Klasse 10

Batteriezellen fur die Mobilitatswende -

ca. 5 Unterrichtsstunden

Auswirkungen und Losungsansatze fur
den Produktionsraum Debrecen, Ungarn

Der Osten Ungarns verspricht sich von der durch den globalen Klimaschutz induzierten Mobilitatswende einen ungeahnten
wirtschaftlichen Aufschwung. In ca. 20 km zu der bekannten Puszta, dem Hortobagy-Nationalpark, entsteht in Debrecen nicht
nur Europas groBte Batteriezellenfabrik, sondern auch ein bedeutendes Batteriezellencluster, mit Auswirkungen auf den Natur-
und Sozialraum. Doch die ortlichen Akteure arbeiten an Strategien zur Vereinbarung von Naturschutz und Technologisierung.
Die unterrichtliche Umsetzung folgt dem reflektierten problemlosungsorientierten Ansatz. Die Lernenden werden zunachst mit
dem Losungsansatz, den lokalen Umweltrahmenvorgaben, konfrontiert. Im Anschluss konnen sie Uber eine kartengestutzte
Raumanalyse tiefer in die Thematik einsteigen, um so die Komplexitat der Interessenskonflikte zu analysieren und schlieB3lich
zu einer MaBnahmenerweiterung kommen.

Abb. 1: Vorbereitungen fiir den Bau der CATL-Batteriezellenfabrik in Debrecen (4/2023)

Theoretische Grundlage

Fahrzeugindustrie und E-Mobilitat in Ungarn

In den vergangenen 30 Jahren wurde Ungarn ein bedeuten-
der Standort der europaischen Automobilproduktion und
zeigt sich aktuell in einer deutlichen Ausrichtung auf die E-
Mobilitat. 51 der 100 groBten Zulieferer der Fahrzeugindustrie
sind in Ungarn vertreten. Wahrend der Produktionswert des
Sektors im Jahr 2010 bei 10 Milliarden Euro lag, ist dieser Be-

trag 2018 auf mehr als 20 Milliarden Euro gestiegen. Die ge-
samte ungarische Fahrzeugindustrie tragt nicht nur 20 % zum
nationalen Export bei, sondern bietet mehr als 175000 Men-
schen Arbeitsplatze in mehr als 900 Unternehmen.

Seit 2016 fordert die ungarische Regierung die Elektrofahr-
zeugproduktion mit den dazugehorigen Industrien (z.B.
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Batteriezellenfertigung) sowie eine Steigerung der E-Mobi-
litat der eigenen Bevolkerung. So wurde die Produktion von
Elektrofahrzeugen und der damit verbundenen Technologien
durch eine Vielzahl von Subventionen unterstutzt. Insgesamt
flossen allein von 2016 bis 2022 Direktinvestitionen im Ge-
samtvolumen von mehr als 14 Milliarden Euro nach Ungarn
mit seinen knapp zehn Millionen Einwohnern. Diese Subven-
tionspolitik der Regierung zusammen mit der Moglichkeit,
Autowerke in der Nachbarschaft von Batteriezellenfabriken
anzusiedeln, erhoht die Attraktivitat Ungarns fur Investoren.

Im Sommer 2022 kundigte das chinesische Unternehmen
CATL an, ein neues Gigawerk fur Batteriezellen mit einer Jah-
reskapazitat von 100 GWh in Debrecen im Osten Ungarns zu
bauen. Gleichzeitig siedeln sich auch Zulieferer (meist eben-
falls aus Asien) von Komponenten an, die fur die Batteriezel-
lenfertigung benotigt werden. Die Wertschopfungskette wird
damitim Land durch weitere Stufen erganzt. Von dem in Un-
garn entstehenden Batteriezellenhub aus konnen zukunftig
die Autobauer im Land selbst, aber auch die europaischen
Automobilwerke guinstig mit Batteriezellen versorgt werden.
Im eigenen Land hat die ungarische Regierung verschiedene
Anreize in Form von steuerlichen Vergtnstigungen, Zuschus-
sen oder anderen finanziellen Anreizen geschaffen, um den
Absatz von Elektrofahrzeugen zu fordern. Das E-Mobili-
tatscluster Jedlik Anyos Ungarn fungiert dafir seit 2014 als
Dachorganisation zur Forderung und Entwicklung der Elek-
tromobilitat. Es regte Kampagnen an, um das Bewusstsein
fur Elektromobilitat in der Bevolkerung zu erhohen und die
Vorteile von Elektrofahrzeugen hervorzuheben. Diese Kam-
pagnen werden durch eine strikte Ausrichtung des OPNV auf
die E-Mobilitat hin flankiert. Zum Beispiel mussen ab 2022
neue Busse, die in Ortschaften mit mehr als 25000 Einwoh-
nern eingesetzt werden sollen, elektrisch sein.

