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Foliensatz 1 — Weiterbildung fiir Lehrende.

Diese Folie dient als Ubersicht tiber die vorliegenden Materialien.

Es gibt ein Word-Dokument ,Unterrichtsreihe” mit Sachanalyse, Rahmung des Unterrichts und
Unterrichtsvorschlagen, sowie Materialanhang

Der erste Foliensatz ist die Einflihrung in das Programm ProgRess (Foliensatz |)
In dieser Prasentation ist die Sachanalyse als Weiterbildung aufgearbeitet (Foliensatz Il).
Foliensatz Il enthalt die Rahmung des Unterrichts und Foliensatz IV die Unterrichtsvorschlage.

In der Sachanalyse sowie in der dazugehdrigen Unterrichtsreihe werden die
Ressourcenanforderungen diskutiert, die fiir die Produktion eines Handys bzw. Smartphones
eingesetzt werden.

In den Unterrichtsvorschlagen werden Lehrmaterialien vorgestellt, die fir den Unterricht
eingesetzt werden kdnnen. Die Lehrmaterialien liegen dann auch fiir den Ausdruck vor.
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* Diese und die folgenden Folien dienen als Einstieg und liefern eine Einordnung des Themas in ProgRess Il, (dem politischen Programm der
Bundesregierung fur die Ressourceneffizienz).

*  Mit dem Programm ProgRess soll Wirtschaft und Gesellschaft auf dem Weg zu einer ressourcenschonenden und ressourceneffizienten Lebens- und
Wirtschaftsweise geflihrt werden unter Beachtung der Nachhaltigkeit.

Textquelle: BMUB 2016

Grundlage fir eine Strategie der Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz ist das ProgRess-Programm der Bundesregierung. Das Thema

Ressourceneffizienz ist in den letzten Jahren sowohl in Deutschland als auch auf der Ebene der Europaischen Union immer mehr in den Fokus der

politischen Diskussion geriickt. Es gewinnt auch international zunehmend an Bedeutung. So haben sich 2015 unter deutschem Vorsitz auch die

Mitgliedstaaten der G7 des Themas angenommen, um tiber MaRnahmen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz zu beraten. Dazu wurde unter

anderem die Griindung einer G7-Allianz flr Ressourceneffizienz zum freiwilligen Wissensaustausch und zur Netzwerkbildung beschlossen. Die

Bundesregierung stellt sich in diesem Zusammenhang ihrer Verantwortung. Bereits 2002 hat die sie in ihrer nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel

verankert, Deutschlands Rohstoffproduktivitat bis 2020 gegenuber 1994 zu verdoppeln. 2012 folgte das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm

(ProgRess), das dazu beitragen soll, dieses Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie zu erreichen. Dabei soll der Fokus des Programms aber nicht nur auf der

Steigerung der Effizienz liegen, sondern auch darstellen, inwieweit der Einsatz von Rohstoffen, zum Beispiel in Umwelttechnologien, vielfach auch

natirliche Ressourcen schiitzt. Die Bundesregierung hat mit ProgRess beschlossen, alle vier Jahre liber die Entwicklung der Ressourceneffizienz in

Deutschland zu berichten, die Fortschritte zu bewerten und das Ressourceneffizienzprogramm fortzuentwickeln. Mit ProgRess Il liegt nun der erste

dieser Fortschrittsberichte vor. ProgRess hat bislang die Steigerung der Ressourceneffizienz entlang der gesamten Wertschopfungskette bei der

Nutzung abiotischer und biotischer Rohstoffe betrachtet, nicht aber die damit verbundenen Aspekte der Energieeffizienz. Beide Bereiche,

Materialeffizienz und Energieeffizienz, sind aber eng miteinander verflochten. Mit ProgRess Il sollen deshalb, wo dies sinnvoll ist, verstarkt Energie- und

Materialstrome gemeinsam betrachtet werden, so dass sie sich gegenseitig unterstiitzen konnen. ProgRess Il basiert weiter auf den vier Leitideen von

ProgRess I:

»  Okologische Notwendigkeiten mit konomischen Chancen, Innovationsorientierung und sozialer Verantwortung verbinden

*  Globale Verantwortung als zentrale Orientierung unserer nationalen Ressourcenpolitik sehen

e Wirtschafts- und Produktionsweisen in Deutschland schrittweise von Primarrohstoffen unabhéngiger machen, die Kreislaufwirtschaft
weiterentwickeln und ausbauen

*  Nachhaltige Ressourcennutzung durch gesellschaftliche Orientierung auf qualitatives Wachstum langfristig sichern.

Um diese Leitideen umzusetzen, werden die Indikatoren und Ziele zur Ressourcenschonung aus der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie um weitere

Indikatoren und Ziele erganzt und Gestaltungsansatze aufgezeigt, um die Ressourceneffizienz entlang der gesamten Wertschépfungskette zu

verbessern. Es geht darum, eine nachhaltige Rohstoffversorgung zu sichern, Ressourceneffizienz in der Produktion zu steigern, Produkte und Konsum

ressourcenschonender zu gestalten und eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft auszubauen. Daflir werden MaRBnahmen fiir ressourcenrelevante

Handlungsfelder wie Bauen, nachhaltige Stadtentwicklung und Informations- und Kommunikationstechnik in die Wege geleitet sowie tUbergreifende

rechtliche, 6konomische und informatorische Instrumente genutzt.

Quelle (Text und Abbildung)

*  BMUB 2016: Progress Il. Online: http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress_ii_broschuere_bf.pdf



Sachanalyse: Ressourcen LehrRess

Unterstitzung von Bildungstrigern

S}f5t6n1 atlk im Bereich der R enef

|| Natirliche

Ressourcen
Stré d Lebend

l Fisiche | l Ressourcen | l Organismen |

Biotische
Rohstoffe

Fossile
Energietrager

Bau- Stoffliche
mineralien Nutzung

Industrie-
mineralien

Energetische Nahrung- &

Energetische | Stoffliche Erze Nutzung Futtermittel

Nutzung Nutzung

Der okologische Rucksack eines Handys Quelle: Eigene Abbildung nach BMUB 2016 4

ProgRess hat eine eigene Ressourcensystematik.

Zu den natirlichen Ressourcen gehdren Wasser, Luft, Boden, Rohstoffe, Flache, Stromende
Ressourcen (Luft, Sonnenlicht, bewegtes Wasser) sowie lebende Organismen.

Rohstoffe wiederum werden unterschieden in biotische, also erneuerbare, nattrlich
vorkommende Stoffe tierischer oder pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte aus der Land- oder
Forstwirtschaft, einerseits und nicht-biotische oder abiotische Rohstoffen wie fossile
Energietrager (Erddl, Kohle) oder Erze, Industrie- und Baumineralien, andererseits.

Quelle:

BMUB 2016: ProgRess Il — Das deutsche Programm fiir Ressourceneffizienz. Online:
http://www.bmub.bund.de/themen/wirtschaft-produkte-ressourcen-
tourismus/ressourceneffizienz/deutsches-ressourceneffizienzprogramm/progress-ii/
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Handlungsfeld 1 - Nachhaltige Rohstoffversorgung sichern

Handlungsfeld 2 - Ressourceneffizienz in der Produktion steigern
Handlungsfeld 3 - Produkte und Konsum ressourcenschonender gestalten
Handlungsfeld 4 - Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft ausbauen
Handlungsfeld 5 - Nachhaltiges Bauen und nachhaltige

Stadtentwicklung

Handlungsfeld 6 - Ressourceneffiziente Informations-und
Kommunikationstechnik

Handlungsfeld 7 - Ubergreifende Instrumente (u.a. BilRess und LehrRess)

Handlungsfeld 8 - Synergie zu anderen Politikfeldern erschlieffen und
Zielkonflikte abbauen

Handlungsfeld 9 - Ressourceneffizienzpolitik auf kommunaler und

regionaler Ebene unterstltzen
Handlungsfeld 10 -  Ressourcenpolitik auf international und EU-Ebene  starken

ProgRess umfasst 10 Handlungsfelder — die auf der Folie aufgefiihrt werden. In jedem der
Handlungsfelder gibt es verschiedene Gestaltungsaspekte.

Die Weiterbildung und die dazugehérige Unterrichtseinheit ,,Der 6kologische Rucksack deines
Handys“ — die hier vorgestellt wird — gehoért in das Handlungsfeld 6 — Ressourceneffiziente
Informations- und Kommunikationstechnik.

Quelle

BMUB 2016: ProgRess I. Online:
http://www.bmub.bund.de/service/publikationen/downloads/details/artikel/deutsches-
ressourceneffizienzprogramm-progress/

BMUB 2012: ProgRess Il. Online:
http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress_ii_broschuer
e_bf.pdf
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Handlungsfeld 6 - Ressourceneffiziente Informations- und Kommunikationstechnik
6.1 Ressourceneffizienzder IKT-Produkte verbessern

6.2 Mit effizienter Software die Ressourceninanspruchnahme der
IKT verringern

6.3 Ressourceneffiziente IKT-Produkte und Dienstleistungen
bevorzugt beschaffen

6.4 Ressourceneffizientere Rechenzentren schaffen

* Die Handlungsfelder von ProgRess sind mit verschiedenen Gestaltungsaspekten unterlegt, die
auf der Folie dargestellt werden.

* Innerhalb des sechsten Handlungsfeldes unter dem Gestaltungsaspekt 6.1 Ressourceneffizienz
der IKT-Produkte verbessern” ist LehrRess angesiedelt mit den Produkten, die in dieser
Prasentation vorgestellt werden.

Quelle

* BMUB 2016: Progress Il. Online:
http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress_ii_broschuer
e_bf.pdf
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1. Word-Dokument

= Sachanalyse

= Rahmung der Unterrichtsreihe

= Unterrichtsvorschlage (inkl. Arbeitsblatter und Materialanhang)

2. PowerPoint-Prasentation

= Foliensatz| - Sachanalyse (Weiterbildungflr Lehrende)
= Foliensatzll - Rahmung der Unterrichtsreihe (Weiterbildung fur Lehrende)
= Foliensatz lll - Unterrichtsvorschlage (Folien flr den Unterricht)

Diese Folie dient als Ubersicht iiber die vorliegenden Materialien.

Es gibt ein Word-Dokument ,Unterrichtsreihe” mit Sachanalyse, Rahmung des Unterrichts und
Unterrichtsvorschldagen, sowie Materialanhang

Der erste Foliensatz ist die Einflihrung in das Programm ProgRess (Foliensatz |)
In dieser Prasentation ist die Sachanalyse als Weiterbildung aufgearbeitet (Foliensatz Il).
Foliensatz Il enthalt die Rahmung des Unterrichts und Foliensatz IV die Unterrichtsvorschlage.

In der Sachanalyse sowie in der dazugehdrigen Unterrichtsreihe werden die
Ressourcenanforderungen diskutiert, die fir die Produktion eines Handys bzw. Smartphones
eingesetzt werden.

In den Unterrichtsvorschlagen werden Lehrmaterialien vorgestellt, die fir den Unterricht
eingesetzt werden kdnnen. Die Lehrmaterialien liegen dann auch fiir den Ausdruck vor.
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Foliensatz Il — Weiterbildung fiir Lehrende




Inhalt der Prasentation LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Sachanalyse i Bevelch e Ressourcenerient

= Themenbeschreibung

Problembeschreibung: Ressourcenbedarf

Zusammensetzung eines Smartphones - Bauteile

Zusammensetzung eines Smartphones - Stoffe (Elemente)
Rohstoffbedarf fir Smartphones

Lebenszyklus von Metallen

Der Okologische Rucksack - das Konzept

Exemplarisch: die Produktion von Kupfer, Aluminium, Glas und Kunststoff
Der 6kologische Rucksack des ganzen Smartphones/Handys

= Handlungsoptionen

Reduce
Reuse
Repair
Recycle

Der okologische Rucksack eines Handys 9

Diese Folie zeigt den Inhalt dieser Weiterbildung.
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Neue digitale Kommunikation Neue digitale Medien (71
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Digital das Leben organisieren
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Die Digitalisierung im Alltag ist ein Megatrend der kontrovers diskutiert wird, aber schon heute
nahezu alle menschlichen Lebensbereiche durchdringt.

In der Ubersicht wird anhand von einigen Beispielen verdeutlicht, wie weit die Digitalisierung
des taglichen Lebens bereits fortgeschritten ist und wie weitreichend die nur wenigen
dargestellten Lebensbereiche von digitalen Medienmoglichkeiten durchdrungen werden: Die
Kommunikation, insbesondere bei Jugendlichen, ist vom digitalen Miteinander stark
beeinflusst, Reiseplanung und auch das Entdecken ferner Ortlichkeiten ist auf digitalem Wege
moglich. Selbst die Lebensbereiche des Lernens und der Organisation des eigenen Lebens sind
von digitalen Angeboten bestimmt. Mediennutzung und auch die Schaffung von Material fiir
Medien sind schon lange digital dominiert.

Neben der Digitalisierung wird auch die Ressourceneffizienz als einer der groRen Megatrends
des 21. Jahrhunderts bezeichnet. Praktische Ressourcenknappheit, steigende
Ressourcenkosten und nachhaltig ausgerichtetes Wirtschaften sind die Griinde fiir eine
intensive Auseinandersetzung mit dem Thema Ressourceneffizienz. Hierbei geht es nicht nur
um eine ressourcenschonende Produktion, sondern auch um maoglichst ressourcenschonende
Lebenszyklen und Wiederverwertung. Eine grofRe Herausforderung dabei ist bisher, dass
Informationen zur Ressourceneffizienz den Verbrauchern in der Regel kaum zugénglich sind.
John Naisbitt, der den Begriff ,Megatrend” gepragt hat beschreibt Megatrends
folgendermalen: ..."diese grofien gesellschaftlichen, 6konomischen, politischen und
technologischen Verénderungen entfalten sich langsam und (iben - wenn sie erst mal wirksam
geworden sind - dann ihren Einfluss eine Zeitlang auf uns aus: zwischen sieben und zehn Jahren
oder Iénger. Sie sind an Umfang und Intensitdt das, was ein Jahrzehnt an Verdnderung leisten
kann." (Naisbitt, 1982)

Quelle

John Naisbitt: Megatrends - 10 Perspektiven, die unser Leben verandern werden.

Bildquellen

Eigene Aufnahmen (ScreenShots)

10
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Die Abbildung zeigt den Absatz von Smartphones in Deutschland 2008 bis 2016 in Mio.
Smartphones konnen durchaus vier Jahre genutzt werden — nach einer Studie des
Umweltbundesamtes kaufen jedoch 42% der befragten Nutzer/-innen alle zwei Jahre oder
haufiger ein neues Smartphone. Nach Bitkom nutzten in 2014/2015 6 von 10 Bundesbiirgern ab
14 Jahre (63%) ein Smartphone. In der Unterrichtsklasse wird vermutlich ein Wert von 100%
vorliegen. Der Bestand an Smartphones — nicht an Handys — diirfte aufgrund der Lebensdauer in
Deutschland weit (iber die 100 Millionen bis hin zu 150 Millionen Geréte liegen (Eigene
Abschatzung nach Heise, Bitkom und Statista).

Information zur Nutzungsdauer:

* Heise Online (2014): Obsoleszenz-Studie: Smartphones und TVs als Modeartikel.
http://www.heise.de/newsticker/meldung/Obsoleszenz-Studie-Smartphones-und-TVs-als-
Modeartikel-2468179.html

* Bitkom (2015): 44 Millionen Deutsche nutzen ein Smartphone. Online:
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/44-Millionen-Deutsche-nutzen-ein-
Smartphone.html

Quelle

* Eigene Darstellung nach Statista 2016: Absatz von Smartphones. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/77637/umfrage/absatzmenge-fuer-
smartphones-in-deutschland-seit-2008/
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Die Folie dient der lllustration der Frage nach den Bauteilen im Handy, fiir den Fall, dass die
Gerate der Schiler nicht herangezogen werden sollen.

* Der/die Dozent/-in stellt die Frage:
* Welches sind die Bauteile eines Smartphones?

* Sie/er sammelt die Ergebnisse und notiert sie bei Bedarf an der Tafel. Die Bauteile eines
Smartphones werden auf der nachsten Folie aufgefihrt.

Bildquellen:

e Links iPhone, World Super Cars, Wikipedia, online:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43505849

* Mitte gedffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:IPhone3GS_Logicboard.jpg

* Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Apple A6#/media/File:S5L8960-SoC-Apple-A6.JPG

12
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= Frontcase = Front- und Rickkamera
= Display = Lautsprecher-Einheit

= Display-Ruckseite = |/O-Eingang

= Gehause = Kopfhérer-Eingang

= Blitzlicht = SIM-Lock

= Antenne = Batterie

= Mainboard (Logicboard) = Buttons / Schalter

Quelle: Links iPhone, W\
iPhone, Jojhnjoy, Rechts

¢ Die Folien listet die wichtigsten Bauteile eines Smartphones auf. Die Graphiken sind illustrativ.

¢ Der nachste Schritt ist die Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung eines Smartphones.

¢ Der/die Dozent/-in blendet die nichste Folien ein und fragt:

¢ Welche Stoffe sind einem Smartphone?

e Ziel ist es, von den Produkten und den Materialien hin zu den Stoffen bzw. Elementen zu
kommen.

Bildquellen

Links gedffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia
https://de.wikipedia.org/wiki/IPhone#/media/File:IPhone_Frontpanel.jpeg;
Mitte geoffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:IPhone3GS_Logicboard.jpg

Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Apple A6#/media/File:S5L8960-SoC-Apple-A6.JPG

13
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Die Folie dient der lllustration der Frage nach den Elementen, die im Handy aufzufinden sind.

