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Sachanalyse: Ressourcen LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

SyStEmﬂtlk im Bereich der Ressourceneffizienz
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Der diknlogische Rucksack eines Handys (uelle: Eigene Abbildung nach BMUB Z0IE. 4



ProgRess Il umfasst LehrRess

10 Handlungsfelder I ersion i Seseniroat s
Handlungsfeld | - Nachhaltige Rohstoffversorgung sichern
Handlungsteld 2 - Ressourceneffizienz in der Produktion steigern
Handlungsfeld 3 - Produkte und Konsum ressourcenschonender gestalten
Handlungsteld 4 - Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft ausbauen
Handlungsfeld & - Nachhaltiges Bauen und nachhaltige Stadtentwicklung
Handlungsfeld B - Ressourceneffiziente Informations- und
Kommunikationstechnik
Handlungsteld 7 - Ubergreifende Instrumente (u.a. BilRess und LehrRess)
Handlungsfeld 8 - Synergie zu anderen Politikfeldern erschlielen und Lielkonflikte abbauen
Handlungsfeld 3 - Ressourceneffizienzpolitik auf kommunaler und regionaler Ebene

unterstiitzen
Handlungsfeld 10 - Ressourcenpolitik auf international und EU-Ebene  stérken

Der tikologische Rucksack eines Handys a



Handlungsfelder und Gestaltungsaspekte LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Handlungsfeld b - Ressourceneffiziente Informations- und Kommunikationstechnik
B.I Ressourceneffizienz der IKT-Produkte verbessern

B2 Mit effizienter Software die Ressourceninanspruchnahme der

IKT verringern

B.3 Ressourceneffiziente IKT-Produkte und Dienstleistungen

bevorzugt beschaffen

B.4 Ressourceneffizientere Rechenzentren schaffen

Der tikologische Rucksack eines Handys B



Ubersicht der Materialien LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

|. Word-Dokument

= Sachanalyse

= Rahmung der Unterrichtsreihe

= |Interrichtsvorschlage (inkl. Arbeitsblatter und Materialanhang)

2. PowerPoint-Présentation

= Foliensatz| - Sachanalyse (Weiterbildung fiir Lehrende)

= Foliensatz [l - Rahmung der Unterrichtsreihe (Weiterbildung fiir Lehrende)

= Foliensatz Ill - Unterrichtsvorschlage (Folien fiir den Unterricht)

Der tikologische Rucksack eines Handys 1
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Sachanalyse

LehrRess
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» Themenbeschreibung

Problembeschreibung: Ressourcenbedart

[usammensetzung eines Smartphones - Bauteile

[usammensetzung eines Smartphones - Stoffe (Elemente)
Rohstoffbedart fir Smartphones

Lebenszyklus van Metallen

Der Okologische Rucksack - das Konzept

Exemplarisch: die Produktion von Kupfer, Aluminium, Glas und Kunststoff
Der tkologische Rucksack des ganzen Smartphones/Handys

= Handlungsoptionen

Reduce
Reuse
Repair
Recycle

Der tikologische Rucksack eines Handys



Sachanalyse: Problematik LehrRess

= . (O u Unterstiitzung von Bildungstragern
Digitalisierung im Alltag Bt des Ressevetaiin
Neue digitale Kommunikation Neue digitale Medien [7H
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Digital das Leben organisieren
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Sachanalyse: Problematik LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
Absatz Smartphones Deutschland Bereich dot Ressmrcatofitons
Millionen
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5 5,7
5 I I
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

* vorlgufige Schatzung / Prognose

Der diknlogische Rucksack eines Handys (uelle: Eigene Darstellung nach Statista 2016 i
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(uelle: Links iPhone, World Super Cars, Mitte getdffnetes

Der tkologische Rucksack eines Handys iPhone, Jojhnjoy, Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy



Sachanalyse: Materialien im Handy LehrRess

Bauteile im Smartphone ki 1 R isbs
* Frontcase = Front- und Riickkamera
= Jisplay = |autsprecher-Einheit
= [isplay-Riickseite = |/0-Eingang
= [sehduse = Kopfhirer-Eingang
= Rlitzlicht = SIM-Lock
= Antenne = Ratterie

= Mainboard (Logicboard) = Ruttons / Schalter

(uelle: Links iPhone, World Super Cars, Mitte getffnetes

Der kologische Rucksack eines Handys iPhone, Jojhnjoy, Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy
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Sachanalyse: Materialien im Handy LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Elemente im Smartphone: oo ol

ER A ELIPLIT LT

109 110 111 113 114 15 116 17 118
Mt Ds Rg Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

(32 Ge: Germanium gehért nicht zu den Ublichen Inhaltsstoffen eines Handys)

Der tikologische Rucksack eines Handys (uelle Peter Hermes Furian/Fotalia #82673007 15



Sachanalyse: Materialien im Handy LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Woraus besteht ein Smartphone? S ot

= Kunststoffe bilden den griBiten Teil eines

Smartphones 3%
= Die grilite Vielfalt an Elementen findet sichin
den 1% Andere Metalle.
Oarin befinden sich z.B. Gold, Silber, Platin,
Palladium.
Anteil (%) 56%
Kupfer [a%
Eisen 3%
Aluminium 3%
Nickel 2% m Kunststoff = Glas und Keramik
linn 1% m Metalle Sonstige
Andere 1%

Der kologische Rucksack eines Handys (uelle: Figene Darstellung nach informationszentrum-maobilfunk.de IR



Sachanalyse: Materialien im Handy LehrRess

Ausgewihlte Metalle, Smartphone I Bareleados Rasemereatlfons
Element Gew.-Anteil % Verwendung

Hager 0% Laterpltte Veindngen ontakte (egirunged)
Silizium 10-13% Mikrochips, Glas, auch als Kunststoff (Silikone)

Mmiiom 4% Rolmen Abdeckunge, Bfestigungen (Gehause for Battrien:helbis 20%)
Kobalt ~ 4% Elektroden der Lithium-lonen-Batterie

Adon 386 Bkvobtinder e faterie
Eisen ~ 3% Federn, Schrauben

Sber 0% leifehigeKeber Konktbabnen der P
Gold 0.024% Beschichtung der Kontakte und Steckverbindungen

PalbomD00S% ek fomaktewd kondensatoren
Tantal ~ [,004% Mikrokondensatoren

Patn <D00B Hochbelesteokontokea derleterpboe
Indium ~ 0,002% Touchscreen (durchsichtige Leiterbahnen)

Der tikologische Rucksack eines Handys [uelle: Eigene Darstellung nach Nordmann v.a. 2015 17



Sachanalyse: Materialien im Handy LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

ME“gE“ WEItWEitEF VEI"IJI"EUEI'I im Bereich der Ressourceneffizienz

ie Handy je Smartphone Gesamt in Smartphones | Gesamtpreis 2016

(Stiick) (Stiick) (Verkauf 2013, in t) Smartphones
in mg in mg

_—_
230 Mio.E
_—_—

7.7 Mio £

0.72€

Silber

Palladium

antal

Der dkologische Rucksack eines Handys Huelle: Statista 2015 8



Sachanalyse: Metallproduktion LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

