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Nach dem erfolgreichen Start des Handbuchs ,HartereiPraxis“ im Jahr 2017 halten Sie mit diesem
Buch nun die Fortsetzung in lhren Handen.

Wir moéchten mit unserer ,HartereiPraxis® ein Standardwerk der Warmebehandlungs- und
Hartereibranche etablieren. Wir sind sehr zuversichtlich, dass uns dies gelingen wird. Auch dieses
Buch zeichnet sich wieder durch viele qualitativ hochwertige Beitrage aus der industriellen Praxis
von renommierten Autoren aus und informiert Uber aktuelle Entwicklungen und Trends.

Dieses Werk basiert auf der Fachtagung ,,HartereiPraxis“, die wir mit groBem Erfolg im Mai 2019 in
Dortmund zum dritten Mal veranstalten durften. Viele der auf den beiden letzten Tagungen gehalte-
nen Vortrége dienten als Grundlage flr die Beitrage in diesem Buch. Wir méchten uns an dieser
Stelle herzlich bei den Referenten und Autoren bedanken. Ohne Ihre Unterstiitzung ware dieses
Buchprojekt nicht mdglich gewesen!

Die ,,HartereiPraxis“ fungiert mittlerweile als jahrlicher Branchentreff mit einem interessanten Rah-
menprogramm. Neben dem Vortragsprogramm werden die Mdéglichkeit zur Teilnahme an einer
Exkursion in ein branchennahes Unternehmen und weitere umfangreiche Mdglichkeiten zum Aus-
tausch mit mehr als 100 Fachkollegen mit ausreichend Raum fiir das personliche Networking
geboten. Neben den Vortragen kénnen sich die Teilnehmer in Fachgesprachen an etwa 25 Bera-
tungsstanden Uber neue Trends und Entwicklungen in der Branche informieren.

Wir sind der Uberzeugung, dass es in unserer Branche eine Fachtagung mit einem besonders
hohen praxisbezogenen Nutzen geben muss. Die Fachtagung ,HértereiPraxis® stellt sich dieser
Aufgabe.

Das Vortragsprogramm wird in seiner Vielfalt und Qualitédt von den Teilnehmern sehr geschatzt.
Auch in diesem Jahr gaben 100 % der Befragten in den Bewertungsbdgen an, dass Sie die Tagung
in 2020 wieder besuchen und/oder weiterempfehlen wiirden. Wir diirfen uns also auch auf die Har-
tereiPraxis 2020 freuen!

Wir méchten dazu beitragen, das Warmebehandlungswissen in unserer Branche hochzuhalten.
Das ,Handbuch HértereiPraxis® leistet wie unsere Tagung einen kleinen Beitrag hierzu!

Herausgeber und Verlag wiinschen Ihnen eine angenehme Lekttre!

Dr.-Ing. Olaf Irretier, Dipl.-Ing. Marco Jost,
IBW Dir. Irretier GmbH IBW Dr. Irretier GmbH
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In den letzten Jahren hat sich eine Veranstaltung in der Warmebehandlungsfamilie etabliert, die
mich sehr an die alten Kolloquiums-Zeiten erinnert, wie es mir schon mein Vater erzéhlte. Eine gut
ausgewogene Mischung aus praxisnahen Vortragen, die den Teilnehmern einen Mehrwert fir ihre
eigenen Betriebe bieten, und einem Netzwerken an den Abenden und in den Pausen, das einfach
Freude bereitet.

Damit auch all diejenigen, die nicht an den Veranstaltungen teilnehmen konnten, zumindest von
den Praxisberichten profitieren kdnnen, wurde dieses Buchprojekt ins Leben gerufen. Hier finden
Sie alle Informationen, was gerade heute unsere Branche bewegt.

In einer Zeit groBer Herausforderungen auf dem Gebiet der Mobilitét ist es umso wichtiger, eine
»Community“ zu haben, in der Entwicklungen diskutiert werden, zumal die Warmebehandlungs-
prozesse und die dazugehorige Anlagentechnik immer ausgefeilter werden, um den jetzigen und
zukinftigen Anforderungen zu gentigen.

In diesem Sinne wiinsche ich Ihnen eine spannende Lektiire dieses breit aufgestellten Praxiswerkes.

