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Elektroschrott
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Wo landen unsere Elektroaltgerate?
Wie viel Energie kann durch Recycling von Schrott gespart werden?
Was bedeutet Urban Mining?

Jahrlich erhoht sich die Anzahl an weggeworfenen
Elektroaltgerditen. In Zeiten des materiellen Uber-
flusses bei gleichzeitig knapper werdenden Ressourcen
ist ein effizienter Recyclingprozess darum aus mehreren
Griinden notwendig.

Diese Unterrichtseinheit verdeutlicht, warum es wich-
tig ist, Elektro- und Elektronikaltgerate richtig zu ent-
sorgen und wie diese wieder zu wertvollen Rohstoffen
werden. Die Einheit wird begleitet von Uberlegungen
zum eigenen Konsum und Einblicken in die Abfallbe-
handlung von Landern des globalen Sudens.

Ort Schulstufe
Klassenzimmer 9.-13. Schulstufe
GruppengroBe Zeitdauer
KlassengroBe 2 Schulstunden
Lernziele

» Recyclingprozesse von Elektroaltgeraten kennen lernen

» Sich mit Primar- und Sekundarrohstoffen auseinandersetzen

» Umweltprobleme im Zusammenhang mit Elektroaltgeraten nennen konnen

» Uber die eigene und globale Verantwortung rund um Schrottexporte diskutieren kénnen
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Sachinformation

Was ist Elektroschrott?

Umgangssprachlich wird ,,Schrott“ als abwertende
Bezeichnung fir alte oder unbrauchbare Dinge
verwendet. Schrotte sind jedoch Metallabfalle,
die zugleich wertvolle Rohstoffe sind.

Am Schrottplatz finden sich allerhand Schrotte,
die gesammelt, zerkleinert, sortiert und wieder-
aufbereitet werden. Es werden 3 groBe Gruppen
unterschieden: Stahlschrott bestehend aus Eisen,
Altmetallschrott bestehend aus Nichteisen-Me-
tallen und Elektroschrott, um den es in diesem
Stundenbild geht. Im Elektroschrott sind vor allem
Eisen, Nichteisen-Metalle wie Kupfer, Aluminium,
Messing u. a., Kunststoffe und Edelmetalle wie
Gold und Silber in nennenswerten Anteilen vor-
handen. Sie bestehen aus verschiedenen Bautei-
len wie Leiterplatten, Kabeln, Steckern, Drahten,
Speichermedien ...

Zu den Elektro- und Elektronikgeraten gehoren
alle Gerate, die elektrische Energie bendtigen
(Uber ein Stromkabel, Batterien oder einen Akku).
Nach ihrer Nutzung oder wenn ein Gerat irrepara-
bel defekt ist, fallen sie als Elektro- und Elektro-
nikaltgerate (EAG) an. Elektroaltgerate sind zum
Teil als ,,gefahrliche Abfalle“ einzustufen, die bei
nicht ordentlich durchgefiihrter Sammlung, Lage-
rung und Behandlung negative Auswirkungen auf
Mensch, Tier und Umwelt haben konnen. Sie wer-
den daher getrennt gesammelt und stellen eine
besondere Abfallart dar, da sie sowohl Wertstoffe
als auch Schadstoffe (Quecksilber, Blei, FCKW ...)
enthalten konnen.

Laut dem Abfallwirtschaftsgesetz 2002 § 2 sind
Abfélle bewegliche Sachen,

1. deren sich der Besitzer/die Besitzerin entledigen
will oder entledigt hat oder

2. deren Sammlung, Lagerung, Beférderung und
Behandlung als Abfall erforderlich ist, um die
offentlichen Interessen (§ 1 Abs. 3) nicht zu
beeintréchtigen. Dazu zahlen u. a. Gefahr fiir die
Gesundheit des Menschen, fiir die Umwelt und fr
die Lebensbedingungen von Tieren und Pflanzen.