I.EI]EI'ISZVI(IUS Vl]I'I MEtH"E“ I im Bereich der Ressourceneffizienz

Der ikologische Rucksack eines Handys 19



Sachanalyse: Metallproduktion LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

I.EI]EI'ISZVI(IUS Vl]I'I MEtH"E“ 2 im Bereich der Ressourceneffizienz

Der ikologische Rucksack eines Handys 20



Sachanalyse: Metallproduktion LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Lebenszyklus von Metallen 3 S 5

!Abfalle /\ Recycli

ing
| | | | | | _>

/ Bergematerial
Abraum
Schlacken
Schlamme

\_Emissionen /

B

Energie

l Wasser

AbfaIIe

Chemlkallen

Der iikologische Rucksack eines Handys 2l



Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Der iikologische Rucksack ist

die sinnbildliche Darstellung der Ressourcen, die fiir die Herstellung
eines Produkts gebraucht werden.

| kg Kunststoffe hat einen Rucksack von a kg
| kg Aluminium hat einen Rucksack von 83 kg

| kg Kupfer hat einen Rucksack von ca. 900 kg
| kg Gold hat einen Rucksack von 530.000 kg

Der ikologische Rucksack eines Handys 77



Sachanalyse: Exkurs 1 LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Kupfer und Aluminium e Berki e Ressseenihiiion

m
(" N\ ( Y4 \( )

Cu-Erze, Begleitgestein,

Energietrager

( \ .
Cu-Gehalt Haup'Fsachllch Cu,s Cu (roh) L
Kupferkies CuFeS,,
Cu-Gehalt Cu-Gehalt Cu-Gehalt Menge
_ 0 _ 0
k 50-30 % 30-80 % 96-99 % 12 g

\ [onrm) ) ) ETE) )
Al-Erze (Bauxit), lumini hvdroxid o :

Begleltgestein, Aumml(t:m(\:-oy roxid, A:um;p::';o:ﬂ'
Energietrager, NaCl atYs ryolith, Roho

gI-GehaIt h 4 h 4 h 4
ca. 15-25 % Al(OH)s Al,0s

Menge Al-Gehalt Al-Gehalt

600 g ca.35% ca.53 %

\_ _J _J

Calcinierung
1300 °C

Losen + Schmelzfluss-

\ Ausfallen elektrolyse 960 °C /

Der kologische Rucksack eines Handys (uelle: Eigene Darst. nach Wuppertal Institut 1995/2013/0KI 2016 / Hydra 2013 73




Sachanalyse: Exkurs Z LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Glas und Kunststoffe s g

Quarzsand, Soda, Pottasche, \
Aluminiumoxid, Energietrager Alumosilikatglas, KNO, Alumosilikat

SiO,+ Na,CO, + gehirtetes Glas |
Menge Na,O-K,0 Menge l
L 40 g Schmelzen lonenaustausch im KNO,-Bad 12 g

400 °C )/
3
4 R 4 D 4 D

Alkane Acrylnitril, 1,3- PC-ABS-Blend

B
Menge Butadien, Styrol ABS,

Menge
125 g BPA, Phosgen Polycarbonat 23g ‘

J J

J

Reforming, Steamcracken, Polymerisation
Kondensation

Der kologische Rucksack eines Handys (uelle: Figene Darstellung nach Wuppertal Institut (99a/2012/2013 24



Sachanalyse: Lebenszyklus
Der Lebensweg eines Handys

Grundlage: natiirliche
Ressourcen

Entsorgung

Recycling

Nutzung

Der tikologische Rucksack eines Handys

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Rohstoff-gewinnung

Rerstellung

23



Sachanalyse: Lebenszyklus LehrRess

s . Unterstiitzung von Bildungstragern
Der dikologische Rucksack Handy S b
/ Rohstoffgewinnung N\ ( Herstellung \
. . )
Kunststoffe Glas Elektronische Bauteile, IC-

: Prozessoren, Batterien,
Rohdlgewinnung Rohstoffabbau

: o 0 Gehause, Deckglas, ........
Benzin-Raffination (tlw. Verhittung) — 9 J
Cracken, Oxidation Rohstoffreinigung “

Monomer-Destillation Schmelzprozess [Sautellhers:)ellung
Polymerisation Glasformung \ usammenbau J

Kunststoffhalbzeuge Temperierung l
Metalle
Erzabbau Reinigung / Nutzung \
erhUttung Halbzeuge / Verkaufs- || strom, WLAN,
stellen Computer
Vertrieb (Backup)
Infrastruktur:
_ BSS Basisstationen
Recycling RSS Radio Subsystem
Energie OMC Operation Maintenance

Abfall \NCC Network Switching Center )/

Der kologische Rucksack eines Handys (luelle: Eigene Darstellung 7R



Sachanalyse: Lebenszyklus LehrRess
Ein Rucksack von 73,3 kg it o1

Rohstoffgewinnung Herstellung

. . )
Kunststoffe Elektronische Bauteile, IC-
Prozessoren, Batterien,

Rohdlgewinnung Gehéuse, Deckglas, ........

Benzin-Raffination
Cracken, Oxidation : [

Bauteilherstellung
Zusammenbau )
J

Metalle I

Erzabbau Reinigung Nutzung \
Verhittung Halbzeuge /erkaufs- ) Strom. WLAN.

stellen Computer
Vertrieb (Backup)

Monomer-Destillation
Polymerisation
Kunststoffhalbzeuge

Afrastruktur:

: BSS Basisstationen

Recycling RSS Radio Subsystem
Energie : OMC Operation Maintenance

Abfall NCC Network Switching Center )/

Der kologische Rucksack eines Handys (luelle: Eigene Darstellung 97



Sachanalyse: Lebenszyklus
Handlungsoptionen

.Reduce”
Den Ressourcenverbrauch an der Quelle
reduzieren

.Recycle”
Wenn wirklich nichts mehr geht

Der tikologische Rucksack eines Handys

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

.Reuse”
Wiederverwenden und Ressourcen so lange
nutzen wie miglich

.Repair”
Durch Reparieren die Lebensdauer ausdehnen

28
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Rahmung LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

lUbersicht Unterrichtsreihe e

skt B

Bewusstsein schaffen fir die Menge an natiirlichen Ressourcen, die bei Produktion, Nutzung und

Liel der Unterrichtsreihe  Entsorgung eines mobilen Telefons eingesetzt werden. Wissen um der Miglichkeiten, ein
Smartphone ,ressourcenschonend und ressourceneffizient” zu nutzen.

Modul I: Einstiegsdiskussion
Modul Z: Aufbau eines Handys
Module Modul 3: Die Relevanz der Mengen
Modul 4: Lebenszyklus von Metallen
Modul a: Lebenszyklus und dkologischer Rucksack
Modul B: Abschluss: Was kann ich tun?

