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Kurzbeschreibung

Altes Kupfer — alles Schrott?

Diese Aufgabe wurde von Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander, Gberwiegend Lehr-
kraften, entwickelt. Die Aufgabenentwicklungsgruppe wurde von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Fachdidaktik Chemie beraten. Das Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen hat den Prozess koordiniert.

Zusammenfassung:

Im Rahmen der vorliegenden Aufgabe erschlielen sich die Lernenden Kenntnisse Uber die
Eigenschaften von Kupfer und dessen Verwendungsmaoglichkeiten. Darlber hinaus erarbeiten
sie Informationen zur Kupfergewinnung und setzen sich mit Recyclingverfahren auseinander.
Unter Berilicksichtigung von 6konomischen, 6kologischen, sozialen und normativen Gesichts-
punkten entwickeln sie Handlungsoptionen im Umgang mit Kupferabfallen. Diese Lernaufgabe
eignet sich flir den Chemieunterricht sowie als Teil eines facheribergreidenden Projekts zum
Thema ,Nachhaltigkeit und Ressourcennutzung®.

Kompetenzbereiche und Sachkompetenz
relevante Standards Die Lernenden ...

S 1.3 nutzen Stoffeigenschaften, um Stoffe zu klassifizie-
ren oder identifizieren.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Lernenden ...

E 1.5 beschreiben in erhobenen oder recherchierten Da-
ten Trends, Strukturen und Zusammenhange, erkla-
ren diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen
— auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge.

Kommunikationskompetenz
Die Lernenden ...

K 1.1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten in un-
terschiedlichen, auch digitalen, Quellen.




Kurzbeschreibung

K 1.3 wahlen mit Blick auf die Fragestellung relevante In-
formationen aus.

K 2.1 stellen Zusammenhange zwischen Alltagsphéano-
menen und chemischen Sachverhalten her.

K 2.2 wahlen aus, auf welche Weise fachliche Inhalte
sach-, adressaten- und situationsgerecht weiterge-
geben werden.

K 3.1 dokumentieren und prasentieren den Verlauf und
die Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit, Uberlegun-
gen oder Recherchen adressatenbezogen auch un-
ter Nutzung digitaler Werkzeuge.

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren che-
mische Sachverhalte strukturiert.

K 3.3 argumentieren fachlich folgerichtig.

K 3.4 vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachver-
halten fachlich begrindet und reflektieren Ein-
wande.

K 3.5 beachten Urheberschaft, belegen verwendete Quel-
len und kennzeichnen Zitate.

Bewertungskompetenz
Die Lernenden ...

B 1.1 unterscheiden zur Bewertung von Sachverhalten
und Informationen unterschiedliche Kriterien (z. B.
naturwissenschaftlich, ékonomisch, normativ, so-
zial).

B 1.2 nutzen zur Bewertung von Sachverhalten und
Informationen naturwissenschaftliche Kriterien
und setzen diese zu anderen Kriterien in Bezie-
hung.

B 1.3 diskutieren und bewerten Aspekte gesellschaftsre-
levanter Fragen und Aussagen aus unterschiedli-
chen Perspektiven.

B 2.1 nutzen zur Entwicklung von Handlungsoptionen na-
turwissenschaftliche Kriterien, setzen diese zu an-
deren Kriterien in Beziehung und wagen diese ab.

B 2.4 beurteilen die Bedeutung chemischer Kenntnisse
fur Anwendungsbereiche und Berufsfelder.

B 3.2 analysieren Entscheidungen in Hinblick auf Hand-
lungsresultate

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen, Konzept der chemischen Reak-
tion, Energiekonzept
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konkrete Inhalte

¢ Eigenschaften des Kupfers und die daraus resultieren-
den Verwendungen

¢ Gewinnung von Reinkupfer aus verschiedenen Verfah-
ren (Primarherstellung aus Kupfererzen und Sekundar-
herstellung durch Recycling und Biomining)

+ Okonomische, ©kologische und soziale Aspekte der
Gewinnung von Kupfer nach diesen drei Verfahren

Materialien M 1 — Kupfer — ein wichtiges Gebrauchsmetall
M 2 — Expertengruppe 1: Kupfer — aus Alt mach Neu
M 3 — Expertengruppe 2: Kupfer aus Chile
M 4 — Expertengruppe 3: Leben mit dem Kupferbergbau
M 5 — Expertengruppe 4: Biomining — die andere Art der
Kupfergewinnung
Abschluss Mittlerer Schulabschluss (MSA)
Jahrgangsstufe 2. Lernjahr
Lernvoraussetzungen ¢ Eigenschaften und Verwendung der Metalle

¢ Gewinnung aus Erzen

Bearbeitungszeit

120 Minuten, gegebenenfalls mit vorbereitender Hausauf-
gabe

Hilfsmittel

digitale Endgerate, Auflistung oder Fotos von Altgeraten
mit Kupferbauteilen bzw. kupferhaltigen Gegenstanden

Differenzierungsmaoglichkeit

Die Lernaufgabe kann offener gestaltet werden, indem die
Lernenden sich zusatzlich selbststandig im Internet infor-
mieren.

fachpraktischer Anteil

jad nein




1 Aufgabe

1 Aufgabe

Es wird mal wieder Zeit — aus allen Ecken des Hauses werden Sachen zusammengesucht,
die sich dort schon lange angesammelt haben und darauf warten, aussortiert zu werden. Ei-
nige Dinge sind kaputt, andere werden nicht mehr bendtigt: Alte Computer, Handys, Kupfer-
kabel, Messingturgriffe, eine Bronzestatue. Beim Anblick dieser Fundstlicke stellt sich unwei-
gerlich die Frage: Ist das alles Schrott?

Teilaufgabe 1: Bestandsaufnahme

Sucht bei euch Zuhause nach Gegenstanden, die nicht mehr verwendet werden und die Kup-
fer enthalten. Erstellt eine Liste. In Zweifelsfallen macht ein Foto und fragt eure Lehrkraft.

Teilaufgabe 2: Eigenschaften und Gewinnung von Kupfer

Sammelt mithilfe des Textes “Kupfer — ein wichtiges Gebrauchsmetall“ (M 1) in Einzelarbeit
Informationen Uber die Herstellung und die Eigenschaften von Kupfer.

¢ Nennt Verwendungsmaglichkeiten des Metalls Kupfer unter Begrindung der bei der Ver-
wendung genutzten Eigenschaften.

e Erstellt ein FlieRschema Uber die Arbeitsschritte vom Kupfererz bis zum Reinkupfer.
Gebt eine moégliche Reaktionsgleichung fir die Herstellung von Rohkupfer aus Kupfer-
kies an. Erlautert die Begriffe Kupfererz, Rohkupfer und Reinkupfer.