Harald Berger,
Head of Market Communication,
Aichelin Holding GmbH
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1.1 Standpunkt: Elektromobilitat — das vorbestimmte
Ende der deutschen Lohnwarmebehandlung?
Eine Prognose fir die nachsten zehn Jahre

Uwe Schmelzing

1.1.1 Einfihrung

Lohnhartereien gehéren der metallbe- und verarbeitenden Industrie an. Als Spezialbetriebe sind sie
auf den Gebieten der Warmebehandlung und Werkstofftechnik tatig. Die Lohnhértebranche in
Deutschland ist eine typisch mittelstandische Zulieferindustrie mit etwa 165 Warmebehandlungs-
betrieben. Sie erwirtschaftete im Jahr 2017 einen Umsatz von rund € 1,3 Mrd. und beschéftigt ca.
6.800 Mitarbeiter. Dem Industrieverband Hartetechnik (IHT) gehdrten im Jahre 2017 105 Warmebe-
handlungsbetriebe an. Die im IHT zusammengeschlossenen Lohnhartereien reprasentieren knapp
70 % der Warmebehandlungsbranche. Von dem Gesamtumsatz werden mehr als 50 % fur das
Marktsegment ,,Automobilindustrie” behandelt.

Die Lohnhértereien sind Vertreter des industriellen Mittelstands, Uberwiegend inhabergefiihrt, mit
einer durchschnittlichen Mitarbeiterzahl von rund 35 Personen.

Im Laufe der Fertigung vom Rohteil bis zum Endprodukt fallen in den einzelnen Fertigungsstufen in
der Regel mehrere Warmebehandlungen an. Die sich hierbei ergebende Wertschopfung kann in
Deutschland mit etwa € 10 Mrd. angegeben werden. Die Lohnhartereien halten davon einen Anteil
von etwa 7-8 % und sind in der arbeitsteiligen Wirtschaft ein Bindeglied in der Fertigungskette vom
Rohling bis zum Endprodukt. Als Spezialbetriebe der Zulieferindustrie bieten sie aber nicht nur aus
technischer Sicht Vorteile fir ihre Kunden. Gegenliber den Betriebshartereien sind die Lohnhérte-
reien eher in der Lage, Warmebehandlungen anzubieten, die in einem fairen Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis stehen. Auch zukiinftig wird die Bedeutung der Lohnhértereien im Zuge der fortschreiten-
den Arbeitsteilung und Spezialisierung in der gewerblichen Wirtschaft weiter zunehmen.

Seit einiger Zeit schweben aber die fortlaufenden Diskussionen Uber den schnellen Anstieg der
E-Mobilitéat wie ein Damoklesschwert tUber den Lohnwarmebehandlungsbetrieben, besonders bei
denen, die sich vornehmlich mit den Serienbehandlungen aus der Automobilbranche beschéftigen.
Prognosen, dass sich durch die E-Mobilitat der Anteil warmezubehandelnder Bauteile, besonders
in den Bereichen Antrieb und Fahrwerk, um bis zu 80 % reduziert, beunruhigen die Branche und
hinterlassen bei den Unternehmen eine Planungsunsicherheit fiir Firmen- bzw. Kapazitdtserweite-
rungen. Was alle Prognosen aber gemeinsam haben, ist ihre groBe Streubreite in den Aussagen.
Speziell fiir den Bereich von massivumgeformten Bauteilen, die auch noch eine Warmebehandlung
erfahren missen, gab es keine speziellen Analysen, was quantitativ eintreten wirde, wenn die
E-Mobilitat verstarkt den augenblicklichen Markt verandert. Aus diesem Grund haben der Indus-
trieverband Hartetechnik, der Schraubenverband und der Verband der Massivumformer die For-
schungsgesellschaft Kraftfahrtwesen in Aachen (fka) beauftragt, fiir diese Branchen eine eigene
Zukunftsprognose zu erstellen. Hierzu wurden neben umfangreichen Literaturrecherchen beson-
ders die Bereiche Antrieb und Fahrwerk von drei Referenzfahrzeugen an realen Bauteilen analy-
siert. Fir diese umfangreiche Analyse wurde jeweils ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor (ICE), ein
Voll-Hybrid (HEV) und ein batterieelektrisches Fahrzeug (BEV) komplett zerlegt, katalogisiert und
die Anzahl und das Gewicht der Bauteile mit einer Warmebehandlung miteinander verglichen.
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1.1.2 Rahmenbedingungen

