Anteil gegentiber Westeuropa. Der Wertschopfungsanteil ist in Thiringen
zudem in der Herstellung von Metallerzeugnissen meist um mehr als 1,5- bis 2-fach héher
als in den Vergleichsregionen. Die Wertschopfung im Wirtschaftszweig Herstellung von
Kraftwagen- und Kraftwagenteilen liegt in Thiringen unterhalb derjenigen Deutschlands
und der osteuropaischen Lander, aber um das 1,5-fache héher als in Westeuropa.

Thiringen ist zudem spezialisiert in der Herstellung von Holz-, Korb- und Korkwaren, Glas-
und Keramikwaren, Metallerzeugung und in der Papier- und Druckindustrie. Diese
Branchen machen aber nur jeweils einen kleineren Teil der Wertschdpfung aus. Einen
besonders hohen Standortquotienten gegeniiber Westeuropa von 2,29 weist dabei die
Glas- und Keramikwarenindustrie auf.
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Tab. 3 Branchenstruktur und Spezialisierung, Verarbeitendes Gewerbe, Thiiringen, 2019

Anteil Bruttowertschopfung

Standortquotient

Wirtschaftsbereiche TH DE ODFL WE OE DE ODFL WE OE
Herstellung von Nahrungs- ,Futtermitteln, Getranken, Tabak 1.87% 1.53% 1.76% 187% 2.58% 123 1.06 1.00 0.73
Schlachten und Flei i 0.37% 0.25% 0.29% 0.29% 0.55% 151 130 127 0.67
Fischverarbeitung 0.00% 0.02% 0.03% 0.04% 0.06% 0.29 0.15 0.12 0.07
Obst- und Gemiiseverarbeitung 0.04% 0.07% 0.10% 0.11% 0.20% 0.60 0.44 0.39 0.22
He I vonp ichen und tierischen Olen und Fetten 0.01% 0.02% 0.02% 0.03% 0.03% 0.51 0.57 0.29 0.27
Milchverarbeitung 0.14% 0.18% 0.21% 0.19% 0.21% 0.77 0.64 0.72 0.64
Mahl- und Schélmiihlen, Herstellung von Stérke und Stérkeerzeugnissen 0.02% 0.03% 0.03% 0.05% 0.08% 0.71 0.73 0.45 0.30
He llung von sonstigen Nah ittelr 0.99% 0.64% 0.82% 0.72% 0.77% 1.56 121 137 129
Herstellung von Futtermitteln 0.05% 0.06% 0.06% 0.08%  0.17% 0.86 0.77 0.63 0.29
Getrdnkeherstellung 0.20% 0.21% 0.17% 0.27%  0.41% 0.93 113 0.72 0.48
Tabakverarbeitung 0.05% 0.06% 0.03% 0.08% 0.09% 0.81 167 0.63 0.52
Herstellung von Textilien, Bekleidung und Lederwaren 0.24% 0.27% 0.24% 0.47% 0.56% 0.88 1.00 0.50 0.42
pir i und Spir i 0.08% 0.05% 0.06% 0.07% 0.06% 161 133 114 146
He llung von i Textil 0.10% 0.11% 0.12% 0.12% 0.18% 0.98 0.85 0.86 0.57
F g von Bekleid (ohne P idung) 0.00% 0.06% 0.01% 0.12% 0.18% 0.07 0.38 0.03 0.02
Herstellung von Pelzwaren 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.15 0.10 0.09 0.07
F von Bekleid aus gewir und i Stoff 0.01% 0.02% 0.01% 0.02% 0.03% 0.40 0.51 0.35 0.23
Herstellung von Lederund Lederwaren 0.02% 0.01% 0.01% 0.07% 0.04% 122 129 0.24 0.39
Herstellung von Schuhen 0.02% 0.02% 0.01% 0.06% 0.06% 0.86 175 0.34 0.33
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 0.38% 0.22% 0.32% 0.24% 0.64% 1.71 1.20 1.58 0.60
Sége-, Hobel- und Holzimpragnierwerke 0.13% 0.06% 0.09% 0.05% 0.16% 2.24 146 2.37 0.81
Herstellung von sonstigen Holz-, Kork-, Flecht- und Korbwaren (ohne Mébel) 0.26% 0.17% 0.23% 0.19% 0.49% 1.53 1.10 135 0.53
Herstellung von Papier, Pappe, Druck, Ton-, Bild-, Datentragern 0.73% 0.57% 0.58% 0.54% 0.89% 1.28 126 135 0.83
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 0.51% 0.36% 0.38% 0.33% 0.57% 140 133 1.56 0.89
He llung von D i 0.23% 0.21% 0.19% 0.21% 0.29% 1.09 1.19 1.05 0.78
Vervielféltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentrégem 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.02% 0.15 0.06 0.14 0.03
Kokereiund Mineraldlverarbeitung 0.15% 0.12% 0.16% 0.42%
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 0.71% 1.46% 0.98% 114% 0.88% 0.49 0.73 0.62 0.81
He llung von i , D itteln, etc. 0.48% 0.95% 0.67% 0.62% 0.55% 0.51 0.72 0.78 0.88
Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 0.22% 0.49% 0.28% 0.51% 0.32% 0.45 0.77 0.43 0.68
Herstellung von Chemiefasem 0.02% 0.03% 0.03% 0.02% 0.01% 0.52 0.51 0.78 137
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 0.33% 0.69% 0.38% 114% 0.62% 0.48 0.86 0.29 0.52
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 1.70% 0.99% 0.91% 0.63% 1.55% 172 187 2.68 1.09
Herstellung von Gummiwaren 0.27% 0.21% 0.17% 0.13% 0.48% 1.32 1.59 2.03 0.57
Herstellung von Kunststoffwaren 143% 0.78% 0.74% 0.50% 1.07% 1.82 1.94 2.86 {53
Herstellung von Glas, Glaswaren, Keramik, Steine/Erden 1.11% 0.60% 0.87% 0.48% 1.06% 1.84 1.27 2.29 1.04
Herstellung von Glas und Glaswaren 0.41% 0.15% 0.26% 0.12% 0.27% 2.79 1.56 3.48 1:53
Herstellung von Erzeugnissen aus nichtmetallischen Mineraliena. n. g. 0.70% 0.45% 0.61% 0.36% 0.79% 1.53 1.15 191 0.88
Metallerzeugung und -bearbeitung 0.62% 0.66% 0.62% 0.47% 0.62% 0.94 1.01 134 1.00
Erzeugung und erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0.28% 0.34% 0.29% 0.25% 0.37% 0.82 0.98 112 0.77
Erzeugung und erste Bearbeitung von NE- Metallen 0.05% 0.18% 0.12% 0.13% 0.12% 0.27 0.40 0.36 0.40
Giessereien 0.29% 0.14% 0.21% 0.08% 0.4% 2.03 140 3.59 2.14
Herstellung von Metallerzeugnissen 3.03% 1.90% 2.03% 135% 2.35% 1.60 149 2.24 129
Stahl- und Leichtmetallbau; Tanks, Heizkérper etc. 0.74% 0.50% 0.77% 0.37% 0.74% 148 0.96 1.98 1.00
Herstellung von Waffen und Munition 0.03% 0.03% 0.01% 0.04% 0.05% 1.01 3.65 0.82 0.57
Herstellung von sonstigen Metallwaren 2.26% 1.37% 1.25% 0.94% 1.56% 1.65 181 2.39 145
Herstellung von DAV-geriten, elektronischen, optischen Erz. 2.87% 1.48% 1.34% 0.94% 0.89% 1.94 2.15 3.04 3.23
F von elektroni B undL 0.92% 0.51% 0.57% 0.27% 0.16% 181 162 3.35 5.64
F von D i dten und perip Geréten 0.13% 0.08% 0.04% 0.08% 0.07% 174 3.57 167 1.88
Herstellung von Geréten und Einri der Telek ikati 0.19% 0.14% 0.15% 0.12% 0.18% 1.39 1.29 154 1.08
Herstellung von Geréten der Unterhaltungselektronik 0.00% 0.04% 0.01% 0.02% 0.15% 0.04 0.14 0.06 0.01
Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumenten 0.55% 0.50% 0.32% 0.33% 0.30% 1.1 174 170 1.84
Herstellung von Bestrahlungs-, Elektrotherapie-, elektromed. Geréten 0.12% 0.07% 0.05% 0.07%  0.01% 1.61 2.39 170 10.87
He llung von hen und ischen I und Geréten 0.93% 0.14% 0.20% 0.05% 0.02% 6.74 4.59 19.37 48.31
He llung von hen und optischen D: dg 0.02% 0.01% 0.01% 0.00%  0.00% 3.94 3.95 12.64 10.73
Herstellung von elektrischen Ausriistungen 1.26% 1.40% 0.99% 0.67% 1.15% 0.89 127 188 1.09
He llung von El , Transfc 0.19% 0.48% 0.37% 0.25% 0.42% 0.39 0.52 0.74 0.44
He llung von ien und Akk I 0.01% 0.04% 0.05% 0.02%  0.04% 0.16 0.13 0.33 0.18
Herstellung von Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0.29% 0.15% 0.13% 0.08% 0.13% 1.91 2.30 3.44 2.20
Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 0.09% 0.12% 0.06% 0.07% 0.19% 0.74 144 122 0.48
F g von F & 0.03% 0.18% 0.03% 0.08% 0.21% 0.16 0.94 0.35 0.13
Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistungen und Gerétena. n. g. 0.65% 0.44% 0.36% 0.5%  0.16% 1.50 183 4.23 4.15
Maschinenbau 3.51% 3.38% 2.32% 175% 1.33% 1.04 152 2.01 2.65
F von nicht wir i ifischen 2.04% 1.95% 1.43% 102% 0.78% 1.05 142 1.99 2.63
F von A fiir, i Wirt. 147% 143% 0.88% 0.72% 0.55% 1.03 167 2.04 2.68
Herstellung von Kraftwagen, Kraftwagenteilen, sonst. Fahrz. 2.92% 4.60% 2.46% 2.05% 3.16% 0.64 1.19 143 0.92
He Il von Ki und Ki 0.46% 2.49% 0.98% 0.90% 1.10% 0.18 0.47 0.51 0.41
He llung von K: ien, Aufbauten und Anhéng 0.24% 0.12% 0.20% 0.08% 0.08% 1.95 121 3.24 3.05
Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen 2.12% 147% 0.87% 0.54% 1.62% 144 2.44 3.90 1.31
Schiff- und Bootsbau 0.00% 0.04% 0.05% 0.09% 0.05% 0.00 0.00 0.00 0.00
Schienenfahrzeugbau 0.04% 0.05% 0.15% 0.06%  0.2% 0.70 0.26 0.63 0.31
Luft- und Raumfahrzeugbau 0.02% 0.37% 0.18% 0.35% 0.15% 0.06 0.12 0.06 0.15
He llung von militéri 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.01% 0.00 1.02 0.00 0.00
Herstellung von Fahrzeugen a.n.|g. 0.04% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 121 133 1.56 126
Herstellung von Mdbeln 0.25% 0.23% 0.22% 0.23% 0.62% 1.06 1.13 1.08 0.40
Herstellung von sonstigen Waren 143% 1.09% 1.17% 1.06% 131% 1.32 122 135 1.10
Herstellung von Miinzen, Sch. kund &hnlichen Er 0.00% 0.02% 0.01% 0.04% 0.02% 0.21 0.64 0.09 0.13
F von Musikir t 0.02% 0.01% 0.02% 0.01% 0.00% 172 0.85 3.19 4.04
Herstellung von Sportgeréten 0.02% 0.01% 0.01% 0.02% 0.03% 2.05 169 1.02 0.62
Herstellung von Spielwaren 0.11% 0.04% 0.03% 0.03% 0.06% 2.55 3.34 3.93 1.83
He I von medizinischen und zah, LA M 0.57% 0.44% 0.41% 0.33% 0.18% 129 1.40 {878 3.19
Herstellung von Erzeugnissen a. n. g. 0.09% 0.08% 0.06% 0.06% 0.09% 1.20 147 161 1.05
Rep von M i , Maschir und Ausriist 0.41% 0.30% 0.42% 0.38% 0.66% 1.36 0.98 1.07 0.62
von Masc hii und Ausrii a.n.g. 0.21% 0.19% 0.22% 0.21% 0.27% 1.12 0.98 1.04 0.79
Sehrenergieintensive Industriebranchen 5.03% 4.30% 4.07% 3.30% 5.33% 1.17 1.24 1.53 0.94

Der Standortquotient gibt an, wie hoch der Anteil eines Wirtschaftsbereiches an der Wertschépfung Thiiringens
im Vergleich zum Anteil der Vergleichsregionen ist. Ein Wert Gber 1 weist auf eine Spezialisierung Thiringens

hin.

Quelle: OECD, Eurostat, OEF, nationale Statistiken, BAK Economics.
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Sehr energieintensive Industriebranchen sind damit in Thiringen leicht lberproportional
vertreten. Als energieintensive Branchen (siehe Exkurs in Kap. 2.6.1) gelten im
Allgemeinen der Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden als
Vorleistungsbranche, die Herstellung von Holz-, Korb- und Korkwaren, Papierindustrie,
Glas- und Keramikherstellung, Metallerzeugung, Gummi- und Kunststoffindustrie und auch
die chemische Erzeugung (siehe blau unterlegte Branchen). Ebenso zahlen die Kokerei
und Mineraldlverarbeitung dazu, die aber in Thiringen statistisch nicht ausgewiesen
werden, da es sich lediglich um ein vor Ort ansassiges Unternehmen handelt. Insgesamt
machen diese sehr energieintensiven Branchen um die 5,03% der Thiringer
Wertschépfung aus. Damit weist Thiuringen einen etwas héheren Wertschépfungsanteil
von energieintensiven Branchen auf als Deutschland mit 4,30%, die ostdeutschen
Flachenlander mit 4,07% und Westeuropa mit 3,30%. Nur die osteuropaischen Lander sind
im Durchschnitt mit 5,33% ebenfalls &hnlich stark in diesen Branchen vertreten. Insgesamt
verfugt Thiringen Uber eine diversifizierte Industriestruktur.

Wie viele Arbeitsplatze hdngen von den jeweiligen Branchen ab? 30% der Beschéaftigten
Thiringens arbeiten im sekundaren Sektor (vgl. Abb. 6), davon nahezu ein Viertel im
Baugewerbe. Die zweitwichtigste Branche ist die Herstellung von Metallerzeugnissen,
gefolgt vom Maschinenbau, der Nahrungs-, Futtermittel- und Getrankeindustrie sowie der
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, Optik, Elektronik und elektrischen
Ausristungen. Bedeutender Arbeitgeber ist auch der Fahrzeugbau mit fast 19.000
Beschaftigten. Diese Zahl unterschatzt aber die Bedeutung der Thiringer Autoindustrie,
da zahlreiche Zulieferer aus verschiedenen anderen Branchen wie Kunststoff-, Elektro-
oder Metallindustrie eng mit der Automobilindustrie verflochten sind. Insgesamt wird die
Zahl der Beschaftigten der Thiringer Automobilindustrie und ihrer Zulieferer auf 50.000
geschatzt. 3 Etwa 59.000 Beschaftigte sind in energieintensiven Branchen tétig
(dunkelgriine Branchen). Dies entspricht 5,7% der Gesamtbeschéaftigten und 19% des
sekundaren Sektors. Innerhalb der energieintensiven Branchen sind die Gummi- und
Kunststoffindustrie und Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden der wichtigste Arbeitgeber.

Abb. 6 Beschiftigtenanteile und Beschaftigte des sekundaren Sektors, 2019

3'347 ; Textilien  20'270 ; Sonstige
Herstellung

28'766 ; Nahrungsmittel / / 74'246 : Bau
3'965 ; Druckerzeugnisse

1'667 ; Pharma ——— =

18'838 ; Kraftwagen —

- — 1'256 ; Bergbau

15'513 ; Wasser und
Energieversorgung

27'527 ; IKT und elektrische /

Ausriistung 5'785 ; Holz
4'853 ; Papier
4'347 ; Chemische Erzeugnisse

19'088 ; Gummi- und
Kunststoff
29'523 ; Maschinenbau
11'998 ; Glas,
Keramik, Erde

36'474 ; Herstellen von
Metallerzeugnissen

Quelle: OECD, Eurostat, OEF, nationale Statistiken, BAK Economics

3 TMWWDG (2018): Automotive Agenda Thuringen, Erfurt, S 2.
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2.2.2.2 Branchenentwicklung

Nach der Betrachtung der Branchenstruktur wird nun auf die Wachstumsbeitrage einzelner
Branchen und Branchenaggregate flr Thiringen eingegangen. Welche Branchen sind

maRgeblich fiir die Wachstumsperformance im Freistaat?

Abb. 7 zeigt, dass die Thiringer
Gesamtwirtschaft seit dem Jahr 2000
insgesamt nur moderat gewachsen ist.
Ausgepragtere  Wachstumsphasen
fanden vor und nach dem Einbruch der
Finanzkrise 2008/2009 in den Jahren
2002-2007 und 2010-2014 statt.
Anschlielend noch einmal zwischen
2015 und 2017. Danach folgte eine
Stagnation in jungster Zeit zwischen
2017 und 2019 vor dem
anschlieBenden deutlichen Einbruch
durch die Coronakrise in 2020.

Das Verarbeitende Gewerbe reagierte

Abb. 7 Entwicklung BWS,
Sektoren, Thiiringen, 2000-2020
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zwar starker auf Krisen
(Finanzmarktkrise ~ 2008/09  und
Coronakrise 2020), entwickelte sich
aber insgesamt dynamischer als die
Gesamtwirtschaft und war dabei ein
wichtiger Treiber des
wirtschaftlichen Wachstums
Thiringens bis 2017. AnschlielRend
stagnierte das Verarbeitende Gewerbe aber und brach mit der Coronakrise deutlich ein.
Die energieintensiven Branchen entwickelten sich bis 2015 &hnlich wie das Verarbeitende
Gewerbe und seither mit einer geringen Dynamik.
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Bruttowertschopfung (BWS) in USD, preis- und
kaufkraftbereinigt (2015 = 100)
Quelle: BAK Economics, OEDC, Nationale Statistikamter

Wie sich die einzelnen Branchen entwickelt haben, zeigt Abb. 8, in der die
Wachstumsbeitrage ausgewahlter Branchen und Branchenaggregate fir Thiringen
illustriert werden. Um krisenbedingte Verzerrungen zu vermeiden, wurde der Zeitraum
2012-2019 verwendet. Die horizontale Linie zeigt die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate der Gesamtwirtschaft. Aus der Graphik wird deutlich, dass der
Fahrzeugbau, aber auch die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, Elektronik und
Optik starker gewachsen sind als die Gesamtwirtschaft. Dies gilt auch fur die weiteren
Branchen der Investitionsguterindustrie Metallverarbeitung, Elektrische Ausrustungen und
den Maschinenbau. Die Wachstumsperformance der energieintensiven Branchen und
auch der Nahrungsmittelindustrie entspricht etwa derjenigen der Gesamtwirtschaft.
Hingegen sind die restlichen Industriebranchen (Textilindustrie und sonstige Herstellung
von Waren) in diesem Zeitraum geschrumpft. Die flr die Dekarbonisierung in Thiringen
ebenfalls bedeutenden Wirtschaftsabschnitte Energieversorgung und Wasser- und
Abfallwirtschaft sind Uberproportional gewachsen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der Fahrzeugbau und weite Teile der

Investitionsglterindustrie  mafigeblich zum Wirtschaftswachstum Thiringens im
betrachteten Zeitraum beigetragen haben.
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Abb. 8 Wachstumsbeitrage der Industrieleitbranchen sowie Energie- und Abfallwirtschaft,
Thiringen, 2012-2019

7% 1

Energieversorgung Beitrag zum realen
Fahrzeugbau Wachstum der
Bruttowertschopfung p.a
2012-2019

6% -

5% -

Metallverarbeitung, Elektrische
IKT-Herstellung, Elektronik, Optik, Ausriistungen, Maschinenbau
Medizinaltechnik

4% -

3%

Wasser, Abwasser, Abfall

./ Nahrungsmittel, Futter, Getranke
T T
0% -
1%
Sonstige Herstellung von Waren

2%

2%

Wachstum realer BWS p.a.

1% -

Energieintensive Branchen

3% -
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0%

Anteil an nom. BWS

Lesehilfe: Die GroRe der Blasen zeigt an, wie stark einzelne Branchen durchschnittlich zum Wachstum der
gesamten Bruttowertschdpfung (BWS) beigetragen haben. Der Wachstumsbeitrag ergibt sich aus der
Kombination der GréRe einer Branche (Anteil an der Gesamtwirtschaft) und ihrem Wachstum. Die vertikale Achse
zeigt das jahrliche Wachstum der realen Bruttowertschopfung der einzelnen Branchen fir den Zeitraum 2012-
2019. Die horizontale Achse gibt Auskunft Gber den Anteil an der gesamten Bruttowertschépfung der einzelnen
Branchen fiir 2019. Schnittpunkt der Achse gibt gesamtwirtschaftliches Wachstum Thiringens (1,22%) an.
Quelle: BAK Economics, OEDC, Nationale Statistikdmter, OEF

Abb. 9 veranschaulicht die Wachstumsbeitrdge der wichtigsten energieintensiven
Branchen fir Thiringen (in blau) und fir den Sampledurchschnitt (in rot) wahrend des
Zeitraums 2012-2019. Positiv hervorzuheben ist, dass die Papierindustrie in Thiringen
deutlich starker gewachsen (5,8%) ist als im Sampledurchschnitt (0,6%). Auch die Gummi-
und Kunststoffindustrie (3,7%) entwickelte sich besser als in den Vergleichsregionen
(1,6%). Die Glasindustrie, die Metallerzeugung und die chemische Industrie hat sich
hingegen in Thuringen im Vergleich zum Benchmarking-Sample unterdurchschnittlich
entwickelt. Die chemische Industrie ist in Thiringen sogar ricklaufig, wahrend sie im
Sampledurchschnitt um 1,5% wachst. Ebenso ist der Wachstumsbeitrag des
Bergbausektors negativ.

24 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thuringer Wirtschaft



Abb. 9 Wachstumsbeitrage der energieintensiven Branchen, Thiringen und
Sampledurchschnitt, 2012-2019
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Lesehilfe: Die GroRe der Blasen zeigt an, wie stark einzelne Branchen durchschnittlich zum Wachstum der
gesamten Bruttowertschdpfung (BWS) beigetragen haben. In blau sind die Werte fir Thiringen und in rot der
Sampledurchschnitt abgebildet. Der Wachstumsbeitrag ergibt sich aus der Kombination der Groe einer Branche
(Anteil an der Gesamtwirtschaft) und ihrem Wachstum. Die vertikale Achse zeigt das jahrliche Wachstum der
realen Bruttowertschdpfung der einzelnen Branchen fir den Zeitraum 2012-2019.

Quelle: BAK Economics, OEDC, Nationale Statistikdmter, OEF

2.2.3 Interregionale Wettbewerbsfahigkeit und AuBenhandel

Neben der Dbisherigen Wachstumsperformance der Branchen sind die
Wettbewerbsfahigkeit und der Exporterfolg fir die Zukunftsaussichten der Branchen
wichtige Indizien.

Ein Indikator fur die Wettbewerbsfahigkeit, der im interregionalen Wettbewerb stehenden
Branchen ist die Produktivitat der exportorientierten Branchen.* Die Gesamtheit aller dem
internationalen Wettbewerb ausgesetzten Branchen wird als exportorientierter Teil der
Wirtschaft oder Exportbasis bezeichnet. Um die Exportbasis zu quantifizieren, wird die
Wertschépfung der exportorientierten Branchen aufsummiert. Hierzu wird zunachst
ermittelt, welcher Teil einer regionalen Wirtschaft (potenziell) dem interregionalen
Wettbewerb ausgesetzt ist. Die im Industriebereich produzierten Giiter lassen sich meist
recht kostenguinstig in andere Gebiete transferieren und die lokale Nachfragekomponente
spielt bei der Standortwahl des Produktionsortes eine untergeordnete Rolle. Aus diesem
Grund wird die gesamte Wertschépfung aller Industriebranchen zum exportorientierten Teil
der Wirtschaft gezahit.

Der Output des Dienstleistungssektors hingegen befriedigt oftmals die lokale Nachfrage
und kann nicht oder nur zu unverhaltnismaRig hohen Kosten exportiert werden (z.B.
personenbezogene Dienstleistungen oder generell Produkte des Einzelhandels).
Allerdings gilt dies bei weitem nicht fir alle Dienstleistungen. So werden vermehrt auch
Dienstleistungen interregional exportiert (bspw. im Finanzsektor), und der interregionale
Wettbewerb ist bei einigen Dienstleistungen noch ausgepragter als bei Industriegltern (z.B.

4 Volkswirtschaften sind preislich wettbewerbsfahig, wenn sie ihre Giiter und Dienstleistungen mit méglichst
wenig Vorleistungen (bspw. Arbeit, Maschinen, Rohstoffe) produzieren kdnnen und diese dann zu
konkurrenzfahigen Preisen auf den Weltmarkten verkauft werden. Eine haufig verwendete MessgréRe hierflr
sind die Lohnstiickkosten oder die Arbeitsproduktivitat: Wertschopfung je Beschaftigten.
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Kommunikationsdienstleistungen oder  GroRhandel). Daher werden einzelne
Dienstleistungsbranchen ebenfalls zur Exportbasis gezahlt, sobald ihr Anteil an der
nominalen Wertschdpfung einer Region einen bestimmten Schwellenwert Gberschreitet
(z.B. GroRhandel ab 7% oder Beherbergung ab 2%). Da Thiringen stark in
Industriebranchen spezialisiert ist, tberschreitet keine der Dienstleistungsbranchen den
Schwellenwert und entsprechend zéhlen ausschlieRlich Industriebranchen zur Exportbasis.

Abb. 10 Exportbasis und Produktivitatsdifferentiale des Verarbeitenden Gewerbes, Thiiringen
und Sampledurchschnitt, 2019
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Lesehilfe: Die Abbildung zeigt die Beitrage exportrelevanter Branchen zur Wettbewerbsfahigkeit Thiringens. Die
Beitrdge ergeben sich als Produkt aus dem Produktivitédtsvorsprung gegeniiber dem ungewichteten Sample-
Durchschnitt (vertikale Achse) und dem Anteil an der Exportbasis, d. h. der gesamten Bruttowertschopfung aller
exportrelevanten Branchen (horizontale Achse). Je grofRer das Rechteck, desto groRer der Beitrag zur
Wettbewerbsfahigkeit. So ist z. B. die Herstellung elektronischer und optischer Erzeugnisse mit einem
Produktivitatsvorsprung von 8% und einem Anteil an der Exportbasis von 15% bedeutsam fir die
Wettbewerbsfahigkeit. Der Branchenbeitrag ist das Produkt aus Exportanteil und Produktivitatsvorsprung in %
gegenliber dem ungewichteten Sample Durchschnitt.

Quelle: BAK Economics

Abb.10 zeigt neben dem Anteil an der Exportbasis zusatzlich die Hohe des
Produktivitatsunterschiedes (Vorteil oder Nachteil) der bedeutendsten Exportbranchen des
Bundeslandes Thiringen gegenuber dem Durchschnitt der Benchmarking-Regionen. Die
vertikale Achse stellt den Produktivitatsunterschied gegeniber dem Sampledurchschnitt in
Prozent dar. Auf der horizontalen Achse ist der Anteil an der Exportbasis abgetragen. Die
Abbildung gibt damit einen Hinweis auf die Wettbewerbsfahigkeit der wichtigsten Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes.

Die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten sowie elektronischer und optischer
Erzeugnisse und der Fahrzeugbau erbringen hier die hochsten Beitrage, was auf die
Produktivitatsvorteile von 8% (elektr./opt. Erzeugnisse) und 11% (Fahrzeugbau)
zurtckzufihren ist. Alle anderen Industriebranchen und -aggregate haben einen negativen
Beitrag, da die Produktivitat unterhalb des Sampledurchschnitts liegt.

Besonders gro ist der Produktivitdtsnachteil in der Nahrungsmittelindustrie, bei Papier-
und Druck sowie in der Pharma- und Chemiebranche. Insgesamt zeigt sich ein
Produktivitatsnachteil gegeniiber dem Benchmarking-Sample in der Gesamtheit der
energieintensiven Branchen (Holz-, Papier/Druck, Chemie, Glas/Keramik und
Metallerzeugung und -bearbeitung).

Zieht man andere Regionen als Referenz heran, so zeigt sich ein anderes Bild: Im
Vergleich zu Deutschland und Westeuropa (nicht abgebildet) weisen alle thiringischen
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Branchen des Verarbeitenden Gewerbes eine Produktivitatsliicke auf. 5 Ein
Produktivitatsvorteil besteht in allen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes gegeniber
dem Durchschnitt der osteuropdischen Lander.

Die Betrachtung der Verteilung der tatsachlich im Jahr 2019 getatigten Exporte zeigt: Die
Halfte der Exporte Thiringens machten die Exportglter Kraftwagen und Kraftwagenteile
(18%), Maschinen (14%), Datenverarbeitungsgerate sowie elektronische und optische
Erzeugnisse (10%) sowie elektrische Ausristungen (8%) aus.® Im Weiteren ist Thiringen
starker als Deutschland in energieintensiven Exportgutern spezialisiert: Gummi- und
Kunststoffwaren, Glas- und Glaswaren sowie Holz- und Holzwaren. Die wichtigsten
Ziellander Thiringens sind — ahnlich wie fir Gesamtdeutschland — die USA, UK und
Frankreich (ca. 7% der Thuringer Exporte). Fir Thiringen sind, starker als fir Deutschland,
die osteuropéischen EU-Lander wichtige Abnehmer. 20% der Thuringer Exporte gingen
2019 in osteuropaische EU-Mitgliedslander.

2.2.4 Standortattraktivitat Thiringens

Fir die kunftige Entwicklung des Wirtschaftsstandortes Thuringen ist die Attraktivitat fur
Unternehmen und Arbeitskrafte entscheidend, um diese halten und anzuziehen zu kénnen.
Im Folgenden wird die Standortattraktivitat Thiiringens in einem internationalen Vergleich
untersucht und eingeordnet.

2.2.4.1 Standortattraktivitat Thuringens im Profil

Der BAK Attraktivitdtsindex bewertet die regionale Standortqualitat fir Unternehmen und
Hochqualifizierte in jeweils drei Bereichen — staatliches Umfeld, geschaftliches Umfeld
sowie Innovationsklima fir Unternehmen bzw. gesellschaftiches Umfeld fir
hochqualifizierte Arbeitskrafte. Gute staatliche Rahmenbedingungen, ein attraktives
Geschaftsumfeld, starke Forschungsnetzwerke und Cluster sind fir Unternehmen
entscheidende Standortfaktoren. Hochqualifizierte Arbeitnehmer bevorzugen Regionen mit
einer guten Verkehrsinfrastruktur, niedriger Steuerbelastung, einem wachsenden
Arbeitsmarkt sowie einem attraktiven gesellschaftlichen Umfeld mit einer hohen
Lebensqualitat.

Abb. 11 zeigt den BAK Attraktivitdtsindex in den unterschiedlichen Dimensionen
einschlieBlich der untergeordneten Indikatoren fir Thiringen im Vergleich zum
Sampledurchschnitt.

Die staatlichen Rahmenbedingungen werden sowohl fiir Unternehmen als auch fiir
Hochqualifizierte beispielsweise anhand der entsprechenden Steuerbelastung und der
Erreichbarkeit gemessen. Die Attraktivitdt des Geschéaftsumfelds wird durch Indikatoren
wie MarktgroRe, Anteil von Unternehmen mit hoher Wertschépfung oder dem
Geschaftsklimaindex der OECD abgebildet. Die Attraktivitat des Arbeitsmarktes wird unter
anderem durch die Verfugbarkeit von Jobs in wertschépfungsintensiven Branchen und
deren Wachstum erfasst. Starke Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke locken neue,
innovative Firmen an, die selbst von diesen Clustern profitieren. Um die regionale
Attraktivitdt im Bereich Innovationsumfeld zu messen, werden Indikatoren wie
Patentintensitat, Ausgaben fiur Forschung und Entwicklung (F&E) oder die Qualitat der

5 Wie bereits erwahnt, ist dieser Rickstand vor allem durch die im Vergleich zum deutschen Durchschnitt
geringere Produktivitat groRerer Betriebe (Betriebe mit mehr als 250 Beschéaftigten) zu erklaren. Im
Verarbeitenden Gewerbe sind 40,5% aller Thiringer Betriebe mit mehr als 250 Beschaftigten angesiedelt, aber
nur 9% der mittelstdndischen Unternehmen (TMWWDG (2021): Thuringer Mittelstandsbericht, S. 17).

8 TMWWDG (2021): Digitalisierung. Dekarbonisierung. Demografie. Wandel gestalten. Thiiringer
Mittelstandsbericht, Erfurt, S. 50-51.
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Hochschulen verwendet. Anhand der Indikatoren Beschaftigte in Gastronomie und
Beherbergung, Gesundheitswesen und Universitatsqualitat 1asst sich die Attraktivitat des
gesellschaftlichen Umfeldes approximativ messen.

Der Abbildung kann entnommen werden, dass Thiringen hinsichtlich der
Standortattraktivitdt fir Unternehmen besser abschneidet als der Durchschnitt der
westeuropaischen und US-Regionen und auch leicht besser als der Sampledurchschnitt.
Die Attraktivitat fir hochqualifizierte Arbeitskrafte ist hingegen in Thiringen geringfiigig
schlechter als der Durchschnitt der westeuropaischen, US-amerikanischen und
Sampleregionen.

Abb. 11 BAK Attraktivitatsindex Profil Thiiringens, Benchmarking-Sample, 2019
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Lesehilfe: Die Abbildung zeigt den BAK Attraktivitatsindex. Der Index ist so normiert, dass der Durchschnitt aller
westeuropdischen und US-Regionen 100 und die Standardabweichung derselben Regionen 10 ergibt. Ein
Indexwert von 10 bedeutet also, dass eine Region beziiglich der Attraktivitat um eine Standardabweichung besser
abschneidet als das Mittel der westeuropaischen und US-Regionen. Die blauen Balken zeigen die Werte von
Thiringen und die roten Balken zeigen den ungewichteten Sampledurchschnitt. Die Bereiche und Indikatoren
sind in der Tabelle A-2 im Anhang dargestellt.

Anm.: BAK Attraktivitatsindex, 2019 (Westeuropa & US-Regionen = 100, Standardabweichung = 10)

Quelle: BAK Economics, OECD
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Die im Vergleich mit den Sampleregionen geringere Attraktivitat des staatlichen Umfelds
fir Unternehmen lasst sich vor allem auf die héheren effektiven Unternehmenssteuern’
in Deutschland (um die 28%) zuruckfuhren. Im Samplevergleich schneidet hier Thiringen
schlechter ab, da die effektive Steuerbelastung in den osteuropaischen, skandinavischen
und UK-Regionen (die im Sampledurchschnitt bertcksichtigt sind) 20% und weniger
betragt. Bei der Arbeitsmarkiregulierung hingegen liegt Thiringen unter dem
Indexdurchschnitt. Deutschland und damit auch Thiringen weisen eine weniger restriktive
Regulierung auf als im Durchschnitt des Samples. Dass sowohl Thiiringen als auch die
Vergleichsregionen bei der Arbeitsmarktregulierung nur Werte unter 100 erreichen, ist
darauf zurlckzuflhren, dass der Arbeitsmarkt in den USA deutlich weniger reguliert ist als
im europaischen Raum.

Im Hinblick auf die globale Erreichbarkeit ist Thiringen mit einem Indexwert von 106
Uberdurchschnittlich gut aufgestellt und liegt damit auch iber dem Sampledurchschnitt von
104. Dies ist auf die zentrale Lage Thiringens in Mitteleuropa und die gute Anbindung an
die globalen Flughafen zurtickzuflihren. Positiv wirkt sich auch die weniger restriktive
Produktmarktregulierung in Deutschland aus. Neben diesen ,harten® Standortfaktoren wie
Steuern, Erreichbarkeit und Regulierung gibt es aber auch schwer messbare
~weiche* Standortbedingungen. In den durchgefihrten Expertengesprachen wurde hierzu
als positiv hervorgehoben, dass es in Thiringen als kleines Bundesland ,kurze Wege* gibt,
so dass der Austausch zwischen Unternehmen und staatlichen Instanzen einfach mdglich
ist.

Das Uberdurchschnittiche Abschneiden der Komponente Geschaftsumfeld fiir
Unternehmen (Indexwert 103) ist u.a. auf die guten nationalen Rahmenbedingungen
(geringe Korruption und ein gutes Geschaftsklima) zurickzufiihren.

Beim Innovationsumfeld (Indexwert 108) kann Thiringen aktuell mit einem hohen
Bildungsniveau der Beschaftigten (siehe Abb. 11) sowie hohen Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung (siehe Abb. 12 rechts) punkten. Der Anteil der Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung am BIP betragt 2019 in Thuringen 2,3% und liegt damit unter dem
Bundesdurchschnitt, aber deutlich iber dem Sampledurchschnitt. Die F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors liegen allerdings unter jenen des Vergleichssamples. Die
geringeren F&E-Aktivitdten der thiringischen Unternehmen werden vor allem auf die
kleinteilige Unternehmensstruktur sowie zahlreichen Unternehmen, die vor allem als
Zulieferer tatig sind und damit nur Uber kleine oder keine F&E-Budgets verfligen,
zurlckgefiihrt. Zudem ist der Unternehmenssitz bzw. der Sitz der Konzernzentralen der
meisten GroRunternehmen auBerhalb Thiringens &, weshalb die Betriebsstatten in
Thiringen oftmals als ,verlangerte Werkbanke*“ dienen und wenig eigene F&E-Aktivitaten
unterhalten.

7Vgl. hierzu https://baktaxation.bak-economics.com/uebersicht.
8 TMWWDG (2021): Thiringer Mittelstandsbericht, S. 17.
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Abb. 12 F&E-Ausgaben insgesamt (links) und von Unternehmen (rechts) in % des BIP,
internationaler Vergleich, 2019
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Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Auch innerhalb der Branchen variiert die Innovationsaktivitat stark: 79% der F&E-
Aufwendungen werden im Verarbeitenden Gewerbe getatigt, v.a. von den
Wirtschaftszweigen Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und
optischen Erzeugnissen (40%), gefolgt von der Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen (16%).°

Wahrend die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung am Anfang der Innovation als Input
stehen, ist das Ergebnis eines erfolgreichen Forschungsprozesses in der Regel ein Patent.
Thiringen verfiigt Uber 1,7 Patentanmeldungen (2019) pro 10.000 Einwohner. Damit weist
der Freistaat zwar eine leicht héhere Patentintensitat pro Kopf als der Durchschnitt der US-
amerikanischen und westeuropdischen Regionen auf, liegt aber deutlich unter dem
Durchschnitt des Benchmarking-Samples (3,5 Patentanmeldungen pro 10.000 Einwohner).
Da die meisten Patente von Betrieben des Abb. 13 Patenintensitat im Verarbeitenden
Verarbeitenden Gewerbes angemeldet Gewerbe im Vergleich, 2019
werden, schneiden Regionen mit einer

starken industriellen Basis bei einer Pro- Benchmarking-Sample
Kopf-Betrachtung besser ab. Bezieht
man die Anzahl der
Patentanmeldungen 10 auf die Anzahl
der Beschaftigten im Verarbeitenden Thiringen
Gewerbe so zeigt sich, dass Thiringen
ahnlich wie Ostdeutschland
abschneidet, aber deutlich hinter dem
Benchmarking-Sample zurlckbleibt o 1t 2 3 4 5 8
(vgl. Abb. 13).

Deutschland

Westeuropa

Ostdeutsche Flachenlander

Osteuropa I

Patentanmeldungen je 1000 Beschaftigte im
Verarbeitenden Gewerbe

Die geringe Zahl der Patentanmeldungen Quelle: OEDG, BAK Economics

ist, wie oben bereits erwahnt, vor allem auf

die Wirtschaftsstruktur mit verhaltnismaRig vielen kleineren Unternehmen und fehlende
Unternehmenszentralen von groRen Unternehmen zurtickzufiihren. Kleinere Unternehmen
verfugen haufig nicht wie Grofunternehmen Uuber die notwendigen Ressourcen,
Organisationsstrukturen und Strategien zum Schutz geistigen Eigentums. Bei
GroRBunternehmen wird Forschung und Entwicklung vor allem im Umfeld der
Unternehmenszentralen und kaum in den reinen Produktionsbetriebsstatten betrieben.

9 TMWWDG (2021): Thiringer Mittelstandsbericht, S.20.
1 Es werden nur Patente berticksichtigt, die in mind. 2 Landern angemeldet wurden. Die Zahl der Patente, die
von Thuringer Unternehmen nur in Deutschland angemeldet wurden, liegt héher.
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Thiringen besitzt eine breit aufgestellte Hochschullandschaft. Hier haben vier staatliche
Universitdten ihren Sitz (Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Technische Universitat
llmenau, Universitdt Erfurt und Bauhaus-Universitdt Weimar); hinzu kommen die
Hochschule fiir Musik Franz Liszt Weimar, vier Fachhochschulen, eine Duale Hochschule,
eine Verwaltungsfachhochschule sowie zwei staatlich anerkannte Hochschulen. Ein
herausragendes Merkmal des Thiringer Hochschulsystems sind die im
Bundesdurchschnitt aufergewodhnlich guten Betreuungsrelationen. Das hier verwendete
Hochschulranking bertcksichtigt nur die Universitat Jena, da nur Universitaten mit mehr
als 800 Web of Science indizierten Publikationen (2017-2020) einbezogen werden. !
Thiringen erreicht beim BAK Hochschulindex einen Wert 97 Indexpunkten und liegt damit
etwas unter dem Wert des Benchmarking-Samples von 99 Indexpunkten (vgl. Abb. 11).
Bezlglich der Hochschulqualitat ist bereits ein Indexdurchschnitt von 100 als gut zu
bewerten, da der Index auch alle Top-Universititen der US-Regionen beinhaltet.
Hochschulrankings unterschatzen die Qualitdt der Forschung in Deutschland, da
aulleruniversitare Forschungseinrichtungen nicht beriicksichtigt werden. Dies gilt auch fir
Thiringen. Die Thiringer Hochschullandschaft wird erganzt durch eine Reihe
auReruniversitarer hochkaratiger Forschungseinrichtungen'? z.B. auch mit Instituten, die
starke umweltwirtschaftliche Forschungsschwerpunkte aufweisen wie die Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft (Fraunhofer Institut fir Keramische Technologien und Systeme
(IKTS) bzw. fur Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung (IOSB), das Institut fur
Mikroelektronik und Mechanik-Systeme (IMMS), das Leibnitz-Institut fir Phononische
Technologien e.V. (IPHT) oder das Institut fiir Angewandte Bauforschung Weimar (IAB)."3

Die staatlichen Rahmenbedingungen fiir hochqualifizierte Arbeitskrafte sind
ebenfalls attraktiv gestaltet (Indexwert 106). Hier tragt die niedrigere effektive Besteuerung
der Hochqualifizierten (40%) zur Attraktivitdt bei. Negativ macht sich die leicht
unterdurchschnittliche kontinentale Erreichbarkeit Thiringens bemerkbar. Die kontinentale
Erreichbarkeit spiegelt die Reisezeiten mit verschiedenen Verkehrstragern vor allem von
Tagesreisen zwischen den Zentren Europas wider. ' Der Freistaat ist etwas weniger gut
verkehrstechnisch angebunden als der Durchschnitt der Vergleichsregionen.

Um ausgebildete Arbeitskrafte und Hochqualifizierte anzuziehen und halten zu kénnen,
bendtigt es einen attraktiven Arbeitsmarkt, der u.a. eine gewisse Dichte an entsprechenden
Arbeitsplatzen  aufweist. Die  Attraktivitat des Arbeitsmarktumfelds fiir
Hochgqualifizierte liegt in Thiringen unter dem Indexdurchschnitt und bleibt damit auch
deutlich hinter dem Sampledurchschnitt. Dies liegt daran, dass die Grolke des
Arbeitsmarktes fur Hochqualifizierte gemessen am Anteil der Beschaftigten in
wertschopfungsintensiven Branchen im Benchmarking-Vergleich klein ist und ihr Anteil
kaum zugenommen hat. Zudem ist der Anteil an Akademikern und Akademikerinnen in
Thiringen ebenfalls stark unterdurchschnittlich (vgl. Abb.14).

" Der BAK-Hochschulindex misst die Universitatsqualitat der in der Region angesiedelten Hochschulen. Er
beriicksichtigt fiir jede einzelne Disziplin die Anzahl aller Publikationen, die zu den 10% meistzitierten in ihrem
Bereich gehdren, angepasst nach BevolkerungsgroRe der jeweiligen Region. Die Qualitat der regionalen
Universitaten wird dabei mit dem Faktor % gewichtet, die der umgebenden Regionen mit . Der Index ist
normalisiert: Der Durchschnitt aller TL2 Regionen in Westeuropa und den USA betragt 100 und die
Standardabweichung 10. Daher bedeutet beispielsweise ein Wert von 90, dass die regionale
Universitatsqualitdt um eine Standardabweichung schlechter ist als der Durchschnitt aller europaischen und US
TL2 Regionen. (Quelle: BAK Economics, CWTS Leiden Ranking)

2 vgl. hierzu TMWWDG (2019): Thiringer Forschungsatlas.

'3 Die weiteren Ausfiihrungen beruhen auf Thiringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (2019),
Umweltwirtschaft in Thiringen. Leitmarkte, Zahlen und Fakten, S. 31.

4 Die kontinentale Erreichbarkeit reflektiert die verkehrstechnische Vernetzung mit allen Regionen innerhalb
Europas. Nebst Flugreisezeiten fliessen auch die Reisezeiten fur die Flughafen-Anbindung per Bahn oder Strasse
ins Modell ein. Bericksichtigung findet schliesslich die minimale Reisezeit iber die Verkehrstrager. Die Kosten
werden in Form der Reisezeit gemessen und die Bedeutung eines Reiseziels in Relation zum
Bruttoinlandsprodukt ~ gesetzt. Index der  Kkontinentalen Erreichbarkeit ~ mit Index Basis:
100=Stichprobendurchschnitt 2002. Die Erreichbarkeit einer Region bezieht sich auf deren Hauptort (www.bak-
economics.com).
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Fiar Hochqualifizierte ist ein attraktives gesellschaftliches Umfeld wichtig. Dazu gehdren
eine gute Universitdt vor Ort, eine ausgezeichnete Gesundheitsversorgung und ein
attraktives  Freizeitangebot (hier approximiert durch die Beschaftigung im
Gesundheitssektor und Tourismus). Abgesehen vom deutlich hoheren Anteil der
Beschéftigten im Gesundheitswesen schneidet Thiringen unterdurchschnittlich ab. Aber
auch das Benchmarking-Sample kann hier kaum punkten, was unter anderen daran liegt,
dass auch die ausgewahlten Vergleichsregionen Industriestandorte sind.

2.2.4.2 Vertiefende Aspekte der Standortattraktivitat
2.2.4.2.1 Bevolkerung und Fachkrafte

Wie bereits eingangs gezeigt, ist die Beschaftigung in Thiringen ricklaufig. Die
zugrundeliegenden Ursachen sind die demographische Entwicklung und der damit
einhergehende Arbeitskraftemangel, weshalb auf diese Aspekte im Folgenden naher
eingegangen wird.

Tab. 4 fasst die wichtigsten demographischen Kennziffern fir Thiringen und die
Vergleichsregionen zusammen.

Tab.4 Bevoélkerung im Vergleich, 2010-2020

Bevdlkerung, Bevolkerungs-  Anteile Junge, Anteil Anteil
2020 wachstum, 2020 Arbeitskrafte- Pensionére, Junge, Arbeitskrafte- Pensiondre,
2010-2020 potenzial, 2020 2020 2010-2020 potenzial, 2010-2020
Region 2010-2020
Thiringen 2'143'075 -0.5% 13% 61% 26% 1.2% -1.2% 0.7%
Deutschland 83'477'018 0.1% 14% 65% 22% 0.2% 0.0% 0.7%
Ostdeutsche @ 2'512'808 -0.3% 13% 61% 26% 1.4% -1.0% 0.6%
Westeuropa 404'204'097 0.4% 16% 64% 20% 0.2% 0.1% 1.6%
Osteuropa @ 13'187'098 0.0% 15% 66% 19% 0.2% -0.6% 2.3%
Benchmarking-Sample @ 1'885'828 0.3% 16% 64% 20% 0.2% -0.2% 21%
Rang Thiringen 5 12 1 12 1 3 12 11
Region 1. Rang Nordbrabant ~ Westschweden W w i Thiringen ~ Westschweden ~ Westschweden Pommern
Region 12. Rang Oberfranken Thiringen Oberfranken Thiiringen Pommern Suiddanemark Thiringen Oberfranken

Quelle: OECD, Eurostat, OEF, nationale Statistiken, BAK Economics

Thiringen z&hlt 2020 etwas mehr als 2 Mio. Einwohner. Seit 2010 ist die Bevolkerung um
durchschnittlich 0,5% pro Jahr geschrumpft. Diese Entwicklung ist auch in anderen
ostdeutschen Flachenlandern zu beobachten. Hingegen wachst die Bevolkerung in
Deutschland, Westeuropa und den Benchmarking-Regionen im Betrachtungszeitraum
leicht. Der Bevolkerungsriickgang Thiringens resultiert aus einem Geburtendefizit
(Sterbefalle Ubersteigen die Geburten um fast das Doppelte) und einer geringen
Zuwanderung. Seit dem Jahr 2013 weist Thiringen mit Ausnahme des Jahres 2016 einen
positiven Wanderungssaldo aus, da die Netto-Zuziige aus dem Ausland die Netto-Fortzlige
in andere Bundeslander lbersteigen.' Insgesamt sind aber die Zuzilige aus dem Ausland
im Vergleich der Bundeslander (Platz 9) geringer.'®

Die Altersverteilung in Thiuringen entspricht der Verteilung in den anderen ostdeutschen
Flachenlandern. Gekennzeichnet sind diese durch einen geringen Anteil junger Personen
an der Bevdlkerung (13%) und einem hohen Anteil alterer Menschen (26%). Das
Arbeitskraftepotenzial ist in Thiringen und den ostdeutschen Flachenlandern mit 61% der
Gesamtbevolkerung geringer als in anderen Vergleichsregionen. Einen besonders hohen
Anteil des Arbeitskraftepotenzials hat Osteuropa (66%) sowie Deutschland (65%). In
Westeuropa zahlen 64% der Bevolkerung zum Arbeitskraftepotenzial.

5 vgl. TMWWDG (2021): Digitalisierung. Dekarbonisierung. Demografie. Wandel gestalten. Thiringer
Mittelstandsbericht, Erfurt, S. 46.
16 Ebenda.
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Seit 2010 nimmt das absolute Arbeitskraftepotenzial in Westeuropa (+0,1%)
durchschnittlich pro Jahr leicht zu. In Deutschland stagniert es, wahrend es in Thuringen
um durchschnittlich 1,2% pro Jahr abnimmt. In den anderen Vergleichsregionen ist es
ebenfalls ricklaufig, der Rickgang ist jedoch in Thiringen am starksten ausgepragt
(Benchmarking-Sample: -0,2%, Osteuropa: -0,5).

Abb'_ 1_4 zeigf[ den ) Ante”_ . des Abb. 14 Qualifikationsstruktur des Arbeits-
Arbeitskraftepotenzials mit primarem,  kriftepotenzials im Vergleich, 2019

sekundarem und tertidrem
Bildungsabschluss, aufsteigend sortiert nach
dem tertiaren Bildungsanteil. Aus der Graphik

wird deutlich, dass Thiringen Uber ein sehr gut u

ausgebildetes Arbeitskraftepotenzial verfugt: el

Uber 90% verfliigen Uber einen sekundaren — —
oder tertidgren Bildungsabschluss. Dies e 1B o
entspricht den Werten der ostdeutschen

Flachenlander und der osteuropaischen wescer: [

Staaten und liegt deutlich Gber denen —

Gesamtdeutschlands und Westeuropas. Mit
einem Anteil von 27% der arbeitsfahigen
Bevolkerung mit Hochschulabschluss (oder  Quelle: OEDC. BAK Economics
vergleichbaren Qualifikation) liegt Thiringen

(ahnlich wie die ostdeutschen Flachenlander) allerdings unter dem Bundesdurchschnitt
von 29% und deutlich unter dem Benchmarking-Sample (36%), Westeuropa (35%) und
Osteuropa (30%). Fur die kunftige Innovationsfahigkeit der Region ware eine Erhéhung
des Anteils der Arbeitskrafte mit tertidrem Abschluss sowie mit direktem praktischem
Bezug zu Dekarbonisierung, Nachhaltigkeit und Klimaschutz insbesondere auch im
sekundaren Bereich von Vorteil. Zwischen 2010 und 2017 hat sich der Anteil des
Arbeitskraftepotenzials mit tertidrem Bildungsabschluss in Thiringen ahnlich wie in
Deutschland um nahezu einen Prozentpunkt verbessert'”, aber deutlich weniger als in den
anderen Vergleichsregionen. Im Benchmarking-Sample lag der Zuwachs bei
durchschnittlichen 4,6 Prozentpunkten.