Um die Verbreitung von Elektrofahrzeugen bei ungarischen
Nutzern zusatzlich zu unterstitzen, wurde die Ladeinfra-
struktur im Land ausgebaut. So stieg allein die Anzahl der
E-Ladepunkte zwischen 2020 und 2023 von 1049 auf 3379
(AC, Wechselstrom) beziehungsweise 182 auf 515 (DC,
Gleichstrom).

Bis zur Entwicklung des Elektrofahrzeugbaus zeigte die un-
garische Automobilindustrie eine raumliche Konzentration in
den Regionen Gy&r-Esztergom und Szentgotthard-Szomba-
thely im Westen an der Osterreichischen Grenze sowie Kec-
skemét im Zentrum des Landes und Miskolc im Nordosten
Budapests auf. Die Prasenz bedeutender Automobilkon-
zerne hatte zahlreiche auslandische Zulieferer veranlasst,
eigene Werke in Ungarn in der Nahe wichtiger Abnehmer
anzusiedeln. Dazu zahlen auch etwa zehn deutsche Un-
ternehmen, die hier produzieren oder Entwicklungszentren
unterhalten. Zu den bedeutendsten gehoren Continental,
Bosch und ZF. Diese beliefern zwar auch die Automobil- und
Kfz-Zulieferwerke in Ungarn selbst, der allergroB3te Teil der
Produktion geht jedoch an die Automobilbranche in der ge-
samten EU, auch nach Deutschland.
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Ein Cluster der E-Mobilitat entsteht dagegen im Osten Un-
garns. In Debrecen baut BMW ein Werk fur Elektroautos,
in der unmittelbaren Nachbarschaft entsteht eine Gigafab-
rik von CATL, dazu Zulieferer von Bremsenherstellern tber
Kathodenproduzenten bis hin zu Maschinenbauern. Merce-
des-Benz ristet seine Anlage in Kecskemet fir den Bau von
Elektroautos auf und die Volkswagen-Tochter Audi richtet ihr
Werk in Gyor im Westen des Landes auf Elektromobilitat aus.

Wirtschaftsstandort Debrecen

Die Stadt Debrecen ist die zweitgrof3te Stadt Ungarns und
befindet sich im Osten des Landes. Debrecen liegt etwa
220 Kilometer ostlich von Budapest und ist die Hauptstadt
des Verwaltungsbezirks Hajdu-Bihar.

Der Wirtschaftsstandort Debrecen ist mit dem Auto, dem Zug
und dem Flugzeug gut zu erreichen und spielt eine wichtige
Rolle als Verkehrsknotenpunkt im Osten Ungarns. Er liegt an
der Autobahn M35, die eine direkte Verbindung zur Haupt-
stadt Budapest und anderen wichtigen Stadten des Landes
bietet. Die Autobahnen M3 und M4 sind ebenfalls in der
Nahe und ermoglichen Zugang zu anderen Teilen Ungarns
und den Nachbarlandern Slowakei im Norden sowie Ruma-
nien und Ukraine im Osten. Ferner verfligt die Stadt Uber eine
gute Anbindung an das Schienennetz und bietet daruber
Zugang zu europaischen Stadten wie Wien, Bratislava und
Bukarest. Debrecen International Airport ist der zweitgro3-
te Flughafen Ungarns und ein wichtiger Hub fur den inter-
nationalen Waren- und Passagierverkehr. Insbesondere mit
seiner Grenznahe zu Rumanien stellt Debrecen ein wichtiges
Tor zum osteuropaischen Markt dar. Debrecen verfligt Uber
mehrere Industrieparks, die eine moderne logistische Infra-
struktur bieten. Diese Standorte sind gunstig gelegen und
bieten Unternehmen eine gute Verkehrsanbindung.