¢ Diese Folie sollte der/die Dozent/-in als Handout fur sich ausdrucken.

o Ziel ist es, dass die Lernenden verstehen, dass unsere heutigen technischen (Elektro-)Produkte
duBerst komplex sind. Wir sehen die Kunststoffe — die aus Kohlenstoff, Wasserstoff und haufig
Sauerstoff (teilweise Stickstoff) bestehen, die Metallbauteile (Aluminium, Stahl) sowie Glaser
(Calcium-Natrium-Siliziumoxide). Vor allem in der Elektronik verbergen sich viele Elemente des
Periodensystems.

¢ Der/die Dozent/-in stellt die Fragen:
¢ Welche Elemente vermuten Sie sind im Handy enthalten?
e Wie viele der etwas Uber 80 stabilen Elemente vermuten Sie sind im Handy enthalten?

¢ Sie/er notiert die genannten Elemente auf seinem Ausdruck.

Bildquelle (mit eigener Bearbeitung):

* Fotolia (0.).): Periodensytem der Elemente. Datei: #82673007 | Urheber: Peter Hermes Furian.
Online: https://de.fotolia.com/id/82673007
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(*2 Ge: Germanium gehért nicht zu den tblichen Inhaltsstoffen eines Handys)

Die Folie dient der lllustration der Frage nach den Elementen in einem Handy.

Diese Folie sollte der/die Dozent/-in als Handout fiir sich ausdrucken.

Ziel ist es, dass die Lernenden verstehen, dass unsere heutigen technischen (Elektro-)Produkte
dulerst komplex sind. Wir sehen die Kunststoffe — die aus Kohlenstoff, Wasserstoff und haufig
Sauerstoff (teilweise Stickstoff) bestehen, die Metallbauteile (Aluminium, Stahl) sowie Glaser
(Calcium-Natrium-Siliziumoxide). Vor allem in der Elektronik verbergen sich viele Elemente des
Periodensystems.

Der/die Dozent/-in stellt die Fragen:

Welche Elemente vermuten Sie sind im Handy enthalten?

Wie viele der etwas lber 80 stabilen Elemente vermuten Sie sind im Handy enthalten?

Sie/er notiert die genannten Elemente auf seinem Ausdruck.

Bildquelle (mit eigener Bearbeitung):

Fotolia (0.).): Periodensytem der Elemente. Datei: #82673007 | Urheber: Peter Hermes Furian.
Online: https://de.fotolia.com/id/82673007

Quellen fiir Elemente in einem Handy

Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag.

Informationszentrum Mobilfunk o.J: Lebenszyklus eines Handys. Online: http://informationszentrum-
mobilfunk.de/lebenszyklus-eines-handys-und-oekologischer-rucksack#header

Merkel, W. (2012): Wie das kratzfeste Smartphone-Display entsteht. Online.
https://www.welt.de/wissenschaft/article107911368/Wie-das-kratzfeste-Smartphone-Display-
entsteht.html.

Statista (div. Jahre): Zusammensetzung von Smartphones. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164028/umfrage/bestandteile-eines-mobiltelefons-
nach-materialien/

Hageliicken, C. (2011): ,Recycling von Handys — Kreislaufwirtschaft der Edel- und Sondermetalle.”
Umicore, Hanau. Zit. nach Wuppertalinstitut 2013.

Wuppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Sachanalyse: Materialienim Handy I_ehrReSS
Woraus besteht ein Smartphone? i e ——

= Kunststoffe bilden den gréfiten Teil
eines Smartphones 3%

= Die grofdte Vielfaltan Elementen
findet sich in den 1% Andere

Metalle.
Darin befinden sich z.B. Gold,
Silber, Platin, Palladium.
59 Anteil (%) 56%
Kupfer 15%
Eisen 3%
Aluminium 3%
Nickel 2% ® Kunststoff = Glas und Keramik
Zinn 1% n Metalle Sonstige
Andere 1%
Der dkologische Rucksack eines Handys Quelle: Eigene Darstellung nach informationszentrum-mobilfunk.de 16

Die Folie zeigt die stoffliche Zusammensetzung eines Smartphones. Wie zu sehen ist, sind es vor
allem Kunststoffe, Glaser und Metalle. Besonders wichtig ist die Metallvielfalt, die zusammen nur
ein Prozent des Gewichts ausmacht. Dies wird in der ndchsten Folien vertieft.

Quelle

* informationszentrum-mobilfunk.de (Stand November 2015): Woraus besteht ein Smartphone.
Online : http://informationszentrum-mobilfunk.de/rohstoffe-im-handy-die-inneren-werte-
zaehlen#theader
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Die Tabelle stellt ausgewahlte Metalle in einem Smartphone vor. Sie zeigt, dass viele Elemente
nur in sehr, sehr geringen Mengen vorkommen.

Der/die Dozent/-in kann die folgende Frage stellen:
*  Welches sind hierbei die teuren Metalle?

Die Antworten waren Silber, Gold, Palladium, Platin, Tantal, Indium und Gallium.

Dann kann die nachste Frage gestellt werden:
*  Wie schéatzt ihr die Moglichkeit zum Recycling ein?

Angesichts der sehr geringen Mengen ist ein Recycling schwierig, aber nicht unmaéglich. In der
Natur sind die Konzentrationen der zuvor genannten Stoffe in vergleichbarer Gr6Re vorhanden.

Hinweis fiir den/die Dozent/-in:

Wesentlich fir ein Recycling ist, dass zum einen die groRen Stoffmengen wie Geh&use, Glas oder
Batterie entfernt werden und die Bauteile, welche die teuren Rohstoffe enthalten, konzentriert
werden. Dann vereinfacht sich das Recycling durch metallurgische Prozesse.

Quelle fiir Elemente in einem Handy

*  Wouppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag.
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Gold 24 30 43 1.600 Mio €
Silber 250 305 436 230 Mio €
Platin <09 <11 16 46 Mio.€
Palladium 9 11 13 7.7 Mio.€
Indium 1.8 2.2 3.1 1.3 Mio€
Tantal 3.6 4.4 6.3 0.72€
Cobalt 4.4 5.2 7.4 0,20€

Die Tabelle zeigt, wie sich die geringen Mengen in den Smartphones zu groRen Mengen
summieren,

In einem herkdmmlichen Handy sind ca. 250 Milligramm Silber, 24 Milligramm Gold und 9
Milligramm Palladium enthalten.

Fiir Smartphones geht man von hoheren Werten aus. Schatzungen zufolge enthilt ein Gerat
mit einem Gewicht von 110 Gramm ca. 305 Milligramm Silber, 30 Milligramm Gold und 11
Milligramm Palladium.

Hochgerechnet auf den von Statista ermittelten Absatz von 1,43 Mrd Smartphones (nicht
Handys) weltweit, ergeben sich somit Rohstoffbedarfe von 436 t Silber, 43 t Gold und 13 t
Palladium im Jahr 2015.

Preislich besonders relevant sind die Werte fiir Gold und Silber mit 31 bzw. 4,5 Millionen Euro
sowie fiir Platin mit 0,9 Millionen.

Diese Zahlen zeigen auch, dass ein Recycling insbesondere dieser werthaltigen Stoffe
besonders wichtig ist.

Quellen

Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

Wuppertalinstitut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fiir Edelmetalle
Gold, Silber, Palladium)

Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

Preise gemaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise
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Mineralien,
Entsorgung Erze

Rohmetalle
Produkte

Metall-produkte Halbzeuge

In diesen Schritt sollen die Lernenden verstehen, dass alle Materialien eine Herstellungsphase
durchlaufen, die mit den Rohmaterialien beginnt. Die Grafik wird in den folgenden Schritten
erweitert und dient dazu den Schiiler und Schiilerinnen verstandlich zu machen, warum der

Einsatz natlirlicher Ressourcen weit Gber das hinaus geht, was man im allgemeinen bedenkt.

Die Prozessschritte zur Herstellung von Produkten sind:

* Mineralien und Erze: Der erste Schritt ist die Gewinnung von Mineralien (v.a. Metalloxide, -
carbonate, -sulfide) und Erzen (v.a. Metalle) mittels Bergbau.

* Rohmetalle: AnschlieBend erfolgt die Verhiittung der Mineralien und Erze zur Herstellung der
Rohmetalle.

* Halbzeuge: Im dritten Schritt erfolgt die Herstellung der Halbzeuge wie z.B. von Rohren,
Platten oder Bandern.

* Metallprodukte: Aus den Halbzeugen werden Uber sehr unterschiedliche Prozesse und
Verfahren die Metallprodukte hergestellt. Beispiele sind standardisierte Produkte wie
Schrauben, Drahte oder Klemmen, aber auch spezielle Produkte z.B. wie Metallrahmen fir
Smartphones.

* Produktherstellung: Der letzte Schritt ist die Herstellung der Produkte (Smartphone).

* Entsorgung: Nach der Nutzung fallen die Produkte als Abfdlle an und werden der Entsorgung
zugefiihrt.

Hinweis fiir den / die Dozenten/-in

1. Zunachst werden nur die einzelnen Schritte angerissen,

2. dann beispielhaft an einem Element (hier Kupfer, nachste Folie) erldutert

3. auf der nachsten Folien erfolgt der Hinweis, dass alle Prozessschritte Energie und Ressourcen

bendétigen und mit Emissionen und Abfallen verbunden sind

4. Um dann die Idee des 6kologischen Rucksacks vorzustellen.
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Tagebau:
Entsorgung Kupfererz

Verhttung:
Elektrolyse:

Produkte

Halbzeuge: Rohre,

Metall-produkte Legierungen

Mit dieser Folie soll der Lebenszyklus beispielhaft fiir Kupfer aufgezeigt werden. Die Prozessschritte zur

Herstellung von Produkten sind:

1. Tagebau: Fiir die Kupfergewinnung wird Kupferkies (Erz) abgebaut. Es enthélt ca. 30 % Kupfer.

2. Verhittung: Um Kupfer aus dem Erz zu isolieren, wird Kupferkies im Ofen zusammen mit Koks
(Kohlenstoff) gerdstet. Die Eisenoxide werden als Schlacke abgetrennt. Als Produkt entsteht
Kupferstein (CU,S). Im nachsten Schritt wird Kupferstein im Ofen geschmolzen und mit Luft verblasen.
Dabei entsteht Kupferoxid, welches sich mit dem Kupferstein zu Rohkupfer umsetzt. Rohkupfer enthalt
ca. 2 % andere Metalle, wie Eisen und Zink, aber auch Gold oder Silber. Um reines Kupfer zu erhalten,
folgt eine Elektrolyse. Wahrend alle anderen Metalle in Losung gehen und als Anodenschlamm
ausfallen, scheidet sich an der Kathode das reine Kupfer in Form von Kupferplatten ab.

3. Halbzeuge: Die Kupferplatten werden mit Walzverfahren in die Form der Halbzeuge gebracht. Haufige
Formen sind Barren, Platten, Stangen, Rohre oder Dradhte (in Drahtziehereien). An dieser Stelle werden
auch Legierungsverfahren genutzt, d.h. das Kupfer wird mit anderen Metallen zusammengeschmolzen
um z.B. Messinglegierungen zu erhalten.

4. Metallprodukte: Die Halbzeuge werden weiterverarbeitet zu Metallprodukten. Aus den Drahten
werden z.B. Litzen (dinne ummantelte Biindel von Einzeldrdhten) hergestellt. Aus Flachstangen
kénnen durch Schneiden und Pressen z.B. Formwerkstiicke wie Klemmen produziert werden. In diesem
Prozessschritt werden auch durch vielfaltige Schritte die elektrischen und elektronischen Bauteile
hergestellt, die Kupfer enthalten (integrierte Schaltkreise, Leiterplatten, Antennen, Sensoren etc.).

5. Produkte: Im nachsten Schritt werden die Metallprodukte in ein Produkt eingebaut oder zu einem
Produkt zusammengebaut.

6. Entsorgung: Der letzte Schritt im Lebenszyklus ist die Entsorgung. Handys und Smartphones gehéren in
den Elektroschrott, der aufgrund gesetzlicher Regelungen nicht deponiert werden darf, sondern
recycelt werden muss.

Weiterfiihrende Literatur

* Universitat Bayreuth: Kupfer - Industrielle Reindarstellung, Eigenschaften und Verwendung. Online:

http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/kupfer/kupfer.htm
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Bergematerial

MineraR E Abraum
ineralien, Erze
Entsorgung Schlacken
Schlamme
l \_Emissionen
(Aot / |
/ Rohmetalle
B Produkte Energie
l Wasser
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[ Abfaiie |
Chemikalien ‘ '
| Abwasser
Metall-produkte Halbzeuge

Mit dieser Folie sollen aufgezeigt werden, dass jeder Prozessschritt nicht nur Energie und Ressourcen benétigt, sondern dass auch

Abfalle entstehen, die entsorgt werden mussen.

Gemeinsam ist allen Schritten, dass ein hoher Aufwand an Energie notwendig ist. Energie wird zumeist aus fossilen Rohstoffen

gewonnen.

1. Mineralien und Erze: Beim Bergbau fallen Bergematerialien an (Gesteine), sowohl im Tagebau als auch im eigentlichen
Bergbau. Diese Bergematerialien werden deponiert und sind damit der Witterung ausgesetzt. Das Auswaschen von giftigen
Metallsalzen kann zur Gewasser- und Grundwasserbelastung fiihren. Ebenso fiihrt die Verwitterung dazu, dass Staube in die
Umgebung verweht werden, die hohe Konzentrationen (gesundheitsschadlicher) Metalle und deren Verbindungen enthalten.

2. Rohmetalle: Alle Metalle liegen meist als Salze oder Oxide vor, nur die Edelmetalle sind rein (metallisch). Vor allem
Reduktionen (Oxide) oder Oxidationen (Sulfide) sind notwendige Schritte zur Herstellung der Rohmetalle. Hierbei entstehen
Emissionen oder Schlacken im gréBten Umfang. Zumeist gibt es Technologien um diese Verfahren umweltfreundlich zu
gestalten, aber diese werden haufig aus Kostengriinden und aus Gewinnstreben zu Lasten der Umwelt und der Bevélkerung in
vielen Landern nicht eingesetzt. Ein bekanntes Beispiel ist Russland (Nickelherstellung bei Norilsk). Vielfach werden auch
elektrolytische Verfahren eingesetzt, bei denen dann Schlamme mit hoher Metallbelastung entstehen. Gemeinsam ist allen
Verhittungsprozessen, dass ein hoher Input an Energie und Wasser notwendig ist.

3. Halbzeuge: Alle Formverfahren benotigen Energie zum Umformen. Warme wird meist Gber das Verbrennen fossiler Rohstoffe
erzeugt, hierbei fallen Emissionen an. Wasser als KiihImittel ist ein zentraler Bestandteil der Prozesse wobei auch eine
Wasserverschmutzung anfallt, wenn Kihlwasser mit Schmierstoffen oder Hilfsmitteln der Halbzeugherstellung in Kontakt
kommt.

4. Metallprodukte: Die Herstellung von Metallprodukten ist fast immer ein komplexes Verfahren. Energie, Wasser und
Chemikalien werden bei allen komplexen Metallprodukten verwendet. Beispielsweise werden Leiterplatten in diversen Atz- mit
anschlieBenden Reinigungsverfahren hergestellt.

5. Produkte: Bei der Verwendung von Metallprodukten fallen vor allem Produktreste an. Diverse Verfahren, die auf der
dauerhaften Verbindung von Bauteilen setzen, nutzen Hilfsstoffe wie Kleber oder Lotmaterialien, deren Verwendung gleichfalls
Abfille erzeugt.

6. Entsorgung: Die Entsorgung in Verbindung mit dem Recycling fuhrt dazu, dass viele Rohstoffe wiedergewonnen werden. Bei
hochkomplexen Produkten ist dieses stoffliche Recycling problematisch, es werden zumeist nur die Massenwerkstoffe
wiedergewonnen (Kupfer, Aluminium, Stahl, Kunststoffe). Kunststofffraktionen werden haufig ,thermisch verwertet”, also
verbrannt.

Weiterfiihrende Informationen.
e Suddeutsche Zeitung (2010): Todliche Ortschaften — Die Liste der zehn am starksten verschmutzten Ortschaften. Online:
http://www.sueddeutsche.de/panorama/umweltverschmutzung-toedliche-ortschaften-1.235014



6er okologische Rucksack ist ..... \

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

* 1 kg Kunststoffe hat einen Rucksack von 5 kg
* 1 kg Aluminium hat einen Rucksack von 85 kg
» 1 kg Kupfer hat einen Rucksack von ca. 500 kg

\ « 1 kg Gold hat einen Rucksack von 550.000 kg /

Der 6kologische Rucksack ist die sinnbildliche Darstellung der Menge an Ressourcen, die bei der
Herstellung, dem Gebrauch und der Entsorgung eines Produktes bendtigt werden, welche 6kologischen
Folgen also damit einhergehen. Je gréBer der 6kologische Rucksack ist, desto mehr Natur wird fiir ein
Produkt verbraucht. Das Modell geht zuriick auf Friedrich Schmidt-Bleek, der es 1994 im Rahmen der
Uberlegungen zum Material-Input pro Serviceeinheit (MIPS) erstmals verdffentlichte.

Alternative Konzept sind der 6kologische Fullabdruck und das virtuelle Wasser. In der Umweltpolitik wird
das Konzept nicht mehr verwendet, hier sind Indikatoren wie KRA Kumulierter Ressourcenaufwand
etabliert. Der Unterschied der von MIPS und KRA liegt in der Berechnung der Umweltwirkungen, wobei
der KRA meist auf Daten von Okobilanzen zuriickgreift und deshalb genauer ist. Die Intention von MIPS
lag darin, eine Leistung zu bemessen, also z.B. das Telefonieren. Hierzu war es aber notwendig das Handy
zu bilanzieren um dann auf z.B. eine Gesprachsminute umzurechnen.

Sowohl fiir MIPS als auch fiir andere Konzepte gilt, dass die eigentlichen Umweltwirkungen wie die
Gewadsserbelastung oder Artenschwund oder Gesundheitsgefahrdungen nicht abgebildet werden kénnen,
da das Ergebnis des Rucksacks eine Zahl ist, die angibt wie viele stoffliche Ressourcen — Rohstoffe, Wasser
oder, Energierohstoffe gebraucht werden.