Teilaufgabe 3: Entwicklung des Kupferpreises

Findet euch in Stammgruppen zusammen. Recherchiert die Entwicklung des Kupferpreises in
den letzten 10 Jahren und diskutiert mogliche Griinde flr dessen Veranderung lber die Zeit.

Teilaufgabe 4: Gruppenpuzzie | — Erarbeitungsphase in Expertengruppen

Entsendet je zwei Mitglieder eurer Stammgruppe in die Expertengruppen. Erarbeitet euch mit
Hilfe des Textes fur eure Expertengruppe (M 2-5), welche Moglichkeiten Deutschland theore-
tisch hatte, um seinen Bedarf an Reinkupfer fir die Industrie zu decken. Bearbeitet dazu in
den Expertengruppen die folgenden Aufgaben:

o Fasst die wichtigsten Schritte der dargestellten Mdglichkeit der Kupfergewinnung zu-
sammen. Nutzt dazu — wo moglich — die chemische Formelschreibweise.

o Beurteilt die dargestellte Moglichkeit der Kupfergewinnung unter dkologischen, ékono-
mischen und sozialen Gesichtspunkten.

o Dokumentiert eure Ergebnisse. Nutzt eure Ergebnisse, um in eurer Stammgruppe zu
argumentieren.
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Teilaufgabe 5: Gruppenpuzzile Il - Wissensvermittlung in Stammgruppen

Wenn ihr aus den Expertengruppen in den Stammgruppen zurick seid, ...

¢ stellt euren Mitschilerinnen und Mitschilern die erarbeiteten Moglichkeiten der Beschaf-
fung von Reinkupfer in Deutschland vor,

o bewertet vergleichend die verschiedenen Mdglichkeiten der Beschaffung von Reinkup-
fer aus 6konomischer, 6kologischer und sozialer Sicht gemeinsam und

e dokumentiert die Ergebnisse eurer Gruppe mithilfe eines digitalen Posters.

Teilaufgabe 6: AbschlieBende Bewertung

Entscheidet auf der Grundlage eurer bisherigen Ergebnisse begrindet, was ihr personlich mit
den im Haus gefundenen Gegenstanden anfangen wirdet.
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2 Material fur Lernende

Material 1
Kupfer — ein wichtiges Gebrauchsmetall

Das rotbraun glanzende Metall Kupfer kommt heute in fast allen Lebensbereichen vor. Es fin-
det Verwendung in Autos, Nutzfahrzeugen, Zugen und Flugzeugen, in der Computertechnik,
der Energietechnik und im Haushalt, wo es als Warmeaustauscher in Heizungen, Durchlauf-
erhitzern und Kuhlschranken eingesetzt wird. Daruber hinaus wird Kupfer auch in Messingle-
gierungen fur Turgriffe, in Legierungen fur Schmuck und sogar in Raumfahrzeugen verwendet.

Im Altertum wurde Kupfer auf der Insel Zypern als Gebrauchsmetall genutzt, weil es dort ge-
diegen, also als reines Metall an der Erdoberflache, vorkam. Die Romer nannten Kupfer des-
halb ,aes cyprium* (,Erz aus Zypern®), woraus sich spater der lateinische Name ,,cuprum® ent-
wickelte. Bis heute ist dieser Name im chemischen Symbol fur Kupfer ,Cu“ verewigt.

Kupfer hat Eigenschaften, die das Metall sehr wertvoll fur uns Menschen macht. So leitet Rein-
kupfer (99,9 % Cu) sehr gut den elektrischen Strom und ist sehr gut warmeleitfahig. Es bildet
an der Luft eine dinne Oxidschicht, welche das Metall vor Korrosion schiitzt (reagiert nicht
oder wenig mit Substanzen seiner Umgebung wie Sauerstoff oder Wasser) und es ist gut ver-
formbar. Seine metallisch-warme Farbe empfinden viele Menschen als sehr schon. Kupfer
wirkt, wie einige andere Metalle, bakterizid (Bakterien abtétend). Es kann leicht mit anderen
Metallen gemischt werden. Diese Legierungen wie Messing oder Bronze zeichnen sich durch
besondere Eigenschaften, beispielsweise in ihrer Farbe oder Verformbarkeit aus.

Kupfer wird heute aus natirlich vorkommenden Kupfererzen wie Kupferstein (Cu,S) und Kup-
ferkies (CuFeS2) gewonnen. Diese Erze befinden sich oft bis zu 1.100 m tief unter der Erd-
oberflache und werden im Bergbau zutage geférdert, zerkleinert und verkauft. Im Jahr 2023
wurden Uber 1,23 Millionen Tonnen Kupfererz nach Deutschland importiert. Von diesen Kup-
fererz-Importen stammten 26,2 % aus Brasilien und knapp 20 % aus Chile. Innerhalb der EU
waren Spanien und Portugal die wichtigsten Kupfererz-Lieferanten fir Deutschland.

Die importierten Kupfererze werden zu Rohkupfer (Kupfergehalt von 97 %) verarbeitet. In der
Metallurgie nennt man diesen Vorgang ,Verhuttung®. Dazu wird das zerkleinerte Kupfererz
zunachst unter Zusatz von Koks und einigen Hilfssubstanzen in einem sogenannten ,Schwe-
beschmelzofen® gerdstet, d. h. das Gemisch wird unter Zugabe von Luftsauerstoff stark erhitzt.
Dabei reagiert der Kupferkies (CuFeS.) zu Kupferstein (Cu.S), Eisen(ll)-oxid (FeO) und
Schwefeldioxid (SO>). Eisen(ll)-oxid schwimmt auf dem flissigen Kupferstein und kann leicht
abgegossen werden. Der Kupferstein wird glutflissig in einen sogenannten Konverter gegos-
sen und in diese Schmelze wird nochmals Luft eingeblasen. Der Kupferstein setzt sich mit
dem Sauerstoff zu Rohkupfer und Schwefeldioxid um. Das Rohkupfer (Kupferanteil 97 %) wird
jetzt in Platten gegossen und elektrolytisch gereinigt. Das erhaltene Reinkupfer wird dann zu
den gewilnschten Gegenstanden verarbeitet.

Im Jahr 2006 lag der globale Kupferbedarf bei 17 Millionen Tonnen. 2023 wurden rund 27 Mil-
lionen Tonnen des Rohstoffs verbraucht und Prognosen gehen davon aus, dass sich der welt-
weite Bedarf an Kupfer in den kommenden Jahrzehnten weiter erhéhen wird.