Zudem ist Debrecen ein wichtiger Standort fur die Automobil-
industrie. Mehrere internationale Automobilhersteller und Zu-
lieferunternehmen haben Produktionsanlagen und Werke in
der Region errichtet. So entsteht im sogenannten Nordwest-
Wirtschaftsgurtel, der fur BMW-Zulieferer reserviert ist, auf
45 Hektar an der AusfallstraBe zur Kleinstadt Balmazujvaros
ein neues Batteriezellenwerk. BMW hatte Mitte 2022 den
Grundstein fur sein Elektrofahrzeugwerk im Nordwesten De-
brecens gelegt und mit drei Zulieferern Vertrage geschlossen.
Neben Eve Energy siedeln sich die Batteriezellenhersteller
CATL und Envision AESC in Debrecen an. Durch diese raum-
liche Nahe verschiedener Batteriezellenhersteller, Zulieferer
und Fahrzeugproduzenten entsteht ein Cluster, das Agglo-
merationsvorteile bietet. Daneben konzentriert Debrecen aber
auch eine Reihe von Wettbewerbsvorteilen insbesondere fur
chinesische und andere asiatische Batteriezellenhersteller
auf sich. Wichtigster Anreiz ist der Zugang zum europaischen
Binnenmarkt. Zudem bieten die staatlichen Subventionen
sowie eine uneingeschrankte politische Unterstltzung einen
investorenfreundlichen Rahmen fur die energie- und wasser-
intensive Batteriezellen- und E-Fahrzeugproduktion.
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Hydrologische Voraussetzungen in Debrecen

Ein wesentlicher Standortfaktor fur die Batteriezellenpro-
duktion sind die hydrologischen Voraussetzungen des Ziel-
gebiets, da die Batteriezellenherstellung als energie- und
wasserintensiv gilt.

Die Ubersicht der monatlichen Temperatur- und Nieder-
schlagsanomalien in Debrecen zeigt eine leichte tenden-
zielle Zunahme der Temperatur- und Niederschlagsamp-
lituden, wenngleich der allgemeine Trend keinen negativen
Niederschlagstrend ausweist. Die Sommer 2021 und 2022
zeigen jedoch monatelange Trockenheit und werfen Fragen
hinsichtlich der Eignung Debrecens flr die Deckung des
Wasserbedarfs fiir die Batteriezellenproduktion bzw. Folgen
fur den Grundwasserspiegel und die Versorgung der Bevol-
kerung in Trockenphasen auf.

Debrecen liegt in der Nahe einiger groBerer Flusse. Der Fluss
Theil3 (Tisza), einer der groBten Flisse Ungarns, entspring
im Norden in den ukrainischen Waldkarpaten und flieB3t etwa
40 Kilometer westlich von Debrecen und entwassert nach
Suden in die Donau. In die Theil3 mundet im Studen von Os-
ten kommend der Fluss Koros.