Fiir die Umweltbildung ist der 6kologische Rucksack jedoch sehr gut geeignet. Eine Zahl verdeutlich den
»Verbrauch” an Ressourcen.

Zudem gibt es diverse Online-Rechner fiir den 6kologischen Rucksack, so dass die Lernenden am
Smartphone ihren Rucksack berechnen kénnen (siehe Erganzungsfolien).

Weiterfiihrende Informationen

Nabu: Okologischen Rucksack berechnen. Online: https://www.nabu.de/umwelt-und-
ressourcen/oekologisch-leben/alltagsprodukte/oekologischerrucksack.html

Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

Wuppertal-Institut 0.J.: Wie viele Rohstoffe verbrauchen Sie? Online: http://ressourcen-rechner.de/
Informationszentrum Mobilfunk o.J.: Lebenszyklus eines Handys und 6kologischer Rucksack. Online:
http://informationszentrum-mobilfunk.de/lebenszyklus-eines-handys-und-oekologischer-
rucksack#header
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Eigene Darst nach

Die Folie erldutert den 6kologischen Rucksack fir die Herstellung der Metalle Kupfer und Aluminium. Sie kann bei ausreichender Zeit optional eingesetzt werden.

Die dargestellten Mengen in der Folie beziehen sich nur auf die abiotischen Rohmaterialien, d.h. mineralische Rohstoffe, fossile Energietréger (Kohle, Ol, etc.), nicht verwertete
Rohférderung (Abraum, etc.) und bewegte Erde (Aushub von Erde und Sediment). Die Folie berucksichtigt nur die Metallherstellung, nicht die Herstellung der Halbzeuge, der
Metallprodukte und der Produkte. Die Mengen an Kupfer und Aluminium sind nur als grobe Richtwerte zu verstehen, da sie von Handy zu Handy und von Typ zu
Versionsnummer immer variieren.

Fur die Gewinnung von Kupfer wird Kupferkies (Erz) abgebaut. Die Erzgehalte liegen zwischen 0,5 und 1% (Deutsches Kupferinstitut, 2016), d.h. 1 kg Kupfererz enthélt nur 10 g
Kupfer. Deshalb wird das Erz gemahlen und mit Flotationsverfahren konzentriert. Der Kupfergehalt der Konzentrate liegt dann bei 20 bis 30 % (Deutsches Kupferinstitut, 2016).
AnschlieBend erfolgt ein Schmelzen zu Kupfergestein (30-80 % Kupfergehalt, Deutsches Kupferinstitut, 2016). Die Eisenoxide werden als Schlacke abgetrennt und Kupferstein im
Ofen mit Luft verblasen. Dabei entsteht Kupferoxid, welches sich mit dem Kupferstein zu Rohkupfer umsetzt. Rohkupfer enthalt ca. 4 % (Deutsches Kupferinstitut, 2016) andere
Metalle, wie Eisen und Zink, aber auch Gold oder Silber. Um reines Kupfer zu erhalten, folgt als letzter Schritt eine Elektrolyse. Wahrend alle anderen Metalle in Losung gehen
und zu Anodenschlamm werden, scheidet sich an der Kathode das reine Kupfer ab. Fur die Menge des im Handy enthalten Kupfers werden 4,2 kg Material (d.h. verschiedene
Kupfererze, darunter Kupferkies, Begleitgestein und fossile Energietrager) verbraucht.

In Handys/Smartphones stecken je nach Modell ca. 16 g reines Aluminium. Die Gewinnung des Aluminiums ist mit sehr hohen Temperaturen und damit einem sehr hohen
Energiebedarf verbunden. Der Ausgangsstoff fir Aluminium ist Bauxit. Es enthdlt verschiedene Mineralien, u.a.: Hydrargillit (AI(OH)3), Bohmit (AIO(OH)), Hamatit (Fe203) und
Goethit FeO(OH), Kaolinit und Anatas. Der Aluminiumgehalt betragt ca. 15-25 % (Hydro, 2013). Um Aluminium zu isolieren, wird Bauxit unter Druck mit Natronlauge (NaOH),
welche aus Natriumchlorid (NaCl) gewonnen wird, versetzt. Dabei geht Aluminium als Aluminat-lon (Al(OH)4-) in Lésung und wird danach als Hydroxid (Al(OH)3) wieder
ausgefillt. Der Al-Gehalt betrigt ca. 35 % (Berechnung iiber die molare Masse). Im nachsten Schritt wird Al(OH)3 im Ofen bei 1300 ° C zu Aluminiumoxid (Al203) calciniert.
Dabei wird Branntkalk (CaO) zugesetzt, der aus Kalkstein (CaCO3) gewonnen wird (Wuppertal Institut, 1995). Der Al-Gehalt betragt ca. 53 % (Berechnung tiber die molare
Masse). Nach Zugabe von Kryolith (Schmelzpunkt 1100 ° C) bildet sich mit Aluminiumhydroxid (Schm.p. 2045 ° C) ein Eutektikum, welches bei 960 ° C schmilzt. Bei dieser
Temperatur wird die Schmelzflusselektrolyse durchgefihrt und das reine Aluminium gewonnen. Der Elektrolyt ist dabei die heiRe Salzschmelze. Als Anode dient Graphit. Die
Graphitanode wird aus einer Mischung auf kalzinierten Petrolkoks und Steinkohlenteerpech hergestellt. Petrolkoks entsteht im Raffinationsprozess von Rohél (Wuppertal
Institut, 1995). Wahrend Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid oxidiert, wird das Aluminium im Al203 zum reinen Aluminium reduziert. Fir die Menge des im Handy enthalten
Aluminiums werden ca. 600 g Material (d.h. verschiedene Aluminiumerze, wie Bauxit, Begleitgestein und fossile Energietrager) verbraucht. Je nach Herstellungsland variieren
die Mengen fur fossile Energietrager, da Aluminium in Ldndern mit einem hohen Wasserkraft-Anteil hergestellt werden. Fossile Energietrager fallen jedoch immer an z.B. fur
Transportleistungen oder fur die Bereitstellung von Prozesswarme.

In die Berechnung des 6kologischen Rucksacks fliefSen fiinf verschiedene Kategorien mit ein, deren Inputs sind nachfolgend aufgelistet (Wuppertal Institut, 2013):

I. Abiotische Rohmaterialien:

Mineralische Rohstoffe (verwertete Rohférderung, z.B. Erze, Sand, Kies, Schiefer, Granit) / fossile Energietrager (Kohle, Erddl, etc.), nicht verwertete Rohférderung (Abraum,
Gangart, etc.) / bewegte Erde (z.B. Aushub von Erde und Sediment)

1. Biotische Rohmaterialien:

Pflanzliche Biomasse aus Bewirtschaftung / Biomasse aus nicht bewirtschafteten Bereichen (Pflanzen, Tiere, etc.) / (Nutztiere befinden sich bereits in der Technosphire, daher
werden sie auf die der Natur unmittelbarentnommene Biomasse, z.B. pflanzliches oder tierisches Futter, zuriickgerechnet.)

11l. Bodenbewegungen in der Land- und Forstwirtschaft:

Mechanische Bodenbearbeitung oder Erosion

IV. Wasser (unterschieden nach Prozess- und Kithlwasser):

Oberflichenwasser / Grundwasser / Tiefengrundwasser

V. Luft:

Verbrennung / chemische Umwandlung / physikalische Veranderung (Aggregatzustand)

Quellen:

. Deutsches Kupferinstitut (2016): Herstellung von Kupfer. Online: https://www.kupferinstitut.de/de/werkstoffe/system/herstellung-kupfer.html

. Hydro (2013): Bauxitabbau. Online: http://www.hydro.com/de/Deutschland/uber-aluminium/aluminium-lebenszyklus/Bauxitabbau/

. Wouppertal Institut (1995): Materialintensitatsanalysen von Grund-, Werk- und Baustoffen (2), Der Werkstoff Aluminium

. Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online: http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

. Wuppertal-Institut (2013): Factsheets zum Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Die Folie erlautert den 6kologischen Rucksack fiir die Herstellung eines Kunststoffs im Smartphone und des Bildschirmglases. Die dargestellten Mengen
in der Folie beziehen sich nur auf die abiotischen Rohmaterialien, d.h. mineralische Rohstoffe, fossile Energietriger (Kohle, Ol, etc.), nicht verwertete
Rohférderung (Abraum, etc.) und bewegte Erde (Aushub von Erde und Sediment). Sie beriicksichtigt nur die Kunststoff-bzw. Glasherstellung, nicht die
Herstellung der Halbzeuge, der Metallprodukte und der Endprodukte. Die Mengen an Kunststoff und Glas sind nur als grobe Richtwerte zu verstehen,
da sie von Handy zu Smartphone und von Typ zu Versionsnummer immer variieren.
In heutigen Smartphones wird spezielles, gehartetes Glas als Display verwendet, meist sogenanntes Gorilla-Glas. Je nach Modell sind ca. 12 g Glas
enthalten. Das Spezialglas gehort zur Gruppe der Alkali-Alumosilikatgldser. Bei diesen ist neben dem Quarzsand ein wichtiger Bestandteil das
Aluminiumoxid. Die Produktion benétigt aufgrund der hohen Temperaturen viel Energie. Neben den Hauptkomponenten Quarzsand, Soda, Pottasche
und Aluminiumoxid gibt es weitere Metalloxide, die bestimmte Funktionen haben, u.a. Bariumoxid, Magnesiumoxid, Boroxid usw. Im Schmelzofen
werden die Rohstoffe geschmolzen und mit Hilfe einer speziellen Maschine in sehr diinne Glasscheiben (< 1 mm) gegossen. AnschlieRend wird das Glas
gehirtet. Dazu wird es in ein 400 ° C heiRes Kaliumnitrat-Bad getaucht. Natriumionen werden an der Glasoberflache durch Kaliumionen, die einen
groReren Durchmesser als Natriumionen haben, ausgetauscht. Das Ergebnis ist eine stabilere Oberflache. Fiir die Menge des im Handy enthalten Glases
werden ca. 40 g an Ausgangsmaterial (Rohstoffe und fossile Energie-trager) verbraucht. Der Wert ist jedoch fehlerbehaftet, da es zwar MIPS-Werte fiir
die meisten Ausgangsstoffe gibt, der Herstel-lungsprozess des Spezialglases aber nicht bilanziert wurde. Es ist anzunehmen, dass Wert héher als der
angegebene Wert ist.
40-50 % der Materialien im Handy/Smartphone sind Kunststoffe, der gréRte Anteil davon ist PC-ABS, eine Polymermischung aus Polycarbonat (PC) und
Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS). Sie wird z.B. fir die KunststoffauRenhiille verwendet. Je nach Modell sind ca. 23 g Kunststoff enthalten. Der
Ausgangsstoff fur den Kunststoff PC-ABS ist Rohél (Erd6l). In Rohdl sind verschiedene chemische Verbindungen enthalten, hauptsachlich Alkane
(einfache Kohlenwasserstoffe) in verschiedenen Kettenlangen. Durch eine spezielle Technik werden die Alkane getrennt. Die Fraktionen werden in
vielen Prozessen mit bestimmten Chemikalien weiterbehandelt (u.a. Reforming, Steamcracken, Kondensation). Man erhilt dadurch die Chemikalien,
die als Bausteine (Monomere) fiir Polymere dienen. Aus Acrylnitril, 1,3-Butadien und Styrol wird durch Copolymerisation das Polymer ABS. Aus
Bisphenol A (BPA) und Phosgen wird durch Polykondensation das Polycarbonat (PC) gebildet. Fiir das Mischpolymer, das sogenannte Blend, werden
beide Polymere, also PC und ABS, in einer Maschine erhitzt, im weichen Zustand miteinander vermischt und in die gew{linschte Form (z.B.
Smartphonehiille) gebracht. Fiir die Menge des im Smartphone enthalten Kunststoffes PC/ABS werden ca. 125 g an Material, darunter Erdél und fossile
Energietrdger, verbraucht. Der Wert ist jedoch fehlerbehaftet, da es zwar MIPS-Werte fiir die verschiedenen Ausgangsstoffe gibt, der
Herstellungsprozess aber nicht bilanziert wurde. Es ist anzunehmen, dass Wert héher als der angegebene Wert ist.
Quellen
*  Wuppertal Institut (1995): Materialintensitatsanalysen. Der Werkstoff Aluminium
*  Wuppertal-Institut (2012): Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online: http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.
*  Wuppertal-Institut (2013): Factsheets zum Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Sachanalyse: Lebenszyklus LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Der Lebensweg eines Handys jm Bareich der Ressourcenefision:

Grundlage:
Ressourcen

Entsorgung

Rohstoff-gewinnung

Recycling

Nutzung

N
o

Der okologische Rucksack eines Handys

Mittels der Folie wird das Konzept des Lebenszyklus nun auf das Handy Gbertragen. Das Ziel ist es,
den Schiiler und Schiilerinnen nun zu vermitteln, dass bisher nur der erste Schritt des
Lebenszyklus behandelt wurde, ndmlich die Rohstoffgewinnung. Die weiteren Schritte der
Herstellung, der Nutzung und des Recyclings beanspruchen ebenso Ressourcen mit Stoffen die
zugefiihrt werden wie auch Abfallstoffen die entstehen. Die Details werden mittels der nachsten

Folie erortert.



LehrRess

Unterstitzung von Bildungstrigern
iuy im Bereich der f

Herstellung

Elektronische Bauteile, 1C-
Rohslgewinnung Rohstoffabbau g:::f::’;’;ia?::e"'
Benzin-Raffination (tiw. Verhattung) ' e R
Cracken, Oxidation Rohstoffreinigung -
Monomer-Destillation Schmelzprozess [gauteltherst:"ung ]
Polymerisation Glasformung usammenbau
Kunststoffhalbzeuge Temperierung l

Metalle

Erzabbau Reinigung Nutzung \\
Halbzeuge Verkaufs- )( Strom, WLAN,
stellen Computer
Vertrieb (Backup)
Infrastruktur:
2 BSS Basisstationen
RECycling RSS Radio Subsystem
Energie OMC Operation Maintenance
Abfall NCC Network Switching Center /

okologische Rucksack eines Handys Quelle: Eigene Darstellung

Der okologische Rucksack eines ganzen Handys berechnet sich dann aus der Summe aller
okologischen Rucksadcke der Bestandteile des Handys. Fiir jeden Bestandteil gibt es die Bereiche
Rohstoffgewinnung (z.B. Metalle) und die Herstellung der Bauteile (z.B. Litzen). Dieser
Herstellungsschritt umfasst auch den eigentlichen Bau der Produkte. Ein weiterer Bereich ist der
okologische Rucksack fiir die Nutzung des Gerates. Denn viele Strukturen sind notwendig, um ein
Handy zu nutzen: von den Basisstationen des Mobilfunknetzes liber die Rechenzentren zur
Netzsteuerung oder der Kundenabrechnung (s.a. die Zusatzfolien am Ende). Selbst das Recycling
des Gerates erfordert einen, wenn auch vergleichsweise geringen Rohstoffeinsatz.

AnschlieBend stellt der/die Dozent/-in die Frage: Wie groR ist der 6kologische Rucksack eines
Handys?

Hinweis fiir den Dozenten

Im Anhang befindet sich eine Folie (iber den Aufbau des Mobilfunksystems mit Erlduterungen.

Weitere Informationen

*  Wouppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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dachanalyse: Lebenszyklus LehrRess
Ein Rucksack von 73,3 kg ey

Herstellung
[Elektronische Bauteile, [C-J

Rohstoffgewinnung \

Kunststoffe Glas

Rohélgewinnung Rohstoffabb~"
Benzin-Raffination (tlw. Vierk
Cracken, Oxidation Rohstr

Monomer-Destillation Schy [Bautei lherstellung ]
Polymerisation Zusammenbau

Kunststoffhalbzeuge R l
Metalle '

Erzabbau Reinigung | Nutzung \
Verhiittung Halbzeuge | .

Prozessoren, Batterien,
Gehause, Deckglas, ........

(Backup)

g - BSS Basisstationen
Recycling e - RSS Radio Subsystem
Energie . OMC Operation Maintenance

Abfall NCC Network Switching Center

Der Wert des okologischen Rucksacks ist vor allem zu Bildungszwecken zu sehen. Er illustriert wie

groR der Ressourcenaufwand flr die Nutzung eines (Alltags-)Produkts ist. Aus einer

wissenschaftlichen und (umwelt-)politischen Perspektive werden andere Indikatoren verwendet.
Aufgrund der Verfligbarkeit von Ressourcenrechnern eignet sich dieser Indikator jedoch fiir die

Umweltbildung sehr gut.

Flr die vier Bereiche gibt es folgende Rucksacke:
* Rohstoffgewinnung: 35,3 kg

* Herstellung: 8,2 kg

* Nutzung: 31,7 kg

* Recycling: 0,1 kg

Insgesamt ist der Rucksack somit 75,3 kg schwer.

Quellen

*  Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wouppertal-Institut (2013): Factsheets zum Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Lehr

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

é )

.Reduce” JReuse”
Den Ressourcenverbrauch an der Ouelle Wiederverwenden und Ressourcen so lange
reduzieren nuizen wiemiglich

J/

ol N

~Recycle” Repair"
Wenn wirklich nichts mehr geht Durch Reparieren die Lebensdauver ausdehnen

\_ J

Die Folie ist das Ziel des Unterrichtsvorschlages: Verantwortungsvolleres Verhalten férdern! In Gruppenarbeit mit
anschliefender Prasentation oder im Klassengesprach werden alle vier Elemente diskutiert:

¢ ,Reduce” - Den Ressourcenverbrauch an der Quelle reduzieren

Das Mobilgerat nutzen bis es wirklich nicht mehr geht, leistet den gré3ten Beitrag zur Ressourcenschonung!!! Um die
Lebensdauer eines Smartphones zu verldngern, kénnen verschiedene MaRnahmen ergriffen werden: Der Einsatz von
Schutzhillen vermindern die Bruchgefahr; extreme Kalte- oder Hitze-Einwirkungen auf das Handy sollten vermieden werden;
bereits beim Kauf sollte darauf geachtet werden, dass recycelte Materialien in der Produktion eingesetzt wurden (das
Umweltbundesamt verweist dazu auf http://www.ecotopten.de); Universal-Ladegerate vermindern Duplikationen und den
Bedarf an spezieller Geratschaft. Zudem kann es zur Ressourcenschonung beitragen z.B. ungenutzte Programme, die im
Hintergrund laufen, zu deaktivieren und Stromsparfunktionen zu nutzen.