Aufgrund einer deutlich hdheren Beschaftigungsquote von Frauen schopft Thiringen - wie
auch die ostdeutschen Flachenlander - sein Arbeitskraftepotenzial in einem héheren Malie
aus als Westdeutschland.'® Die Arbeitslosenrate Thiiringens liegt mit 5,4% (Juni 2022;
58.600 Personen) im Bundesdurchschnitt '® , was ebenfalls auf keine groRRen
unausgeschopften Reserven hindeutet.

7 Auch aktuelle Zahlen belegen eine Zunahme der Arbeitskrafte mit tertidrem Bildungsabschluss in Thiringen
(vgl. hierzu Pressemitteilung 006/2023 vom 12. Januar 2023: Anzahl der Akademikerinnen und Akademiker in
Thuringen in den letzten 10 Jahren gestiegen (https:/statistik.thueringen.de/presse/2023/pr_006_23.pdf))

8 vgl. TMWWDG (2021): Thiringer Mittelstandsbericht, S. 46.

' hitps://statistik.arbeitsagentur.de
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Zusammenfassend lasst sich festhalten: Um Arbeits- und Fachkrafte in Thiringen zu
halten und um das vorhandene Potenzial noch besser auszuschdpfen, bendtigt es
kontinuierliche Anstrengungen von einer qualitativ hochstehenden Schulbildung Uber
attraktive Berufsausbildungsangebote bis zur Darstellung, Vermittlung und Erhéhung der
Attraktivitat der Thuringer Unternehmen flir junge Menschen. Diese Vermittlung muss
friihzeitig bereits in der Schule und vor dem Ubergang von Schule zu Beruf und Ausbildung
stattfinden, um junge Menschen binden zu kénnen. Darliber hinaus ist davon auszugehen,
dass der Freistaat kurz- bis mittelfristig auf Zuwanderung angewiesen sein wird, da das
vorhandene Arbeitskraftepotenzial weitgehend ausgeschopft ist und wenig junge
Arbeitskrafte nachwachsen. Allerdings stot dieser Zuwanderungsbedarf auf eine
zuwandererkritische Einstellung, insbesondere dort wo der Zuwanderungsbedarf
besonders hoch ist, was die kiinftige Anziehung von auslandischen Fachkraften deutlich
erschweren dirfte.?°

In den Gesprachen mit Expertinnen und Experten wurde libereinstimmend
8 & darauf hingewiesen, dass die Thiringer Wirtschaft mit einem umfassenden

Fachkraftemangel — von ungelernten, Uber ausgebildete Fachkrafte bis zu

Akademikern — zu kdmpfen hat.?' Fiir die Dekarbonisierung fehle es vom
Elektriker bis zum Elektroingenieur. Die Digitalisierung kénne hier nur
bedingt helfen, da auch in automatisierten Betrieben ausgebildete Fachkréafte fur die
Instandhaltung gebraucht wiirden. Es wurde darauf hingewiesen, dass sich Thiringen im
bundesweiten Wettbewerb befindet und es Thiringen teilweise an der Attraktivitat far
Fachkrafte mangle. Dabei wurde einerseits auf das Lohnniveau, aber auch auf den
schlecht ausgebauten offentlichen Verkehr (auRerhalb Erfurts und Jenas) innerhalb des
Bundeslandes hingewiesen. Thiringen sei in der Auflenwahrnehmung flir Fachkrafte nicht
attraktiv und gelte nicht als ,Ort fur Karriere®. Positiv wurde hervorgehoben, dass Thiringen
eine hohe Lebensqualitat fir Familien biete, z.B. durch einen guten Naherholungsfaktor,
gute Kinderbetreuungsmdoglichkeiten und auch erschwinglichere Mieten. 22 Eine
Moglichkeit, die Attraktivitat fir junge Arbeitskrafte zu erhéhen, kdnnte darin bestehen,
dass sich thuringische Unternehmen glaubhaft als Vorreiter beim Thema Nachhaltigkeit
positionieren. Vereinzelt wurde die zunehmende Akademisierung kritisiert und dass
Verbesserungen im Schulsystem notwendig seien (mehr MINT-Orientierung, mehr
Lehrpersonen). Aulerdem wurde darauf verwiesen, dass es eine Zuwanderung
auslandischer  Arbeitskrafte bendtige bzw. eine bessere Integration der
Arbeitskrafte/Flichtlinge in den Arbeitsmarkt erforderlich sei. In diesem Bereich seien
Reformen bei den Zuwanderungsregelungen notwendig.

20 Tim, A. et al (2020): Das Thiringen Paradox: Thiringen droht tatsachlich eine ,zweite Wende“ — aber anders
als von manchen erhofft, Ifo Dresden Bericht 2020-01.

2! Dies entspricht auch den Ergebnissen des IAB-Panels von 2019, das héhere Vakanzraten in Thiringen tber
alle Qualifikationsstufen hinweg gegentiber denen in Ostdeutschland und Deutschland insgesamt ausweist
(TMWWDG 2021, Thuringer Mittelstandsbericht, S. 70.)

22 30 liegt Tharingen im Bundeslandervergleich bei Familienfreundlichkeit auf den vorderen Rangen in der
Studie des Berlin-Instituts fiir Bevélkerung und Entwicklung (2019): Die demographische Lage der Nation. Wie
zukunftsfahig deutsche Regionen sind? Gemaln der Studie ,Wohnen in Deutschland® lag der m?-Preis fiir den
Kauf einer Bestandseigentumswohnung (in den Stadten) bzw. eines Bestandseinfamilienhauses (Landkreise) in
allen Thdringer Kreisen unter dem Bundesdurchschnitt von 2.686 EUR. Auch die Preise in den beiden teuersten
Kreisen Erfurt (2.109 EUR) und Jena (2.335 EUR) bleiben unter dem Bundesdurchschnitt (vgl. hierzu die
interaktive Karte auf: https://www.iwconsult.de/aktuelles/projekte/wohnen-in-deutschland-2021, Abruf:
14.10.2022).
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2.2.4.2.2 Digitalisierung und Dekarbonisierung

Neben der Dekarbonisierung ist die Digitalisierung einer der wichtigsten aktuellen
Transformationsprozesse. Digitale Technologien - wie Sensoren, vernetzte Gerate -
verandern bereits wie Energie in der gesamten Wirtschaft genutzt und verbraucht wird. Die
fortschreitende Digitalisierung schafft neue Mdglichkeiten, die Energienutzung zu
optimieren und Treibhausgasemission (THG-Emission) zu reduzieren.

Chancen ergeben sich z.B. in folgenden Sektoren:

® Energie: Die Digitalisierung kann die Fahigkeit des Netzes verbessern, mehr
variable Erneuerbare Energie zu integrieren; ein zusammenhangendes Netz mit
multidirektionalem Stromfluss zu schaffen und Demand-Response Strategien zur
Nachfragereduzierung (einschlieBlich intelligentem Laden von Elektrofahrzeugen)
Zu nutzen.

® Verkehr: Die Digitalisierung des Transportwesens kann die Kraftstoffeffizienz (z.B.
durch Routenoptimierung) erhéhen. Aulterdem kann durch digitale Meetings und
Home-office das Verkehrsaufkommen reduziert werden und damit auch THG-
Emissionen.

® Gebdude: Die Digitalisierung von Gebduden - z.B. durch Energie-
managementsysteme, intelligente Heizungs- und Kihlsysteme sowie vernetzte
Geréate - kann den Energieverbrauch senken.

® [ndustrie: Intelligente Fertigungskonzepte kénnen Energie- und
Ressourcenverbrauch optimieren, das Lieferkettenmanagement verbessern und
eine Differenzierung von Produkten auf der Grundlage von Umwelteigenschaften
ermoglichen.

® | andwirtschaft: ,Smart Farming“-Ansatze kénnen z.B. Emissionen-verursachende
Betriebsmittel (z. B. DUngemittel) besser steuern und damit effizienter eingesetzt
werden.

Einsparungen durch erhohte Energieeffizienz in neuen Technologien kénnen aber in einem
Rebound-Effekt resultieren.2> Der Rebound-Effekt beschreibt das Phdnomen, dass die zu
erwarteten Energieeinsparungen durch neue Technologien nur zum Teil — oder gar nicht —
eintreffen, da sie zu einem erhdhten Konsumverhalten fiihren. Wie grof3 der Einfluss der
Digitalisierung auf die Klimaziele ist, hangt stark von verschiedenen Faktoren ab. In erster
Linie fuhrt die Digitalisierung, insbesondere riesige Datenzentren oder Blockchain-
Technologien, zu einem erhohten Strombedarf. Darliber hinaus lassen auch zahlreiche
Smart-Home-Applikationen in privaten Haushalten die Nachfrage steigen. Das deutsche
Umweltbundesamt (UBA) schatzt, dass Rebound-Effekte durchschnittlich 10% bis 30% der
moglichen Einsparungen durch energieeffiziente Technologien wieder aufheben. Denn
haufig investieren Unternehmen und Verbraucher die freigesetzten Ressourcen in
zusatzliche  Produktion und mehr Konsum. Deshalb gilt: Digitalisierten
Nachhaltigkeitsbemuhungen liegt vor allem die Energiewende zugrunde, welche den
Strombedarf durch nachhaltige Produktion wie Wind, Wasserkraft oder Photovoltaik deckt.

Um die Digitalisierung als Chance zur Dekarbonisierung nutzen zu kénnen, bendtigt es die
entsprechenden Infrastrukturen sowie die Diffusion der entsprechenden digitalen
Technologien und Kompetenzen.

2 https://www.ey.com/de_ch/decarbonization/how-digitization-acts-as-a-driver-of-decarbonization
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Tab. 5 bildet die Verflgbarkeit von 1., 5 Breitbandzugang von Haushalten, 2021
verschiedenen Breitband-technologien

fir Haushalte in den deutschen [EEEEEGE———

FTTH/B

Bundeslandern Mitte des Jahres 2021 Region DSL/IVDSL (g |astaser) CATV (Kabel)
ab. Es wird deutlich, dass es beim Thiringen 99.3% 6.4% 47.4%
. oo D hland 4% 8% 0%

Ausbau der Infrastruktur in Thiringen o™ 9o.4% 8% 08.0%
Ostdeutsche Flachenlander 98.9% 14.9% 49.7%

noch Aufholbedarf insbesondere bei _ . _

Glasfaser gibt. Die Zahlen sind jedoch  usosh o 8 P ea/DE kel DGinubilkation
im Kontext eines dynamischen  .ntml (Abruf: 28.10.2022)

Marktgeschehens im

Telekommunikationsbereich zu sehen. Andere Auswertungen schatzen, dass in 2022
bereits 21% der Hausanschlisse in Thiringen mit Glasfasertechnologie versorgt sind (sog.
,homes passed®).?* Vor diesem Hintergrund wird nach Aktualisierung der Daten des
Breitbandatlas des Bundes zum Ende des Jahres 2022 mit einem Anstieg der
Versorgungszahlen gerechnet.

Insgesamt ist, wie bereits oben erwéhnt, der Anteil des in Thuringen bisher vorhandenen
IKT-Dienstleistungssektors noch relativ klein. Weiterhin zeigen Umfragen, dass die
Unternehmen in Thiringen weniger haufig als im gesamtdeutschen, aber auch
ostdeutschen Flachenlander Vergleich wesentliche Komponenten des Internet of Things
(Algorithmen zur Prozessoptimierung, programmgesteuerte Produktionsmittel oder
Vernetzung und Datenaustauch zwischen Anlagen) einsetzen. 2 Diese digitalen
Komponenten sind aber fir die Verbesserung der Energie- und Materialeffizienz im
Produktionsbereich wichtig. Um die Digitalisierung in Thiringen zu beschleunigen, gibt es
bereits zahlreiche Aktivitaten wie z.B. die Griindung der Digitalagentur Thiringen GmbH,
welche die Umsetzung digitaler und entsprechender Projekte unterstiitzt?® oder die
Errichtung der Thiringer Glasfasergesellschaft mbH durch den Kommunalen
Energiezweckverband Thiiringen, die den geforderten Breitbandausbau vorantreibt.

24 Vgl. Marktanalyse 2022 des Bundesverbandes Breitbandkommunikation e.V. (BREKO) unter
https://www.brekoverband.de/site/assets/files/24389/breko_marktanalyse_2022.pdf

2 Vgl. TMWWDG (2021): Thiiringer Mittelstandsbericht, S. 62.

% Vgl. auch zu Aktivitaten im Bereich Nachhaltigkeit TMWWDG (Juni 2022): Digitalmonitor. Schwerpunkt
Nachhaltig. Digital. Gestalten.
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2.3 Energieproduktion

Wie eingangs erwahnt entstehen klimaschadliche Treibhausgase durch die Nutzung
fossiler Energietrager, die vor allem zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt oder in
Sekundarenergietrager, wie z.B. Benzin, umgewandelt werden. Des Weiteren werden
fossile Energietrager auch direkt in der industriellen Produktion eingesetzt, um etwa
Ammoniak und andere Stoffe herzustellen. Folgend werden die grundlegenden Aspekte
der Energienutzung untersucht, um die Ausgangslage des Dekarbonisierungsprozesses
darzulegen.

2.3.1 Energieaufkommen

Das Energieaufkommen gibt Aufschluss dartber wieviel Energie Thiringen insgesamt zur
Verfligung steht und aus welchen Quellen die Energie stammt. Grundséatzlich kann Energie
selbst gewonnen, aus anderen Landern bezogen oder aus Bestanden entnommen werden.
Nach Primar- und Sekundarenergietragern aufgeteilt, ergibt sich ein Bild davon, bei
welchen Energietragern Thlringen autark beziehungsweise abhangig von Importen ist. Die
Grundlage dieser Analyse bildet die Energiebilanz des Freistaates, die vom
Landerarbeitskreis Energiebilanzen aufwandig und einer einheitlichen Methodik folgend
erstellt werden.?’

Insgesamt standen Thiringen 2019 rund 233.402 Terajoule (TJ) an Energiegehalt zur
Verfliigung (siehe Abb. 15). Dieser Wert ist mit geringen Abweichungen nach oben Uber die
vergangenen fiinf Jahre relativ stabil geblieben. Die Energie wird zu drei Vierteln (75%)
aus anderen (Bundes-)Landern bezogen und zu einem Viertel (25%) selbst gewonnen. Der
Anteil bezogener Energie ist in den vergangenen zehn Jahren kontinuierlich zu Gunsten
der Eigengewinnung seit 2010 um circa 3% gesunken. Bestandsentnahmen spielen
insgesamt eine vernachlassigbare Rolle (weniger als 0,07 %).

Abb. 15 Energieaufkommen in Thiiringen, 2015-2019
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Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen (2022): Energiebilanz Thuringen 2019.

27 Vgl. hitp://www.lak-energiebilanzen.de/methodik/
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Die Eigenproduktion Thiringens konzentriert sich Uberwiegend auf die Gewinnung
erneuerbarer Energietrager, von denen nur ein geringer Teil aus anderen Bundeslandern
oder aus dem Ausland bezogen wird. Dabei wird in Thuringen Energie vor allem aus den
erneuerbaren Energietragern Biomasse, Windkraft, Solarenergie und, in etwas geringerem
MaRe aus Wasserkraft und Klar- bzw. Deponiegas gewonnen. 2019 generierte Thiringen
rund 96% (52.511 TJ) des Energiegehalts aus Erneuerbaren Energien selbst und
importierte nur 4% (2.186 TJ), die sich ausschlieBlich aus dem Bezug von Biomasse
ergeben (siehe Abb. A-2). Andere Energietrager wie Mineral6le, Erdgas und Braunkohle
werden ausschlieRlich importiert. Ebenfalls wird Strom importiert, der ohne weitere
Umwandlung direkt als Energietrdger zur Verfugung steht und gemafl der
Energiebilanzmethodik daher auch als Primarenergietrager zahlt. Dieser kann wiederum
durch fossile oder erneuerbare Energietrager generiert worden sein. Allerdings lassen sich
eingespeiste Elektronen nicht einer Erzeugungsform zuordnen, selbst wenn ,griner Strom*
durch Liefervertrage bezogen wird. Es ist daher unklar in welchem Maf3e der importierte
Strom als erneuerbarer Primarenergietrager ausgewiesen werden kann oder nicht.?

2.3.2 Primarenergieverbrauch und Energiemix

Das Energieaufkommen wird generell entweder genutzt, um Lieferverbindlichkeiten zu
bedienen (Export) und Bestande aufzustocken oder zur Energiegewinnung eingesetzt. Da
Thiringen keine Energieexporte verzeichnet und nur einen sehr geringen Anteil des
Energieaufkommens zur Bestandsaufstockung nutzt (circa 0,3% in 2019), werden diese
Positionen im Folgenden nicht weiter betrachtet. Keine Lieferungen und geringe
Bestandsaufstockung bedeuten auch, dass nahezu das gesamte Energieaufkommen
Thiringens den Primarenergieverbrauch (PEV) ausmacht, also den Energiegehalt aller in
Thiringen eingesetzten Energietrager (Definition laut UBA). Der PEV umfasst die Energie,
die zur Umwandlung, zum energetischen Verbrauch oder zum Endenergieverbrauch durch
die Verbrauchssektoren benétigt wird.?®

Der PEV Thiringens ist abgesehen von einigen Schwankungen seit 1995 relativ konstant
und lag 2019 bei 232.692 TJ (siehe Abb. 16). Der deutlichste Abfall des PEV ergab sich in
den direkten Wendefolgejahren nach 1990 bis 1995. In dieser Zeit hat sich der PEV um
36% reduziert. Analog dazu haben sich die CO2-Emissionen entwickelt. Gegenliber dem
Jahr 1990 lag der Ausstol3 in 2019 bei knapp 38%.

Abb. 16 Entwicklung Primarenergieverbrauch und CO2-Emissionen, Thiiringen, 1990-2019
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Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik (2022): Energiebilanz und CO,-Bilanz Thuringens 2019.

2 Als Richtwert wiirde dann die gesamtdeutsche Stromerzeugung herangezogen werden. Hier lag der Anteil
erneuerbarer Energietrager im Jahr 2019 bei 25,5% (AG Energiebilanzen (2021): Auswertungstabellen zur
Energiebilanz Deutschland. Daten fiir die Jahre 1990 bis 2020. Stand: September 2021.)

2 Definition gemaR Thiringer Landesamt fur Statistik, Pressemitteilung 357/2021 vom 1. Dezember 2021
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Allerdings hat sich der Energiemix, also die Zusammensetzung des Energiegehalts nach
Energietragern, in den vergangenen Jahren verandert (Abb. 17). Ebenfalls als Folge der
Wiedervereinigung Deutschlands ist der Kohleanteil im Energiemix Thuringens seit 1990
von 66% auf heute weniger als 3% erheblich zurlickgegangen. Auch dieser Riickgang ist
vor allem bis 1995 realisiert worden. Seit 2000 bewegt sich der Kohleanteil zwischen 1,8%
(2005) und 2,8% (2000). Am aktuellen Rand, in 2019, betrug er 2,5%.

Verglichen mit 1990 ist der Mineraldlanteil von 16% auf 46% in 1995 und auf 44% in 2000
zundchst gestiegen. Erst seit 2005 sank er wieder und betrug 2005 circa 35% und 2019
32%. Damit macht Mineral®l ungefahr ein Drittel des Energiemix in Thuringen aus. Ein
weiteres Drittel (33%) machten 2019 Gase aus. Auch dieser Anteil hat sich nach 1995 nur
leicht verandert und ist seit 2005 relativ stabil. Zusammen mit Mineraldlen und
Mineraldlprodukten, sind Erdgase die beiden wichtigsten Primarenergietrager fur
Thiringen. Da keines der beiden in nennenswerten Umfang in Thiringen gewonnen wird,
ist das Bundesland zu 100% von Importen abhangig und daher in besonderem Malf3e von
politischen und marktwirtschaftlichen Entwicklungen betroffen.

Der Anteil des importierten, elektrischen Stroms am Energiemix betragt derzeit rund 7%
und ist damit in den vergangenen Jahren gesunken. Seit 2000 ist damit der Stromimport
um rund 40% gesunken. Gleichzeitig ist aber der Anteil der erneuerbaren Energietrager
gestiegen, die vorwiegend zur eigenen Stromproduktion eingesetzt werden.

Die Reduktion des Einsatzes von Kohlen, Mineraldlen und importiertem Strom zur
Energiebedarfsdeckung geht entsprechend mit einer Steigerung des Anteils Erneuerbarer
Energien am Energiemix einher. Dieser ist insbesondere seit den 2000er Jahren von 3%
im Jahr 2000 auf 23% in 2019 angewachsen. Den Beitrag leistet hier Biomasse (35.280
TJ), gefolgt von Windkraft (11.312 TJ) und Solarenergie (5.730 TJ). Weiterhin kommen
Wasserkraft (510 TJ), Klar- und Deponiegas (404 TJ) sowie sonstige erneuerbare
Energietrager (Warmepumpen und Geothermie) zum Einsatz (1.297 TJ). AuRer Biomasse
werden diese erneuerbaren Energietrager vollstandig in Thiringen gewonnen. 2019
wurden rund 6% der Biomasse importiert und ein geringer Teil aus Bestanden entnommen.

Abb. 17 Energiemix in Thiiringen (Anteil der eingesetzten Energietrager am PEV), 1990-2019
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Quelle: Thirringer Landesamt fiir Statistik (2022): Energiebilanz und CO2Bilanz Thiringens 2019.
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2.3.3 Nichtenergetischer Verbrauch und Endenergieverbrauch

Ein Teil der Energietrager wird auRerdem nicht zur Erzeugung von Energie, sondern als
Rohstoffe zu Produkten oder Giitern durch Industrieunternehmen verarbeitet. Dabei spricht
man von der stofflichen bzw. nichtenergetischen Nutzung dieser Energietrager. In
Thiringen wird vorrangig Mineral6l und ein kleinerer Anteil Braunkohle stofflich genutzt.3°
Ebenso kommen vergleichsweise geringe Mengen von Gasen (vorrangig Erdgas) sowie
Erneuerbarer Energien (hier ausschliellich Biomasse) zum Einsatz. Der gesamtdeutsche
Durchschnitt fur die stoffliche Nutzung von Erdgas ist wesentlich hdher, er liegt 2020 bei
rund 30% und ist auf solche Industrien, wie die Chemiebranche, zurlickzufihren. Die
Thiringische Wirtschaft ist daher von den aktuellen Preissteigerungen und potenziellen
Engpassen von Erdgas zumindest insofern weniger stark betroffen als andere
Bundeslander, weil gerade die stoffliche Nutzung von Erdgas nur schwer auf andere
Energietrager umzustellen ist.

Letztlich gibt der Endenergieverbrauch (EEV) den Energiegehalt an, der durch
Primarenergietrdger und Umwandlung nutzbar gemacht wurde. Dieser wird in den
Verbrauchssektoren Industrie, Haushalte und Verkehr eingesetzt. Historisch verlauft der
EEV analog zum Primarenergieverbrauch, nur aufgrund der Verluste und stofflichen
Nutzung auf einem geringeren Niveau (Abb. 18). Im Jahr 2019 betrug er rund 207.760 TJ,
ein Niveau, das sich seit 1995 im Wesentlichen kaum verandert hat. Seit 1995 folgen die
CO2-Emissionen aus dem EEV einem stetig abfallenden Trend (Abb. 18). 2019 betrugen
sie noch rund 43% des AusstoRes in 1990. Wie eingangs erwahnt, ist der Riickgang vor
allem durch die Haushalte getrieben (vgl. Abb. 4).

Abb. 18 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und COz-Emissionen, Thiiringen, 1990-2019
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Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik (2022): Energiebilanz und CO,-Bilanz Thuringens 2019.

Durch die Energieumwandlung entstehen aus fossilen und erneuerbaren Energietragern
nutzbare Energieformen, wie Benzin und andere Mineral6lprodukte, elektrischer Strom und
Fernwarme. Insofern unterscheidet sich die Verteilung der Energietrager des EEV von der
des PEV. Die unterschiedlichen Beitrage der einzelnen Energietrager im PEV und EEV
sind vor allem darauf zurlickzufihren, dass vorrangig Gase, Strom sowie Erneuerbare
Energien in der Umwandlung zur Verstromung und Mineraldle zur stofflichen Nutzung in
der Industrie eingesetzt werden. Besonders augenfallig ist der Unterschied bei der
Fernwdrme, die in Thiringen eine bedeutendere Rolle bei der Deckung des
Energiebedarfs der Verbrauchssektoren spielt (6%, Abb. 19). Drei Viertel davon werden in
privaten Haushalten und ein Viertel in der Industrie genutzt. Ein gutes Drittel (34%) des
Energiegehalts des EEV wurde 2019 durch Mineraldle und Mineraldlprodukte
bereitgestellt, ein Viertel (26%) durch Gase und ein Funftel (20%) durch elektrischen
Strom. Wahrend der Anteil von Mineraldlen im Zeitverlauf nach 1995 gesunken ist, haben

% | anderarbeitskreis Energiebilanzen (2022): Energiebilanz Thiringen 2019.
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Gase und Strom an Bedeutung gewonnen. Den starksten Zuwachs hat der Anteil
Erneuerbarer Energien vollzogen. Betrug der Anteil zu Beginn der 2000er Jahre noch 1%,
lag er 2019 bei 10%.

Abb. 19 Endenergieverbrauch nach Energietragern, Thiiringen, 1990-2019
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Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik (2022): Energiebilanz und CO2-Bilanz Thuringens 2019.

Insgesamt ist dies mit dem gesamtdeutschen Energietrdgermix des EEV vergleichbar.
Erdgas und Mineraldlprodukte machten 2019 rund 61% am deutschen EEV aus,
elektrischer Strom 20% und Fernwarme 4,5% und erneuerbare Energietrager 7,8%.
Insofern liegt Thiringen bei der Nutzung von Fernwarme und bei Verwendung von im Land
gewonnen erneuerbaren Energietragern liber dem gesamtdeutschen Anteil 3!

31 Geringe Ungenauigkeiten bei der Berechnung einzelner Anteile kénnen ggf. durch leicht abweichende
Zuordnungen in verschiedenen Statistiken unterschiedlichen Aktualitadten entstehen.
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2.4 Ausgewahlte Aspekte der Energieinfrastruktur

Voraussetzung fiir eine dekarbonisierte Energieproduktion und Wirtschaft ist eine
leistungsfahige, resiliente und dezentrale Infrastruktur. Eine umfassende
Bestandsaufnahme der technischen Anlagen der thiiringischen Energieversorgung wurde
in einer gutachterlichen Betrachtung im Jahr 2019 dargestellt.>? Es ist nicht Ziel, diese hier
vollstandig zu replizieren. Vielmehr sollen einige Aspekte, die einer besonderen Dynamik
unterliegen, bis zum mdglichst aktuellen Rand dargestellt werden.

Fir eine erfolgreiche Dekarbonisierung ist es notwendig, die Entwicklung der
Infrastrukturen in den Bereichen der Elektrizitits-, Gas-, Warme-, Abfall- und
Abwasserwirtschaft sowie des Verkehrswesens integriert weiterzuentwickeln.

Im Elektrizitatssektor befindet sich Thiringen in einer geografisch vorteilhaften Situation,
denn wichtige Ost-West und Nord-Sud Transitleitungen im Hdchstspannungsnetz
durchqueren das Landesgebiet. Zur Stromgewinnung wurde die Energieinfrastruktur
Tharingens seit den 2000er Jahren kontinuierlich um dezentrale Erzeugungsstrukturen
erweitert (Abb. 20). Wahrend Biomasse Kraft-Warme-Kopplung (Biomasse KWK) seit 2010
keine groReren Zuwachsraten zu verzeichnen hat, stieg die installierte Leistung von
Photovoltaik- und Windkraftanlagen zwar an, befindet sich seit 2020 aber auf einem
nahezu konstanten Niveau. Nach wie vor sind die dezentralen Erzeugungsanlagen uber
das gesamte Gebiet Thuringens verteilt, Windkraftanlagen konzentrieren sich jedoch eher
auf den nordostlichen Teil (Abb. A-4). Im Jahr 2020 betrug der Anteil des aus Erneuerbaren
Energien erzeugten Stroms in Thiringen 61,1%.3% Davon wurden knapp die Halfte (47,5%)
aus Windkraftanalgen, und circa ein Viertel jeweils aus Biomasse (26,2%) und Photovoltaik
(23%) hergestellt.

Abb. 20 Installierte Leistung zur Stromgewinnung in Thiiringen (1990-2022)
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Quelle: Energieatlas Thiringen, abgerufen am 30.09.2022. https://karte.energieatlas-thueringen.de/#null

32 ThEGA (2019): Wasserstoff in Thiiringen, Ausgangslage, Potenziale und Handlungsoptionen.
3 Thiringer Landesamt fur Statistik, Pressemitteilung 025/2022 vom 09. Februar 2022.
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Abb. 21 Installierte Leistung von Solar- und Windanlagen, Bundeslander, 2021
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Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien (2022).

Abb. 22: Entwicklung der installierten Leistung von Wind an Land, Bundeslander, 2000-2021
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Abb. 23: Entwicklung jahrlich neu installierter Leistung Photovoltaik, Bundeslander, 2002-21
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Im Vergleich mit anderen Flachenlandern hat Thiuringen eine der geringsten Ausbauraten
bei Photovoltaikanlagen und eine eher geringe Gesamtmenge an installierter Leistung von
Windkraftanlagen (Abb. 21-23). Fir einen aussageféhigen Vergleich des Ausbaus
dezentraler Erzeugungsanlagen, sind sicherlich auch Wind- und Flachenpotenziale
maldgeblich. Unstrittig ist jedoch, dass unabhangig davon ein beschleunigter Ausbau fir
Thiringen unabdingbar ist, um die Transformation zu bewerkstelligen. Hierzu wurde
insbesondere der Prozess zur Anpassung des Landesentwicklungsprogramms an die
neuen bundesseitig vorgegebenen Flachenziele (Wind-an-Land-Gesetz) begonnen. 3*
Zudem werden in den kommenden Jahren nennenswerte Leistungen an Wind- und
Biogasanlagen aus dem EEG-Fdrdersystem herausfallen. Diese Anlagen kdnnten durch
repowering®® erhalten bzw. ausgeweitet werden.

Im Sinne einer integrierten Energiewende und wegen der hohen Gasabhangigkeit, rickt
auch die Warmeversorgung immer mehr in den Fokus. Rund 52% der Endenergie in
Thiringen wird zur Warmebereitstellung verwendet.®® Der Anteil der Warme, die aus
Erdgas gewonnen wird, konnte bereits reduziert werden, betrug 2020 aber immer noch
75%, wahrend Warme aus erneuerbaren Energiequellen 16,5% betrug.” Wichtigster
Energietrager zur Erzeugung von Warme aus Erneuerbaren Energien ist Biomasse, gefolgt
von Solarthermieanlagen und Warmepumpen (Abb. 24). Ahnlich wie bei den
Erzeugungsanlagen fur Strom, sind auch diese Uber das gesamte Gebiet Thuringens zu
finden (Abb. A-5).

Abb. 24 Installierte Leistung zur Warmegewinnung aus Erneuerbare Energien, Thiiringen,
2000-2020
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Quelle: Energieatlas Thuringen, abgerufen am 30.09.2022. https://karte.energieatlas-thueringen.de/#null

Im Hinblick auf den Umbau der Energieversorgung hin zu einem dekarbonisierten System,
spielen auch die bestehenden Gasversorgungsnetze eine Rolle. Geografisch ist Thiiringen

% Dazu finden sich weitere Informationen im Bericht des Bund-Lénder-Kooperationsausschusses fiir das
Berichtsjahr 2022 vom 26. Oktober 2022.

% Repowering bezeichnet das Ersetzen alter Anlagenenteile durch neue, die ggf. héheren Wirkungsgrad
aufweisen. Auf diese Weise werden bestehende Infrastrukturen weiterhin genutzt bzw. aufgeristet.

36 Thiringer Landesamt fiir Statistik; BAfA - Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle; ThEGA.

%7 Thiringer Landesamt fur Statistik, Pressemitteilung 020/2022 vom 01. Februar 2022.
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im deutschen Fernleitungsnetz fiir Gas so eingebunden, dass es durch zwei wichtige Ost-
West-Verbindungen durchquert wird. Durch die Umwidmung bestehender Erdgaspipelines
und die Installation von Einspeisepunkten fir Wasserstoff kann Thiringen an das nationale
Transportnetz flr (,griinen”) Wasserstoff angeschlossen werden.*® Darliber hinaus stehen
derzeit ungenutzte Erdgasfernleitungen zur Verfiigung.®* Aufgrund des zunehmenden
Bedarfs an elektrischem Strom ist die Anpassung der bestehenden Ubertragungsnetze
ebenfalls relevant, da durch die Elektrifizierung einzelner Branchen punktuelle Nachfrager
entstehen. Eine Moglichkeit dem gerecht zu werden bieten innovative Netztechnologien,
die es erlauben Lastflisse gezielter zu steuern und eine gleichmaRigere Auslastung der
Netzbetriebsmittel begiinstigen. 4° Dazu zahlen unter anderem Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragungs-Kurzkupplungen, die eine Punkt-zu-Punkt-Ubertragung (iber
kurze Distanzen ermoglichen. Die Wirksamkeit einiger dieser innovativen Ansatze wurden
bereits untersucht*' und sollten in der Planung kiinftig einbezogen werden.

2.5 Preisentwicklung

2.5.1 Energiepreisindex

Die steigenden Energiepreise haben die Wirtschaft und Verbraucher in den vergangenen
Monaten enorm unter Druck gesetzt. Neben dem gestiegenen Erzeugerpreisindex fiir
Energie ist auch die importierte Energie insgesamt teurer geworden (Abb. 25). Wahrend
im Inland produzierte Energie im Februar 2022 68% teurer war als im Vorjahresmonat
(Anstieg des Erzeugerpreises von 106,7 auf 179,3), ist importierte Energie im selben
Zeitraum mehr als doppelt so teuer geworden (Teuerungsrate 129,5% entspricht einem
Anstieg des Importpreisindex von 99,8 im Februar 2021 auf 229 ein Jahr spater).
Demzufolge sind sowohl Abnehmer inlandisch produzierter Energie als auch
Energieimporteure vom Preisanstieg betroffen.

Abb. 25 Entwicklung der Energiepreise in Deutschland, 2017-2022, (Basis 100 = 2015)
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3 ewi (2022): Wasserstoffhochlauf in Ostdeutschland bis 2045. Eine Infrastrukturanalyse anhand regionaler
Erzeugungspotenziale und Bedarfe. Endbericht im Auftrag von GASCADE Gastransport GmbH. Ministerium fur
Umwelt, Energie und Naturschutz (2021): Thiringer Landesstrategie fir Wasserstoff.

% Ebenda.

40 dena (2022): dena-Netzstudie lll. BET (2021): Technische und betriebliche Optimierungsméglichkeiten-
gutachten.

4! InnoSys 2030. https://www.innosys2030.de/
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Entscheidend fir den Anstieg der Erzeugerpreise fir Energie waren die Preissteigerungen
bei Erdgas und Strom. Uber alle Abnehmergruppen hinweg verteuerte sich Erdgas in der
Gesamtverteilung im Mai 2022 verglichen mit dem Vorjahresmonat um 148%
(Erzeugerpreisindex stieg von 89,9 auf 223, Abb. A-6). Kraftwerke und die Industrie sind
dabei die am starksten betroffenen Abnehmergruppen. Deren Preissteigerungen betrugen
in der Spitze mehr als 300% (Erzeugerpreisindex fir Kraftwerke stieg von 88,8 im April
2021 auf 361,4 im April 2022 in Abb. A-6). Zwar stiegen auch Preise fir Handel und
Gewerbe, jedoch auf einem sehr viel niedrigeren Niveau mit weniger extremen
Wachstumsraten.

Von der Preissteigerung elektrischen Stroms sind vor allem Weiterverteiler betroffen, die
sich im Mai 2022 einem Preis gegenlbersahen, der 165,2% hoher war als im
Vorjahresmonat (Abb. A-7). Auch Sondervertragskunden auf Hochspannungsebene waren
besonders von den Strompreissteigerungen betroffen. Sie zahlten im Mai 2022 doppelt so
viel, rund 103%, mehr fur elektrischen Strom als im Vorjahr.

2.5.2 Erzeugerpreisindex

In Deutschland gibt es zur Messung der Preisentwicklung ein komplexes System
verschiedener Indizes. Fir die vorliegende Studie sind die Preisentwicklungen der
Wertschopfungsstufe Produktion von besonderer Relevanz. Produktionsseitig werden
Erzeugerpreise fiir verschiedene Produkte (Dienstleistungen, gewerbliche Produkte,
Bauleistungsprodukte, landwirtschaftliche Produkte und Produkte des Holzschlags)
separat ermittelt.*?> Sie geben den Betrag an, den der Produzent vom K&ufer erhalt und
spiegeln durchschnittliche Veranderung des Preisniveaus von einer zur nachsten Periode
wider. Deshalb, und weil die Preisentwicklung auf Produktionsebene in Folgeperioden die
Preisentwicklung anderer Wertschopfungsstufen beeinflussen, sind sie zentrale
Indikatoren des Wirtschafts- und Konjunkturverlaufs.

Der Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte misst dabei die Preisentwicklung aller im
Inland produzierten und abgesetzten Waren der Industrie (Bergbau, verarbeitendes
Gewerbe) und der Energiewirtschaft. Im Mai 2022 waren die Transaktionspreise etwa 45%
hoher als 2015 und 33,6% hoher als im Mai 2021.43 Letzteres entspricht dem hdchsten
Anstieg der Teuerungsrate seit Beginn der Erhebung im Jahr 1949.44 Mit Blick auf den
Verlauf der Preisentwicklung ist festzustellen, dass sich der Preisanstieg zwar durch den
am 24. Februar 2022 begonnenen Krieg in der Ukraine noch einmal enorm verscharft hat.
Allerdings erfuhr der Erzeugerpreisindex vergleichsweise hohe Anstiege bereits seit dem
Frihjahr 2021 (Abb. 26).

42 Statistisches Bundesamt (2019): Handbuch zur Methodik — Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte
(Inlandabsatz).

43 Statistisches Bundesamt, Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Stand 20.06.2022.

4 Vgl. Statistisches Bundesamt (2022): Fachserie 17, Reihe 2, 04/2022. Preise und Preisindizes flr
gewerbliche Produkte.
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Abb. 26 Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Deutschland, 2017-2022, Basis 100=2015

250

200

150

—nsgesamt

= \/orleistungsgiter
50 "
Investitionsgtiter

Gebrauchsguter
e=\/erbrauchsguter

= Energie

Quelle: Statistisches Bundesamt, Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Stand 20.06.2022.

Bei der Analyse einzelner Produkte ist deutlich erkennbar, dass die Erhéhung der
Erzeugerpreise insbesondere durch die Teuerungsrate der Energie getrieben wird (Abb.
26). Im Mai 2022 war Energie um 87% teurer als im Mai 2021. Dies setzt einen
Wachstumstrend der Erzeugerpreise fiur Energie fort, der bereits im Januar 2021 begann.
Zuvor bewegten sich die Energieerzeugungspreise im Betrachtungszeitraum auf einem
relativ gleichbleibenden Niveau, das nur langsam anstieg und zwischenzeitlich sogar leicht
abfiel.

Am zweitstarksten sind die Erzeugerpreise fir Vorleistungsguter gestiegen. Auch diese
folgen einem seit Januar 2021 steigenden Trend. Im Mai 2022 waren Vorleistungsguter
rund 25% teurer als im Vorjahresmonat. Zuriickzufiihren ist der Anstieg insbesondere auf
die Preise von Metallen, Nichteisenmetallen, Betonstahl, Aluminium, Dingemitteln und
Stickstoffverbindungen, Verpackungsmitteln aus Holz, Futtermitteln, Getreidemehl,
Nadelschnitthdlzern und Papier und Pappe sowie Zeitungsdruckpapier, Wellpapier und
Wellpappe.

Vergleichsweise geringe Preissteigerungen weisen Verbrauchs-, Gebrauchs- und
Investitionsgiter auf. Letztere sind aufgrund steigender Preise von Maschinen,
Metallkonstruktionen fur Klimagerate, Kuhl- und Gefrierschranke sowie Zubehor fur
Datenverarbeitungsmaschinen teurer geworden.

2.5.3 Erzeugerpreisindex auf Ebene der Gilitergruppen

Die Teuerungsraten nach Giterklassen bzw. gewerblichen Produkten (nach
Guterverzeichnis 2009) zeigen, welche anderen Produkte besonders von
Preissteigerungen betroffen sind. Dies ermdglicht die Identifikation betroffener Branchen
Uber die Energiekosten hinaus (Tab. 6).

Seit 2021 sind die Erzeugerpreise insbesondere in den Guterklassen ,Erddl und Erdgas®,
.Energieversorgung“ und ,Kokereien und Mineraldlprodukte gestiegen. Verglichen mit
dem Vorjahresmonat waren die Preise dieser Produkte im Mai 2022 fast 180% bzw. 97%
und 56% teurer. Auch in anderen Guterklassen gab es erhebliche Preissteigerungen. Vor
allem in den Giiterklassen ,Metalle” und ,Holz und Holz- Kork- Korb- und Flechtwaren ohne
Mobel“ sowie ,Papier, Pappe und Waren daraus® gab es zuletzt im April und Mai 2022
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Preissteigerungen von 32 bis 43% im Vergleich zum jeweiligen Vorjahresmonat. Wahrend
-Metalle* und ,Holz und Holz- Kork- Korb- und Flechtwaren ohne Mébel“ sich solch hohen
Teuerungsraten bereits seit Mitte 2021 gegentbersehen, wurde dieses Niveau bei ,Papier,
Pappe und Waren daraus® erst kirzlich erreicht. Die Teuerungsraten fur ,Chemische
Erzeugnisse®, ,Nahrungs- und Futtermittel“ sowie ,Druckerzeugnisse und Ton-, Bild- und
Datentrager” lagen im Mai 2022 jeweils zwischen 20% und 30%. Gewerbliche Produkte
der Gutergruppen ,Metallerzeugnisse®, ,Glas und -waren, Keramik, Steine und Erden®,
»,Gummi- und Kunststoffwaren®, ,Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse“ sowie
~Mdbel“ und , Textilien“ waren im Mai 2022 zwischen 10% und 20% teurer als im Jahr davor.
Die verbleibenden 13 Guterklassen wiesen Teuerungsraten von weniger als 10% auf.

Tab. 6 Teuerungsraten nach Giiterklassen, Deutschland, Jan 2021-Mai 2022)

Veranderungsraten des Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte nach Giiterklassen
2021 2022

Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli Oktober November Dezember ~ Januar  Februar Mérz April Mai

Erdol und Erdgas -19,6 21 228 51,8 1004 1136 1120 1422 157.9 206,0 255,6 2415 2880 2105 2126 255,0 177.6
Energieversorgung 22 46 70 83 124 15,2 194 239 333 50,7 51,0 764 739 76,1 91,5 96,7 96,6
und 0 7.0 02 172 30,2 36,0 31,9 299 299 355 46,1 50,1 39,5 328 348 61,3 54,2 56,2

Metalle 45 79 129 173 231 263 322 34,9 35,5 37,8 37,0 36,1 36,9 36,2 39,7 433 38,1
Holz und Holz- Kork- Korb- Flechtwaren ohne Mébel 31 43 62 108 154 237 356 425 421 379 345 321 333 339 36,5 373 373
Papier, Pappe und Waren daraus -13 -04 05 19 37 51 74 9,9 125 14,2 172 18,6 24,0 26,5 27,9 32,0 337
Chemische Erzeugnisse -13 05 18 73 12,2 131 135 142 147 16,5 20,9 28 25,6 26,2 271 295 29,2
Nahrungsmittel und Futtermittel 25 27 14 06 13 30 33 35 38 48 60 75 94 10,1 142 19,5 211
Druckerzeugnisse, besp. Ton-, Bild- u. Datentrager -1,9 -2,0 -2,0 -19 -1.8 -09 -0,2 01 02 15 27 32 89 10,9 133 18,1 204
Metallerzeugnisse 07 13 17 24 33 42 6.4 76 83 94 101 103 128 132 149 16,9 174
Glas und -waren, Keramik, Steine und Erden 20 18 19 2,0 22 25 30 35 40 43 45 51 76 88 10,2 13,6 16,2
Gummi- und Kunststoffwaren 03 06 13 27 43 53 73 82 88 96 10,1 10,5 123 13,0 132 14,0 14,7
Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse 31 33 32 28 27 42 46 49 50 46 43 51 87 86 97 11 141
Mabel 14 18 16 18 20 20 31 39 39 43 48 49 85 86 94 10,5 1.9
Textilien 09 11 13 16 18 20 26 32 38 42 45 49 73 8,1 92 103 13
Elektrische Ausriistungen 09 10 12 16 19 21 28 34 38 45 47 50 68 75 84 97 10,1
Maschinen 08 08 09 09 12 1.2 18 26 30 34 36 40 60 62 64 76 83
Getranke 07 08 07 08 08 09 10 13 14 17 18 19 28 34 43 53 59
Datenverarbeitungsgerate, elektr. u. opt. Erzeugn. -14 -1.8 -2,0 -1.8 A7 -13 0,7 03 09 17 24 3,0 42 49 54 54 57
Warena.n.g. 15 15 15 13 13 11 12 15 14 15 16 17 32 40 45 51 56
Kraftwagen und Kraftwagenteile 03 03 03 06 06 06 09 13 14 23 24 26 38 38 38 49 49
Reparatur, Instandh. von Maschinen, Ausriistungen 17 17 18 18 18 20 20 21 23 26 26 27 35 41 41 44 48
Leder und Lederwaren 0,1 01 03 0,1 02 03 05 0,5 04 07 12 13 30 33 43 47 47
Tabakerzeugnisse 46 47 40 35 43 20 07 07 07 11 11 21 56 54 53 51 42
Sonstige Fahrzeuge 08 08 10 11 10 11 11 14 20 18 19 21 30 3,1 31 36 4,0
Bekleidung 03 04 03 03 03 03 07 10 09 12 18 19 25 26 28 30 31
Wasser und Dienstleistungen der Wasserversorgung 18 19 18 20 19 19 20 21 23 23 22 23 25 26 27 25 28
Pharmazeutische und ahnliche Erzeugnisse 1.6 14 12 15 13 13 15 ii5] 15 17 15 19 1.7 21 20 16 19
Kohle -1,0 -1.0 -1,0 -3.0 58 58 1.8 118 7.0 -09 25 -24 235 112 144 25 14

Teuerungsraten: Veranderungsraten des Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte
Quelle: dena, Statistisches Bundesamt, 2022, Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte: Deutschland, Monate,
Guterverzeichnis (GP2009 2-/3-/4-/5-/6-/9-Steller/Sonderpositionen)

In den Interviews herrschte Ubereinstimmung dariiber, dass die derzeitigen
8& Energiepreise einen starken Anreiz fur einen forcierten Ausbau der
Y Erneuerbaren Energien darstellen — sowohl im Bundesland auch in den

einzelnen Unternehmen. Es wurde von Einzelnen angemerkt, dass es
sinnvoll ware die Preisbildung von Erneuerbaren Energien und fossilen Energien zu
trennen. Um Erneuerbare Energien verstarkt nutzen zu kénnen, bendtigt es aber nicht nur
den Ausbau von Erneuerbaren Energien, sondern auch von Energiespeicherung und deren
Foérderung, um entsprechend rund um die Uhr Erneuerbare Energien nutzen zu kénnen.
Von den Experten wurde der Aufholbedarf an Erneuerbaren Energien in Thiringen
bestatigt. Erneuerbare Energien seien bisher nur sehr begrenzt entwickelt und verfligbar
und die Ambitionen einer friihzeitigen und schnellen Anbindung an die geplante
Wasserstoffinfrastruktur nicht wahrnehmbar. Der mangelnde EE-Ausbau wird der
restriktiven Landesplanung zugeschrieben; auch in Bezug auf Genehmigungen fiir den EE-
Ausbau in Betriebsstatten. Aber auch dem Problem, dass der Windkraftausbau wegen
politischen Widerstanden abgebremst wird (,kein Wind im Wald®). Zudem besteht eine
Flachenkonkurrenz zwischen Windenergie und PV. Die Netzbetreiber in Thuringen werden
von den Experten als unzureichend innovativ eingestuft. Eine Chance wird darin gesehen,
dass viele Transferleitungen durch Thiringen gehen. Von diesen kénne der Freistaat
profitieren, indem z.B. Gasleitungen zu Wasserstoffleitungen umgerlstet wirden. Als
Problem wird weiterhin wahrgenommen, dass zwar der politische Wille seitens der
Regierung vorhanden sei, aber keine langfristige Strategie fir eine ,rasche
Energiewende” verfolgt werde. Es werde eher auf Probleme reagiert (,immer wieder
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Brennglaser der Politik, so wie jetzt Ukraine-Krieg“). Die Unternehmen wiirden sich mehr
Planungssicherheit wiinschen.

Es wird darauf verwiesen, dass bisher vor allem gréRere und energieintensive
Unternehmen in Thiringen auf dem Weg der Dekarbonisierung seien, dass aber seit
langerem grolkere Probleme bei der Energiewende der kleinen und auch weniger
energieintensiven Unternehmen zu verzeichnen seien. Diese kdnnten sich schon aus
Kapazitatsgrinden nicht mit dem Thema Energieeffizienz und Dekarbonisierung
beschaftigen. Hier wirde sich der Einsatz von Energieberatern und anderen
yhiedrigschwelligen“ Angeboten lohnen. Allerdings seien diese Unternehmen teilweise
auch wegen der oben genannten Grinde mit Forderungen schwer zu erreichen. Zudem
wurde angemerkt, dass der Transformationsprozess der Dekarbonisierung umfassend
interpretiert werden sollte und die gesamten Stoffwechselkreislaufe in den Blick genommen
werden sollten.

2.6 Standortfaktor Energie und dessen Bedeutung fiir die
thiiringischen Branchen

Energie — sowohl im Hinblick auf Versorgungssicherheit als auch auf Kosten — ist ein
wichtiger Standort- und Wettbewerbsfaktor. Dies gilt insbesondere flir sogenannte
~energieintensive” Branchen. Im Folgenden werden daher diese Fragen beantwortet:

® Welche Branchen sind fir welchen Prozentsatz des Energiebedarfs und des
CO2-AusstoRes in Thiiringen verantwortlich?

® Welche Branchen sind in Thiringen besonders von der Dekarbonisierung
gefordert?

® Welche Reaktionsmdglichkeiten haben die Branchen, um ihren Energieverbrauch
bzw. CO2-Ausstol} zu vermindern?

Neben der quantitativen erfolgt eine qualitative Einordnung, insbesondere der
Reaktionsmdglichkeiten  der  energie- und  COgz-intensiven  Branchen. Die
Reaktionsfahigkeit bestimmter Industrien ist beispielweise davon abhangig, ob fiur
bestehende fossile Prozesse alternative klimaneutrale Technologien (wirtschaftlich)
verfugbar sind oder ob fir einen Energietragerwechsel die entsprechende Infrastruktur
existiert.

Dieser Abschnitt untersucht den Energieverbrauch, die Energieintensitdt und deren
Entwicklung nach Branchen. Diese werden eingeordnet in die allgemeine
Branchenentwicklung. Im Anschluss daran wird aufgezeigt, welche Mdglichkeiten es in
einzelnen Branchen gibt, um kurz-, mittel- und langfristig klimaneutral bzw. klimaschonend
zu produzieren.

2.6.1 Energieverbrauch nach Verbrauchergruppen und Branchen

Im Rahmen der Dekarbonisierung der Thiringer Industrie spielen die energieintensiven
Branchen eine besondere Rolle. Sie sind einerseits maflgeblich fiir die Reduktion des CO.-
Verbrauchs und bendtigen andererseits wettbewerbsfahige Energiepreise. Aulerdem sind
die energieintensiven Branchen ein wichtiger Bestandteil der industriellen
Wertschopfungskette, an deren Anfang sie haufig stehen. Des Weiteren sind
energieintensive Branchen verstarkt im landlichen Raum angesiedelt und deshalb fir die
dortige Entwicklung von besonderer Bedeutung. Der Wertschopfungsanteil an
energieintensiven Branchen liegt in den Stadtkreisen Thiringens unter einem Prozent (vgl.
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hierzu Tabelle A-3 im Anhang, welche die Wertschépfungsanteile der energieintensiven
Branchen in den Thiringischen Kreisen zeigt). Einen hohen Anteil haben vor allem die sud-
und ostthdringischen Kreise. Die energieintensiven Branchen erwirtschaften im Kreis
Sonneberg mit 15,5% Wertschopfung den hochsten Anteil aller Kreise, gefolgt vom Saale-
Orla-Kreis mit 15,3%. Die wirtschaftliche Bedeutung der Glasindustrie am Rennsteig fir
Thiringen lasst sich am Wertschépfungsanteil von 8% im Kreis Sonneberg und 3,0% im
Kreise Hildburghausen erkennen. Im Saale-Orla-Kreis sind vor allem die Gummi- und
Kunststoffindustrie (6%) und die Holzindustrie (3%) bedeutend.