 Karikaturanalyse und Einstiegsfragen
Methoden  Entdeckendes Lernen: Zusammensetzung eines Handys
[ruppendiskussion (Diskussion und Prasentation)

 Beamer fiir Vortragsfolien

Arbeitsmaterial o Arbeitsblatter
o Waage (z.B. eine Personenwaage)

30

Der tikologische Rucksack eines Handys



Rahmung LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstriagern

I.-."]EPSi[:ht ”nterrichts FE ihE im Bereich der Ressourceneffizienz

Beschreibung

Empf. TN-Zahl Gruppen a 3-0 Personen

Material Lusammenstellung durch den/die Lehrenden

Der ikologische Rucksack eines Handys




LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul | -Einstiegsdiskussion

Liel:
» Historisch-kritische Einordnung von Mabiltelefonen
= [Ibjektiv-untersuchender Blick auf das eigene Gerat
» [iesellschaftliche Relevanz des Themas Handy

Der iikologische Rucksack eines Handys 32



Rahmung: Modul | LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Einstiegsdiskussion S 5

Grafik gemeinsam erschlieRen und

Rildanalyse Karikatur (Pranger

[0 min. Handysucht, Handygefangnis) heilzzzil:ggsg:sgﬁn Arbeitsblatt 11 a-b
Reflektion:
Nutzung des eigenen Diskussion anhand von aktuellen
[0 min. [.2 Mabiltelefons; Aspekte der L Fragen Arbeitsblatt 1.2
gesellschaftlichen Rolle;
Rohstoffverbrauch

*SA: Sachanalyse

Der iikologische Rucksack eines Handys 33



Rahmung: Modul 1.1a LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Karikaturanalyse S 5

= Karikatur ,Pranger gegen Handysucht”
= Bildanalyse (Definition Pranger)

= Einordnung des dargestellten
Leschehens in den heutigen Kontext

= Bezug zum eigenen Erleben
herstellen

= /eitliche Einordnung
= [eschichte des Mobiltelefons

= \ergleich: Welche Funktionen des
Smartphones wéren damals schan
funktionstahig gewesen’

= Frage nach dem satirischen Aspekt

Der tikologische Rucksack eines Handys (uelle: Simplicissimus 31 No 38, 20.12.1926 4



Rahmung: Modul 1.1b LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Karlkaturﬂnalyse im Bereich der Ressourceneffizienz

= Karikatur ,Hand-Gefangnis *

= Bildanalyse, insbesondere der ldentitét der
eingesperrten Person

= Bezug zum eigenen Erleben
herstellen

= \ergleich heute mit der Zeit
bevor Handys auf den Markt kamen

= \ergleich: Welche Funktionen des
Smartphones wéren damals schan
funktionstahig gewesen’

= [eschichte des Mobiltelefons
= Frage nach dem satirischen Aspekt

Der tikologische Rucksack eines Handys (uelle: Simplicissimus 31 No 38, 20.12.1926 35



Rahmung: Modul 1.2 LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Einstiegsfragen S 5

= Bezug zur eigenen Person herstellen

,Iir wigvieltes Handy haben Sie in der Iasche, wig lange benutzen Sie es schon?”

= [iesellschaftliche Bedeutung
Al welchem Alter haben mefir als 50% aller Kinder ein Handy?”

= Bezug zu Wertstoffen herstellen
, Warin findet man mefir bol/d? In It bold-Erz oder in It Schrott-Handys?,

= |Ingenutztes Potenzial aufzeigen
, Was schitzten Sie: wie viele ungenutzte Handys liegen in dt. Schubladen?,

Lesellschaftliche Bedeutung Mengen

,Was schatzen Sie: Wie viele neve Handys wurden 2015 in Deutschland verkauft?”

Bezug zur Terminologie/Chemie herstellen

Wie viele van lhnen haben schon mal Seltene Erden besessen?”

Wert-Definitionen hinterfragen
, Welches ist das wertvallste Metall in lhrem Handy?”

Der tikologische Rucksack eines Handys 36



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 2 -

Autbau eines Handys

Liel:
= [ie Komplexitat von Mobiltelefonen erfassen

= Finfiihrung in die stoffliche Zusammensetzung
= Hinleitung zum Periodensystem der Elemente

Der iikologische Rucksack eines Handys 37



Rahmung: Modul 2 LehrRess

A fb H d Unterstiitzung von Bildungstrigern
|.| H |.| H “ y im Bereich der Ressourceneffizienz

Stoffliche Zusammensetzung 13
eines Handys '

Informationstext Information |

3 min. Zb

*SA: Sachanalyse

Der ikologische Rucksack eines Handys 38



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der R urcen ?

Figenes Handy untersuchen (Alternativ: Arbeitsblatt nutzen)

[unéichst Bauteile benennen

Wahrnehmen der Materialien aus denen das Gerat aufgebaut ist

Malt an Modularitét (z.B. Akku) wahrnehmen, evtl. Diskussion zu Effekt und Nutzen von verklebten Akkus

Liel ist es, die Komplexitat des Gerates bewusst zu machen

" PELA BTV, ANy T AN [T g1k Eel ot
3.2 i e sisinadi L o ake Tl IFhonedG B Looicheand oo y
3 Vi Jodd b e ok Ay derweiia T SUE0 S0l dooke B 153
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Rahmung: Modul Zb LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Stoffliche Zusammensetzung oo ol

= [irundlegende Stoffgruppen aufgreifen bzw. bestétigen
(Kunststoff / Glas / Metalle)

= [lberleitung zur Stoffgruppe der Metalle und deren Wichtigkeit im Ressourcenschutz

= [lberleitung zum Periodensystem

der Elemente
Sachanalyse LehrRess

" Metalle problemlos ablesbar Woraus besteht ein Smartphone? e e

. . .
Andelre Stoffei.d.R.in S —
VEFhIﬂdUﬂgEn Teil eines Smartphones

* Die groBte Vielfalt an %
Elementen findet sich in den
1% Andere Metalle.

Darin befinden sich z.B. Gold, 2%
Silber, Platin, Palladium.

Kupfer 15%,
Eisen 3%
Alurminium 3%
Mickel 2%
zinn 1% ® B isind? = {ilas e Kemmik
A"deu 1* = Metalke SonsTae

Im Beroich der Ressourome fibenz

56%

16%

sl ey b e anl i - Rk o

L Bhologische Bucksads cines Handys®

Der tikologische Rucksack eines Handys 40



Rahmung: Modul Zc LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Stoffliche Zusammensetzung ekt s

= Fachiibergreifender Unterricht miglich
= Schitzaufgabe: wie viele stabile Elemente gibt es und wie viele davon sind im Handy verbaut?
= Antwort: 60 von 80 stabilen Elementen

= Ziel: wiederum Komplexitit des Gerétes darstellen und damit die Anzahl an verschiedenen natiirlichen
Ressourcen, die beansprucht werden

= |nder Lerneinheit wird nur

auf wenige Elemente Unterrichtsmaterial LehrRess
Eingegangen Welche Elemente im Smartphone?

im Bureich der Hemuoarmaiiukers

1

=> Hinweis auf Mitdenken
fiir die anderen
Elemente niitig!