2 Material fiir Lernende

Material 2
Expertengruppe 1: Kupfer — aus Alt mach Neu

In Deutschland fallen jahrlich grolRe Mengen an Altschrott an, darunter ausrangierte Autos,
Computer, Kabel und Messingbeschlage. Recyclinghéfe und Autoverschrottungsfirmen sam-
meln diese Altgerate und -fahrzeuge. Zusatzlich importiert Deutschland kupferhaltigen Schrott
aus anderen Landern. Im Jahr 2022 wurden in Deutschland 609.000 Tonnen Reinkupfer pro-
duziert. Davon stammten 245.000 Tonnen aus Recyclingrohstoffen.

Der Recyclingprozess beginnt mit der Identifizierung und Trennung kupferhaltiger Bauteile.
Gegebenenfalls werden diese vorbehandelt, um Verunreinigungen wie Plastik oder andere
Metalloxide zu entfernen. Anschlieiend werden die Kupferteile zerkleinert. Kupferschrott mit
einem Kupferanteil von 2 % bis 96 % wird direkt im Schmelzofen zu Rohkupfer verarbeitet und
zu Platten gegossen. Diese durchlaufen anschlieRend eine elektrolytische Reinigung zur Ge-
winnung von Reinkupfer.

Neben Altschrott ist auch ,Neuschrott” eine wichtige Kupferquelle. Dieser entsteht bei der Her-
stellung von Kupferprodukten, etwa durch Produktionsfehler oder Uberproduktion. Mit einem
Kupfergehalt von 99,9 % wird Neuschrott unmittelbar wieder eingeschmolzen und wiederver-
wendet.

Recyceltes Kupfer weist die gleichen Eigenschaften auf wie Kupfer, das aus Erz gewonnen
wurde, es spart jedoch viele Ressourcen. So bendtigt die Produktion von Kupfer aus Kupfer-
schrott nur 20 % der Energie, die fur die Gewinnung aus Erzen erforderlich ware. Auch die
Emission von klimaschadlichen Gasen und der Wasserverbrauch sind bei der Kupferproduk-
tion aus Altkupfer deutlich geringer.
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Material 3

Expertengruppe 2: Kupfer aus Chile

Chile verfugt mit 27,9 % Uber die derzeit grof3ten Kupferreserven der Welt. Etwa 1.650 km
nordlich der Hauptstadt Santiago de Chile liegt der weltgréte Kupfertagebau Chuquicamata,
der von der Corporacién Nacional del Cobre de Chile (CODELCO), einem staatlichen Berg-
baukonzern, betrieben wird. Das Bergwerk wurde nach der inzwischen verlassenen Stadt Chu-
quicamata benannt.

Es hat eine Ausdehnung von rund 4 km Lange, 3 km Breite und eine Tiefe von 1.100 m. Die
hier gewonnenen Erze werden entweder direkt vor Ort zu Rohkupfer verhittet oder in andere
Lander der Welt exportiert.

Die Kupfererz-Aufbereitung geht mit einem hohen Schwefeldioxidausstol} einher. Dieses farb-
lose Gas gefahrdet sowohl die Gesundheit der lokalen Bevdlkerung, als auch die Umwelt.
Obwohl seit 1989 Rauchgasentschweflungsanlagen installiert wurden, werden jahrlich immer
noch 100.000 Tonnen schadliches Schwefeldioxid freigesetzt.

Zudem verbrauchen Abbau und Verarbeitung von Kupfer grolte Mengen Wasser. Das in der
Wiiste Atacama liegende Bergwerk benétigte allein im Jahr 2011 56.118.000 m® Oberflachen-
wasser und 9.000 m*® Wasser aus der &ffentlichen Wasserversorgung, um den Betrieb aufrecht
zu erhalten. Dabei gehort die Atacama Wiste zu den trockensten Gebieten der Erde. Durch
den Bergbau und den Klimawandel hat sich in Chile in den letzten Jahren ein Wassermangel
entwickelt, der sich in Zukunft voraussichtlich weiter verscharfen wird. Die Auswirkungen des
Wassermangels auf angrenzende Okosysteme sind schon jetzt erheblich. So hat die Biodiver-
sitat in den Feuchtgebieten am Fluss Loa merklich abgenommen. Einige Feuchtgebiete in die-
ser Region sind bereits vollstandig verschwunden. Eine Vielzahl von Arten, die nur in diesem
Gebiet leben, ist unwiederbringlich ausgestorben.
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Material 4
Expertengruppe 3: Leben mit dem Kupferbergbau

1971 wurden unter der Regierung von Salvador Allende die grofiten Kupferbergwerke Chiles
verstaatlicht. Dies ermdglichte die Schaffung von Arbeitsplatzen und sicherte die wirtschaftli-
che Bedeutung des Kupferbergbaus fir das Land. Die Menschen fanden Beschéftigung und
konnten ihre Familien besser versorgen. Allerdings litten sowohl die Bergarbeiter als auch die
lokale Bevdlkerung bald unter gesundheitlichen Problemen wie Staublunge, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Atembeschwerden, die durch die im Bergbau entstehenden arsen- und
schwermetallhaltigen Staube verursacht wurden. Die gesundheitlichen und 6kologischen Aus-
wirkungen des Bergbaus waren so gravierend, dass sie 2002 zur Umsiedlung der Bevélkerung
der Stadt Chuquicamata fuhrten. Aufgrund der schlechten Arbeitsbedingungen, mangelhaften
ArbeitsschutzmalRlnahmen und niedrigen Léhne kommt es bis heute immer wieder zu Protes-
ten der chilenischen Bergbauarbeiterinnen und Bergbauarbeiter.

Gleichzeitig treten immer wieder Konflikte um die Ressource Wasser auf. Der Loa-Fluss ent-
springt in den Anden und miindet im Pazifik. Er wird mehrmals gestaut und sein Wasser fir
industrielle Zwecke, wie den Bergbau, genutzt. Die anfallenden Abwassermengen werden fast
ungereinigt wieder in den Loa-Fluss eingeleitet. Der staatliche Bergbaukonzern Corporacion
Nacional del Cobre de Chile (CODELCO) erwarb im Rahmen der Wasserprivatisierung die
Nutzungsrechte an den Wasserressourcen im Loa-Becken, ohne die indigene Bevdlkerungs-
gruppe der Chiu-Chiu zu berlcksichtigen, die sich traditionell durch Landwirtschaft ernadhrt und
auf die betroffenen Wasserquellen angewiesen ist. Wassermangel fuhrt immer wieder zu ge-
ringen Ernteertragen. Auch die Bewasserung der Felder mit schwermetallhaltigem Wasser be-
droht die Erndhrung der indigenen Bevdlkerung und gleichzeitig verschmutzt diese die Bdden,
und der Ernteertrag sinkt weiter. Bis heute ist dieser Konflikt nicht ausreichend geklart.