Exkurs: Definition ,energieintensive Branchen®

Eine allgemein gultige Definition von energieintensiven Industrien existiert bisher nicht.
Allgemein zahlen zu den energieintensiven Industrien solche, die Produktionsprozesse mit
einem hohen Energieeinsatz aufweisen, wie z.B. die Herstellung von Baustoffen, Chemie,
die Herstellung oder Verarbeitung von Glas, Nichteisen-Metalle, Papier und Stahl. Dabei
kann energieintensiv stromintensiv und brennstoffintensiv bedeuten. In einem aktuellen
Bericht der Europdischen Kommission vom Marz 2022 ,ERA Industrial technology
roadmap for low-carbon technologies in energy-intensive industries® werden folgende
Industrien behandelt: Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden, Kokerei und
Mineralélverarbeitung, die Herstellung von Holz-, Korb- und Korkwaren, Papierindustrie,
Glas- und Keramikherstellung, Metallerzeugung, Gummi- und Kunststoffindustrie und auch
die chemische Erzeugung.

Eine Mdglichkeit der Abgrenzung ist, Branchen, die mehr als 3% des
Bruttoproduktionswertes flir Energie aufwenden, als energieintensiv einzustufen. Eine
Erhebung der Kostenstruktur von Unternehmen liegt flr Thiringen nicht vor, aber fir
Deutschland. Die Untersuchung fiir Deutschland zeigt, dass die oben genannten Industrien
allesamt eine Energieintensitat ber 3% aufweisen. Aber auch einige kleinere Branchen
der Nahrungsmittelindustrie (wie z.B. die Kartoffelverarbeitung, Starkeherstellung,
Herstellung von Backwaren), der Herstellung von Textilien sowie kleinere Teile der
Metallverarbeitung (z.B. Schraubenherstellung) weisen eine Energieintensitat von 3% und
mehr auf (vgl. hierzu Berechnung fiir Deutschland in IAB, 2021, Energieintensive Branchen
in Mitteldeutschland).

Neben jenen Branchen, die besonders energieintensiv sind, ist auch entscheidend, welche
Branchen (Wirtschaftszweige) einen hohen Anteil am gesamten Energieverbrauch
aufweisen.

Tab. 7 veranschaulicht, wie grof3 der Anteil des Energieverbrauchs einzelner Branchen
(Wirtschaftszweige) am gesamten Energieverbrauch der Wirtschaftsabteilungen Bergbau
und dem Verarbeitenden Gewerbe fir die Jahre 2012 und 2019 ist. Zudem ist der
Energieverbrauch pro 1000 Euro Umsatz fiir jede Branche (Wirtschaftszweig) abzulesen.

Da sich bei den Betrieben der Energieerzeugung (Stein- und Braunkohlebergbau,
Mineraldlverarbeitung) um wenige sehr grol’e Einheiten handelt, sind diese identifizierbar
und werden deshalb nicht gesondert ausgewiesen und in der Statistik zum Bereich
Vorleistungsguter/Energie zusammengefasst. Dieser Bereich ist in Thiringen fir mehr als
drei Viertel des Energieverbrauches verantwortlich.
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Tab. 7 Energieverbrauch und -intensitat nach Wirtschaftszweigen, Thiringen, 2012, 2019

Energieverbrauch und -intensitat nach Wirtschaftszweigen

Energieverbrauch

Anteil Je 1000 Euro Umsatz

Wirtschaftszweig 2012 2019 2012-2015 2016-2019
B, C Thiringen 100% 100% 2.0 19
. Vorleistungsgtiterproduzenten/Energie 81.9% 80.8% 3.6 3.3
. Investitionsgiiterproduzenten 8.9% 9.6% 0.5 0.5
. Gebrauchsguterproduzenten 1.2% 1.1% 0.5 0.5
. Verbrauchsguterproduzenten 8.0% 8.4% 1.0 1.0
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0.2% 0.4% 1.8 1.8
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 5.3% 5.6% 0.9 1.0
11Getrankeherstellung 1.4% 1.1% 13 14
12 Tabakverarbeitung - - - -
13 Herstellung von Textilien 0.7% 0.7% 17 17
14 Herstellung von Bekleidung 0.0% 1.0 0.9
156 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 0.1% 0.1% 0.9 15
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 4.4% 5.3% 5.3 5.6
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 21.8% 21.0% 12.3 1.9
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Ton-, Bild- und Datentragem 0.8% 1.2% 1.1 16
19 Kokereiund Mineral6lverarbeitung - - - -
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 8.4% 8.3% 5.7 5.2
21Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 0.3% 0.3% 0.8 0.8
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 5.8% 6.1% 12 12
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Steinen und Erden 23.7% 23.4% 9.5 9.4
24 Metallerzeugung und - bearbeitung 7.8% 7.6% 4.2 4.5
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 6.1% 6.6% 0.9 0.8
26 Herstellung von DV-geraten, elektronischen und optischen Erzeugnisse 3.3% 1.9% 0.6 0.5
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 1.3% 1.0% 0.4 0.3
28 Maschinenbau 2.4% 2.3% 0.5 0.5
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 4.7% 5.7% 0.8 0.8
30 Sonstiger Fahrzeugbau - 0.0% 0.3 0.1
31Herstellung von Mébeln 0.5% 0.4% 0.7 0.7
32 Herstellung von sonstigen Waren 0.5% 0.4% 0.7 0.3
33 Reparaturund Installation von Maschinen und Ausriistungen 0.5% 0.4% 0.3 0.2
C Verarbeitendes Gewerbe 99.8% 99.6% 2.0 1.9

Auf Anforderung der Europédischen Union wurde ab dem Jahr 2003 die neue Hauptgruppe ,Energie” im
Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und der Gewinnung von Steinen und Erden gebildet. Diese
Hauptgruppe umfasst folgende Klassen der WZ 2008: Steinkohlenbergbau, Braunkohlenbergbau, Gewinnung
von Erddl, Gewinnung von Erdgas, Kokerei, Mineral6lverarbeitung. Da in Thirringen die Zahl, der zur Bildung
dieser Hauptgruppe eingehenden Betriebe so klein ist, dass die Ergebnisse der neuen Hauptgruppe ,Energie”
und zum Ausgleich Uberdies auch die einer weiteren Hauptgruppe geheim gehalten werden missen, werden die
Hauptgruppen Vorleistungsgtiterproduzenten und Energie zusammengefasst. Die Daten beziehen sich nur auf
die Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes mit mind. 20 Beschaftigten. Energieverbrauch in 1000 Megajoule
Quelle: Thiringer Landesamt fur Statistik — Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in
Thuringen 2012-2019, BAK Economics

Die Wirtschaftszweige mit dem mit Abstand hdchsten Energieverbrauch im Verarbeitenden
Gewerbe sind die Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen
und Erden (23%) sowie die Herstellung von Papier, Pappe und daraus gewonnene Waren
(21%). Diese beiden Branchen weisen ebenfalls die hochsten Energieintensitaten (Anteil
am Umsatz) auf.

Einen anteilig hohen Verbrauch sowie eine hohe Energieintensitat hat die Herstellung
chemischer Erzeugnisse, welche anteilig 8,3% (2019) verbraucht, gefolgt von der
Metallerzeugung (7,6%). Die Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren hat —
angesichts der Branchengrof3e (0,4% der Thiringer Wertschépfung) - mit 4,4% einen eher
hohen Anteil am Energieverbrauch sowie mit 5,6 Gigajoule/1000 EUR eine hohe
Energieintensitédt. Die genannten Branchen sind nicht nur wesentlich fir die
Dekarbonisierung des Verarbeitenden Gewerbes in Thiringen, sie sind auch stark auf
bezahlbare Energie angewiesen.

Branchen mit einem (relativ zu den anderen Branchen) hohen Energieverbrauch, aber
dennoch einer relativ geringen Energieintensitat, sind einerseits die Herstellung von
Metallerzeugnissen (6.6% Anteil Energieverbrauch und eine Energieintensitat von 0,8
Gigajoule/1000 EUR) sowie die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (5.7%
Anteil Energieverbrauch und 0,8 Gigajoule/1000 EUR Energieintensitat), die
Nahrungsmittelindustrie und die Erstellung von Gummi- und Kunststoffen.
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Tab. 8 Veranderungen Energieverbrauch, BWS und Beschiftigte, Thiiringen, 2012, 2019

Veranderung Energieverbrauch, BWS und Beschaftigung nach Wirschaftsszweigen

Wachstum

Energieverbrauch BWS Beschaftigte
Wirtschaftszweig 2019-2012 2019-2012 2019-2012
B, C Thuringen 0.1% 12% -0.1%
. Vorleistungsgtiterproduzenten/Energie 0.0%
. Investitionsglterproduzenten 1.1%
. Gebrauchsglterproduzenten -0.6%
. Verbrauchsglterproduzenten 0.8%
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 8.3% -2.4% -4.6%
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0.8% 0.9% 0.2%
11Getrankeherstellung -2.1% 4.2% 1.8%
12 Tabakverarbeitung -2.9% 0.4%
13 Herstellung von Textilien 0.1% 1.8% -0.8%
14 Herstellung von Bekleidung -15.1% -8.9%
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen -2.2% -2.1% -4.9%
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 2.4% 0.3% 0.3%
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus -0.3% 5.8% 1.5%
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Ton-, Bild- und Datentrdgem 5.0% -2.0% -2.7%
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 18.8% 17.7%
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 0.0% -1.4% -1.8%
21Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 2.3% 1.1% 2.1%
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 0.7% 3.8% 0.9%
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Steinen und Erden -0.1% 2.4% 0.2%
24 Metallerzeugung und - bearbeitung -0.1% 1.0% 0.1%
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 1.1% 3.0% 1.4%
26 Herstellung von DV-geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen -6.3% 4.3% 0.2%
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen -2.6% 0.9% -0.1%
28 Maschinenbau -0.2% 2.4% 2.0%
29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 2.5% 4.9% 1.3%
30 Sonstiger Fahrzeugbau -3.3% -4.5%
31Herstellung von Mébeln -3.3% -1.6% -0.6%
32 Herstellung von sonstigen Waren -1.1% -0.9% -0.6%
33 Reparaturund Installation von Maschinen und Ausriistungen -2.4% -0.8% -0.4%
C Verarbeitendes Gewerbe 0.1% 2.3% 0.5%

Jahrliche durchschnittliche Wachstumsraten p.a. in %.

Die Daten zum Energieverbrauch umfassen die Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes mit mind. 20
Beschéftigten. Die Daten zur Wertschépfungs- und Beschéaftigtenentwicklung beziehen sich auf alle
Unternehmen.

Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik — Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in
Thuringen 2012-2019, BAK Economics

Wie schon am Anfang des Abschnittes dargelegt, hat sich der Energieverbrauch im
Verarbeitenden Gewerbe in den letzten Jahren vor der Corona-Krise nicht vermindert. Dies
wird auch aus Tabelle 8 deutlich, die die jahrliche durchschnittliche Wachstumsrate des
Energieverbrauchs in den Wirtschaftszweigen zeigt. Nichtsdestotrotz gibt es einige
Wirtschaftszweige, die gewachsen sind und dabei auch ihren Energieverbrauch senken
konnten, so z.B. die Herstellung von Datentragern, Elektronik und Optik und die
Getrankeherstellung. Bei einigen Branchen mit riicklaufigem Energieverbrauch wie z.B. bei
der Mobelherstellung oder der Herstellung von sonstigen Gutern, sind aber sowohl
Wertschopfung als auch Beschéaftigung in dieser Branche gesunken. Bei den meisten
energieintensiven Branchen lassen sich keine erheblichen Einsparungen erkennen. Das
Wachstum in der Kraftfahrzeugherstellung ging mit einem Anstieg des Energieverbrauchs
einher. Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Trends sich zwischen den Branchen stark
unterscheiden.
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Gas ist einer der wichtigen fossilen Energietrager, der nun durch die aktuellen Ereignisse
besonders starken Energiepreissteigerungen und Lieferengpassen ausgesetzt ist. Er spielt
in den verschiedenen Branchen eine unterschiedlich wichtige Rolle. Die Energietréger im
Bergbau und im Verarbeitenden Gewerbe in Thiringen setzen sich zu 34% aus Erdgas,
gefolgt von Strom 32%, 18% Erneuerbare Energien,* 5% Warme, 4% Kohle und 7%
Sonstige Energietrager (einschl. Heiz6l) zusammen. Die chemische Industrie und die
Druckindustrie sind besonders vom Energietrager Gas abhangig (vgl. Abb. 27). Zwischen
60% und 70% ihrer Energie beziehen sie aus Gas. Viel Gas wird ebenfalls in folgenden
Branchen eingesetzt (40% bis 50%): Fahrzeugherstellung, Nahrungsmittelindustrie
(einschl. Getranke), Metallerzeugung und Herstellung pharmazeutischer Erzeugnisse. Von
den energieintensiven Branchen sind die Holzverarbeitungs- und die Papierindustrie kaum
auf Gas angewiesen. 15% des Energiebedarfs deckt die Branche Herstellung von DV-
geraten, Elektronik und Optik mit Gas. Bei den meisten anderen Branchen liegt der Anteil
zwischen 20% und 40%.

Abb. 27 Endenergieverbrauch nach Energietrager, Thiiringen 2020
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Andere Energietrager umfassen Kohle, Erneuerbare Energien, Heizdl, Warme und sonstige Energietrager.
Quelle: Thiringer Landesamt fir Statistik — Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in
Thuringen 2012-2019, BAK Economics

2.6.2 Zusammenfassung Fokusbranchen

Um die fir die Dekarbonisierung am Wirtschaftsstandort Thiringen relevanten Branchen
zu ermitteln, wurden die vorhergehenden Analysen in einer Bewertungstabelle (Tab. 9)
zusammengefasst. Die Branchen wurden nach verschiedenen Indikatoren in Bezug auf
Energieverbrauch, wirtschaftliche Bedeutung und Entwicklung bewertet. Je héher die
Abhangigkeit von Strom und Gas, Energieverbrauch, Energieintensitat und je besser die
wirtschaftliche Performance und Bedeutung (Anteil BWS und Spezialisierungsgrad), desto
bedeutender wurde diese Branche fur die Dekarbonisierung eingestuft. Aufgrund ihrer
hohen Energieabhangigkeit, aber auch ihrer wirtschaftlichen Bedeutung, stehen die Glas-
und Papierindustrie, die Gummi- und Kunststoffindustrie und der Metallindustrie am Anfang
der Tabelle, gefolgt vom Maschinen- und Fahrzeugbau. Fir diese Branchen ist zwar die
Relevanz in Bezug auf Energie etwas kleiner, aber ihre wirtschaftliche Bedeutung ist hoch.

45 Strom kann aus fossilen oder erneuerbaren Energien herstellt werden.
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Tab. 9 Bewertung der Bedeutung der Thiiringer Branchen im Dekarbonisierungsprozess

Zusammenfassung Fokusbranchen

Abhéngig

keitvon Energie- Energie- Teuerung BWS- Speziali- Verand.

Gas und verbrauch intensitit >30% Beitrag sierung BWS

Strom 201219
Branche
Glas und -waren, Keramik, Steine und Erden *He * Ak k *k Kk * Yot *kk Kk Kok
Papier, Pappe und Waren daraus Fotek Kok k *kk *kk *drte Kkt Kk
Gummi- und Kunststoffwaren *okk Kok # Kt KA Kok A *okk *ok Kk
Metallerzeugnisse *dk Kk Yoo Ko K kk K kk K kk
Metallerzeugung- und bearbeitung *okk Kok A Kok A *okk * et Kkt *trte
Maschinen Kk 2224 et Fedede ok k ok ke
Kraftwagen und Kraftwagenteile *kk *k Yoo Yoo *kk *k K *kk
DV-gerate, elektrische und optische Erzeugnisse ravene KA Ftehe Fotede FkKk Fkk * kk
Nahrungsmittel und Futtermittel Ak k KKk He * e Kk * kK * Yo b 9:2%¢
Holzund Holz Kork- Korb- Flechtwaren Yot *k e ok e *kk * Yok Kk * KK
Chemische Erzeugnisse *k ok *k He *k A *ok H *fet Fotek Fotek
Druckerzeugnisse, besp. Ton-, Bild- u. Datentrager  xxx Kot Kot KK * et Ko e
Textilien >k K Yoot K et *hcde ook ook £ 284
Getranke > Fe e He > He Yote e Yot Yot >k ok
Pharmazeutische Erzeugnisse ok Yo Yo fe Yot Yo te b 3:2"¢ Fedede Kk Fr
Elektrische Ausriistungen Kokt *AA Fetek *A A Hk e Hk e *fee
Mobel Kk He Fedete et 323 kYoot kYot e
Waren a.n.g. Hok Ao Fetete Fotete Fotete KAt 35211 Fotete
Reparatur/instandhaltung Maschinen *e Yo e Fedede Fferk * Yo * Yo ek
Leder und Lederwaren Hfek Ktk *Fe % Fokte Fokt Fokf Fokf

Abhangigkeit von Gas und Strom: % % bedeutet Wert < 50,0 %; %% bedeutet 50,0 % < Wert < 70,0 %;
% bedeutet 70,0 % < Wert < 90 %; % %% bedeutet Wert = 90 %. Energieverbrauch: ¥ bedeutet Wert <
1,0 %; *¥* % bedeutet 1,0 % < Wert < 5,0 %; %% bedeutet 5,0 % < Wert < 20 %; * %% bedeutet Wert =20 %.
Beitrag Bruttowertschopfung: ¥ ¥ bedeutet Wert < 1,0 %; * ¥ % bedeutet 1,0 % < Wert < 5,0 %; %k %
bedeutet 5,0 % < Wert < 9 %; %% % bedeutet Wert = 9 %. Energieintensitat: s bedeutet Wert < 1,0 ¥ %
bedeutet 1,0 < Wert < 4,0; % %% bedeutet 4,0 < Wert < 9; %% % bedeutet Wert > 9. Spezialisierung (Vgl.
Westeuropa): # ¥ bedeutet Wert < 1,0 st bedeutet 1,0 < Wert < 1,5; ¥ %% bedeutet 1,5 < Wert < 2; x %%
bedeutet Wert = 2. Veranderung BWS 2012-19: ¥ ¥ bedeutet Wert < 0 st %% bedeutet 0 < Wert < 1,0; %k %
bedeutet 1,0 < Wert < 3; %% bedeutet Wert = 3. Teuerungsrate: ¥ bedeutet Wert < 10; %% bedeutet 10
< Wert < 20; %% bedeutet 20 < Wert < 30; %% % bedeutet Wert = 30.

2.6.3 Reaktionsmoglichkeiten auf die Dekarbonisierung

2.6.3.1 Reaktionsmoglichkeiten auf Branchenebene

Die Reaktionsmoglichkeiten der verschiedenen Branchen im Dekarbonisierungsprozess
lassen sich entlang verschiedener Dimensionen analysieren. Im Folgenden soll sich die
Diskussion auf die energieintensiven Branchen sowie den Fahrzeug- und Maschinenbau
fokussieren und sowohl technische als auch marktwirtschaftliche Dimensionen
einbeziehen. Dartber hinaus ist bei der Betrachtung der Reaktionsmdglichkeiten auch die
Heterogenitat innerhalb der einzelnen Branchen sowie der Zeithorizont zu beachten, in
dem Anpassungen vorgenommen werden kdnnen. Im Folgenden werden die grundsatzlich
moglichen Handlungsoptionen aufgezeigt. Die in Thuringen spezifischen Mdglichkeiten
werden im Kapitel 4 ndher beleuchtet.

Reaktionsmdglichkeiten, die kurzfristig (bis 2025) mdglich sind, beinhalten insbesondere
MaRnahmen zur Effizienzsteigerung sowie zur Vorbereitung der mittel- und langfristigen
Transformation. Dabei haben die Branchen unterschiedliche Moglichkeiten die
Energieeffizienz zu steigern (Tab. 10).
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Tab. 10 Branchenspezifische Reaktionsmoglichkeiten im Dekarbonisierungsprozess

Reaktionsméglichkeiten in der Kurz-, Mittel- und Langfrist

Branche

Kurzfrist bis 2025

Mittelfrist bis 2030 Langfrist bis 2045

Effizienz und Vor itung T

ien und Wechsel Produktionsverfahren, Erreichung
Ressourcen- und Materialeffizienz Klimaneutralitét

Glas und -waren, Keramik,
Steine und Erden

Papier, Pappe und Waren daraus

Chemische Erzeugnisse

Umsetzung von ieeffizien:
wie Prozessverbesserungen oder
Abwarmenutzung

Verbesserte Energieeffizienz und

Einsatz erster 1 fiir neue Technologien ~ Kompletter Verzicht auf fossile Brennstoffe. Einsatz von
(Elektroschmelzwannen, Wasserstoff), hoherer  CCS, um klimaneutrale Produktion (+ggf.
Anteil Recycling/Kreislaufwirtschaft Negativemissionen durch BECCS) zu erméglichen

Einsatz von F

P ion von Erdgas durch Elektrifizierung
teil und ggf. teilweise auch Wasserstoff

Flexibilisierung (Demand Side i)

Kurzfristige Verringerung des

yeling:

Einsatz von Elektrifizierung und Wasserstoff in Wechsel auf Kreislauffiihrung von CO2 durch Einsatz von

durch

1; Verb rte Einsatz neuer

Verfahren wie chemisches Recycling

und eventuell Prodt ing R effizienz
Gummi- und K Produktion Erhéhung Recycling-Anteile Einsatz klimaneutraler/erneuerbarer Rohstoffe in Fertigung
Metalle und Metaller. durch Abwar g und Einsatz von Wasserstoff fiir Klimaneutrale Produktion
Querschni Hoct ; Erhéhung Recycling-
Quoten
Datenverarbeitungsgerate, elektrische und Optimierung von Scope-3-Emissionen, etwa durch
optische Erzeugnisse Fokus auf energieeffiziente Gerate
Maschinen Umbau des Produktportfolios durch Nutzung von
Marktchancen fiir Klimaschutz-Technologien
Kraftwagen und Kraftwagenteile Hersteller missen ihre Produkte anpassen durch
Umstellung auf Elektromobilitat bis 2035
Nahrungsmittel und Futtermittel Hebung von Er i P i in inbi rneuerbarer Wa Erhohter Anteil pflanzlicher Produkte, kompletter Verzicht
Querschnittsprozessen (insb. insbesondere Warmepumpen auf Erdgas durch weitgehende Elektrifizierung
Warmeerzeugung)

Quelle: dena.

In Folge des Angriffskriegs Russlands auf die Ukraine und der damit einhergehenden
Verunsicherung beziiglich der Preis- und Versorgungssicherheit schatzen im Vergleich mit
dem Vorjahr mehr als doppelt so viele Unternehmen in Deutschland die Bedeutung von
Energieeffizienz als hoch ein. Allerdings setzen die energieintensiven Unternehmen
entsprechende MaRnahmen am zdgerlichsten um.*6 Des Weiteren nutzen bisher nur 14%
der deutschen Unternehmen die Flexibilisierung der Energienachfrage’ und rund ein
Viertel Abwarme.*® Insofern gibt es durchaus Anlass zu der Vermutung, dass trotz aller
bereits umgesetzten Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz noch ein grolRes
Potenzial besteht, das kurzfristig gehoben werden kann. Wie umfangreich und vielfaltig die
in Frage kommenden Malinahmen sind, wurde jlngst in einer Liste der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke veréffentlicht.*® Wirden die dort genannten
MaRnahmen in der Breite der Wirtschaft umgesetzt, kénnten der Energiebedarf und die
Energiekosten substanziell weiter gesenkt werden (vgl. hierzu Beispiel bei Kap. 4.3.3). Zu
den kurzfristigen MaRnahmen zahlen aber nicht nur die, die eine unmittelbare Wirkung
zeigen. Auch die Vorbereitung der Transformation ist ein fundamentaler Baustein. Dies
beinhaltet zum Beispiel, dass sich Unternehmen strategisch ausrichten und notwendige
Daten erheben, um durch Monitoring gezielt Verdnderungen im gesamten
Unternehmensbereich herbeizufiihren.®°

8 |nstitut fur Energieeffizienz in der Produktion EEP (2022), Energieeffizienz-Index Sommer 2022.
Pressemitteilung vom 14.09.2022. Der Energieeffizienz-Index wird in Kooperation mit der dena, dem BDI, dem
Fraunhofer IPA, TUV Rheinland und weiteren Partnern erstellt. Abrufbar unter: https://www.eep.uni-
stuttgart.de/eei/aktuelle-erhebung/

47 Die Flexibilisierung der Energienachfrage mindert die Differenz zwischen der jeweils aktuellen
Stromnachfrage und der Stromproduktion. Aktivitaten, die diese Differenz mindern, beinhalten ein atypisches
Netznutzungsverhalten, etwa bei der Nutzung von Haushaltsgeraten oder beim Aufladen von elektrisch
betriebener Firmenfahrzeuge.

8 Ebenda.

4 Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke (2022): Liste firr KurzfristmaRnahmen fir
Energieeinsparung und Energiesubstitution in Unternehmen. Download unter:
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2022/Liste fuer Kurzfristmassnahmen fuer Energieei
nsparung_und Energiesubstitution in_Unternehmen.pdf

50 Immerhin setzen fast die Halfte der Unternehmen, die beim Energieeffizienz-Index befragt wurden, noch
keine Energieverbrauchsdaten zur Systemoptimierung ein.
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https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2022/Liste_fuer_Kurzfristmassnahmen_fuer_Energieeinsparung_und_Energiesubstitution_in_Unternehmen.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2022/Liste_fuer_Kurzfristmassnahmen_fuer_Energieeinsparung_und_Energiesubstitution_in_Unternehmen.pdf

Mittel- und langfristige Reaktionsmoglichkeiten setzen oft Investitionen voraus, da
bestehende Prozesse angepasst oder sogar ersetzt werden missen. Mittelfristig (bis 2030)
sind insbesondere die Einbindung von Erneuerbaren Energien und eine effizientere
Ressourcen- und Materialnutzung die relevantesten Handlungsfelder. Langfristig (bis
2045) stehen Verfahren und Technologien zur Verfligung, die den Wechsel zu CO2-armen
bzw. -freien Produktionsverfahren ermdglichen und zusatzlich durch die Speicherung von
COz2 zu einer klimaneutralen Produktion fiihren. Je langer der betrachte Zeithorizont ist,
desto vielfaltiger und unterschiedlicher werden die Reaktionsmdglichkeiten (vgl. Tab. 10).%"

Auf vier der zur Verflgung stehenden Ansétze soll hier ndher eingegangen werden:

Einsatzmoglichkeiten und Potenziale fiir Hochtemperatur-Warmepumpen
Warmepumpen sind insbesondere aus dem Gebaudebereich bekannt, kdnnen aber auch
in der Industrie zur Raum- und Prozesswarmegewinnung eingesetzt werden. Damit lieRen
sich auch kurzfristig Emissionseinsparungen realisieren. Dartber hinaus ermoglichen
sogenannte Hochtemperatur-Warmepumpen vor allem in der Chemie-, Papier- und
Lebensmittelindustrie mittelfristig den Ersatz fossiler Brennstoffe und langfristig das
Erreichen der Klimaneutralitat.5? Eingesetzt werden Hochtemperatur-Warmepumpen vor
allem dort, wo die Prozesswarme unter 150°C benétigt wird. Dort, wo eine Warmepumpe
wegen individueller Begebenheiten kein ausreichendes Temperaturniveau erreichen kann,
besteht die Moglichkeit, diese zur Vorerwarmung einzusetzen. Die Voraussetzungen fiir
einen wirtschaftlichen Einsatz solcher Anlagen dirften sich durch die gestiegenen Preise
fossiler Brennstoffe erheblich verbessert haben. Die Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe
steigt auch, wenn gleichzeitig Kalte bendtigt wird, wie zum Beispiel in Molkereien.

Einsatzmodglichkeiten und Potenziale fiir Solare Prozesswarme

Da der industrielle Warmebedarf rund 68% des Endenergieverbrauchs der Industrie
ausmacht®® und die Halfte davon bisher durch Erdgas gewonnen wird, wird auch die
Warmegewinnung aus Erneuerbaren Energien ein wichtiges Handlungsfeld. In nahezu
allen Branchen finden sich Anwendungen und Prozesse mit geeignetem
Temperaturniveau, um solare Prozesswarme einzusetzen. % Generell eignen sich
Prozesse flr den Einsatz solarer Prozesswarme bis zu einem Temperaturniveau von
150°C. Dazu zahlen beispielsweise das Bleichen und De-Inken in der Papierindustrie,
Beizen, Chromatieren und Entfetten in der Metallerzeugung sowie Beizen, Dampfen und
Kochen im Holzgewerbe. % Branchenlbergreifend lasst sich erneuerbare Warme
zusatzlich zum Beispiel bei raumlufttechnischen Anlagen, beim Vorwarmen und Waschen
einsetzen. Zwar sind hier anfanglich relativ hohe Investitionskosten zu erwarten, allerdings
amortisieren sich diese schon nach den ersten Jahren bei einer Ublichen Nutzungsdauer
von 20 Jahren. Auch hier steigern die aktuellen Entwicklungen auf den Energiemarkten die
wirtschaftliche Attraktivitat.

5! Die dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitat zeigt in Abbildung 7.6 produktspezifische neue emissionsarme
Produktions- und Verfahrenstechnologien. Diese erweitern sich je nach technologischem Fortschritt.

%2 dena (2022): Technologie-Fakten Klimaschutz in der Industrie, Hochtemperatur-Warmepumpen, Einsatz und
CO,-Einsparpotenziale.

53 AGEB, Fraunhofer ISI, 2021, Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland — Endenergieverbrauch
nach Energietrager und Anwendungszwecken, Stand Mai 2021.

% dena (2021): Technologie-Fakten Klimaschutz in der Industrie, Solare Prozesswarme, Einsatzméglichkeiten
und Einsparpotenziale.

% Ebenda.
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Nutzung von Wasserstoff in der Industrie

Der Einsatz von Wasserstoff wird derzeit insbesondere in den Industrien Glas, Keramik,
Papier und Nichteisenmetalle diskutiert.%® Die Anwendbarkeit von Wasserstoff ist dabei in
den einzelnen Branchen unterschiedlich. Wahrend der Ersatz von Erdgas durch
Wasserstoff in Branchen wie der Papierindustrie oft eine Alternative zur Elektrifizierung
bietet, ist er in anderen, wie der Keramik- und Glasindustrie wegen der schwierigeren
Elektrifizierung der Prozesse, eine wesentliche Strategie zur Dekarbonisierung.
»,Gruner” Wasserstoff kann dabei auf vielfaltige Weise eingesetzt werden (Tab. 11): bei
der Erzeugung von Hochtemperatur-Prozesswarme, in flexiblen KWK-Anlagen und als
Reduktionsmittel. 57 Erprobt werden die Optionen derzeit bereits in zahlreichen
Pilotprojekten. Allerdings sind viele davon noch nicht marktreif und bendtigen einen
gezielten Aufbau von Infrastruktur. Sie stellen daher zum jetzigen Zeitpunkt langfristige
Reaktionsmdglichkeiten dar.

Tab. 11 Neue emissionsarme Produktions- und Verfahrenstechnologien in der Herstellung
von Glas, Keramik, Papier, Aluminium und Kupfer

Produkte Status Quo Neu
Prozess Haupt- Prozess/ Haupt- Anmerkung
energietréger Technologie energietrager
Glas Klassische Schmelz- Erdgas - Wasserstoff-Schmelzwanne  Strom, CCu/ccs fur
wanne - Elektrische Schmelzwanne =~ Wasserstoff Prozessemissio-
+ Hybridofen nen moglich
Keramik Rohstoffaufbereitung, Erdgas - Wasserstoff-Ofen Strom, -
Mischen, Trocknen, Bren- « Elektrischer Ofen Wasserstoff
nen in Tunnel-, Rollen-, « Hybridofen

oder Batché&fen

Papier Primdr Papierfaserherstellung « Strom « Elektrische Dampferzeugung Strom, -
(mechanisch/chemisch/  « Erdgas fur (P2H/Wirmepumpen) Biomasse,
thermisch) (Strom- und) - Biomasse- oder H,-betrie-  Geothermie,
- Dampferzeu- bene (Strom- und) Dampf- ~ Wasserstoff
Sekunddr  Papierfaser- gung erzeugung
herstellung + Geothermie fiir Dampf-
(Recycling) erzeugung
- Biogas- oder H,-betriebene
Feuerungsprozesse
Alu- Primdr Hall-Héroult, Strom Einsatz inerter Anoden Strom Vermeidung CO,-
minium point feeder Emissionen durch
Anodenbrand
Sekunddr  Erdgas-Schmelzofen Erdgas Hybrid-/Stromofen Strom, -
Wasserstoff
Kupfer Primdr Schmelzen und - Strom Umstellung von fossilen Strom, -
Raffination - Erdgas Energietragern auf Strom Wasserstoff

- Steinkohle und Wasserstoff
Sekunddr  Kupferrecycling |

Quelle: dena (2021): dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitat, berarbeitet.

2.6.3.2 Exkurs: Reaktionsmoglichkeiten auf Preissteigerungen

Wegen der akuten Preisentwicklung ist es hilfreich, zusatzlich die Reaktionsmaoglichkeiten
aufzuzeigen, die den Unternehmen Kkurzfristig zur Verfigung stehen, um auf
Preissteigerungen zu reagieren. Wie auf die Preissteigerungen reagiert werden kann, ist
insbesondere von den jeweiligen technologischen Prozessen sowie der (internationalen)
Wettbewerbssituation abhangig.%® Das ewi hat diese Moglichkeiten im Rahmen einer
Szenarioanalyse kurz dargestellt:

% BMWK (2022): Effiziente Nutzung von Wasserstoff in der Glas-, Keramik-, Papier-, und NE-Metallindustrie.
Ergebnispapier zum NWS-Industriedialog.

5" Ebenda.

% EWI (2022): Szenarien fur die Preisentwicklung von Energietragern.
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Wenn Substitutions- und/ oder Reduktionsmdglichkeiten bestehen, kénnen Unternehmen
teure Energietrager durch glinstigere ersetzen. Dies durfte in nur wenigen Fallen
tatsachlich umsetzbar sein (etwa dort, wo Erdgas durch Erddl ersetzt werden kann) und
bedarf Ublicherweise einiger Planung. Ob sich eine Umstellung tatsachlich lohnt, ist auch
von den Preisentwicklungen der alternativen Energietrager abhangig.

Energiepreise kdnnen dann an Kundinnen und Kunden weitergegeben werden, wenn die
Zahlungsbereitschaft der Verbraucherinnen und Verbraucher hoch genug ist und
Wettbewerber ihre Kosten durch einen potenziellen Wettbewerbsvorteil nicht ausreichend
erhdhen kénnen, um Kundinnen und Kunden abzuwerben.

Der Produktionsstopp ist ebenfalls ein Mittel, um kurzfristig den Verbrauch von teuren
Energietragern zu reduzieren. Wie lange dieser durchzuhalten ist, hédngt von den
Deckungsbeitragen ab. Die Deckungsbeitrage variieren dabei stark. Am Beispiel der
Dungemittelindustrie war jedoch tatsachlich beobachtbar, dass aufgrund der hohen
Erdgaspreise die Herstellung von Ammoniak in der zweiten Halfte des Jahres 2021
kurzfristig eingestellt worden ist. Spater wurde die Produktion wiederaufgenommen als der
Weltmarktpreis fir Ammoniak in Folge der zunehmenden Importnotwendigkeit stieg.

Die Gesprache mit Expertinnen und Experten gehen einher mit den
Ergebnissen der Analysen. Im Falle einer akuten Gasmangellage mussten
einige Unternehmen ihre Produktion ganz oder teilweise einstellen, da die
vorhandenen Verfahren nicht auf andere Energietrager umgestellt werden
konnten (z.B. Glas (teilweise) oder Stahlindustrie) oder weil Gas als
Rohstoff notwendig ist (Chemische/Kunststoffindustrie). In Teilen der energieintensiven
Branchen kénne Gas zumindest teilweise durch Heizdl ersetzt werden. Allerdings bestand
Sorge hinsichtlich der Versorgungssicherheit (ob es dann geniigend Lieferungen gébe)
und ob es Schaden an den Produktionsanlagen geben kénnte. Inwieweit die Mehrkosten
durch Umstellungen und Preissteigerung an Kunden tberwalzt werden kdénnen, ist unklar.
Grundsatzlich verfigen die energieintensiven Unternehmen Gber Dekarbonisierungs-
strategien, um bis 2040 weitgehend klimaneutral zu produzieren. Je nach Branche
unterscheiden sich die Verfahren: Grundsatzlich wird es zu einer starkeren Elektrifizierung
kommen, Power-to-Heat-Verfahren und Warmertckgewinnung, aber auch der Einsatz von
Wasserstoff als Gas-Ersatz werden als mogliche Losungen angesehen. Allerdings wird in
diesem Zusammenhang die bisherige Unsicherheit in der Verfligbarkeit einer
entsprechenden Infrastruktur als Hemmnis angesehen.

@&

2.7 Analyse ,griiner“ Absatzmarkte

Im Rahmen von ,griinen“ Absatzmarkten, kann man unterscheiden zwischen alternativen
bzw. neuen Produkten und sog. ,Enablern®, d. h. Produkten, welche die gleiche Funktion
erfullen wie bestehende Produkte, aber einen geringeren THG-FuRabdruck haben. Das gilt
zum Beispiel fir ,grinen” Stahl oder Holz (beispielsweise als Ersatzstoff fiir Beton). Eine
Software, die den OPNV live und sehr effizient koordiniert und damit bei der
Dekarbonisierung des Verkehrssektors hilft, hat es in dieser Art bislang nicht gegeben, so
dass von einem neuen ,griinen® Produkt gesprochen werden kann (oder eben von einer
Alternative zur bisherigen, starren Fahrplanerstellung). Bei ,Enablern® (inklusive ihrer
Vorprodukte) geht es weniger darum, dass sie klimaneutral hergestellt werden, sondern
um die Funktion, die sie spater erflllen. Beispiele dafiir sind PV-Module, Elektrowannen
fur die Glasproduktion, Sensorik fur effiziente Produktionsverfahren etc.

Mit der Abgabe von Absichtserklarungen der Europaischen Union, USA und China zu einer

treibhausneutralen  Wirtschaft, ist der Transformationsprozess zu einem
umweltfreundlichen Wirtschaften auch bei den wichtigsten Handelspartnern Thiringens
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eingeleitet. Das bedeutet, dass in Zukunft zunehmend unternehmerische Erfolge mit davon
bestimmt werden, ob Prozesse klimaneutral sind oder ob innovative Lésungen zum
Transformationsprozess und umweltgerechter Produktion geliefert werden. Fir Thiringen
als Industriestandort ergeben sich dadurch insbesondere Chancen durch die Nachfrage
nach Verfahren und Technologien, die zum klimaneutralen Produzieren beitragen.

Die Analyse der Absatzmarkte geht deshalb von zwei Fragen aus:

® Welche Technologien sind weltweit im Rahmen des Dekarbonisierungsprozesses
gefragt und haben Wachstumspotenzial? Welche Technologien haben durch
weitere Innovation das Potenzial, zukiinftig ebenfalls in diese Gruppe zu
gehodren?

® |n welchen Bereichen verfligt Thiringen Gber wirtschaftliche und technologische
Potenziale, um diese Nachfrage — heute oder in Zukunft — befriedigen zu
kdnnen?

Zu diesem Zweck erfolgt eine Patentanalyse von ,grinen® Technologien und ,Enabler-
Technologien® wie der Optik und Sensorik. Erganzend werden die wichtigsten Aussagen
der Expertengesprache zu diesem Thema kurz dargelegt.

2.7.1 Analyse ,,griiner“ Technologien

In der Technologieanalyse wird untersucht, in welchen fiir die Dekarbonisierung relevanten
Technologien im Zeitraum 2010 bis 2020 eine hohe Forschungsdynamik zu verzeichnen
war. Hierflr wird auf die Auswertung von Patentdaten zurlickgegriffen. *® Patentanalysen
erlauben die Messung und Bewertung der Forschungsaktivitaten von Unternehmen und
Regionen im internationalen Vergleich. Die Forschungsleistung wird dabei anhand der
Forscheradressen dort erfasst, wo sie effektiv stattfindet.

Fir die Patentanalyse wird der aktive Patentbestand zu einem Stichtag (2010 und 2020)
statt nur die Patentanmeldungen ausgewertet. Die aktiven Patentfamilien enthalten neben
aktuellen Patentanmeldungen, bei denen das Bewilligungsverfahren noch lauft, auch
Anmeldungen aus friiheren Jahren, die bewilligt wurden und die weiterhin aktiv sind, d.h.
die jahrlichen Patentgebihren werden weiterhin bezahlt und der Patentschutz ist noch
nicht abgelaufen. Dieser Ansatz zielt somit auf die absolute Grée und Starke eines
Patentportfolios in einem bestimmten Jahr ab.

Ein Fokus der Technologieanalyse liegt auf der fir die Innovationskraft einer Region
besonders wichtigen Spitzenforschung. Hierflir werden anhand von zwei Kriterien alle
Patente bewertet und die Weltklassepatente identifiziert. Das erste Kriterium ist die
Marktabdeckung eines Patents, das heif3t die Anzahl der weltweit vom Patent abgedeckten
Lander, adjustiert fir die MarktgroRRe. Da die internationale Patentierung kostenintensiv ist,
signalisiert eine breite internationale Marktabdeckung eine héhere Qualitat eines Patents.
Das zweite Kriterium ist die technologische Relevanz, welche anhand von Zitierungen und
Verweisen auf das Patent durch Dritte (andere Patentanmeldungen und Prifungsberichte
der Patentamter) gemessen wird. Die Kombination der beiden Kriterien ergibt einen Wert
fur jedes einzelne Patent. Somit konnen die Patente innerhalb der Technologien nach ihrer
Relevanz sortiert werden. Die weltweit obersten 10% der Patente in jeder Technologie
werden als Weltklassepatente definiert.

% Fur mehr Informationen zur Methodik der Patentanalyse siehe Anhang.
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Mit der Patentanalyse wird gezeigt, in welchen Technologien Thiringen Uber
technologisches Know-how und Forschungsexzellenz verfligt und somit gut aufgestellt ist,
um die steigende Nachfrage nach Lésungen im Bereich Dekarbonisierung befriedigen zu
koénnen.

Fir die Technologieanalyse wird auf etablierte Green Tech Technologiedefinitionen der
World Intellectual Property Organisation sowie auf von BAK Economics zusammen mit
dem Eidgendssischen Institut fiir geistiges Eigentum (IGE) entwickelte Definitionen
zurlickgegriffen. Diese verschiedenen Green Tech Patentdefinitionen® wurden in sechs
Themen eingeteilt, welche groRe inhaltliche Uberschneidungen mit den Thiringer
Leitmarkten im Bereich Umweltwirtschaft®! haben:

Green Tech Kategorien:

® Erneuerbare Energien (bestehend aus den Technologiedefinitionen
Solarenergie, Windenergie, Biogas Pyrolyse/Biomassevergasung, Geothermie,
Smart Grid)

Energiespeicherung

Wasserstoffwirtschaft (Erzeugung von Wasserstoff, Brennstoffzellen) ->
Kreislaufwirtschaft (Recycling, Wasseraufbereitung, Carbon Capture)
Energieeffiziente Gebaude (Dammung, Warmepumpen)

Elektromobilitat (Elektro-/Hybrid-Autos, Lithium Batterien)

Zusatzlich wird die technologische Entwicklung im Bereich Advanced Manufacturing sowie
insbesondere im Bereich Optik/Sensorik untersucht. Diese Technologiebereiche stellen
Querschnittstechnologien dar, die dazu beitragen, die Produktionsprozesse nicht nur im
Green Tech Bereich, sondern auch in verschiedenen anderen Branchen zu optimieren.
Damit spielen sie ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung.

2.7.1.1 Uberblick

Im Jahr 2020 lag der aktive Patentbestand in Green Tech Feldern in Thiringen bei Uber
350 aktiven Patenten. Damit ist jedoch der Anteil der Green Tech Patente an den gesamten
Patenten noch relativ gering. Im Jahr 2020 lag dieser Anteil bei rund 6 Prozent.

Ein GroRteil der Green Tech Patente ist dem Bereich Erneuerbare Energien (Solarenergie,
Windenergie, Biogas Pyrolyse / Biomassevergasung, Geothermie, Smart Grid)
zuzuordnen. Zwischen 2010 und 2020 ist die Zahl der aktiven Patente in diesem Bereich
von rund 130 auf ber 200 gestiegen. Dies entspricht einem Patentwachstum von 4,7
Prozent pro Jahr.

% Fir eine kurze Beschreibung der einzelnen Technologiedefinitionen siehe Anhang.
51 Vgl. Thiringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (2019), Umweltwirtschaft in Thiringen.
Leitmarkte, Zahlen und Fakten, Erfurt.
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Abb. 28 Green Tech Patentbestand in Thiiringen 2010 und 2020
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Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Der aktive Patentbestand in den weiteren Green Tech Kategorien fallt in Thiringen
wesentlich kleiner aus. Die Elektromobilitat folgt auf Platz 2 mit knapp tUber 60 aktiven
Patenten. Allerdings war das Patentwachstum in dieser Kategorie in Thuaringen nur
unterdurchschnittlich (+3,0 Prozent pro Jahr zwischen 2010 und 2020). In den restlichen
Green Tech Kategorien (Energiespeicherung, Wasserstoff/Brennstoffzellen,
Energieeffiziente Gebaude, Kreislaufwirtschaft) lag der Patentbestand im Jahr 2020 nur
bei jeweils etwa 30 Patenten. Das hoéchste Patentwachstum war in der Kategorie
Wasserstoff/Brennstoffzellen zu verzeichnen. Im Zeitraum 2010 bis 2020 hat sich die Zahl
der aktiven Patente aus Thiringen fast verdreifacht (von 10 auf 29 Patente).

2.7.1.2 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energie (Wind-, Solarenergie, Geothermie, Biogas, Smart Grid) ist hinsichtlich
des Patentbestandes die gréf3te Green Tech Kategorie. Im Jahr 2020 gab es weltweit rund
80 Tsd. aktive Patente, wobei die Mehrheit der Patente auf die Solarenergie entfallen. Die
Forschungsdynamik war im letzten Jahrzehnt sehr hoch und seit 2010 ist der globale
Patentbestand um fast 7% pro Jahr gestiegen. Somit hat sich der Patentbestand seit 2010
fast verdoppelt. Ein Wachstumsmotor war dabei insbesondere Asien (vor allem China und
Sudkorea), wo die Menge an Patenten massiv gestiegen ist. Global betrachtet war das
hdchste Patentwachstum jedoch in der Technologie Smart Grid zu beobachten.

Abb. 29 Wachstum des Patentbestandes Erneuerbare Energien 2010-2020 p.a. (links) und
Anteil Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat
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In Deutschland ist der Gesamtpatentbestand im Technologiefeld Erneuerbare Energien
zwischen 2010 und 2020 um durchschnittlich 6% pro Jahr gewachsen. Damit lag das
Wachstum leicht unter dem globalen Schnitt. Eine hohe Forschungsdynamik war im
Bereich Windenergie zu verzeichnen, wahrend die Zahl der Solar-Patente deutlich
langsamer gestiegen ist.

In Thiringen ist der Patentbestand im Bereich Erneuerbare Energien seit 2010
unterdurchschnittlich gewachsen (+4,7% pro Jahr). Die groRte Einzeltechnologie
hinsichtlich der Patentzahlen ist die Solarenergie mit mehr als 150 aktiven Patenten im
Jahr 2020. Wichtige Forschungsakteure hier sind der Erfurter Spezialchiphersteller X-Fab,
SCHOTT, die Fraunhofer-Gesellschaft, und Jenoptik, welche allesamt lber mehrere in
Thiringen entwickelte Patente verfligen, die dem Bereich Solarenergie zugeordnet sind.
X-Fab entwickelt unter anderem Wechselrichter und Leistungsoptimierer far Wind- und
Photovoltaiksysteme. SCHOTT ist ebenfalls in der Solartechnologie aktiv, unter anderem
als Zulieferer fur Glastechnologie fiir solarthermische Kraftwerke. Auch bei den
Patentdaten zeigen sich die Probleme, welche die deutsche und insbesondere ostdeutsche
Solarindustrie in den letzten 10 Jahren aufgrund des hohen Kostendrucks durch die
Konkurrenz aus China hatte und die zu Umsatzriickgangen und zahlreichen Konkursen
gefihrt haben. So wurde das in Thiringen entwickelte Photovoltaik-Patentportfolio des
friheren Unternehmens Schott Solar vom Freiburger Fraunhofer-Institut ISE 2013
Ubernommen und Patente des friiheren Unternehmens Bosch Solar gehéren heute dem
Schweizer Unternehmen Meyer Burger.

In den anderen Technologien des Bereichs Erneuerbare Energien (Windenergie,
Geothermie, Biogas, Smart Grid) sind die Patentzahlen in Thiringen Gberschaubar (jeweils
weniger als 20 Patente im Jahr 2020) und auch das Patentwachstum fiel seit 2010
verhalten aus. Die Ausnahme ist das Segment Smart Grid, in dem sich die Zahl der Patente
zwischen 2010 und 2020 mehr als verdreifacht hat (von 5 auf 18 aktive Patente).

Verbesserungspotenzial gibt es beim Anteil an Weltklassepatenten in Thuringen. Im Jahr
2020 waren nur 6,3% der Patente im Bereich Erneuerbare Energie als Weltklasse
eingestuft. Damit liegt Tharingen unter dem deutschen und dem globalen Schnitt.

Ausblick:

Die Zukunftsaussichten fir den Bereich Erneuerbare Energien sind sehr gut. Das
Ubereinkommen von Paris sieht die Begrenzung der menschengemachten globalen
Erwadrmung auf deutlich unter 2°C gegenulber vorindustriellen Werten vor. Gemafl dem
Sustainable Development Scenario (SDS) der Internationalen Energieagentur (IEA) muss
sich der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2030 fast
verdoppeln, von 27% im Jahr 2019 auf fast 50% im Jahr 2030, um die Pariser Klimaziele
zu erreichen.®? Besonders hohes Wachstumspotenzial wird dabei Solar- und Windenergie
attestiert. Die Nutzung von Wasserkraft, Geothermie und Biomasse zur Energieerzeugung
dirfte weltweit gemafl dem SDS-Szenario zwar auch zunehmen, der Anstieg dirfte aber
weniger hoch als bei Solar- und Windenergie ausfallen.

Auch in Deutschland und Thiringen dirfte die Nutzung von Erneuerbaren Energien in den
nachsten Jahren stark wachsen. Der Ukraine-Krieg und die steigenden Gaspreise haben
die Dringlichkeit der Dekarbonisierung weiter erhoht. In Thiringen sollen gemaf den Zielen
des Thuringer Ministeriums fir Umwelt, Energie und Naturschutz in den nachsten drei
Jahren mehr als 60 Tsd. neue Solardacher entstehen.®® Eine Studie der Fachhochschule

52 |EA: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/share-of-renewables-in-power-generation-in-the-
sustainable-development-scenario-2000-2030

5 https://umwelt.thueringen.de/aktuelles/anzeigen-medieninformationen/antragsrekord-solar-invest-
antragsportal-schliesst-foerdermittel-bereits-komplett-gebunden
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Erfurt® kommt zudem zum Schluss, dass hohes Wachstumspotenzial im Bereich der Agri-
Photovoltaik besteht, d.h. der Installation von Solaranlagen Uber Feldern oder
Obstbauflachen.

Die vorliegende Technologieanalyse zeigt, dass Thirringen im Bereich Solarenergie Uber
viel Know-how verfugt. Zulieferer fur die Solarindustrie wie X-Fab oder SCHOTT sind somit
in einer guten Position, um vom zukulnftigen Wachstum der Solarenergie in Thiiringen und
weltweit zu profitieren. Nach den Verlagerungen und Konkursen der 2010er Jahre gab es
2021 mit der Erdffnung der neuen Modul-Fertigungsanlage von Heckert Solar in
Langenwetzendorf zuletzt auch wieder positive Meldungen im Bereich Photovoltaik-
Produktion. Die Produktion von Solarmodulen ist mittlerweile hoch automatisiert und der
Anteil der Lohnkosten dadurch gering. Dadurch sind die Preisvorteile von chinesischen
Herstellern nicht mehr so hoch wie noch vor zehn Jahren.

Des Weiteren stellt der Anstieg der Erneuerbaren Energien die Strominfrastruktur vor
grolRe Herausforderungen, da Solar- und Windkraftanlagen nur unregelmaRig Strom in die
Netze speisen. Daher wird die Relevanz von Smart Grids, also intelligenten Stromnetzen,
zunehmen, die die Anbindung von erneuerbaren Energiequellen ermdglichen und ein
Gleichgewicht zwischen Stromverbrauch und -angebot gewahrleisten.