IZREEiEf s igsig”

ipf % m¥ g 0"

-mﬂar“h*t:“
-!i'“ilem‘in'

EE;
|53
53

[E%=® [§

Coar dunina ek Rur sl seas Handg irg

Der iikologische Rucksack eines Handys 4



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 8 - Die Relevanz der

Mengen

Liel:
= Relevanz der Metalle herausarbeiten

= [iskrepanz zwischen geringen Einzelmengen und grofen
Lesamtmengen erfassen

Der iikologische Rucksack eines Handys 47



Rahmung: Modul 3 LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

RE I EVE I'IZ dE I" M E I'Ig E I'I im Bereich der Ressourceneffizienz

Berechnung;
0 min. Menge und Wert van Gold und 1.3 Berechnung Arbmts:IgJIZatt 31t

Kupfer in Handys

*SA: Sachanalyse

Der ikologische Rucksack eines Handys 43



Rahmung: Modul 3a LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Mengen ausgewihlter Metalle Barslil il St

- Darstellung der Diskrepanz Sachanalyse LehrRess
zwischen der Anzahl ot von B

. Ausgewihlte Metalle, Smartphone ™" ™
der eingesetzten Elemente

h S t f f [:I Element Gew.-Anteil % Verwendung
ZW. orTe un Kupfer 10-15% Leiterplatte, Verbindungen, Kontakte (Legiciungen)
H ni Siliziurn 10-15% Mikrochips, Glas, auch als Kunststofl {(Silikone)
dEﬂ IndIVIdUE”En ME”QE” Aluminium 4-0%; Rahmen, Abdackungen, Refestigungen {Gehduse filr
- E d k d | | Ratterien: Anteil bis 200%)
Inaruck aer (rreievanz Kobalt ~ 4% Clektroden der Lithium-Tonen-Batterie
Lithium 3-A% Hektralyt in der Lithium-lonen-Ratterie
EntStEht [Fisen ~ 30 Fedarn, Schrauken
. . . . Silbaer 0,16% Leitfahige Kleber, Kentaktbabinen der Platine
| |
MDgI'Ethlt, dIE PFUhlemEtlk Gold 0,024% Reschichtung der Kontakte und Stackverbindungen
dEP SEItE”E“ Erden ZU Pallaclium 0,005% alektrische Kantakte und Knndensatoren
o _ Tantal - 0,004% Mikrokondensaloren
thEmat|S|Eren  Platin < 0,001% Hochbelastete Kaontakts auf der | ziterplatte
Trifiim -~ 0,002% Touchsereen (durchsichtines | eiterbahnen)
. Galliurm ~ 0,0013% Eleklronik (uplische-aleklrische Signalurmesandiung)

Quadkr Kordmann u a. (20157 Dk Rohstolt Excadton. Spenger-Vrisg
Der dkologische Rudksack eines Handys™
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Rahmung: Modul 3b LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Berechnungen Gold und Kupfer oo ol

= Fachiibergreifender Unterricht

. - et e R
. Meeddedr L maaRL.
(BEFEEhnung mlttEIS dEF Excmplarische Berzchnung: Exzmplansche Berechnung:
werbrawch an Gold vierbrauch an Kupfer
In Srmartghones in 2015 In smart-phonas in 2015
Erundrechenarten) [weelbweil & Deutschiand]: {waltweil B Dealschland):
. T e e BT e e
« TZiekDarstellung dsss  ~ H SIS r—
Iel: Uarstellung, dass e S e i W—
. T s T e e i
.qeringe Menge pro Handy it S g S,
DO TR L DO Y Inpmisatdead e s BRTed AR S
. . 1l . redbal a7 SR IS Gkl s e skl
nicht ,irrelevant” heilit L s

Bapkwy O LI

= Rerechnung der Mengen an

Kupfer und bold, die weltweit/ Sachanalyse LehrRess
in Deutschland 2015 fiir die Mengen weltweiter Verbrauch s
Produktion von Handys eingesetzt

wurden

= [ieneralisierung mit Folie
.Mengen weltweiter Verbrauch”

301%, Bt 20'%; Landenarmd b Rk, Uervsd ad Sesrmhersc hots, Berschrsg. o Frema rach Cisten
S e T AT

Cumber: S abbi)
a1 g A e 1.4, s P ool

SO Skndogache Euckssck aines Handys

Der iikologische Rucksack eines Handys 4a



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 4 - Lebenszyklus von

Metallen

Liel:

= [arstellung der Vielzahl an Stoffen, die im Prozess der
Herstellung eines Metalls zugefiihrt werden

= [arstellung der Vielzahl an Abfallstoffen

Der iikologische Rucksack eines Handys 4k



Rahmung: Modul 4 LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

I.E IJ E “ SZV kl I.I S M Etﬂ I I E im Bereich der Ressourceneffizienz

Textanalyse - anschlieRende
J Arbeitsblatt 5.,
Luordnung Input /Output zu den
0.2 &a.3
Lyklusschritten

Lebenszyklus der Metalle: der

la min. iikologische Rucksack

*SA: Sachanalyse

Der ikologische Rucksack eines Handys 47



Rahmung: Modul 4a LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Lebenszyklus von Metallen | Bt des Ressevetaiin

e o arbeitshlare 4

= Finstieg in das Konzept Lebenzyklus
am Beispiel von Metallen

= Juordnung von Bildern bekannter
Prozesse und Produkte zu den
Schritten des Lebenszyklus

= Jusitzlich Einfiihrung der
Juniversellen” Produktionsfaktoren
Energie” und ,Wasser”

= Ziel: Verstandnis fir die Grundkomponenten T
einen Lebenszyklus entwickeln J—— .

I R p S E T

Der tikologische Rucksack eines Handys 48



Rahmung: Modul 4b LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Lebenszyklus von Metallen |i Barslil il St

|stEe bl ¢ Ur sl Btnurg son Flhrgritigen 17T urd M2 Artalruridier

= Vertiefung des Konzeptes R
,,I_EhEﬂZYkILlS“ Lebenszyklus der Metalle: Der Okologische Rucksack
* Bhkrdka uummumlunu wlaraban an Cwlaik]. sowdd b Tagdws &3 azh 01 o gailidan Jagles D

mit Betonung auf den b o e e e s s T s B

Iperrch e b vl o Mstale urs dersn Vsrbircnse sndbedee Kwer.

i e | Ml:r.iu: anrkearar wasdan n buen, e T -r-“n;unn #per rvomnntri=a b cer dperkaralbing e a-rte i Reizrng bt

" NIIIHI: '\Illi-h] Iwrﬂnkﬁh-ﬂrﬂdﬂm ruo He Fdalrefale deed raln I'rr.ill:h:.. Uer alem Facu i o (hdda)) erer

zusétzlich zugefiihrten Stoffen e T M P A S s SR S

und den Abfallmaterialien s m——— s
= Hinfhrung zum Konzept des e |
ikologischen Rucksackes i e ol el T, I
S, g.l::n:::;us der Metalle: Der dkologische Rucksack

Der tikologische Rucksack eines Handys 49



Rahmung: Modul 4c

Der dkologische Rucksack Def.