Auch auf die angrenzenden Okosysteme hat der Bergbau erhebliche Auswirkungen. Nicht weit
entfernt vom Loa-Fluss befinden sich mehrere Naturschutzgebiete, wie der Nebelwald von
Fray Jorge, Salar de Atacama, der Nationalpark Llanos de Challe und das Reserva nacional
Pampa del Tamarugal, die durch den Wassermangel und die Wasserverschmutzung des Flus-
ses indirekt bedroht sind. In diesen Naturschutzgebieten leben seltene Arten, wie die Chilefla-
mingos und der Tamarugo-Baum, deren Bestand durch die Umweltveranderungen zuneh-
mend gefahrdet wird.
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Material 5
Expertengruppe 4: Biomining — die andere Art der Kupfergewinnung

Beim Kupferabbau fallen grolRe Mengen an Abraum (Erze mit einem geringen Kupferanteil)
an, die mit den Ublichen Verfahren der Kupfergewinnung ékonomisch nicht sinnvoll weiter ver-
arbeitet werden kénnen.

Seit Anfang der 1970er Jahre hat sich jeodoch die Methode des Biominings etabliert, bei der
dieser Abraum durch bestimmte Bakterien weiter nutzbar gemacht werden kann. Beim Biomi-
ning werden bestimmte Mikroorganismen eingesetzt, um aus Erzmineralien mit wenig Kupfe-
ranteil Kupfer zu gewinnen. Das Erz des Metalls Kupfer kommt im Abraum als wasserunlésli-
che Verbindung vor. Durch die Bakterien werden die Kupfer-lonen in wasserldsliche Verbin-
dungen Uberfihrt.

Bei der sogenannten Haufen- oder Haldenbiolaugung wird der Abraum zerkleinert, um eine
grolie Oberflache zu schaffen. Danach wird der Abraum mit angesauertem Wasser bespriht
und die Bakterien wandeln die wasserunloslichen Kupferverbindungen aus dem Abraum mit-
hilfe des sauren Sprihwassers in die wasserlosliche Verbindung Kupfer(ll)-sulfat um. Dabei
gewinnen die Bakterien durch weitere, ebenfalls ablaufende biologische Prozesse ihre Energie
zum Leben. Das l6sliche Kupfer(ll)-sulfat reichert sich im Wasser an und kann jetzt am Fuld
der Halde aufgefangen und durch mehrfache Filtration von dem wasserunléslichen Rest des
Abraums getrennt werden. In die gereinigte Kupfer(ll)-sulfat-Lésung wird danach ein festes,
unedleres Metall (z. B. Eisen in Form von Schrott) gegeben. Durch eine Redoxreaktion fallt
das reine Kupfer aus und Eisen-lonen entstehen (Zementation). Das Kupfer kann jetzt wieder
aus der Loésung filtriert werden. Um die hohe Reinheit des Kupfers zu erhalten, muss das ge-
wonnene Kupfer elektrolytisch gereinigt werden. Die von Kupfer gereinigte Sulfat-Lésung kann
wieder auf die Halde gespriiht werden, bis nur noch geringste Spuren der Kupfer-lonen vor-
handen sind.

Wird dieses Verfahren korrekt betrieben, dann ist es nicht nur kostenglinstig, sondern es wer-
den auch keine Schadstoffe wie Schwermetall-lonen oder Schwefeldioxid frei. Im Verfahren
selbst wird auch kein Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Jedoch bendtigt man fir jeden Verfahrens-
schritt Maschinen, welche Kohlenstoffdioxid aus der Verbrennung von Antriebsstoffen erzeu-
gen. Da fir das Bespriihen Wasser verwendet wird, muss geniugend Wasser flir den Prozess
zur Verfugung stehen, auch wenn das Biomining im Kreislaufprinzip erfolgt. Es wird geschatzt,
dass ca. 10 bis 20 % des aus Bergwerken gewonnen Kupfers durch Biomining erzeugt wird.
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3  Weiterfuhrendes Material

¢ Der Norrdeutsche Rundfunk hat eine 45-minitige Dokumentation zu den sozialen, 6kologi-
schen und gesundheitlichen Auswirkungen der Kupferherstellung produziert. Darin wird
auch ein Renaturierungsprogramm sowie die Méglichkeit zur umweltfreundlichen Kupfer-
gewinnung in Kanada vorgestellit.

Carlberg, T. (2022, 14. November). Schmutziges Kupfer: Die dunkle Seite der Energie-
wende [Video]. NDR. https://www.ndr.de/fernsehen/sendungen/45 min/Schmutziges-Kup-
fer-Die-dunkle-Seite-der-Energiewende,sendung1284160.html

¢ Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe hat eine Handreichung zur Kup-
ferproduktion und den damit verbundenen Nachhaltigkeitsaspekten erstellt. Das Dokument
enthalt Informationen zur Bedeutung von Kupfer in der modernen Wirtschaft sowie zu den
geologischen Aspekten von Kupferlagerstatten und den Prozessen des Kupferbergbaus und
der Aufbereitung. Zudem werden verschiedene Nachhaltigkeitsaspekte wie Wasserver-
brauch, Flachenbedarf, Energieverbrauch und Emissionen in der Kupferindustrie behandelt
und Uber Recyclingmdbglichkeiten sowie Initiativen zur Férderung einer verantwortungsvol-
len Kupferproduktion informiert.