2.7.1.3 Energiespeicherung

Die Technologie Energiespeicherung stellt im Bereich Green Tech eine
Querschnittstechnologie dar, da Energiespeicherlésungen sowohl im Bereich Erneuerbare
Energien als auch bei der Elektromobilitdt eine immens wichtige Rolle spielen. Daher
bestehen teilweise auch Uberschneidungen zwischen Patenten in der Energiespeicherung
sowie Themen wie Lithium Batterien, Wasserstoff/Brennstoffzellen oder erneuerbarer
Energieerzeugung.

Abb. 30 Wachstum des Patentbestandes Energiespeicherung 2010-2020 p.a. (links) und
Anteil Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Im Bereich Energiespeicherung gab es 2020 weltweit insgesamt rund 30 Tsd. aktive
Patente. Seit 2010 war ein durchschnittliches Patentwachstum von 3,6% pro Jahr zu
verzeichnen. Japan verfligt weltweit Uber die meisten Patente im Bereich
Energiespeicherung dank Unternehmen wie Toyota, Panasonic, Murata oder Nissan.

In Deutschland ist der Gesamtpatentbestand im Bereich Energiespeicherung zwischen
2010 und 2020 nur um durchschnittlich 1,5% pro Jahr gewachsen. Damit lag das
Wachstum deutlich unter dem globalen Schnitt. Insgesamt gab es 2020 tber 3.200 aktive
in Deutschland entwickelte Patente. Davon waren 7,3% als Weltklassepatente eingestuft.

54 Wydra et al. (2022): ,Potential der Agri-Photovoltaik in Thiringen*

Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiiringer Wirtschaft 63



In Deutschland hat Bosch mit Abstand die meisten Patente zur Energiespeicherung
entwickelt.

In Thuringen ist der Patentbestand im Bereich Energiespeicherung seit 2010 im globalen
Vergleich Uberdurchschnittlich stark gestiegen (+4,3% pro Jahr). Allerdings war der
Patentbestand im Jahr 2020 trotz des hohen Wachstums noch recht klein mit insgesamt
35 aktiven Patenten. Dies entspricht einem Anteil von 1,1% an allen in Deutschland in
dieser Technologie entwickelten Patenten. Positiv ist insbesondere, dass sich der Anteil
an Weltklassepatenten in den letzten Jahren deutlich erhdht hat und im Jahr 2020 bei
Uberdurchschnittlichen 14,3% lag.

Die Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Jena Batteries, Bosch, Electronicon
Kondensatoren und die Fraunhofer-Gesellschaft verfugen jeweils Uber mehrere Patente in
diesem Segment. Die Universitdt Jena und das Universitats-Spin-off Jena Batteries
verfligen beispielsweise iber Patente im Bereich Redox-Fluss-Batterien zur Speicherung
elektrischer Energie, wobei insbesondere die Patente von Jena Batteries eine sehr hohe
Patentbewertung erreichen. Diese Redox-Fluss-Batterien stellen eine Alternative fur die
derzeit dominierenden Lithium Batterien dar. Redox-Fluss-Batterien eignen sich aufgrund
ihrer Skalierbarkeit insbesondere als stationdre Energiespeicher, zum Beispiel als
Puffersysteme fiir Erneuerbare Energien.

Ausblick:

Technologische Fortschritte sowie ein weiterer Ausbau der Energiespeicherkapazitaten
sind eine wichtige Voraussetzung fir das Gelingen der Dekarbonisierung, sei es beim
Ausbau der Erneuerbaren Energien oder der Elektromobilitat. Die Nachfrage nach
Energiespeicherlésungen wird daher sowohl in Deutschland als auch weltweit stark
zunehmen in den kommenden Jahren.

Die Technologieanalyse zeigt, dass die Gesamtzahl der Patente aus Thiringen zwar noch
recht klein ist, aber der Bestand in den letzten Jahren klar Gberdurchschnittlich gestiegen
ist. Zudem ist die Forschungseffizienz hoch, was sich im recht hohen Anteil an
Weltklassepatenten  widerspiegelt. Fir innovative Unternehmen im Bereich
Energiespeicherung wie beispielsweise Jena Batteries besteht somit grundsatzlich ein sehr
groBes Wachstumspotenzial. Allerdings liegt sowohl bei Jena Batteries als auch bei der
Universitat Jena ein wichtiger Forschungsschwerpunkt auf Alternativen zu den etablierten
Lithium Batterien, die sich Uberwiegend noch in der Entwicklungsphase befinden. Somit
besteht ein gewisses Risiko, ob der kommerzielle Durchbruch z.B. bei Redox-Fluss-
Batterien gelingt.

2.7.1.4 Elektromobilitat

Die Technologiedefinition Elektromobilitdt umfasst Patente in den Teilbereichen
Elektro/Hybrid-Autos sowie Lithium Batterien. Lithium Batterien sind seit einiger Zeit die
dominierende Batterieart im Mobilitatsbereich und fir einen gewichtigen Teil der
Wertschépfung von Elektro-/Hybrid-Autos verantwortlich. Die Elektromobilitat war in den
letzten Jahren von einer rasanten Forschungsdynamik gepragt. Dies spiegelt sich auch in
den weltweit stark gestiegenen Patentzahlen wider. Zwischen 2010 und 2020 ist der
globale Patentbestand von rund 12.500 auf mehr als 40.000 Patente gewachsen (+12,7%
p.a.). Insbesondere die Autohersteller (Toyota, Nissan, VW) sowie Automobilzulieferer
(Bosch, LG Chem, Samsung SDI) verfligen Uber sehr grof3e Patentportfolios.

In Deutschland ist der Gesamtpatentbestand seit 2010 sogar noch starker gewachsen als
im globalen Schnitt (von 1.747 auf 6.150). Die Zahl der in Thirringen entwickelten Patente
hat dagegen wesentlich langsamer zugenommen (von 48 auf 65; +3,1% p.a.). Im Bereich
Lithium Batterien war sogar ein leichter Rickgang des Patentbestandes zu verzeichnen.
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Beim Anteil an Weltklassepatenten liegt Thiringen mit einem Anteil von 6% in etwa
gleichauf mit Deutschland.

Abb. 31 Wachstum des Patentbestandes Elektromobilitat 2010-2020 p.a. (links) und Anteil
Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)

14,0% 7,0%
12,0% 6,0%
10,0% 5,0%
8,0% 4,0%
6,0% 3,0%
4,0% 2,0%
2,0% - 1,0%
0,0% T T 0,0% r

Thiringen Deutschland Welt Thiringen Deutschland

Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Auf Unternehmensebene sind die im Bundesland ansassigen Unternehmen der
automobilen Zulieferindustrie wichtige Forschungsakteure im Bereich Elektromobilitat. ZF,
Bosch und Siemens (Siemens Tochtergesellschaft Remech Systemtechnik) besitzen die
meisten in Thadringen entwickelten Patente im Bereich Elektromobilitat. Remech entwickelt
beispielsweise Systemldsungen fur das Batteriechandling in der Autoproduktion. In
Thiringen gibt es zwar viel Know-how in der Batterieforschung. Eine hohe
Forschungsdynamik war jedoch in den letzten Jahren vor allem hinsichtlich
Alternativen/Weiterentwicklungen zu den in der Elektromobilitdt heute dominierenden
Lithium-Batterien zu beobachten.

Ausblick:

Die Zahl der Elektroautos ist in den letzten Jahren weltweit deutlich gestiegen, doch der
Anteil an allen Fahrzeugen ist immer noch Uberschaubar. Im Jahr 2018 lag der Anteil von
Elektroautos an allen verkauften Fahrzeugen weltweit nur bei knapp Uber 2%.% Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die Verkaufe von Elektroautos in den nachsten Jahren
stark anziehen werden. Hierzu beitragen sollte, dass der Kauf von Elektroautos in vielen
Landern subventioniert wird. Zudem verkinden immer mehr Staddte und auch Lander
Verbote von Verbrennungsmotoren, welche kurz- bis mittelfristig in Kraft treten sollen.

Laut einer Studie der Boston Consulting Group kénnten weltweit im Jahr 2030 erstmals
mehr Autos mit Elektro- bzw. Hybridantrieb als mit Verbrennungsmotoren verkauft werden.
6 Vom Wachstum der Elektroautos dirften auch die in Thiringen ansassigen
Automobilzulieferer profitieren, wenn es Ihnen gelingt, den Wandel vom Verbrenner-Motor
zu Elektroautos erfolgreich zu meistern. Das Patentwachstum in Thuringen im Bereich
Elektromobilitat war zwar in den letzten Jahren unterdurchschnittlich, ein sehr positives
Signal fur den Standort ist aber das neue Batteriezellenproduktionswerk des chinesischen
Unternehmens CATL, welches noch 2022 die Produktion aufnehmen soll. CATL ist einer
der groRten Batterieproduzenten weltweit und die Ansiedlung dirfte weitere Zulieferer nach
Thdringen locken sowie auch den Forschungsaktivitdten in der Region Rickenwind
verschaffen.

85 BCG 2021: https://www.bcg.com/publications/2021/why-evs-need-to-accelerate-their-market-penetration
86 BCG 2022: https://www.bcg.com/publications/2022/electric-cars-finding-next-gear
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2.7.1.5 Kreislaufwirtschaft

Der Green Tech Patentbereich Kreislaufwirtschaft umfasst die Technologien
Wasseraufbereitung, Recycling und Carbon Capture. Weltweit ist der aktive Patentbestand
in diesem Bereich von knapp 25 Tsd. Patenten im Jahr 2010 auf knapp 40 Tsd. Patente im
Jahr 2020 gestiegen. Insbesondere im Bereich Wasseraufbereitung gibt es viele Patente,
da diese Technologie eine seit langem etablierte, reife Technologie darstellt. Das héchste
Patentwachstum seit 2010 war dagegen im Bereich Carbon Capture zu beobachten.

Abb. 32 Wachstum des Patentbestandes Kreislaufwirtschaft 2010-2020 p.a. (links) und Anteil
Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

In Thiiringen gab es 2020 insgesamt rund 65 aktive Patente im Bereich Kreislaufwirtschaft,
dies entspricht einem Anteil von 1,7% an allen in Deutschland entwickelten Patenten. In
Deutschland sind die Patentzahlen im Bereich Kreislaufwirtschaft zwischen 2010 und 2020
wesentlich weniger dynamisch gestiegen als im globalen Schnitt. Die Zahl der Recycling-
Patente war sogar leicht ricklaufig. Das Patentwachstum im Bereich Kreislaufwirtschaft
war seit 2010 mit 2,6% pro Jahr zwar héher als in Deutschland, allerdings niedriger als im
globalen Schnitt.

Positiv ist der recht hohe Anteil an Weltklassepatenten in Thiringen. Dies gilt insbesondere
fur den Bereich Carbon Capture. Die Fraunhofer-Gesellschaft®” sowie die Unternehmen
SCHOTT und MUW verfligen Uber als Weltklasse eingestufte Patente fiir Technologien im
Bereich Carbon Capture. Das Fraunhofer-Institut IKTS am Standort Hermsdorf in
Thiringen ist unter anderem auf dem Gebiet der Membranentwicklung fur die
Wasseraufbereitung, Luftreinigung und Gastrennung tatig. MUW forscht ebenfalls an
Membranreaktoren, welche mit Systemen zur Abscheidung und Speicherung von CO:
bzw. Methanol kombiniert werden kénnen.

Ausblick:

Auch in der Kreislaufwirtschaft sind die Wachstumsaussichten gut. Im Zuge des Wandels
hin zur Elektromobilitdt wird etwa das Recycling von in Autobatterien enthaltenen
wertvollen Rohstoffen wie Lithium oder Kobalt immer dringender. Beim Thema
Wasseraufbereitung sind die Wachstumsaussichten in  den Industrielandern
vergleichsweise gering, doch in den Schwellenlandern besteht groRer Nachholbedarf. Laut
Angaben der UN werden aktuell nur etwa 20% des gesamten Abwassers weltweit
behandelt. Unbehandeltes Abwasser, das in die Umwelt freigesetzt wird, erzeugt einen
Treibhausgas-Fulabdruck, der etwa dreimal so hoch ist, wie wenn das Abwasser in einer
Klaranlage behandelt wird. Hier besteht somit grof3es Wachstumspotenzial fir die Anbieter
von Loésungen zur Wasseraufbereitung. Auch Carbon Capture konnte zukiinftig eine

57 Anhand der Patentanmeldungen I&sst sich nicht genau nachvollziehen, welches der verschiedenen
Fraunhofer-Institute in Thiringen die Patente im Bereich Carbon Capture angemeldet hat. Aufgrund der
Forschungsschwerpunkte der Institute ist jedoch davon auszugehen, dass das Fraunhofer-Institut fir
Keramische Technologien und Systeme IKTS fiir die Patentanmeldungen verantwortlich ist.
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wichtige Rolle bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen spielen. Allerdings sind
noch weitere Fortschritte notwendig, um die Kosten ausreichend zu senken, damit Carbon
Capture in Kraftwerken oder der Industrie eingesetzt werden kann.

Die Zahl der Kreislaufwirtschafts-Patente aus Thiringen ist zwar relativ klein, doch gerade
im Bereich Carbon Capture gibt es Weltklassepatente. Setzt sich Carbon Capture zukulnftig
durch, kdnnten Thiringer Unternehmen als Zulieferer von Materialien und technologischen
Lésungen profitieren.

2.7.1.6 Wasserstoff/Brennstoffzelle

Der Green Tech Bereich Wasserstoff/Brennstoffzelle umfasst Patente, welche
Technologien zur Erzeugung von Wasserstoff sowie zur Herstellung und zum Einsatz von
Brennstoffzellen abdecken. Weltweit ist der aktive Patentbestand in diesem Bereich von
rund 15 Tsd. Patenten im Jahr 2010 auf etwa 22.5 Tsd. Patente im Jahr 2020 gestiegen
(+3,8% p.a.).

In Deutschland ist der Patentbestand im gleichen Zeitraum lediglich um 2,0% gewachsen.
In Thiringen hat sich der aktive Patentbestand dagegen seit 2010 fast verdreifacht (von
10 auf 29 Patente). Jena Batteries, die Fraunhofer-Gesellschaft, die Universitat Jena,
Bosch, BASF und SCHOTT verfiigen jeweils Uber mehrere Patente. SCHOTT entwickelt
beispielsweise Spezialglaser, die als Dichtungsmaterialien fir Brennstoffzellen verwendet
kdnnen. Zudem forscht das Unternehmen am Einsatz von Wasserstoff im
Glasschmelzprozess.

Trotz des hohen Wachstums lag der Anteil Thiringens an den gesamten deutschen
Wasserstoff/Brennstoffzellen-Patenten jedoch 2020 nur bei 1,1%. Das hohe Wachstum
erfolgte somit von einer niedrigen Basis aus.

Abb. 33 Wachstum des Patentbestandes Wasserstoff/Brennstoffzelle 2010-2020 p.a. (links)
und Anteil Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Bemerkenswert ist die hohe Qualitdt der Wasserstoff/Brennstoffzellen-Patente aus
Thiringen. Mehr als jedes funfte Patent ist als Weltklasse eingestuft. Damit schneidet
Thiringen bei der Forschungseffizienz wesentlich besser ab als Deutschland.

Ausblick:

Der Einsatz von ,griinem” und ,blauem* Wasserstoff wird zukiinftig eine wichtige Rolle bei
der angestrebten Reduktion von Treibhausgasemissionen spielen. Dies gilt insbesondere
fur energieintensive Sektoren wie Stahl- oder Zementproduktion, Luftfahrt und Schifffahrt,
bei denen eine Elektrifizierung kaum mdglich ist. Ein weiteres aussichtsreiches
Einsatzgebiet ist die Verwendung von Wasserstoff als Speicher, der zur Integration von
schwankenden erneuerbaren Energiearten genutzt werden kann. Die gréRte
Herausforderung bei allen Einsatzmdglichkeiten sind die derzeit noch hohen Kosten bei
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der Gewinnung von ,blauem® und ,grinem“ Wasserstoff. Mit steigenden Mengen und
effizienteren Elektrolyseuren dirften die Produktionskosten jedoch sinken.

Die Technologieanalyse zeigt, dass die absolute Zahl an Wasserstoff/Brennstoffzellen-
Patente aus Thiringen zwar noch relativ klein ist. Doch der hohe Anteil an
Weltklassepatenten ist ein Indiz fur die hohe Forschungsqualitat. Einzelne Thiringer
Unternehmen scheinen somit gut aufgestell, um vom zunehmenden Bedarf nach
Wasserstoff/Brennstoffzellen-Technologien zu profitieren.

2.7.1.7 Energieeffiziente Gebaude

Der Green Tech Bereich Energieeffiziente Gebaude beinhaltet Patente fir
Dammungsmaterialien und -lésungen sowie zu Warmepumpen. Gemessen an den
Patentzahlen ist dieser Bereich der kleinste der analysierten Green Tech Felder. Zwischen
2010 und 2020 sind die globalen Patente von rund 5.5 Tsd. Patenten auf knapp 9 Tsd.
Patente gewachsen (Wachstum von 4,4% pro Jahr).

In Deutschland war das Patentwachstum nur etwa halb so hoch wie im globalen Schnitt, in
Thiringen dagegen deutlich hdéher (+7,2% p.a.). Allerdings war die Zahl der aktiven
Patente in Thiringen 2020 trotz des hohen Wachstums immer noch gering (28 aktive
Patente). Fast alle dieser 28 Patente entfallen auf den Teilbereich Ddmmung. Die Liaver
GmbH, ein Hersteller von Blahglasgranulat, verfiigt iber mehrere Patente. Der Anteil an
Weltklassepatenten im Bereich Energieeffiziente Gebaude ist sehr gering in Thiringen.

Abb. 34 Wachstum des Patentbestandes Energieeffiziente Gebaude 2010-2020 p.a. (links)
und Anteil Weltklassepatente an allen Patenten (rechts)
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Ausblick:

Etwa 14% der CO2-Emissionen in Deutschland stammen aus dem Gebaudesektor (Stand
2018). Weitere Emissionen entstehen bei der Herstellung von Strom fir Gebdude oder von
Baustoffen. Es besteht daher eine groRe Notwendigkeit, Gebdude energetisch zu sanieren
sowie alte Gas- und Olheizungen auszutauschen. Das Wachstumspotenzial in diesen
Bereichen ist somit hoch.

Zumindest in technologischer Hinsicht ist Thuringen allerdings in keiner guten Position, um
von der Dekarbonisierung im Gebaudesektor zu profitieren. Die Zahl an Patenten ist noch
immer gering, zudem gibt es fast keine als Weltklasse eingestuften Patente. Dies ist ein
Indiz, dass das technologische Know-how in diesem Bereich in Thiringen gering
ausgepragt ist.
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2.7.1.8 Advanced Manufacturing

Die Industrie ist fir einen grof’en Teil des gesamten Energieverbrauchs verantwortlich.
Neben den bislang analysierten klassischen Green Tech Technologien spielen daher auch
Technologien im Bereich des Advanced Manufacturing (haufig auch als Industrie 4.0
bezeichnet) eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung. Die Digitalisierung der Fertigung
durch die Nutzung von Technologien wie Sensoren, Optik, Prozessautomatisierung, Mikro-
/Nanotech, 3D-Druck oder Robotern erméglicht es, vernetzte ,Smart Factories® zu bauen,
welche die Produktivitat erhdhen und den Material- und Energieverbrauch senken kénnen.
Beispielsweise kénnen in der vernetzten Produktion VerschleiRerscheinungen von
Maschinen rechtzeitig erkannt und behoben werden (Stichwort: Predictive Maintenance),
bevor Ausfallzeiten entstehen. Dadurch kann auch der Materialeinsatz reduziert werden.

Fir Tharingen sind vor allem die Technologien Sensorik und Optik/Photonics von hoher
Bedeutung. Der Einsatz von Sensoren und Laser-Technologien spielt in vielen Green Tech
Feldern bereits eine wichtige Rolle. Laser werden etwa in verschiedensten Bereichen
eingesetzt wie beispielsweise in der Produktion von Solarzellen sowie Batterien, bei
energieeffizienter Beleuchtung (LEDs) oder bei Recycling-Prozessen. Sensoren und Laser
stellen jedoch auch fir viele andere Industriebereiche Schllisseltechnologien dar, welche
dazu beitragen konnen, die Produktivitdt und Ressourcen-Effizienz in der Produktion zu
erhéhen.

Weltweit sind die Optik/Elektronik-Patente zwischen 2010 und 2020 um 5,6% pro Jahr
gestiegen. Bei den restlichen Advanced Manufacturing Technologien (Robotics, 3D-Druck,
Predictive Maintenance, Mikro-/Nanotech, Process Automation) war das Wachstum mit
7,4% pro Jahr noch etwas héher. In Thiringen und Deutschland lagen die Wachstumsraten
im gleichen Zeitraum etwas tiefer. Bemerkenswert ist der hohe Anteil Thiiringens an den
gesamtdeutschen Patenten im Bereich Optik/Elektronik. Dieser lag 2020 bei hohen 4.6%.
Dies unterstricht die Forschungsstarke Thiringens in Optischen Technologien und der
Sensorik. Bei den restlichen Advanced Manufacturing-Technologien lag Thiringens Anteil
2020 bei 1,7%.

Abb. 35 Wachstum des Patentbestandes Advanced Manufacturing, 2010-2020 p.a.
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Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Gemessen an den Patenten sind die Top Forschungsakteure in Thiringen in der
Optik/Sensorik die Unternehmen Carl Zeiss, Jenoptik und Bosch sowie die Fraunhofer-
Gesellschaft und die Universitdt Jena. Jenoptik entwickelt beispielsweise Prif- und
Messsysteme, die dabei helfen, Produktionsmaschinen effizienter zu nutzen. Zudem bietet
das Unternehmen intelligente Verkehrsmanagementsysteme an, die dazu beitragen, Staus
und Unfélle zu reduzieren, wodurch Abgasemissionen eingespart werden. In den restlichen
Advanced Manufacturing Technologien gibt es vor allem im Robotics-Bereich zahlreiche
Patente aus Thuringen. Die Unternehmen Bosch und X-Fab verfiigen hier Uber viele
Patente. Die hohe Forschungsqualitdt Thiringens zeigt sich auch beim Anteil an
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Weltklassepatenten. Sowohl bei den Optik/Sensorik-Patenten als auch bei den restlichen
Advanced Manufacturing-Technologien liegt der Weltklasse-Anteil héher als der deutsche
Schnitt. Insbesondere Carl Zeiss und die Fraunhofer-Gesellschaft verfigen tber viele in
Thiringen entwickelte und als Weltklasse eingestufte Patente.

Abb. 36 Anteil Weltklassepatente Advanced Manufacturing an allen Patenten
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Anmerkung: Per Definition werden die weltweit 10% am besten bewerteten Patente als Weltklassepatente
eingestuft (siehe Methodik im Anhang).
Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

Ausblick:

Die Vernetzung von Produktionsanlagen und der Einsatz von Advanced Manufacturing
Technologien wird immer wichtiger fir die Wettbewerbsfahigkeit von produzierenden
Unternehmen. Insbesondere Sensoren und Photonics sind bereits heute
Schlusseltechnologien fur viele Industriebereiche, gerade auch im Green Tech Sektor.
Aufgrund globaler Trends wie dem Internet der Dinge (I0T) oder der Dekarbonisierung wird
der Bedarf an Sensoren und optischen Lésungen in den kommenden Jahren deutlich
steigen.

Thiringen ist in technologischer Hinsicht in einer sehr guten Position im Bereich
Optik/Sensorik. Das Bundesland verflgt sowohl Uber hervorragende
Forschungsinstitutionen als auch Uber innovative Unternehmen, die Uber zahlreiche
Weltklassepatente verfigen. Thiringens Wirtschaft dirfte daher stark von der
zunehmenden Nachfrage nach Sensoren und optischen Technologien profitieren.

2.7.1.9 Digitale Durchdringung der Patente

Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, nimmt auch in Green Tech Segmenten die
Bedeutung digitaler Technologien immer mehr zu. Mit der BAK-Patentdatenbank kann die
Bedeutung der Digitalisierung in der Green Tech Forschung aufgezeigt werden. Hierbei
kann die Eigenschaft genutzt werden, dass viele Patente nicht nur einer, sondern mehreren
Technologien zugeordnet sind. Zum Beispiel wird ein Patent flr eine Kl-Lésung zur
Abfallerkennung in der Patentdatenbank den beiden Technologien Machine learning und
Recycling zugewiesen. Um die Bedeutung der Digitalisierung in der Green Tech Forschung
zu messen, wird daher geprift, wie viele Green Tech Patente zugleich digitale Elemente
beinhalten. Fur die Erfassung der digitalen Elemente wird auf die Technologiedefinitionen
»,Computer Technology“ sowie ,Digital Communication“ der World Intellectual Property
Organisation (WIPO) sowie weitere BAK Zukunftstechnologien aus dem Themenbereich
,Digital“ (z.B. Machine Learning) zuriickgegriffen. Somit kann der Stand der digitalen
Durchdringung in der Green Tech Forschung in Thiringen mit dem deutschen bzw.
globalen Niveau verglichen werden.
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Die Auswertungen zeigen, dass der digitale Durchdringungsgrad der Green Tech Patente
in Thdringen noch sehr gering ist. Nur in den Bereichen Erneuerbare Energien (3,1%)
sowie Elektromobilitét (4,8%) gibt es bereits einen kleinen Anteil an Patenten, die digitale
Elemente aufweisen. Damit ist der Anteil in diesen beiden Technologien zwar seit 2010
gestiegen, doch im nationalen bzw. globalen Vergleich schneidet Thiringen
unterdurchschnittlich ab (vgl. Abb. 40). Weltweit liegt beispielsweise der digitale
Durchdringungsgrad im Bereich Erneuerbare Energien (8,7%) und im Bereich
Kreislaufwirtschaft (6,5%) deutlich héher. Auch im deutschen Schnitt liegen die Anteile in
fast allen Green Tech Bereichen etwas hoher.

Wesentlich héher ist im Vergleich dazu der digitale Durchdringungsgrad in der Thiringer
Schlusseltechnologie Optik / Sensorik. Hier ist der Anteil von 11,8% im Jahr 2010 auf
17,6% im Jahr 2020 gewachsen. Mehr als jedes sechste Optik/Sensorik-Patent ist daher
zugleich auch einer der digitalen WIPO oder BAK Technologien zugeteilt. Damit liegt
Thiringen in dieser Technologie leicht Uber dem deutschen Durchschnitt (16,6%),
allerdings unter dem globalen Schnitt (23,3%).

Abb. 37 Digitale Durchdringung der Green Tech Patente in %
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Quelle: BAK Economics, IGE, OECD Regpat

2.7.1.10 Fazit Technologieanalyse

Die Nachfrage nach Technologien und Produkten, die zur Klimaneutralitat beitragen oder
selbst klimaneutral sind, ist weltweit steigend. Das BMU schéatzt, dass das globale ,griine*
Marktvolumen von 2020 bis 2030 von 4,6 Bio. EUR auf 9,4 Bio. EUR wéchst.® Als ,griin®
wird dabei der Markt fir Technologien, die zur Klimaneutralitdt beitragen, definiert. Das
starkste Wachstum wird in den Markten fir Produkte im Bereich Energieeffizienz,
erneuerbarer Energieversorgung und Nachhaltige Mobilitat erwartet.

% BMU (2021): GreenTech made in Germany.
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Abb. 38 Technologieprofil Green Tech: Thiiringen vs. Deutschland
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Die Technologieanalyse belegt, dass Thuringen in verschiedenen Green Tech Bereichen
Uber viel Know-how verflgt. Innerhalb der ,Erneuerbare Energien® gilt dies vor allem fir
die Solarenergie. Zulieferer wie X-Fab oder SCHOTT verfigen teils Uber
Weltklassepatente und sollten vom zuklnftigen Photovoltaik-Ausbau profitieren. Trotz des
Nachfragepotenzials des Markts fir Erneuerbare Energien besteht in diesem Bereich aber
ein starker internationaler Wettbewerb und ein hoher Kostendruck. Daher sind die Chancen
fur ein substanzielles Wertschopfungspotenzial in Thiringen als gering anzusehen.

Ob das hohe Nachfragepotenzial im Bereich ,nachhaltige Mobilitat* ausgeschopft werden
kann, hangt von der Transformationsfahigkeit der Thiringer Automobilindustrie ab. In der
Elektromobilitat gibt es Forschungsaktivitdten in Thiringen. Das Technologieprofil zeigt
jedoch, dass das Patentwachstum zwischen 2010 und 2020 im Vergleich zum deutschen
Schnitt klar unterdurchschnittlich ausgefallen ist. Das neue Batterieproduktionswerk von
CATL konnte aber auch im Forschungssektor fir Rickenwind sorgen.

In den Feldern Kreislaufwirtschaft, Energiespeicherung und Wasserstoff/Brennstoffzellen
sind die Patentzahlen in Thiringen insgesamt noch recht klein. Der Anteil an
Weltklassepatenten ist jedoch in diesen drei Green Tech Kategorien deutlich héher als im
deutschen Schnitt. Bei den Wasserstoff/Brennstoffzellen-Patenten war in den letzten
Jahren zudem die Patentdynamik sehr hoch. Zwischen 2010 und 2020 hat sich der
Patentbestand fast verdreifacht. Thiringen verfligt in der Batterietechnik sowie bei
Wasserstoff/Brennstoffzellen unter anderem dank der Universitat Jena und Jena Batteries
Uber Spitzenforschung, wahrend das Fraunhofer-Institut IKTS sowie die Unternehmen
Schott und MUW im Bereich Carbon Capture vielversprechende Patente besitzen.

Ein Bereich, in dem noch Verbesserungsbedarf in Thiringen besteht, ist die Digitalisierung
in der Green Tech Forschung. Die digitale Durchdringung der Green Tech Patente ist in
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Thiringen noch auf niedrigem Niveau. Sowohl im deutschen als auch im globalen Schnitt
liegt der Anteil an Green Tech Patenten mit digitalen Elementen bereits hdher.

Die besten Voraussetzungen, um von der Dekarbonisierung zu profitieren, bestehen in der
Optik und Sensorik. Diese Schllusseltechnologien spielen in vielen Green Tech Feldern
bereits eine wichtige Rolle und kénnen auch in zahlreichen anderen Industriebereichen zu
einer hoheren Ressourceneffizienz beitragen. In diesen Technologien gibt es sehr
umfangreiche Forschungsaktivitaten in Thiringen. Fast ein Drittel aller in Thiiringen
entwickelten Patente sind Optik- bzw. Sensorik-Patente. Im Vergleich dazu liegt der Anteil
von Optik/Sensorik an den gesamten Patenten in Deutschland lediglich bei 12,4%. Sowohl
hervorragende Forschungsinstitutionen als auch innovative Forschungsunternehmen sind
in Thiringen ansassig. Zu nennen sind hier unter anderem Carl Zeiss, Jenoptik, Bosch, X-
Fab, die Universitat Jena oder das Fraunhofer-Institut IOF.

Zu ahnlichen Ergebnissen, wie die eben dargelegte Technologieanalyse, kommt der
Umweltbericht Thiringens. Danach verfigt Thiringen Uber eine gute marktliche
Ausgangsbasis, um Technologien, Komponenten oder Produkte zu liefern, die im Rahmen
der Dekarbonisierung in Thiringen und weltweit gefragt sind.®® Die grofRe Stéarke liegt dabei
im Kompetenzfeld Verfahrens-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie der Sensorik und
auch in der Materialentwicklung.

Thiringen kann somit vor allem von der durch die Dekarbonisierung weltweit steigenden
Nachfrage nach Produkten und Verfahren aus dem Bereich der Optik und Sensorik
profitieren. In diesem Kompetenzfeld gilt es die bereits vorhandenen Starken weiterhin
auszubauen und strategisch zu fordern. Diese kann ansetzen im Bereich der Forschung-
und Innovationsférderung, aber auch im Bereich der Wirtschaftsférderung, und zwar
sowohl in der Ansiedlungspolitik als auch in der AuRenwirtschaftsforderung und -
vermarktung. Da es sich bei der Optik und Sensorik um eine Querschnittstechnologie
handelt, ist es sinnvoll die Verknipfung mit anderen ,grinen“ Technologien und der
entsprechenden Produktion in Thiringen anzukurbeln. Ein Beispiel ware z.B. das Feld
Recycling, das in Thiringen bisher wenig forschungsstark ist, aber hohes
Nachfragepotenzial besitzt, starker mit der Sensorik zu vernetzen, da die Sensorik im Feld
Recycling sowieso zu den Schllsseltechnologien gehdrt. Dies koénnte die ,regionale
Wertschopfungskette” des Innovationspotenzials der Sensorik mit einem konkreten
Anwendungsfeld verlangern. Dabei ist sowohl an Forschung und Entwicklung als auch an
die Produktion entsprechender Maschinen und Ausristung zu denken.

Zudem ist Thuringen in einigen Nischentechnologien sehr stark, insbesondere in Bezug
auf Forschungsexzellenz wie z.B. auf dem Feld der Energiespeicherung, des Carbon
Capture oder Wasserstoff/Brennzellenbatterien. Zwar sind deren Wirtschaftspotenziale
noch nicht vollstéandig einzuschatzen, sie verfiigen aber tber das Potenzial fir erfolgreiche
Weiterentwicklungen.

Insgesamt zeigte sich eine deutlich geringere digitale Durchdringung der
»grinen” Technologien in Thiringen als global. Mit der fortschreitenden Digitalisierung wird
diese Durchdringung aber weiter zunehmen. Um hier nicht abgehéngt zu werden, sollte
dies gestarkt werden. Beispielsweise kdnnte es sinnvoll sein, durch Uberregionale
Kooperation das Forschungs- und Innovationsnetzwerke zu erweitern, z.B. mit Regionen
mit starker IT-Basis wie z.B. Berlin.

% Vgl. Thiringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (2019), Umweltwirtschaft in Thiringen.
Leitmarkte, Zahlen und Fakten, Erfurt.
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2.7.2 Aussagen der Expertinnen und Experten

Auch in den Expertengesprachen wurde auf das groRe Potenzial
9& Thiringens auf dem Gebiet des Maschinen- und Anlagenbaus

hingewiesen. Thuringen liefert hier hoch effiziente Komponenten aus dem
Y Gebiet der Sensorik, der Optik und Lasertechnik (z.B. UKP). Tharingen
verfigt in diesen Bereichen Uber eine sehr gute Marktposition. Die
Sensortechnik tragt wesentlich zur Energie- und Ressourceneffizienz im Maschinen- und
Anlagenbau bei. Sie ermdglicht eine effizientere Gestaltung von Produktions- und
Wartungsprozessen sowie des gesamten Lebenszyklus von Maschinen. Sie ist eine
wesentliche Technologie zur Dekarbonisierung von Fertigungsprozessen und verfiigt
deshalb Uber ein hohes Potenzial, zur industriellen Dekarbonisierung beizutragen und
davon zu profitieren. Die Sensorik wird auch die zentrale Technologie sein, um in Zukunft
ganzheitlich den CO2-Abdruck eines Produktes nachweisen zu kénnen. Hohes Potenzial
besteht auch im Bereich der Lasertechnik, in dem Thiringen ebenfalls tber Know-how und
eine starke Marktposition verfugt.

Neben diesem Schwerpunkt gibt es Uber die verschiedenen Branchen hinweg
Innovationsaktivitdten, Produkte und Dienstleistungen, die sich mit dem Thema
Dekarbonisierung und umweltgerechten Wirtschaften beschaftigen. So sind einige
thiringische Unternehmen im Bereich der Gebaudetechnik Anbieter von Technologien.
Zudem gibt es Unternehmen, die sich mit der IT fir intelligente Anwendungen fir die
Steuerung von Energie- und Stromverbrauchen befassen. Auflerdem gibt es in Thiringen
Ansatze im Fachgebiet der Baumaterialen, um dort einen Beitrag zur Senkung von CO2-
Emissionen zu leisten (z.B. alternative Materialen im Betonbau, die weniger CO:2
verbrauchen (Stichworte: Leichtbetonbau, additive Fertigung, optimierte Strukturen, etc.))?
Auch gibt es Unternehmen, die auf dem Gebiet des Leichtbaus tatig sind: Ein Beispiel fiir
einen Vorreiter ist die AE Group im Bereich Leichtmetall.

Es wurde zudem darauf hingewiesen, dass es absolut notwendig sei, die grofden
Transformationsprozesse Dekarbonisierung und Digitalisierung zusammen anzugehen.
Die Digitalisierung musse einen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. Um Energieeffizienz
zu erreichen und andere Energietrdger zu benutzen, missten die Prozesse umgestellt
werden. Es gibt in Thuringen auch eine Reihe von Firmen und Netzwerken, die IT und
Energieeffizienz verbinden wie z.B. IFE GmbH oder smood ,smart neighborhood®. Smood
ist ein thuringisches Bindnis von 16 Unternehmen, 4 Forschungseinrichtungen und einem
Verein, das sich die ,intelligente Nachbarschaft“ mit spezialisierten Lésungen fiir Planung,
Energieversorgung und Betrieb von Bestands-Wohnquartieren zum Ziel gesetzt hat.”®
Insgesamt gibt es in Thiringen eine Reihe von Firmen, die sich mit IT-L6sungen und
Dekarbonisierung beschaftigten wie z.B. das Start-up Alpha Analytics ' oder das
Unternehmen DAKO, die intelligente Software-Plattformen fur die Logistik entwickeln.

70 Durch smood® werden kiinftig Bestandsquartiere zu einem energetischen Quellen- und Verbraucherverbund-
system mit einem hohen lokalen Selbstversorgungsgrad Erneuerbarer Energien entwickelt. Dies geschieht
durch den optimalen Mix von durch die vom smood®-Team entwickelten Energiebereitstellungs- und
Steuerungstechnologien mit geeigneten integrierten Bestandstechnologien (vgl. hierzu https://www.smood-
energy.de/wachstumskern/konzept/)

4 Alpha Analytics ist im industriellen Umfeld tatig und befasst sich mit den Bereichen multivariate
Datenanalyse, maschinellem Lernen, und Advanced Analytics. Im Fokus stehen dabei die Nutzbarmachung von
verschiedenartigen Daten und das Training robuster (Vorhersage-)Modelle basierend auf diesen Daten mit dem
Ziel, Erkenntnisse Uber innere Zusammenhange zu gewinnen und zukunftiges Verhalten oder Entwicklungen
(z.B. Qualitat eines Produkts basierend auf Produktionsprozess-Daten) abzuschatzen.

74 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thuringer Wirtschaft



2.8 Chancen-Risiko-Profil

Die in Kapitel 2 analysierten Bereiche zeigen die spezifischen Starken und Schwachen in
jedem der Themenfelder auf. Diese lassen sich unter Berticksichtigung der Notwendigkeit
der Dekarbonisierung des Wirtschaftsstandortes in ein Chancen-Risiko-Profil Gberflihren.
Am rechten Rand sind Bereiche angesiedelt, die fir die Dekarbonisierung Engpassfaktoren
darstellen konnten. In der linken Halfte jene Felder, in welchen Thiringen eine gute
Ausgangslage besitzt und im Rahmen der Dekarbonisierung Chancen genutzt werden
koénnten.

Abb. 39 Chancen-Risiko-Profil Thiiringen

Chancen neutral/offen Risiken

Energieeinsparungspotential Energie als Produktionsfaktor
e —

Industriestandort Forschung & Innovation
Spezifische Technologien ‘Wirtschaftskraft

Quelle: BAK Economics.

Energieproduktion (EE, Infrastrukturen)

Den bedeutendsten Engpassfaktor fir den Transformationsprozess stellt die
Verfiigbarkeit aus erneuerbaren Energien importierten oder in Thiiringen
produzierten Stroms und griinen Wasserstoffs fiir die Unternehmen dar. Zwar hat die
Produktion von Erneuerbaren Energien zugenommen, aber zwei Drittel des
Endverbrauches sind immer noch von fossilen Energietrdgern abhangig. Um die
Dekarbonisierung der thdringischen Industrie zu ermdglichen, bendtigt es ausreichend
.grunen“ Strom sowie alternative Energietrager (z.B. ,griinen® Wasserstoff) mit
entsprechenden Infrastrukturen. Dabei bleibt abzuwagen, wieviel griner Strom und
Wasserstoff in Thiringen selbst produziert (und ggf. exportiert) oder alternativ importiert
wird. Thuringen liegt an zahireichen Transferleitungen, die fur eine Transformation genutzt
werden kénnten. Um einige Produktionsprozesse COz-neutral zu gestalten, werden Carbon
Capture Verfahren notwendig werden, die ebenfalls auf entsprechende Infrastrukturen
angewiesen sind. Nur wenn es gelingt, die Produktion von Strom aus erneuerbaren
Energien in Thiringen und in Deutschland insgesamt massiv zu steigern und bendétigte
Infrastrukturen bereitzustellen, ist eine erfolgreiche Transformation mdglich. Andernfalls
drohen ausbleibende Investitionen, Betriebsstilllegungen sowie Verlagerungen von
Unternehmen oder Unternehmensteilen (z.B. in osteuropaische Lander mit Atomstrom).
Fir einen erfolgreichen Transformationsprozess bendtigt es daher einen Ausbau der
Erneuerbaren Energien auch in Tharingen z.B. durch vermehrte Flachenausweisungen.
Eng verknipft ist damit auch die Beschleunigung von Planungs- und
Genehmigungsverfahren, um den Ausbau der Erneuerbare Energien in Deutschland und
Thiringen zu ermdglichen und anzutreiben, aber auch um den notwendigen Ausbau von
Infrastrukturen/Netzen zu forcieren. Ebenfalls in Zusammenhang mit dem Ausbau der
Erneuerbare Energien steht der Ausbau des alternativen Energietrdgers Wasserstoff,
wobei hier sowohl substitutive Beziehungen — ,griiner® Wasserstoff kann u.U. fehlende
regionale EE-Verflugbarkeit kompensieren — als auch komplementare Beziehungen
maoglich sind, wenn (zeitweise) ,iberschissiger” EE-Strom, der nicht ins Netz eingespeist
werden kann, in Form von ,griinem* Wasserstoff gespeichert wird.
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In Thiringen werden funf Prozent der Bruttowertschdpfung von sehr energieintensiven
Branchen erwirtschaftet. Diese Unternehmen sind zum einen gefordert, ihre
Produktionsprozesse energieeffizienter oder klimaneutral bzw. klimaschonender zu
gestalten (siehe Energieeinsparungspotenzial). Zum anderen sind sie aber auf
wettbewerbsfahige Energiepreise und Verfahren angewiesen. Stark steigende
Energiepreise (wie durch den Ukraine-Krieg) belasten die energieintensiven Branchen
erheblich, vor allem weil kurzfristig teilweise wenig Reaktionsmdglichkeiten bestehen
(Standortfaktor Energie) und in einigen Branchen eine hohe technische Abhangigkeit von
Gas besteht. Dies kann dazu flhren, dass Investitionen ausbleiben oder Betriebe stillgelegt
werden. Zudem besteht Unsicherheit Uber die Verfugbarkeit und Struktur der zukunftigen
Lnicht-fossilen“ Energieversorgung, was die Unternehmen davon abhalt, jetzt (Investitions-
) Entscheidungen zu fallen. Durch eine solche Verzégerung kénnten sie den notwendigen
Wandel verpassen und ihre Wettbewerbsfahigkeit aufs Spiel setzen. Neben dem forcierten
Ausbau von Erneuerbaren Energien auch in Thiringen und dem Aufbau einer Versorgung
mit Wasserstoff bendtigt der anstehende Transformationsprozess aber auch neue Formen
der Governance. Damit die Unternehmen auf klimaneutrale bzw. klimaschonende Energie
und Produktionsverfahren umstellen kdnnen, bendtigen sie Planungssicherheit bzgl. der
Verfugbarkeit von nicht-fossilen Energietragern. Aufgrund der vielen Akteure, die in einen
solchen Transformationsprozess involviert sind — von Unternehmen, Energieversorger,
Netzbetreiber und Behdrden — bendtigt es einen ,strukturierten Dialog“ der Beteiligten und
die erforderlichen Aktionen zu priorisieren, abzustimmen und umzusetzen. Da diese
Umstellungsprozesse erhebliche betriebliche Investitionen bendtigen, sind diese teilweise
nur mit staatlichen Férdermitteln zu bewerkstelligen. Dabei ist hier darauf zu achten und
hinzuwirken, dass Forderprogramme vor allem auch auf mittelstandische Unternehmen
und sogenannte ,Mid-Caps* zugeschnitten werden.

Die derzeitigen hohen Energiepreise erhéhen den Anreiz fur die Umstellung auf
treibhausgasarmere Verfahren und generell zur Steigerung der Energieeffizienz. Fir
einige Unternehmen haben die Themen Energieversorgung, -effizienz und Reduktion der
Emission von Treibhausgasen (THG) mit der Perspektive einer treibhausgasneutralen
Produktion bereits eine hohe Prioritat. In der Breite der Unternehmen besteht jedoch noch
erhebliches Potenzial in der Energieeinsparung, womit neben einem Beitrag zur
Dekarbonisierung Uber die Reduktion der Kosten auch Wettbewerbsvorteile realisiert
werden kénnen. Zudem wird es in Zukunft darum gehen, nebst den direkten Emissionen
(Scope 1), und den Emissionen aus bezogener Energie (Scope 2) auch weitere indirekte
Emissionen (Scope 3) zu reduzieren, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Derzeit bestehen
bereits zahlreiche Férderinstrumente. Die derzeitigen Férderstrukturen und -politiken gilt
es weiterzuentwickeln z.B. durch die Weiterentwicklung der ThEGA, indem
Austauschplattformen fir Unternehmen zu Thema Dekarbonisierung zur Verfligung
gestellt werden.

Thiringen weist eine hohe allgemeine Standortattraktivitit fir Unternehmen auf,
allerdings gibt es einige Infrastrukturdefizite (6ffentlicher Verkehr und Digitalisierung im
Iandlichen Raum), die es zu reduzieren oder idealerweise zu beheben gilt. Der Ausbau des
Offentlichen Verkehrs tragt sowohl zur Steigerung der Standortattraktivitat als auch zur
Senkung der Treibhausgasemissionen des Verkehrs bei.

Eine wesentliche Herausforderung fir die Transformation — und die Wirtschaft insgesamt
— ist der Fachkraftemangel. Der in Deutschland insgesamt feststellbare Fachkraftemangel
ist in Tharingen aufgrund der durch lange Zeit negative Wanderungssalden verstarkten
demographischen Entwicklung besonders ausgepragt und betrifft bereits alle
Qualifikationsstufen. Die Herausforderung, Fachkrafte zu halten und anzuziehen, eine

76 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer Wirtschaft



zentrale Herausforderung flr alle Bereiche der Thiringer Wirtschaft.”2. Mit Blick auf die
Dekarbonisierung kann die Verfigbarkeit spezifischer bendtigter Qualifikationen zum
Engpassfaktor werden. Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist, dass Thiringen seine Attraktivitat
als Ort zum Arbeiten und zum Leben fir Fachkrafte aus dem In- und Ausland auch in der
AuRenwahrnehmung steigern muss.

Der Mangel an Arbeitskraften macht sich bereits in einer ricklaufigen Beschaftigung
bemerkbar und fihrt zu einer unterdurchschnittichen Wachstumsperformance der
Thuringer Wirtschaft insgesamt (Wirtschaftskraft). Die Wirtschaftskraft Thiringens liegt
unterhalb des deutschen und westeuropdischen Durchschnitts und auch die
Arbeitsproduktivitat ist unterdurchschnittlich. Gegeniliber den osteuropaischen EU-Landern
besteht allerdings ein deutlicher Vorsprung in Bezug auf Wirtschaftskraft und Produktivitat.
Insgesamt lasst sich eine deutliche Zunahme der Arbeitsproduktivitdt in Thiringen
feststellen.

Thiringen ist ein diversifizierter Industriestandort, der auch in Hochtechnologiebranchen
wie der Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, optischen und sensorischen Geraten
spezialisiert ist. Auferdem sind zahlreiche Fahrzeughersteller, vor allem
Automobilzulieferer, in Thiringen angesiedelt. Diese sind zwar von der Umstellung auf
Elektromobilitdt stark gefordert, aber es gibt auch Branchen im Bereich der Metall-
(Aluminium) oder Kunststoffindustrie, die ebenfalls Zulieferer im Automobilbereich sind. Sie
kénnten gegebenenfalls von der Umstellung profitieren, da die Nachfrage nach ihren
Materialien eher zunehmen wird.”® Die starke Industriebasis Thiringen bildet insgesamt
ein solides Fundament, um von den Chancen, die die Dekarbonisierung bietet, zu
profitieren.

Eine breit aufgestellte Hochschul- und Forschungslandschaft bildet eine solide Basis fur
Forschung und Innovation im Freistaat. Hervorzuheben ist dabei die gute
Ubereinstimmung der wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Schwerpunkte, auch in
Hinblick auf die in der Dekarbonisierung relevanten Themenfelder. Herausfordernd ist
allerdings die Unternehmensstruktur, da viele Unternehmen aufgrund ihrer geringen GroRRe
nur eine kleine oder keine eigenen Forschungsabteilungen bzw. -budgets haben, gréRere
Unternehmen oft Produktionsstatten sind und es GroRunternehmen, die in Thiringen
zentrale Funktionen wie auch FuE lokalisiert haben, nur in vergleichsweiser kleiner Zahl
gibt. Dies stellt ein ernst zu nehmendes Hindernis fir eine Steigerung der
Innovationsaktivitaten im Unternehmenssektor und insbesondere die Umsetzung von
Innovationserfolgen in der Breite der Produktion dar. Hier gilt es vorhandene Starken und
den Wissenstransfer weiter auszubauen sowie die Vernetzung und das gegenseitige
Wissen liber Starken und Mdéglichkeiten zu festigen.

2 Vgl. TMWWDG (2021): Digitalisierung. Dekarbonisierung. Demografie. Wandel gestalten. Thiringer
Mittelstandsbericht, Erfurt, S. 107-110.
8 TMWWDG (2018): Wege zur Zukunftsfahigkeit der Automobilzuliefererindustrie in Thiringen.
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Eine bedeutende exportorientierte Umweltwirtschaft ist in Thiringen vertreten. Der
Freistaat besitzt umfangreiches Know-how in der Sensorik, Optik, Lasertechnik mit breiter
Forschungsbasis. Vor allem im Bereich Anlagen- und Maschinenbau ist Thiringen als
Lieferant von Komponenten flur energie- und ressourceneffiziente Produktionsverfahren
sehr gut positioniert. Diese Investitionsguter/Technologien werden im Zuge der
Dekarbonisierung weltweit nachgefragt. Thiringen hat damit gute Chancen vom weltweit
notwendigen Transformationsprozess hin zu ,grineren® Produkten zu profitieren
(,,grine“ Markte). Zudem gibt es Uber verschiedene Branchen hinweg Know-how,
Produkte und Dienstleistungen, die zur Dekarbonisierung in Thiringen und weltweit
beitragen kénnen.

Aufgrund nicht bzw. nur teilweise bepreister Klimakosten bestehen derzeit
Wettbewerbsverzerrungen zwischen klimaneutralen bzw. klimaschonenden und nicht
dekarbonisierten Produkten. Allerdings besteht eine Nachfrage nach klimaschonenden
Produkten und auch teilweise eine hohere Zahlungsbereitschaft. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, die Tharinger Unternehmen dabei zu unterstutzen
voranzugehen, um First-Mover-Vorteile nutzen zu kénnen. Dies kann beispielsweise Uber
die Innovationsférderung Uber Férderung von betrieblichen Investitionen bis hin zu
Projekten zu Labelling oder Produktzertifizierungen geschehen.

Im Bereich ,,grine“ Technologien gibt es in Thiringen bereits viel Know-how und
Forschungsexzellenz (Solarenergie, Carbon Capture, Teilen der Batterieforschung). In den
Feldern Kreislaufwirtschaft, Energiespeicherung und Wasserstoff/Brennstoffzellen sind die
Patentzahlen in Thiringen insgesamt zwar recht klein. Der Anteil an Weltklassepatenten
ist jedoch in diesen drei Green Tech Kategorien deutlich hoéher als im deutschen
Durchschnitt. Die besten Voraussetzungen, um von der Dekarbonisierung zu profitieren,
bestehen jedoch in der Optik und Sensorik. Neben dem direkten Potenzial dieser Industrie
spielen Optik und Sensorik als Schlisselkompetenzen in vielen weiteren Green Tech
Feldern eine wichtige Rolle. So kann diese Starke in Thiringen in zahlreichen anderen
Industriebereichen eingesetzt werden, entweder um zu einer hdheren Energie- und
Ressourceneffizienz beizutragen und die Produkte damit fit fir ,grine® Markte zu machen
oder aber, um anderenorts Produkte zu ermdglichen, welche zur Energie- und
Ressourceneffizienz beitragen (beispielsweise im Maschinen- oder im Fahrzeugbau). Die
Voraussetzungen in Thiringen zur Bildung bzw. Starkung ,griiner” Technologien/Produkte
sind grundsatzlich vorhanden — von einer breiten Basis im Bereich Umweltwirtschaft, Optik
und Sensorik als Schllisseltechnologien sowie einer dazu passenden Hochschul- und
Forschungslandschaft bis zu einer ausgepragten Forderlandschaft Gber RIS Thiringen,
Unternehmenscluster (OptoNet, oder SpectroNet) hin zur Exportférderung. Thiringen
kann hier auf den bestehenden Stdrken und Instrumenten aufbauen und diese
weiterentwickeln sowie vereinzelte Liicken schlief3en.