* ,Re-use” - Wiederverwenden und Ressourcen so lange nutzen wie méglich

Ungenutzte Gerate sollten nicht einfach weggeworfen werden und auch nicht langfristig gelagert werden. Auf keinen Fall sollte
es in den Hausmill entsorgt werden. Wenn ein Gerat nicht mehr genutzt wird, sollte vielmehr dafiir gesorgt werden, dass eine
andere Personen es benutzen kann. Das kann intrafamilidr geschehen (z.B. kdnnte die dltere Generation das ,,neue Alte” der
jungeren Generation (ibernehmen — und hat damit gleich eine/-n personliche/-n Ratgeber/-in zur Hand), im Freundeskreis oder
per Verkauf (z.B. liber das Internet). Dabei sollte auf seriose Anbieter geachtet werden, da sonst ggf. nur wertvolle Bestandteile
entnommen werden und ansonsten schwer verwertbarer Elektronikschrott anféllt.

* ,Repair“ - Durch Reparieren die Lebensdauer ausdehnen

Auch, wenn es sich nicht zu lohnen scheint oder Sie das Gerat nicht mehr nutzen mochten, sollten Handys und Smartphones
repariert werden. Dadurch verbessert sich der Wiederverkaufswert und die Wahrscheinlichkeit, dass das Gerat weiter benutzt
wird ist maBgeblich héher.

* ,Recycle” — wenn wirklich nichts mehr geht

Wenn ein Gerat wirklich nicht mehr weiter benutzt werden kann, sollte es der fachgerechten Entsorgung zugefiihrt werden.
Viele Umweltschutzorganisationen bieten Handy-Sammeldienste an. Die offiziellen Abfallentsorgungsunternehmen bieten in
der Regel Recycling flir Handys an, wie auch die Mobilfunkanbieter. Bei anderen Verwertern sollte geprift werden, was genau
mit dem Gerét passiert. Von unseriésen Anbietern werden moglicherweise die wertvollen und einfach zu verwertenden
Bestandteile des Handys entnommen und der verbleibende Anteil entweder gar nicht entsorgt oder zu schwer verwertbarer
Elektronikschrott gemacht. In jedem Falle sollten Speichermedien entfernt werden, Speicher geléscht und das Gerat auf
Werkeinstellungen zuriickgesetzt werden.

28



BilRessNetzwerk ) d Le h r Re SS

E:'Ig%ng_ fir Fes ﬂtﬁemchonnng
Unterstiitzung von Bildungstrédgern
im Bereich der Ressourceneffizienz

Der tkologische Rucksack 0 Insiitut fir Zukuntsstodien und
¢ lechnalogishewertung gGmbH
eines Handys

Autor/-innen
Faliensatz Il Angelika Wilhelm-Rechmann, Phll
Rahmung der Unterrichtsreihe
(Weiterhildung fir Lehrende) Br. Michael Scharp

Prajektinfung

. Michagl Scharp

Das BilRess-Netzwerk wird des Auftrags 20152019’ betneben,
der bes der VDI Zertrum GmbH (VDI ZRE)
Durehgetahet won: 1 Aufrrag dex:
- Bemsewnratens -
m Zentrum ) <t w l e B, & :::-
Ressourcene!tizienz h,"‘"““‘““"’ eetranetek ——

Foliensatz Ill Rahmung — Weiterbildung fir Lehrende zur Unterrichtseinheit

29



Rahmung

LehrRess

Ubersicht Unterrichtsreihe S o i

Aspekt

Module

Methaden

Arbeitsmaterial

Beschreibung

Bewusstssin schaffen fir di Manga an natirlichen Ressourcen. de bel Produktion. Nutzung und
Entsorqung eines mabilen Telefons eingasatzt werden. Wissen um der Maglichksiten, ein
Smartphans ,rassourcenschonand und ressourcensffiziant” 2u nutzen.

Madul | Einstisgsdiskussian

Modul 2: Aufbau eines: Handys

Modul 3: Die Releranz der Mengen

Modul 4: Lebenszyklus von Metallen

Modul 5: Lebenszyklus und Gkologischer Rucksack

Modul B: Abschiuss: Was kann ich tun?

Karkaturanahss und Entiqsirage

‘Entdeckendss Lernen: Zusammansetzung sines Handys

Bruppendiskussion (Diskussion und Prassntation)
Beamer fir Vortragsfolien

Arbsitsblatter
Waage (2.B.eine Personenwaage)

Die Folie zeigt eine Ubersicht tiber Ziele, Methoden, Arbeitsmaterial und Dauer der
Unterrichtsreihe sowie angesprochene Kompetenzen.
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Rahmung
Ubersicht Unterrichtsreihe

LehrRess

Unterstitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Material Tsammenstallung dureh den/die Lohrenden

Aspekt Beschreibung

Der skologische Rucksack cimes Handys

kil

Die Folie zeigt eine Ubersicht (iber Ziele, Methoden, Arbeitsmaterial und Dauer der

Unterrichtsreihe sowie angesprochene Kompetenzen.
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Tiel:

Modul | -Einstiegsdiskussion

» Historisch-kritische Einordnung von Mobiltelefonen
= Dbjektiv-untersuchender Blick auf das eigene Berat
» [esellschattliche Relevanz des Themas Handy

Der

shobsgische Ruckssck sines Handys
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Rahmung: Modul 1 LehrRess

Einstiegsdiskussion iy
S — e —
o Bidanalyse Karkatur (Pranger ok
10 min. 1 Handrieht Wanbraatiogts) S Mn Fﬂgﬂl Arbsitsblatt 1] a-b
Reflektion:

Nutzung des eigenen Diskussion anhand von aktuelien

I0 min, 1.2 Mobiltelefons: Aspekie dar 1 Fragen Arbeitshlatt 1.2

gesallschaftlichen Rlls;

Rohstoffverbrauch

*SA: Sachanalyse

Der skologische Rucksack cimes Hamdys

In Modul 1 werden zwei Komponenten angeboten:

Der Einstieg mittels einer Bildanalyse der Karikatur und
Diskussionen anhand von kritischen Fragen rund um das Thema Handy
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Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern

m Bereich der

» Karikatur ,Pranger gegen Handysucht"

* Bildanalyse (Definition Pranger)

= Finordnung des dargesteliten
Geschehensin den heutigen Kontext

* Bezug zum eigenen Erleben
herstellen

» Teitliche Einordnung

» [Beschichte des Mobikielefons

= Vergleich: Welche Funktionen des
Smartphones waren damals schon
funktionsfahig gewesen?

» Frage nach dem satirischen Aspekt

Ziel ist es, die Anknipfung an die Erlebniswelt der Jugendlichen herzustellen:

Was ist unter einem Pranger zur verstehen ist: Der Pranger, Schandpfahl oder Kaak war ein Strafwerkzeug in Form einer Saule, eines Holzpfostens
oder einer Plattform, an denen ein Verurteilter gefesselt und 6ffentlich vorgefiihrt wurde. Die Strafe bestand vor allem in der 6ffentlichen Schande,
welche der Verurteilte zu erdulden hatte und die vielfach ein ,,normales” Weiterleben in der Gemeinschaft unmoglich machte oder sehr erschwerte.
Auch war der Bestrafte den Schmahungen der Passanten ausgesetzt, die fir ihn nicht ungefahrlich waren. Auch das Bewerfen der betroffenen
Person mit Gegenstanden und das Priigeln waren ublich. (nach Wikipedia)

Handysucht wird heute vor allem von Eltern oder Lehrern ,,angeprangert”, sie gerat aber zunehmend auch in den 6ffentlichen Focus (siehe Referenz
unten). Ein Pranger wurde zuletzt etwa 1850 eingesetzt, es gibt aber auch neuzeitliche Methoden des Anprangerns und der Sanktionierung mittels
Scham.

Die Frage, welche der heute tblichen Smartphone-Funktionen damals schén zugédnglich gewesen ware (namlich gar keine!l) erméglicht den
Ubergang zur Geschichte des Handys. Der geschichtliche Hintergrund dient dazu die Jugendlichen auf die Reflektion des eigenen Verhaltens
hinzufiihren.

e Zur Geschichte des Handys:

Die Entwicklung des Mobilfunks begann 1926 mit einem Telefondienst in Ziigen der Deutschen Reichsbahn und Reichspost auf der Strecke zwischen
Hamburg und Berlin — die Karikatur hatte also einen aktuellen Anlass.

Die ersten privaten Mobilfunkgesprache wurden erst tiber in Kraftfahrzeugen montierte Endgerate — Autotelefone — im Jahr 1946 moglich. Die
Gerate waren zundchst wegen der fiir die Funktechnik verwendeten Vakuumréhren recht groR (ca. ReisekoffergroRe), die Gesprache wurden
handvermittelt und die Geratepreise lagen bei etwa 50 % des Wagenpreises. Erst ab 1972 wurden in der Bundesrepublik Selbstwahlverbindungen
moglich. 1973 stellte ein Entwicklerteam bei Motorola den ersten Prototyp eines Mobiltelefons her das in der Hand getragen werden konnte und
nicht mehr an Autos oder andere Transportmittel gebunden war. Erst 1986 wog zum Beispiel das Nokias Mobira Talkman 320F “nur” noch 4,7 kg und
kam mit einem voll aufgeladenen Akku rund zehn Stunden ohne Steckdose aus. Eine kleine Sensation gelang Nokia ein Jahr spater mit dem Mobira
Cityman, das nur noch 800 Gramm wog. Dieses ca. 10.000 Mark teure Mobiltelefon wurde Ende der 80ger Jahre zum weit verbreiteten Prestige-
Objekt. Im Herbst 1992 gelangten die ersten GSM-Handys in den Fachhandel. Das erste Kulthandy der war Motorolas International 3200 (1992), das
wegen seiner auBergewohnlichen Form liebevoll “Telefon-Knochen” genannt wurde. 1996 entwickelte Nokia mit dem Communicator 9000 erstmals
eine Handy/Organizer-Kombination, mit der Besitzer auch im Internet surfen konnten. Dieses so genannte Smartphone war lange Zeit ein
wegweisendes Unikum, denn erst 2000 zog die Konkurrenz mit vergleichbaren Geraten nach.

Zur Frage nach dem Satirischen Aspekt:

Satire ist eine Kunstform, mit der Personen, Ereignisse oder Zustande kritisiert, verspottet oder angeprangert werden. Typisches Stilmittel der Satire
ist die Ubertreibung. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen dazu angeregt werden, mittels der Konfrontation mit der tibertriebenen Darstellung ihr
eigenes Verhalten und Empfinden dem Handy gegeniiber zu reflektieren.

Siehe z.B. TAB-Arbeitsbericht Nr. 166 ,Neue elektronische Medien und Suchtverhalten”, http://www.tab-beim-
bundestag.de/de/untersuchungen/u20200.html
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Lehr

Unterstiitzung von Bildung:

m Bereich der

= Karikatur ,Hand-Gefangnis *

» Bildanalyse. insbesondere der Identitat der
eingesperrten Person

* Bezug zum eigenen Erleben
herstellen

= Vergleich heute mit der Zeit
bevor Handys auf den Markt kamen

= Vergleich: Welche Funktionen des
Smartphones waren damals schon
funktionsfahig gewesen?

= [eschichte des Mobiltelefons

* frage nach dem satirischen Aspekt

Ziel ist es, die Anknipfung an die Erlebniswelt der Jugendlichen herzustellen:

Zunachst sollte diskutiert werden, wer bzw. was in Form der Person im Gefangnis dargestellt wird. Mehrere Aspekte sind moglich: Der Autor betitelt
seine Zeichnung etwa mit ,,Ein Biromensch im Handygefangnis”, die Darstellung bezieht sich also auf die zunehmende Rolle der mobilen
Kommunikation im Arbeitsleben. Fir die Lebenswelt der Jugendlichen ist evtl. z.B. die Person mit der man tiber das Handy kommuniziert, die aber im
Handy gefangen bleibt und daher also nicht wirklich greifbar wird relevanter, oder auch das Eigenleben des Handys, sei es in Form von
Fehlfunktionen oder auch in Form der Institutionen, die die verschiedenen Dienste zur Verfligung stellen.

Um die Reflektion der Jugendlichen zum eigenen Umgang mit dem Handy zu fordern bietet sich die Frage an, wie weit die Darstellung auf ihr eigenes
Leben anwendbar ist. Auch der Transfer auf die urspriinglich angedachten Arbeitnehmer ist moglich.

Der Vergleich Arbeitswelt vor, also ohne Handy versus mit Handy kann zur Uberleitung auf die Geschichte des Handys dienen.
¢ Zur Geschichte des Handys:

Die Entwicklung des Mobilfunks begann 1926 mit einem Telefondienst in Ziigen der Deutschen Reichsbahn und Reichspost auf der Strecke zwischen
Hamburg und Berlin — die Karikatur hatte also einen aktuellen Anlass.

Die ersten privaten Mobilfunkgesprache wurden erst tber in Kraftfahrzeugen montierte Endgerate — Autotelefone — im Jahr 1946 moglich. Die
Gerate waren zunachst wegen der fiir die Funktechnik verwendeten Vakuumréhren recht groR (ca. ReisekoffergroRe), die Gesprache wurden
handvermittelt und die Geratepreise lagen bei etwa 50 % des Wagenpreises. Erst ab 1972 wurden in der Bundesrepublik Selbstwahlverbindungen
moglich. 1973 stellte ein Entwicklerteam bei Motorola den ersten Prototyp eines Mobiltelefons her das in der Hand getragen werden konnte und
nicht mehr an Autos oder andere Transportmittel gebunden war. Erst 1986 wog zum Beispiel das Nokias Mobira Talkman 320F “nur“ noch 4,7 kg und
kam mit einem voll aufgeladenen Akku rund zehn Stunden ohne Steckdose aus. Eine kleine Sensation gelang Nokia ein Jahr spater mit dem Mobira
Cityman, das nur noch 800 Gramm wog. Dieses ca. 10.000 Mark teure Mobiltelefon wurde Ende der 80ger Jahre zum weit verbreiteten Prestige-
Objekt. Im Herbst 1992 gelangten die ersten GSM-Handys in den Fachhandel. Das erste Kulthandy der war Motorolas International 3200 (1992), das
wegen seiner auBergewohnlichen Form liebevoll “Telefon-Knochen” genannt wurde. 1996 entwickelte Nokia mit dem Communicator 9000 erstmals
eine Handy/Organizer-Kombination, mit der Besitzer auch im Internet surfen konnten. Dieses so genannte Smartphone war lange Zeit ein
wegweisendes Unikum, denn erst 2000 zog die Konkurrenz mit vergleichbaren Geraten nach.

Zur Frage nach dem Satirischen Aspekt:

Satire ist eine Kunstform, mit der Personen, Ereignisse oder Zustande kritisiert, verspottet oder angeprangert werden. Typisches Stilmittel der Satire
ist die Ubertreibung. Hier ist eine Diskussion zum Vergleich des physischen, hier explizit dargestellten Gefingnisses mit einem psychischen, hier
implizit dargestellten Gefangnis moglich.

Siehe z.B. TAB-Arbeitsbericht Nr. 166 ,Neue elektronische Medien und Suchtverhalten”, http://www.tab-beim-
bundestag.de/de/untersuchungen/u20200.html
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Lehr

Unterstitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

r eigenen Person herstellen
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sellschaftliche Bedeutung

Mas schitzten Sie: wie viele ungenuizte Handys lizgen in dt Schubladen? ,

» [esellschattliche Bedeutﬁng Mengen

Mas schitzen Sie: We ue Handys wurden 20 chland verkauft?
= Bezug zur Terminologie/Chemie herstellen
Mie vigle vor Seltene

= Wert-Definitionen hinterfragen

Melches ist das wertvollste Metall in lhren

Handys sind in der Lebenswelt der Schiiler und Schiilerinnen tief verankert. Es ist daher sinnvoll,
die Bindung der Schiiler und Schilerinnen an ihre Handys zu nutzen um das Thema fiir sie
relevant und motivierend zu gestalten.

Zunachst soll ein objektiv-untersuchender Blick auf das (eigene) Gerat erreicht werden, der
Reflektionsprozess zum eigenen Verhalten bei der Handy-Nutzung angestoRen werden und der
Zusammenhang mit gesellschaftlichen und Umwelt-Aspekten eréffnet. Es bieten sich provokativ-
interessante Fragen an, die im fragend-entwickelnden Gesprach prasentiert werden kénnen. Je
nach Fachbereich und individueller Zusammensetzung der Lerngruppe eigenen sich viele Aspekte
der Ausfiihrungen oben um auf das Thema hinzufiihren. Hier sind grundlegende Fragenkomplexe
angesprochen.
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Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 2 -

Aufbau eines Handys

Tiel:
= Die Komnplexitat von Mobiltelefonen erfassen

= Einfshrung in die stoffiche Zusammensetzung
® Hinleitung zum Periodensystem der Elemente

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps
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Die Folie zeigt eine Ubersicht iiber Modul 2.