Gilsbach, L. (2020, Juli). Kupfer: Informationen zur Nachhaltigkeit. BGR.
https://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/Informationen Nachhal-
tigkeit/kupfer.pdf? blob=publicationFile&v=2
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4  Hinweise zur Durchfihrung

Zielsetzung

Das Thema ,Kupfergewinnung® bietet Lernenden die Mdglichkeit, chemische Prozesse und
Verfahren anhand eines Metalls zu untersuchen, das in ihrer Lebenswelt allgegenwartig ist.
Auf diese Weise kdnnen die Schillerinnen und Schiler die Stoffeigenschaften von Kupfer und
dessen vielfaltige Verwendungsmdglichkeiten an konkreten Beispielen des Alltag kennenler-
nen. Durch die Recherche und Analyse des Kupferpreises kann zudem die Erkenntnisgewin-
nungskompetenz geférdert werden. Gleichzeitig starkt das Zusammentragen, Austauschen
und Diskutieren von Methoden zur Gewinnung von Reinkupfer und deren Folgen die Kommu-
nikationsfahigkeit der Lernenden. Die kritische Auseinandersetzung mit den 6kologischen,
Okonomischen und sozialen Aspekten der Kupfergewinnung erweitert nicht nur die Bewer-
tungskompetenz der Schilerinnen und Schuler, sondern sensibilisiert sie auch fur zukunftsre-
levante Themen wie nachhaltige Ressourcennutzung und innovative Recyclingtechnologien.
Diese Verknipfung von Theorie und Praxis, verbunden mit dem Blick auf zuklinftige Heraus-
forderungen, macht ,Kupfergewinnung“ zu einem idealen Thema fur einen modernen, kompe-
tenzorientierten Chemieunterricht, der die Lernenden bestmdéglich auf die Anforderungen einer
sich stetig wandelnden Welt vorbereitet und ihnen die Méglichkeit bietet, die Bedeutung che-
mischer Prozesse fir Industrie und Alltag zu verstehen.

Didaktische Hinweise

Als Einstieg in das Thema erhalten die Lernenden eine Hausaufgabe: Sie sollen eigenstandig
eine Liste von Gegenstanden aus ihrem Lebensumfeld erstellen, die Kupfer enthalten und
nicht mehr bendétigt werden (Teilaufgabe 1). Bei Unsicherheiten kénnen sie zusatzlich Fotos
der entdeckten Objekte mitbringen, die dann im Unterricht gemeinsam besprochen werden.
Diese Teilaufgabe stellt gezielt den Bezug zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schdler her.
Die Ergebnisse der Hausaufgabe werden im Klassenverband prasentiert.

Beim Zusammentragen der verschiedenen Gegenstande und Altgerate wird die Vielfalt der
Verwendungsmadglichkeiten von Kupfer deutlich. Dies bietet eine ideale Uberleitung zur Teil-
aufgabe 2, in der sich die Lernenden in Einzelarbeit mit den Stoffeigenschaften von Kupfer
und den daraus resultierenden Einsatzmaoglichkeiten auseinandersetzen. Auf diese Weise ent-
wickeln die Schilerinnen und Schuler nicht nur ein Bewusstsein fir die Allgegenwart von Kup-
fer in Haushalt, Technik und Industrie, sondern nahern sich auch schrittweise der wissen-
schaftlichen Betrachtung seiner Eigenschaften.

Anschlie3end erstellen die Lernenden ein Flie3schema zu den einzelnen Arbeitsschritten der
Kupferverhittung und klaren die zentralen Begriffe ,Kupfererz®, ,Rohkupfer und ,Reinkupfer®.
Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten so einen groben Uberblick, bevor in den folgenden
Teilaufgaben eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem Thema ,Kupfer und Kupfergewin-
nung“ erfolgt.

Teilaufgabe 3 bildet den Ubergang zum Gruppenpuzzle, dem methodischen Kern der Lern-
aufgabe. Im Zuge dieser Teilaufgabe finden sich die Lernenden in Stammgruppen zusammen,
in denen sie gemeinsam zur Entwicklung des Kupferpreises in den vergangenen zehn Jahren
recherchieren und Faktoren identifizieren, die einen Einfluss auf seine Entwicklung haben.
Dabei sollen die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass der Kupferpreis durch ein komple-
xes Zusammenspiel verschiedener Faktoren bestimmt wird (u. a. geopolitische Ereignisse,
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Wahrungswechselkurse, 6kologische und soziale Entwicklungen). Auf diese Weise verknupft
auch diese Teilaufgabe chemische Inhalte mit realen, lebensweltbezogenen Phanomenen. Es
wird zudem deutlich, dass die chemische Forschung und Industrie einen wichtigen Wirtschafts-
faktor darstellen.

In Teilaufgabe 4 folgt schliellich die Erarbeitungsphase in den Expertengruppen. Dafiir wer-
den aus jeder Stammgruppe je zwei Schulerinnen bzw. Schiler in eine der vier Expertengrup-
pen entsendet, in der sie mit Hilfe eines Textes (M 2-5) jeweils eine Methode zur Gewinnung
von Reinkupfer (Bergbau, Recycling oder Biomining) kennenlernen und die damit verbunde-
nen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Folgen beurteilen.

Im Zuge der Teilaufgabe 5 kehren die Lernenden dann in ihre Stammgruppen zuruck und
prasentieren sich gegenseitig die Erkenntnisse aus ihren jeweiligen Expertengruppen. Auf
diese Weise setzen sie die verschiedenen Moglichkeiten zur Gewinnung von Reinkupfer
(Bergbau, Recycling und Biomining) wie ein Puzzle zu einem Gesamtbild zusammen. Sie ver-
gleichen und diskutieren dabei die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren hinsicht-
lich 6konomischer, 6kologischer und sozialer Auswirkungen und halten ihre Ergebnisse in ei-
nem gemeinsamen digitalen Poster fest. Dadurch werden die Ergebnisse zusammengefasst
und strukturiert. Zur Erstellung des Posters kénnen kostenlose und datenschutzfreundliche
Anwendungen wie CryptPad oder Excalidraw genutzt werden. Die Beitrdge der Stammgrup-
pen sollten anschlieRend im Klassenverband vorgestellt werden. Im Zuge dessen kdnnen auch
die digitalen Poster prasentiert werden.

Abschlielend kann eine kurze Plenumsdiskussion erfolgen, bei der die Lernenden auf Grund-
lage des erarbeiteten Wissens begrindet darlegen, was sie mit den von ihnen im Rahmen der
Hausaufgabe gefundenen Gegenstande machen wirden (Teilaufgabe 6).

Differenzierungsmaglichkeiten

Als Alternative zur Nutzung der Materialtexte kdnnen die Lernenden selbststandig Informatio-
nen zum Thema in Lehrblichern oder dem Internet sammeln. Die Recherche sollte folgende
Aspekte umfassen: Kupferabbau, Kupferrecycling, Biomining, Umweltauswirkungen, soziale
Aspekte (z. B. Arbeitsbedingungen im Kupferbergbau) sowie gesundheitliche Folgen des Kup-
ferabbaus. Die einzelnen Themen kénnen zwischen den Expertengruppen aufgeteilt werden,
sodass das Grundkonzept des Gruppenpuzzles erhalten bleibt. Sollen die Schilerinnen und
Schiler eine eigenstandige Recherche durchfuhren, muss jedoch mehr Zeit fur Teilaufgabe 4
eingeplant werden, da die Lernenden zunachst selbst geeignete Quellen finden miussen,
wodurch sich die Schwierigekeit und der Zeitbedarf fur die Aufgabe erhéhen.