78 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer Wirtschaft



3 Szenarioanalysen

3.1 Ausgangssituation und Vorgehen

Die bisherigen Analysen zeigen umfassend auf, in welcher Lage sich die Thiringer
Wirtschaft befindet und welche Chancen, aber auch Risiken sich durch die
Dekarbonisierung ergeben. Bereits die Dekarbonisierung selbst ist ein ausgesprochen
dynamischer Prozess, der mit hohen Unsicherheiten behaftet ist. Dies zeigt sich auch
anhand der derzeitigen Veranderungen der geopolitischen Rahmenbedingungen. Mit den
vielfaltigen wirtschaftlichen Folgen der Dekarbonisierung steigt die Komplexitat der zu
untersuchenden Zusammenhénge nochmals erheblich an.

Der notwenige Umbau der Wirtschaft bringt hohe Kosten und erhebliche Risiken mit sich,
beispielsweise die Gefahren eines Verlusts an Wettbewerbsfahigkeit oder der
Deindustrialisierung. Gleichzeitig sind, wie gezeigt wurde, dem Prozess jedoch auch
substanzielle Chancen inharent. So entstehen neue, ,grine“ Markte, und auf manchen
etablierten Markten nimmt die Nachfrage zu.

Ein solcher regionaler Strukturwandel ist ein komplexer Prozess, der von vielen
verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. Allein der Transformationsprozess der
Dekarbonisierung ist von zahlreichen Einflissen abhangig wie z.B.

® Verflgbarkeit von ,nicht-fossilen“ Energietragern und geopolitisches Umfeld
Die Dekarbonisierung und ihre Folgen in der Wirtschaft werden stark von der
Verflgbarkeit und den Kosten alternativer Energieformen angetrieben. Diese
hangen wiederum auch stark von geopolitischen Entwicklungen und globalen
Entscheidungen ab.

® Technischer Fortschritt
Welche Folgen die Dekarbonisierung hat, hangt vom technischen Fortschritt ab.
Er bestimmt Verfigbarkeit und Preis alternativer Energiequellen mit, steuert die
Anpassungsfahigkeit der Unternehmen Uber Energieeffizienz und neue
Produktionsprozesse und ermdglicht die Nutzung von Marktchancen mit neuen
Ldsungen und Produkten.

® Politische Rahmenbedingungen
Die Politik beeinflusst den Strukturwandel stark tber den regulatorischen
Rahmen, aber auch Gber die Auswahl von Forderinstrumenten genauso wie
durch die Gestaltung der allgemeinen Standortbedingungen (z.B. Bildung,
Forschungslandschaft, Attraktivitat fur Fachkrafte).

® Konkurrenten
Der Strukturwandel wird im Ergebnis auch mafgeblich durch die
Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft angetrieben und bestimmt. Fiir
Investitionsentscheidungen und Absatzchancen sind auch Entwicklungen in den
Konkurrenzstandorten relevant.

® Unternehmensentscheidungen
Der Strukturwandel ist letztlich der aggregierte Effekt von zahlreichen
Unternehmensentscheidungen.

Was bedeutet der Prozess der Dekarbonisierung fur die wirtschaftliche Entwicklung und
den Strukturwandel in Thiringen? Dieser wird in den kommenden Jahren maRgeblich von
der Dekarbonisierung, der Bewaltigung der damit verbundenen Herausforderungen sowie
der Ergreifung der daraus resultierenden Chancen abhangen. In diesem Kapitel wird
illustrativ der Frage nachgegangen, wie der entsprechende Strukturwandel aussehen
kénnte und welche Konsequenzen unterschiedliche Entwicklungspfade in der
Dekarbonisierung fur Thiringen haben kénnten.
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Wie bereits die kurze, nicht abschliessende Auflistung oben zeigt, handelt es sich bei dem
durch die Dekarbonisierung ausgeldsten Strukturwandel um einen komplexen und vielfaltig
beeinflussten Prozess. Es ist im Rahmen der vorliegenden Analyse nicht mdglich, alle
diese Faktoren umfassend und abschliessend zu untersuchen. Ziel dieses Abschnitts ist
es vielmehr, qualitativ und quantitativ zu illustrieren, mit welchen strukturellen
Veranderungen in der Thiringer Wirtschaft im Zuge der Dekarbonisierung gerechnet
werden koénnte und wie sich unterschiedliche Entwicklungen im Rahmen der
Dekarbonisierung auf den Strukturwandel in Thiringen auswirken kénnten. Damit wird
verdeutlicht, wie stark die Folgen der Dekarbonisierung je nach Rahmenbedingungen
variieren kdnnen. Hierfir wird die Methodik der Szenarioanalyse verwendet: Es werden die
Auswirkungen exogen vorgegebener Schocks auf die Wirtschaft Thiringens berechnet,
wobei fir alle andere Faktoren die ceteris paribus Annahme gilt — alle weiteren Faktoren
wie Dbeispielsweise das weltwirtschaftliche Umfeld oder die politischen
Rahmenbedingungen bleiben unverandert. Es wird konditional mittels der Annahmen des
jeweiligen Szenarios aufgezeigt, wie sich die Wirtschaftsstrukturen in Thiringen im
Rahmen der Dekarbonisierung bis ca. 2035 wandeln kénnten.

Dabei konzentriert sich die Analyse auf einen der im Zuge der Dekarbonisierung zentralen
Faktor, die Entwicklung der Energiepreise. Die verschiedenen Entwicklungen der
Energiepreise stellen den zentralen Unterschied zwischen den Szenarien dar. Fur die
unterschiedlichen Entwicklungen der Energiepreise werden dabei plausible, in der
aktuellen Literatur abgestitzte Vorgaben getroffen, welche letztendlich fir die
Simulationsrechnung jedoch reine Annahmen darstellen und als exogene Schocks
fungieren.

Grundsatzlich lieRen sich auch andere Einflussfaktoren zwischen den Szenarien variieren,
hiervon wird jedoch abgesehen. Einerseits wirden zu viele Variationen zwischen den
Szenarien das Verstandnis und die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse nur erschweren
und somit den Erkenntnisgewinn eher reduzieren als erhéhen. Andererseits ist es — anders
als im Bereich der Energiepreise — bei vielen der Ubrigen Faktoren nur schwer moglich,
plausible und auf die Forschung abgestitzte Annahmen zu unterschiedlichen
Entwicklungen und ihren quantitativen Auswirkungen auf die Entwicklung einzelner
Wirtschaftsbereiche bzw. Branchen herzuleiten. Letztendlich stellen die Energiepreise
einen Faktor dar, in dem sich viele verschiedene Einflisse, die im Rahmen der
Dekarbonisierung auftreten, kumulieren.

Die Ergebnisse sind demzufolge nicht als Prognosen fur die Entwicklung bis 2035 zu
interpretieren.” Fir die Berechnungen werden zahlreiche Annahmen’ getroffen. Andere
Faktoren und Veranderungen, die mit der Dekarbonisierung verbunden sind, bleiben
jedoch unbericksichtigt bzw. unverandert. Die Szenarioresultate sollten als eine lllustration
der moglichen Entwicklungsachsen verstanden werden, und nicht als Punktprognosen fiir
den Zustand im Jahr 2035 (siehe dazu Exkurs S. 79).

Fir diese Szenarioanalyse werden zunachst im nachfolgenden Abschnitt 3.2 drei mogliche
Entwicklungspfade fir die Energiepreise diskutiert, welche dann als grundlegende
Annahme fir die weitere Analyse dienen. Welche Konsequenzen sich daraus fur die
Wirtschaft Thiringens ergeben, wird anschlielend dargestellt. Die fiir die quantitative
Einordnung der Folgen angewandte Modellierung konzentriert sich dabei auf die beiden
wichtigsten Faktoren: Einerseits auf die Reaktionen der Unternehmen in Thiringen auf die
Energiepreisentwicklung und die damit verbundenen Verdnderungen ihrer
Wettbewerbsposition. Dies wird anhand der entsprechenden Elastizitaten modelliert.

4 Dies gilt obwohl als Ausgangsbasis fiir die Szenariorechnungen eine konkrete Prognose verwendet wurde
(siehe Modellbeschreibung in Kap. 3.3/Anhang 5.4).

S Diese sind nachfolgend in der Modellbeschreibung und im zugehérigen Anhang 5.4 zum Simulationsmodell
dokumentiert.
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Andererseits werden die Konsequenzen fir die innerhalb Thiringens bestehenden
Lieferketten mit einbezogen: Ein verandertes Aktivitatsniveau einer Branche kann
Konsequenzen auch fir zahlreiche andere (Zuliefer-) Branchen haben. Diese Analyse
sttzt sich auf die Input-Output-Betrachtung ab. Das Vorgehen und die dabei notwendigen
Annahmen werden kurz in Abschnitt 3.3 vorgestellt. Abschnitt 3.4 zeigt auf, welche
strukturellen Verschiebungen sich in der Thuringer Wirtschaft ergeben kénnten, und
diskutiert deren Folgen.

Exkurs: Interpretation von Szenarien vs. Prognosen

Die Szenarien durfen nicht als Prognosen verstanden werden. Die jeweilige Ausgangslage eines
Szenarios ist keine Prognose fir die zukinftige Entwicklung, sondern ,nur® ein plausibler
Zukunftspfad unter bestimmten Rahmenbedingungen und Annahmen. Es ist nicht das Ziel einer
Szenarioanalyse, eine exakte Prognose fir die Ausgangslage zu erstellen. Vielmehr soll sie
mogliche Entwicklungspfade im Sinn eines ,was ware, wenn® verdeutlichen — was koénnten die
Folgen sein, wenn die getroffenen Annahmen zur Entwicklung der Energiepreise eintreten wiirden.
Solange die dabei unterstellten Preisentwicklungen einen mdglichen und plausiblen zukiinftigen
Entwicklungspfad reflektieren, verdeutlicht die Szenaricanalyse die Folgen dieses
Entwicklungspfads fiir die Thiringer Wirtschaft. Dies dient zur lllustration der Folgen, die unter
bestimmten Annahmen eintreten wirden, und um die Konsequenzen bestimmter Entscheidungen
und Entwicklungen besser verstandlich zu machen, auch im Sinn von kausalen Abhangigkeiten.

Die Szenarioanalyse wurde hier gewahlt, um quantitativ fundiert die moéglichen unterschiedlichen
Entwicklungspfade flr die Thiringer Wirtschaft gegenlberzustellen. Bei der Interpretation sind
daher die Differenzen zwischen den Szenarien, in Abhéangigkeit der angenommenen Unterschiede
in der Energiepreisentwicklung, besonders wichtig. Die jeweiligen Niveaus in den einzelnen
Szenarien sind zwar ebenfalls von Interesse, mussen jedoch mit einer gewissen Vorsicht
interpretiert werden.

3.2 Szenarien zur Energiepreisentwicklung

Die zukunftige Entwicklung der Energiepreise wird seit Jahren ausfihrlich diskutiert und es
liegen zahlreiche Analysen, Projektionen und Szenarioberechnungen vor. Allerdings hat
die Entwicklung der letzten zwei Jahre und insbesondere seit dem 24. Februar 2022 viele
dieser Analysen zumindest in quantitativer Hinsicht obsolet gemacht. Der massive Anstieg
der Energiepreise und die nun absehbaren Veranderungen und insbesondere die
Beschleunigung der zukinftigen Anpassung der Energieversorgung lassen altere
Analysen als wenig geeignete Grundlage erscheinen, um aktuelle Szenarien zu definieren.
Wir fokussieren bei der Herleitung der Szenarien daher auf zwei besonders aktuelle
Quellen. Dies ist zum einen eine detaillierte Analyse des Energiewirtschaftlichen Instituts
an der Universitat Koln (ewi) zu ,Szenarien fiir die Preisentwicklung von Energietragern®
vom August 2022.7% Zum anderen werden die monatlich aktualisierten Prognosen im

8 Die ,Szenarien flr die Preisentwicklung von Energietragern® wurde in kurzem Zeitrahmen nach den aktuellen
Entwicklungen im Friihjahr 2022 bis im August 2022 erstellt. Dies bedeutet, dass nicht alle inzwischen
sichtbaren Entwicklungen bereits vollstandig einflieBen konnten. Auch waren bei den Berechnungen zahlreiche
Annahmen und eine Reihe von methodischen Vereinfachungen notwendig. So stellt sich an gewissen Punkten
auch die Frage der politischen Durchsetzbarkeit der dort modellierten Szenarien mit teils erheblichen
Preisunterschieden zwischen den Energietradgern. Dennoch erscheint uns dies die am besten geeignete Quelle,
um die exogenen Vorgaben der Energiepreisentwicklung in Thiringen bis 2035 in den verschiedenen Szenarien
zu bestimmen. So ist die ewi-Studie die einzige umfassende Quelle mit Energiepreisszenarien fiir Deutschland,
welche die aktuellen Entwicklungen im Jahr 2022 bereits mit aufgreift. Zum andern kommt dem Vorgehen in
Simulationsrechnungen entgegen, dass die Energiepreise zwischen den Szenarien und auch zwischen den
Energietragern stark variieren — so kdnnen die Szenarioresultate in ihrer Spannbreite aufzeigen, welche
unterschiedlichen wirtschaftlichen Entwicklungspfade im Strukturwandel in der Thiringer Wirtschaft moglich
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Rahmen des Weltmodells von BAK Economics mit dem Partnerinstitut Oxford Economics
(OE), welches auch energiewirtschaftliche Variablen wie Energiekosten enthalt,
herangezogen.

Fir die Szenarien entwickeln wir ausgehend von der heutigen Situation und basierend auf
den oben genannten Quellen zunachst einen méglichen Entwicklungspfad, der sowohl die
Energiepreise wie auch darauf abgestimmt die Entwicklung der Thiringer Wirtschaft
umfasst. Dieser Entwicklungspfad bildet das Szenario1 ab: das sogenannte
Basisszenario. AnschlieBend wird in zwei weiteren Szenarien untersucht, welche
Auswirkungen mogliche Abweichungen vom Entwicklungspfad des Basisszenarios auf die
Thiringer Wirtschaft haben kénnten. Der Analysezeitraum umfasst dabei gut 10 Jahre, das
heil3t die Entwicklung bis 2035.

Aus heutiger Sicht (Herbst 2022) lassen sich einige Erwartungen an die weitere
Entwicklung ableiten. So haben die Entwicklungen des Jahres 2022 die Geschwindigkeit
der zu erwartenden Energiewende klar beschleunigt. Dies gilt in besonderem Mal3e fir die
Seite der Energienachfrage: Im Vergleich mit der Situation noch vor 12 Monaten ist mit
einer deutlich schnelleren Elektrifizierung zu rechnen, gerade auch in der Produktion.
Hierzu tragen nicht nur die Energiewende und die Dekarbonisierung bei, sondern auch die
aus geopolitischen Grinden stark gestiegenen Energiekosten fur fossile Energietrager.
Auch wenn somit die Ursache nicht oder nicht nur in dem Ziel der Dekarbonisierung liegt,
werden die hoéheren Preise die Umsetzung der Dekarbonisierung mitbestimmen bzw.
beschleunigt sichtbar machen.

Gleichzeitig sinkt durch die geopolitische Situation das Angebot des Energietragers Gas.
Es ist davon auszugehen, dass Deutschland und Europa auf langere Sicht aus Russland
kein Erdgas mehr erhalten bzw. beziehen werden. Das effektiv zur Verfiigung stehende
Angebot geht entsprechend zuriick, was — je nach Entwicklung der Nachfrage — gerade
die Preise fir Erdgas hochhalten wird. Flankiert werden diese Haupttrends von einem
anhaltenden technischen Fortschritt, der unter anderem auch die Elektrifizierung in
verschiedenen Themenfeldern erlaubt. Der technische Fortschritt unterstiitzt aber auch die
Nutzung von Energieeffizienzpotenzialen und den Ausbau der Erneuerbaren Energien.
Gerade letzteres, der Ausbau der Erneuerbaren Energien, wird durch die regulatorischen
Rahmenbedingungen jedoch auch wieder limitiert.

sind, je nach Entwicklung der Energiepreise bzw. mit Umsetzung der Dekarbonisierung. Dabei ist es explizit
nicht der Anspruch, dass alle Szenarien gleich plausibel oder wahrscheinlich sind. Abschliefend sei auch
nochmals darauf verwiesen, dass die Energiepreise fir das Simulationsmodell exogene Annahmen darstellen.
Die Simulationsergebnisse sagen etwas darliber aus, wie sich die Thuringer Wirtschaft verandern kdnnte, wenn
diese Annahmen zutreffen.
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Das Basisszenario ist somit zusammenfassend gepragt durch:

® Ein durch Energieknappheit und Bewusstseinswandel beschleunigter Trend zur
Elektrifizierung und einer dadurch sinkenden Erdgasnachfrage;

® Keine Erdgaslieferungen aus Russland;
® Einem anhaltenden technischen Fortschritt;

® Ein anhaltender, aber nicht beschleunigter Ausbau der Produktionskapazitaten
mit Erneuerbaren Energien;

® Der Ausbau der Erneuerbaren Energien reicht nicht aus, um die zusatzliche
Nachfrage durch die Elektrifizierung vollstdndig zu decken.

Infolge der sich aus diesen Annahmen ergebenden Diskrepanz zwischen Nachfrage- und
Angebotsentwicklung auf dem Energiemarkt ist mit einem anhaltenden Druck nach oben
auf die Preise zu rechnen. Dies gilt namentlich fiir den nachfolgend verwendeten
Energiepreisindex, der die Preise der verschiedenen Energietrager gemal dem Mix ihres
Einsatzes kombiniert.  Haupttreiber der Preisentwicklung innerhalb  dieses
Energiepreisindex ist dabei der Strompreis, welcher durch die beschleunigte
Elektrifizierung, und damit einhergehend steigende Nachfrage, unter Druck kommt. Die
damit einhergehend steigende Nachfrage kann durch den (zu) langsamen Ausbau der
Produktionskapazitdten insbesondere der Erneuerbaren Energien nur unvollstandig
kompensiert werden. Gleichzeitig ergibt sich jedoch eine weniger angespannte Situation
fur die separat betrachteten Gaspreise: Mit der beschleunigten Elektrifizierung geht die
Nachfrage nach Gas zuriick, wodurch das sinkende Gasangebot durch das Ausbleiben
russischer Lieferungen ausgeglichen wird. Dieses Basisszenario lief3e sich als Entwicklung
gekennzeichnet durch ,ziigige Elektrifizierung mit allmahlichem EE-Ausbau®
bezeichnen.

Fir die beiden alternativen Szenarien wird je in einer zentralen Annahme vom
Basisszenario ,zlgige Elektrifizierung mit allmahlichen EE-Ausbau“ abgewichen. Fir ein
Szenario wird angenommen, dass nach Abklingen der aktuellen Preisspitzen das
Verhalten bezlglich der Elektrifizierung in die Muster von vor der Krise zuriickfallt. Der
Trend zur Elektrifizierung wirde zwar ebenfalls anhalten, aber langsamer voranschreiten
als im Fall des Basisszenarios. Als Folge sinkt der nachfragebedingte Preisdruck auf die
Strompreise. Gleichzeitig steigt jedoch relativ die Nachfrage nach Gas bzw. die Nachfrage
nach Gas geht weniger schnell zurlick. Der Gaspreis bleibt daher auf einem hohen Niveau.
Dieses Szenario 2 kénnte durch ,allmahliche Elektrifizierung mit anhaltend hoher
Erdgasnachfrage” charakterisiert werden.

Das dritte Szenario weicht in den Annahmen zum Ausbau der Erneuerbaren Energien vom
Basisszenario ab, und wird als ,ziigige Elektrifizierung mit forciertem EE-Ausbau®
charakterisiert. Hier wird angenommen, dass abweichend vom Basisszenario der Ausbau
der Erneuerbaren Energien beschleunigt vonstattengeht, so dass das Angebot an Strom
mit der durch die Elektrifizierung steigenden Nachfrage mithalten kann. Da wir bei den
Folgen fir die Wirtschaft Thiringens auf die Wirkungen der Energiepreise fokussieren,
spielt es fir das Szenario keine Rolle, warum oder wo die Erneuerbaren Energien starker
ausgebaut werden, solange die Energie in Thiringen zur Verfiigung steht. Es ware hier
also sowohl ein Ausbau in Thiringen als auch eine Importldsung denkbar bzw. in ihren
Auswirkungen identisch.

Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiiringer Wirtschaft 83



Fir die drei Szenarien liegen die Preisentwicklungen fiir die verschiedenen Energietrager
von 2022 bis 2035 vor (siehe Exkurs sowie Anhang 5.4 fir die Details der
Herleitung/Berechnung). Um die weitere Analyse nicht unnétig komplex zu gestalten,””
werden diese auf zwei Preisentwicklungen verdichtet. Zum einen wird ein Gesamt-
energiepreis berechnet, der sich aus den Preisen der wichtigsten Energietrager
zusammensetzt (Strom, Ol, Kohle, unter Beriicksichtigung des Energiemix in Thiringen).
Zum andern wird separat der Preis fir Erdgas berticksichtigt. Dies ist zum einen angezeigt,
da der Gaspreis besonders stark zwischen den Szenarien variiert. Zum anderen wurde der
Gaspreis auch deswegen herausgegriffen, da zumindest in einem Teil der
Produktionsprozess Gas (noch) nicht oder nur schwer zu ersetzen ist, wahrend die meisten
anderen Energietrager starker substituierbar sind.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen die resultierenden Preisentwicklungen fur die beiden
betrachteten Energieformen, Gesamtenergiemix und Erdgas, auf.

Abb. 40 Entwicklung Energiepreismix (Index) in den verschiedenen Szenarien
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Indexiert auf 2020 = 100, basierend auf Jahresmittelwerten von Strom- (GroRhandel), Ol- und Kohlepreisen sowie
dem Mix Primarenergieverbrauch in Thiringen nach Energietragern
Quelle: BAK Economics, ewi, Thiringer Landesamt fir Statistik (2022)

Abb. 41 Entwicklung Gaspreise in den verschiedenen Szenarien
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Quelle: BAK Economics, ewi

" Die verfligbaren Daten und Studien erlauben eine noch weitergehende Ausdifferenzierung der verschiedenen
Energiekosten mit ihren Wirkungen auf die wirtschaftliche Entwicklung der Branchen nicht, zumal dann auch
zahlreiche weitere Informationen bzw. Annahmen zu den Substituierungsmaoglichkeiten nétig waren.
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Exkurs: Herleitung der Szenarien Energiepreise aus zwei aktuellen Quellen

Zur Quantifizierung stitzen wir uns auf die detailliert hergeleiteten Szenarien der ewi-Studie
-~ozenarien fir die Preisentwicklung von Energietragern“. Ein Szenario mit Bezeichnung
hEL-oRU-mEE reflektiert die oben skizzierten Annahmen des Basisszenarios ,zlgige
Elektrifizierung mit allmahlichem EE-Ausbau® sehr gut. Fir dieses Szenario zeigt die ewi-Studie eine
unter diesen Annahmen plausible Preisentwicklung in Deutschland fiir verschiedene Energietrager
fur die Jahre 2026 bis 2030 auf. Auch fiir die beiden anderen Szenarien gibt es geeignete
Anknlpfungspunkte in den Berechnungen der ewi-Studie: Das Szenario mEL-oRU-mEE
widerspiegelt das Szenario 2 mit einer ,allmahlichen Elektrifizierung mit anhaltend hoher
Erdgasnachfrage". Szenario 3 mit ,zligiger Elektrifizierung mit forciertem EE-Ausbau* wird hingegen
durch hEL-oRU-hEE abgebildet.

Die ewi-Studie stellt in ihren Szenarien jedoch nur die Energiekosten fir die Jahre 2026 bis 2030 zur
Verfligung. Wir verwenden daher die Daten und Prognosen unseres Welt-Makromodells, welches
auch detaillierte Variablen zu den Energiepreisen enthalt, um die Zeitreihen zu erganzen. Ziel ist die
Abbildung des Strukturwandels in Thiringen bis 2035. Wir nutzen die Prognosen des Makromodells,
um die Zeitreihe von der aktuellen Situation Herbst 2022 bis ins Jahr 2025 zu ergénzen. Dabei gehen
wir davon aus, dass zwischen den drei Szenarien noch keine Unterschiede bestehen und die
Entwicklung der Energiepreise in allen drei untersuchten Fallen gleich verlauft. Ebenfalls nutzen wir
die verfugbaren Prognosen zu den Preisentwicklungen von 2030 bis 2035, um die Zeitreihen zu
vervollstandigen. Dabei werden zusatzlich zu den Prognosen jedoch die durch die drei Szenarien
unterschiedlich gesetzten Trends auch fir die weitere Entwicklung bertcksichtigt. Die fiir die drei
Szenarien unterstellten Entwicklungen der Energiepreise unterscheiden sich also auch von 2030 bis
2035 sowohl in Niveau als auch in ihrer Dynamik.

3.3 Simulationsmodell

Fir die Durchfiihrung der Simulationsanalysen wurde ein Modell entwickelt. Dieses stutzt
sich auf die detaillierten Wirtschaftsstrukturen Thiringens ab und reflektiert die Reaktionen
der Wirtschaft auf Preisdnderungen bei Energietragern. Zusatzlich wird bertcksichtigt,
dass die Wirtschaft innerhalb Thiringens Uber zahlreiche Wertschdpfungsketten
verflochten ist. Uber diese beiden Grundmechanismen ist es méglich, die wichtigsten
Veranderungen in der Thiringer Wirtschaft aufgrund von Energiepreisschocks abzubilden.

Ausgangslage fur die Modellierung bildet eine vollstandige Darstellung der Thiringer
Wirtschaft. Dabei wird vor allem darauf Wert gelegt, die Branchenstrukturen Thiringens
detailliert zu erfassen. Dies gilt insbesondere innerhalb der Industrie, flir welche die
Energiepreise eine besonders gro3e Rolle spielen. Die notwendigen Daten werden
basierend auf den zwei Quellen Regional Economic Database’® von BAK Economics und
den regionalen und branchenspezifischen Prognosen von BAK Economics/Oxford
Economics berechnet. ”® Im Ergebnis resultiert daraus eine Basisannahme fir die
wirtschaftliche Entwicklung Thiringens bis 2035, welche auf einer detaillierten
branchenspezifischen Betrachtung beruht (ISIC-Zweisteller®® beziehungsweise im Bereich
der Industrie ISIC-Dreisteller). ' Es werden dabei sowohl Wertschopfung als auch
Beschéaftigung abgebildet.

"8 https://rea.bak-economics.com/regional-economic-database

" Siehe Anhang 5.4 fiir die genaue Herleitung der Daten.

80 |SIC: International Standard Industrial Classification, siehe https://unstats.un.org/unsd/classifications/Econ/isic
81 Dieses Vorgehen flihrt dazu, dass die im Resultat der Simulationsanalyse ausgewiesenen Niveaus
(Wertschopfung und Beschaftigung) sowie auch die angegeben durchschnittlichen Wachstumsraten im
Betrachtungszeitraum erheblich von den aktuellen Prognosen von BAK Economics/Oxford Economics fur die
Thiringer Wirtschaft beeinflusst sind. Dies gilt jedoch nicht fir die Differenzen zwischen den Szenarien — diese
kdnnen unabhangig von der zugrundeliegenden Prognose interpretiert werden.
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Kernpunkt der Simulationsanalyse sind die Auswirkungen von Energiepreisanderungen.
Auf solche Anderungen reagieren die Unternehmen und passen ihr Verhalten
entsprechend an. Diese Anpassung kann sich in sehr unterschiedlichen Formen zeigen,
beispielsweise in einer Standortverlagerung, einer Erhdhung oder Verringerung der
Investitionen oder auch in der Wettbewerbsfahigkeit und somit den Marktchancen. Alle
diese Reaktionsmuster fuhren letzten Endes jedoch zu einer Anpassung des Umfangs der
wirtschaftlichen Aktivitaten. Das Ausmald dieser Anpassungen auf eine bestimmte
Preisanderung wird anhand von Elastizititen gemessen. Um also die Reaktion der
Thiringer Wirtschaft auf die Energiepreisanderungen in den Simulationsrechnungen
bestimmen zu kdénnen, missen diese Elastizitdten bestimmt werden. Die Elastizitaten
nehmen dabei fiir jede einzelne Branche einen spezifischen Wert an.®?

Die Elastizitdten werden auf Basis der verfigbaren Studien geschéatzt. Die quantitative
Literatur zur Reaktion von Unternehmen auf Energiepreisanderungen ist jedoch sparlich
und sehr heterogen. Es zeigt sich zwar klar das erwartete Muster, dass energieintensive
Branchen héhere (negative) Elastizitaten aufweisen als weniger energieintensive Teile der
Industrie  (Dienstleistungen werden so gut wie nie in branchenspezifischen
Untersuchungen einbezogen). Auch deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die Bedeutung
der Energiekosten im Laufe der Zeit abgenommen hat, neuere Schatzungen der Elastizitat
weisen tiefere Werte auf als altere Schatzungen. Daruber hinaus sind die Studien aber zu
divers, insbesondere auch bezlglich der Definition und Abdeckung von Branchen, um aus
einer einzelnen Studie oder mehreren Studien kombiniert die individuellen Elastizitaten fir
alle Branchen zu ermitteln, wie sie hier bendtigt werden.

Es wurde daher eine andere Vorgehensweise zur Bestimmung der branchenspezifischen
Elastizitaten gewahlt. Basierend auf der Literatur wurde zunachst ein Ausgangswert fiir die
Elastizitat in einer besonders energieintensiven Branche festgelegt:

® Elastizitat Energiekosten besonders energieintensiver Branche: -0,75

Die angenommene Elastizitat bedeutet, dass ein Anstieg der Energiekosten um 1 Prozent
zu einer Verringerung der wirtschaftlichen Aktivitaten um 0,75 Prozent in dieser besonders
energieintensiver Branche fihrt.

Des Weiteren wird eine Elastizitat flr eine durchschnittlich energieintensive Branche
festgelegt. Dabei ist zu beachten, dass sich die durchschnittliche Energieintensitat hier auf
die Gesamtwirtschaft bezieht, wahrend die meisten Studien nur innerhalb der Industrie
durchgefihrt wurden.

® FElastizitdt Energiekosten durchschnittlich energieintensive Branche: -0,2

Die Erhdéhung der Energiekosten um ein Prozent fihrt somit in einer durchschnittlich
energieintensiven Branche zu einem Riickgang der Wertschépfung um 0,2 Prozent.

Anhand der effektiven Energieintensitat der einzelnen Branchen wurden mit diesen
Eckwerten und unter Annahme eines linearen Zusammenhangs die Elastizitaten pro
Branche bestimmt, wie sie in Tabelle 12 wiedergegeben sind.® Die quantitative Abstlitzung
dieser geschatzten individuellen Elastizitaten ist vergleichsweise schwach, und es ist eine
Reihe von nicht empirisch ermittelten Annahmen z.B. zur Verteilung der Werte nétig. Im
Ergebnis sind die verwendeten Elastizitdten jedoch kompatibel mit dem aktuellen Stand
der Literatur und plausibel nachvollziehbar.

82 Die Elastizitadten werden auf der tiefst mdglichen Ebene bestimmt. Ideal wéren hier sogar
unternehmensspezifische Elastizitdten, solche stehen jedoch nicht zur Verfiigung. Die Datenlage erlaubt
tatsachlich nur die Schatzung individueller Elastizitaten auf der ISIC-Zweistellerebene der Branchen in der
Industrie und eine Betrachtung der tbrigen Sektoren auf noch starker aggregierter Ebene.

8 Die genaue Berechnung benétigt noch eine Reihe weiterer Annahmen und ist im Anhang 5.4 dokumentiert.
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Eine weitere Annahme betrifft die Elastizitaten pro Energietrager. Es wird angenommen,
dass die Elastizitat pro Branchen unabhangig vom verwendeten Energietrager ist.8*

Tab. 12 Energiekostenelastizitaten nach Branchen

Elastizitat
Energiekosten

Branche Branchenbezeichnung (ausfiihrlich)

Landwirtschaft Land- und Forstwirtschaft, -0.30%
Nahrungsmittel Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln -0.22%
Getrankeherstellung -0.37%
Tabakverarbeitung -0.30%

Textilien, Bekleidung, Herstellung von Textilien -0.27%

etc.

Herstellung von Bekleidung -0.30%
Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen -0.33%

Holz Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren -0.57%
(ohne Mobel)

Papier & Druck Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus -1.56%
Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung -0.29%
von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern

Kokerei Mineraldl Kokerei und Mineral6lverarbeitung -0.65%

Chemie Herstellung von chemischen Erzeugnissen -0.65%

Pharma Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen -0.20%

Gummi & Kunststoff Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren -0.24%

Glas, Keramik Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, -0.89%
Verarbeitung von Steinen und Erden

Metalle Metallerzeugung und -bearbeitung -0.56%

Metallerzeugnisse Herstellung von Metallerzeugnissen -0.21%

Optik, etc. Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, -0.17%
elektronischen und optischen Erzeugnissen

Elektr. Ausristung Herstellung von elektrischen Ausriistungen -0.16%

Maschinenbau Maschinenbau -0.17%

Fahrzeugbau Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen -0.22%
Sonstiger Fahrzeugbau -0.15%

Mébel & Sonstiges Herstellung von Mébeln -0.19%
Herstellung von sonstigen Waren -0.16%
Reparatur und Installation von Maschinen und -0.16%
Ausrlstungen

DL Dienstleistungen und alle librigen Branchen 0.0 bis -0.2%

Die Angabe in der Spalte ,Branche” entspricht den Angaben in den Abbildungen der Ergebnisse der
Szenarioanalyse. Teilweise sind dort der Ubersichtlichkeit halber oder aus Modellierungsgriinden Branchen
zusammengefasst, fir welche individuelle Elastizitaten verfligbar waren. Dies wird durch die Angaben in der
Spalte ,Branchenbezeichnung (ausfiihrlich)* deutlich. In den Berechnungen wurden jeweils die detaillierteren
Branchen verwendet und erst fiir die Ergebnistabellen und -darstellungen aggregiert.

Quelle: BAK Economics

8 Dies ist eine vereinfachende Annahme. Aufgrund von Prozessabhéngigkeiten von bestimmten Energietragern
oder wegen der (weiteren) Nutzung bereits getatigter Investitionen ist denkbar, dass einzelne Branchen
zumindest kurz- und mittelfristig unterschiedliche Elastizitaten fiir die verschiedenen Energietrager aufweisen.
Dies kénnte zum Beispiel auch dann der Fall sein, wenn die Méglichkeiten zur Energieeinsparung und damit
Kostenreduktion durch eine Anpassung der Produktionsprozesse bei unterschiedlichen Energietragern
unterschiedlich stark ausgepragt sind. Dies ist zum Beispiel denkbar, wenn Erdgas flr das Erreichen
bestimmter Temperaturen im Produktionsprozess zwingend benétigt wird.

Von einer solchen Differenzierung der Elastizitdten muss hier jedoch abgesehen werden. Dies reduziert die
Modellkomplexitat erheblich. Hauptgrund ist jedoch, dass zu den Unterschieden der Elastizitat pro
Energietrager und Branche keine gesicherten Informationen vorliegen, allenfalls einzelne anekdotische
Erzahlungen. Es waren daher umfassende Annahmen ohne gesicherte Basis nétig gewesen. Daher wurde die
Annahme von gleichen Elastizitaten fir den gesamten Energiemix wie auch fir Erdgas in allen Branchen
getroffen.
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Somit liegen nun verschiedene Informationen als Ausgangsbasis fir die
Simulationsrechnungen vor:

® Wirtschaftsstrukturen und -entwicklung in Thiringen bis 2035

® (Unterschiedliche) Pfade der Energiepreisentwicklungen fir die einzelnen
Szenarien fur den Gesamtenergiepreisindex und Gaspreise

® FElastizitaten fir die Reaktionen der Unternehmen fiir Energiepreise
(Gesamtenergieindex und Gas)

In der Kombination der verfiigbaren Informationen Iasst sich die zu erwartende Entwicklung
der Thiringer Wirtschaft bis 2035 in den verschiedenen Szenarien berechnen. All dies
erfolgt auf der jeweils tiefsten moglichen Branchengliederungsebene, um den strukturellen
Unterschieden so fein wie mdglich Rechnung zu tragen (siehe Tabelle 12, Spalte
,Branchenbezeichnung (ausfuhrlich)). Technisch erfolgt diese Modellierung rollierend auf
einer jahrlichen Basis. Bei der Darlegung der Ergebnisse wird sich jedoch auf die Situation
im Jahr 2035 und durchschnittliche Wachstumstrends konzentriert. 8°

In den Elastizitaten ist nicht bertcksichtigt, dass die verschiedenen Branchen Thiringens
Uber Vorleistungsverflechtungen miteinander verknupft sind. Dies wird in einem nachsten
Modellierungsschritt aufgenommen. Hierfur wird eine Modellierung auf Basis der
Input/Output-Matrix eingesetzt, welche die Lieferbeziehung zwischen den Branchen
abbildet, und es erlaubt, Wertschopfungsmultiplikatoren herzuleiten (I/0-Modell).8® Diese
geben an, wie sich die nachfragegetriebene Wertschépfung flir jede einzelne Branche
verandert, wenn in einer Branche zusatzliche Aktivitaten stattfinden. Auf Basis dieses I/O-
Modells werden die Folgen der energiepreisbedingten Veranderungen in jeder der
Branchen mit ihren Folgen Uber die Lieferbeziehungen mit wiederum allen Branchen
berechnet.

Im Ergebnis liefert das Modell Informationen zur Wertschépfung pro Branche in Thiiringen
unter den verschiedenen Szenarioannahmen. Ebenso wird die Beschaftigung berechnet,
jeweils unter Verwendung der spezifisch gultigen Produktivitat. Hieraus lasst sich auch die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung ableiten und Aussagen zum Strukturwandel sowie der
De- oder Reindustrialisierung machen.

3.4 Folgen fiir die Thiringer Wirtschaftsstruktur

Energie gehort zumindest fir die meisten wirtschaftlichen Aktivitaten nicht zu den
wichtigsten Kostenfaktoren. Insbesondere in den Dienstleistungsbranchen, welche heute
den Uberwiegenden Anteil der Wirtschaft ausmachen (Anteil in Thiringen 2019: 66%, vgl.
Tab. 2), spielt Energie als Kostenfaktor eine untergeordnete Rolle. Eine groRere
Bedeutung haben die Energiepreise in der Industrie. So liegt der Energieverbrauch pro
1.000 EURO Umsatz im Verarbeitenden Gewerbe in Thiringen im Durchschnitt bei knapp
2 Gigajoule.?” Da die Industrie die Exportbasis der Thuringer Wirtschaft darstellt und (iber

85 Samtliche in der Diskussion der Simulationsergebnisse angegebenen Wachstumsraten beziehen sich auf die
Entwicklung von 2024 bis 2035 und sind in Prozent pro Jahr angegeben, sofern nicht explizit etwas anders
angegeben wird. Das Jahr 2024 wurde als Startpunkt fur die Wachstumsberechnung gewahlt, um mégliche
Verwerfungen mit der bzw. im Nachgang der Corona-Krise oder anderer konjunkturelle Effekte auszuschlieRen.
Auch setzen die Szenarien erst im Jahr 2025 mit einer unterschiedlichen Preisentwicklung fur Energie an,
weshalb fiir den Vergleich der Szenarien untereinander die Entwicklung vor 2024 irrelevant ist.

8 Die wichtigsten Modelleigenschaften sind im Anhang 5.4 dokumentiert.

87 Thuringer Landesamt fur Statistik — Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in Thuringen
2019-2020.
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ihre Nachfrage nach Dienstleistungen sowie indirekt Gber die generierten Einkommen auch
den Rest der Wirtschaft beeinflusst, spielt die Entwicklung der Energiepreise fir die
Wirtschaft Tharingens doch eine wichtige Rolle, wie die nachfolgend dargestellten
Ergebnisse des Simulationsmodells zeigen.

Die Industrie ist dabei kein homogener Block. In einzelnen Industriebranchen liegt der Wert
des Energieverbrauchs pro produzierte Einheit finfmal so hoch wie im Schnitt der
Industrie, womit die Energiekosten fir diese Aktivitaten zu einem entscheidenden
Kostenfaktor und somit fur die preisliche Wettbewerbsfahigkeit dieser Branchen werden.

Hinzu kommen die starken Schwankungen der Energiepreise, womit die Bedeutung dieses
Standortfaktors fir die weitere Entwicklung nochmals steigt. Starke Schwankungen waren
aktuell in den Jahren 2021/2022 beobachtbar (vgl. hierzu Kap. 2.5), aber sie werden nicht
auf diese Ausnahmejahre beschrankt bleiben. Wie die Diskussion der Szenarien zeigt, ist
weiterhin mit erheblichen Preisveranderungen bei den Energiepreisen zu rechnen und je
nach Entwicklung mit stark unterschiedlichen Energiepreisen. Die drei Szenarien
reflektieren diese Varianz in einer Perspektive bis 2035. So betragen beispielsweise die
Preise fir Erdgas 2035 im hier unglnstigsten Szenario 2 ,allmahliche Elektrifizierung mit
anhaltend hoher Erdgasnachfrage® rund das Dreifache des Preises, welcher im
Basisszenario ,zlgige Elektrifizierung mit allmahlichem EE-Ausbau® unterstellt ist.

Die Simulationsrechnungen verdeutlichen, dass die Zukunft der Industrie in Thiringen
ganz entscheidend davon mitgepragt werden wird, welches Energiepreisszenario der
zukunftigen Entwicklung am nachsten kommt. Abb. 42 zeigt den Umfang der
Wertschopfung an, der bei den verschiedenen Energiepreisentwicklungen im Jahr 2035
erwartet werden kann, differenziert fiir die einzelnen Branchen.® Zunachst fallt auf, dass
sich das Wertschdpfungsniveau in einzelnen Branchen 2035 zwar zwischen den Szenarien
deutlich sichtbar unterscheidet, jedoch nicht in einem Ausmall, welches die
Wirtschaftsstruktur Thiringens fundamental verandern wiirde. Branchen, welche im
Basisszenario einen hohen Anteil zur Wertschdpfung in Thiringen beitragen, tun dies auch
in den beiden anderen Szenarien. Dies gilt sowohl mit Blick auf die Gesamtwirtschaft wie
auch innerhalb der Industrie. Die grundlegende Wirtschaftsstruktur verandert sich nicht je
nach Energiepreisentwicklungen — eine solche grundlegende Veranderung ware bei dem
fur Strukturveranderungen relativ kurzen Betrachtungszeitraum von einem Jahrzehnt auch
Uberraschend gewesen. Aber auch wenn die grundlegenden Strukturen erhalten bleiben,
gibt es jedoch fur eine ganze Reihe von Branchen erhebliche Unterschiede in der
Entwicklung zwischen den Szenarien. Dies gilt in besonderem Mal fiir energieintensiven
Teile der Industrie und wird bereits in der Niveaubetrachtung von Abb. 42 sichtbar.

Noch klarer erkennbar wird dies bei der Betrachtung des Wachstums Uber den
Simulationszeitraum (vgl. hierzu Abb. 43). Diese Sichiweise ist besser geeignet, die
Entwicklung einzelner Branchen individuell zu analysieren und ihre Betroffenheit von den
mit den Szenarien einhergehenden Herausforderungen zu beleuchten. So entscheidet sich
fur eine ganze Reihe von Industriebranchen, ob sie bis 2035 wachsen oder schrumpfen —
je nachdem, welche Energiepreisentwicklung realisiert wird.

8 Auf die Darstellung der Gesamtwirtschaft und des sehr grossen Blocks «Rest DL» wird in dieser Form der
Abbildung verzichtet, da ein Einbezug die Sichtbarkeit der Resultate fiir die GUbrigen Branchen und insbesondere
den vorrangig interessierenden Vergleich zwischen den Szenarien stark einschranken wiirde.
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Abb. 42 Wertschépfung der Branchen in den verschiedenen Szenarien
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Lese-/Interpretationshinweis: Die Darstellung der Wertschépfung in EURO erlaubt eine Einschatzung der bis
dahin entstandenen Unterschiede zwischen den Szenarien fiir jede Branche. Gleichzeitig wird die Bedeutung der
Branche in der Gesamtwirtschaft und die Bedeutung der Unterschiede zwischen den Szenarien fir die
Gesamtwirtschaft deutlich.

Quelle: BAK Economics
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Abb. 43 Wertschopfungswachstum 2024-2035 der Branchen, verschiedene Szenarien
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Lese-/Interpretationshinweis: Mit der Darstellung in Wachstumsraten werden die Folgen der verschiedenen
Szenarien flr die einzelnen Branchen besonders gut sichtbar. Sie eignet sich neben der Betrachtung fir eine
einzelne Branche auflerdem, um die Schwere der Betroffenheit der Branchen von den unterschiedlichen
Energiepreisszenarien zu vergleichen.
Quelle: BAK Economics

Besonders stark davon betroffen sind wenig iberraschend die energieintensiven Branchen
wie Papier, Chemie und Glas. Wichtig ist jedoch auch, wie stark eine Branche von Gas
abhangig ist, da hier die Preisausschlage zwischen den Szenarien noch wesentlich groRer
sind als beim ansonsten verwendeten Energiemix. Die Chemie weist hier die hdchste
Abhangigkeit auf, aber auch der Druckbereich als Teil der Branche Papier und Druck sowie
der — insgesamt nicht besonders energieintensive — Fahrzeugbau haben einen hohen
Gasanteil in ihrem Energiemix.

Ein hoher Anteil an Gas im Energiemix schlagt im Szenario 2 mit einer ,allmahlichen
Elektrifizierung mit anhaltend hoher Erdgasnachfrage“ durch, in welchem der Gaspreis
eben wegen der anhaltenden Nachfrage hoch bleibt, wahrend er in den anderen beiden
Szenarien mit der sinkenden Nachfrage zuriickgeht. Wie gro3 die Auswirkungen sein
kdnnen, verdeutlicht wiederum die Chemie: Wahrend sie im Basisszenario von den
sinkenden Gaspreisen profitiert und die Wertschdpfung der Branche im Mittel von 2024 bis
2035 jahrlich um rund 1,7% wachst, schrumpft sie im Szenario 2 um gut 2% pro Jahr (vgl.
Abb. 43). 8 Diese Wachstumsdifferenz hat massive strukturelle Folgen flur die

8 Die hier und nachfolgend angegebenen Wachstumsraten beziehen sich auf die Entwicklung von 2024 bis
2035 und sind in Prozent pro Jahr angegeben. So sind die Wachstumsraten nicht durch die aktuelle
konjunkturelle Lage beeinflusst; vgl. dazu auch Ful3note 85.
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Chemieindustrie. Unter den Bedingungen des Basisszenarios kann die Chemieindustrie
2035 1,5% zur Wertschdpfung der Wirtschaft Thiringens beitragen, beim Ruckfall in die
Entwicklung von Szenario 2 betragt dieser Anteil an der Gesamtwirtschaft Thiringens 2035
nur 1,0%, also ein Drittel weniger.

Auch wenn die Chemieindustrie ein Extrembeispiel ist, so zeigen sich auch in einer Reihe
weiterer Industriebranchen erhebliche Wachstumsunterschiede zwischen den Szenarien.
So weisen neben der Chemie die Branchen Holz, Papier & Druck, Kokerei & Mineraldl,
Glas & Keramik sowie Metalle eine Differenz in der jahrlichen Wachstumsrate von mehr
als 2 Prozentpunkten zwischen den Szenarien auf. Allerdings handelt es sich bei diesen
besonders stark betroffenen Branchen um Branchen mit einem eher kleinen Anteil an der
Gesamtwirtschaft. Selbst innerhalb der Industrie ist deren Gewicht unterdurchschnittlich,
wobei die Chemie und Glas & Keramik noch die hchsten Anteile aufweisen (2019: je rund
ein Prozent an der Gesamtwirtschaft). Daraus folgt, dass, obwohl die
Wachstumsdifferenzen zwischen den Szenarien in diesen Branchen substanziell sind, dies
auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum nur in beschranktem Umfang Ruickwirkungen
zeigt. Die von ihrem Anteil her wichtigeren Industriebranchen in Thiringen, namentlich
Metallerzeugnisse, Optik, Maschinenbau und der Fahrzeugbau mit einem Anteil von je um
die 3 Prozent in der Gesamtwirtschaft, weisen Wachstumsdifferenzen zwischen den
Szenarien von héchstens einem Prozentpunkt pro Jahr auf. Am gréten ist dies noch im
Fahrzeugbau mit einer Wachstumsdifferenz von 1,2 Prozentpunkten zwischen dem
Szenario 2 ,allmahliche Elektrifizierung mit anhaltend hoher Erdgasnachfrage® und dem
Szenario 3 ,zlgige Elektrifizierung mit forciertem EE-Ausbau®. Dies resultiert aus der
bereits erwahnten vergleichsweisen starken Abhangigkeit dieser Branche von Erdgas. Die
Wachstumsdifferenzen im Fahrzeugbau sind damit aber immer noch um einen Faktor von
drei bis vier kleiner als in der Chemieindustrie. Nichtsdestotrotz resultieren auch fur diese
vier besonders bedeutenden Industriebranchen immer noch  erhebliche
Wachstumsdifferenzen, aber doch substanziell weniger als bei den oben zuerst genannten
besonders energieintensiven Branchen.

Ein anderes Bild ergibt sich bei den Dienstleistungen, welche mit einem Anteil von rund
zwei Dritteln an der gesamten Wertschdpfung in Thiringen wesentlich fir die Entwicklung
der Gesamtwirtschaft sind. Diese weisen kaum Wachstumsdifferenzen zwischen den
Szenarien auf. Die Unterschiede zwischen den Szenarien betragen selten mehr als
0,4 Prozentpunkte pro Jahr. Sie sind also um einen Faktor von 10 kleiner als in der
Chemieindustrie.

Dabei sind die Unterschiede der Entwicklung in den Dienstleistungsbranchen je nach
Szenario erheblich durch die Vorleistungsverflechtungen gepragt. Das heilt, ein starkeres
oder schwacheres Wachstum in den Dienstleistungsbranchen wird nicht Gberwiegend
durch die Energiekosten innerhalb der Branche getrieben, sondern dadurch ausgeldst,
dass andere Branchen, insbesondere die Industrie, aufgrund des veranderten
Aktivitatsniveaus mehr oder weniger Dienstleistungen nachfragen. Gerade im Vergleich
des Szenarios 2 mit dem Basisszenario zeigt sich dies deutlich. Eigentlich profitieren die
Dienstleistungsbranchen im Fall des Szenarios 2 von den im Vergleich zum Basisszenario
etwas tieferen Gesamtenergiekosten, wodurch ihr wirtschaftliches Aktivitatsniveau steigen
sollte. Im Ergebnis wachsen die Dienstleistungen in diesem Szenario jedoch weniger stark,
da sich — bedingt durch die héheren Gaspreise — die Industrie schwacher entwickelt und
somit weniger Dienstleistungen nachfragt. Der positive Impuls der Energiekosten wird
hierdurch Uberkompensiert.

Die hohe Bedeutung der Dienstleistungen in der Gesamiwirtschaft, welche im Vergleich
mit der Industrie nur wenig durch die unterschiedlichen Energiekosten tangiert werden,
tragt dazu bei, dass die Wachstumsunterschiede auf Ebene der Gesamtwirtschaft weniger
dramatisch ausfallen. Da es zudem zwischen dem Basisszenario und Szenario 2 auf
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Ebene der einzelnen Branchen gegenlaufige Effekte gibt, unterscheidet sich die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung in diesen beiden Szenarien bis 2035 nur wenig.%
Konkret liegt die Wachstumsdifferenz bei 0,1 Prozentpunkten pro Jahr fir den Zeitraum
2024 bis 2035 (im Basisszenario wird ein Wachstum des BIP von 0,2% pro Jahr erwartet,
im Szenario 2 von 0,1%). Etwas starker fallt die Wachstumsdifferenz zum Szenario 3
,zugige Elektrifizierung mit forciertem EE-Ausbau“ aus: Im Fall des Szenarios 3 ergibt die
Simulationsrechnung ein jahrliches Wachstum des BIP von 0,8%, Uber einen halben
Prozentpunkt pro Jahr mehr als im Basisszenario. Diese Wachstumsdifferenz zwischen
dem Basisszenario und Szenario 3 kumuliert sich im Laufe der Jahre, sodass sich das
Niveau des BIP im Jahr 2035 zwischen den beiden Szenarien um Uber 6% unterscheidet
(vgl. Abb. 44). Somit deuten die Simulationsergebnisse darauf hin, dass mit der
Entwicklung der Energiepreise wie im Szenario 3 der Wohlstand Thiringens 2035 um gut
6 Prozent hoher liegen kdnnte als dies im Fall des Basisszenarios erreichbar ware. Im Fall
einer Preisentwicklung wie im Szenario 2 lage der Wohlistand 2035 durch die Uber die
Jahre kumulierte Wachstumsdifferenz hingegen ,nur‘ rund 0,5 Prozent tiefer als im
Basisszenario.