Ferner verlauft ca. 20 km westlich von Debrecen der fast
100 km lange Keleti-Kanal (Ostlicher Hauptkanal). Er wird
im Norden Debrecens bei Tiszalok von der Theif3 abgeleitet,
fuhrtim Suden wieder in die K6ros und mindet damit wieder
in die TheiB. Der Abfluss von 40-60 m?/s (ca. 180000 m3/
Stunde) am Tiszalok-Damm wird zur Bewasserung genutzt.
Aufgrund seiner geographischen Lage in der ungarischen
Tiefebene hat Debrecen keine groBeren naturlichen Wasser-
laufe, Flisse oder Seen direkt innerhalb der Stadt. Debre-
cens Hydrographie ist daher von kleinen Bachen, Entwasse-
rungsgraben und kunstlichen Wasserflachen gepragt. Einige
Entwasserungsgraben und kleinere Bache durchziehen die
Stadt, um das Oberflachenwasser zu sammeln und vorwie-
gend in den Westen der Stadt abzuleiten. Ein in Zusammen-
hang mit der Wasserversorgung nennenswerter Wasserlauf
ist der Bach Téco, der im Norden Debrecens sudlich der Ort-
schaft Hajduboszormény entspringt, aber seit Jahren vor al-
lem in den Sommermonaten trockenfallt.

Zur Sicherung des Wasserbedarfs steht seit 2022 der Bau
des CIVAQUA Programms fest. Dabei handelt es sich um ein
15 km langes Wassernetz bestehend aus Kanalen und Pipe-
lines, die das Wasser aus der Theil3 tber den Keleti-Kanal ca.
15 km weit nach Debrecen flhren. Dafur soll neben dem Bau
von Pumpwerken und Staubecken im Norden Debrecens der
Oberlauf des Flusses Toco ausgebaut und renaturiert wer-
den, sodass er in der ersten Ausbaustufe Uber 20000 m?
Wasser pro Tag, in der letzten Ausbaustufe bis zu 60000 m?
pro Tag in das Stadtgebiet fuhren kann. Er flieBt im Westen
der Siedlungsflache Debrecens in den Stdwesten der Stadt
entlang des CATL-Gelandes und mundet in den Fluss Kosély,
der wiederum in den Keleti-Kanal flieBt.
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Hortobagy-Nationalpark — Lage und Nutzungs-
konflikte

Nur ca. 20 km westlich von Debrecen liegt der Hortobagy-Na-
tionalpark. Er erstreckt sich in der ungarischen Tiefebene zwi-
schen Debrecen und der Theil3 und ist einer der bekanntes-
ten und altesten Nationalparks des Landes. Der Nationalpark
umfasst eine einzigartige (Sekundar-)Steppenlandschaft mit
Feuchtgebieten, Flussen, Seen, Wiesen und trockenen Ebe-
nen. Erist ein wichtiges Ruckzugsgebiet fur seltene Pflanzen-
und Tierarten sowie ein bedeutender Rast- und Brutplatz fur
Zugvogel. Das Okosystem des Nationalparks ist damit emp-
findlich gegenuber hydrologischen Schwankungen.

Der Nationalpark wurde 1973 gegrundet und ist seit 1999
Teil des UNESCO-Weltnaturerbes. Ferner gilt die Steppen-
landschaft des Hortobdgy auch aufgrund ihrer einzigartigen
Fauna, wie den berihmten Przewalski-Wildpferden, als eine
beliebte touristische Destination fir Naturfreunde, Vogel-
beobachter und Fotografen. Dazu tragen vor allem auch die
drei Lichtschutzgebiete des Nationalparks bei. Somit konnte
sich hier ein behutsamer Okotourismus entwickeln, der vor-
wiegend in den landlichen Tourismusorten des Parks Unter-
kunfte anbietet.

Wahrend der Nationalpark auf eine Konservierung des Status
Quo hin ausgerichtet ist, weisen die Entwicklungen und Ziele
der ungarischen Batteriezellenproduktion auf eine deutliche
Transformation der Region Debrecen/Hortobagy hin. Daraus
ergeben sich Fragen hinsichtlich der Chancen und Risiken
einer raumlichen Konzentration der Batteriezellenproduktion
in der Region Debrecen/Hortobagy.

Auf der okonomischen Betrachtungsebene liegen die Chan-
cen klar in den enormen auslandischen Direktinvestitionen
in Hohe von fast 10 Milliarden Euro durch die verschiedenen
Global Player und den damit verbundenen Multiplikatoref-
fekten auf lokaler Ebene. Die notwendigen Investitionen in
die Infrastruktur versprechen eine Aufwertung des gesam-
ten Wirtschaftsstandorts. Zudem wird ein Know-how-Trans-
fer erwartet.