Im zweiten Modul werden die physisch erfassbaren Bauteile erértert (im kommenden Schritt
werden auch Materialien wie Glas oder Aluminium besprochen, die Betonung soll hier zunachst
auf der Vielfalt und Komplexitadt der Bauteile liegen). Dazu kénnen die Schiiler und Schiilerinnen
in einem ersten Schritt ihre eigenen Gerate untersuchen und - soweit dies ohne Beschadigung
moglich ist - auseinanderbauen. Mittels der beigefligten Arbeitsblatter kann das Angebot
alternativ Uber die Arbeitsblatter erfolgen. Die Schiiler und Schilerinnen sollen dabei benennen,
welche Bauteile sie vorfinden bzw. erkennen kdnnen. Selbst bei den kaum zu 6ffnenden Geraten*
(z.B. der Firma Apple) sind Bauteile wie z.B. Frontabdeckung, Kameras, Mikrophon, und Gehéause
erkennbar. Die grofRe Anzahl an Einzelbauteilen sowie deren hoher Komplexitatsgrad sollten
angesprochen werden. Auch die Bauteile der zugehorigen Komponenten (Kopfhorer, Ladekabel
etc.) sollte Erwdhnung finden. Wo die Gerate nicht oder kaum ge6ffnet werden kénnen bietet
sich an, die Frage aufzuwerfen, warum das so ist, warum z.B. die Akkus nicht austauschbar sind
und flir wen das einen Vor- oder Nachteil hat. Siehe z.B. auch Lehreinheit Obsoleszenz)
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Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der

= FEigenes Handy untersuchen (Alternativ: Arbeitsblatt nutzen)

= Jundchst Bauteile benennen

= Wahrnehmen der Materialien aus denen das Gerit aufgebaut ist

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

= Tiel ist es, die Komplexitat des Gerates bewusst zu machen

Mittels dieser beigefligten Arbeitsblatter kann in Einzel- oder Gruppenarbeit im Detail erarbeitet
werden, welche Bauteile in einem Handy zu finden sind.

Bildquellen

* Links geoffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia
https://de.wikipedia.org/wiki/IPhone#/media/File:IPhone_Frontpanel.jpeg;

* Mitte gedffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:IPhone3GS_Logicboard.jpg

* Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Apple A6#/media/File:S5L8960-SoC-Apple-A6.JPG
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Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

= Grundlegende Stoffgruppen aufgreifen bzw. bestitigen
(Kunststoff / Glas / Metalle)

= (Jberleitung zur Stoffgruppe der Metalle und deren Wichtigkeit im Ressourcenschutz

= (berleitung zum Periodensystem
der Elemente

Lehr

= Metalle problemlos ablesbar

= Andere Stoffe i.d.R.in v
\ . * Kunststoffe bilden den gréBten
Verbindungen e martphones

befinden sich 28, Gald
Silber, Platin, Palladium.

Maetall {25%0

Kupfer 15%
Eisen IH
Alurminium 1
Micked %
Tinn 1%
Andere 1%

Um den Ressourceneinsatz darzustellen, der notwendig ist um Smartphones herzustellen und zu betreiben, stellt sich die Frage

nach der mengenmaRigen Verteilung der eingesetzten Elemente:

MengenmaRig sind die bedeutendsten Elemente:

= Aluminium (z.B. Gehause)

= Lithium und Kobalt (Lithium-lonen-Batterie)

= Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff (Kunststoffe)

= Kupfer (Kabel, Leiterbahnen)

= Silizium, Calcium, Natrium, Kalium, Sauerstoff (Glaser)

Diese Elemente finden sich in den 56% Kunststoffen, 16% Glas- und Keramikkomponenten, 25% Metallen und 3% sonstige

Elemente aus denen ein Handy besteht.

Auch wenn ein Smartphone zum groBten Teil aus Kunststoff und Glas besteht: Besonders wichtig ist die Metallvielfalt, die

zusammen 25 Prozent des Gewichts ausmacht. 15% sind Kupfer, der wie in allen elektrischen Geraten als Stromleiter dient. 3%

entfallen auf Aluminium, wobei dieser Anteil bei Handys mit Aluminium-Gehd&use erheblich héher ist. 3% entfallen auf Eisen,

2% auf Nickel. Kritisch sind jedoch vor allem die Elemente, die in sehr geringen Mengen vorkommen: Neben Gold, Silber und

Platin seltenere Elemente wie Palladium, Tantal, Indium oder Gallium. Diese Elemente werden eingesetzt, da sie sehr

spezifische Eigenschaften haben und die hochkomplizierten elektronischen Vorgange im und Funktionen des Smartphones erst

ermoglichen (siehe Abbildung 6).

Quellen fiir Elemente in einem Handy

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag.

* Informationszentrum Mobilfunk o.J: Lebenszyklus eines Handys. Online: http://informationszentrum-
mobilfunk.de/lebenszyklus-eines-handys-und-oekologischer-rucksack#header

e Merkel, W. (2012): Wie das kratzfeste Smartphone-Display entsteht. Online.
https://www.welt.de/wissenschaft/article107911368/Wie-das-kratzfeste-Smartphone-Display-entsteht.html.

e Statista (div. Jahre): Zusammensetzung von Smartphones. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164028/umfrage/bestandteile-eines-mobiltelefons-nach-materialien/

* Hagelicken, C. (2011): ,Recycling von Handys — Kreislaufwirtschaft der Edel- und Sondermetalle.” Umicore, Hanau. Zit.
nach Wuppertalinstitut 2013.

*  Wuppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Bildungstrigern

= Fachiibergreifender Unterricht maglich
= Schatzaufgabe: wie viele stabile Elemente gibt es und wie viele davon sind im Handy verbaut?
= Antwort: B0 von 80 stabilen Elementen

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

= |n der Lerneinheit wird nur

auf wenige Elemente LehrR
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Insbesondere hinleitend auf die Rolle der Metalle wird dann Bezug genommen auf das
Periodensystem der Elemente. In Form einer Gruppen-Diskussion, oder auch in Partnerarbeit

wird nun das Arbeitsblatt 3 mit dem Periodensystem der Elemente genutzt um bei den Schiilern

die Frage aufzuwerfen, welche Stoffe nach Meinung der Schiiler und Schiilerinnen in einem

Handy enthalten sein kénnten. Die Schiiler und Schiilerinnen sollen das Periodensystem

untersuchen und Vermutungen anstellen a) welche Elemente im Handy enthalten sind und b)

wieviele der 80 stabilen Elemente.

Abschlieflend wird die Schatzaufgabe diskutiert:

* Wie viele der 80 stabilen Elemente des Periodensystems sind in einem Handy enthalten?

e (Losung: bis zu 60!)

Quellen fiir Elemente in einem Handy

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag.

* Informationszentrum Mobilfunk o.J: Lebenszyklus eines Handys. Online:
http://informationszentrum-mobilfunk.de/lebenszyklus-eines-handys-und-oekologischer-
rucksack#header

e Merkel, W. (2012): Wie das kratzfeste Smartphone-Display entsteht. Online.
https://www.welt.de/wissenschaft/article107911368/Wie-das-kratzfeste-Smartphone-
Display-entsteht.html.

e Statista (div. Jahre): Zusammensetzung von Smartphones. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164028/umfrage/bestandteile-eines-
mobiltelefons-nach-materialien/

e Hagellicken, C. (2011): ,,Recycling von Handys — Kreislaufwirtschaft der Edel- und
Sondermetalle.” Umicore, Hanau. Zit. nach Wuppertalinstitut 2013.

*  Wuppertalinstitut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:

http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
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Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 3 - Die Relevanz der

Mengen

Liel:
® Relevanz der Metalle herausarbeiten

= Diskrepanz zwischen geringen Einzelmengen und groflen
besamtmengen erfassen
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nterstlitzung von Bildungstrigern
Relevanz der Mengen e Barukh i messsumastaon
Ieit Modul Thema SA* Methodischer Lugang Medien
amin. 3 12 Informatian |
Berachnung: .
[0 min. 3b Menge und Wert von Gold und 1.3 Berechnung mmgazﬂ L
Kupfer in Handys :

*SA: Sachanalyse

ler skogsche Ruckssck soes Handys g

Die Folie zeigt eine Ubersicht tiber Modul 3.
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Um dieses Modul einzufiihren wird von der Lehrkraft mittels der Folie auf die Zuordnung der
Elemente zu einzelnen Bauteilen und auf die geringen Mengen der eingesetzten Elemente
eingegangen.

Rein finanziell betrachtet sind die Elemente Silber, Gold, Palladium, Platin, Tantal, Indium und
Gallium die wertvollsten. Neben diesem Aspekt stellt sich aber zudem die Frage der
Verfligbarkeit. Metalle kénnen aus unterschiedlichen Griinden als ,,seltene Erden” klassifiziert
werden (Preis bzw. Preisanstieg, Knappheit des Vorhandenseins in der Erdkruste oder
Konzentration des Metalls in den abbaubaren Gesteinen).

Fiir mehrere der in der Informations- und Kommunikationstechnologie erforderlichen Metalle gibt
es starke Beschrankungen fiir die jetzige oder die zukiinftige weltweite Verfiigbarkeit. Die
Kritikalitat wird ganz besonders deutlich, wenn man den Bedarf fiir die aktuellen oder absehbaren
zuklnftigen Entwicklungen des Smartphone-Marktes betrachtet:

Quelle fiir Elemente in einem Handy

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag.
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= Fachiibergreifender Unterricht
(Berechnung mittels der
Grundrechenarten)

= Tigl: Darstellung. dass
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nicht ,irrelevant” heifit

= Berechnung der Mengen an
Kupfer und Gold, die weltweit/ Lehr
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Nun werden diese geringen und damit scheinbar irrelevanten Mengen an Metallen auf die Anzahl

der in Deutschland bzw. weltweit verkauften Handys hochgerechnet — und damit die Relation

zum Okologischen Rucksack, also zum Ressourceneinsatz wieder hergestellt.

Die Tabelle zeigt, wie sich die geringen Mengen in den Smartphones zu groen Mengen

summieren: In einem herkdmmlichen Handy sind ca. 250 Milligramm Silber, 24 Milligramm Gold

und 9 Milligramm Palladium enthalten. Fiir Smartphones geht man von hoheren Werten aus.

Schatzungen zufolge enthilt ein Gerat mit einem Gewicht von 110 Gramm ca. 305 Milligramm

Silber, 30 Milligramm Gold und 11 Milligramm Palladium.

Hochgerechnet auf den von Statista ermittelten Absatz von 1,43 Mrd Smartphones (nicht Handys)

weltweit, ergeben sich somit Rohstoffbedarfe von 436 t Silber, 43 t Gold und 13 t Palladium im

Jahr 2015. Preislich besonders relevant sind die Werte fiir Gold und Silber mit 31 bzw. 4,5

Millionen Euro sowie fiir Platin mit 0,9 Millionen. Diese Zahlen zeigen auch, dass ein Recycling

insbesondere dieser werthaltigen Stoffe besonders wichtig ist.

Quellen

e Wuppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

e Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

¢ Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fiir Edelmetalle
Gold, Silber, Palladium)

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

* Preise geméaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise
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Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 4 - Lebenszyklus van

Metallen

Tiel:

= [Darstellung der Vielzahl an Stoffen. die im Prozess der
Herstellung eines Metalls zugefihrt werden

= Darstellung der Vielzahl an Abfallstoffen

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps
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Rahmung: Modul 4
Lebenszyklus Metalle

LehrRess

Unterstitzung von Bildungstrigern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Ieit Modul Thema
O min. 42 Lebenszyklus von Matallen
15 min. iy lebanszyklus der Metalle: dar

tkologische Rucksack

0 min. 4 Dkalagische Rucksack - Defiition

*SA: Sachanalyse

SA* Methodischer Zugang Medien
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Iillusschritten

Eraritung siver Deriton

Aebeitsblatt 4 mit
Photohlatt

Arbeitshlatt 5.
2.265.3

rbsitsblatt &

flr skobogische Rucksack cies Handys

Die Folie zeigt eine Ubersicht tiber Modul 4.

Im vierten Modul wird vermittelt, welche Ressourcen zur Produktion von Metallen eingesetzt

werden. Daraus wird eine einfache Definition fiir den 6kologischen Rucksack abgeleitet.
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Unterstiitzung von Bildungstrigern

HoaZyKids VU MEgldlueEn | im Bereich der

= Einstieg in das Konzept Lebenzyklus
am Beispiel von Metallen
= Juordnung von Bildern bekannter
Prozesse und Produkte zu den
Schritten des Lebenszyklus
= Jusitzlich Einfuhrung der
Juniversellen” Produktionsfaktoren
Energie” und ,Wasser"
= Tigl: Verstandnis fir die Grundkomponenten
einen Lebenszyklus entwickeln

In diesem Modul wird z.B. im Rahmen einer Partnerarbeit eingefiihrt, welche Prozesse von der

Forderung eines Metalls bis zu dessen Entsorgung bzw. Recycling in der Regel ablaufen. Im

zweiten Schritt wird herausgearbeitet, welche Ressourcen dabei im Rahmen der Produktion eines

einzelnen Metalls notwendig sind. Es stehen zwei aufeinander aufbauende Aufgaben zur

Verfligung:

¢ Zunachst wird anhand von 12 verschiedenen Fotos visualisiert, welche Schritte im
Lebenszyklus von Metallen unterschieden werden.

* Dabei missen immer 2 Fotos einem Arbeitsschritt zugeordnet werden.

e Zudem soll schon hier Gberlegt werden, welche Faktoren bei jedem Arbeitsschritt zugefihrt
werden missen: Wasser und Energie
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Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

= Vertiefung des Konzeptes
JLebenzyklus"
mit Betonung auf den
zusitzlich zugefilhrten Stoffen
und den Abfallmaterialien

5 der Metalle: Der Okologische Rucksack

= Hinfiihrung zum Konzept des
tkologischen Rucksackes

m— Lebersryklus der Metalle: Der dkologische Rucksack

e
e =3
@F\

Im zweiten Schritt wird herausgearbeitet, welche Ressourcen dabei im Rahmen der Produktion
eines einzelnen Metalls notwendig sind.

Mit Hilfe des Erldauterungstextes sollen die Schiiler und Schilerinnen nun den einzelnen
Arbeitsschritten im Lebenszyklus all die Ressourcen zuordnen, die in den Arbeitsschritt einflieRen.

Ziel ist es, zu vermitteln, dass eine grofSe Variabilitdit und Menge an Stoffen im Produktionsprozess
eingesetzt wird, die im Allgemeinen nicht bedacht wird.

Die Kupferherstellung dient hier als Beispiel fiir alle Metalle. Die Form der Platzhalter entspricht
nur zum Teil der Form der Textbausteine.
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= Nach Maglichkeit sollen
die Schiiler und Schiilerinnen
auf der Grundlage des
Lebenszyklus

LehrRe

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

r——
Der Skologische Rucksack: Definition
Versuchan Sie nun, #ine ainfache Definiton

T den tkologhachen Ruckaack von Stoflen 2u fnden:

Drr ihuberin o Kubauch inl

eine eigene Definition
entwickeln

= Beispiele dienen der Unterstitzung
sofern notwendig

Det Shodogsche Ruckaach M dis procution aller
Materialien, us denen sin Handy hergestellt wird belragh:

»  Klassische Definition klarstellen

= Kurzer Transfer zum
tkologischen Rucksack
der Rohstoffproduktion des Handys

Mit Hilfe der vorgestellten Konzepte sollen die Schiiler und Schiilerinnen nun versuchen, ihre
eigene Definition des 6kologischen Rucksacks zu entwickeln.

Dabei sind viele Ansatze richtig, die verschiedene Grade an Detail wiederspiegeln kénnen.

Die gdngigste Definition ist ,,Der 6kologische Rucksack ist die sinnbildliche Darstellung der Menge
an Ressourcen, die bei der Herstellung, dem Gebrauch und der Entsorgung eines Produktes oder
einer Dienstleistung verbraucht werden.”

50



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul a - Lebenszyklus und

iikologischer Rucksack

Liel:

» FEinfihrung des Konzeptes des gkologischen Rucksacks

= Begreifbar machen der eingesetzten Ressourcen durch
Erfahrung des Gewichtes

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps
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Rahmung: Modul 3
Ukologischer Rucksack e

Ieit Modul Thema SA* Methodischer Zugang Medien

Tt Zfos Py a s 1 9

mn.  a Lehenszyklus sines Handys Sl
(5 min. ah EAS: homepu e .dﬂs Holsgstinn 1.3 Informationstaxt Information 3
Rucksacks eines Handys

R YA P Experimentieran mit -

*SA: Sachanalyse

ler skogsche Ruckssck sioes Handys

Die Folie zeigt eine Ubersicht tiber Modul 5.
Das Modul 5 leitet nun (iber zur Anwendung des bisher erworbenen Wissens auf den

okologischen Rucksack des Handys
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Unterstiitzung von Bildungstrigern
LYRIUD & T glidy o im Bereich der

= Transfer des Konzeptes Lebenszyklus auf den Lebenszyklus eines Handys
= Etablierung der bisher nicht vorgestellten Aspekte der Ressourcenanspriiche von
Herstellung, Nutzung
und Recycling
= Finstieg in die Gruppenarbeit
= Tiel: Hinleitung zum
Gesamtkonzept
des dkologischen Rucksacks

Al 7 Versuchen Sie sun Pee Erbenutniie s G FY debionazybies von Metallen auf 360 Lebensayblus sines Kandys 2u
- - ]

LehrRes

Rohstoff -

- -1

Dieses Konzept des Lebenszyklus, das im vorigen Modul etabliert wurde, wird nun in einfacher
Form auf den gesamten Lebensweg eines Handys libertragen: Die Schiiler und Schiilerinnen sollen
selbstandig nachdenkend erarbeiten, nach Mdoglichkeit diskursiv, welche ,Lebensstationen” ein
Handy durchlauft. Dabei ist der Hinweis sinnvoll, dass bisher vor allem die erste Komponente des
Lebenszyklus, die Rohstoffgewinnung, besprochen wurden.
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Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der

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

= TJigl: Etablierung eines Bewusstseins fiir
die Komplexitdt des Systems.
das notwendig ist, um die _—— LehrF
Funktionen des Handys '
bereitzustellen

= Jusammenfihrung des
hisher Gelernten

RSS R Subsraim
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In gemeinsamer Gruppendiskussion mit fragend-entwickelndem Gesprach werden nun die beiden
letzten Module kombiniert: Anhand der Abbildung werden die Stationen des Lebenszyklus
detailliert erortert. Gleichzeitig wird erarbeitet, dass fiir jede Station im Lebensweg eines Handys
auch jeweils ein 6kologischer Rucksack entsteht.