Abb. 44 BIP-Wachstum 2024-2035 (links) und BIP-Niveau 2035 (rechts), verschiedene
Szenarien
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Quelle: BAK Economics

Betrachtet man die Entwicklung Uber die Zeit, zeigen sich gewisse Unterschiede in
einzelnen Jahren (vgl. Abb. 45). Szenario 2 unterscheidet sich vom Basisszenario am
starksten in den ersten Jahren ab 2024. In diesen Jahren unterscheiden sich auch die
Energiepreisentwicklungen zwischen den beiden Szenarien am starksten. Dazu kommt,
dass in den spateren Jahren gegenlaufige Effekte in Szenario 2 wirksam sind, weswegen
sich das Wachstum nur noch wenig vom Basisszenario unterscheidet. Anders im
Szenario 3. Hier erhalt die Thiringer Wirtschaft durch die tieferen Energiekosten einen
mehr oder minder gleichmaRigen Wachstumsimpuls Uber den gesamten Zeitraum
gegenuber den anderen beiden Szenarien. Daraus ergibt sich auch ein insgesamt

% |m Simulationsmodell wird angenommen, dass sich die Summe der Wertschépfungen aller Branchen, also
die gesamtwirtschaftliche Wertschdpfung, und das Bruttoinlandsprodukt (BIP) als wichtige volkswirtschaftliche
Kennzahlen parallel entwickeln. Diese Annahme ist gerade fir die Betrachtung im Quervergleich zwischen den
Szenarien unproblematisch.

BIP bzw. BIP pro Kopf wird in der volkswirtschaftlichen Analyse haufig als Indikator fur das Wohlstandsniveau
interpretiert. Da annahmegemaf die Bevolkerung zwischen den Szenarien nicht variiert, kbnnen Unterschiede
zwischen den Szenarien im BIP auch als Indikator fiir unterschiedliche Wohlstandsniveaus interpretiert werden.
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erheblicher Unterschied zwischen dem Basisszenario und dem Szenario 3 im betrachteten
Zeitraum 2024 bis 2035: Kumuliert erzeugt die Thuringer Wirtschaft in diesem Zeitraum
zusatzliche Wertschdpfung von fast 23,5 Milliarden Euro (markiert Flache in Abb. 45).

Abb. 45 Jahrliches BWS-Wachstum 2024-2035, verschiedene Szenarien
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Quelle: BAK Economics

Mit den zwischen den Szenarien unterschiedlichen Niveaus wirtschaftlicher Aktivitaten
geht auch ein unterschiedlicher Bedarf der Wirtschaft an Arbeitskraften einher. Die dem
Simulationsmodell zugrundeliegenden Prognosen bis 2035 gehen davon aus, dass die
Zahl der Beschéftigten in Thiringen schrumpfen wird. Dies gilt fir alle Szenarien: Das
Simulationsmodell weist folglich flir jedes Szenario einen Riickgang der Beschaftigung bis
2035 aus (vgl. Abb. 46).°" Das Ausmal} dieses Riickgangs und somit auch die Zahl der
Beschaftigten im Jahr 2035 unterscheiden sich jedoch zwischen den Szenarien.

Am hdchsten ist der Bedarf an Arbeitskraften im Szenario 3, welches auch die hdchste
wirtschaftliche Aktivitat aufweist. % Hier liegt die Beschaftigung 2035 um gut 50.000
Personen hoéher als im Basisszenario. Im Szenario 2 liegt die Beschaftigung nur minim
unter dem Basisszenario (ca. 3.000 Personen weniger). Insgesamt fallt damit prozentual
betrachtet die Veranderung der Beschaftigung in den Szenarien nur geringfligig kleiner aus
als die vergleichbare Gréfe bei der Wertschopfung.®3

9! Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass es sich bei dem Simulationsmodell nicht um ein
vollstandiges volkswirtschaftliches Kreislaufmodell handelt. So ist beispielsweise die Angebotsseite auf dem
Arbeitsmarkt nicht endogen modelliert. Das Simulationsmodell zeigt konkret auf, welchen Mehr- oder
Minderbedarf an Arbeitskraften die Wirtschaft in einem Szenario gegeniiber dem Basisszenario hat, ausgehend
von der jeweiligen Veranderung bei der Wertschépfung. Nachfolgend wird vereinfachend davon gesprochen,
dass diese Resultate der Entwicklung der Beschéftigung entsprechen, was jedoch nur bei einem vollstéandig
elastischem Arbeitsangebot der Fall ware.

92 Der Arbeitskraftebedarf wird mit der Annahme einer pro Branche stabilen Produktivitat zwischen den
Szenarien hergeleitet; siehe Anhang 5.4 fiir Details.

% Die relative Steigerung der Wertschopfung im Szenario 3 gegeniiber dem Basisszenario betragt 6,43% des
Niveaus im Basisszenario, fiir die Beschaftigten ergibt sich die gleiche Differenz mit 6,07%. Fur den Vergleich
von Szenario 2 mit dem Basisszenario ergeben sich Werte von -0,59% fiir die Wertschépfung und —-0,37% flr
die Beschaftigung.
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Abb. 46 Beschiftigte, Wachstum 2024-2035 (links) und Niveau 2035 (rechts), verschiedene
Szenarien

0,0% 1.000

-0,2% 900

-0,4% 800

-0,6% 700

-0,8% 600

-1,0% 500

-1,2% 400

-1,4% — 300

-1,6% -~ mSzenario3 200 m Szenario 3
-1,8% Szenario 2 100 Szenario 2
2.0% m Basisszenario 0 m Basisszenario

Gesamtwirtschaft Gesamtwirtschaft

Durchschnittliches jahrliches Wachstum 2024 bis 2035 in %; in 1.000 Personen 2035
Quelle: BAK Economics

Die unterschiedlichen relativen Veranderungen von Wertschdpfung und Beschaftigung
zwischen den Szenarien liegen darin begriindet, dass die Branchen unterschiedliche
Arbeitsintensitaten aufweisen. Bei der Betrachtung des Arbeitskraftebedarfs gewinnen die
arbeitsintensiven Dienstleistungen relativ an Gewicht gegeniber der im Schnitt weniger
arbeitsintensiven Industrie (vgl. Abb. 47 wund 48). Bei der Aggregation der
branchenspezifischen Effekte auf die gesamtwirtschaftliche Ebene fallt damit verstarkt ins
Gewicht, dass die wirtschaftlichen Aktivititen der Dienstleistungen zwischen den
Szenarien weniger stark variieren als in der Industrie. Dies verdeutlicht auch nochmals,
dass die Beruicksichtigung der indirekten Effekte Uber die Vorleistungsverflechtungen in
einer derartigen Betrachtung wichtig ist: Fur die Entwicklung der Beschaftigung sind die
arbeitsintensiven Dienstleistungen bedeutend, welche in erheblichen Maf indirekt durch
die Energiepreise und ihre Veranderungen betroffen sind.
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Abb. 47 Beschaftigte nach Branchen in 2035 in den verschiedenen Szenarien
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Dass die gesamtwirtschaftlichen Effekte zwar substanziell, aber eben angesichts der teils
in den Branchen starken Unterschiede zwischen den Szenarien doch nicht grofier
ausfallen, liegt auch daran, dass die Branchen teils gegenlaufige Entwicklungen aufweisen.
Dies gilt fir Beschaftigung wie fiir Wertschdpfung in sehr ahnlichen MaR, wie in den Abb.
48 (Beschaftigung) und 49 (Wertschopfung) nochmals besonders deutlich wird. Diese
Abbildungen fokussieren auf die Differenz zwischen dem Basisszenario und den beiden

Alternativszenarien.
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Abb. 48 Differenz der Beschaftigung in 2035 zwischen den Szenarien
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Fur das Szenario 3 gilt dabei, dass alle Branchen durchgehend von den hier niedrigeren
Gesamtenergiekosten profitieren, die durch die héhere Verflgbarkeit von erneuerbarem
Strom ausgel6st werden (zur Erinnerung: der Gaspreis hat hier den gleichen Verlauf wie
im Basisszenario). Die Starke des Effekts hangt dabei vor allem von der Energieintensitat
der Branche ab, aber auch davon, in welchem Umfang sie von zusatzlichen
Nachfrageimpulsen durch die Lieferung in andere Branchen profitieren kann.
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Abb. 49 Differenz der Wertschopfung in 2035 zwischen den Szenarien
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Im Fall des Szenarios 2 ist das Vorzeichen der Veranderung der Branchen gegeniiber dem
Basisszenario jedoch nicht in allen Branchen gleich. Der in diesem Szenario viel héhere
Gaspreis mindert in zahlreichen Industriebranchen deren Wachstumschancen erheblich.
Gleichzeitig ist der Verlauf des Preisindexes fur die Gesamtenergie tiefer als im
Basisszenario. Hiervon kdnnen einige Branchen profitieren, ganz besonders diejenigen mit
einem hohen Energiebedarf bei gleichzeitig geringem Anteil von Gas an den
Energietragern. Die Holzverarbeitende Industrie ist daflr das beste Beispiel, deren
Energieintensitdt das Zweieinhalbfache des Durchschnitts des Industriesektors betragt.
Sie ist aber bereits heute so gut wie vollstandig unabhangig von Gas.
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3.5 Zentrale Erkenntnisse aus der Szenarioanalyse

Die Auswertung der Szenarioanalyse fiihrt eindriicklich vor Augen, wie wichtig die
Dekarbonisierung und ihr erfolgreiches Management fir die Zukunft der Thiringer
Wirtschaft ist. Obwohl in den Szenarien rein auf den Effekt unterschiedlicher Energiepreise
fokussiert wurde, und somit weitere wichtige Aspekte wie der technische Fortschritt oder
die Ausnutzung neuer, ,griner‘ Marktchancen gar nicht erst betrachtet werden,
unterschiedet sich die Thuringer Wirtschaft 2035 substanziell zwischen den Szenarien. So
kann die Wertschépfung — und damit letztendlich der Wohlstand — gut sechs Prozent hdher
oder tiefer liegen, je nachdem, welches Szenario sich letztendlich als realistisch erweist.
Diese Spannweite bedeutet den Unterschied zwischen einem Jahrzehnt Stagnation ab
Mitte der 2020er Jahre oder einem Trendwachstum von 0,8% pro Jahr.

Eine héhere wirtschaftliche Dynamik wiirde sich auch auf den Arbeitsmarkt auswirken: Mit
héherer Wertschépfung steigt auch die Nachfrage nach Arbeitskraften und damit gemaf
Annahme die Beschaftigung. Bei den verstarkten Aktivitadten handelt es sich vor allem um
Aktivitdten im Industriebereich, in welchem mit hoherer Arbeitsproduktivitat haufig auch
bessere Léhne bezahlt werden kénnen.

Es sei an dieser Stelle jedoch auch nochmals darauf verwiesen, dass es sich bei dem
Simulationsmodell nicht um ein umfassendes makro6konomisches Gesamtmodell handelt
und bei den Ergebnissen nicht um Prognosen. So kann das Modell verschiedene
volkswirtschaftliche Ruckwirkungsmechanismen nicht berlcksichtigen, und dies ist auch
gar nicht der Anspruch der Analyse. Im Beispiel des Arbeitsmarkts ist eben nicht gesagt,
dass eine hohere Nachfrage nach Arbeitskraften, wie sie im Szenario 3 ,zlgige
Elektrifizierung mit forciertem EE-Ausbau® auftritt, auch vollstéandig befriedigt werden kann
und in einer gleich hohen Zunahme der Beschaftigung resultiert. So kann sich dies auch in
anderen volkswirtschaftlichen Anpassungsprozessen niederschlagen, beispielsweise in
einem steigenden Lohnniveau oder indem der Fachkraftemangel die gestiegene
wirtschaftliche Dynamik wieder abbremst.

Die Szenarioresultate zeigen beeindruckend, wie und in welchem Umfang die
Energiepreise die Wirtschaftsdynamik und den Strukturwandel in Thiringen in dem
Jahrzehnt von Mitte der 20er bis Mitte der 30er Jahre dieses Jahrhunderts pragen kdnnen.
Je nach Szenario sind die Aussichten flr die zukiinftige Entwicklung in Thiringen recht
unterschiedlich — die Grélkenordnung der Differenzen ist relevant und fur Wirtschaft wie
Bevdlkerung als deutlich spurbar anzusehen. Die einzelnen Branchen, insbesondere in der
Industrie, sind dabei je nach ihrem Energiebedarf und den verwendeten Energietragern
sehr unterschiedlich betroffen. Durch indirekte Effekte, welche Uber Vorleistungen und
regionale Wertschépfungsketten entstehen, werden aber die durch die Energiepreise auch
direkt weniger stark betroffenen Branchen beeinflusst. Dies gilt besonders fir den
Dienstleistungssektor.

Die unterschiedlichen Entwicklungen haben dabei auch pragenden Einfluss auf die
zukunftige Wirtschaftsstruktur Thuringens. Im Basisszenario ,zlgige Elektrifizierung mit
allmahlichem EE-Ausbau® resultiert 2035 ein Anteil der Industrie in der Thiringer Wirtschaft
von 26,0%, welcher sich aus einer Kombination von noch intakten Wachstumsaussichten
in wichtigen Schlisselbereichen wie Optik, Maschinen- und Fahrzeugbau mit einer
Energiepreisentwicklung ergibt, welche die besonders energieintensiven Industrien stark
belastet. Im Szenario2 ,allmahliche Elektrifizierung mit anhaltend hoher
Erdgasnachfrage®, in welchem vor allem héhere Preise fiir Erdgas hemmend wirken, wiirde
sich der Anteil der Industrie im Jahr 2035 auf nur 24,6% belaufen. Zwar bleiben auch in
diesem Szenario fiir einige wichtigsten Industriebranchen Wachstumsaussichten erhalten,
diese werden jedoch durch Rickgange in anderen Bereichen wie Chemie, Glas und der
Metallerzeugung konterkariert. Auch der Beitrag des Fahrzeugbaus, welcher noch
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besonders stark von Erdgas abhangig ist, fallt deutlich kleiner aus als in den anderen
beiden Szenarien. Anders im Szenario 3 ,zlgige Elektrifizierung mit forciertem EE-
Ausbau“: Hier kénnen gerade die besonders energieintensiven Branchen wie Chemie,
Glas und die Metallerzeugung starker zum Industrieanteil in der Thiringer Wirtschaft 2035
beitragen: Der Anteil steigt auf 27,2%. Dies ist umso bemerkenswerter, da in diesem
Szenario zusatzlich auch die Gesamtwirtschaft insgesamt um Uiber 6 Prozent grésser ist
als im Basisszenario.

Die Simulationsrechnungen verdeutlichen die Notwendigkeit, den Ausbau der
Erneuerbaren Energien schnellstmdglich anzugehen. Zwar stellen die Szenarien keine
unveranderliche Prognose fur die zuklnftige Entwicklung dar. Sie unterstreichen aber,
dass die Verfiigbarkeit von Erneuerbarer Energie — dies umfasst sowohl Erzeugung als
auch Netze — zuklnftig zu einem wesentlichen, das Wachstumspotenzial signifikant
beeinflussenden Faktor werden wird. Eine hohe Verfligbarkeit aus Erneuerbaren Energien
erzeugten Stroms ist insbesondere in der Industrie mit signifikanten Wachstumschancen
verbunden, die geeignet erscheinen, die insbesondere aus der Demographie herriihrenden
Wachstumsschwéache der ndchsten Jahre (teilweise) zu kompensieren. Angesichts der
bereits bestehenden Herausforderungen in einer zunehmend unsicheren Welt kann sich
der Freistaat Thuringen weder ein ,weiter wie bisher“ noch einen asymmetrischen Wandel
leisten, bei dem der Ausbau Erneuerbarer Energie hinter den Bedarfen der Thuringer
Wirtschaft zuriickbleibt. Daher sollte Thiringen mit aller Kraft dafiir eintreten, dass die
gesamtstaatlichen Ziele zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland in den
kommenden Jahren erreicht werden. Darlber hinaus gilt es aber auch, die sich aus der
Dekarbonisierung ergebenden Chancen neuer ,griner* Markte fir Thirringen zu nutzen,
was zusatzliche Impulse fir die Tharinger Wirtschaft bringen kann, die tber die in diesen
Szenarioanalysen hinaus untersuchten Auswirkungen der Energiepreise gehen.

Nachdem hier anhand der Szenarien der groe Handlungsbedarf aufgezeigt wurde,

fokussiert das nachfolgende Kapitel auf die Handlungsoptionen: Welche Handlungsfelder
dabei zentral sind und welche konkreten Malinahmen unterstiitzend wirken kénnen.
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4 Handlungskonzept als Strategieinput zur Unter-stiutzung
eines erfolgreichen Transformations-prozesses

Die Szenarioanalyse hat den groflen Handlungsbedarf vor allem in Bezug auf die
Verflgbarkeit von Erneuerbarer Energien fiir einen erfolgreichen Wirtschaftswandel im
Rahmen der Dekarbonisierung aufgezeigt. Neben der Verfligbarkeit von Erneuerbaren
Energien bendtigt es zahlreiche weitere Transformationsprozesse der Thiringer
Wirtschaft, um diesen Wandel zu meistern und Chancen nutzen zu kénnen, wie das
Chancen-Risiko-Profil der Thiringer Wirtschaft verdeutlicht. Das nachfolgende Kapitel
konzentriert sich auf die fur einen erfolgreichen Transformationsprozess zentralen
Handlungsfelder und welche konkreten Maf3nahmen unterstitzend wirken kdnnen.

4.1 Handlungsfeld 1: Verfiigbarkeit Erneuerbarer Energien
vorantreiben

Die Verfugbarkeit Erneuerbarer Energien ist die zentrale Voraussetzung fir die
Dekarbonisierung der Wirtschaft und das Erreichen der Klimaneutralitdtsziele. Die
Bereitstellung von und der Ausbau der Erzeugungskapazitaten fiir Erneuerbare Energien
bilden einen entscheidenden Baustein fur Thiringen, um die Herausforderungen der
Dekarbonisierung zu bewaltigen. Dabei ist im Rahmen des deutschen und europaischen
integrierten Energiesystems keine Autarkie anzustreben. Ein beschleunigter Ausbau der
Erneuerbaren Energien innerhalb des Bundeslands verringert jedoch nicht nur die
Abhangigkeit von importierten fossilen Energietrdgern, sondern starkt die eigene
Versorgungssicherheit, reduziert insgesamt die Abhangigkeit von Importen und tragt zur
Verfugbarkeit griner Energien in Thiringen, Deutschland und Europa zu wettbewerblichen
Preisen bei.

Eigene Produktionskapazitdten tragen auch dazu bei, den mit der zunehmenden
Elektrifizierung ansteigenden Strombedarf flexibler und zu jeder Zeit decken zu kdénnen.
So werden die Klimaschutzbestrebungen der Tharinger Industrie mit der Elektrifizierung
von Produktions- und Verfahrenstechnologien durch einen entsprechenden Ausbau
klimaneutraler (griiner) Stromerzeugungsanlagen flankiert. Nicht zuletzt werden mit dem
Ausbau auch die Vorgaben des Bundes (z.B. Vorgaben Flachen Windenergie) erfllt.

Ungeachtet ebenfalls bestehender Potenziale in den Bereichen Geothermie, Biomasse
und Wasserkraft, besitzen Windkraft und Solarenergie die héchsten Potenziale fir die EE-
Stromproduktion in Thiringen, ®* weswegen der Ausbau dieser Kapazitaten im
Vordergrund stehen soll. Dabei sind die beiden Erzeugungstechnologien nicht in
Konkurrenz zueinander zu betrachten, sondern erganzen sich gegenseitig und kénnen bei
gleichzeitigem Ausbau einen Beitrag zur Stabilisierung der Energieversorgung leisten.

Als derzeit groRBte Hindernisse fiir einen schnelleren Ausbau erweisen sich die
Verflgbarkeit entsprechender Flachen (Flachenausweisung), der Netzzugang bzw. die
Netzplanung sowie Hemmnisse im Bereich Bau- und Planungsrecht, insbesondere die
langen Verfahrenszeiten. Wahrend letzterer Punkt im Handlungsfeld 2 noch vertieft
diskutiert wird, sind die nachfolgenden Malnahmen in erster Linie dazu geeignet, den
Ausbau der Erzeugungskapazitdten flr Erneuerbare Energie in Thiringen zu

9 GemaR des EEG-Bund-Lander-Kooperationsausschusses sind die Potenziale zur Nutzung von Wind- und
solarer Strahlungsenergie in Deutschland grof? und noch nicht erschlossen; die Potenziale zur Stromerzeugung
aus der Nutzung von Wasserkraft und Biomasse werden hingegen als gering eingeschéatzt und Geothermie
vorrangig zur Warmeerzeugung genutzt (Vgl. Bericht des Bund-Lander-Kooperationsausschusses, Berichtsjahr
2022 vom 16. Oktober 2022).
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beschleunigen und eine zuverlassige Versorgung mit Erneuerbaren Energien
sicherzustellen.

4.1.1 Potenziale der Photovoltaik auf Flachen mit wenig
Nutzungskonkurrenz konsequent nutzen

Das Flachenpotenzial mit wenig Nutzungskonkurrenz ist prioritdr und konsequent
auszuschopfen. Dies ist vor allem fiir Photovoltaik mdglich und umfasst Flachen auf
Déachern und Fassaden, andere bereits versiegelte Flachen wie zum Beispiel Parklatze
oder der 6ffentlichen Infrastruktur (insb. Fernstrafden, Schienen) sowie teilweise Agrar- und
benachteiligte Landwirtschaftsflachen, wenn keine oder nur geringen Nachteile fir die
landwirtschaftliche Nutzung entstehen.

Um die Ausweitung der Flachenverfugbarkeit zu beschleunigen, ist soweit mdglich,
rechtlich zulassig und verhaltnismalig eine weitergehende rechtliche Verpflichtung zur
Nutzung derjenigen Flachen, welche durch geringe Nutzungskonkurrenz gekennzeichnet
sind, anzustreben. Diese Verpflichtung sollte zumindest im Fall von Neu- oder Umbauten
greifen, kann zusatzlich aber auch eine Verpflichtung zur Verfligungsstellung
entsprechender Flachen bei Bestandsobjekten fir Drittprojekte umfassen.

Die Nutzung von Flachen mit wenig Nutzungskonkurrenz kann auch dadurch gestarkt
werden, dass mit innovativen Ldsungsansatzen derzeit vorhandene Nutzungskonflikte
verringert werden.®® Die Forderung und Unterstiitzung des Freistaats Thiringen fir den
Ausbau Erneuerbarer Energien sollte gezielt die Suche nach solchen innovativen, die
Nutzungskonflikte reduzierenden, Ldsungen einbeziehen. Ein Beispiel fiir solche
Lésungen sind Solarzellen, die in Gebaudehullen und Fassaden eingebunden sind und
durch ein entsprechendes Design ins Stadtbild integriert werden.

4.1.2 Ausbau der Windenergie beschleunigen

Um die Verflugbarkeit von Erneuerbarer Energien zu steigern, bedarf es eines
beschleunigten Ausbaus der Windenergie. Hierflr ist die Ausweisung neuer Flachen fur
Windenergieanlagen  unerldsslich. Mit dem Entwurf zur Anderung des
Landesentwicklungsprogramms ®¢ (LEP) ist dieser Prozess bereits aufgegleist. Damit
kommt der Freistaat Thiringen aulRerdem der entsprechenden Verpflichtung durch den
Bund nach.®” Um die mit dem LEP ausgewiesen Potenziale nutzen zu kénnen, bedarf es
einer schnellstmdglichen Umsetzung der regionalen Teilflachenziele durch die Regionalen
Planungsgemeinschaften in Thiringen.

9% Bisher erfolgte der Ausbau von Photovoltaik in Deutschland vorrangig in Aufdachmontage und Freifléache.
Dabei entstehen Nutzungskonflikte wie beispielsweise in der Flachennutzung sowie dem Landschafts- und
Stadtbild. Innovative Ansatze sind dadurch charakterisiert, dass sie bisher zwar eine untergeordnete Rolle im
Energiesystem spielen, sich aber in den kommenden Jahren aufgrund ihrer technologischen Entwicklung in den
Massenmarkt oder als Standardanwendung entwickeln kdnnen. Oft sind sie flaichenneutral und damit
akzeptanzforderlich. Im Photovoltaikbereich betrifft dies insbesondere integrierte Technologien, die
Nutzungskonflikte reduzieren oder gar Synergien heben kénnen. Potenziell kdnnen landwirtschaftliche Flachen
mit Hilfe von Agri-Photovoltaik-Anlagen doppeltgenutzt und dadurch sogar die Klimaresilienz von Béden erhoht
werden. Weitere Informationen dazu finden sich in dena (2021): Kurzgutachten zur dena-Leitstudie Aufbruch
Klimaneutralitdt — Innovative Energietechnologien. Abrufbar unter:
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2021/211005_DLS_Gutachten_Fraunhofer_ISE_final
% Erster Entwurf zur Anderung des Landesentwicklungsprogramms (LEP) vom 22. November 2022. Der LEP-
Entwurf enthalt eine Regionalisierung des Flachenbeitragswerts mit konkreten Flachenvorgaben fiir die
Regionalen Planungsgemeinschaften, den sog. regionalen Teilflaichenzielen. Das geanderte LEP soll im
zweiten Quartal 2024 in Kraft treten.

9 Nach dem Wind-an-Land-Gesetz des Bundes ist flr Thiringen ein Flachenbeitragswert von 2,2% bis 2032 fiir
Windenergiegebiete festgelegt.
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Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass gerade im Bereich der Windenergieanlagen die
Planungs- und Genehmigungsprozesse zu viel Zeit in Anspruch nehmen. Um die mit dieser
Malnahme ermoglichten Potenziale nutzen zu kdnnen, ist ergédnzend eine Beschleunigung
der Prozesse notig. Im Handlungsfeld 2 ,Planungs- und Genehmigungsprozesse
beschleunigen® wird dieser Aspekt ausgefihrt.

41.3 Synchronisierung des Netzausbaus mit dem Ausbau
Erneuerbarer Energien: landesweiten Netzentwicklungsplan
aufstellen

Mit der Energiewende veradndern sich die Anforderungen an die Ubertragungs- und
Verteilnetzte massiv. Der Wandel von einer zentralen, planbaren Stromerzeugung durch
wenige grofe Kraftwerke hin zu einer dezentralen, angebotsabhangigen Einspeisung
Erneuerbarer Energien ist gewaltig. Hinzu kommt die mit der Elektrifizierung steigende
Nachfrage nach Strom. Gleichzeitig stellen der Netzanschluss und die
Ubertragungskapazitaten  limitierende  Faktoren fir den Ausbau der EE-
Produktionskapazitaten dar.

Zur Vermeidung von Engpéassen und Fehlinvestitionen ist eine Synchronisierung und
Ubergeordnete Planung anhand eines landesweiten Netzausbauplans bzw.
Netzentwicklungsplans dienlich. Eine solche Planung ist anspruchsvoll und muss einige
Bedingungen erflillen. Es bedarf einer Verantwortung auf tibergeordneter Ebene, um die
individuellen Anforderungen beispielsweise der einzelnen Verteilnetzbetreiber, aber auch
der Erzeuger Erneuerbarer Energien einzubeziehen. Neben der Ubergeordneten
Verantwortung (Top down Ansatz) bedarf ein Netzentwicklungsplan zwingend
Mechanismen, um den Bedurfnissen einzelner Betroffener Rechnung zu tragen und
dezentrale Entwicklungen aufzunehmen und einzubeziehen (Bottom up Mechanismen).
Solche Mechanismen sind zu integrieren. Nicht zuletzt ist der Netzentwicklungsplan auch
ein living document®: Es bedarf der Flexibilitdt und eines kontinuierlichen
Anpassungsprozesses, um die rasch voranschreitende Entwicklung mit dem jeweils
aktuellen Stand zu berlcksichtigen. Die Strukturen fir die Erstellung des
Netzentwicklungsplans missen entsprechend aufgestellt und eine permanente Arbeit
daran erméglicht werden.

Exkurs: Umsetzungsoption

Die organisatorische Umsetzung eines landesweiten Netzentwicklungsplans kdnnte
neben anderen Anséatzen auch tber die Definition einer ,Systemfihrerschaft” erfolgen. Die
Systemfihrerschaft umfasst die Verantwortung in allen (bergeordneten oder zu
koordinierenden Belangen, wahrend die einzelnen Akteure des Systems innerhalb der
dadurch gesetzten Grenzen unabhangig agieren. Der Systemflhrer oder die
Systemfuhrerin  kann dabei sowohl von innerhalb des Systems kommen, also
beispielsweise ein (groRer) Verteilnetzbetreiber, als auch aulerhalb des bestehenden
Systems entstehen.
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4.1.4 Eigenstromerzeugung attraktiver machen

Die Eigenstromerzeugung durch dezentrale Erzeugungsanlagen unterstitzt den Ausbau
Erneuerbarer Energien. Gleichzeitig bietet sie Unternehmen nicht nur die Mdglichkeit ihren
Energiebedarf klimaneutral zu decken, sondern reduziert auch deren Risiko gegeniber
Versorgungsausfallen und Preisschwankungen.

Um die entsprechenden Investitionen attraktiver zu machen, missen die
Genehmigungsverfahren  fur den Netzanschluss der Anlagen durch die
Energienetzbetreiber beschleunigt werden. % Dieser Aspekt ist auch bei der
Beschleunigung von Genehmigungs- und Planungsverfahren (siehe Kap. 4.2) zu
bertcksichtigen. Des Weiteren sind regulatorisch bedingte Hemmnisse abzubauen, die
sich beim Anschluss der Eigenerzeugungsanlagen ans Verteilnetz ergeben. Ein Beispiel
daflr sind die relativ hohen Netzentgelte, wenn private Anbieter ihren Strom einspeisen
wollen und Teile des 6ffentlichen Verteilnetzes dazu benutzen mussen.

Eine Form, Eigenstromerzeugung noch attraktiver zu machen bzw. sie u.U. in einer
adaptierten Form Uberhaupt zu ermdglichen, ist die Direktvermarktung von Strom. So
kdnnen bei grolReren Anlagen, welche einen Teil der Produktion in Direktvermarktung
abtreten, Effizienzgewinne mdglich werden und eine Anlage Uberhaupt erst rentabel
machen. Aulierdem gestattet eine Direktvermarktung Unternehmen, welchen selbst aus
technischen oder anderen Griinden keine Eigenproduktion mdglich ist, Uber Dritte
ebenfalls von den Vorteilen einer Eigenproduktion zu profitieren.

Die Direktvermarktung von Strom aus EE-Erzeugungsanlagen ist zu ermoglichen und
voranzutreiben. Ein Instrument hierfir sind sogenannten Power Purchase Agreements
(vgl. Exkurs PPAs). Die Landesregierung sollte auf Bundesebene darauf dringen, den
rechtlichen Rahmen zligig und verbindlich auszugestalten. Konkret sind auf Bundesebene
die Forderrichtlinie zur Strompreiskompensation zu Uberarbeiten und Fragen zur
Grunstromzertifizierung rechtssicher zu klaren. Auf Landesebene kann die Regierung
durch entsprechende Informationsangebote eine schnelle und breitere Nutzung der
Direktvermarktung von EE-Strom férdern und somit zur Erhéhung der
Eigenstromproduktion im erweiterten Sinn beitragen.

Dariiber hinaus sollte zur Entlastung des Ubertragungsnetzes die Eigenstromerzeugung
immer zusammen mit Mdglichkeiten der Stromspeicherung gedacht werden. Dadurch
konnen die Netzausbaukosten reduziert und bestehende EE-Kapazitaten effektiver genutzt
werden. Insbesondere in grélReren Betrieben des verarbeitenden Gewerbes sind hierfir
Potenziale vorhanden, seien es Batterie- oder Molekulspeicher. Daneben sind
Méoglichkeiten zur ,smarten® Produktionssteuerung zu eruieren, indem beispielsweise
Vorprodukte oder Betriebsstoffe dann auf Vorrat produziert werden, wenn lokale EE in
grolRen Mengen verflgbar ist.

% Vergleiche hierzu die Problematik der Netzplanung (siehe 4.1.3), welche Form der Einspeisung ebenfalls
beriicksichtigen muss, sowie die unter 4.2 ausgeflhrten ebenfalls relevanten Massnahmen zur
Verfahrensbeschleunigung.
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Exkurs: Power Purchase Agreements (PPAs)

PPAs sind langfristige, bilaterale Stromliefervertrage zwischen Kraftwerksbetreibern und
Stromabnehmern, beispielsweise Industrieunternehmen (Corporate PPA) oder
Stromhandlern (Merchant PPA). Klassische Elektrizitatsversorgungsunternehmen, die
ihren Strom an der Boérse einkaufen, werden dabei ,lbergangen®. Theoretisch kénnen
auch die Netzbetreiber ausgeschlossen werden, sofern ein Inselnetz vorliegt.
Ublicherweise wird mit einem PPA, einerseits die Abnahme von Strom und, andererseits
die Versorgung mit Strom Uber einen Zeitraum von 15-20 Jahren vertraglich vereinbart.
Bestandteil des Vertrags kann die Zusicherung des Anlagenbetreibers sein, ausschlielich
grinen Strom zu liefern. Der Abschluss von PPAs kann fir Anlagenbetreiber daher eine
attraktive und sichere Finanzierung sowohl fir Neuanlagen als auch eine
Anschlussfinanzierung fir Altanlagen nach Auslauf der EEG-Foérderung bedeuten. Dem
GroRabnehmer dienen PPAs der langfristigen Sicherung von wettbewerbsfahigen
Strompreisen.

Durch ihre Preissicherungsfunktion bieten PPAs ein Vermarktungs- bzw.
Geschéaftsmodell, das die Marktintegration — und damit den beschleunigten Ausbau - von
Erneuerbarer Energie vorantreibt. Gleichzeitig unterstitzen sie vor allem die
energieintensiven GroRabnehmer bei der Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen und
kénnen sich positiv auf die Akzeptanz flir den regionalen Zubau von EE-Anlagen
auswirken, wenn lokal ansassige Unternehmen diesen durch PPAs férdern. Seit der
Novellierung des EEG in 2021 besteht fliir Kommunen auBerdem die Moglichkeit sich im
Rahmen von PPAs an PV-Freiflachen zu beteiligen. Damit verbunden sind planbare
Einnahmen und ebenfalls akzeptanzsteigernde Effekte.

4.1.5 Gesamtstaatlich Rahmenbedingungen fir
Versorgungssicherheit schaffen

Die Transformation hin zu einem klimaneutralen Energiesystem ist eine der groften
Herausforderungen der heutigen Zeit. Dabei gilt es nicht nur fossile Energietrager durch
erneuerbare und klimaneutrale Alternativen zu ersetzen, sondern auch neue Kraftstoffe
und Stromverbraucher in das zuklnftige Energiesystem einzubinden. Die zunehmende
Elektrifizierung und der Einsatz neuer Kraftstoffe muss sowohl mit dem Um- und Aufbau
einer resilienten Infrastruktur als auch einer diversifizierten Beschaffung von
Energietragern und funktionierende Preismechanismen begleitet werden.

Gesamtstaatlich soll mit dem gestarteten Prozess zur Erstellung der
~Systementwicklungsstrategie“ (SES) ein Ubergeordneter Rahmen geschaffen werden, der
die Koharenz der verschiedenen sektor- und energietragerspezifischen Strategien und
Programme gewahrleisten soll. Sichergestellt werden soll, dass die Transformation im
Sinne eines preisglnstigen, verbraucherfreundlichen, effizienten, umweltvertraglichen und
klimaneutralen Gesamtsystems vollzogen wird. In einem transparenten und partizipativen
Prozess soll so, gemeinsam mit den La&ndern und Akteurinnen und Akteuren der
Energiewirtschaft, Industrie und Gesellschaft, ein sektortbergreifendes Leitbild und eine
robuste Strategie fur die Transformation des Energiesystems entwickelt werden. Thiringen
sollte die Einbindung in den Prozess nutzen, um die eigenen Belange einzubringen und
dafiir Sorge tragen, dass diese bei der Gesamtrahmensetzung Beriicksichtigung finden.
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4.2 Handlungsfeld 2: Planungs- und Genehmigungsprozesse
beschleunigen

Die Energiewende und die Dekarbonisierung der Wirtschaft miissen schnellstmdglich im
Einklang mit den Klimazielen umgesetzt werden. Damit dies gelingt, ist eine deutliche
Beschleunigung der Planungs- und Genehmigungsverfahren % sowohl bei
Planfeststellungsverfahren als auch bei Anlagenzulassungen und im Bau- und
Planungsrecht notwendig.

Als herausfordernd stellt sich bei der Beschleunigung von Planungs- und
Genehmigungsprozessen die Komplexitat des Vorhabens dar. Zum einen berlhrt die
konkrete Ausgestaltung von Verfahren eine Vielzahl an Rechtsgebieten (z.B.
Immissionsschutzrecht, Baurecht, Energierecht, Artenschutzrecht, Verwaltungsrecht,
Umweltrecht etc.) und muss stets im Einklang mit europdischen und nationalen
Regelungen stehen.

Zum anderen sind in den Verfahren mehrere Verwaltungseinheiten und Interessenstrager
beteiligt, deren Beitrage im Verfahren inhaltlich und zeitlich abgestimmt werden missen.
Nicht zuletzt hangt die Geschwindigkeit von Planungs- und Genehmigungsprozessen auch
von den Verwaltungsstrukturen sowie deren personellen und infrastrukturellen Ausstattung
ab und davon wie intensiv digitale Moglichkeiten genutzt werden.

Zudem ist zu beachten, dass die Plan- und Genehmigungsverfahren dazu dienen, andere
Rechtsgiter zu schitzen. Bei der Optimierung und Beschleunigung muss daher auch
gewabhrleistet werden, dass berechtigte Interessen im Prozess weiterhin gewahrt bleiben.

4.2.1 Hochkaratige ressortiibergreifende Task Force etablieren

Fir die Konzeption und Umsetzung von MalRnahmen, die zur Verfahrensbeschleunigung
notwendig sind, sollte die Thiringer Landesregierung eine ressortibergreifende Task
Force einrichten.'® Damit diese eine hohe Wirksamkeit entwickeln kann, ist die Task Force
hochkaratig zu besetzen und beispielweise bei der Staatskanzlei anzusiedeln. Der Task
Force sollten die relevanten Fachleute der zusténdigen Ministerien'®! angehéren. Dariiber
hinaus sind Vertretungen kommunaler Verbande sowie der Zivilgesellschaft einzubinden.
Eine solche Task Force wurde ebenfalls in den Bundeslandern Baden-Wirttemberg und
Nordrhein-Westfalen eingesetzt.

% Derzeit nehmen Planungs- und Genehmigungsverfahren, z.B. fir die Errichtung von EE-Anlagen und
Modernisierung von Anlagen in Unternehmen viel wertvolle Zeit in Anspruch. Im Jahr 2021 dauerte ein
Genehmigungsverfahren fir Windkraftanlagen in Deutschland durchschnittlich 24,8 Monate. In Thiringen
dauerte es durchschnittlich 18,9 Monate bzw. 14 Monate (wenn alle Unterlagen vollstéandig vorliegen). Vgl.
Bericht des Bund-Lander-Kooperationsausschusses zum Stand des Ausbaus der erneuerbaren Energien sowie
zu Flachen, Planungen und Genehmigungen fir die Windenergienutzung an Land an die Bundesregierung
gemaf § 98 EEG, Berichtsjahr 2022 vom 16. Oktober 2022.

10 Dje Task Force ist vom Strukturierten Dialog (vgl. Kapitel 4.6.2) insofern abgrenzbar, als dass sich ihre Arbeit
auf die Schaffung der verwaltungstechnischen Voraussetzungen konzentriert. Im Strukturierten Dialog sollen
hingegen strategische Herausforderungen identifiziert und LOsungsansatze entwickelt werden, die sich
unmittelbar aus der Umsetzung von Transformationsbestrebungen ergeben.

1 Folgende Ministerien sollten beteiligt sein: Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft (TMWWDG),
fir Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN), fir Infrastruktur und Landwirtschaft (TMIL), fir Inneres und
Kommunales (TMIK) und fiir Finanzen (TFM).
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Der Aufgabenbereich der Task Force lasst sich im Wesentlichen in zwei Arbeitspakte
gliedern. Im Zentrum des ersten Arbeitspakets stehen Grundlagen der
Verfahrensbeschleunigung. In einem zweiten Arbeitspaket ist eine Roadmap zur
Umsetzung von Beschleunigungsmaflinahmen zu konzipieren. Zu bericksichtigen sind
auch die Verbindungen zu den ibergeordneten Aspekten wie der Digitalisierung (vgl. Kap.
4.2.3), der allgemeinen Modernisierung von Verwaltungsstrukturen (vgl. Kap. 4.2.4) sowie
den Kernergebnissen der sog. ,AG Beschleunigung® %2 (vgl. Kap. 4.2.2), in der
Landesregierung und Landkreise bereits Verfahrenshemmnisse identifiziert haben.

Das erste Arbeitspaket zielt im Wesentlichen darauf ab, eine Beschleunigung durch
Vereinfachung, Verschlankung und Standardisierung zu erreichen. Hierzu gehdren
beispielsweise:

® Die Prifung und Priorisierung der Ansatze, die sich im gegebenen Kontext
besonders zur Verschlankung von Genehmigungsverfahren eignen. Beispiele
solcher Anséatze sind Sonderverfahrensrechte oder Experimentierklauseln.®3

® Die Prufung von Fristen fur die Antragsgenehmigungen. Ein Beispiel ist die
sogenannte Genehmigungsfiktion, die bereits im Baurecht Anwendung findet. %4
Damit gilt ein Antrag nach einer bestimmten Zeit als erteilt, sofern die Behoérde
keine Griinde findet, die eine weitere Verzégerung rechtfertigen.

® Di Standardisierung von Antrags- und Genehmigungsprozessen. Standardisierte
Prozesse erleichtern einerseits die Antragstellung, andererseits aber auch
gleichzeitig deren Prufung.

® Die Formulierung von Minimalanforderungen an Antragsunterlagen und Verfahren.
Mit der Reduktion formeller als auch materieller Anforderungen wird sowohl die
Antragstellung erleichtert als auch der Priifaufwand verringert.

® Die Formulierung von Rahmenbedingungen einer friihzeitigen Blrgerbeteiligung
in Planungsverfahren sowie einer Nutzung von Erkenntnissen aus friheren
Beteiligungsverfahren. Die frihzeitige Beteiligung steigert die Akzeptanz und
reduziert die Wahrscheinlichkeit von Einwendungen und die Inanspruchnahme von
Rechtsmitteln. Wenn es in Verfahren zulassig ist, auf frihere
Beteiligungsverfahren in vergleichbaren Kontexten zurtickgreifen zu kénnen, kann
auf eine erneute Durchflhrung verzichtet und damit die Verfahrensdauer
insgesamt erheblich verringert werden.

Im zweiten Arbeitspaket der Task Force ist eine Roadmap zur Beschleunigung der
Planungs- und Genehmigungsverfahren fir Thiringen zu entwickeln. Die Roadmap ftrifft
Aussagen darlber, welche konkreten MalRnahmen wie und durch wen zu implementieren
sind. Die Roadmap konkretisiert dariiber hinaus auch Meilensteine, spezifiziert also
messbare (Zwischen-) Ergebnisse auf der Zeitachse, und ermdglicht dadurch die
Umsetzungsfortschritte zu monitoren. Insgesamt sollte die Roadmap Mechanismen
enthalten, mit denen Neuerungen auf EU- und Bundesebene sowie flankierende
MaRnahmen der Landesregierung flexibel und laufend Beriicksichtigung finden.

102 Diese Arbeitsgruppe wurde federfiihrend vom TMUEN und unter Beteiligung des TLUBN sowie der Landkreise
eingerichtet.

103 Sonderverfahrensrechte beziehen sich insbesondere auf den Bau von EE-Anlagen. Um diese schneller
genehmigen zu kdnnen, wiirden ,Abkirzungen in die bestehenden Antragsverfahren eingebaut.
Experimentierklauseln beziehen sich insbesondere auf den Bau neuartiger Anlagen zur Sektorenkopplung, also
beispielsweise den Bau von Power-2-x-Anlagen wie Elektrolyseure. Fir diese Projekte existieren bislang keine
Genehmigungsverfahren, was deren Bau erschwert. Im Rahmen des Entfesselungspakets hat Nordrhein-
Westfalen bereits entsprechende MaRhahmen eingeleitet.

104 erwaltungsverfahrensgesetz (Bund), Teil Ill - Verwaltungsakt, Abschnitt 1 - Zustandekommen des
Verwaltungsaktes, § 42a Genehmigungsfiktion, abrufbar unter: https://dejure.org/gesetze/BVwV{G/42a.html.
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4.2.2 Moglichkeiten zur Verfahrensbeschleunigung konsequent
nutzen

Im Rahmen einer Arbeitsgruppe (,AG Beschleunigung“) haben TMUEN, TLUBN und
Landkreise zusammen Faktoren identifiziert, die zu zeitlichen Verzégerungen in Verfahren
fihren. Die Verringerung bzw. Aufldsung dieser Verzégerungen birgt ein grof3es Potenzial,
die Dauer von kiinftigen Planungs- und Genehmigungsverfahren zu verkiirzen.

In erheblichem Mal iberschneiden sich diese erkannten Potenziale thematisch sowohl mit
den Malnahmen, die als Aufgaben der Task Force definiert worden sind (vgl. Kap. 4.2.1),
als auch mit den Herausforderungen in Zusammenhang mit Digitalisierung und
Ausstattung der o6ffentlichen Verwaltungen (vgl. Kap. 4.2.3 bis Kap. 4.2.5). Es gilt, die
Erkenntnisse der Arbeitsgruppe in die verschiedenen Tatigkeiten und Maflnahmen
einflieBen zu lassen und die erkannten Potenziale — gegebenenfalls auch Uber die in
diesem Gutachten vorgeschlagenen Mallnahmen hinaus — konsequent zu nutzen.

Die Arbeitsgruppe benennt u. a. den Mangel an einer friihzeitigen Kommunikation
zwischen den Verfahrensbeteiligten und fehlende Antragskonferenzen bei komplexen
Verwaltungsverfahren als bremsende Faktoren. Diese sollten daher im ersten Arbeitspaket
der Task Force bei der Formulierung von standardisierten Verfahrensprozessen
mitgedacht und einbezogen werden. Darlber hinaus verhindern standardisierte
Verfahrensregelungen sowie die Bestimmung von Minimalanforderungen, dass unnétige
Verzégerungen wegen der unzureichenden Qualitat von Antragsunterlagen und der damit
verbundenen Vollstandigkeitsprifung auftreten.

Ein weiterer Mangel besteht in der ungenigenden Akzeptanz bei Burgerinnen und
Birgern, die wegen Einspriichen zu langen Verfahren filhren. Um die Akzeptanz flr
Windkraftanlagen vor allem bei Burgerinnen und Birger zu verbessern und das
Aufkommen von Einwendungen und Rechtsmittel zu vermindern, ist die frihzeitige
Einbindung der Zivilgesellschaft notwendig. Daher sollte eine Vertretung der
Zivilgesellschaft in der Task Force vorgesehen werden.

4.2.3 Digitalisierung von Verwaltungsverfahren etablieren und
Umsetzung vorantreiben

Die Digitalisierung ist ein wesentlicher Hebel mit dem Planungs- und
Genehmigungsverfahren beschleunigt und effizienter ausgestaltet werden kénnen. Die
Bemuhungen die Verwaltung insgesamt zu digitalisieren, sollten insbesondere bei den
Verfahren eine Prioritédt setzten, die fiur die Dekarbonisierung der Industrie und dem
Ausbau von Erneuerbaren Energien relevant sind. Bei der Konzeption und
Implementierung der digitalen Verfahren sollte das ,Kompetenzzentrum Verwaltung 4.0 in
Thdringen unterstitzend eingebunden werden.

Neben der Digitalisierung einzelner Verfahrensschritte ist ebenso zu prifen, inwieweit
durch die digitale Zusammenflihrung unterschiedlicher Genehmigungsverfahren die Dauer
von Genehmigungen flr den Ausbau der Erneuerbaren Energien reduziert.'®® Hier bietet
die Digitalisierung auch Moglichkeiten zur parallelen Bearbeitung verschiedener
Genehmigungsschritte, wenn die Prozesse entsprechend angepasst werden.

Zahlreiche Erkenntnisse, die potenziell fir Planungs- und Genehmigungsverfahren
relevant sind, existieren bereits in Gutachten, die beispielsweise durch wissenschaftliche

%5 Anwendung findet dies beispielsweise in Nordrhein-Westfalen, wo drei Genehmigungsverfahren fiir
Oberflachennahe- und Tiefen-Geothermie digital zusammengefiihrt werden.
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Dienste oder parlamentarische Beratungsdienste erstellt wurden. Thiringen sollte darauf
hinwirken, eine digitale Gutachtendatenbank aufzubauen, auf die bei verschiedenen
Verfahren zurlckgegriffen werden kann, um damit Erkenntnisse schneller verfugbar zu
machen.

4.2.4 Moderne, leistungsfahige und effizient strukturierte Landes-
und Kommunalverwaltung schaffen

Die Beschleunigung von Verfahren, vor allem aber auch die Digitalisierung, stellt die
Verwaltung vor neue personelle, fachliche und IT-infrastrukturelle Herausforderungen. So
ist Uber alle betroffenen Themenbereiche und Verwaltungsebenen eine angemessene
Personalausstattung der Behérden und Amter zu gewéhrleisten. Zusatzlich muss die IT-
Infrastruktur bereitgestellt werden und das Personal Uber ein hohes MaR an
fachiibergreifender Kompetenz verfligen. Es sind erhebliche Anstrengungen notwendig,
um bestehende Engpasse abzubauen und keine neuen entstehen zu lassen. Die sich
daraus ergebenden Herausforderungen missen in allen betroffenen Bereichen bewusst,
frihzeitig und proaktiv angegangen werden. Es ist daher zwingend notwendig zu
evaluieren, mit welchen zusatzlichen Ressourcen Behoérden und Amter ausgestatten sein
mussen, um Planungs- und Genehmigungsverfahren kompetent und zeitlich angemessen
bearbeiten zu kénnen. Dem Bedarf entsprechend, sind darlber hinaus zeitnah
MaRnahmen zu entwickeln, die sowohl den finanziellen Rahmen als auch das Know-how
der Verwaltung kunftig gewahrleisten (z.B. durch Weiterbildung).

Im Bereich der Raumordnung und Landesplanung beispielweise entsprechen die
Verwaltungsstrukturen haufig noch der Struktur aus den 90er Jahren. Spatestens mit den
Planungs- und Beschleunigungspaketen des Bundes im Jahr 2022 sind die Anforderungen
an die Landesplanung erheblich angestiegen. Nur mit einer modernen und effizient
strukturierten Landesplanungsverwaltung kann es zukinftig gelingen, mit rechtlichen und
gesellschaftlichen Entwicklungen nicht nur Schritt zu halten, sondern diese planerisch zu
gestalten. Ziel muss es insbesondere sein, die Dauer des Prozesses zur Anderung der
Regionalplane in Thiringen maRgeblich zu verkirzen.
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4.3 Handlungsfeld 3: Betriebliche Investitionen zur
Dekarbonisierung fordern

Den Unternehmen Thiringens stehen kurzfristig Mallnahmen zur Verfligung, mit denen
insbesondere durch Energieeffizienzsteigerungen der Energieverbrauch und folglich die
THG-Emissionen reduziert werden kénnen. Mittel- und langfristig geht es insbesondere fiir
die energieintensiven Unternehmen darum, so weit wie méglich auf den Einsatz fossiler
Energietrager zu verzichten. Dies kann durch die Umstellung von Produktionstechnologien
und -prozessen erfolgen, wobei einerseits die Elektrifizierung und andererseits die Nutzung
von grinem Wasserstoff Handlungsoptionen darstellen. Darlber hinaus stehen
Unternehmen vor der Frage, ob sie Investitionen in die Eigenproduktion griiner Energie
tatigen oder diese extern beschaffen.

Vor allem die Umsetzung mittel- und langfristiger Transformationsprojekte ist mit
erheblichen finanziellen und personellen Ressourcen verbunden. Diese kdnnen von
kleineren Unternehmen aufgrund ihrer Grof3e haufig nur schwer aufgebracht werden.
Zudem fallt es kleineren Unternehmen schwer, neben ihrem Tagesgeschaft, ausreichend
Ressourcen freizusetzen, die es ermdglichen Dekarbonisierungsstrategien zu erarbeiten
und/oder Innovationen in ressourcen-schonende Produkte voranzutreiben.