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

= Nach Miglichkeit sollen
die Schiiler und Schiilerinnen
auf der Grundlage des
Lebenszyklus
eine eigene Definition
entwickeln

= Beispiele dienen der Unterstiitzung
sofern notwendig

= Klassische Definition klarstellen

= Kurzer Transfer zum
iikologischen Rucksack
der Rohstoffproduktion des Handys

LghrFimer B8 Uinberatilasny vor Beicngr-agers | BT urd 110 amhrssbers =

ArfesitshlaT i

Der dkologische Rucksack: Definition

Versuchen Sie nun, eine einfache Definition
fiir den dkelogischen Rucksack von Stoffen zu finden:

(’];tl dknlogische Rucksack ist

Ea: 53

1 gt Bmpler ke i i Rdag ek n e s sl van v SO0 kg,
1 kg Cald bat elisen Blalgii b B s sck v on 550300 ky
1 kg Alsminibam ket einen G logisdien Bncksackvan$s kg

\}"= v ksl vom iy

Der Gkologische Rucksack fir die Rohstofproduktion aller
Materialien, aus denen eln Handy hergestellt wird betrégt:

Der tikologische Rucksack eines Handys

all



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul o - Lebenszyklus und

ikologischer Rucksack

Liel:
= Finfiihrung des Konzeptes des dkologischen Rucksacks

= Begreifbar machen der eingesetzten Ressourcen durch
Erfahrung des Gewichtes

Der iikologische Rucksack eines Handys al



Rahmung: Modul 5 LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

[I I(I] I [I g i S [:hB I" RI.I E kS H [: k im Bereich der Ressourceneffizienz

Die Komponenten des ikologischen I3
Rucksacks eines Handys '

Informationstext Information 3

[a min. ab

*SA: Sachanalyse

a2

Der ikologische Rucksack eines Handys



Rahmung: Modul aa

Lebenszyklus eines Handys

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

= Transfer des Konzeptes Lebenszyklus auf den Lebenszyklus eines Handys

= Ftablierung der bisher nicht vorgestellten Aspekte der Ressourcenanspriiche van

Herstellung, Nutzung
und Recycling

= Finstieg in die Gruppenarbeit

= /iel: Hinleitung zum
Lesamtkonzept
des iikologischen Rucksacks

Lahifigss B8 ¢ Unborsbizung 'won Bildurgsbrigom ¢ 1T usd 110 arbensmaterialion

Aabeitsblair T: Versuchen S run Bre Er aus dam P woit Wetallan aul den Lab ¥ winis Handys 2
Ehwrirapsn: Welrha arsfles S abisnan hmbmlmldmﬁhnnluﬂﬂdﬂm s unsrschsithand

Der Lebensweg eines Handys LEhrREES

......................

Grundlage:

natlirliche

Entsorgung Ressourcen

Rohstoff-

gEwinnung

otemichremibe (Dar fhelagische Ntz sinas @ lindge

Der tikologische Rucksack eines Handys

a3



Rahmung: Modul 5b LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Komponenten Lebenszyklus Handy o i

= [etaillierte Diskussion zu den Komponenten
des Lebenszyklus und des tkologischen
Rucksackes eines Handys

= [iel: Etablierung eines Bewusstseins fiir
die Komplexitit des Systems,

das nptwendm ist, um die Sachanalyse Lehrmlﬂle-rsg
Funktionen des Handys Der 6kologische Rucksack Handy """

bereitzustellen Herstalling

[Ek'.ktluuisuhu = ]

Rohstoffgewinnung

= Jusammenfiihrung des
CGehawse, Dackglas, ...

bisher Gelernten T, [t =
Cumns| i Ternpuaiaung
Metalle l

Creakbian Resmigurig
warhdttung Halbzeugs

Prozessoren, Batbenan,

Infrastruktur:
I BS5 Qazmsialionsn
Recycling RSS Radio Subsystem
Enemngis CMAC Capznalion RMainhznane
Abtall MCC Network Switching Center

D OkaodogisCle Rucksack sines §andys"

Der tikologische Rucksack eines Handys ak



Rahmung: Modul Sc LehrRess

EEWiEhtE dEP Knmpnnenten Unterstlitzung von Bildungstragern

im Bereich der Ressourceneffizienz

= Begreifbar machen der Mengen an
verbrauchten natiirlichen Ressourcen
mittels anheben von Gewichten

Sachanalyse LehrRess

Unleritdtueg vos Bildurgirigern

Der 6kologische Rucksack Handy  "=*=*™ =

Rohstoffgewinnung

Herstellung

[Elakh'mls-crle Bautalls, ||:-]

= Personenwaage notwendig

Froeeszsonan, Dallonon,
Db, Dockyles, .

Gaulcil berrsted horg
ZUSBMMENDE
Filetalie

Erzabbien 18 Nutzung
e |

Sl

= |Infallprévention !

© || Strom, WWLAN,
Camquier
{Racknp)
frastrubktur:
. HE% Hossstabonan
Recycling . > RS Risdin Subysiem

Crwngie e = Tk Oapeeraalien Mainkranee:
antal HCC Natwars Switchng Cantar

Ler Blmlogische Rucksack sines Hardws®

Der tikologische Rucksack eines Handys

ad



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul b -
Abschluss: Was kann ich tun?

Liel:
Umsetzung des erworbenen Wissens in alternative
Verhaltensmiglichkeiten

Der iikologische Rucksack eines Handys ab



Rahmung: Modul B LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

I-IhEFSi[:ht - WHS I(HI'II'I i[:h tlll'l im Bereich der Ressourceneffizienz

Schiilervortrag und
Gruppendiskussion

30 min. Handlungs-optionen

*SA: Sachanalyse

Der ikologische Rucksack eines Handys al



Rahmung: Modul ba und b LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Handlungsoptionen Bereich dot Ressmrcatofitons

= Ziel: Betroffenheit nutzen und zu
verantwortungsvollerem Verhalten beitragen

= |n Arbeitsgruppen versuchen die Schiiler und
Schiilerinnen zunéchst
anhand der Arbeitsblatter, eigene Lisungen

7u entwickeln Sachanalyse: Lebenszyklus !.Ehl’RhdeSS
_ Handlungsoptionen S i 40 RasabecuAT g
= Vorstellung der Ergebnisse
= [emeinsame Diskussion der ™
Lisungsvaorschlage o Redws . Reuss
&n Ressourcamierbrauch an der edervenyenden un BEEGUMCen S0
Quelle reduzieren lange nutzen wie moglich
J
™
- -Repair™
Wenn wirklich nid:ts mehr geht . HEW:EM d:;'fbem“er

J

Gor teclzpiohe Rockeass shoes Hande

Der tikologische Rucksack eines Handys a8



BilRessNetzwerk | ' Leh rRESS

Bil&llﬁng fiir Ress%l.rc_enschonung

un essourcenermnzienz .e - Ty
Unterstiitzung von Bildungstragern

im Bereich der Ressourceneffizienz

DEI" ﬁkl]ll]giSBhE Rl.":ksal:k |ZT Institut fiir Zukunftsstudien und
eines Handys

Technologiebewertung gGmbH

Autor/-innen:

Foliensatz IV Angelika Wilhelm-Rechmann, PhD
Unterrichtsvorschlidge

(Folien fiir den Unterricht) Dr. Michael Scharp

Projektleitung
Or. Michael Scharp

Das BilRess-Netzwerk wird im Rahmen des Auftrags ,Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz 2015-2019" betrieben,
der bei der VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) angesiedelt ist.