Bevor die Detailanalyse der Referenzfahrzeuge vorgestellt wird, missen die Rahmenbedingungen
fur eine funktionierende Einfiihrung der E-Mobilitat im groBeren Stil in Deutschland angesprochen
werden. Wenn man sich mit den Themen Energieversorgung in Deutschland, Rohstoffversorgung
fur die Fertigung von Batterien und Verteilung der globalen Mérkte hinsichtlich Antriebstechnik,
Winschen und Erwartungen der Kunden, gefahrdeten Arbeitsplatzen, aktuellen Verkaufszahlen
von E-Fahrzeugen, Gesundheitsproblemen durch CO,, NO, und Feinstaub detaillierter und intensi-
ver beschaftigt, kann man zu dem Gedanken gelangen, dass eine Voraussage Uber einen signifi-
kanten Anstieg von verkauften E-Mobilen in unserem Land der ,Kunst des Hellsehens” gleich-
kommt.

2010 wurde ein Grenzwert fir NO, in Héhe von maximal 40 pg/m?® im Jahresdurchschnitt einge-
fuhrt. Jetzt haben wir eine sogenannte Dieselkrise, ausgeldst durch Messungen in den USA, bei
denen die ermittelten NO,-Werte stark von denen der Hersteller abwichen. Hervorgerufen wurde
dies durch eine manipulierbare Software und eigenwillige Prifkriterien. Erstaunlicherweise kam der
Start der Dieselkrise aus einem Land, wo der Anteil der Dieselfahrzeuge bei < 3 % liegt. Bild 1
zeigt, dass Dieselfahrzeuge Uberwiegend in Europa, Indien und Sidkorea anzutreffen sind, in
Europa und Indien mit einem Anteil von mehr als 50 %. Auf allen anderen Kontinenten und in den
Ubrigen Landern ist der Anteil gering.

Obwohl dieser Grenzwert schon seit einigen Jahren vorliegt, ist er doch erst durch die Dieselkrise in
die taglichen Schlagzeilen geraten. Medien berichten, dass durch die Stickstoffoxide jahrlich tau-
sende Menschen sterben. Diese Meldungen sind dramatisch, schrecken auf und verunsichern die
Birger. Aussagen von Medizinern, nur durch einen erhdhten Stickstoffoxidanteil sei noch nie ein
Mensch gestorben, sind zu interpretieren. Es ist auch zweifelhaft, ob schon bei leichten Uberschrei-
tungen des Grenzwertes von 40 pg/m3 den Menschen Uberhaupt eine dauerhafte Schadigung
zugefigt werden kann. Vergleicht man den Grenzwert mit dem eines Industriearbeitsplatz
in Deutschland, so liegt der Grenzwert bei 950 pg/m? fir einen Arbeitstag mit 8 Stunden, 40 Stun-
den in der Woche und 45 Arbeitsjahren. Dieser Wert wird begrindet mit der Erkldrung, dass
an einem Arbeitsplatz nur gesunde Menschen tétig sind. Im StraBenverkehr missen aber auch

Bild 1: Verteilung Die-
selfahrzeuge weltweit
(Quelle: Bosch.
Graphic: KircherBurk- {

hardt) ;
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in Prozent Bild 2: Globale CO,-Emissio-
o CO,-Emissi Anthropogene CO,-Emissionen nen (Quelle: TU Wien)
ca. 800 Gt/Jahr Insgesamt 28 Gv/Jahr
von Blomaess soot SO g
Ozeane <1 V”“;[?:“m" sfﬁ-lﬂes::e{r “‘;ﬁ’ Pist.u '“;g" Liow