Eine Kernschwierigkeit bei der Berechnung ist die Definition der Grenzen des Systems: Als Beispiel
mag der Satellit dienen, der zwar fiir die Funktionalitat des Handys unerlasslich ist, oft aber nicht
zu diesem Zweck alleine produziert worden ist. Inwiefern oder wie weit die
Ressourcenverbrauche fiir die Produktion des Satelliten, seine Entwicklung, die Verbringung ins
All etc. in die Berechnung des 6kologischen Rucksacks eines individuellen Handys mit einbezogen
werden wadre eine solche Frage der Systemgrenze.

Neben den umweltbildungs-Aspekten und aus einer wissenschaftlichen und (umwelt-)politischen
Perspektive werden zudem verschiedene andere Indikatoren verwendet. Aufgrund der
Verfligbarkeit von Ressourcenrechnern eignet sich dieser Indikator jedoch fiir die Umweltbildung
sehr gut.
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Unterstitzung von Bildungstrigern

Gewichte der Komponenten i Bereich dot

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

LehrRess

1e Rucksack Handy

= Personenwaage notwendig

= nfallpravention !

Die Schiiler und Schiilerinnen sollen nun konkrete Vorstellungen von den Gewichten der
einzelnen Rucksacke der Komponenten gewinnen. Verschiedene Gewichte werden per Waage
abgewogen, die jeweiligen Einzel-Gewichte von den Schiilern angehoben und abschlieRend
mittels anheben, zum Beispiel eines Mitschiilers mit dem etwaigen Gewicht, erfahren, welches
Gesamtgewicht an ,,Umwelt” ihre Handynutzung verbraucht (hat).

Der Wert dieses 6kologischen Rucksacks ist exemplarisch und vor allem zu Bildungszwecken zu

sehen. Erillustriert wie grolR der Ressourcenaufwand fiir die Nutzung eines (Alltags-)Produkts ist.

Der Wert wiirde von Modell zu Modell variieren, zudem gibt es unterschiedliche
Herangehensweisen an die Berechnung.
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps

Modul b -
Abschluss: Was kann ich tun?

Liel:
Umsetzung des erworbenen Wissensin alternative

Verhaltensmaglichkeiten
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Rahmung: Modul B LehrRess

Ubersicht - Was kann ich tun e
Gmn.  Ea Handungs-optionsn 2) Optonsn entwickaln At i =
30 min, Bb Handlungs-optianan 1.5 aiibnarivag (o4

Bruppendiskussion

*SA: Sachanalyse

flr skobogische Rucksack cies Handys

Die Folie zeigt eine Ubersicht tiber Modul 6.

Im Abschlussmodul wird erarbeitet, wie die einzelnen Schiiler und Schilerinnen dazu beitragen
konnen, den 6kologischen Rucksack Ihres Handys zu verringern
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Lehr

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

= TZigl: Betroffenheit nutzen und zu
verantwortungsvollerem Verhalten beitragen
= |n Arbeitsgruppen versuchen die Schiiler und
Schillerinnen zunachst
anhand der Arbeitshlatter. eigene Lésungen
zu entwickeln - Lehr

= Vorstellung der Ergebnisse

» [emeinsame Diskussion der e ™
Lsungsvorschlage -Rochce® Hocuer
Den Ressourcenvertrauch an der Wisdorverwandaen und Ressouren so
Quelie redusieren Langie nutsen wie mogich
. J
s )
- Repai™
Recycle™
Wenn wirklich nichts mehr getht Diii Riciin s Latisaiiaat
ausdehnen
s =,

Zum Abschluss wird die Lerngruppe in vier Gruppen unterteilt. Jede Gruppe bekommt ein
Arbeitsblatt (9.1/9.2/9.3/9.4) zur Diskussion. Es soll herausgearbeitet werden, welche Faktoren
bei den verschiedenen Handlungsfeldern entscheidend sind.

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass unterschiedlich viele Aspekte herausgearbeitet werden konnen
(z.B. fiir ,repair” ist es ungleich schwieriger valide Argumente zu erarbeiten als fir ,reduce”).

Die Arbeitsblatter enthalten Fragen zur Unterstiitzung der Diskussion. Das entsprechende
Losungsblatt vermittelt einen Uberblick Giber Punkte, die diskutiert werden kénnen/sollten.

Jeder Schiiler und Schiilerinnen soll ein Losungsblatt erhalten.
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BilRessNetzwerk

Bildung fiir fessourcenschonung
und Fessourceneffirienz

»-¥4 LehrRess

¥ I / Unterstiitzung von Bildungstrédgern

Der tkologische Rucksack
eines Handys

Filiensatz IV
Unterric htsvarschliage
(Folien fir den Usterricht)

Das BilRess-Netzwerk wird des Auftrags
der bei der VDI Zertrum GmbH (VDI ZRE)
Duthgefaing win:
m H
4 inutat far
z.ﬂ"’l‘. . Bukun Rutudeen end
Ressourcened fizienz Tecr g et g

im Bereich der Ressourceneffizienz

1T Insiitut fir Zukunftsstadien und
lechnalogishewertung gGmbH

Autar/-innen
Angeliks Wilkelm-Rechmann, PhO

Or. Michag! Scharp

Projektieitung
Or. Michael Scharp

i Limwoeh, Mstrachts, v
B aned Repanor i h etat

Foliensatz IV Unterrichtsvorschlage — Materialien fir die Unterrichtseinheit

Dieser Foliensatz fur durch den Unterrichtsvorschlag.
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul | -Einstiegsdiskussion

Liel:
= Histarisch-kritische Einordnung von Mobiltelefonen
= Dbjektiv-untersuchender Blick auf das eigene Berat
» [esellschattliche Relevanz des Themas Handy

ler skogsche Ruckssck soes Handys 80




Unterrichtsmaterial LehrRess

Karikatur Pranger Handysucht e
Interpretieren

Sie diese

Karikatur:

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Folgende Fragestellungen bieten sich an:

Definition und Funktion eines Prangers

Einordnung des dargestellten Geschehens in den heutigen Kontext
Zeitliche Einordnung

Geschichte des Mobiltelefons 1926 (erstes mobiles Telefon im Zug)
Vergleich: Funktionen des Smartphones im Mittelalter

Frage nach dem satirischen Aspekt

Bildquelle

Fotolia (0.J.): ,Pranger gegen Handysucht” Datei: #92583172 - Urheber: HSB-Cartoon.

Online: https://de.fotolia.com/id/92583172
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Interpretieren
Sie diese
Karikatur:

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Folgende Fragestellungen bieten sich an:
1. Wer ist, lhrer Meinung nach, die Person, die im Handy gefangen ist?

Moglich sind z.B. der Handy-Inhaber; eine Personlichkeit, mit der man lber das Handy Kontakt hat; die
,Seele” des Handys; die Institution, die den Service betreibt oder das Internet...

2. Gibt es Situationen aus lhrem Leben, die zu dieser Karikatur passen?
Kénnen Sie sich vorstellen, dass andere Menschen sich in bzw. durch ihr Handy
»eingesperrt” oder ,,gefangen” fiihlen?
Welche Personen waren das?

Ziel ist es, die Schiilerinnen und Schiiler darauf hin zu fiihren, wie gefangen sie selbst in der ,Handy-
Welt” sind, dass es fir Viele, v.a. Jugendliche, nahezu ein Zwang ist, online und erreichbar sein zu
mussen. Insbesondere trifft dies fiir Arbeitnehmer zu, die jederzeit erreichbar sein sollen und auch
z.B. auf Reisen Uberall arbeitstatig sein konnen bzw. sollen.

3. Vergleichen Sie die Rolle des Handys heute mit der Zeit, bevor Handys bzw. Smartphones auf
den Markt kamen. Welche Vor- und welche Nachteile hat das Leben ohne bzw. mit Handy.

Die vielfaltigen Vorteile und Nutzen der Handys und insbesondere der Smarthphones sind
unbestritten. Es bietet sich jedoch eine Diskussion zum Thema Zeit und deren Nutzung,
Lebensbeschleunigung, permanente Erreichbarkeit, Verdanderung der Kommunikationsformen und der
Kommunikationstiefe und vieles mehr an. Die Referenz auf die Zeit vor dem Handy dient dazu, bei den
Schiilerinnen und Schiilern den Kontrast zu ihrem eigenen Verhalten zu etablieren.

Bildquelle
Fotolia (0.J.): “A office man character in mobile phone jail” Datei: #144266376 - Urheber:
Holmessu. Online: https://de.fotolia.com/id/144266376
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Lehrf

Bildungstrigern

L Ihr wievigltes Handy haben Sie in der Tasche und wie lange benutzen Sie es schon?

Ab welchem Alter haben mehr als 50% aller Kinder ein Handy?

Na

3 Worin findet man mehr bold? In einer Tonne bold-Frz oder in einer Tonne Schrott-Handys?
4 Wasschatzten Sie: wie viele ungenutzte Handys liegen in deutschen Schubladen?

5 Und wigviel Lold wire dann darin?

6 Wasschétzen Sie: Wie viele neve Handys wurden Z0/5 in Devtschland verkauft?

7 Wie viele von lhnen haben schon mal Seltene frden besessen?

8 Welchesist das wertvollste Metall in lhrem Handy?

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Fragen vor.

Methode: Kurzes Unterrichtsgesprach.

Handys sind in der Lebenswelt der Schiiler und Schiilerinnen tief verankert. Es ist daher sinnvoll,
die Bindung der Schiiler und Schilerinnen an ihre Handys zu nutzen um das Thema fiir sie
relevant und motivierend zu gestalten.

Zunéchst soll ein objektiv-untersuchender Blick auf das (eigene) Gerat erreicht werden, der
Reflektionsprozess zum eigenen Verhalten bei der Handy-Nutzung angestoRen werden und der
Zusammenhang mit gesellschaftlichen und Umwelt-Aspekten eréffnet. Es bieten sich provokativ-
interessante Fragen an, die im fragend-entwickelnden Gespréach prasentiert werden kénnen. Je
nach Fachbereich und individueller Zusammensetzung der Lerngruppe eigenen sich viele Aspekte
der Ausfiihrungen oben um auf das Thema hinzufiihren. Hier sind grundlegende Fragenkomplexe
angesprochen.

Antworten:

1. Durchschnittliche Gebrauchsdauer: 18 bis 24 Monate / mégliche Gebrauchsdauer ca. 4 Jahre
2. Im Alter von 10-11 Jahren haben 61% der Kinder ein Handy.

3. In einer Tonne alter Handys/Smartphones befindet sich ungefdhr 50-mal so viel Gold wie in
einer Tonne Golderz.

4. Ungenutzte Handys in deutschen Schubladen: Ca. 120 Millionen!

5. Wieviel Gold wéire dann darin? 0,025g x 120.000.000 = 3.000.000g = 3000 kg

6. Verkauf neuer Handys 2015 in Deutschland : 26,2 Millionen

7. Wie viele von Ihnen haben schon mal Seltene Erden besessen? Alle, die ein Handy haben.
(Unter Seltenen Erden versteht man ,eine Gruppe von 17 Elementen welche aus den 15
Lanthaniden (Ordnungszahl 57 bis 71) sowie Scandium und Yttrium besteht. Diese Elemente sind
funktionell wichtig und kommen nur in sehr geringen Mengen im Mobiltelefon vor)

8. Welches ist das ,,wertvollste” Metall in Ihrem Handy?

Gold, Platin und Silber...aber was ist mit den seltenen Erden wie Kobalt etc...
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Handy:

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Fragen vor.

Methode: Kurzes Unterrichtsgesprach.

Handys sind in der Lebenswelt der Schiiler und Schiilerinnen tief verankert. Es ist daher sinnvoll,
die Bindung der Schiiler und Schilerinnen an ihre Handys zu nutzen um das Thema fiir sie
relevant und motivierend zu gestalten.

Zunéchst soll ein objektiv-untersuchender Blick auf das (eigene) Gerat erreicht werden, der
Reflektionsprozess zum eigenen Verhalten bei der Handy-Nutzung angestoRen werden und der
Zusammenhang mit gesellschaftlichen und Umwelt-Aspekten eréffnet. Es bieten sich provokativ-
interessante Fragen an, die im fragend-entwickelnden Gespréach prasentiert werden kénnen. Je
nach Fachbereich und individueller Zusammensetzung der Lerngruppe eigenen sich viele Aspekte
der Ausfiihrungen oben um auf das Thema hinzufiihren. Hier sind grundlegende Fragenkomplexe
angesprochen.

Antworten:

1. Durchschnittliche Gebrauchsdauer: 18 bis 24 Monate / mégliche Gebrauchsdauer ca. 4 Jahre
2. Im Alter von 10-11 Jahren haben 61% der Kinder ein Handy.

3. In einer Tonne alter Handys/Smartphones befindet sich ungefdhr 50-mal so viel Gold wie in
einer Tonne Golderz.

4. Ungenutzte Handys in deutschen Schubladen: Ca. 120 Millionen!

5. Wieviel Gold wéire dann darin? 0,025g x 120.000.000 = 3.000.000g = 3000 kg

6. Verkauf neuer Handys 2015 in Deutschland : 26,2 Millionen

7. Wie viele von Ihnen haben schon mal Seltene Erden besessen? Alle, die ein Handy haben.
(Unter Seltenen Erden versteht man ,eine Gruppe von 17 Elementen welche aus den 15
Lanthaniden (Ordnungszahl 57 bis 71) sowie Scandium und Yttrium besteht. Diese Elemente sind
funktionell wichtig und kommen nur in sehr geringen Mengen im Mobiltelefon vor)

8. Welches ist das ,,wertvollste” Metall in Ihrem Handy?

Gold, Platin und Silber...aber was ist mit den seltenen Erden wie Kobalt etc...
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 2 -

Aufbau eines Handys

Tiel:
= Die Komnplexitat von Mobiltelefonen erfassen

= Einfshrung in die stoffiche Zusammensetzung
® Hinleitung zum Periodensystem der Elemente

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps &




Lehr

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

RLUCTRTTHT

o
= @
=
U

Frage an die Lernenden / kurzes Unterrichtsgesprach
* Welches sind die Bauteile eines Smartphones?

* Sie/er sammelt die Ergebnisse und notiert sie bei Bedarf an der Tafel. Die Bauteile eines
Smartphones werden auf der ndchsten Folie aufgefiihrt.

Bildquellen:

* Links iPhone, World Super Cars, Wikipedia, online:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43505849

* Mitte gedffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:IPhone3GS_Logicboard.jpg

* Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Apple A6#/media/File:S5L8960-SoC-Apple-A6.JPG
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LehrRess

- o R e R Unterstitzung von Bildungstrigern
G 0 Silial L pgnungG & im Bereich der f

* Frontcase » |autsprecher-Einheit
o Display = |/0-Eingang

o Display-Riickseite = Kopthirer-Eingang
« Front- und Rickkamera = SIM-Lock

* Blitzlicht = Batterie

* Antenne » [ehiuse

Mainboard (Logichoard) = Buttons / Schalter

Die Folien listet die wichtigsten Bauteile eines Smartphones auf. Die Graphiken sind illustrativ.

Der néachste Schritt ist die Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung eines Smartphones.
Der/die Dozent/-in blendet die nichste Folien ein und fragt:
Welche Stoffe sind einem Smartphone?

Ziel ist es, von den Produkten und den Materialien hin zu den Stoffen bzw. Elementen zu
kommen.

Bildquellen

Links gedffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia
https://de.wikipedia.org/wiki/IPhone#/media/File:IPhone_Frontpanel.jpeg;
Mitte geoffnetes iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:IPhone3GS_Logicboard.jpg

Rechts Logicbaord iPhone, Jojhnjoy, Wikipedia, online:
https://de.wikipedia.org/wiki/Apple A6#/media/File:S5L8960-SoC-Apple-A6.JPG
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Unterrichtsmaterial
Woraus besteht ein Smartphone?

LehrRess

Unterstitzung von Bildung

= Kunststoffe bilden den gréfiten Teil eines
Smartphones

= Die grafite Vielfalt an Elementen findet sichin
den 1% Andere Metalle
Darin befinden sich 2.8, Gold, Silber, Platin,
Palladium...

Kupfar 12%

Eisen 3%
Aluminium 3%
Nickel 2%
Zinn %
Andere v

® Glas und Keramik

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Die Folie zeigt die stoffliche Zusammensetzung eines Smartphones. Wie zu sehen ist, sind es vor
allem Kunststoffe, Glaser und Metalle. Besonders wichtig ist die Metallvielfalt, die zusammen nur
ein Prozent des Gewichts ausmacht. Dies wird in der ndchsten Folien vertieft.

Quelle
informationszentrum-mobilfunk.de, Stand November 2015, online unter:
http://informationszentrum-mobilfunk.de/rohstoffe-im-handy-die-inneren-werte-

zaehlen#theader



z von Bildungstrigern
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Die Folie dient der lllustration der Frage nach den Elementen, die im Handy aufzufinden sind.
Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Frage: ,Welche Stoffe sind in einem Handy?“

¢ Diese Folie sollte der/die Dozent/-in als Handout fiir sich ausdrucken.

e Zielist es, dass die Lernenden verstehen, dass unsere heutigen technischen (Elektro-)Produkte
dullerst komplex sind. Wir sehen die Kunststoffe — die aus Kohlenstoff, Wasserstoff und haufig
Sauerstoff (teilweise Stickstoff) bestehen, die Metallbauteile (Aluminium, Stahl) sowie Glaser
(Calcium-Natrium-Siliziumoxide). Vor allem in der Elektronik verbergen sich viele Elemente des
Periodensystems.