Die Risiken werden im Bereich der Arbeitskrafteversorgung
gesehen und ziehen damit eine Integration von auslandi-
schen Arbeitskraften nach sich, was von Teilen der Bevol-
kerung kritisch gesehen wird. Die Stadtverwaltung prognos-
tiziert einen Zuwachs von ca. 35000 Menschen bis 2030.
Ferner sehen Kritiker eine zunehmende Steigerung der
Energieabhangigkeit von Russland durch die Ansiedlung von
energieintensiven Unternehmen, da die Strom- und Warme-
produktion vorwiegend auf Erdgas basiert.

Auf sozialer Ebene versprechen die Investitionen Effekte fur
die Bildungs- und Ausbildungslandschaft und damit erhoh-
te Wettbewerbschancen fur die lokale Bevolkerung. Ferner
soll sich durch die Wohlstandssteigerung die allgemeine
Lebensqualitat erhohen. Anderseits steht der Vorwurf nicht
ausreichender Partizipationsmoglichkeiten der lokalen Be-
volkerung und fehlende Kontrolle durch unabhangige Nicht-
regierungsorganisationen im Raum.
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Die umstrittenste Betrachtungsebene ist die okologische.
Anwohner und Kritiker sorgen sich um die Auswirkungen auf
die Umwelt vor allem in Hinblick auf den enormen Wasser-
bedarf, aber auch hinsichtlich des Eintrags von Schadstoffen
wie Lithium aus der Produktion in das Grundwasser.

CATL gibtan, einen Tagesverbrauch von etwa 4000 - 7000 m*
Wasser zu haben, wahrend Kritiker einen Wasserbedarf von
allein 1000 m?® pro Stunde anfiihren. Dieser Bedarf kdnne
nicht aus dem lokalen Oberflachenwasser gedeckt werden,
sondern musse einerseits dem Grundwasser entzogen oder
anderseits uber den Tc6 Uber weite Strecken herbeigefuhrt
werden. Laut der Verwaltung Debrecens steht das CIVAQUA
Kanalsystem jedoch nicht im Zusammenhang mit der Batte-
riezellenfabrik, sondern dient zur allgemeinen Verbesserung
des Wasserhaushalts der Okosysteme im Stadtgebiet von
Debrecen.

Jedoch wird von Kritikern die Vermutung nahe gelegt, dass
das zusatzlich aus der Theif3 im Norden des Hortobagy ent-
nommene Wasser auch dem Wasserhaushalt des National-
parks entzogen wirde, da es Uber den Keleki-Kanal und den
Toco im Osten um den Park herumgefuhrt wirde. Dies konn-
te zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels fuhren und
damit Auswirkungen auf die Seenlandschaftim Zentrum und
die Sumpfgebiete im Studwesten des Parks haben, da diese
von stabilen Grundwasserverhaltnissen abhangen. Ander-
seits stellt die in den Keleki-Kanal abgeflihrte Wassermenge
der Theif3 nur einen kleinen Anteil der Gesamtwassermenge
der Theif3 dar.

Unterrichtsvorschlag

Im Zusammenhang mit dem globalen Klimawandel wird in
den Medien haufig die Transformation zur E-Mobilitat als ein
Losungsansatz unter vielen zur Reduktion der CO,-Emissio-
nen gesehen. Dabei bleibt die Frage nach der dafur notwen-
digen Batteriezellenproduktion in der Regel nicht ungestellt
und wirft mit Blick auf den Produktionsort oftmals eigene
gravierende Problemhorizonte auf. Damit diese Handlungs-
moglichkeit, um den Klimawandel einzudammen, nicht di-
rekt als neues Problem in ein Gefuhl der Perspektivlosigkeit
mundet, kann ein losungsorientierter Ansatz in der unter-
richtlichen Vermittlung gewahlt werden.