15

\ 4

Industrie
19

41,8 | Kraft- 1.5 —, 6 Verbrennung
werke ‘ von Biomasse

Boden
27

Hausbrand und

Anthropogene
! Kleinmverbraucher I

COy-Emissionen
3,5 23,0

Quelle: TU Wien zit. in VDA, Aut 2008, F 2008, 5. 158,

empfindlichere Menschen, wie Kranke, Schwangere oder Altere, geschutzt werden. Eine Debatte
ohne Sieger, denn es wird immer Vergleiche geben, die den Grenzwert von 40 pg/m? infrage stellen.
Der Inhalt einer gerauchten Zigarette zeigt einen vielfach hoheren NO,-Wert (500 pg). Gasherde in
der Kiiche, ein Kamin im Wohnzimmer, brennende Kerzen beim Candle-Light-Dinner oder ein Holz-
kohlegrill — alles mlsste verboten werden, weil auch hier die Werte um ein Vielfaches héher sind
und der Kontakt mit empfindlicheren Personen nicht zu verhindern ist. Seit 1990 hat sich der Aus-
stoB der NO,-Emissionen der Dieselfahrzeuge um ca. 55 % reduziert. Bis zum Anfang der soge-
nannten Dieselkrise vor ca. vier Jahren war die heutige NO,-Problematik kein groBes Medienthema,
auch nicht in friheren Jahren, wo die Belastungen deutlich héher waren. Zweifellos sind fiir die
gemessenen, erhdhten NO,-Werte in unseren Stadten, hervorgerufen durch den StraBenverkehr,
die Dieselfahrzeuge hauptverantwortlich. Trotzdem sollte man aber erwéhnen, dass der durch den
Verkehr verursachte Stickstoffoxidanteil zum Gesamtstickstoffoxidanteil in der Luft bei < 40 % liegt.

Ein weiteres Thema bei der Luftverschmutzung ist Kohlenstoffdioxid (CO,). In der Atmosphére liegt
der Anteil bei 0,038 %. Menschen brauchen CO,, weil selbst dieser geringe Anteil die Atemfre-
quenz mitsteuert und Griinpflanzen das CO, im Zuge der Photosynthese in Glucose und Sauerstoff
umwandeln, den die Menschen zum Atmen benétigen. CO, ist auch ein Bestandteil der sogenann-
ten Treibhausgase und auch hier zeigt es eine erstaunliche Wirkung: Nur durch das Vorhandensein
der Treibhausgase inklusive des CO, in der Atmosphére gibt es eine fiir den Menschen lebensmdég-
liche Temperatur. Ohne diese Treibhausgase wirden auf der Erde Temperaturen von durchschnitt-
lich -18 °C herrschen, also eine permanente Eiszeit, in der ein Leben wie man es kennt nicht még-
lich wére. Kaum einer weiB, dass die Erde 96,5 % des gesamten CO,-Anteiles in der Atmosphére
selbst erzeugt. Der durch den Menschen erzeugte Anteil betragt 3,5 %, wobei in diesen Prozent-
sétzen Meinungsunterschiede zwischen den Wissenschaftlern bestehen. Man kann das CO, nach
Verursachern nicht getrennt messen, sondern nur mathematisch bestimmen (Bild 2). Von den
3,5 % vom Menschen produzierten CO,, also dem anthropogenen Emissionsanteil, liegt der durch
den gesamten StraBenverkehr erzeugte Anteil bei ca. 13 %. Beim CO, sind die gréBten Erzeuger
die Kraftwerke, die Industrie sowie der Hausbrand und die Kleinverbraucher mit ca. 70 %. Um
neue Ziele zu erreichen, beraten die Staatschefs fast aller Weltstaaten im Rahmen der Vertrags-
staatenkonferenz (COP) Uber neue Klimaschutzstrategien und -verpflichtungen. Deutschland
nimmt in diesem Prozess, vor allem bei der Umstellung auf erneuerbare Energien und in den Anfor-
derungen an eine energieeffiziente Industrie, eine Vorreiterrolle ein. In Europa strebt man eine Ver-
besserung an und wiirde auch die Automobilunternehmen mit Strafzahlungen in Milliardenhéhe ab
2021 belegen, wenn die von der EU vorgegebenen CO,-Grenzwerte nicht eingehalten werden. In
Deutschland sollen zudem die Kohlekraftwerke in den nachsten Jahren geschlossen werden.
Gleichzeitig durfen aber Schwellenldnder wie China, Indien und afrikanische Staaten, die heute
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schon fiir mehr als 60 % des weltweiten CO,-Aufkommens verantwortlich sind, bis zum Jahre 2030
unbegrenzt weiter CO, ausstoBen. Allein China und Indien haben heute zusammen ca. 3.700 Koh-
lekraftwerke und weitere 600 sind nur in diesen beiden Landern im Bau. Weltweit werden gerade
ca. 1.400 neue Kohlekraftwerke errichtet. Der von Deutschland erzeugte Anteil des weltweiten
anthropogenen CO, betrdgt 0,000024 %. Daflr zahlen Birger und Unternehmen jahrlich ca.
€ 50 Mrd. an Steuern bzw. Umlagen.