Die grofl3en Investitionssummen fir Transformationsprojekte stellen jedoch auch grofliere
Unternehmen vor erhebliche Finanzierungsherausforderungen. Weiterhin unterliegen
Dekabonisierungsinvestitionen durch besondere Unsicherheiten mit Blick auf zukinftige
Rahmenbedingungen, durch den Einsatz neuer, in der Praxis kaum erprobter
Technologien und auch Neuausrichtungen auf der Produktseite besonderen Risiken. Der
Umgang mit solchen Risiken stellt Investoren vor grofte Herausforderungen.

4.3.1 Wirtschaftsforderung starker auf Nachhaltigkeit und
Klimaschutz ausrichten

Bestehende und kiinftige Forderprogramme, die sich nicht notwendigerweise speziell auf
Dekarbonisierung beziehen, sollten dahingehend weiterentwickelt werden, dass sie
Kriterien bertcksichtigen, die im Zusammenhang mit Nachhaltigkeit und Klimaschutz
stehen. An wichtigen Stellen passiert dies bereits. So werden mittlerweile im Rahmen der
Richtlinie zur Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur
(GRW-Richtlinie Teil 1) Nachhaltigkeit und Klimaschutz durch relevante Auswahlkriterien
bei der gewerblichen Foérderung berlcksichtigt. Zudem wurde der GRW-
Koordinierungsrahmen mit Wirkung ab 01.01.2023 novelliert und gemeinsam von Bund
und Landern inhaltlich starker auf Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung ausgerichtet. An
dieser Neuausrichtung muss sich nun auch die Weiterentwicklung der Thiringer GRW-
Richtlinien orientieren. Es ist daher davon auszugehen, dass die Bedeutung der
Wirtschaftsforderung und insbesondere auch der regionalen Strukturforderung flir die
Starkung griner Markte weiter zunehmen wird. Derartige Anpassungen tragen zur
Erreichung der Klimaschutzziele bei und starken gleichzeitig die Wirtschaft in Thiringen.
Die Wirtschaftsforderung ist durch die moglichst weitreichende Adaption weiterer
Programme auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz auszurichten.

Angesichts der mitunter sehr hohen Investitionserfordernisse  fir den
Transformationsprozess sollten Schwerpunktsetzungen im Foérderinstrumentarium
Uberprift werden. Dabei kommt auch eine Ausweitung von Eigenkapitalhilfen in Form stiller
Beteiligungen in Betracht.

Um Verfahren aus dem Labormafistab in eine anwendungsorientierte Dimension
(Hochskalierung) zu Uberfihren, sollte Thiringen seine bewahrten Foérderinstrumente
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dahingehend lberprifen, inwieweit die Transformation neuer Ansatze in reale Fertigungs-
bzw. Umsetzungsprozesse (Demonstratoren/ Reallabore) noch besser geférdert werden
kann.

Angesichts der mittelstdndischen Pragung der Thiringer Wirtschaftsstruktur ist ein
besonderes Augenmerk darauf zu legen, dass neue Forderangebote des Bundes und der
EU auch fir KMU offenstehen und deren Belange Bericksichtigung finden.

4.3.2 Beihilferecht an Fordernotwendigkeiten von Mid-Cap-
Unternehmen anpassen

Das europaische Beihilferecht fuhrt dazu, dass Unternehmen oberhalb der KMU-Schwellen
fur viele Forderprogramme nicht antragsberechtigt sind und/oder weniger attraktive
Rahmenbedingungen (z.B. geringere Fordersatze) als KMU erhalten. Von den rund 100
Forderprogrammen aus dem Bereich Energieeffizienz & Erneuerbare Energien, die es in
Deutschland gibt, kénnen nur 42 auch von Unternehmen genutzt werden, die mehr als 250
Personen beschaftigen. Beim BAFA-Férderprogramm Ressourcen- und Energieeffizienz
in der Wirtschaft erhalten gréRere Unternehmen einen um 10 Prozentpunkte niedrigeren
Fordersatz.

Thiringen sollte sich vor diesem Hintergrund gemeinsam mit anderen Landern fir eine
Erweiterung der beihilferechtlichen Spielraume fiir mittelgrof3e Unternehmen mit mehr als
250 und weniger als 1000 Beschaftigten (sog. Mid-Caps) einsetzen, also von
Unternehmen, die formal die Schwellenwerte von KMU Uberschritten haben, aber im
Transformationsprozess vergleichbare Problemlagen wie KMU aufweisen.

Fir eine wirksame Unterstlitzung nachhaltiger Investitionen solcher Mid-Caps ware eine
beihilferechtliche Offnung bei der Novellierung der AGVO in Betracht zu ziehen.
Insbesondere sollte eine beihilferechtliche Gleichstellung von KMU und Mid-Caps im
Kapitel 1ll, Abschnitt 1 - Regionalbeihilfen der AGVO gepruft werden. Damit wirde auf
nationaler Ebene einer bereits bestehenden Gleichbehandlung von KMU und Mid-Caps bei
ahnlichen Programmen auf europaischer Ebene (z.B. bei Europaischen Fonds fir
strategische Investitionen, EFSI) entsprochen. Durch diese Offnung wiirde zudem der
regionalwirtschaftlichen Bedeutung des endogenen Wachstums solcher mittelstdndischen
Unternehmen fiir strukturschwache Regionen Rechnung getragen.
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4.3.3 Nutzung bestehender Forderprogramme erleichtern
(Forderlotsen)

Neue Foérderprogramme insbesondere des Bundes, wie die Klimaschutzvertrage (siehe
Exkurs CCfD) und das Férderprogramm ,Dekarbonisierung der Industrie® werden immer
spezifischer und sind oft mit komplizierten Antragsverfahren verbunden. Dies gilt analog
auch fir zahlreiche Programme auf EU-Ebene. Damit Thiringer Unternehmen von diesen
Programmen profitieren kdnnen, sollte der Freistaat seine Angebote ausweiten, Uber
entsprechende Forderungen zu informieren und vor allem KMU bei der Antragstellung zu
unterstitzen.

Diese Aufgabe konnen sogenannte ,Forderlotsen® wahrnehmen. Da die meisten
bestehenden Foérderprogramme neben Dekarbonisierungsaspekten auch noch andere
Zielsetzungen verfolgen, ist neben allgemeiner Information vor allem eine zielgerichtete,
einzelfallbezogene Beratung der Antragsteller hilfreich. Mit den regionalen Kundencentern
der Thiringer Aufbaubank kann hier auf eine etablierte Struktur aufgebaut werden.

Neben der Informationsbiindelung sollen die Férderlotsen insbesondere KMUs personell
entlasten. Mit deren Unterstitzung kann die Beteiligung von KMUs an Vergabeverfahren
erhéht werden. Die Forderlotsen sollten ein Pool von Beraterinnen und Beratern darstellen,
welcher Beratungsleistungen sowohl bei Antragstellung und als auch begleitend bei der
Umsetzung von Projekten erbringt.

Exkurs: Klimaschutzvertrage (Carbon Contracts for Difference, CCfD)

Klimaschutzvertrage sind ein kompetitiver Marktmechanismus, der umfangreiche private
Investitionen fir Klimatechnologien mobilisiert. Konkret handelt es sich bei CCfD um
projektbezogene Vertrage zwischen Unternehmen und der 6ffentlichen Hand, mit denen
zusatzliche Kosten fiir den Betrieb emissionsarmer Technologien ausgeglichen werden,
sodass ein gesicherter Business Case besteht. Der Mechanismus ist entscheidend, um
die Transformation von Industrien mit hohen Treibhausgasemissionen zu beschleunigen
und sektorale Klimaziele zu erreichen.

Zu den Branchen, in denen CCfD die Verbreitung von Klimatechnologien und damit die
Erreichung der Klimaziele ermoglichen koénnen, gehoéren (i) Stahlerzeugung und -
verarbeitung, (ii) Zementproduktion sowie (iii) die Produktion von Grundchemikalien wie
grinem Ammoniak und griinem Methanol. CCfD missen sektorspezifisch ausgeschrieben
werden, um den Technologiewettbewerb innerhalb bestimmter Industrien und die daraus
resultierende kontinuierliche Innovation zu férdern. Da fur die Dekarbonisierung der
Zement-, Stahl- und Chemieindustrie unterschiedliche Klimatechnologien mit
unterschiedlichen Kostenstrukturen benétigt werden, entfalten CCfD die starkste Wirkung,
wenn sie auf den jeweiligen Sektor mafligeschneidert werden.

Die Bundesregierung hat im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie beschlossen,
ein Pilotprogramm fir Klimaschutzvertrage aufzulegen. Die Entwicklung hat unter
Federfihrung des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
begonnen. Zunachst fokussiert sich das Pilotprogramm auf die Stahl-, Zement-, Kalk- und
Ammoniakindustrie mit prozessbedingten Emissionen. Auf Grundlage eines
Eckpunktepapiers, welches bereits veroffentlicht ist, wird derzeit an der Entwicklung eines
Forderprogramms gearbeitet.
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4.3.4 Wirksamkeit von Fordermitteln auf THG-Reduktion monitoren

Die Wirksamkeit von Foérdermitteln ist angesichts endlicher Finanzierungsmittel und
knapper Budgets ein wichtiger Baustein einer effektiven Férderlandschaft. Die Evaluierung
der Wirksamkeit bedarf jedoch zunachst einer aussagekraftigen Datengrundlage. Die
Landesregierung sollte sich daflr einsetzen, dass in der amtlichen Statistik eine
Datenbasis geschaffen wird, die Rickschllisse zulasst, welcher 6ffentliche Mitteleinsatz
(im Zusammenspiel mit privaten Investitionen) zu welchen THG-Reduktionen gefihrt hat.
Die Entwicklung und Implementierung eines darauf aufbauenden Monitorings wirde ein
zusatzliches Steuerungsinstrument schaffen, das die kontinuierliche Verbesserung und
Anpassung der Forderlandschaft begleiten und unterstiitzen kann.

4.4 Handlungsfeld 4: ,,Grunen“ Wasserstoff und dessen
Infrastruktur ausbauen

(Gruner) Wasserstoff nimmt in Deutschland eine zentrale Rolle bei der Gestaltung eines
klimaneutralen Energiesystems sowie bei der Dekarbonisierung im Gasbereich ein. Eine
zligige  Transformation  erfordert eine  gezielte  Forderung von  neuen
wasserstoffkompatiblen Technologien auf der Nachfrageseite sowie dem Aufbau von
Wasserstoffinfrastrukturen und -versorgungssystemen, ganz besonders in der friihen
Phase des Aufbaus. Darlber hinaus muss der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
komplementar zum maoglichst raschen Ausbau der Erzeugungskapazitaten erneuerbarer
Energien geplant werden.

4.4.1 Anbindung an die uberregionale Wasserstoffinfrastruktur
schaffen

Fir Thiringen ist Wasserstoff sowohl beim Ersatz von Erdgas als auch als speicherbarer,
flexibler, erneuerbarer Energietrager relevant.'®® Zwar verfligt Thirringen lokal tGber das
Potenzial Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien zu erzeugen. Allerdings steht dies
einerseits in Nutzungskonkurrenz zur direkten Nutzung als Strom. Andererseits ist das
Potenzial als zu gering und zu punktuell einzuschatzen'?”:1%8 als dass der gesamte
zukunftige Bedarf gedeckt werden konnte. Dieser Bedarf ergibt sich aus bereits
identifizierten Anwendungsfeldern in Verkehr und Mobilitat, '°® aber auch daraus, dass
neben den bekannten GroRverbrauchern immer mehr mittelstandische Unternehmen
ebenfalls Bedarfe an einer Versorgung mit Wasserstoff anmelden.

Neben dezentralen Ansatzen sollte daher die Anbindung Thiringens an den deutschen
und europaischen Wasserstoff-Backbone fokussiert weiterverfolgt werden. Thiringen
sollte intensiver und auch sichtbarer sein vitales Interesse nach Anbindung an diese
Uberregionalen Energieinfrastrukturen aufRern. Durch seine Transitlage und vorhandene
Gasinfrastrukturen in Ost-West-Richtung sind hier bereits wichtige Voraussetzungen
vorhanden.

196 \/gl. dazu auch Thiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz (2021): Thiringer
Landesstrategie Wasserstoff.

107 v/gl. dazu Wasserstoffatlas.de und Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und Geothermie (2021):
H2-Masterplan fir Ostdeutschland.

108 \Weimarer Land, Weimar (Hrsg.): Wasserstoffregion Weimarer Land/ Weimar, HyStarter-Konzept der Region
Weimarer Land/Weimar. Seite 39.

199 \/gl. dazu Fraunhofer-Einrichtung fiir Energieinfrastrukturen und Geothermie (2021): H2-Masterplan fir
Ostdeutschland.
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4.4.2 Wasserstoffforschung starken

Der Freistaat hat durch den Aufbau entsprechender Forschungsinfrastrukturen bereits
einen Beitrag dazu geleistet, Thiringen zu einem Ort der innovativen
Wasserstoffforschung zu entwickeln. Zum einen wird der ,Forschungscampus Erfurter
Kreuz® um einen Wasserstoff-Zweig (WaTTh — Wasserstoff-Technologien Thiringen am
Fraunhofer IKTS-BITC) erweitert. Zum anderen wurde der Aufbau des HySON-Instituts fir
Angewandte = Wasserstoff-Forschung  Sonneberg GmbH als  wirtschaftsnahe
Forschungseinrichtung vom Land intensiv unterstitzt. Von diesen bereits etablierten
Strukturen koénnen wichtige Impulse zum Ausbau der Infrastruktur und zur
Weiterentwicklung der Wasserstoff-Technologie ausgehen. Diese Schwerpunktsetzung
sollte beibehalten und die vorhandene Forschungsstarke Thiringens weiter ausgebaut
werden (siehe auch MalRnahmen in den Handlungsfeldern 3 und 5, die diese Zielsetzung
mitbertcksichtigen kénnen).

4.4.3 Lokale und regionale Wasserstoffstrategien und -konzepte
fordern

Fir die strategische Planung des Infrastrukturaufbaus sind die lokalen und regionalen
Angebote und Bedarfe fir Wasserstoff entscheidend. Als Nukleus fur eine kunftige
Uberregionale Vernetzung sind daher Wasserstoffstrategien und -konzepte sowie
regionale Machbarkeitsstudien zu férdern und inhaltlich zu begleiten.

Tharingen ist hier bereits unterstitzend aktiv und hat erst kirzlich Férderungen im Rahmen
des HyPerformer-Antrags fiir das Wasserstoff-Pilotprojekt ,TH2ECO MOBILITY* beim
Bundesministerium flr Digitales und Verkehr (BMDV) beantragt. Durch diese Férderung
soll am Guterverkehrszentrum in Erfurt ein Hz-Mobilitatshub entstehen. ' Auf diesen
bestehenden Arbeiten "' ist aufzubauen und die Unterstiitzung konsequent
weiterzufihren. Es gilt, Kompetenzen, Know-how und Erfahrungen entlang der gesamten
Wertschopfungskette und im Hinblick auf die Umsetzbarkeit einer integrierten
Energiewende (Sektorkopplung) aufzubauen.

Da sich insbesondere die Erdgasverfligbarkeit und Preisentwicklungen seit der
Veroffentlichung der Machbarkeitsstudie Wasserstoff-Region Dreilanderdreieck durch den
Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine grundlegend verandert haben, sollte dariiber
hinaus eine Neubewertung der HySON-Machbarkeitstudie durchgefiihrt werden. Die
Neubewertung sollte aktuelle und in Szenarien modellierte Energietrdgerpreise sowie
bisher nicht einbezogene Potenziale, die sich beispielsweise durch Agri-PV und durch die
geanderte Gesetzeslage zu Ausbauzielen ergeben, einbeziehen.

Lokale Demonstratoren-Projekte in Unternehmen der 6ffentlichen Hand sollten weiterhin
gefordert werden, wo maoglich sind weitere Unternehmen daflir zu gewinnen. Diese dienen
einerseits dazu, innovative Ansatze zu erproben, wie sie beispielsweise fur eine integrierte

"0 Hierzu gehdrt der Bau einer H2-Tankstelle sowie die Errichtung zweier H2-Erzeugungsanlagen, der
Anschluss an eine Verteilpipeline fir Wasserstoff, der Aufbau von wasserstoffbetriebener Intralogistik sowie die
Errichtung einer H2-Abfilistation und eines Speicher-Trailers.

" Weitere bestehende Arbeiten sind zum Beispiel Projekte wie ,HyStarter Wasserstoffregion Weimar,
Kreisfreie Stadt Weimar & Landkreis Weimarer Land*, ,HyStarter Landkreis Altenburger Land” und ,HyExpert
Region Wartburgkreis®.
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Warmewende "2 und den Hochlauf der Kreislaufwirtschaft "' bendtigt werden.
Andererseits erhoht dies die Akzeptanz von Energiewendeprojekten, weil die Konzeption
oft in Zusammenarbeit mit lokalen Akteurinnen und Akteuren stattfindet und/oder diese
direkt davon profitieren.

Welchen Beitrag Biomasse als lokale Energiequelle bei der Wasserstoffproduktion in
Thadringen leisten kann, ist noch nicht geklart. Entsprechende Erkenntnisse sollten in
Machbarkeitsstudien und ggf. Demonstratoren-Projekten gewonnen werden.

4.5 Handlungsfeld 5: ,,Griine” Technologien und Absatzmarkte
starken

Die Entwicklung und Adaption ,griner” Technologien ist entscheidend, um den Weg der
thringischen Wirtschaft in die Klimaneutralitédt voranzutreiben. Gleichzeitig kdnnen die
Tharinger Unternehmen und damit der Industriestandort Thiringen von der weltweit
steigenden Nachfrage nach Technologien, Verfahren und Produkten, die zur
Dekarbonisierung beitragen, profitieren.

Thiringen verfiigt bereits heute Uber eine bedeutende exportorientierte Umweltwirtschaft
und Uber Know-how in zahlreichen Green-Tech Bereichen. Ein ausgepragter Schwerpunkt
besteht in der Sensorik, Optik und Lasertechnik: Mit einer breiten Forschungsbasis von
Weltrang, flihrenden Unternehmen und einem weit entwickelten Maschinen- und
Anlagenbau fur die Umsetzung. Daneben gibt es punktuelle Starken in einer Reihe von
relevanten Technologiefeldern wie beispielsweise in der Solarenergie, der Batterie-,
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technik sowie im Bereich Carbon-Capture. Auch wenn
dies teils bisher nur kleine Nischenfelder sind, stellen sie potenziell wichtige klinftige
Innovationsfelder mit steigenden Markchancen dar. Um diese Chancen zu nutzen, gilt es
die gute Ausgangslage Thiuringens mit entsprechenden Forschungs- und
Wirtschaftsschwerpunkten zu nutzen und weiterauszubauen. Dazu ist es notwendig, die
vorhandenen Innovationspotenziale der bestehenden Unternehmen zu foérdern, weiter
Potenzial zu wecken und die Innovationsergebnisse in Marktpotenzial umzusetzen.

Die regionalen Kompetenzen sollten gebindelt und leistungsfahige (Kooperations-)
Strukturen unterstitzt werden, um damit die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen zu starken und Wachstumschancen zu generieren. Ferner sollte die
Ansiedlungsdynamik insbesondere in den entsprechenden Technologie- und
Wirtschaftsbereichen weiter angeregt werden, um die Dekarbonisierung der Thiringer
Wirtschaft durch die Ansiedlung von in ,griinen Technologien fihrenden Unternehmen
weiter voranzutreiben. Gezielte Ansiedlungen kdénnen auch dazu beitragen, mdogliche
Lucken in der regionalen Wertschdpfungskette zu schlief3en.

Neben der angestrebten Nutzung und Férderung von Marktchancen im engeren Bereich
der ,grinen” Technologien ergeben sich mit der Entstehung und Verbreiterung ,griiner”
Markte fur klimafreundliche und CO2-neutrale Produkte und Dienstleistungen auch weitere
Moglichkeiten in der ganzen Breite der Thiringer Wirtschaft. Dies zu erkennen und
entsprechende Markte friihzeitig zu besetzen ist Aufgabe der Unternehmen. Seitens des
Freistaats gilt es, dies zu ermdglichen und in Form einer Turéffnerfunktion voranzutreiben.

"2 Erfurt will ab 2025 Wasserstoff zur Fernwéarmebereitstellung nutzen, der durch Wind aus Kirchhailingen
gewonnen wird (Kalusa, Thomas, 2022: Griiner Wasserstoff: Fernwarme aus erneuerbaren Energien fur Erfurt,
Online-Artikel vom 10.07.2022, abrufbar unter: https://www.mdr.de/nachrichten/thueringen/mitte-
thueringen/erfurt/fernwaerme-gruener-wasserstoff-ernergie-erneuerbar-100.html).

3 In Wuppertal erzeugt die Wuppertaler Abfallwirtschaftsgesellschaft aus Mill griinen Wasserstoff, mit dem die
Stadt anschlieRend Linienbusse betreibt. Im Projekt ,HyExpert Landkreis Havelland” wird erprobt, wie
Wasserstoff aus Abfall erzeugt werden kann.
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4.5.1 Bei Forschung und Innovation Schwerpunkte bei Klima- und
Ressourcenschonung setzen

Der Freistaat hat mit der ,Thiringer Forschungsstrategie® und der "Regionalen
Innovationsstrategie fir intelligente Spezialisierung und wirtschaftlichen Wandel in
Thiringen® (RIS Thiringen)" den Rahmen seiner Innovationsférderung bereits jetzt so
gesteckt, dass Dekarbonisierungsvorhaben Teil der Schwerpunktisetzung sind. Die
Einbindung von Stakeholdern aus Forschung und Industrie in die RIS-Strategiebeirate
sowie offene Foren und Beteiligungsformate gewahrleisten dariber hinaus eine
kontinuierliche Rickkopplung zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik, um
Innovationen im Bereich Dekarbonisierung kontinuierlich fortentwickeln zu kdnnen. Diesen
Weg qilt es, konsequent weiterzugehen und die Schwerpunktsetzung im Rahmen der RIS
Thiringen angesichts aktueller Entwicklungen permanent zu Uberprifen und
weiterzuentwickeln. Die mit der aktuellen EU-Strukturfondsperiode neu konzipierten
Forderinstrumente fur Forschung, Technologie und Innovation (FTI-Thidringen) garantieren
einen ausreichenden Handlungsspielraum fir neue Projekte. Eine gezieltere
Unterstlitzung von erfolgversprechenden Ansatzen kann im Rahmen eines Foresight-
Prozesses vom Thuringer ClusterManagement erreicht werden.

Im Rahmen der Forschungs- und Innovationsférderung ist es wichtig die schnelle Adaption
neuer technologischer Trends zu férdern. Dabei ist bei Forschungsvorhaben und Projekten
der Fokus auf ,Schnittmengen® zwischen Dekarbonisierung und Digitalisierung zu legen.
Ein Beispiel dafir ist die Entwicklung Kil-basierter Mobilitatslésungen, integraler
Logistikkonzepte sowie Energiemanagementstrategien im Rahmen des von der
Bauhausuniversitdt Weimar entwickelten und vom BMWK als Reallabor gefdrderten
,BauhausMobility-Lab“ in Erfurt.

4.5.2 Vernetzungsprozesse voranbringen

Die Hersteller von ,griinen” Technologien, Produkten und Dienstleistungen kommen aus
vielen unterschiedlichen Branchen und sind (bisher) haufig nicht Uber vor- und
nachgelagerte Aktivitaten miteinander vernetzt. Der fehlende Austausch zwischen den
Unternehmen erschwert den Aufbau von vollstandig ,grinen“ Wertschdpfungsketten.
Ebenfalls wird der fur Innovationen wichtige Wissenstransfer behindert. Die regionale
Wirtschaftsforderung kann bei der Initiierung von branchenibergreifenden Kooperationen
als Kontaktvermittler und Impulsgeber fungieren. Da das Bundesland Thuringen Uber eine
solide Unternehmensbasis im Bereich ,griine” Wirtschaft verfigt, sollte es im Rahmen der
GRW-Fordermdglichkeiten ein  unternehmensgetriebenes Innovationscluster aus
Herstellen von Technologien, Produkten und Dienstleistungen aus dem Bereich ,gruner*
Transformationstechnologien anstof3en. Ein intensiverer Austausch beférdert zudem, dass
Unternehmen ihre Wertschdpfungsketten starker regional ausrichten und erweitert damit
die regionale wirtschaftliche Basis im Bereich der ,grinen® Wirtschaft.

Das Entstehen solcher lokalen Wertschdpfungsketten bietet Unternehmen die Moéglichkeit,
effektiver voneinander zu lernen und Synergien zu heben. Gerade auch bei der gegebenen
Thiringer Wirtschaftsstruktur kdnnen grdéflere mittelstdndische Unternehmen, die sich
bereits gut mit der Thematik auskennen und Klimaschutzkonzepte erarbeitet haben,
kleinere Zuliefererbetriebe dabei unterstiitzen, die von ihnen erstellten Vorprodukte zu
dekarbonisieren.

Die Vernetzung der Unternehmen kann flankierend durch Austauschformate insbesondere
durch die Thuringer Energie- und GreenTech-Agentur (ThEGA) als kinftiges
,Kompetenzzentrum fur Dekarbonisierung® (siehe Kap. 4.6) sowie durch das Thiringer
ClusterManagement im Rahmen der ,RIS Thiringen® unterstiitzt werden. Beide
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Einrichtungen sind mit der Thuringer Unternehmens-, Innovations- und
Forschungslandschaft im Green-Tech-Bereich wohlvertraut. Sie kbnnen Unternehmen in
einer Wertschopfungskette zusammenzubringen, aber auch die Etablierung cross-
sektoraler Kollaborationen férdern. Beispielsweise kann die technologische Starke in
Sensorik genutzt werden, um verstarkt Innovationen in anderen Green-Tech-Bereichen wie
in der Kreislaufwirtschaft anzustof3en. So treibt eine vorhandene Starke Thiringens die
Produktentwicklungen in weiteren Wirtschaftsfeldern voran. Die Marktdurchdringung der
Thiringer Wirtschaft in den ,griinen“ Markten wird gestarkt und gleichzeitig entstehen
~regionale Wertschépfungsketten®.

4.5.3 Akquisitionsstrategie verstarkt auf ,,griine“ Markte ausrichten

,Grune* Markte kann das Bundesland durch die Ansiedlung von neuen Firmen, die bereits
klimaschonend arbeiten, starken. Das wichtigste Instrument ist in diesem Zusammenhang
die Férderung im Rahmen der Richtlinie zur Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
regionalen Wirtschaftsstruktur®, (GRW-Richtlinie Teil 1). Wie in Kap. 4.3 beschrieben, sind
Nachhaltigkeit und Klimaschutz bereits relevante Auswahlkriterien bei der gewerblichen
Forderung und sollen weiter gestarkt werden, so dass hier die Bedeutung der
Ansiedlungspolitik fiir die Starkung griiner Markte weiter zunehmen wird.""*

Im Rahmen der Ansiedlungsstrategie des Freistaats sollte geprift werden, wo es
technologische Licken in den regionalen Wertschdpfungsketten in Thiringen gibt und ob
Maoglichkeiten bestehen, diese zu schliefen. Die Identifikation solcher technologischen
Licken kann von der ThEGA, die im Austausch mit den flir solche Entscheidungen
relevanten Institutionen des Freistaats steht (siehe Kap 4.6), initialisiert werden. Die
Anwerbung des Batterieherstellers CATL ist ein gutes Beispiel fiir eine Ansiedlung, die die
bestehende Forschungs- und Wirtschaftslandschaft erganzt. Durch die Erganzung der
Tharinger Batterieforschung um ein passendes Unternehmen kann das vorhandene Know-
how nun genutzt und gestarkt werden. Technologiellicken in anderen forschungsstarken
Bereichen kdnnten auf ahnliche Weise geschlossen werden.

4.6 Handlungsfeld 6: Ubergreifende Herausforderungen — Akteure
zusammenbringen, neue Finanzierungsformen erschlieBen

Die Thiringische Wirtschaft ist auf dem Weg zur Treibhausneutralitdt gefordert ihre
Produktionssysteme, Rohstoffbedarfe und Produkte teilweise fundamental zu veréandern.
Um belastbare Entscheidungen zu treffen, bendétigen die Unternehmen Informationen z.B.
Uber klimaneutrale bzw. klimaschonende Prozesse, Verfahren, Verfugbarkeit alternativer
Energietrager und Finanzierungsmdglichkeiten. Fur eine schnelle und erfolgreiche
Transformation brauchen insbesondere KMU einfach zugangliche und niedrigschwellige
Informations- und Beratungsangebote in Form eines One-Stop-Shops.

Eine weitere Herausforderung der Transformation hin zu einer dekarbonisierten
Energieversorgung und Wirtschaft besteht darin, die unterschiedlichen spezifischen
Bedurfnisse und Entscheidungskompetenzen der vielen beteiligten Akteure abzustimmen
(Unternehmen, Behorden, Energieversorger, Netzgesellschaften/betreiber, Kommunen).
Damit die Wende gelingen kann, bendtigt es eine Regelung der Ubergeordneten Themen
wie Netzplanung, regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen, jeweils aber auch
unter der Berucksichtigung individueller und unternehmerischer Aspekte. Daraus ergibt
sich eine Komplexitat, die einen hohen Informations- und Abstimmungsbedarf hervorbringt.
Fir erfolgreiche Transformation ist deshalb Kompetenzbiindelung und enger Austausch

114 BMWK: Wirtschaft in den Regionen starken, Online-Artikel, zuletzt abgerufen am 10.11.2022, abrufbar unter:
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/regionalpolitik.html.
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der beteiligten Akteure aus Politik, Verwaltung und Wirtschaft auf verschiedenen Ebenen
entscheidend.

4.6.1 ThEGA als Kompetenzzentrum fur Dekarbonisierung starken

Mit der Thiringer Energie- und GreenTech-Agentur (ThEGA) verfligt das Bundesland
Thiringen Uber eine Institution, die bereits heute mit vielfaltigen Themen des Klima- und
Umweltschutzes betraut ist und die als Kompetenzzentrum fir die Dekarbonisierung
gestarkt werden sollte. Vor allem sollte es darum gehen, die Bedurfnisse der Unternehmen
abzudecken, aber als Schnittstellenfunktion auch andere Akteure, insbesondere die
relevanten Behodrden, einzubeziehen. Kernfunktionen des Kompetenzzentrums sind
einerseits die Bundelung von Fachwissen in allen dekarbonisierungsrelevanten Themen,
andererseits aber genauso die Dissemination dieses Wissens zu allen relevanten
Akteuren. Dazu gehort, die Akteurinnen und Akteure proaktiv einzubinden und zu
vernetzen. Folgende spezifische Aktivitaten sollten von der Kompetenzstelle umgesetzt
werden:

® Unternehmen und Unternehmensverbinde fur das Thema Dekarbonisierung
sensibilisieren und die themenspezifische Vernetzung der Thiringer Unternehmen
brancheniubergreifend férdern

® Unternehmen und Unternehmensverbiinde in allen Fragestellungen in
Zusammenhang mit der Dekarbonisierung zu beraten bzw. eine entsprechende
Beratung bei einer geeigneten Stelle organisieren. Eine Liste von beratenden
Unternehmen, Organisationen, Anlaufstellen fiir Unternehmen mit spezifischen
Beratungsbedarf aufbauen und zur Verfligung stellen. Errichtung und
Weiterentwicklung verschiedener Formate des Wissenstransfers (z.B. Uber
Leitfaden, Publikationen, Fachveranstaltungen, Best Practice Beispielen, Online-
Tools wie z.B. der bereits bestehende Online-Rechner zur CO2-Bilanzierung
,€cocockpit®)

® FEine Plattform zur Bildung unternehmerischer Konsortien anbieten und
Unternehmen bei der Einwerbung von Foérdermitteln auf europaischer und
nationaler Ebene unterstltzen (siehe auch Forderlotse Kap. 4.3)

® FEinrichtung und Organisation eines Fachaustauschs zur gesamtheitlichen
Netzplanung (siehe Kap. 4.1.3)

Mit der Einrichtung der Kompetenzstelle ,Dekarbonisierung der Wirtschaft“ bei der ThEGA
wurde ein wichtiger Schritt in diese Richtung bereits unternommen.

4.6.2 Strukturierten Dialog mit relevanten Akteuren etablieren

Fir eine zlgige Reduzierung von Treibhausgasemissionen ist ein enges Zusammenspiel
der involvierten Akteure matchentscheidend. Zu den Akteuren zdhlen insbesondere die
Behorden, Unternehmen und Unternehmensverbande, Netzbetreiber und die
Energieversorger. Der Freistaat sollte den Austausch und Dialog dieser Akteure in Form
eines ,Strukturierten Dialogs” sicherstellen und etablieren.

Um dies zu organisieren, bendtigt es ein Gremium der relevanten Verantwortlichen. Zu den
Aufgaben gehort es, sich ein gemeinsames Bild Uber die Herausforderungen und
Hindernisse zu schaffen sowie die Handlungsoptionen und Planungen der jeweiligen
Akteure abzugleichen. Aufbauend auf diesen Austausch sind, je nach Thema von zu
bestimmenden Akteuren, Mallnahmen und konkrete Vorschlage zu erarbeiten, um die
Transformation voranzutreiben. Zu den zu bearbeitenden Themen gehdrt u.a. die
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Netzentwicklung, die Elektrifizierung, der Ersatz fossiler und Bezug alternativer Energie
bzw. Rohstoffe.

Die Organisation dieses ,Strukturierten Dialogs® koénnte institutionell bei der ThEGA
angesiedelt werden, die als Schnittstelle zu allen beteiligten Akteuren fungieren kann. Sie
ware einerseits als Kompetenzstelle fir Dekarbonisierung mit den Belangen der
Unternehmen vertraut, aber anderseits auch Uber ihre Organisationsstruktur mit den
Landesbehdrden vernetzt.

4.6.3 ,,Grune“ Anleihen zur Finanzierung des Transformations-
prozesses priifen

Der Transformationsprozess zur Treibhausgasneutralitdt ist mit erheblichen
Investitionsbedarfen verbunden (Umstellung von Produktionsprozessen in Unternehmen,
Auf- und Ausbau sowie Modernisierung von Infrastrukturen, Sanierung von Gebauden
usw.). Hierflr ist zum Teil der Staat gefordert, es muss aber ebenfalls in groRem Umfang
privates Kapital mobilisiert werden. Als ein Instrument zur Finanzierung dieser Investitionen
sollte der Freistaat Thiuringen die Ausgabe von ,griinen“ Anleihen prifen, ggf. zur
Finanzierung eines langfristigen Sondervermogens. Ein Vorteil solcher Anleihen ist, dass
regulatorisch genaue Vorgaben daflr bestehen, welche Art von Projekten finanziert
werden durfen. Angeknuipft werden kann an die Erfahrungen mit nachhaltigen Anleihen
z.B. der Bundeslander Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Hessen.
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5 Anhang

5.1 Abbildungs- und Tabellenanhang

Abbildung A-1: CO2-Emissionen nach Emittentensektoren in Thiiringen (1990-2019)
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Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik, Erfurt, 2022; Energiebilanz und CO; - Bilanz Thiiringens 2019
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Abbildung A-2: Anteil Gewinnung am Energieaufkommen nach Energietragern
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Quelle: Landerarbeitskreis Energiebilanzen (2022): Energiebilanz Thuringen 2019
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Abbildung A-3: Anteil der Umwandlungsverluste am Umwandlungseinsatz in Prozent (2019)
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Quelle: Thiringer Landesamt fiir Statistik (2022): Energiebilanz und CO, - Bilanz Thiringens 2019

Abbildung A-4: Lage dezentraler Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien
in Thiiringen (Stand 30.09.2022)

Anmerkung: von links nach rechts: Windenergieanlagen (orange), Photovoltaikanlagen (blau),
(gran).

Quelle: Energieatlas Thiringen, abgerufen am 30.09.2022. Bestehende Windenergieanlagen in Thiringen: Die
Datenbasis stammt vom Thiringer Landesverwaltungsamt (Stichtag: 31.12.2021). Die Daten werden jahrlich nach
Freigabe durch das Thuringer Landesverwaltungsamt aktualisiert. Photovoltaikanlagen. Die Datenbasis stammt aus
dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (BNetzA). Es handelt sich um Stromerzeugungsanlagen mit
einer installierten elektrischen Leistung gréer 30 kW, die mit solarer Strahlungsenergie betrieben werden und
zumindest teilweise Zuschlagszahlungen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten bzw. erhalten haben. Die
Daten werden automatisch Uber eine definierte Schnittstelle aktualisiert. Weitere Informationen finden Sie unter:
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR. Biomasse-Grofanlagen: Die Datenbasis stammt aus dem
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (BNetzA). Es handelt sich um Stromerzeugungsanlagen mit einer
installierten elektrischen Leistung grofer 30 kW, die mit fester Biomasse (in erster Linie Holz) oder gasférmiger
Biomasse (Biogasanlagen) betrieben werden und zumindest teilweise Zuschlagszahlungen nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz erhalten bzw. erhalten haben. Die Daten werden automatisch Uber eine definierte Schnittstelle
aktualisiert. Biomasse-Kleinanlagen: Es handelt sich um Stromerzeugungsanlagen mit einer installierten elektrischen
Leistung bis 30 kW. Aus Datenschutzgriinden werden diese Anlagen nicht einzeln am genauen Standort, sondern
lediglich kumuliert in der jeweiligen Kommune angezeigt. Die Datenbasis stammt aus dem Marktstammdatenregister
der Bundesnetzagentur (BNetzA). Die Anlagen werden mit fester Biomasse (in erster Linie Holz) oder gasformiger
Biomasse (Biogasanlagen) betrieben und erhalten bzw. erhielten zumindest teilweise Zuschlagszahlungen nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz. Die Daten werden automatisch tber eine definierte Schnittstelle aktualisiert

Biomasse-KWK-Anlagen
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Abbildung A-5: Lage dezentraler Warmerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien
in Thiiringen (Stand 30.09.2022)

Anmerkung: von links nach rechts: Biomasseheizanlagen (braun), Solarthermieanlagen (gelb), Warmepumpen (grin).
Quelle: Energieatlas Thiringen, abgerufen am 30.09.2022. Biomasseheizanlagen: Dieser Datensatz enthalt
Heizungsanlagen, die mit Scheitholz, Holzhackschnitzeln oder Holzpellets betrieben werden und tber das BAfA-
Marktanreizprogramm fiir Erneuerbare Energien im Warmemarkt geférdert worden sind. Aus Datenschutzgriinden
werden diese Anlagen nicht einzeln am genauen Standort, sondern lediglich kumuliert in der jeweiligen Kommune
angezeigt. Weitere Informationen zum Férderprogramm finden Sie hier. Hinweis: Nichtgeférderte Anlagen sind nicht
in dem Datensatz enthalten. Das betrifft alle Warmeerzeugungsanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien, die bis
2019 im Zuge eines Neubaus installiert worden sind. Solarthermieanlagen: Dieser Datensatz enthalt solarthermische
Anlagen, die zur Warmwasserbereitung sowie zur Heizungsunterstlitzung genutzt werden und Uber das BAfA-
Marktanreizprogramm fir Erneuerbare Energien im Warmemarkt geférdert worden sind. Aus Datenschutzgriinden
werden diese Anlagen nicht einzeln am genauen Standort, sondern lediglich kumuliert in der jeweiligen Kommune
angezeigt. Weitere Informationen zum Férderprogramm finden Sie hier. Hinweis: Nichtgeférderte Anlagen sind nicht
in dem Datensatz enthalten. Das betrifft alle Warmeerzeugungsanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien, die bis
2019 im Zuge eines Neubaus installiert worden sind. Warmepumpen: Dieser Datensatz enthélt elektrisch betriebene
Warmepumpen, die Uber das BAfA-Marktanreizprogramm fur Erneuerbare Energien im Warmemarkt geférdert worden
sind. Aus Datenschutzgriinden werden diese Anlagen nicht einzeln am genauen Standort, sondern lediglich kumuliert
in der jeweiligen Kommune angezeigt. Weitere Informationen zum Férderprogramm finden Sie hier. Hinweis:
Nichtgeférderte Anlagen sind nicht in dem Datensatz enthalten. Das betrifft alle Warmeerzeugungsanlagen auf Basis
Erneuerbarer Energien, die bis 2019 im Zuge eines Neubaus installiert worden sind.

Abbildung A-6: Entwicklung der Erzeugerpriese fiir Erdgas in Deutschland nach Abnehmer
2017 - 2022 (Basis 100 = 2015)

—e— Erdgas, bei Abgabe an Handel und Gewerbe (auch
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=@ = Erdgas, bei Abgabe an die Industrie

=== Erdgas, bei Abgabe an Wiederverkaufer

—— Erdgas in der gesamten Verteilung

—x—Ercigas, bei Abgabe an Kraftwerke

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2022, Preise, Daten zur Energiepreisentwicklung, Lange Reihe von Januar
2005 bis Mai 2022 und Pressemitteilung Nr. N 016 vom 29. Marz 2022

122 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiringer Wirtschaft


https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessionid=9CFB819FCC40F588E63FB2368515F6E8.2_cid381
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessionid=9CFB819FCC40F588E63FB2368515F6E8.2_cid381
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessionid=9CFB819FCC40F588E63FB2368515F6E8.2_cid381

Abbildung A-7: Entwicklung der Erzeugerpriese fiir elektrischen Strom in Deutschland nach
Abnehmer 2017 - 2022 (Basis 100 = 2015)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, 2022, Preise, Daten zur Energiepreisentwicklung, Lange Reihe von Januar
2005 bis Mai 2022 und Pressemitteilung Nr. N 016 vom 29. Marz 2022

Tabelle A-1: Zusammensetzung des Benchmarking-Samples
Region Land Kernstadt Bevdlkerung Zusammensetzung
Thiringen DE Erfurt 2'143'075 Bundesland
Sildosttschechien cz Bmo 1699'385 Oblasti
Niederésterreich AT St. Pélten 1687'273 Bundesland
Oberfranken DE Bayreuth 1067'995 Governmentregions
Siddénemark DK Vejle 1226'794 Regioner

Baskenland ES Bilbao 2'181945 Comunidadesy ciudades auténomas
Elsass FR Strasbourg 1897'772 Régions

Nordbrabant BE Eindhoven 2'558'410 Provincies

Pommemn PL Gdansk 2'312'052 Wojewodztwa
Westschweden SE Goteborg 2'062'990 Riksomraden
Westslowakei SK Nitra 1824'794 Zoskupenia Karajov

Groups of counties: Derby, East Derbyshire, Nottingham,

Derby- und Nottinghamshire UK Nottingham 2'224'694 North Nottinghamshire, South Nottinghamshire

Referenzregionen

Thiringen, Brandenburg, Mecklemburg- Vorpommern,

Ostdeutsche Flachenlander  DE - 2'512'808 Sachsen, Sachsen- Anhalt

Deutschland DE - 83'477'018 Land

Osteuropa @ - - 13'187'098 PL, CZ, SK, HU, SI

Westeuropa - - - AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, IE, IT, LU, NL, NO, SE, UK

Quelle: BAK Economics
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Tab. A-2

BAK Attractiveness Index

Unternehmen

BAK Attractiveness Index: Bereiche und Indikatoren

Talente

Staat

Staat

Index der globalen Erreichbarkeit

Index der Arbeitsmarktregulierung
Index der Produktmarktregulierung
Index der Unternehmensbesteuerung

Business

Index der kontinentalen Erreichbarkeit

Freiheitsindex

Index der Steuerlast fir Hochqualifizierte Singles
EUR 100'000

Business

Korruptionsindex

Doing Business Index

Index des Anteils der Bruttowertschdpfung von
GAV-intensiven Branchen

Index der MarktgroRRe

Wissenschaft

Index des Wachstums der Beschaftigten von
GVA-intensiven Branchen

Index des Anteils der Beschéftigten von GAV-
intensiven Branchen

Index der Beschaftigten mit tertiarer Ausbildung

Gesellschaft

Index der Beschaftigten mit sekundarer oder
tertidrer Ausbildung

Index der Patentintensitat
Index der gesamten F&E Ausgaben

Index der Qualitat der Universitaten

Index der Beschaftigten in der
Unterhaltungsindustrie und im Gastgewerbe

Index der Beschéaftigten im Gesundheitssektor

Index der Qualitat der Universitaten

Quelle: BAK Economics

Tab. A-3 Wertschopfungsanteile

Thiiringen, 2019

energieintensiver

Branchen nach Kreisen,

. . Chemische Gummi- und Glas und Summ.e. "
Region Holz Papier B Energieintensive
Glaswaren
Branchen

Erfurt 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.2%
Eisenach 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.2%
Suhl 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.3%
Gera 0.0% 0.0% 0.1% 0.2% 0.1% 0.3% 0.7%
Weimar 0.1% 0.1% 0.7% 0.0% 0.0% 0.1% 0.9%
Jena 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.7% 0.9%
Sommerda 0.0% 0.1% 0.7% 0.8% 0.5% 0.8% 3.0%
Kyffhauserkreis 0.2% 0.0% 0.3% 2.6% 0.0% 0.1% 3.2%
Nordhausen 0.2% 1.4% 0.0% 1.0% 0.5% 1.2% 4.4%
Altenburger Land 0.1% 1.5% 0.1% 1.9% 0.9% 0.3% 4.6%
Eichsfeld 0.4% 1.2% 0.3% 1.4% 0.4% 1.2% 5.0%
Unstrut-Hainich-Kreis 0.2% 0.1% 0.2% 1.0% 2.1% 1.7% 5.3%
Weimarer Land 0.1% 0.0% 2.9% 1.6% 0.3% 0.6% 5.5%
Schmalkalden-Meiningen 0.2% 1.2% 0.5% 3.0% 0.3% 0.7% 5.9%
lim-Kreis 1.1% 0.9% 0.8% 1.4% 0.4% 2.0% 6.6%
Saale-Holzland-Kreis 0.3% 0.6% 0.1% 1.5% 1.3% 3.3% 7.1%
Hildburghausen 0.2% 0.3% 1.7% 2.3% 0.5% 3.0% 8.0%
Wartburgkreis 1.1% 1.1% 1.5% 2.0% 2.2% 0.3% 8.2%
Greiz 1.3% 0.8% 2.0% 1.7% 0.6% 2.4% 8.6%
Gotha 0.3% 0.0% 1.2% 6.3% 0.2% 0.7% 8.8%
Saalfeld-Rudolstadt 0.3% 0.6% 1.9% 2.4% 2.7% 1.7% 9.7%
Saale-Orla-Kreis 3.0% 1.8% 1.0% 6.5% 1.7% 1.4% 15.3%
Sonneberg 0.1% 1.0% 1.9% 3.9% 0.5% 8.0% 15.5%

Quelle: BAK Economics
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5.2 Tabellarische Zusammenfassung der Starken und Schwachen

Die Synthese der Analyse fasst die wichtigen festgestellten Starken und Schwachen der
Thiringer Wirtschaft in einem Tableau zusammen.

Starken

Schwaéachen

Wirtschaftskraft

Die Stundenproduktivitat ist in Thiringen héher
als in osteuropaischen Vergleichslandern.

Die Stundenproduktivitéat hat in Thiringen
starker zugenommen als in den
Vergleichsregionen.

Industriestandort

Thuringen ist stark industriell gepragt mit einer
diversifizierten Industriestruktur.

Das Bundesland ist im Hochtechnologiebereich
(Herstellung von DV-geraten, Elektronik/Optik)
spezialisiert. AuBerdem gibt es eine starke
Spezialisierung im Bereich Automobil (v.a.
Zuliefererindustrie).

Die Investitionsgtterindustrie und der
Fahrzeugbau sowie Papierindustrie & Gummi-
/Kunststoffindustrie sind vergleichsweise
Uberdurchschnittlich gewachsen.

Das Thiringer Verarbeitende Gewerbe hat
einen Produktivitatsvorteil gegenuber den
osteuropaischen Vergleichslandern sowie im
regionalen Benchmarking-Vergleich in den
Schllsselindustrien wie Fahrzeugbau und
Elektronik & Optik.

Thuringen weist einen vergleichsweisen hohen
Anteil an wertschépfungsintensiven Branchen
auf.

Deutschland wie Thiringen weisen im
internationalen Benchmarking-Vergleich gute
staatliche nationale Regulierungen und gutes
Geschéaftsumfeld auf.

Thuringen hat eine gute globale Erreichbarkeit.
In Thiringen als kleines Land ist der Austausch
zwischen Politik und Wirtschaft leicht maglich.

Standortattraktivitat Unternehmen

Thiringen ist eine unterdurchschnittlich
wohlhabende Region.

Thuringen ist eine leicht unterdurchschnittlich
wachsende Region, u.a. ausgeldst durch ein
rucklaufiges Arbeitskraftepotenzial und
schrumpfender Beschaftigung.

Die Thiiringer Gesamtwirtschaft verflgt tber
eine niedrigere Arbeitsproduktivitat als
Deutschland und Westeuropa. Diese
Produktivitatsliicke ist vor allem bei
GrolRbetrieben festzustellen. Die Arbeits-
produktivitét der groRere KMU hat deutlich
zugenommen und liegt leicht Gber deutschem
Niveau.

Das Verarbeitende Gewerbe ist im Vergleich zu
Deutschland und Westeuropa weniger
produktiv.

Unternehmensnahe und IKT-Dienstleistungen
sind unterreprasentiert.

Die Thuringer Wirtschaft setzt bisher weniger
LInternet of Things® in der Produktion ein als die
gesamtdeutsche.

Die wertschopfungsintensiven Branchen
wachsen im Benchmarking-Vergleich weniger
stark.

Unternehmenssteuern sind in Deutschland bzw.
Thiringen v.a. in Bezug auf die
osteuropaischen Vergleichsregionen hoch.
Thiringen weist Liicken in der digitalen
Infrastruktur auf.

Der offentliche Verkehr ist auRerhalb der
grolReren Stadte schlecht ausgebaut.
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Starken

Fachkrafte

Das Arbeitskraftepotenzial ist im Freistaat gut
ausgebildet.

Die Lebensqualitat fir Familien wird als
Attraktivitatsvorteil fur Thuringen
wahrgenommen.

In Thiringen gibt es bereits zahlreiche
Initiativen, um Fachkrafte anzuziehen.

Schwaéachen

In Thiringen herrscht ein zunehmender
Fachkrafte- und Arbeitskraftemangel.

Der internationale Benchmarking-Vergleich
zeigt, dass es einen geringeren Anteil von
Absolventen von Hochschulen oder dhnlicher
Qualifikation in Thiringen gibt.

Der Fachkraftemangel ist vor allem Folge der
demographischen Entwicklung und zu geringer
Zuwanderung).

Thuringen und die Thiringer Industrie werden
von auflen von Fachkraften als wenig attraktiv
wahrgenommen.

Infrastrukturdefizite im &ffentlichen Verkehr
mindern auch die Attraktivitat fur Fachkrafte.

Innovation und Forschung

F&E-Ausgabenintensitat ist in Thiringen
Uberdurchschnittlich hoch, was vor allem an
vielen staatlichen Forschungseinrichtungen
liegt.

Thuringen verfugt Uber eine gute
Hochschullandschaft und zahlreichen
auleruniversitaren Forschungseinrichtungen,
die auch zu den in Thiringen angesiedelten
Industrie- und Umweltschwerpunkten passen.

Die F&E-Ausgabenintensitat des
Unternehmenssektors ist unterdurchschnittlich.
Die Patentintensitat ist im internationalen
Vergleich flr einen Industriestandort zu gering.
Die im Vergleich geringeren
Innovationsaktivitaten der Thiringischen
Unternehmen werden vor allem auf die
Unternehmensstruktur (kleinteilig und teilweise
wenig forschungsintensive Grof3betriebe
(,verlangerte Werkbanke*) zurtickgefihrt.

Energieverfligbarkeit und -produktion

Der Energiemix Thuringens entwickelt sich
zugunsten erneuerbarer Energietrager.
Thiringen liegt an vielen Energie-
Transferleitungen.

Wasserstoff konnte ein moglicher
Geschaftszweig Thiringens werden (zum
Beispiel: Chemiestandorte im geografischen
Umfeld, Unternehmen auRerhalb Thiringens
kénnten mogliche Abnehmer sein).

Das Agro-PV Potential ist in Thuringen
verhaltnismaRig groB3.

Der Energiemix Thuringens basiert noch stark
auf fossilen Energietragern (2/3) und auch auf
Erdgas.

Strom wird in Thiringen zumeist importiert.
Durch den Ukraine-Krieg steigen Gas-, aber
auch Strompreise in Deutschland und
Thiringen stark an.

Die Verfligbarkeit von EE-Strom ist in
Thuringen begrenzt u.a. wegen Stillstands beim
Windausbau und auch die Ausbauziele
Thuringens sind viel niedriger als die Vorgaben
des Wind-an-Land-Gesetzes.