Durchgefiihrt von: Im Auftrag des:
® * Bundesministerium [ g . v
<0 Institut fur fir Umwelt, Naturschutz,
Zentrum L I t Zukunftsstudien und Bau und Reaktorsicherheit e U
Ressourceneffizienz Z Technologiebewertung |

]
—_—



mailto:a.wilhelm@izt.de
mailto:m.scharp@izt.de

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul | -Einstiegsdiskussion

Liel:
» Historisch-kritische Einordnung von Mabiltelefonen
= [Ibjektiv-untersuchender Blick auf das eigene Gerat
» [iesellschaftliche Relevanz des Themas Handy

Der iikologische Rucksack eines Handys G0



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Karikatur Pranger Handysucht S 5

Interpretieren
Sie diese
Karikatur:

Der ikologische Rucksack eines Handys (uelle: Fotolia Bl



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Karikatur Handygeféngnis Bt des Ressevetaiin

Interpretieren
Sie diese
Karikatur:

Der ikologische Rucksack eines Handys (uelle: Fotolia B2



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Einstiegsfragen S 5

[ Ihr wigvieltes Handy haben Sie in der [asche und wie lange benutzen Sie es schon?

2 Ab welchem Alter haben menr als 50% aller Kinder gin Handy?

3 Warin findet man mefr bold? In einer Tonne bold-Frz oder in einer Tonne Schrott-Handys?
4 Was schétzten Sie: wie viele ungenutzte Handys liegen in devtschen Schubladen?

3. Und wigviel bold wére dann darin?

b Was schitzen Sie: Wie viele neve Handys wurden 2015 in Devtschland verkauft?

/. Wie viele von lhnen haben schon mal Seltene Erden besessen?

g

Welches ist das wertvallste Metall in lfirem Handy?

Der tikologische Rucksack eines Handys B3



Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der A

Ihr wigvigltes Handy haben Sie in der Tasche, wig lange benutzen Sie gs schon?

Durchschnittiiche Gebrauvchsdaver: I8 bis 74 Monate vs. migliche bebrauchsdaver ca. 4 Jahre
72 Ab welchem Alter haben mehr als 50% aller Kinder in Handy?

Im Alter van I0-1{ Jafiren haben 6/% der Kinder ein Handy.
S Warin findet man mefir Gold? In It Gold-£rz oder in tSchrott-Handys?

In einer Tonne alter Handys/Smartohones befindet sich ungefhr 50-mal so viel Gold wie in giner Tonne
Lolderz,
4 Was schatzten Sie: wie viele ungenutzte Handys liegen in deutschen Schubladen?

La. 120 Milliznen!

g Und wigviel Gold wére dann darin?

[175g x IZ0.000.000 = 50000007 = 5000 kg
b Was schétzen Sie: Wie viele neue Handys wurden Z0/5 in Deutschland verkauft?

267 Millionen
/. Wiz vigle van lfnen haben schon mal Seltene Frden besessen?

Alle, die gin Handy haben
8 Welches ist das ,wertvollste” Metall in lfirem Handy?
Lold, Platin und Silber...aber was ist 2.6 mit den seltenen Erden

Der ikologische Rucksack eines Handys B4



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 2 -

Autbau eines Handys

Liel:
= [ie Komplexitat von Mobiltelefonen erfassen

= Finfiihrung in die stoffliche Zusammensetzung
= Hinleitung zum Periodensystem der Elemente

Der iikologische Rucksack eines Handys Ba



Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

f""‘\

(uelle: Links iPhone, World Super Cars, Mitte getffnetes iPhone,

Jojhnjoy, Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy BB

Der ikologische Rucksack eines Handys



Unterrichtsmaterial LehrRess

Welche Bauteile im Smartphone? i Bareieh et Scaiwemicpatots
e Frontcase = |autsprecher-Einheit
e Display = |/0-Eingang
o Display-Riickseite = Kopfhirer-Eingang
e Front- und Riickkamera = SIM-Lock
o Blitzlicht = Ratterie
 Antenne = [iehéuse

o Mainboard (Logichoard) __ = Buttons / Schalter

(uelle: Links gedffnetes iPhone, Jojhnjoy,:Mitte gedifinetes iPhone, Jojhnjoy, Rechts Logicbaord iPhone,
Jojhnjoy

&7

Der tikologische Rucksack eines Handys



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Woraus besteht ein Smartphone? Bereich dot Ressmrcatofitons

= Kunststoffe bilden den graBten Teil eines
Smartphones
= Die grifite Vielfalt an Elementen findet sich in 3%

den 1% Andere Metalle
Darin befinden sich z.B. Gold, Silber, Platin,

Palladium...
Anteil (%)

56%
Kupfer 5% ?
Eisen 3%
Aluminium 3%
Nickel 2%
Zinn |% m Kunststoff = Glas und Keramik

m Metalle Sonstige
Andere 1%
(uelle: Eigene Darstellung nach informationszentrum-mobilfunk.de 4]

Der tikologische Rucksack eines Handys



11 12
Mg

19 20 21
K Ca Sc

38 39 40
Hb Sr Y
55 56 57
Cs Ba La
87 88 aa "
Fr Ra Ac

®

e

Der ikologische Rucksack eines Handys

22 23 24 25

T| V Cr Mn Fe

40 M 42 a3
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Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Elemente im Smartphone oo ol

ER A ELIPLIT LT

109 110 111 113 114 15 116 17 118
Mt Ds Rg Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

(32 Ge: Germanium gehért nicht zu den Ublichen Inhaltsstoffen eines Handys)
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 8 - Die Relevanz der

Mengen

Liel:
= Relevanz der Metalle herausarbeiten

= [iskrepanz zwischen geringen Einzelmengen und grofen
Lesamtmengen erfassen

Der iikologische Rucksack eines Handys li



Unterrichtsmaterial LehrRess

Ausgewihlte Metalle, Smartphone Beriictsigs Besementofision
Element Gew.-Anteil % Verwendung
Kupfer 10-15% Leiterplatte, Verbindungen, Kontakte (Legierungen)
Silizium 10-13% Mikrochips, Glas, auch als Kunststoff (Silikone)
Aluminium 4-3% Rahmen, Abdeckungen, Befestigungen (Gehéuse fir Batterien: Anteil bis 20%)
Kobalt ~ 4% Elektroden der Lithium-lonen-Batterie
Lithium 3 - 4% Elektrolyt in der Lithium-lonen-Batterie
Eisen ~ 3% Federn, Schrauben
Silber 0.16% Leitfahige Kleber, Kontaktbahnen der Platine
Gold 0.024% Beschichtung der Kontakte und Steckverbindungen
Palladium 0.003% elektrische Kontakte und Kondensatoren
Tantal ~ 0,004% Mikrokondensatoren
Platin <0,001% Hochbelastete Kontakte auf der Leiterplatte
Indium ~[0,002% Touchscreen (durchsichtige Leiterbahnen)
Gallium ~ [,0013% Elektronik (optische-elektrische Signalumwandlung)