Das hier vorgeschlagene Unterrichtskonzept folgt dem re-
flektiert problemlosungsorientierten Grundgedanken (s. Bei-
trag ,Geographie zwischen Problem- und Problemlosungs-
orientierung” von Karl-Walter Hoffmann in Diercke 360°,
1/2023) und mochte die Diskussion Uber die Batteriezellen-
produktion in Ungarn in das komplexe Gefuge aus globalem
Klimaschutz und lokalen Interessenskonflikten einordnen.
Aufgrund dieser Komplexitat bleibt jedoch auch nach einer

Klasse 10 ca. 5 Unterrichtsstunden

In Bezug auf den Eintrag von Schadstoffen liegt die Sorge
bei den verwendeten Materialien und Chemikalien, die zur
Batteriezellenproduktion notig sind. Lithium konnte Uber
Lecks oder als Spurenstoff im Abwasser ins Grundwasser
gelangen. Hier scheint ein Eintrag in den Hortobagy jedoch
als unwahrscheinlich, da zum einen die Entfernung von ca.
20 km und zum anderen die Barriere durch den Keleki-Kanal
zu sehen sind.

Zur Vermeidung dieser Kritikpunkte verweisen die Verant-
wortlichen in Debrecen auf den strikten Umweltrahmenplan.
Dieser dient der Vereinbarkeit wirtschaftlicher Interessen
und Naturschutz in Debrecen und reguliert maximale Was-
serentnahmen und den Umgang mit Schadstoffen strikt.

Fazit

Die Entwicklung der Elektroauto- und Batteriezellenproduk-
tion ist auf dem Weg, eine okonomische Erfolgsgeschichte
fur Ungarn zu werden. Die naturgeographischen Voraus-
setzungen belegen jedoch eine unbestreitbare okologische
Verwundbarkeit durch die periodische Trockenheit und die
Nahe der groBten Batteriezellenproduktionsstatten Europas
am Rande des Hortobagy-Nationalpark. Darum konnen die
aufgezeigten Chancen nur durch eine strikte Einhaltung der
selbstgesetzten Standards wirksam werden.

Diskussion der verschiedenen Perspektiven die Kontroverse
offen und lasst auch im Unterricht keine eindeutige Bewer-
tung zu.

Einstieg

Zu Beginn lasst sich mitder Lerngruppe Uber die personlichen
Lebensweltbeziige zu E-Fahrzeugen ins Gesprach kommen.
Dass auch in Europa Batteriezellen fur die E-Mobilitat pro-
duziert werden mussen, wird Uber und kurz in Er-
innerung gerufen. Dann erschlieBen sich die Schulerinnen
und Schiiler in Etappe 1 tiber den Umweltrahmenplan (@ED)
den Losungsansatz der Stadt Debrecen fur die Zusammen-
fuhrung von Technologisierung und Naturschutz. Dies soll
bei den Schulerinnen und Schulern im Sinne des reflektiert
problemlosungsorientierten Ansatzes Interesse fur den hier
gewahlten Losungsansatz wecken. Der problemorientierte
Ansatz hingegen hatte aus einer Prasentation von protes-
tierenden Burgerinnen und Burgern in Debrecen bestehen
konnen und hatte direkt eine entmutigende Wirkung auf die
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Lernenden gehabt. Stattdessen sollen die hier prasentierten
Rahmenvorgaben den Schulerinnen und Schulern nahe le-
gen, dass auch marktorientierte Batteriezellenhersteller Re-
geln durch die Verwaltung unterliegen und den Natur- bzw.
Umweltschutz achten mussen.

Erarbeitung

In kleinen Arbeitsschritten erschlieBen sich die Schilerinnen
und Schuler mithilfe des Atlas (M4) raumliche Strukturen im
Bereich zwischen dem Hortobagy-Nationalpark und Debre-
cen. Ferner begriinden sie die Lage der Batteriezellenpro-
duktion in Debrecen mithilfe der Standortfaktoren und glie-
dern auf diese Weise nach und nach Nutzungskonflikte im
Untersuchungsraum aus. (Etappe 2) Der Abgleich zwischen
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len gewahrleisten, aber den Naturschutz in der Region ver-
starken.
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