¢ Der/die Dozent/-in stellt die Frage:
¢ Welche Stoffe / Elemente sind einem Handy?

¢ Sie/er notiert die genannten Elemente auf seinem Ausdruck.

Bildquelle (mit eigener Bearbeitung):

* Fotolia (0.).): Periodensytem der Elemente. Datei: #82673007 | Urheber: Peter Hermes Furian.
Online: https://de.fotolia.com/id/82673007
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Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

-
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Die Abbildung zeigt die Elemente, die sich in einem Handy befinden (blau umrandet).
Es sind ca. 45 Elemente aus den Hauptgruppen.
Wichtige mengenmaRig bedeutende Elemente sind:

Aluminium (Gehause)

Lithium und Kobalt (Lithium-lonen-Batterie)
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff (Kunststoffe)
Kupfer (Kabel, Leiterbahnen)

Silizium, Calcium, Natrium, Kalium, Sauerstoff (Glaser)

AnschlieBend wird zur Frage Ubergeleitet, welche Elemente (Stoffe) in welchen Mengen vorkommen.

Hinweis fiir den/die Dozent/-in:

Eigentlich enthalten die Glaser aufgrund des Herstellungsprozesses Natrium und Calcium. Hagellicken (2011) und
Wuppertalinstitut (2013) sparen diese Metalle jedoch aus.

Quellen fiir die Elemente in einem Handy

Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag.

Informationszentrum Mobilfunk o.J: Lebenszyklus eines Handys. Online: http://informationszentrum-
mobilfunk.de/lebenszyklus-eines-handys-und-oekologischer-rucksack#header

Merkel, W. (2012): Wie das kratzfeste Smartphone-Display entsteht. Online.
https://www.welt.de/wissenschaft/article107911368/Wie-das-kratzfeste-Smartphone-Display-entsteht.html.
Statista (div. Jahre): Zusammensetzung von Smartphones. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164028/umfrage/bestandteile-eines-mobiltelefons-nach-materialien/

Hagellcken, C. (2011): ,Recycling von Handys — Kreislaufwirtschaft der Edel- und Sondermetalle.” Umicore, Hanau. Zit.

nach Wuppertalinstitut 2013.

Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

Wuppertalinstitut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:
http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

Bildquelle (mit eigener Bearbeitung):

Fotolia (0.).): Periodensytem der Elemente. Datei: #82673007 | Urheber: Peter Hermes Furian. Online:
https://de.fotolia.com/id/82673007
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 3 - Die Relevanz der

Mengen

Liel:
® Relevanz der Metalle herausarbeiten

= Diskrepanz zwischen geringen Einzelmengen und groflen
besamtmengen erfassen

71



Lehrk

Bildungstrigern

Kupfer 10-15% leiterplatte, Verbindungen, Kontakte (legierungen)
Silizium 10-15% Mikrachips. Glas. auch als Kunststoff (Silikane)
Aluminium 4-5% Rahmen, Abdeckungen, Befestigungen (Behause fir Batterien: Anteil bis 20%)
Kobalt ~4% Elektroden der Lithium-lonen-Batterie

lithium 3-4% Elekiralyt in der Lithium-lonen-Batterie

Eisan ~ 3% fadarn, Schrauben

Silber 016% eitféhige Kleber, Kontaktbahnen der Platine

bold 0.024% Beschichtung der Kontalte und Steckverbindungen
Palladium 0.005% elektrische Kontakte und Kondensatoren

Tantal ~ 0.004% Mikrokandensatoren

Platin <0.000% Hochbelastete Kontakte auf der Leiterplatte

Indium ~0002% Touchscreen (durchsichtige leiterbahnen)

Gallium ~(1,0013% Elektranik (optische-elektrische Signalumwandlung)

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Die Tabelle stellt ausgewahlte Metalle in einem Smartphone vor. Sie zeigt, dass viele Elemente
nur in sehr, sehr geringen Mengen vorkommen.

Der/die Dozent/-in kann die folgende Frage stellen:

* Welches sind hierbei die teuren Metalle?

Die Antworten waren Silber, Gold, Palladium, Platin, Tantal, Indium und Gallium.
Dann kann die nachste Frage gestellt werden:

* Wie schatzt ihr die Moglichkeit zum Recycling ein?

Angesichts der sehr geringen Mengen ist ein Recycling schwierig, aber nicht unmaéglich. In der
Natur sind die Konzentrationen der zuvor genannten Stoffe in vergleichbarer GréRe.

Hinweis fiir den/die Dozent/-in:

Wesentlich fiir ein Recycling ist, dass zum einen die groRRen Stoffmengen wie Gehause, Glas oder
Batterie entfernt werden und die Bauteile, welche die teuren Rohstoffe enthalten, konzentriert

werden. Dann vereinfacht sich das Recycling durch metallurgische Prozesse.

Quelle fiir Elemente in einem Handy

*  Wouppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag.
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Berechnen Sie:

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

= |Kilo Gold = 32.15 Feinunzen Gold
= [oldpreis pro Feinunze (12/2016): 1184 USD (US Dollar)

= |m Jahr 2015 wurden
weltweit ca.1432.900.000 Smartphones verkauft,
in Deutschland allein waren es etwa 26.200.000

= Ein Smartphone enthélt etwa 30 mg Gold

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Aufgabe vor.

Im Gegensatz zu diesen sehr niedrigen Prozentzahlen stehen Menge und Wert der Metalle die in
der Summe der Gerate verbaut werden. Die Schiiler und Schiilerinnen berechnen die Gold und
Kupfer-Gehalte der in Deutschland und weltweit in 2015 hergestellten Smartphones, sowie den
Wert, den diese Metall-Mengen auf dem Weltmarkt hatten.

Die Rechnungen sind mittels der Grundrechenarten ermittelbar, zusatzlich bendtigt wird nur das
Grundwissen der Umrechnung von Milligramm in Kilogramm (1mg = 0,001g = 0,000001kg daher
sind 30 mg = 0,000030kg). Die Unterschiede in den Angaben Vortragsfolien vs. Arbeitsblatt
resultieren aus EURO bzw. USD — Angaben. Wegen der starken Kursschwankungen der
Weltmarktpreise fliir Metalle sind die Werte als indikativ zu betrachten.

Durch die Berechnung wurde herausgearbeitet, dass erhebliche Mengen an Rohstoffen eingesetzt
werden, um die Produktion von Handys zu erméglichen. Die Abbildung zeigt, dass dies auch fir
andere Metalle relevant ist.

Quellen

*  Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wouppertal Institut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

* Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

¢ Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fiir Edelmetalle
Gold, Silber, Palladium)

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

* Preise gemaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise
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Lehr

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

Lisung der Berechnung fiir Gold:
= |Kilo Gold kostet: 1184 USD x 32,15 Feinunzen = 38.065,60 USD
= 30 mg Gold = 0.00003 kg Gold

= Weltweiter Verbrauch:

1.432.300.000 x 0.00003 kg = 42.387 kg Gold
= Preis:
42 987 kg x 38.065.60 USD =1.636.325.947.20 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 fir Deutschland sind:
= Verbrauch: 26.200.000 x 0.00003 kg = 786 kq Gold
= Preis: 786 kg x 38.065.60 = 29.919.561,60 USD

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Das Blatt zeigt die Berechnung der Aufgaben.

Quellen
e  Wouppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wuppertal Institut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

e Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

¢ Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:

https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fir Edelmetalle

Gold, Silber, Palladium)
* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

* Preise gemaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise
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g von Bildungstrigern

Lehr

Berechnen Sie zum Vergleich Menge und Wert des eingesetzten Kupfers:
» Preisfir Kupfer: 5750 USD pro t (1t=1000 kg)

= Ein Smartphone wiegt ca. 80g. und enthalt 15% Kupfer
=>12 g Kupfer pro Smartphone

= |m Jahr 2015 wurden
weltweit ca.1432.300.000 Smartphones verkautt,
in Deutschland allein waren es etwa 26.200.000

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Aufgabe vor.

Analog zur Aufgabe Berechnung der Goldmengen werden nun dieselben Werte fiir Kupfer
herausgearbeitet. Ziel der Berechnung ist es, darzustellen, dass

Quellen

Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

Wuppertal Institut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fiir Edelmetalle

Gold, Silber, Palladium)
Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

Preise gemaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise

75



Lehr

terstitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

Lisung der Berechnung fiir Kupfer:
= |432.900.000 x 0.012 kg =17.194.800 kg Kupfer =17.134.8 Tonnen Kupfer
= {71948t x 5750.0 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 fir Deutschland sind:

= 76.200.000 x 0.01Z kg = 314.400 kg Kupfer =
314,4 Tonnen Kupfer

= 57500 USD prot =1.807.800 USD

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Das Blatt zeigt die Berechnung der Aufgaben.

Quellen

*  Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wuppertal Institut (2013): ,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

e Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

¢ Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012, online unter:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf Daten fir Edelmetalle
Gold, Silber, Palladium)

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

* Preise gemaR http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise
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Vergleichen Sie nun die Mengen der Metalle, die weltweit eingesetzt werden mit den geringen Mengen, die in
einzelnen Handys verbaut werden:

Gold 24 30 43 1.600 Mio.E
Silber 250 305 436 230 Mic.E
Platin <09 <l 1B 46 Min €
Palladium g I 13 77 Min E
Indium 18 212 3] 1.3 Mio £
Tantal 3B 44 .3 072 &
Cobalt 44 9.2 14 020 €

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Die Tabelle zeigt, wie sich die geringen Mengen in den Smartphones zu groBen Mengen
summieren,

In einem herkdmmlichen Handy sind ca. 250 Milligramm Silber, 24 Milligramm Gold und 9
Milligramm Palladium enthalten.

Fiir Smartphones geht man von héheren Werten aus. Schatzungen zufolge enthélt ein Gerat
mit einem Gewicht von 110 Gramm ca. 305 Milligramm Silber, 30 Milligramm Gold und 11
Milligramm Palladium.

Hochgerechnet auf den von Statista ermittelten Absatz von 1,43 Mrd Smartphones (nicht
Handys) weltweit, ergeben sich somit Rohstoffbedarfe von 436 t Silber, 43 t Gold und 13 t
Palladium im Jahr 2015.

Preislich besonders relevant sind die Werte fiir Gold und Silber mit 31 bzw. 4,5 Millionen Euro
sowie fiir Platin mit 0,9 Millionen.

Diese Zahlen zeigen auch, dass ein Recycling insbesondere dieser werthaltigen Stoffe
besonders wichtig ist.

Quellen

Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

Wuppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
Statista 2015: Smartphone-Absatz 2015. Online
https://de.statista.com/themen/581/smartphones/

Landesamt fuir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Fachbericht 2012. Online:
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_commercedownloads/30038.pdf

Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedion. Springer-Verlag (andere Elemente)

Preise gemal http://www.finanzen.net/rohstoffe/ bzw. http://www.boerse.de/rohstoffpreise

(Daten fur Edelmetalle Gold, Silber, Palladium)

77



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul 4 - Lebenszyklus van

Metallen

Tiel:

= [Darstellung der Vielzahl an Stoffen. die im Prozess der
Herstellung eines Metalls zugefihrt werden

= Darstellung der Vielzahl an Abfallstoffen

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps

78



LehrRe

Unterstitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

Bilder zu Arbeitsblatt 4

N

Arbeits-blatter 4a,
4b und 4c:
Ordnen Sie diese
Bilder im folgenden
Lebenszyklus den
ginzelnen Schritten

au:

J

Bildquellen:

Bild 1: Alter Stollen mit Huntslauf des Silberbergwerks Suggental; Von Christian RoRler - Eigenes
Werk, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1184600

Bild 2: Stabstahl; Von Cdang - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15671073

Bild 3: Fotolia (0.J.): "Electronic circuit board close up". Datei: #137357920. Urheber: vizland.
Online: https://de.fotolia.com/id/137357920

Bild 4: Fotolia (0.).): " Work site at the largest gold mine Work site at the largest gold mine ".
Datei: #115106681. Urheber: pomphotothailand. Online: https://de.fotolia.com/id/115106681

Bild 5: Fotolia (0.].): "Choose mobile phone. Heap of the different smartphones with diff". Datei:

#136690703. Urheber: Maksym Yemelyanov. Online: https://de.fotolia.com/id/136690703
Bild 6: Hochofenabstich (21. Jahrhundert); Von Ttinecké Zelezarny, Attribution,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2941464

Bild 7: Handyschrott; Von MikroLogika - own work, photograph, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7609303

Bild 8: Electronic Waste Monster: Von Rudolph.A.furtado - Eigenes Werk, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24568229

Bild 9: Halbzeuge: Verschiedene Rohre in einem Lager; Von Hermes Perez e Hijos SRL - Eigenes
Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19441828

Bild 10: Fotolia (0.).): " M #1& Casting of the bar of the gold". Datei: #77780641. Urheber:
norikko. Online: https://de.fotolia.com/id/77780641

Bild 11: Schénauer Schulmdbelfabrikation und Metallwaren GmbH (2016), Metallprodukte,
Online: http://www.ssm-schoenau.de/toptencms/dateien/metallprodukte/schulmoebel-
1347969463.jpg

Bild 12: Handy mit Kabel; Von Reinraum - Eigenes Werk, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7159220
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Der Lehrende / die Lehrende erldutert die Folie.

Ziel

In diesen Schritt sollen die Lernenden verstehen, dass alle Materialien eine Herstellungsphase

durchlaufen, die mit den Rohmaterialien beginnt.

Die Prozessschritte zur Herstellung von Produkten sind:

* Mineralien und Erze: Der erste Schritt ist die Gewinnung von Mineralien (v.a. Metalloxide, -
carbonate, -sulfide) und Erzen (v.a. Metalle) mittels Bergbau.

* Rohmetalle: AnschlieBend erfolgt die Verhiittung der Mineralien und Erze zur Herstellung der
Rohmetalle.

* Halbzeuge: Im dritten Schritt erfolgt die Herstellung der Halbzeuge wie z.B. von Rohren,
Platten oder Bandern.

* Metallprodukte: Aus den Halbzeugen werden Uber sehr unterschiedliche Prozesse und
Verfahren die Metallprodukte hergestellt. Beispiele sind standardisierte Produkte wie
Schrauben, Drahte oder Klemmen, aber auch spezielle Produkte z.B. wie Metallrahmen fir
Smartphones.

* Produktherstellung: Der letzte Schritt ist die Herstellung der Produkte (Smartphone).

* Entsorgung: Nach der Nutzung fallen die Produkte als Abfdlle an und werden der Entsorgung
zugefiihrt.

Hinweis

1. Zunachst werden nur die einzelnen Schritte angerissen,

2. dann beispielhaft an einem Element (hier Kupfer, nachste Folie) erldutert

3. auf der nachsten Folien erfolgt der Hinweis, dass alle Prozessschritte Energie und Ressourcen

bendtigen und mit Emissionen und Abfallen verbunden sind

4. Um dann die Idee des 6kologischen Rucksacks vorzustellen.
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Unterstitzun,
im Bere

g von Bildungstrigern
*ich der

Der Lehrende / die Lehrende erliutert die Folie.

Ziel

In diesen Schritt sollen die Lernenden verstehen, dass alle Materialien eine Herstellungsphase

durchlaufen, die mit den Rohmaterialien beginnt.

Die Prozessschritte zur Herstellung von Produkten sind:

¢ Mineralien und Erze: Der erste Schritt ist die Gewinnung von Mineralien (v.a. Metalloxide, -
carbonate, -sulfide) und Erzen (v.a. Metalle) mittels Bergbau.

* Rohmetalle: AnschlieBend erfolgt die Verhiittung der Mineralien und Erze zur Herstellung der
Rohmetalle.

* Halbzeuge: Im dritten Schritt erfolgt die Herstellung der Halbzeuge wie z.B. von Rohren,
Platten oder Bandern.

* Metallprodukte: Aus den Halbzeugen werden Uber sehr unterschiedliche Prozesse und
Verfahren die Metallprodukte hergestellt. Beispiele sind standardisierte Produkte wie
Schrauben, Drahte oder Klemmen, aber auch spezielle Produkte z.B. wie Metallrahmen fir
Smartphones.

* Produktherstellung: Der letzte Schritt ist die Herstellung der Produkte (Smartphone).

* Entsorgung: Nach der Nutzung fallen die Produkte als Abfdlle an und werden der Entsorgung
zugefiihrt.

Hinweis

1. Zunachst werden nur die einzelnen Schritte angerissen,

2. dann beispielhaft an einem Element (hier Kupfer, nachste Folie) erldutert

3. auf der nachsten Folien erfolgt der Hinweis, dass alle Prozessschritte Energie und Ressourcen

bendtigen und mit Emissionen und Abfallen verbunden sind

4. Um dann die Idee des 6kologischen Rucksacks vorzustellen.
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

Modul a - Lebenszyklus und

iikologischer Rucksack

Liel:

» FEinfihrung des Konzeptes des gkologischen Rucksacks

= Begreifbar machen der eingesetzten Ressourcen durch
Erfahrung des Gewichtes

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps
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lebenszyklus von Metallen |l - Aufgabe e St e msscommm

Aufgabe:

*  Nehmen Sie sich die Arbeitsblatter 5.1, 5.2 und 5.3.

* lesen Sie sich das Blatt 5. durch

«  Scheiden Sie die Nebenprodukte aus dem Blatt 5.2 aus.

¢ [Ordnen Sie diese Nebenprodukte auf dem Blatt 5.3 ein

* (Alternativ: Tragen Sie die richtigen Nummern der Nebenprodukte auf dem Blatt 5.3 ein)

S i
Lebersayus der Metabe: Dfr Ohstomache Rucoack an— s -

Lebemsyiiin der Melalle: Der Slologische Rucioadck

[N &
= =
erp\

Die Folie stellt die Aufgabe fiir die Lernenden dar.

Der Lehrende/die Lehrende gibt die Arbeitsblatter 5.1, 8.2 und 5.3 aus..
Die Lernenden sollen sich sich das Blatt .l durchlesen.