Der dkologische Rucksack eines Handys (uelle: Eigene Darstellung nach Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expediton, Springer-Verlag 77



Unterrichtsmaterial Le_hrRess
Gold in Smartphones in 2015 s povbmamanicis

Berechnen Sie:

Wieviel Gold wurde fiir die in 2015 verkauften Smartphones (Deutschland und weltweit) beniitigt, und
wieviel kostete es?
(Am einfachsten ist es, zur Berechnung Kilogramm als Einheit zu verwenden)

» | Kilo Gold = 32,15 Feinunzen Gold
= [soldpreis pro Feinunze (12/2016): 1184 USD (US Dollar)

= |m Jahr 2015 wurden
weltweit ca. 1.432.900.000 Smartphones verkauft,
in Deutschland allein waren es etwa 26.200.000

= Fin Smartphone enthélt etwa 30 mg Gold

Der tikologische Rucksack eines Handys 13



Unterrichtsmaterial Le_hrR_ess
Gold in Smartphones in 2015 s povbmamanicis

Lisung der Berechnung fiir Gold:
= | Kilo Gold kostet: 1184 USD x 32,1 Feinunzen = 38.06a,60 USD

= 30 mg Gold = 0,00003 kg Gold

= Weltweiter Verbrauch:

.432.300.000 x 0,00003 kg = 42.387 kg Gold

= Prgjs:

42.387 kg x 38.062,60 USD = 1.636.32a.347,20 USD

Weltweit wurden 42.987 kg Gold verbraucht um Smartphones herzustellen. Auf dem Weltmarkt war
dieses Gold 1.636.325.947,20 USD wert.

Die Werte fiir Deutschland sind:
= \erbrauch: 26.200.000 x 0,00003 kg = 786 kg Gold
= Prejs: 786 kg x 38.065,60 = 29.919.561,60 USD

Der tikologische Rucksack eines Handys T4



Unterrichtsmaterial
Kupfer in Smartphones in 2015

Berechnen Sie zum Vergleich Menge und Wert des eingesetzten Kupfers:

= Preis for Kupfer: 9700 USD pro t (It=1000 kg)

= Fin Smartphone wiegt ca. 80g, und enthélt 15% Kupfer
=> |7 g Kupfer pro Smartphone

= |m Jahr 2015 wurden
weltweit ca. 1.432.900.000 Smartphones verkauft,
in Deutschland allein waren es etwa 26.200.000

Der tikologische Rucksack eines Handys

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz
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Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Kupfer in Smartphones in 2015 Bereich dot Ressmrcatofitons

Lisung der Berechnung fiir Kupfer:

= [432.300.000 x 0,012 kg = 17.134.800 kg Kupfer = 17.134.8 Tonnen Kupfer
= |7.134,8t x o700,0 USD pro t = 38.870.100 USD

Weltweit wurden 17.194,8 Tonnen, also 17.194.800 kg Kupfer verbraucht um Smartphones herzustellen.
Auf dem Weltmarkt war dieses Kupfer 98.870.100 USD wert

Die Werte fiir Deutschland sind:

= 76.200.000 x 0,012 kg = 314.400 kg Kupfer =
314,4 Tonnen Kupfer

= 37a0,0 USD pro t =1.807.800 LUSD

Der tikologische Rucksack eines Handys 18



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Mengen weltweiter Verbrauch Bereich dot Ressmrcatofitons

Vergleichen Sie nun die Mengen der Metalle, die weltweit eingesetzt werden mit den geringen Mengen, die in
einzelnen Handys verbaut werden:

je Handy (Stiick)  je Smartphone (Stiick) Gesamt in Smartphones Gesamtpreis 2016
in mg in mg (Verkauf 2015%, in t) Smartphones

Gold 24 30 43 [.600 Mio.E
Silber 2all 305 436 230 Min £
Platin <09 <|| 1B 46 Min £
Palladium . I 13 7.7 Min £
Indium 1.8 2.1 3. .3 Mio.E
Tantal 3.b iy B.3 072 €
Cobalt Ly 0.2 14 0.20 £

I
Der tkologische Rucksack eines Handys Uuelle Statista 2015 77



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul 4 - Lebenszyklus von

Metallen

Liel:

= [arstellung der Vielzahl an Stoffen, die im Prozess der
Herstellung eines Metalls zugefiihrt werden

= [arstellung der Vielzahl an Abfallstoffen

Der iikologische Rucksack eines Handys 8



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der R urcen ?

Bilder zu Arbeitsblatt 4

Arbeits-blitter 4a,
4b und 4c:

Ordnen Sie diese

Bilder im folgenden
Lebenszyklus den
ginzelnen Schritten
Zu:

Der ikologische Rucksack eines Handys 7



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Stﬂtil]l'lEl'I [IBS I.BIJEI'ISZVI(II.IS im Bereich der Ressourceneffizienz

Mineralien,

Entsorgung Erze

Rohmetalle
Produkte

Metall-
produkte

Halbzeuge

Der ikologische Rucksack eines Handys 80
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Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Der ikologische Rucksack eines Handys 8l



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul o - Lebenszyklus und

ikologischer Rucksack

Liel:
= Finfiihrung des Konzeptes des dkologischen Rucksacks

= Begreifbar machen der eingesetzten Ressourcen durch
Erfahrung des Gewichtes

Der iikologische Rucksack eines Handys 82



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Lebenszyklus von Metallen Il - Aufgabe b

Aufgabe:

Nehmen Sie sich die Arbeitsblatter a., 5.2 und 5.3.

Lesen Sie sich das Blatt 8.1 durch

Scheiden Sie die Nebenprodukte aus dem Blatt 0.7 aus.

Ordnen Sie diese Nebenprodukte auf dem Blatt 5.3 ein

(Alternativ: Tragen Sie die richtigen Nummern der Nebenprodukte auf dem Blatt 9.3 ein)
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Unterrichtsmaterial
Lebenszyklus von Metallen - Lisung

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Energie (Koks) , Zuschlagstoffe,
Flussmittel, Luft / Sauerstoff:

Energie (Strom), Wasser 2

Metallgehalt:
i.d.R. sehrgering, z.B.