Zudem bewirkt die Europaische Union mit ihren Vorgaben fiir die Automobilindustrie einen Wettbe-
werbsnachteil, weil die zuktnftigen CO,-Vorgaben flr die nicht europdischen Automobilhersteller
geringer ausfallen. So wurde der CO,-AusstoB pro Pkw-Kilometer von 2015 bis 2020 gesetzlich
von 130 auf 95 g pro km gedrlickt. Der zuldssige Grenzwert fir 2030 soll 59 g pro km betragen.
Das entspricht einem Verbrauch von 2,2 | Diesel pro 100 km oder 2,6 | Benzin pro 100 km. Da diese
Zahlen ingenieurtechnisch unrealistisch sind, kénnen sie von den Herstellern in einen sogenannten
fiktiven Flottenverbrauch umgerechnet werden. So wirde beispielsweise der Flottenverbrauch
einem Pkw-Hersteller erlauben, im Jahre 2030 noch 29 % konventionelle Autos mit einem Ver-
brauch von 7,5 | Diesel pro 100 km zu verkaufen, wenn 71 % seiner Produktion aus Elektro-Pkw
besteht. Auch eine Aufteilung von 50/50 ware vorgabekonform, falls die konventionellen Pkw nur
noch 4,4 | pro 100 km benétigen.

Was die Menschen wirklich gesundheitlich belastet, ist der Feinstaubanteil in der Luft. Die 6ffentli-
chen Diskussionen bei der Feinstaubproblematik sind noch nicht so entbrannt wie beim Stickstoff-
dioxid. Fiir den Feinstaub sind die Sonne und der Wind treibende Krafte fiir regionale Uberbelas-
tungen, gerade in Stadten mit einer sogenannten Kesselwirkung, wie z. B. in Stuttgart, oder bei
Inversionswetterlagen. Die Sonne erwarmt den Boden, warme Luft steigt auf, kiihlt ab und sinkt
wieder zu Boden. Durch diese ,Walze“ wird auch Feinstaub aufgewirbelt, wenn der Boden trocken
ist. So lassen sich bis zu 30 pg/m? Feinstaub, (40 ug/m? ist der Grenzwert) direkt auf die Sonnen-
einwirkung zuriickfiihren. Dazu kommen noch andere meteorologische Effekte. Extremwerte bei
der Feinstaubbelastung entstehen beispielsweise im Winter. Die ,Walze® der untersten Luftschicht
hat normalerweise eine Dicke von etwa 2.000 m. Wenn sich auf diese Luftschicht kalte Luft legt,
verdichtet sich die ,Walze® auf 200 bis 300 m, entsprechend erhdhen sich dann auch die Fein-
staubwerte, die gemessen werden. 5 bis 8 pg kommen aus dem Autoverkehr, 2 bis 4 pg davon aus
Abgasen und dann wirbeln Autos, unabhéngig ob mit Diesel, Benzin oder elektrisch angetrieben,
selbst Feinstaub auf. Nicht unwesentliche Anteile werden durch Reifenabtrieb und Bremsenabrieb
hervorgerufen. Diese Anteile sind auch durch Fahrzeuge mit Elektroantrieb nicht vermeidbar.

Bei allen Diskussionen Uber die Luftverschmutzung in Verbindung durch den Verursacher ,Kraft-
fahrzeuge“ kann man auch Erfolge verzeichnen. Seit 1995 werden fortlaufend die Pkw-spezifi-
schen Emissionen ermittelt. Dabei zeigt sich beim Feinstaub eine Reduzierung von ca. 80 %, her-
vorgerufen u. a. durch den Einbau von RuBfiltern und Katalysatoren (Bild 3).