Sie sollen die Nebenprodukte aus dem Blatt 5.2 ausschneiden.

Sie sollen diese Nebenprodukte auf dem Blatt 5.3 einordnen

(Alternativ: Sie tragen die richtigen Nummern der Nebenprodukte auf dem Blatt 5.3 ein)
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Unterstitzung von Bildungstrigern

Lebenszyklus von Metallen - Lisung s el

Energie (Koks) , Zuschlagstoffe,
Flussmittel, Luft / Sauerstoff;
Energie (Strom), Wasser 2

Metaligehalt:
i.d.R. sehr gering, z.B.
Gold: 1-10g / 1000kg Erz

Durchschnittliche

e enger: Mineralien, Sy flgus, Scibchey
150 mg Siiber, Entsorgung 2.7, giNigeMetallsatzs ud
25 mg Gold sovie andore Verbindungen
S gl Erze

| Rohmetalle
S W) Produkte tnerglo,
Wasser 4
Abwasser,
Produktroste, Metall
o
Metall- Halbzeuge
produkte Agase, ' [q |

Atzmittel, Lotmittel, div.
andere Hilfsstoffe

Energie, Wasser, |

Chemikalien wie z.B. Sauren 8

Abwasser, Emissionen,
Metallabfille (recycelbar) 10 ’

Der Lehrende / die Lehrende erldutert die Folie.
Die Folie zeigt die korrekte Zuordnung der Hilfststoffe und Abfallprodukte in dem Lebenszyklus



Gfgahe: Definieren Sie! \

Der dkologische Rucksack ist

e s

Die Folie dient zur Diskussion der Frage nach einer Definition des 6kologischen Rucksacks.

Eine mogliche Antwort ist: Der 6kologische Rucksack ist die sinnbildliche Darstellung der
Ressourcen, die flr die Herstellung (und Nutzung) eines Produktes gebraucht werden
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ﬁer ikologische Rucksack ist \

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

Kec /

Die Folie stellt die Antwort auf die Frage nach dem 6kologischen Rucksack dar.

Quellen und weitere Informationen

Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag

Wikipedia (0.J.): Okologischer Rucksack. Online:
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologischer Rucksack (Daten u.a. nach Nordmann
2015)
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Unterstiitzung von Bildungstrigern
im Bereich der f

1kg Kunststoffe hat einen Rucksack von 5 kg
1 kg Muminium hat einen Rucksack vom B5 kg
1 kg Kupfer hat einen Rucksack von ca. 500 kg
I kg Gold hat einen Rucksack von 550.000 kg

Der tkologische Rucksack fir die
Rohstoffproduktion aller
Materialien, aus denen ein

Handy hergestellt wird, betrégt:

Die Folie dient der lllustration des 6kologischen Rucksacks der Metalle eines Handys.

* Quellen

*  Wouppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wuppertal Institut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, online
unter: Online: http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf

* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag

* Wikipedia (0.J.): Okologischer Rucksack. Online:
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologischer_Rucksack (Daten u.a. nach Nordmann
2015)
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Unterrichtsmaterial LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

Der Lebensweg eines Handys e Baiscer mesmcumevamison

Grundlage:

natiirliche
Ressourcen

[ Benennen Sie die fehlenden Stationen im Lebenszyklus eines Handys

Die Lernenden sollen die fehlenden Stufen benennen. Die Antworten sind:
* Rohstoffgewinnung

* Herstellung

* Nutzung

* Recycling

* Entsorgung
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Unterstiitzung von Bildungstrigern

Der Lebensweg eines Handys o ekl measamans

ffizien:

Grundlage:
natiirliche
Entsorgung Ressourcen

Rohstoff-gewinnung

Recycling

Nutzung

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Die Folie zeigt die richtige Benennung der Stufen im Lebenszyklus eines Handys:
* Rohstoffgewinnung

* Herstellung

* Nutzung

* Recycling

* Entsorgung
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ymienhn Binbeanlk Hamcy Unterstiitzung von Bildungstrigern
JISCNE RUCKSACK nanay Im Bereich der -

f Rohstoffgewinnung Herstellung

Glas Elektronische Bauteile, IC-
Rohstofabbay Zro;fessorgn, Bkatlterien,
(tw. Verhattung) ehause, Deckglas, ........

Kunststoffe

Rohdlgewinnung
Benzin-Raffination

Cracken, Oxidation Rohstoffreinigung -
Monomer-Destillation Schmelzprozess [Ba‘-‘tﬁ”h erstellung ]
Polymerisation Glasformung Zusammenbau

Kunststoffhalbzeuge

Temperierung ;

Reinigung Nutzung \
Ve rhiittung Halbzeuge Strom, WLAN,

Computer
(Backup)

Infrastruktur:
g BSS Basisstationen
Recycling RSS Radio Subsystem
Energie OMC Operation Maintenance
Abfall NCC Network Switching Center /

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Der 6kologische Rucksack eines ganzen Handys berechnet sich dann aus der Summe aller
okologischen Rucksadcke der Bestandteile des Handys. Fiir jeden Bestandteil gibt es die Bereiche
Rohstoffgewinnung (z.B. Metalle) und die Herstellung der Bauteile (z.B. Litzen). Dieser
Herstellungsschritt umfasst auch den eigentlichen Bau der Produkte. Ein weiterer Bereich ist der
Okologische Rucksack fiir die Nutzung des Gerates. Denn viele Strukturen sind notwendig, um ein
Handy zu nutzen: von den Basisstationen des Mobilfunknetzes liber die Rechenzentren zur
Netzsteuerung oder der Kundenabrechnung (s.a. die Zusatzfolien am Ende). Selbst das Recycling
des Gerates erfordert einen, wenn auch vergleichsweise geringen Rohstoffeinsatz. AnschlieRend
stellt der/die Dozent/-in die Frage:

*  Wie groR ist der 6kologische Rucksack eines Handys?

Weitere Informationen

*  Wouppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wouppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:

http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag

* Wikipedia (0.J.): Okologischer Rucksack. Online:
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologischer_Rucksack (Daten u.a. nach Nordmann
2015)
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Unterrichtsmaterial LehrRess
Unterstitzung von Bildungstrigern

Der tkologische Rucksack Handy i Bereich dot

Herstellung
[Elektronische Bauteile, [C-J

Rohstoffgewinnung \

Kunststoffe Glas

Rohalgewinnung Rohstoffabb”
Benzin-Raffination (tlw. Vierk
Cracken, Oxidation Rohstr

Monomer-Destillation Schy [Bautei Iherstellung ]
Polymerisation Glg Zusammenbau

Kunststoffhalbzeuge 4 ) l
Metalle '

Erzabbau Reinigung | Nutzung
Verhiittung Halbzeuge | -

Prozessoren, Batterien,
Gehause, Deckglas, ........

(Backup)

g ', BSS Basisstationen
Recycling e ; RSS Radio Subsystem
Energie . OMC Operation Maintenance

Abfall NCC Network Switching Center

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Folie vor.

Hinweis an der/die Dozent/-in:

Der Wert des 6kologischen Rucksacks ist vor allem zu Bildungszwecken zu sehen. Er illustriert wie

groR der Ressourcenaufwand flr die Nutzung eines (Alltags-)Produkts ist. Aus einer

wissenschaftlichen und (umwelt-)politischen Perspektive werden andere Indikatoren verwendet.

Aufgrund der Verfligbarkeit von Ressourcenrechnern eignet sich dieser Indikator jedoch fiir die
Umweltbildung sehr gut.

Flr die vier Bereiche gibt es folgende Rucksacke:
* Rohstoffgewinnung: 35,3 kg

* Herstellung: 8,2 kg

* Nutzung: 31,7 kg

* Recycling: 0,1 kg

Insgesamt ist der Rucksack somit 75,3 kg schwer.
Quellen

*  Wuppertal-Institut 2012: Die Mobiltelefone und Nachhaltigkeit. Online:
http://wupperinst.org/uploads/Rohstoffexpedition. Springer Verlag.

*  Wouppertalinstitut (2013): ,,Fact Sheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit”, Online:

http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf
* Nordmann u.a. (2015): Die Rohstoff-Expedition. Springer-Verlag

* Wikipedia (0.J.): Okologischer Rucksack. Online:
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologischer_Rucksack (Daten u.a. nach Nordmann
2015)
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LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der Ressourceneffizien:

2r Shalsgische Ruckssck sines Hasdps

Modul b -
Abschluss: Was kann ich tun?

Liel:
Umsetzung des erworbenen Wissensin alternative

Verhaltensmaglichkeiten
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Handlungsoption | Handlungsoption 2

Handlungsoption 3 Handlungsoption 4

Hinweis: Der Lehrende / die Lehrende stellt die Frage:

¢ Welche Handlungsotionen kennen Sie?

Die Handlungsoptionen sind (Erlauterung nachste Folie):

,Reduce” — Den Ressourcenverbrauch an der Quelle reduzieren

Das Mobilgerat nutzen bis es wirklich nicht mehr geht, leistet den groBten Beitrag zur Ressourcenschonung!!! Um die
Lebensdauer eines Smartphones zu verlangern, konnen verschiedene MaRBnahmen ergriffen werden: Der Einsatz von
Schutzhillen vermindern die Bruchgefahr; extreme Kalte- oder Hitze-Einwirkungen auf das Handy sollten vermieden werden;
bereits beim Kauf sollte darauf geachtet werden, dass recycelte Materialien in der Produktion eingesetzt wurden (das
Umweltbundesamt verweist dazu auf http://www.ecotopten.de); Universal-Ladegerate vermindern Duplikationen und den
Bedarf an spezieller Geratschaft. Zudem kann es zur Ressourcenschonung beitragen z.B. ungenutzte Programme, die im
Hintergrund laufen, zu deaktivieren und Stromsparfunktionen zu nutzen.

»Re-use” — Wiederverwenden und Ressourcen so lange nutzen wie moéglich

Ungenutzte Gerate sollten nicht einfach weggeworfen werden und auch nicht langfristig gelagert werden. Auf keinen Fall sollte
es in den Hausmiill entsorgt werden. Wenn ein Gerat nicht mehr genutzt wird, sollte vielmehr dafiir gesorgt werden, dass eine
andere Personen es benutzen kann. Das kann intrafamiliar geschehen (z.B. konnte die altere Generation das ,,neue Alte” der
jungeren Generation Gbernehmen — und hat damit gleich eine/-n persénliche/-n Ratgeber/-in zur Hand), im Freundeskreis oder
per Verkauf (z.B. liber das Internet). Dabei sollte auf seriése Anbieter geachtet werden, da sonst ggf. nur wertvolle Bestandteile
entnommen werden und ansonsten schwer verwertbarer Elektronikschrott anféllt.

,Repair”“ — Durch Reparieren die Lebensdauer ausdehnen

Auch, wenn es sich nicht zu lohnen scheint oder Sie das Gerat nicht mehr nutzen méchten, sollten Handys und Smartphones
repariert werden. Dadurch verbessert sich der Wiederverkaufswert und die Wahrscheinlichkeit, dass das Gerat weiter benutzt
wird ist maligeblich héher.

»Recycle” — wenn wirklich nichts mehr geht

Wenn ein Geréat wirklich nicht mehr weiter benutzt werden kann, sollte es der fachgerechten Entsorgung zugefiihrt werden.
Viele Umweltschutzorganisationen bieten Handy-Sammeldienste an. Die offiziellen Abfallentsorgungsunternehmen bieten in
der Regel Recycling fiir Handys an, wie auch die Mobilfunkanbieter. Bei anderen Verwertern sollte geprift werden, was genau
mit dem Gerat passiert. Von unseriésen Anbietern werden moglicherweise die wertvollen und einfach zu verwertenden
Bestandteile des Handys entnommen und der verbleibende Anteil entweder gar nicht entsorgt oder zu schwer verwertbarer
Elektronikschrott gemacht. In jedem Falle sollten Speichermedien entfernt werden, Speicher geléscht und das Gerat auf
Werkeinstellungen zurilickgesetzt werden.
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JReduce”
Den Ressourcenverbrauch
an der Quelle reduzieren

Reuse”
Wiederverwenden und Ressourcen
so lange nutzen wie miglich

. J

( A

[ P
ot EE"‘GlE“ . .,I\Upnul
Wenn wirklich nichts mehr geht Durch Reparieren die Lebensdauer
ausdehnen

N J

Der Lehrende / die Lehrende erldutert die Folie.

,Reduce” — Den Ressourcenverbrauch an der Quelle reduzieren

Das Mobilgerat nutzen bis es wirklich nicht mehr geht, leistet den groBten Beitrag zur Ressourcenschonung!!! Um die
Lebensdauer eines Smartphones zu verlangern, konnen verschiedene MaRBnahmen ergriffen werden: Der Einsatz von
Schutzhillen vermindern die Bruchgefahr; extreme Kalte- oder Hitze-Einwirkungen auf das Handy sollten vermieden werden;
bereits beim Kauf sollte darauf geachtet werden, dass recycelte Materialien in der Produktion eingesetzt wurden (das
Umweltbundesamt verweist dazu auf http://www.ecotopten.de); Universal-Ladegerate vermindern Duplikationen und den
Bedarf an spezieller Geratschaft. Zudem kann es zur Ressourcenschonung beitragen z.B. ungenutzte Programme, die im
Hintergrund laufen, zu deaktivieren und Stromsparfunktionen zu nutzen.

»Reuse” — Wiederverwenden und Ressourcen so lange nutzen wie moglich

Ungenutzte Gerate sollten nicht einfach weggeworfen werden und auch nicht langfristig gelagert werden. Auf keinen Fall sollte
es in den Hausmiill entsorgt werden. Wenn ein Gerat nicht mehr genutzt wird, sollte vielmehr dafiir gesorgt werden, dass eine
andere Personen es benutzen kann. Das kann intrafamiliar geschehen (z.B. konnte die altere Generation das ,,neue Alte” der
jungeren Generation Gbernehmen — und hat damit gleich eine/-n persénliche/-n Ratgeber/-in zur Hand), im Freundeskreis oder
per Verkauf (z.B. liber das Internet). Dabei sollte auf seriése Anbieter geachtet werden, da sonst ggf. nur wertvolle Bestandteile
entnommen werden und ansonsten schwer verwertbarer Elektronikschrott anféllt.

,Repair”“ — Durch Reparieren die Lebensdauer ausdehnen

Auch, wenn es sich nicht zu lohnen scheint oder Sie das Gerat nicht mehr nutzen méchten, sollten Handys und Smartphones
repariert werden. Dadurch verbessert sich der Wiederverkaufswert und die Wahrscheinlichkeit, dass das Gerat weiter benutzt
wird ist maligeblich héher.

»Recycle” — wenn wirklich nichts mehr geht

Wenn ein Geréat wirklich nicht mehr weiter benutzt werden kann, sollte es der fachgerechten Entsorgung zugefiihrt werden.
Viele Umweltschutzorganisationen bieten Handy-Sammeldienste an. Die offiziellen Abfallentsorgungsunternehmen bieten in
der Regel Recycling fiir Handys an, wie auch die Mobilfunkanbieter. Bei anderen Verwertern sollte geprift werden, was genau
mit dem Gerat passiert. Von unseriésen Anbietern werden maoglicherweise die wertvollen und einfach zu verwertenden
Bestandteile des Handys entnommen und der verbleibende Anteil entweder gar nicht entsorgt oder zu schwer verwertbarer
Elektronikschrott gemacht. In jedem Falle sollten Speichermedien entfernt werden, Speicher geléscht und das Gerat auf
Werkeinstellungen zurilickgesetzt werden.
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LehrRe

4 .
Uberlegen Sie, wie Sie selbst den Verbrauch an Ressourcen
vermindern kinnen
(Gruppenarbeit, 4 Gruppen, mit Présentation)

\_ J

Der Lehrende / die Lehrende fordert die Schiler/Schilerinnen auf, sich zu Gberlegen, wie sie

selbst den Verbrauch an Ressourcen mindern kénnen.

Nach folgende Folie kann eingeblendet werden mit spezifischen Fragestellungen.
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Unterrichtsmaterial: Handlungs-optionen - Was LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

kann |T|Hr| mn? im Bereich der Ressourceneffizien:

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

Reuse: Wie kinnen Sie erreichen, dass die Ressourcen, die fir die Produktion |hres Handys eingesetzt wurden so lange
als nur maglich genutzt werden (damit nicht so schnell wieder ein neues Handy produziert werden muss)?

Versuchen Sie. mehrere Maglichkeiten zu entwickeln.

Repair: Welchen Einfluss hat das Reparieren eines Gerates auf den Ressourcenverbrauch?

Welche Vorteile sind mit einer Reparatur verbunden - und welche Nachteile?

Recycle: Erklaren Sie kurz, warum das Recycling wichtig ist. Fallen Ihnen unterschiedliche Maglichkeiten ein, an wen
man das Gerat zum recyceln geben kannte? Was kannte problematisch sein, wenn man das kaputte Handy an nicht
serigse ,Recycler” gibt? Uberlegen Sie auch. was man beachten solte bevor man sein Handy zum Recycel gibt!

Der Lehrende / die Lehrende erldutert die Folie.

Diese Folie stellt die Handlungsoptionen dar..



LehrRess

Unterstiitzung von Bildungstrigern

im Bereich der

Was haben wir gelernt?
Was ist mir wichtig?

Abschluss: Frage an die Lernenden / kurzes Unterrichtsgesprich

Zum Schluss kénnen die Fragen:
*  Was haben wir gelernt?
*  Was ist mir wichtig?

gestellt werden.
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BilRessNetzwerk

Bildung fiir Ressourcenschonung
und Ressourceneffizienz
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Die Folie zeigt das BilRess-Netzwerkteam.

Obere Reihe: Dr. Michael Scharp, Angelika Wilhelm-Rechmann (PhD) und Stefan Kunterding

Untere Reihe: Holger Rohn undlaya Bowry
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