Uber die Teilaufgaben hinaus kénnen zudem weiterfiihnrende Themen mit den Lernenden be-
handelt werden. In diesem Zusammenhang kénnten beispielsweise die Auswirkung aktueller
politischer Entscheidungen, wie die Vereinheitlichung von Ladegeraten fur Smartphones oder
das Anrecht von Nutzerinnen und Nutzern auf Reparatur durch den Hersteller auf die Verfug-
barkeit von Reinkupfer diskutiert werden. Ebenso kann in leistungsstarken Klassen die Her-
stellung von Kupfer aus Kupfererz durch die Reduktion mit Wasserstoff behandelt werden.
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5 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Es werden folgende Abklrzungen verwendet:

¢ S — Standards der Sachkompetenz,

¢ E — Standards der Erkenntnisgewinnungskompetenz,
¢ K — Standards der Kommunikationskompetenz,

¢ B — Standards der Bewertungskompetenz.

1. Sucht bei euch Zuhause nach Gegenstanden, die nicht | S E K B
mehr verwendet werden und die Kupfer enthalten. Erstellt | 1.3
eine Liste. In Zweifelsfallen macht ein Foto und fragt eure
Lehrkraft.

Die Losungen der Lernenden kénnen fir diese Teilaufgabe sehr vielfaltig sein. So kénnten
beispielsweise folgende Gegenstande genannt werden:

o Defekte Kuchengerate (z. B. Wasserkocher, Toaster oder Mikrowelle)
e \Veraltete Computerteile (z. B. Motherboards, Prozessoren)

¢ Ausrangierte Mobiltelefone und Netzteile

e Elektrokabel und -leitungen (z. B. altes LAN-Kabel)

o Topfe, Pfannen oder Ruhrschisseln aus Kupfer

o Dekorative Objekte (z. B. Vasen oder Figuren aus Bronze oder Messing)

2, Sammelt mithilfe des Textes ,Kupfer — ein wichtiges Ge- | S E K B
brauchsmetall® (M 1) in Einzelarbeit Informationen Uber die 15 | 13
Herstellung und die Eigenschaften von Kupfer. 21

e Nennt Verwendungsmaglichkeiten des Metalls Kupfer 292
unter Begrindung der bei der Verwendung genutzten 39
Eigenschaften. '

e Erstellt ein FlieBschema uber die Arbeitsschritte vom
Kupfererz bis zum Reinkupfer. Gebt eine mdgliche Re-
aktionsgleichung fiir die Herstellung von Rohkupfer
aus Kupferkies an. Erlautert die Begriffe Kupfererz,
Rohkupfer und Reinkupfer.

Verwendungsmaoglichkeiten von Kupfer
Verwendung Eigenschaft von Kupfer (Begriindung)

Teile von Computern, in Energietechnik, in | Sehr gute elektrische Leitfahigkeit
Fahrzeugen als Kupferkabel und elektri-
schen Leitungen
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Warmeaustauscher in Heizungen, Durch-
lauferhitzern oder Kiihlschranken

Sehr gute Warmeleitfahigkeit

Autos, Nutzfahrzeuge, Zlge, Flugzeuge
e Karosserie
e Verkabelung und Elektrik
e Sitzheizung, Olkiihler

Bildung von Oxidschicht (Korrosionsschutz)
Sehr gute elektrische Leitfahigkeit
Sehr gute Warmeleitfahigkeit

Schmuck

Leichte Verformbarkeit, warme Farbe

Messingturgriffe

Gute Legierungsfahigkeit, bakterizide Eigen-
schaften

FlieBschema zur Verhittung von Kupfer

Kupfererz (zerkleinert)

Koks und Hilfssubstanzen —» Lagte il

—» S50;

Schwebeschmelzofen

Ristgut
Kupferstein (CusS) +

Eisen(ll)oxid (FeO)

Einblasenvon Q; —»

Rohkupfer
(97 % Cu)

Elektrolytische
Reinigung

Reinkupfer
(99,9 % Cu)

Abbildung 1: FlieBschema Kupferverhiittung.(IQB e. V.)

Reaktionsgleichungen

—» Abgiefenvon FeO

Schmelzenim Konverter [ 10N

Mdgliche Reaktionsgleichung von Kupferkies mit Sauerstoff
2 CuFeSz(s) + 4 O2(g) — Cu2S(s) + 2 FeO(s)+ 3 SO2(9)

Reaktionsgleichung vom Kupfer(ll)-sulfid zum Rohkupfer

CuzS(s) + O2(g) — 2 Cu(s) + SO(g)
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Zu klarende Begriffe
Kupfererz: Gestein, welches Kupferverbindungen enthalt
Rohkupfer: Kupfer mit einem Reinheitsgrad bis zu 97 %

Reinkupfer: Kupfer mit einem Reinheitsgrad von 99,9 %

3. Findet euch in Stammgruppen zusammen. Recherchiert | S | E K B
die Entwicklung des Kupferpreises in den letzten 10 Jahren 15 1.1 11
und diskutiert mogliche Griinde flr dessen Veranderung 12
Uber die Zeit. ”1

Im Zuge dieser Teilaufgabe stellen die Lernenden fest, dass der Kupferpreis in den letzten
zehn Jahren zwar Schwankungen unterlag, Prognosen aber davon ausgehen, dass er in den
kommenden Jahren stark ansteigen wird. Als Begriindung fiir diese Preisentwicklung kénnten
u. a. folgende Punkte genannt werden:

o Die Energiewende flhrt zu einer steigenden Nachfrage nach Kupfer, da Kupfer ein es-
sentieller Bestandteil von Elektrofahrzeugen, Solarpanelen und Windturbinen ist.

e Streiks und Verhandlungen Uber bessere Arbeitsbedingungen und héhere Léhne in den
Bergbauregionen kdnnen die Produktion verlangsamen oder stoppen, was zu Angebots-
engpassen und in der Folge zu héheren Preisen flihrt.

o Aufgrund von Umweltbedenken werden einige Kupferminen geschlossen, beispiels-
weise das Bergwerk Cobre Panama in Lateinamerika. Dadurch wird das Angebot ver-
ringert, was zu einer Verknappung am Markt fihrt.

o Eine Schwachung des US-Dollars kénnte zu steigenden Rohstoffpreisen flihren, wovon
auch der Kupferpreis betroffen ware.