Auch die Stickstoffoxide konnten um 55 % gesenkt werden. Der Anteil an Schwefeldioxid hat sich
um mehr als 98 % verbessert. Obwohl sich der CO,-AusstoB der Pkw durch die geforderten Grenz-
werte reduziert hat, konnte in Deutschland aber kaum eine deutliche Verédnderung des Gesamt-CO,-
Wertes nachgewiesen werden. Wenn man in die Dieseltechnologie fiir Weiterentwicklungen hin-
sichtlich NO,-Emissionen so investieren wiirde wie in die E-Mobilit4t und die &lteren Dieselmotoren
nach und nach ausgemustert wirden, wéare man auch hier auf einem guten Weg. Auch bei den
Benzinmotoren muss man nicht permanent die Leistung nach oben treiben und dadurch auch den
Schadstoffanteil erhdhen.

Der vor Jahren prognostizierte Anstieg der Elektromobilitat ist bis heute noch nicht eingetreten. Der
Anteil reiner Elektrofahrzeuge an den Gesamtzulassungszahlen lag im Jahre 2018 in Europa bei
etwa 1,5 %. Nur Norwegen und die Niederlande sind hier aufgrund hoher staatlicher Férderungen
eine Ausnahme. Auch in den USA betrug der Anteil nur ca. 1 %. Der Anteil in China wird mit 3,4 %
beziffert, aber mehr als 95 % dieser Fahrzeuge sind in den staatlichen Fuhrparks. Dazu werden die
lokalen Behdrden mit Subventionen unterstitzt. Das bedeutet: vom Staat fir den Staat.
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Bild 3: Spezifische Emissionen Pkw (Quelle: Umweltbundesamt, Daten- und Rechenmodell TREMOD,
Version 5.81 (Stand 08/2018))

Sieht man sich die Zukunftsprognosen unterschiedlicher Institute an, erkennt man, dass man bis
zum Jahre 2027 kaum mit einer Reduzierung in der Anzahl von Verbrennungsmotoren rechnet.
Zwar wird der Anteil der E-Fahrzeuge steigen, aber nicht auf Kosten der Verbrennungsmotoren,
sondern als Mehrumsatz. Es gibt aber auch groBe Unterschiede in den Prognosen, besonders,
wenn man langfristig bis 2050 prognostiziert. Es bleiben also nur Prognosen, aber fiir die ndchsten
zehn Jahre wird die E-Mobilitat nicht viele Arbeitsplatze gefahrden, auch wenn einzelne Hersteller
den aktuell angekiindigten Stellenabbau damit begriinden.

Wenn man betrachtet, welche Kriterien beim Autokauf in Deutschland 2018 fiir den Kaufer wichtig
waren (Bild 4), erkennt man, dass besonders umweltfreundliche bzw. sparsame Autos nicht das
oberste Ziel waren. Hier lagen ein gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis, besondere Zuverlassigkeit und
besonders hochwertige Autos im oberen Bereich des Rankings. Um den Kauf rein elektrifizierter
Fahrzeuge fir den Konsumenten attraktiver zu gestalten, missen in den Bereichen Reichweite,
Tank- und Ladedauer, Zuladung, Infrastrukturbegebenheiten und beim Fahrzeugpreis zeitnah deut-
liche Verbesserungen erzielt werden.

Beim Thema elektrifizierte Mobilitdt muss man sich auch mit der Stromversorgung in Deutschland
beschaftigen. Im Jahre 2018 bestand der Energietrdgermix in Deutschland u. a. aus 11,8 % Kern-
energie und 35,6 % Kohleenergie bei einer Bruttogesamtstromproduktion in Héhe von 642,4 TWh.
Beides will man in Deutschland nicht mehr haben und so wurde auch der jeweilige Ausstieg poli-
tisch beschlossen, mit finanziellen Entschadigungen fir betroffene Regionen. Was aber nicht so
nachvollziehbar mitgeteilt wird, sind die Zukunftsaussichten hinsichtlich der Stromversorgung. Ist
es moglich, den heutigen Anteil aus Kern- und Kohleenergie von fast 50 % vom Gesamten aus
erneuerbaren Energien zu gewinnen? Das letzte Atomkraftwerk in Deutschland soll 2022 abge-
schaltet werden und eine eventuell rasch steigende E-Mobilitat auf den StraBen wiirde den heuti-
gen Gesamtstromverbrauch noch erhéhen. Waren heute sdmtliche Pkw in Deutschland mit Strom
betrieben, wirde das ca. 30 % vom heutigen zur Verfligung stehenden Gesamtstromvolumen aus-
machen. Es sei daran erinnert, dass im Jahr 2000 etwa 170 TWh Strom aus den deutschen
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Griinde fiir die Markenwahl beim Autokauf
in Deutschland 2018 in %