Gold: 1-10g / 1000kg Erz

Durchschnittliche
Recyclingmengen: E -
9g Kupfer, Ent Minera | Ien, ?E’JE-\‘QT.;. ;bgé\sn;i Sifizgﬁke;
;gﬂm";;g{;i[lge s:::wie ntso rgu n g z.T. giftige Metallsalze und
sehr geringe E rze andere Verbindungen 7
Mengen an Platin
und Palladium

[5 |

Rohmetalle

Energie, Wasser,

Produkte

- ; Schmierstoffe
Ls ttel, ... ’
dsungsmittel, 3 Energie,
Wasser 4
Abwasser,
Produktreste, Metall-
verbindungen, ’T
Reaktionsstaffe
Metall-

Halbzeuge

produkte

Abwasser,
Abgase,
Energie, Wasser, Kleber

Atzmittel, Litmittel, div.
andere Hilfsstoffe
1

Energie, Wasser, 8
Chemikalienwiez.B. Sduren

Abwasser, Emissionen,
Metallabfélle (recycelbar) 10
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Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Aufgabe: Definieren Sie!
Der ikologische Rucksack ist:

Der ikologische Rucksack eines Handys 83



nterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Lehr

Der ikologische Rucksack ist:

Die sinnbildliche Darstellung der Ressourcen,
die fiir die Herstellung (und Nutzung) eines

Produktes gebraucht werden

Der ikologische Rucksack eines Handys 86



Unterrichtsmaterial

Der dkologische Rucksack ist..

| kg Kunststoffe hat einen Rucksack von 3 kg
| kg Aluminium hat einen Rucksack von 83 kg

| kg Kupfer hat einen Rucksack von ca. 900 kg
| kg Gold hat einen Rucksack von 550.000 kg

Der skologische Rucksack fiir die
Rohstoftproduktion aller
Materialien, aus denen ein

Handy hergestellt wird, betrégt:

Der tikologische Rucksack eines Handys

LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizienz

g7



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Der Lebensweg eines Handys e Beriniiss Rescowontofton

Lrundlage:
natiirliche
Ressourcen

Benennen Sie die fehlenden Stationen im Lebenszyklus eines Handys

Der tikologische Rucksack eines Handys g8



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Der Lebensweg eines Handys Bassion s Bescmarontoffions

Lrundlage:

natiirliche
Entsorgung Ressourcen

Rohstoff-gewinnung

Recycling

Herstelllun

Nutzung

Der tikologische Rucksack eines Handys G



Unterrichtsmaterial LehrRess

T = Unterstiitzung von Bildungstragern
Der dkologische Rucksack Handy S b
/ Rohstoffgewinnung N\ ( Herstellung \
. . )
Kunststoffe Glas Elektronische Bauteile, 1C-

: Prozessoren, Batterien,
Rohdlgewinnung Rohstoffabbau

: o 0 Gehause, Deckglas, ........
Benzin-Raffination (tlw. Verhittung) — 9 J
Cracken, Oxidation Rohstoffreinigung “

Monomer-Destillation Schmelzprozess [Sautellhers:)ellung
Polymerisation Glasformung \ usammenbau J

Kunststoffhalbzeuge Temperierung l
Metalle
Erzabbau Reinigung / Nutzung \
erhUttung Halbzeuge / Verkaufs- || strom, WLAN,
stellen Computer
Vertrieb (Backup)
Infrastruktur:
_ BSS Basisstationen
Recycling RSS Radio Subsystem
Energie OMC Operation Maintenance

Abfall \NCC Network Switching Center )/

Der tikologische Rucksack eines Handys 0



Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Der dkologische Rucksack Handy Bt des Ressevetaiin

Rohstoffgewinnung Herstellung

. . )
Kunststoffe Elektronische Bauteile, IC-
Prozessoren, Batterien,

Rohdlgewinnung Gehéuse, Deckglas, ........

Benzin-Raffination
Cracken, Oxidation : [

Bauteilherstellung
Zusammenbau )
J

Metalle I

Erzabbau Reinigung Nutzung \
Verhittung Halbzeuge /erkaufs- ) Strom. WLAN.

stellen Computer
Vertrieb (Backup)

Monomer-Destillation
Polymerisation
Kunststoffhalbzeuge

Afrastruktur:

: BSS Basisstationen

Recycling RSS Radio Subsystem
Energie : OMC Operation Maintenance

Abfall NCC Network Switching Center )/

Der tikologische Rucksack eines Handys ql



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Modul b -
Abschluss: Was kann ich tun?

Liel:
Umsetzung des erworbenen Wissens in alternative
Verhaltensmiglichkeiten

Der iikologische Rucksack eines Handys 92



Unterrichtsmaterial: Handlungs-optionen - Was kannLehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

man tun - Nennen Sie Handlungsoptionen? reBersich ot Sesenesondoitins

Handlungsoption | Handlungsoption 2

Handlungsoption 3 Handlungsoption 4

Der tikologische Rucksack eines Handys g3



Unterrichtsmaterial: Handlungs-optionen - Was LehrRe

kann man tun?

.Reduce”
Den Ressourcenverbrauch
an der Quelle reduzieren

.Recycle”
Wenn wirklich nichts mehr geht

Der tikologische Rucksack eines Handys

Unterstiitzung von Bildu

SS

ngstragern
neffizie

im Bereich der Ressourceneffizienz

R 17}
»I\EUSE

Wiederverwenden und Ressourcen

so lange nutzen wie miglich

.Repair”

Durch Reparieren die Lebensdauer

ausdehnen

34



Unterrichtsmaterial: Handlungs-optionen - Was LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

kﬂ"" mﬂ" tun? im Bereich der Ressourceneffizienz

Uberlegen Sie, wie Sie selbst den Verbrauch an Ressourcen

vermindern kiinnen
(Gruppenarbeit, 4 Gruppen, mit Préisentation)

Der tikologische Rucksack eines Handys i



Unterrichtsmaterial: Handlungs-optionen - Was LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

kﬂ"" man tun? im Bereich der Ressourceneffizienz

Reduce: Wie kinnen Sie sich verhalten, oder welche Hilfen kinnen Sie einsetzen? Auf welche verschiedenen
Ressourcen, die im Zusammenhang mit dem Handy benutzt werden, haben Sie Einfluss?? Kannen Sie iiberhaupt mit
ihrem Verhalten beeinflussen, wie viele Handys benutzt werden?

Reuse: Wie kinnen Sie erreichen, dass die Ressourcen, die fiir die Produktion [hres Handys eingesetzt wurden so lange
als nur miglich genutzt werden (damit nicht so schnell wieder ein neues Handy produziert werden muss)?
Versuchen Sie, mehrere Miglichkeiten zu entwickeln.

Repair: Welchen Einfluss hat das Reparieren eines Gerites auf den Ressourcenverbrauch?
Welche Vorteile sind mit einer Reparatur verbunden - und welche Nachteile?

Recycle: Erklaren Sie kurz, warum das Recycling wichtig ist. Fallen [hnen unterschiedliche Miglichkeiten ein, an wen
man das Gerét zum recyceln geben kinnte? Was kéinnte problematisch sein, wenn man das kaputte Handy an nicht
seriiise ,Recycler” gibt? Uberlegen Sie auch, was man beachten sollte bevor man sein Handy zum Recyceln gibt!

Der tikologische Rucksack eines Handys 96



Unterrichtsmaterial: LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern

Abschlussfrage e Beriniiss Rescowontofton

Was haben wir gelernt?

Was ist mir wichtig?

Der tikologische Rucksack eines Handys 97
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