Insgesamt sollte herausgestellt werden, dass der Kupferpreis durch ein komplexes Zusam-
menspiel verschiedener Faktoren bestimmt wird (u. a. geopolitische Ereignisse, Wahrungs-
wechselkurse, 6kologische und soziale Entwicklungen), die einen Einfluss auf Angebot und
Nachfrage von Kupfer haben und damit den Preis beeinflussen.

4. Entsendet je zwei Mitglieder eurer Stammgruppe in die Ex- | S E K B
pertengruppen. Erarbeitet euch mit Hilfe des Textes fir eure 15 | 1.3
Expertengruppe (M 2-5), welche Mdoglichkeiten Deutsch- 29

land theoretisch hatte, um seinen Bedarf an Reinkupfer flr

die Industrie zu decken. Bearbeitet dazu in den Experten- 3.1
gruppen die folgenden Aufgaben: 3.2
3.3

e Fasst die wichtigsten Schritte der dargestellten Mog-
lichkeit der Kupfergewinnung zusammen. Nutzt dazu
— wo moglich — die chemische Formelschreibweise.

e Beurteilt die dargestellte Moglichkeit der Kupfergewin-
nung unter 6kologischen, 6konomischen und sozialen
Gesichtspunkten.

e Dokumentiert eure Ergebnisse. Nutzt eure Ergeb-
nisse, um in eurer Stammgruppe zu argumentieren.
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Expertengruppe 1

Zusammenfassung:

Im Text ,Kupfer — aus Alt mach Neu“ wird Recycling als eine Moéglichkeit der Kupfergewinnung
dargestellt. Einerseits fallen gro3e Mengen an Kupferschrott in Deutschland an, z. B. in Form
von ausrangierten Fahrzeugen, Computern, Kabeln oder Messingbeschlagen, andererseits
wird Kupferschrott aus dem Ausland nach Deutschland importiert. Beim Recycling von Altkup-
fer missen zunachst kupferhaltige Bauteile erkannt und ausgebaut sowie eventuelle Verunrei-
nigungen und Plastikreste entfernt werden. Anschlielend wird der Kupferschrott zerkleinert
und zu Rohkupferplatten geschmolzen, die anschlieRend elektrolytisch gereinigt und so zu
Reinkupfer verarbeitet werden. Neben dieser Variate des Recyclings von Altkupfer gibt es noch
die Wiederverwertung von sogenanntem ,Neuschrott®. Dieser entsteht etwa bei Produktions-
fehlern im Herstellungsprozess. Neuschrott kann einfach wieder zu Reinkupfer eingeschmol-
zen werden. Im Jahr 2022 konnten auf diese Weise 245.000 Tonnen Reinkupfer aus Recyc-
lingmaterialien gewonnen werden.

Bewertung:

Kupferrecycling ist eine umweltfreundliche Méglichkeit zur Kupfergewinnung, da weniger Ener-
gie und Wasser aufgewendet werden mussen, als bei der Kupfergewinnung aus Erzen. Zudem
ist der Ausstol® von klimaschadlichem CO geringer. Da recycletes Kupfer dieselben Eigen-
schaften aufweist wie aus Erzen gewonnenes Kupfer, stellt das Kupferrecycling aus 6konomi-
scher Sicht eine effiziente Nutzung der vorhandenen Ressourcen dar und reduziert die Abhan-
gigkeit von Primarrohstoffen. Die Recyclingindustrie schafft zudem Arbeitsplatze in verschie-
denen Bereichen, von der Sammlung Uber die Aufbereitung bis zur Verarbeitung des recycel-
ten Kupfers.

Expertengruppe 2

Zusammenfassung:

Im Text ,Kupfer aus Chile* geht es um die Gewinnung von Kupfer durch Bergbau. Am Beispiel
des Chuquicamata Bergwerks in Chile wird dargelegt, dass Kupfererz zunachst in Minen ab-
gebaut und dann entweder direkt vor Ort zu Rohkupfer verarbeitet oder in andere Lander ex-
portiert wird.

Bewertung:

Der Abbau von Kupfererzen ist ein wichtiger Wirtschaftszweig in Chile, denn einerseits schafft
er viele Arbeitsplatze in den Bergbauregionen, andererseits ist der Export von Kupfer eine
wichtige Einnahmequelle. Der Bergbau hat jedoch starke Auswirkungen auf Menschen und
Umwelt. So geht die Aufbereitung des Gesteins mit einem hohen Ausstol3 von Schwefeldioxid
einher. Dieses Gas ist schadlich fur die menschliche Gesundheit sowie fur die Umwelt. Ein
weiteres Problem ist der hohe Wasserverbrauch beim Abbau und bei der Verarbeitung von
Kupfer. Der hohe Wasserverbrauch fuhrt in Chile zu einem Wassermangel, der einerseits Aus-
wirkungen auf die Biodiversitat in angrezenden Okosystemen, andererseits auch auf das Le-
ben der lokalen Bevolkerung hat.

Expertengruppe 3

Zusammenfassung:

Der Text ,Leben mit dem Kupferbergbau® fihrt den Kupferbergbau in Chile als eine Mdglichkeit
zur Kupfergewinnung an, ohne jedoch konkret auf die einzelnen Verfahrensschritte einzuge-
hen. Daflir werden zahlreiche 6konomische, 6kologische und soziale Aspekte genannt, die mit
dem Bergbau einhergehen.
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Bewertung:

Aus wirtschaftlicher Sicht wurden mit den Kupferbergwerken in Chile zahlreiche Arbeitsplatze
geschaffen, sodass die Bergarbeiter ihre Familien versorgen konnten. Zudem wurde der Kup-
ferabbau zu einem wichtigen Wirtschaftszweig des Landes. Die Arbeiterinnen und Arbeiter in
den Bergwerken leiden jedoch bis heute unter schlechten Arbeitsbedingungen, mangelhaften
Arbeitsschutzmallhahmen und niedrigen Léhnen, was immer wieder zu Protesten fuhrt. Au-
Rerdem geht der Kupferabbau mit starken gesundheitlichen Problemen bei den Bergarbeite-
rinnen und Bergarbeitern und der lokalen Bevolkerung einher, da beim Bergbau schwerme-
tallhaltiger Staub entsteht. In Chuquicamata waren die Auswirkungen so schlimm, dass 2002
die Bevolkerung der gesamten Stadt umgesiedelt werden musste, sodass viele Menschen ihre
Heimat verloren.