Die Birokratie wird fir die
Stromeigenproduktion in Thiringen als
hemmend wahrgenommen.

Die Netzbetreiber in Thiringen werden von den
Experten als unzureichend innovativ eingestuft.
Die Investitionszyklen der Industrie und die
Infrastrukturbereitstellung (etwa Netzanschluss)
sowie deren Kommunikation wird als nicht
ausreichend synchronisiert und damit als
groRes Hemmnis bei der Dekarbonisierung
wahrgenommen.

Energie als Produktionsfaktor

Das Wirtschaftswachstum Thiringens ist vor
allem durch die nicht-energieintensiven
Branchen getrieben.

Gas als Rohstoff (nicht-energetischer
Verbrauch) ist in Thiringen aufgrund seiner
Wirtschaftsstruktur weniger wichtig als in
anderen Bundeslandern.

Internationale Wettbewerbsfahigkeit konnte
durch mégliches Auslaufen der kostenlosen
Zuteilung im EU ETS leiden, da sich damit der
Kostendruck erhoht.

In einigen Branchen wie Chemie, Druck,
Fahrzeugbau, Nahrungsmittel und
Metallerzeugung besteht eine sehr hohe
Abhangigkeit von Gas, die vor dem Hintergrund
der stark steigenden Gaspreise unter
Kostendruck stehen.

Die durch den Ukraine-Krieg ausgeldste
Energiekrise bergen die Gefahr von
Unternehmensstilllegungen oder Insolvenzen
von energieintensiven Betrieben.
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Starken Schwaéchen

Energieeinsparung (-spotenzial und Dekarbonisierungsmaoglichkeiten)
e Die groRen Verbraucherunternehmen verfiigen | ¢  In Thiringen gab es in den letzten zwei

Uber eine Dekarbonisierungsstrategie. Jahrzenten keine nennenswerten Fortschritte in
e Die starken Energiepreissteigerungen machen der Industrie, um den absoluten

Investitionen in Energieeffizienz und Energieverbrauch (Energie/ CO;) zu senken.

dekarbonisierte Produktionsverfahren . Die Breite der Unternehmen (v.a. auch kleinere,

attraktiver (schnelleres Erreichen des return of nicht energieintensive Unternehmen) sind zu

investment). wenig aktiv in Bezug auf Energieeinsparungen
e Mit der Dekarbonisierung einiger und Innovationen in Dekarbonisierung.

GroRverbraucher kann viel erreicht werden und | ®  Von Unternehmerseite wurde bei der

mit der Umstellung der Produktionsverfahren in Dekarbonisierung auf die langen

sehr energieintensiven Branchen wie Stahl, Investitionszyklen und die fehlende

Glas, Papier kann ein substanzieller Teil an Planungssicherheit der Energietrager (Art,

Energieverbrauch und damit Emissionen Verfugbarkeit, Preis) hingewiesen.

reduziert werden.

Spezifische Technologien: Optik/Sensorik (Advanced Manufacturing)

e Die Branche Optik/Sensorik liefert wichtige
Bausteine fiir den Bereich Advanced
Manufacturing und Green Tech.

e  Sensoren und Laser kénnen die
Ressourcen/Energie-Effizienz in der Produktion
erhdhen (z.B. weniger Verschleiss durch
Predictive Maintenance).

. Sensoren und Laser spielen bei der Produktion
von Solarzellen sowie Batterien, bei
energieeffizienter Beleuchtung (LEDs) oder bei
Recycling-Prozessen eine wichtige Rolle.

. Die Nachfrage nach Sensoren und Laser-
Technologien durfte weltweit deutlich
zunehmen.

®  Thiringen ist ein fihrender Optik- und
Sensorik-Standort mit hervorragenden
Forschungsakteuren (Carl Zeiss, Jenoptik,
Bosch, Fraunhofer, Uni Jena), die viele
Weltklassepatente besitzen. Sie halten einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an
Weltklassepatenten im Vergleich zu
Deutschland.

Spezifische Technologien: Erneuerbare Energien

. Es gibt ein hohes Nachfragewachstum im . Es besteht ein hoher Kostendruck bei den EE-
Bereich Erneuerbare Energien — gerade bei Produktionsanlagen von Wind und Solar.
Solar und Wind. e Im Solarbereich gibt es eine sehr starke

. Es gibt viele Solarpatente aus Thuringen, asiatische Konkurrenz, was zu einer
einige gehoren allerdings mittlerweile in- und ricklaufigen Produktion in Thirringen in den
auslandischen Unternehmen. letzten 10 Jahren fiihrte und damit auch zu

. Thiringen hat Starken in Nischen der einem gewissen Kompetenzverlust.
Solartechnik (z.B. X-Fab entwickelt e Im Bereich Solar und Wind gibt es ein
Wechselrichter, SCHOTT liefert Spezialglas fir unterdurchschnittliches Patentwachstum in
Solarthermische Kraftwerke). Thiringen und einen geringen Anteil an

e  Eine neue Modul-Fertigungsanlage wurde Weltklassepatenten.
krzlich in Thiringen erdffnet. e Beiden anderen Technologiefeldern (Wind,

Geothermie, Biogas, Smart Grid) gibt es wenige
Patente aus Thiringen.
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Starken

Schwaéachen

Spezifische Technologien: Energiespeicherung, Wasserstoffwirtschaft, Elektromobilitat

Energiespeicherung ist zentral fir
Dekarbonisierung, sei es beim Ausbau der
erneuerbaren Energien oder der
Elektromobilitét, weshalb von einem hohen
Nachfragewachstum auszugehen ist.

In Thiringen gibt es viel Know-how im
Batteriebereich und eine hohe
Forschungseffizienz (Uni Jena, Jena Batteries,
Fraunhofer).

Die Ansiedlung des Produktionswerks von
CATL sollte im Batteriesektor fiir Riickenwind
sorgen und auch Zulieferer anlocken.

Es gibt ein hohes Wachstum bei Patenten zur
Energiespeicherung sowie bei Wasserstoff-
/Brennstoffzellenpatenten und auch eine hohe
Forschungseffizienz (viel Weltklasse) in
Thiringen.

Eine Chance konnte das grofRe Know-how bei
Redox Fluss Batterien (z.B. fur stationare
Speicher) sein. Hier ist allerdings noch
unsicher, ob sich diese Art von Batterien
kommerziell durchsetzen wird.

Viele Automobilzulieferer in Thiringen sind
aktiv in der Produktion und Forschung. Dies ist
eine groRe Chance, wenn diesen Unternehmen
der Wandel zur Elektromobilitat gelingt.

Die Kosten fiir der Gewinnung von griinem
Wasserstoff sind derzeit noch sehr hoch und
nicht rentabel.

Thuringen halt nur einen kleinen Anteil an den
gesamtdeutschen Patenten sowohl bei
Energiespeicherung als auch bei
Wasserstoff/Brennstoffzellen.

In Thiringen ist das Patentwachstum bei
Lithium-Batterien und Elektro-/Hybrid-
Fahrzeugen im nationalen Vergleich gering.

Spezifische Technologien: Kreislaufwirtschaft/Energieeffiziente Gebaude

Die hohen Energiepreise sorgen fur einen
Nachfrageboom bei Warmepumpen und
DammungsmafRnahmen.

Kreislaufwirtschaft und Recycling wird im Zuge
der Dekarbonisierung immer wichtiger.

Ohne Carbon Capture diirften die Klimaziele
mittel- und langfristig nicht erreichbar sein.
Thuringen hat dank Fraunhofer und MUW eine
hohe Forschungsqualitat bei Carbon Capture.

In Thiringen nehmen zwar Patente zum
Thema Warmedammung deutlich zu, aber der
Patentbestand ist insgesamt noch klein.

Carbon Capture Verfahren sind allesamt noch
teuer und daher noch nicht praxistauglich.
Zudem fehlt es an Infrastruktur (Was tun mit
COy,).

Thiringen besitzt fast keine Patente im Bereich
Warmepumpen.

Insgesamt gibt es in Thiringen noch wenig
Patente im Bereich Kreislaufwirtschaft und nur
moderates Patentwachstum.

,Grine* Markte

Thiringen verfiigt Uber eine bedeutende
exportorientierte Umweltwirtschaft.
Umfangreiches Know-how in Verfahrens-,
Mess-, Steuer-, Regeltechnik sowie der
Sensorik mit Top-Forschungsunternehmen
(Carl Zeiss, Jenoptik, Bosch) als auch Top
Forschungsinstitute (Uni Jena, Fraunhofer)
Es sind Kompetenzen in Materialentwicklung
vorhanden.

Hohe Anzahl an Patenten im Bereich Solar mit
vielen innovativen Zulieferer (Jenoptik, Schott,
X-Fab).

Produktionswerk von CATL sollte im
Batteriesektor fur Ruckenwind sorgen und
auch Zulieferer anlocken.

Viel Know-how ist in der Batterieforschung
vorhanden.

Viele wichtige Automobilzulieferer in der
Forschung in TH aktiv (Bosch, ZF).

Der umweltwirtschaftliche Leitmarkt ,Rohstoff-
und Materialeffizienz* ist am umsatzstarksten.

Eine negative Umsatzentwicklung weist der
Leitmarkt Kreislauf- und Abfallwirtschaft auf.
Es sind wenige Patente im Bereich
Kreislaufwirtschaft sowie bei energieeffizienten
Gebauden vorhanden.

Das Patentwachstum im Bereich
Elektromobilitat in Thiringen ist
unterdurchschnittlich.

Es besteht eine starke asiatische Konkurrenz in
der Solarenergie.

,Grune“ Produkte (z.B. Stahl) sind teilweise
nicht wettbewerbsfahig, da sie im Vergleich zu
skonventionellen“ Produkten teurer sind.
Thiringen ist nicht als Green Tech Standort
bekannt.
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5.3 Methodik der Technologieanalyse

5.3.1 Konzept

Patentauswertungen erlauben die Messung, Analyse und Bewertung der
Forschungsaktivitaten in verschiedenen Technologien von Unternehmen und Regionen im
internationalen Vergleich. Die Datengrundlage fur die Analyse der Patentfamilien ist die
OECD Regpat. Diese Datenbank beinhaltet Informationen zur regionalen Verteilung von
Patenten, die beim Europaischen Patentamt oder international nach dem
Patentzusammenarbeitsvertrag (PCT - Patent Cooporation Treaty) angemeldet wurden.
Die regionale Zuteilung basiert auf den Forscheradressen. Die Forschungsleistung wird
somit gemessen, wo sie effektiv stattfindet.

Neben den Forscheradressen liefern die Patente zudem Informationen zum Besitzer des
Patents, meist ein Unternehmen bzw. ein Forschungsinstitut. Anhand der Patentdaten
kann gezeigt werden, welche Unternehmen bzw. Forschungseinrichtungen uber die
grolten (Weltklasse-)Patentportfolios in den Schllsseltechnologien in den neuen Landern
verfugen. Auf Unternehmensebene kann somit auch ermittelt werden, ob die Forschung
vor allem von GroRBunternehmen getrieben wird, oder ob KMUs und Start-Ups auch Gber
relevante (Weltklasse-)Patentbestande verfligen.

BAK analysiert den aktiven Bestand an Patentfamilien statt nur Patentanmeldungen. Die
aktiven Patentfamilien enthalten neben aktuellen Patentanmeldungen, bei denen das
Bewilligungsverfahren noch lauft, auch Anmeldungen aus friheren Jahren, die bewilligt
wurden und die weiterhin aktiv sind, d.h. die jdhrlichen Patentgebihren werden weiterhin
bezahlt und der Patentschutz ist noch nicht abgelaufen ist.

Ein besonderer Fokus der Analysen liegt auf der Spitzenforschung. Die Messung der
Patentstarke im Sinne der Innovationskraft wird anhand eines Bewertungsansatzes von
PatentSight mithilfe der Patentaktivitat und der Patentqualitat ermittelt. Als Patentaktivitat
wird die Marktabdeckung definiert, das heifl3t die Anzahl der weltweit abgedeckten Lander,
adjustiert flr die MarktgroRe. Da die internationale Patentierung kostenintensiv ist,
signalisiert eine breite internationale Marktabdeckung, dass der Patentanmelder von
seinem Patent Uberzeugt ist und sich viel davon verspricht (interne Evaluierung). Die
Patent-qualitat entspricht der technologischen Relevanz, diese wird anhand von Verweisen
und Zitaten des Patentes von Dritten gemessen. Je mehr Verweise und Zitate, umso
wichtiger ist die Erfindung im Vergleich zu anderen Patenten der gleichen Technologie
(externe Evaluierung).

Die Kombination aus Patentaktivitat und Patentqualitat ergibt einen Wert fir jedes einzelne
Patent. Somit kdnnen die Patente innerhalb der Technologien nach ihrer Relevanz sortiert
werden. Die weltweit obersten 10% der Patente in jeder Techno-logie werden als
Weltklassepatente definiert. Anhand der Anzahl der Weltklassepatente kann dann die
Forschungsqualitat und -effizienz aufgezeigt werden.
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Bewertung der Patente

Externe Evaluierung:

«Wie bewerten Dritte die Relevanz eines
Patents des Unternehmens?» |
Score
Definition: Weltweite Zitierungen des Patents Die Kombination von Patent-
von spateren Patenten qualitat und Patentaktivitat ist
ein Indikator fur den relativen
X Wert eines Patents im
Interne Evaluierung: Vergleich zu anderen

«Wie bewerten Unternehmen die Relevanz PR Em.

ihrer eigenen Patente?»

Definition: Marktgrésse, die in Bezug auf abge-
deckte Lander durch aktive Patente geschitzt ist

Quelle: BAK Economics, IGE, PatentSight

5.3.2 Verwendete Green Tech Technologien

Fir die Technologieanalyse wurde auf Green Tech Technologiedefinitionen der World
Intellectual Property Organisation sowie auf von BAK Economics zusammen mit dem
Eidgendssischen Institut flir geistiges Eigentum (IGE) entwickelte Definitionen
zurtickgegriffen. Diese verschiedenen Green Tech Patentdefinitionen wurden in folgende
Themen eingeteilt:

1. Erneuerbare Energien:

Solarenergie: Als Sonnenenergie oder Solarenergie bezeichnet man die Energie der
Sonnenstrahlung, die in Form von elektrischem Strom, Warme oder chemischer Energie
technisch genutzt werden kann. Mit Hilfe der Solartechnik lasst sich die Sonnenenergie auf
verschiedene Arten nutzen. Direkte Nutzungsformen umfassen z.B. Sonnenkollektoren,
die Warme gewinnen (Solarthermie bzw. Photothermik), Solarzellen, die elektrischen
Gleichstrom erzeugen (Photovoltaik) und Sonnenwarmekraftwerke, die mit Hilfe von
Warme und Wasserdampf elektrischen Strom erzeugen.

Wind Energie: Windkraft ist die Nutzung von Luftstromungen durch Windkraftanlagen, um
die mechanische Energie zum Drehen von Elektrogeneratoren bereitzustellen. Windkraft
als Alternative zur Verbrennung fossiler Brennstoffe ist reichlich vorhanden, erneuerbar,
weit verbreitet, sauber, verursacht wahrend des Betriebs keine Treibhausgasemissionen,
verbraucht kein Wasser und verbraucht wenig Land.

Biogas Pyrolyse/Biomassevergasung: Biomassevergasung bezeichnet die
Umwandlung von Biomasse in ein brennbares Produktgas mit Hilfe eines Vergasungs-
oder Oxidationsmittels. Uber die Vergasung kann die Biomasse in einen gasférmigen
Sekundarbrennstoff umgewandelt werden, der auf verschiedene Arten genutzt werden
kann, etwa zur Stromerzeugung oder als Kraft- und Treibstoff (Brenngas). Energie aus
Biomasse ist erneuerbar und COz-neutral. Es entstehen zwar Emissionen, aber nicht mehr
als die Pflanzen zuvor der Atmosphare entnommen haben.

Geothermie: Geothermie bezeichnet die Nutzung der Warme aus dem Erdinneren. Diese
in der Erde gespeicherte Energie lasst sich mit Hilfe verschiedener Methoden nutzen. In
den meisten Fallen werden dabei Erdwarmesonden in Kombination mit Warmepumpen fiir
die Heizung von Einfamilienhausern und groRen Gebauden verwendet.

130 Wachstumspotenziale der Dekarbonisierung der Thiiringer Wirtschaft



Smart Grid: Ein Smart Grid ist ein auf digitaler Technologie basierendes Stromnetz, das
dazu dient, die Verbraucher Uber eine digitale Zweiwege-Kommunikation mit Strom zu
versorgen. Dieses System ermdglicht die Uberwachung, Analyse, Steuerung und
Kommunikation innerhalb der Lieferkette, um die Effizienz zu verbessern, den
Energieverbrauch und die Kosten zu senken und die Transparenz und Zuverlassigkeit der
Energieversorgungskette zu maximieren. Ein Beispiel sind elektrische Zahler, die den
Verbrauch von elektrischer Energie in Echtzeit erfassen und die Informationen zu
Uberwachungs- und Abrechnungszwecken an das Versorgungsunternehmen
zurickmelden. Die Technologie kann fur den Remote-Lastausgleich genutzt werden, z.B.
um nicht bendtigte Gerate bei Spitzenlast zu deaktivieren. Es wird auch fur intelligente
Zahlungssysteme eingesetzt.

2. Energiespeicherung

Unter Energiespeicherung versteht man die Speicherung von Energie, um sie zu einem
spateren Zeitpunkt zu nutzen. Es gibt eine Vielzahl von Technologien zur Speicherung von
Strom, darunter Batterien, Druckluft und Chemikalien sowie Pumpspeicher. Der
wachsende Bedarf an Flexibilitat im Energiesystem bendtigt neue Speicherlésungen.
Einige neue Speichertechnologien, darunter Batterien und Wasserstoff, werden allmahlich
wettbewerbsfahig.

3. Wasserstoffwirtschaft

Erzeugung von Wasserstoff: Die Technologiedefinition Erzeugung von Wasserstoff
umfasst die verschiedenen Moglichkeiten der Erzeugung von griinem Wasserstoff. Griiner
Wasserstoff ist Wasserstoff, der aus erneuerbaren Energien oder aus kohlenstoffarmer
Energie erzeugt wird. Es wird erwartet, dass der Einsatz von griinem Wasserstoff in vielen
verschiedenen Bereichen wie Verkehr, Industrie, Gebaude oder Energiespeicherung
zunehmen wird, um die Treibhausgasemissionen zu verringern. Die wichtigsten
technischen Themen bei der Erzeugung von grinem Wasserstoff sind die
Wasserelektrolyse, Katalysatoren, andere nachhaltige Methoden der
Wasserstofferzeugung sowie die Wasserstoffspeicherung (komprimiert, verfllissigt oder
als Hydride in Materialien).

Brennstoffzelle: Brennstoffzellen nutzen die chemische Reaktionsenergie aus Brennstoff
(i.d.R. Wasserstoff) und Oxidationsmittel (i.d.R. Sauerstoff), um Strom zu erzeugen. Sie
wurden bislang meist fir die netzunabhangige Stromversorgung sowie die Versorgung von
Gebaude mit Warme und Strom eingesetzt. Zukunftig besteht groles Potenzial fir
Brennstoffzellen im Transportsektor, v.a. im Langstrecken- und Schwerlastverkehr.
Entscheidender Vorteil ist die hohe Reichweite. Zudem lasst sich Wasserstoff ahnlich
schnell tanken wie Benzin oder Diesel. Allerdings ist der Wirkungsgrad schlechter als bei
Batterien, d. h. es wird mehr Energie bendtigt. Zudem sind Fahrzeuge mit Brennstoffzellen
noch sehr teuer.

4. Kreislaufwirtschaft

Recycling: Recycling ist der Prozess der Umwandlung von Abfallstoffen in neue
Materialien und Objekte. Es ist eine Alternative zur ,konventionellen® Abfallentsorgung, die
Material sparen und zur Senkung der Treibhausgasemissionen beitragen kann. Recycling
kann die Verschwendung von potenziell nutzlichen Materialien verhindern und den
Verbrauch von frischen Rohstoffen reduzieren, wodurch der Energieverbrauch, die
Luftverschmutzung (durch Verbrennung) und die Wasserverschmutzung (durch
Deponierung) reduziert werden.
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Wasseraufbereitung: Der Begriff Wasseraufbereitung beschreibt Techniken, die
eingesetzt werden, um Verunreinigungen aus dem Abwasser zu entfernen und das Wasser
sicher fur die Ruckfuhrung in die Umwelt zu machen. Die Abwasserbehandlung geschieht
in Klaranlagen, ggf. nach Vorbehandlung von industriellem oder gewerblichem Abwasser.
Grundsatzlich werden mechanische, physikalische, biologische oder chemische
Reinigungsverfahren eingesetzt.

Carbon Capture: Carbon Capture, auf Deutsch CO2-Abtrennung, beschreibt die
Abscheidung von Kohlendioxid aus fossilen Kraftwerken, Industrieanlagen oder dem
Bergbau, den Transports zu einem unterirdischen Lagerort und die Deponierung. Ziel der
CO2-Abscheidung ist es, die Freisetzung von CO: in die Atmosphéare zu reduzieren, um
der globalen Erwarmung entgegenzuwirken. Setzt man Biomasse als Brennstoff ein, kann
Carbon Capture sogar CO2 aus dem atmospharischen Kreislauf entfernen.

5. Energieeffiziente Gebaude

Dammung: Warmeddmmung spielt eine wichtige Rolle bei der Senkung des
Energieverbrauchs von Gebauden. Ziel ist es die Auskihlung beheizter Gebaude zu
minimieren. Bei Gebaduden werden Baustoffe, Bauteile und sonstige konstruktive
Methoden eingesetzt, um den Warmedurchgang aufgrund von Warmeleitung und
Warmestrahlung durch die Gebaudehiille einzuschranken. Fir die Warmedammung
kommen Baumaterialien mit einer niedrigen Warmeleitfahigkeit zum Einsatz.

Warmepumpen: Warmepumpen werden vor allem fiir die Heizung von Raumen und
Gebauden sowie fur die Warmwassergewinnung genutzt. Dabei wird Erdwarme, die
Warme des Grundwassers oder die Warme der Luft aulRerhalb des Gebaudes bei niedriger
Temperatur aufgenommen, mithilfe eines Kaltekreislaufs auf ein hdheres
Temperaturniveau gebracht und im Inneren des Gebaudes wieder abgegeben. In der
Warmepumpe zirkuliert ein Kaltemittel, das einer Warmequelle (beispielsweise Erdreich,
Luft oder Grundwasser) Warme entzieht und dabei verdampft. Dazu muss elektrische
Energie zum Antrieb der Warmepumpe zugefiihrt werden. Da elektrische Warmepumpen
unmittelbar kein CO2 abgeben, aber etwa drei bis vier Mal mehr Warmeenergie erzeugen,
als elektrische Energie verbraucht wird, kbnnen sie insbesondere bei Verwendung von
kohlenstoffneutral und regenerativ produziertem Strom zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen beitragen.

6. Elektromobilitat

Elektro-/Hybrid-Autos: Elektro- und Hybridfahrzeuge sind Fahrzeuge (Autos, Lastwagen,
Zluge, Flugzeuge usw.), die entweder elektrisch mit Batterien oder Brennstoffzellen
angetrieben werden oder durch einen Hybridantrieb, der ein Verbrennungsmotorsystem
mit einem elektrischen Antriebssystem kombiniert. Daher stoflen Elektor- und
Hybridfahrzeuge weniger Emissionen aus. Die Zahl der Elektro- und Hybridfahrzeuge auf
den Strallen wird in den nachsten Jahren rasant zunehmen, da viele Regionen und
Landern angekindigt haben, die Zulassung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
mittelfristig zu verbieten.

Lithium Batterien: Lithium Batterien enthalten Lithium als Anode. Auch die sich in der
Entwicklung befindenden Festkérperbatterien verwenden tUberwiegend Lithium. Lithium-
Batterien werden haufig in tragbaren elektronischen Geraten der Unterhaltungselektronik
sowie in Elektrofahrzeugen verwendet. Mit Lithium-Batterien betriebene Autos kdnnen
emissionsfrei fahren, falls griner Strom genutzt wird. Nachteile von Lithium-Batterien sind
die im Vergleich zu Verbrennungsmotoren langere Ladezeit, das hohe Gewicht der Akkus
sowie die Abhangigkeit von bestimmten Rohstoffen.
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7. Advanced Manufacturing

Der Begriff Advanced Manufacturing beschreibt innovative Produktionstechnologien. Die
Nutzung von Technologien wie Sensoren, Process Automation, Al, Industrierobotern oder
3D-Druck erméglicht es, vernetzte ,Smart Factories® zu bauen, welche die Produktivitat
erhéhen und Kosten senken. Dadurch sind moderne Produktionstechnologien ein
entscheidender Faktor fiir die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie.

Optik/Sensorik: Zwei wichtige Technologiebereiche im Advanced Manufacturing sind
Sensoren und optische Technologien. Sensoren sind Gerate, die Eigenschaften wie Druck,
Bewegung, Feuchtigkeit, Temperatur oder Licht messen und diese Daten an eine andere
Elektronik, in der Regel einen Computerprozessor, weitergeben. Aufgrund der Fortschritte
bei mikroelektromechanischen Systemen hat sich der Einsatz von Sensoren in den letzten
Jahren stark ausgeweitet. Optische Technologien kommen im Advanced Manufacturing
beispielsweise im Bereich der Messtechnik zur Oberflachenkontrolle und
Dimensionsvermessung zum Einsatz. Der Einsatz von Lasern zur Bearbeitung von
Materialien hat zudem gegenuber klassischen mechanischen Verfahren stark
zugenommen. Sensoren und optische Technologien spielen auch in vielen Green Tech
Feldern bereits eine wichtige Rolle. Durch Sensoren kénnen z.B. drohende Ausfalle von
Produktionsanlagen rechtzeitig erkannt und behoben werden. Laser kommen
beispielsweise zum Einsatz in der Produktion von Solarzellen sowie Batterien, bei
energieeffizienter Beleuchtung (LEDs) oder bei Recycling-Prozessen.

5.4 Methodik der Szenarienanalyse

Zur Entwicklung des Simulationsmodells und der darin enthaltenen Daten wurden
zahlreiche Quellen genutzt, Berechnungen vorgenommen und Annahmen getroffen.
Dieser Anhang dokumentiert dies.

5.4.1 Berechnung Preisentwicklung Energie

Zur Quantifizierung der Energiepreise fir die einzelnen Szenarien stutzen wir uns auf die
detailliert hergeleiteten Szenarien der ewi-Studie «Szenarien fur die Preisentwicklung von
Energietragern» (ewi 2022). Ein Szenario mit Bezeichnung hEL-oRU-mEE reflektiert die
Annahmen des Basisszenarios «Zlgige Elektrifizierung mit allmahlichem EE-Ausbau»
sehr gut. Fur dieses Szenario zeigt die ewi-Studie eine unter diesen Annahmen plausible
Preisentwicklung in Deutschland fiir verschiedene Energietrager fir die Jahre 2026 bis
2030 auf. Auch flr die beiden anderen Szenarien gibt es geeignete Ankniipfungspunkte in
den Berechnungen der ewi-Studie: Das Szenario mEL-oRU-mEE gibt das Szenario 2 mit
einer langsameren Elektrifizierung wieder. Szenario 3 hingegen wird durch hEL-oRU-hEE
refektiert.

Die als Grundlage herangezogen ewi-Studie (ewi 2022) enthalt Preisentwicklungen fiir eine
ganze Reihe von Energietragern. Die Anzahl unterschiedlicher Energietrager wirde jedoch
das Simulationsmodell Uberfordern und hatte angesichts der haufig weitgehenden
Substituierbarkeit der Energietrager (Ausnahmen: Gas) keinen Erkenntnisgewinn. Daher
verwendet das Simulationsmodel neben dem separat betrachten Erdgas einen Energiemix
bzw. einen Preisindex fir diesen Energiemix.
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Die Preisentwicklung fiir diesen Energiemix wurde auf Basis eines gewichteten
Preisdurchschnitts der drei wichtigsten Energietrager ermittelt: Strom, Ol und Kohle.
Konkret wurden verwendet:

® GroBhandelsstrompreise in Deutschland [EUR/MWh]
® Gasdlpreise in Europa [EUR/MWHh]
® Steinkohlepreise in Europa [EUR/MWHh]

Als Mix der Energietrager wurden die Anteile dieser drei Energietrdger am
Primarenergieverbrauch in Thiringen verwendet (Thiringer Landesamt fir Statistik,
2022). "5 Diese betragen 31%, 66% und 3%, respektive. Um dem Wandel der
Energieversorgung Rechnung zu tragen, wird zusatzlich angenommen, dass sich dieser
Energiemix weg von Ol und hin zu Strom verandert: Ab 2023 verschieben sich jahrlich 3
Prozentpunkte des Energiemixes von Ol zu Strom. Bis 2030, dem letzten Wert der
Szenarien in der ewi-Studie, belaufen sich die Anteile der drei Energietrager damit auf
55%, 42% und 3%.

Mit diesem Mix der Energietrager wird jahrlich der Energiepreis bestimmt; die Entwicklung
der Gaspreise kann unmittelbar der ewi-Studie entnommen werden. Sowohl der Preis des
Gesamtenergiemixes wie auch die Gaspreise werden dann indexiert (mit 2020 = 100).

Die ewi-Studie stellt in ihren Szenarien jedoch nur die Energiekosten fiir die Jahre 2026
bis 2030 zur Verfugung. Wir verwenden daher die Daten und Prognosen unseres Welt-
Makromodells, welches auch detaillierte Variablen zu den Energiepreisen enthalt, um die
Zeitreihen zu erganzen. Ziel ist die Abbildung des Strukturwandels in Thiringen bis 2035.
Wir nutzen die Prognosen des Makromodells, um die Zeitreihe von der aktuellen Situation
Herbst 2022 bis ins Jahr 2025 zu ergédnzen. Dabei gehen wir davon aus, dass zwischen
den drei Szenarien noch keine Unterschiede bestehen und die Entwicklung der
Energiepreise in allen drei untersuchten Fallen gleich verlauft. Ebenfalls nutzen wir die
verfugbaren Prognosen zu den Preisentwicklungen von 2030 bis 2035, um die Zeitreihen
hier zu vervollstandigen. Dabei werden zusatzlich zu den Prognosen jedoch die durch die
drei Szenarien unterschiedlich gesetzten Trends auch fir die weitere Entwicklung
berlcksichtigt. Die fur die drei Szenarien unterstellten Entwicklungen der Energiepreise
unterscheiden sich also auch von 2030 bis 2035 sowohl im Niveau als auch in ihrer
Dynamik.

5.4.2 Herleitung der ,,Prognose“ Basisszenario bis 2035

Fir die Simulationsrechnungen, welche die Unterschiede zwischen den drei Szenarien
beleuchten soll, bendtigt man zunachst eine Ausgangsbasis in Form einer detaillierten
Prognose fiir die Entwicklung der Thiringer Wirtschaft bis 2035 (Wertschépfung und
Beschaftigung nach Branchen).

Um diese Ausgangslage zu erstellen, wird primar auf zwei Quellen abgestiitzt: Dies ist
einerseits die Regional Economic Database '"® von BAK Economics, welche die
Wirtschaftsstrukturen Thiiringens bis 2021 auf Ebene der ISIC-Zweisteller''” abbildet, im
Bereich der Industrie sogar noch detaillierter auf Ebene ISIC-Dreisteller. Insgesamt sind
dies 114 Branchen.

15 Primarenergieverbrauch in Thuringen nach Energietrdgern 2019; Thiringer Landesamt flr Statistik (2022):
Energiebilanz und CO; - Bilanz Thiringens 2019.

16 https://rea.bak-economics.com/regional-economic-database

"7 1SIC: International Standard Industrial Classification, siehe z.B.
https://unstats.un.org/unsd/classifications/Econ/isic.
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Um die weitere Entwicklung bis 2035 abbilden zu kénnen, wurde diese Datenquelle mit
den regionalen und branchenspezifischen Prognosen von BAK Economics/Oxford
Economics kombiniert. Alle Prognosen beruhen auf Jahresdaten. Dabei werden sowohl
Prognosen aus dem International Industry Model als auch regionale Prognosen verwendet.
Die regionalen Prognosen fur das Bundesland Thiringen bilden dabei die Basis fur die
Prognose. Sie enthalten jedoch nur eine grobe Aufteilung nach Branchen (17). Daher wird
zusatzlich das International Industry Model herangezogen, welches Prognosen
differenziert fur 100 Branchen enthalt. Allerdings sind hier nur die Prognosen flr
Deutschland enthalten. Es wird angenommen, dass sich die detaillierten Branchen in
Thiringen in Relation genauso entwickeln wie die entsprechenden Branchen auf Ebene
Deutschlands, wobei jedoch sichergestellt wird, dass jeweils die durch die 17 Branchen
des regionalen Prognosemodell fir Thuringen prognostizierte Werte eingehalten werden.
SchlieRlich erfolgt noch eine Korrektur fir die unterschiedlichen Energiepreise, da die
Prognosen auf einer anderen Erwartung fir die Energiepreise erstellt wurden als es das
Basisszenario unterstellt.

Im Ergebnis resultiert daraus eine Basisannahme fir die wirtschaftliche Entwicklung
Thiringens bis 2035, welche auf einer detaillierten branchenspezifischen Betrachtung
beruht.""® Es werden dabei sowohl Wertschépfung als auch Beschaftigung abgebildet.

5.4.3 Herleitung der Elastizitaten Energiepreise

5.4.3.1 Literatur zu Elastizitaten Energiekosten:

Die quantitative Literatur zur Reaktion von Unternehmen auf Energiepreisanderungen ist
sparlich und sehr heterogen. Hohere Energiepreise kénnen einerseits zu weniger oder
verzogerten Investitionen fiihren (und damit mittelfristig zu geringerer Wertschépfung),
andererseits aber auch Investitionen in Energieeffizienz und neue Technologien
anspornen (mit unklaren Folgen fir die Wertschopfung). Die Auswirkungen auf die
Wertschopfung eines Unternehmens sind daher rein aus den Investitionsreaktionen nur
schwer abschatzbar. Konsens scheint jedoch darin zu bestehen, dass die Reaktionen in
energieintensiven Branchen im Allgemeinen starker ausfallen als in weniger
energieintensiven. Die hochsten Elastizitaten der Investitionen im Zusammenhang mit
Energiekosten wurden demnach fir Branchen wie Chemie oder Metalle gefunden,
wahrend Sektoren wie Textil, Gummi & Plastik oder Lebensmittel weniger elastisch
reagieren.?

Eindeutigere Rickschlisse auf die Entwicklung der Wertschdpfung lassen sich aus der
Literatur zu den quantitativen Auswirkungen von Energiepreisdnderungen auf den
Standortentscheid einer Unternehmung ziehen. Eine Studie aus dem Jahr 2017 fand fir
europaische Lander von 2002 bis 2013 negative Reaktionen beziiglich Standortentscheids
auf hohere Elektrizitatspreise, wobei wiederum energieintensive Branchen elastischer

8 Dieses Vorgehen filhrt dazu, dass die im Resultat der Simulationsanalyse ausgewiesenen Niveaus
(Wertschopfung und Beschaftigung) sowie auch die angegeben durchschnittlichen Wachstumsraten im
Betrachtungszeitraum erheblich von den aktuellen Prognosen von BAK Economics/Oxford Economics fir die
Thuringer Wirtschaft beeinflusst sind. Dies gilt jedoch nicht fur die Differenzen zwischen den Szenarien — diese
koénnen unabhangig von der zugrundeliegenden Prognose interpretiert werden.

1% Siehe dazu: Commins et al. (2009): Climate Policy and Corporate Behaviour; Ratti et al. (2010): Relative
energy price and investment by European firms; Steinbuks und Neuhoff (2014): Assessing energy price induced
improvements in efficiency of capital in OECD manufacturing industries; Uri (1980): Energy as determinant of
investment behaviour.
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reagieren als weniger energieintensive'?. Demnach ist fiir energieintensive Branchen ein
um 1% hoéherer Endverbraucher-Elektrizitdtspreis in einer Ortschaft mit 0.8% weniger
Anteil an Firmen verbunden, die ihren Standort dorthin verlagern. Zu den energieintensiven
Branchen zahlen hier: Chemie, Pharma, Papier, Elektronik, Basis-Metalle, Tabak, Kokerei
und Verarbeitete Petrol-Produkte. In weniger energieintensiven Branchen (Lebensmittel,
Verkehrsmittel, Elektrische Ausstattung) fallt die Reaktion mit 0.4% weniger Anteil an
Firmen, die dorthin wechseln, deutlich schwacher aus. Eine altere Studie zu Unternehmen
in GroRbritannien in den Jahren 1967 bis 1971 kommt zu einem &hnlichen Schluss.'?!
Demnach verringert eine lokale Erhéhung des Elektrizitatspreises die Wahrscheinlichkeit
fur Firmen, sich dort niederzulassen, und zwar wiederum starker in energieintensiven
Branchen. Die Elastizitaten betragen fiir die Branchen Elektronik (energieintensiv) -2.23,
Plastik -2.39 und fir die am wenigsten energieintensive Vergleichsbranche
Kommunikations-Transmissions-Equipment -1.66.

Die im Vergleich zur oben erwahnten Studie deutlich héheren Elastizitaten sind wohl auf
die grofere Energieabhangigkeit von Firmen in friheren Zeiten zurlckzufihren. Als
Grundlage fur Schlussfolgerungen im aktuellen Umfeld sind daher die quantitativen
Angaben aus der jingeren Studie vorzuziehen. Die Tendenzen werden jedoch in beiden
Studien klar aufgezeigt: Fir energieintensive Branchen wie z.B. Chemie ist der
Energiepreis ein Haupttreiber der Standortentscheidung'?? und Verénderungen in den
Energiekosten flihren zu starkeren Reaktionen der Unternehmen als in weniger
energieintensiven Branchen wie Lebensmittel.

5.4.3.2 Berechnung Elastizitat Energiekosten pro Branche

Aus den verfugbaren Studien konnten keine branchenspezifischen Elastizitdten abgeleitet
werden. Daher wurde ein anderes Vorgehen gewahlt. Das Vorgehen basiert darauf, die
unterschiedlichen Energieintensitdten der Branchen zu nutzen, um von einigen
Eckpunkten ausgehend differenzierte Elastizitaten fir die einzelnen Branchen zu schatzen.

Zur Bestimmung der Energieintensitat wird die Statistik zum ,Energieverbrauch im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe in Thiringen 2020“ herangezogen. Diese ist nach 25
Industriebranchen aufgegliedert. Fur diese 25 Branchen, sowie eine grobe Aufteilung der
weitern Branchen (Landwirtschaft, Dienstleistungen, offentlicher Sektor, sonstiges),
werden wie nachfolgend beschrieben individuelle Elastizitaten bestimmt. Liegt im
Simulationsmodell eine feinere Branchengliederung zugrunde, wird jeweils die Elastizitat
des Aggregates verwendet, zu dem diese Branche gehdrt.

Basierend auf der Literatur wurden zunachst zwei Ausgangswerte flr die Elastizitat
festgelegt, und zwar fiir eine besonders energieintensiven Branche sowie fir eine
durchschnittlich energieintensive Branche.
Die beiden Elastizitaten sind:

® FElastizitdt Energiekosten besonders energieintensive Branche: -0,75

® FElastizitdt Energiekosten durchschnittlich energieintensive Branche: -0,2

120 panhans et al. (2017): The Effects of Electricity Costs on Firm Re-location Decisions: Insights for the
Pollution Havens Hypothesis?

121 Carlton (1983): The Location and Employment Choices of New Firms: An Econometric Model with Discrete
and Continuous Endogenous Variables.

122 Broeren und Patel (2013): Forecasting global developments in the basic chemical industry for environmental
policy analysis.
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Diese Werte reflektieren in etwa die neueren Ergebnisse aus der Literatur, wobei flr die
durchschnittlich energieintensive Branche zu beachten ist, dass sich die Literatur meist nur
auf Industriebranchen bezieht, wahrend hier die Gesamtwirtschaft ins Auge gefasst wird.'?

Um von diesen Eckpunkten aus, die Elastizitat fir die einzelnen Branchen schatzen zu
kdnnen, muss eine Verteilung angenommen werden. Wir nehmen einen linearen
Zusammenhang zwischen der Energieintensitat und der Elastizitdt an, womit die zwei
Eckpunkte genligen, um die Elastizitat aller Branchen zu bestimmen.

Es ist jedoch noch festzulegen, fir welche Branchen die Eckpunkte gelten sollen. Die
Elastizitat -0,75 gilt fir eine energieintensiven Branche. Dabei gilt dieser Wert fiir das 90-
Prozent-Dezil der Thiringer Industriebranchen rangiert nach ihrer Energieintensitat; das
heilt 10% aller Branchen weisen eine hohere Elastizitat auf, 90% eine kleinere.'?* Die
Verwendung des 90-Prozent-Dezils tragt dem Umstand Rechnung, dass die der
Parameterfestlegung zugrundeliegenden Studien eine eher grébere Branchenabgrenzung
verwenden und daher nicht die héchsten Werte der Energieintensitat bei feinerer
Branchenaufteilung abdecken. Zudem wird die Gefahr einer Verzerrung durch einen
einzelnen Ausreil3er reduziert.

Die Elastizitat -0,2 einer durchschnittlich energieintensiven Branche gilt fur das 20-Prozent-
Dezil der Thiringer Industriebranchen. Damit wird einerseits der unterschiedlichen Grolke
der Branchen Rechnung getragen (die gréReren Branchen sind im Schnitt weniger
energieintensiv; die Dezilsberechnung berticksichtigt die BranchengréRe jedoch nicht),
andererseits auch der Tatsache, dass die Auswahl der Branchen in den Studien i.d.R.
bereits selektiv ist und dies nicht den ganzen Industriesektor abbilden.

Zusatzlich werden Annahmen zum Minimum und Maximum der Elastizitat getroffen, um
extreme Ausreilder zu vermeiden (welche sich jedoch als nicht bindend erweisen), sowie
weitere Annahmen fiir die Branchen des Dienstleistungsbereichs (Elastizitat zwischen 0,0
und -0,2).

Da die Annahmen zur Verteilung nicht durch empirische Studien abgestiitzt werden konnte
und aus Plausibilitdtsiberlegungen stammen, wurde eine Reihe von Sensitivitatstest
durchgefuihrt. Diese zeigen, dass leicht verdnderte Annahmen zur Schatzung der
Verteilung der Elastizitdten nicht zu substanziellen anderen Ergebnissen oder
Schlussfolgerungen flihren wiirden.

5.4.3.3 Aufteilung der Elastizitat nach Energietrager

Die ermittelten Elastizititen pro Branche werden einheitlich sowohl auf den Index der
Gesamtenergiekosten als auch auf die Gaspreise angewendet. Dabei wird in den
Berechnungen der Reaktion der Branchen auf Energiepreisdnderungen dem jeweiligen
Energiemix der Branche Rechnung getragen. Dabei missen jedoch Doppelzahlungen
vermieden werden, da die Elastizitat auf Basis der Gesamtenergieintensitat der Branchen
(einschlief3lich Gas) geschatzt wurde. Dies wird in der Form umgesetzt, dass die ermittelte
totale Elastizitat einer Branche in zwei Bestandteile aufgespalten wird, einer Elastizitat fir
den Gesamtenergiemix sowie einer Elastizitat fir Gaspreise. Die Aufspaltung erfolgt
anhand des branchenspezifischen Energiemixes (wiederum gemalR Statistik zum
-Energieverbrauch im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in Tharingen 2020%). Um
auch hier dem strukturellen Wandel weg von Gas und hin zu anderen Energietragern,

123 Dienstleistungen sind typischerweise weniger energieintensiv als durchschnittliche Industriebranchen.
124 Es wurde die Excel-Funktion QUANTIL.EXKL zur Bestimmung der Grenzwerte verwendet, da die Zahl der
Branchen zu gering fiir eine ausreichend genaue Dezilsbestimmung war.
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insbesondre Strom, Rechnung zu tragen, wurde der Anteil von Gas pro Jahr um 5%
reduziert (Beispiel: Betragt der Anteil von Gas 2022 noch 48%, sinkt er bis 2035 auf 25%;
betragt er 2022 17%, geht er auf 9% zurlck bis 2035). Der Wert von 5% leitet sich aus
dem Riickgang der Gasnachfrage im Basisszenario her. Im Szenario 3 ist der Riickgang
des Gasverbrauchs dementsprechend identisch; im Szenario 2 verlauft er jedoch
langsamer, der Riickgang pro Jahr wurde halbiert.

Da Gas in einigen spezifischen Produktionsprozessen schwieriger zu ersetzen ist (vgl.
entsprechende Diskussion in Kapitel 2), wird der Riickgang des Gasanteils in der Chemie
nur halb so hoch und in der Glasindustrie sowie der Metallerzeugung um ein Viertel tiefer
angesetzt (Beispiel Chemie im Fall des Basisszenarios: Der Gasanteil sinkt zwischen den
Jahren 2022 und 2035 von 68% auf 49%). Diese Annahmen wurden diskretionar
festgelegt. Die grundsatzlichen Zusammenhange stimmen, wie die Analyse zeigt, aber die
exakte GroRenordnung der Parameter stellt eine reine Annahme dar. Sie haben, wie
Sensitivitatstest gezeigt haben, auch einen Einfluss auf die Resultate, gerade fiir eine
spezifisch betroffene Branche wie Chemie. Die Schlussfolgerungen andern sich zwar nicht
grundsatzlich, jedoch gibt es quantitativ sichtbare Variationen. Dennoch wurden diese
Annahmen als ,best guess® beibehalten; ein Verzicht auf diese Differenzierung hatte die
Ergebnisse starker verzerrt als die diskretionare Festlegung der Parameter.

5.4.4 1/0-Modell

Fir die Szenarioanalysen wurde ein regionales Strukturmodell der Input-Output-
Verflechtungen fiir das Bundesland Thiringen entwickelt, anhand dessen statische
Gleichgewichtsanalysen durchgefiihrt werden kénnen. Das Modell umfasst insgesamt 47
Branchen. Das Kernstlick des Modells stellt dabei die Verflechtung zwischen diesen
Branchen anhand von strukturellen Gleichungen dar. Hierbei werden sowohl
Zahlungsstrome zwischen den verschiedenen Thiringer Branchen als auch deren
Verflechtung mit Unternehmen aus Branchen der restlichen Bundeslander sowie mit
Unternehmen aus dem Ausland modelliert.

Mit dem Modell kann bspw. quantifiziert werden, wie sich eine Erhdhung der Nachfrage
nach bestimmten Gitern und Dienstleistungen auf die Produktionstatigkeit, Wertschépfung
und Beschaftigung der verschiedenen Thiringer Branchen auswirkt. In einem ersten
Schritt wird modelliert, welche regionale Produktion mit der zusatzlichen Nachfrage
ausgel6ést wird, und welche Wertschépfung und Beschéaftigung damit unmittelbar
verbunden sind (Erstrundeneffekt). Auf der nachsten Wirkungsebene wird quantifiziert,
welche regionale Vorleistungs- und Konsumnachfrage dadurch ausgeldst wird, und welche
Wertschoépfungs- und Beschaftigungseffekte hierdurch bei regionalen Lieferanten sowie im
lokalen Handel und Gewerbe entstehen (Zweitrundeneffekte). Da auch die
Vorleistungsbranchen ihrerseits Vorleistungen bei anderen Branchen beziehen, sind in der
Wirkungsanalyse weitere Folgeeffekte zu bericksichtigen. Im Prinzip hat man unendlich
viele Folgeeffekte, deren GroRe in jeder Runde abnimmt. Die Grundidee des Modells
besteht nun darin, so viele Folgeeffekie zu berlcksichtigen, bis das Modell in einen
Gleichgewichtszustand konvergiert. Dieser Gleichgewichtszustand kann mit dem Modell
mathematisch bestimmt werden. Im Ergebnis erhdlt man eine vertikale Integration
samtlicher Effekte entlang der gesamten Wertschépfungskette.

Grundlage des Modells ist eine Input-Output-Tabelle fir das Bundesland Thiringen. Da
diese in offentlichen Statistiken nicht zur Verfligung steht, muss diese geschatzt werden.
Als Ausgangspunkt fiir die Schatzung der regionalen Input-Output-Matrix dient die Input-
Output-Tabelle fir Deutschland, welche mit Hilfe zusatzlicher Datenquellen wie der
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Regional Economic Database von BAK Economics regionalisiert wird. Dieser Top-Down-
Ansatz verfolgt den Zweck, mdglichst viele bestehende Sekundarstatistiken auf nationaler
und regionaler Ebene zu nutzen, um ein mit der &ffentlichen Statistik konsistentes Abbild
der regionalen Wirtschaftsstruktur und ihrer internen Verflechtung zu erhalten.

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei dem Wirkungsmodell um ein statisches
Gleichgewichtsmodell. Dynamische Anpassungsprozesse wie bspw. eine Veranderung
der relativen Preise als Folge eines Schocks oder eine Anpassung der
Produktionsstrukturen als Folge eines grundlegenden technologischen
Transformationsprozesses werden vom Modell nicht abgebildet und missen exogen
vorgegeben werden.

5.4.5 Preisbasis des Simulationsmodells

Das Simulationsmodell arbeitet auf Basis realer Wertschépfungsentwicklung (basierend
auf Kettenindex). Die Entwicklungen sind somit um zukunftige Preiseffekte bereinigt. Eine
weitere Abdiskontierung zukunftiger Wertschopfung findet, wie bei
Wertschopfungsprognosen ublich, nicht statt.

Um zur besseren Vergleichbarkeit und lllustration dennoch Werte in Euro ausweisen zu
kénnen, wird die nominale Wertschopfung des Jahres 2021 als BezugsgroRRe
herangezogen. Alle in Euro ausgewiesen Werte sind somit als die reale Wertschdpfung
des entsprechenden Jahres ausgedriickt in Preisen des Jahres 2021 zu interpretieren.

5.4.6 Bestimmung Beschaftigung

Das Simulationsmodell fokussiert im Kern auf die Wertschépfung: Mithilfe der Elastizitaten
auf die Energiepreise wird bestimmt, wie stark sich die Wertschdpfung und damit das
wirtschaftliche Aktivitatsniveau in einer Branche bei variierenden Energiekosten verandert.

Veranderungen im wirtschaftlichen Aktivitatsniveau einer Branche ziehen jedoch auch
Veranderungen im Bedarf an Arbeitskraften nach sich. Dies wird im Simulationsmodell
ebenfalls abgebildet. Dabei wird angenommen, dass sich die Einsatzform der Arbeitskrafte
aufgrund der unterschiedlichen Energiepreise nicht &ndert. ' Das bedeutet, die
Arbeitsproduktivitat bleibt unverandert, womit sich der Bedarf an Arbeitskraften prozentual
im gleichen Ausmal} verandert wie die Wertschdpfung. Die Arbeitsproduktivitat liegt bei
den der Simulationsrechnung zugrundeliegenden Prognose Branchen- und
Jahresspezifisch vor. Unter der Annahme, dass der Bedarf an Arbeitskraften jederzeit in
Beschaftigung umgesetzt werden kann,'?® |asst sich somit auch die Beschaftigung fiir
jedes Szenario bestimmen.

125 Dies Annahme koénnte hinterfragt werden, beispielsweise wenn die unterschiedlichen Energiepreise zu
einem unterschiedlich intensiven Kapitaleinsatz fiihren. Die empirische Literatur zu den Elastizitaten der
Unternehmen/Branchen auf Energiepreise gibt hierzu jedoch keine Hinweise (weder im Sinn von quantitativen
oder qualitativen Beobachtungen zu solchen Veranderungen der Kapitalintensitat (oder der
Arbeitsproduktivitat), jedoch auch nicht, dass solche Veranderungen nicht vorkommen). Effekte sind also
moglicherweise vorhanden, kdnnen jedoch nicht quantifiziert werden, weswegen die Annahme einer konstanten
Arbeitsproduktivitat gewahlt wurde.

126 Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass es sich bei dem Simulationsmodell nicht um ein
vollstandiges volkswirtschaftliches Kreislaufmodell handelt. So ist beispielsweise die Angebotsseite auf dem
Arbeitsmarkt nicht endogen modelliert. Es wird vereinfachend von einem vollstéandig elastischem
Arbeitsangebot ausgegangen, so dass die Arbeitsnachfrage immer der Beschaftigung entspricht.
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Damit variiert die Beschaftigung in jeder Branche prozentual im gleichen Ausmal wie die
Wertschopfung. Da die Branchen jedoch unterschiedlich arbeitsintensiv sind bzw. eine
unterschiedliche Arbeitsproduktivitdt aufweisen, unterscheiden sich die absoluten
Veranderungen der Beschaftigung zwischen den Szenarien im Quervergleich der
Branchen von den entsprechenden Werten bei der Wertschépfung. Dies kann sich
insbesondere auch bei der Aggregation zur Gesamtwirtschaft bemerkbar machen.
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