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Einordnung des Beitrags:

Klassenstufen: Sek. | und Sek Il

Themenbereiche: Metalle, Metallrecycling, Elektrochemie, Analytik von Metallen

Zielsetzungen:

Materialien zur mehrperspektivischen Erarbeitung des Recyclings von Elektroschrott, Vermittlung
zentraler Konzepte der Metallgewinnung und der Analytik von Metallen, Sensibilisierung fur den
nachhaltigen Umgang mit begrenzten Ressourcen

Mulltourismus von Elektroschrott in Entwicklungs- und Schwellenléander, Kupferklau auf Baustellen
und bei der Bahn, Turbulenzen im Handel mit Metallen durch einen verstarkten Bedarf an diesen
Ressourcen von Schwellenlandern wie China und Indien - all dies zeigt, dass Metalle nach wie vor
zu den wichtigsten und vor allem sehr begehrten Werkstoffen unserer Zeit gehéren und dass ein
globales Wechselspiel zwischen dem technischen Wandel und dem Bedarf an Metallen und Me-
tallerzen besteht. Im Zuge der zunehmenden Technisierung unserer Welt, dem vor allem in den
letzten 20 Jahren stetigen Wirtschaftswachstum und der rasanten Zunahme der Weltbevdlkerung
hat sich seit dem Beginn der Neuzeit nicht nur der Bedarf an Metallen enorm vergréf3ert, auch das
Spektrum an Metallen hat sich stark erweitert, und das nicht nur im Telekommunikationssektor
(Abb.1 und 2).
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Abb. 1: Das Spektrum an Metallen wachst im Bereich der Zukunftstechnologien (Reller 2011, verandert nach
Theis 2007)
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Abb. 2: Die Welt im Wandel — die Ressourcen entscheiden (Meadows et al. 2008)

Okonomen sprechen von Kondratjeff-Innovationszyklen. Heute sind wir auf dem Weg in den 6.
Innovationszyklus. Dabei stehen vor allem Metalle fur die Nutzung in den so genannten Zukunfts-
technologien wie Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), Photovoltaik, Beleuch-
tungstechnik (LED, OLED), Supraleiter und alternative Antriebstechnik (Brennstoffzellen, Lithium-
lonen-Akku) im Brennpunkt des Interesses. Die Versorgung mit diesen Ressourcen ist indes ein
»vulnerables System“ (Angerer et al. 2009), da viele dieser Stoffe nur in wenigen Landern in sol-
chen Mengen vorkommen, dass sich ein Abbau der Lagerstatten lohnt. So entstammen beispiels-
weise 87 % der weltweit gehandelten Lithiummengen aus nur drei Landern: Chile (35 %), Australi-
en (34 %) und China (18 %). Noch extremer ist die Situation bei den Seltenen Erden; dort hat Chi-
na eine noch unangefochtene Monopolstellung (97,3 %), doch seit gut drei Jahren nehmen Firmen
wie Molycorp Minerals Inc. stillgelegte Minen wie die mountain pass mine in Kalifornien wieder in
Betrieb, um sich von Importen aus China unabhangig zu machen (Le Loét 2012).

Auf der anderen Seite fallen in unserer hochtechnologisierten Welt immer mehr Technologieabfalle
an, aus denen die Rohstoffe zurickgewonnen werden kénnen. Hier kommt das Schlagwort urban
mining ins Spiel. Diesem ,Bergbau in der Stadt liegt die einfache Uberlegung zugrunde, dass
Stadte selbst riesige Rohstoffreservoire darstellen, aus denen die Rohstoffe leichter und somit kos-
tengunstiger, energieeffizienter und umweltschonender zuriickgewonnen werden kdnnen als durch
die herkdbmmliche Gewinnung aus Lagerstatten. Um beispielsweise ein Gramm Gold zu gewinnen,
mussen etwa eine Tolle goldhaltiger Erze verarbeitet werden. Die gleiche Menge Gold lief3e sich
weitaus kostengunstiger durch Recycling aus 41 Mobiltelefonen erhalten (Umweltbundesamt
2010).

Diese Form des Recyclings wird bereits in vielen Bereichen durchgefuhrt: So wurden weltweit
2013 etwa 570 Millionen Tonnen Stahlschrott wiederverwendet; dies entspricht einer Quote von
etwa 40 % der gesamten Stahlproduktion (Gerdes 2013). Weitere Beispiele sind das Recycling
von Aluminium, Glas, Papier, Kunststoff sowie die Nutzung von Bauschutt als Material fur andere
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Bauzwecke. Die Recyclingquoten flr Elektroschrott sind jedoch im Vergleich zu den aufgeflhrten
Ressourcen sehr gering.

Urban mining und Metallrecycling als Thema fiir den Chemieunterricht

Das Thema Metalle ist in nahezu allen Bundeslandern verpflichtender Bestandteil des Chemieun-
terrichts. Dabei bilden die Eigenschaften der Metalle im Rahmen des Struktur-
Eigenschaftskonzepts (Metallbindung, Elektronengasmodell) und vor allem ihre Gewinnung aus
Erzen mit Bezug zum Donator-Akzeptor-Konzept (Bindungsbestreben zu Sauerstoffatomen,
Sauerstoffibertragungsreaktionen, Elektronenibertragungsreaktionen) den Kern der zu vermit-
telnden chemischen Konzepte. Bei der Herstellung von Stahl wird gelegentlich auf die allgemeine
Bedeutung des Recyclings von Metallen hingewiesen und ggf. noch einschlagige Verfahren the-
matisiert (z.B. Elektrostahlverfahren, Recycling von Aluminium in Drehtrommeléfen), eine mehr-
perspektivische Betrachtung zum Thema Metallrecycling erfolgt nur in Ausnahmefallen (u.a. in
Demuth et al. 2006, Asselborn et al. 2013 a,b). In diesem Beitrag sollen am Beispiel Elektroschrott
die Bedeutung und die Probleme des Recyclings von urbanem Miill aufgezeigt werden. Dabei wird
deutlich, dass klassische Fachmethoden der Chemie in aktuellen Anwendungsbezigen schilernah
vermittelt werden kénnen, wodurch zusatzlich die Bedeutung der Chemie fliir den Alltag herausge-
stellt und das Denken in Kreislaufen geférdert wird (vgl. auch Lutz und Venke 2002). Die hier vor-
gestellten Materialien und Arbeitsauftrdge sollen dabei als Anregung dienen, das Thema in den
Chemieunterricht zu integrieren, um neben den fachlichen Beziigen besonders die prozessbezo-
genen Kompetenzen Kommunikation und Bewerten im Sinne einer mehrperspektivischen Betrach-
tung unter Einbeziehung wirtschaftlicher, politischer und biologischer (6kologischer) Aspekte zu
fordern. Weitere Materialien fur die Gestaltung von Unterricht finden Sie in (Nordmann et al. 2014).
In diesem Band sind zahlreiche Materialien der BMBF-Initiative ,Die Rohstoff-Expedition —
Entdecke, was in (d)einem Handy steckt aus dem Wissenschaftsjahr 2012 in aktualisierter und
erganzter Form enthalten.
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