Der Bergbau verursacht dartiber hinaus gravierende Umweltprobleme: So verschmutzt die
Kupferindustrie Béden und Gewasser. Der hohe Wasserverbrauch sowie die Privatisierung
des Wassers flihren zudem dazu, dass viele Naturschutzgebiete mit seltenen Tier- und Pflan-
zenarten sowie die indigene Bevolkerungsgruppe der Chiu-Chiu bedroht sind, welche das
Wasser fur die Bewasserung ihrer Felder benétigen.

Expertengruppe 4

Zusammenfassung:

Der Text ,Biomining — die andere Art der Kupfergewinnung* stellt das Biomining vor, einen
Vorgang, bei dem aus Erzen mit geringem Kupferanteil mithilfe von Bakterien Kupfer gewon-
nen wird. Bei der sog. Haufen- oder Haldenbiolaugung werden diese Erze (Abraum) zunachst
zerkleinert und anschliefend mit angesauertem Wasser und Laugungsbakterien bespriht.
Geldstes Kupfer(ll)sulfat entsteht. Es wird aufgefangen und durch Filtration gereinigt. Danach
wird ein festes, unedles Metall (z. B. Eisenschrott) hinzugegeben. Durch eine Redoxreaktion
fallt das reine Kupfer aus und kann abfiltriert werden: CuSO4(aq) + Fe(s) — Cu(s) +
FeSO4(aq). Durch eine elektrolytische Reinigung entsteht schliel3lich Reinkupfer.

Bewertung:

Vorteile der Methode sind zum einen der geringe Ressourcenverbrauch, da selbst aus Erzen
mit einem geringen Kupferanteil Kupfer gewonnen werden kann, zum anderen werden keine
Schadstoffe freigesetzt. Allerdings muss fir das Biomining genugend Wasser zu Verfigung
stehen und es werden Maschinen benétigt, die CO; freisetzen. Okonomische Vorteile des Bi-
omining liegen in der Schaffung von Arbeitsplatzen und in den geringen Kosten des Verfah-
rens.

5. Wenn ihr aus den Expertengruppen in den Stammgruppen | S E K B
zurtck seid, ... 22 | 11
o stellt euren Mitschilerinnen und Mitschilern die erar- 31 112
beiteten Moglichkeiten der Beschaffung von Reinkup- 32 | 13
fer in Deutschland vor, 33 | 2.1
e bewertet vergleichend die verschiedenen Moglichkei- 34 | 24
ten der Beschaffung von Reinkupfer aus dkonomi- 3.5

scher, Okologischer und sozialer Sicht gemeinsam
und
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o dokumentiert die Ergebnisse eurer Gruppe mithilfe ei-
nes digitalen Posters.

Die Lernenden tauschen ihre Arbeitsergebnisse aus und diskutieren die verschiedenen Mdg-
lichkeiten der Kupfergewinnung (Bergbau, Recycling, Biomining) sowie die mit ihnen verbun-
denen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Folgen. Das digitale Poster konnte beispiels-
weise so aussehen:

(Méghckkejten der Re?nkup‘pef‘-évewinnungj
—_— s
Vorteile

g Vorteile
Py YT ——v——— i

Kupfer (wichtiger Rohstoff) + KupPergewinnung selbst aus

fugn‘tstehungs\i:n + Umweltfreundlich, da geringer Erzen mit geringem Kupheranteil

Acbeitsplatzen Verbrauch von Emegie und Wasser, + Geringer Ressourcenverbrauch

+ Einnalwmen durch 3&(‘3'\78!‘ COQ'A“SS‘;‘:” + Umweltschonend

ugParsinerta b sdlars Lsdler + Ressourcenschonend und nachhaltiy + Schaffung von Arbeitsplatzen
+ Sckappung von Ar&e?tspl&‘tzen + Geringe Kosten

Nachteile | Nachteile ' 1 Nochteile l

- Unweltauswickungen (Verlust - Begrenzte Verfu et von - Benstigt ausreichend Wasser

von Biodiversitat, R em/z; ngwat, e:juﬁbar* - Ve’ve,no(ung- von Maschinen

Verschmutzung von LuPt, Baden -> Importe nitig (CO2-Ausstop) (€O2-Ausstop)

und Gewirssern) - ZettauPwindig

- Hoher Wasserverbrauch

- Hoher Energiebedart

- Emission von Schwefeldioxid
und CO2

- Gesundheitsbelastung von
Menschen

- Schlechte Arbei‘tshedingungen
und Ldhne

= Ve,r‘n!b'mgung im{iaener
Bcvﬁ[kerun_c,

Abbildung 2:. Digitales Lernposter. (IQB e. V)

6. Entscheidet auf der Grundlage eurer bisherigen Ergebnisse | S E K B
begriindet, was ihr personlich mit den im Haus gefundenen 1.1
Gegenstanden anfangen wirdet. 12
1.3
2.1
2.4

3.2

Die Lernenden entscheiden begriindet, wie sie mit den kupferhaltigen Gegenstanden, die sie
im Rahmen der Teilaufgabe 1 gefunden haben, umgehen mdchten. Moégliche Vorschlage
kdnnten sein:

e Recycling: Kupfer ist ein wertvoller Rohstoff, der recycelt werden kann. Alte Kupferge-
genstande kdnnen an Recyclingstellen abgegeben werden, wo sie in neue Produkte
umgewandelt werden. Dies ist 6kologisch vorteilhaft, da es die Notwendigkeit verrin-
gert, neues Kupfer zu gewinnen, und die Umweltbelastung reduziert.

19
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Verkauf: Alte kupferhaltige Gegenstande wie Rohre, Kabel oder Gerate kénnen an
Schrotthandler verkauft werden. Da Kupfer einen hohen Marktwert hat, kann dies eine
wirtschaftlich vorteilhafte Moglichkeit sein, nicht mehr benétigte Gegenstande loszu-
werden.

Verschenken oder Upcyclen: Kupfer ist ein wertvolles und vielfaltig einsetzbares Metall,
dessen Produktion und Aufbereitung viele Ressourcen bendétigt. Statt Gegenstande
aus Kupfer in der Garage oder dem Keller einstauben zu lassen, kann man sie weiter-
verschenken. Alternativ kann man alte Kupferteile in DIY-Projekten kreativ nutzen, z. B.
fur Garten- und Balkondekorationen wie Windlichter oder Skulpturen. Auf diese Weise
bekommen sie ein zweites Leben.
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