GUTES PREIS-LEISTUNGS-VERHALTNIS
BESONDERS ZUVERLASSIGE AUTOS
BESONDERS HOCHWERTIGE AUTOS

PREISWERTE AUTOS

BESONDERS SICHERE AUTOS

BESONDERS FORTSCHRITTLICHE AUTOS
SYMPATHISCHER HANDLER

BESONDERS SPORTLICHE AUTOS

MARKENIMAGE

GEWOHNHEIT

WERKSTATTSERVICE

BESONDERS UMWELTFREUNDLICHE/ SPARSAME AUTOS
AUSGEZEICHNETE INFORMATION/ BERATUNG

Bild 4: Grinde fir Markenauswahl (Quelle: Adesion/Automobilwoche)

Kernkraftwerken in das Netzt eingespeist wurden. Das war mehr, als alle Wind- und Photovoltaik-
anlagen im Jahre 2018 zusammen produzierten (160 TWh). Mit dem Atomstrom konnten jahrlich
Uber 170 Mio. t CO,-Emissionen aus konventionellen Kraftwerken vermieden werden. Indem man
diese Anlagen sukzessive abschaltete, entstanden Probleme bei der Energiebilanz sowie die
gegenwartigen Probleme beim Kohleausstieg, beim Netzausbau und der Netzstabilitat.

Ein viel gréBeres Problem als die Frage, wo der Strom herkommt, ist in Deutschland das Nieder-
spannungsnetz. Jeder Haushalt in Deutschland ist auf 1,3 KW ausgelegt. Daher kénnen nicht alle
abends nach der Ruickkehr von der Arbeit ihre Fahrzeuge gleichzeitig wieder aufladen. Dann wiirde
das Licht in den Stadten ausgehen. Dies ist auch ein Grund dafir, dass viele Stadte und Gemein-
den trotz 6ffentlicher Férderung eine Schnellladestation auf eigenem Grund und Boden oft unter-
sagen. Ein neues Niederspannungsnetz ware erforderlich, die Kosten fiir das gesamte Bundesge-
biet beliefen sich auf ca. € 300 Mrd. Eine weitere Hiirde: Wer soll es austauschen? Hierflr fehlen
Unternehmen in ausreichender Zahl. Nach Hochrechnung von Experten aus der Energieversor-
gungsbranche kdnnte das Jahrzehnte dauern. Zudem wéren die deutschen Stadte Uber Jahr-
zehnte eine Dauerbaustelle.

Um das augenblickliche Verhaltnis Elektroauto zu Ladestation bei 5:1 halten zu kénnen, entsteht
ein zusatzlicher Investitionsbedarf in die Ladeinfrastruktur. Der Investitionsbedarf entsteht sowohl
in der Stadt zur Vermeidung von Unterversorgung, als auch auf Autobahnen und BundesstraBen,
um eine durchgehende E-Mobilitat zu gewéhrleisten. Fir den Bau und die Wartung werden durch-
schnittlich € 2.000 pro Ladestation angesetzt. Die notwendigen Bauinvestitionen werden vom
Staat getragen, da der Aufbau von Schnellladestationen iberwiegend im Rahmen von Férderpro-
grammen erfolgt.

Wenn man das Thema Batterie beleuchtet, darf man nicht die dafiir notwendigen Rohstoffe verges-
sen, besonders Lithium und Kobalt. Beide Rohstoffe haben in den letzten vier Jahren eine Preiser-
héhung erfahren. Besonders Kobalt sollte extra erwahnt werden. Kein Staat besitzt gréBere Vorréte
an Kobalt als der Kongo, ein Land, das nach jahrzehntelangen Kriegen zu den &rmsten der Welt