Tvgl. eak-austria, online

Abb. 1: Leiterplatte; pixabay.com/webandi

Elektrogerate sind auBerdem durch ihr weites
Spektrum an verschiedenen Geraten, ihren kom-
plexen Aufbau und die groBe verbaute Material-
vielfalt charakterisiert. Kennzeichnend sind auch
die kurze Nutzungsdauer und die schnellen Inno-
vationszyklen.

In Osterreich wurden im Jahr 2018 fiir private Haus-
halte rund 116 500 Tonnen ausgedienter Elektroge-
rate in 5 Kategorien gesammelt:'

» Grofgerate mit einer Kantenlange von
mindestens 50 cm (Waschmaschinen,
Geschirrspiiler ...)

» Elektrokleingerate mit einer Kantenlange
unter 50 cm (Haushaltskleingerate,
Unterhaltungselektronik ...)

« Kiihl- und Gefriergerate

» Bildschirmgerate einschlieBlich
Bildrohrengerate

« Gasentladungslampen (Energiesparlampen ...)

Warum richtig entsorgen?
Recycling als Rohstoffquelle

Durch die richtige Entsorgung und fachgerechtes
Recycling konnen Schadstoffe entfernt und um-
weltgerecht behandelt sowie Wertstoffe wieder-
aufbereitet werden. Der Prozess des Recyclings
beschreibt grundsatzlich die Wiederverwendung
oder Aufbereitung von Abfallprodukten zu Sekun-
darrohstoffen. Die Abfalle konnen dabei fur den
urspriinglichen oder einen neuen Zweck verwen-
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det werden. Weist das aufbereitete Material nicht
mehr dieselbe Qualitat wie zuvor auf, spricht
man von Downcycling. Beim Upcylcing konnen
durch das Recycling hoherwertige Produkte er-
stellt werden. Da die natiirlichen Ressourcen der
Erde endlich sind und der Rohstoffverbrauch stan-
dig wachst, ist ein effizientes Recycling notig, um
den globalen Ressourcenbedarf langfristig zu de-
cken. Elektroschrott stellt somit eine wertvolle
urbane Mine dar.

Da Osterreich als rohstoffarmes Land von Im-
porten abhangig ist, dienen die zu Abfall ge-
wordenen Wertstoffe in Altgeraten zur eigenen
Bedarfsdeckung von Rohstoffen. ,,Urban Mining“
erkennt das Potenzial einer Stadt oder Siedlung
als Rohstofflager, Elektroaltgerate werden sozu-
sagen als Mine betrachtet. Aus alten Katalysa-
toren wird beispielsweise Platin, Palladium und
Rhodium zuriickgewonnen; diese Ruckfiihrung
deckt einen groBen Teil des jahrlichen Bedarfs
dieser Rohstoffe in Osterreich ab.

Primérrohstoffe sind aus der Natur entnommene
Ressourcen. In Elektro- und Elektronikaltgeraten sind
die enthaltenen Priméarrohstoffe in erster Linie Erze.

Sekundérrohstoffe stammen aus nicht natlrlichen
Quellen und werden vor allem durch die Aufarbeitung
von entsorgtem Material (zB Schrott) gewonnen.

Die Restmillanalyse des Landes Steiermark
2018/2019 ergab, dass sich 1,3 % Elektroaltgerate
im steirischen Restmiuill befanden und als Fehlwiirfe
galten. Das sind in Summe Uber 2000t Elektroalt-
gerate, die nicht sachgerecht entsorgt wurden.
Wertstoffe gehen dadurch verloren, die bei einer
getrennten Sammlung zu 75 % rezykliert werden
konnten. Gleichzeitig belasten Schadstoffe die
Umwelt und fuhren zu Luftverschmutzung, Gefahr-
dung fur Gewasser und Boden, Brandgefahr und
Klimaschadigung. Ein nicht fachgerecht entsorgtes
FCKW-Kihlgerat entspricht beispielsweise einem
COZ-Aquivalent von uber einer Tonne.

Schadstoffe in Elektroaltgerédten

Asbest Warmeisolation und Brandschutz, zB in Nachtspeichertfen, Biigeleisen

Blei als Glaszuschlagsstoff in Bildrohren (Fernseher, Monitore)

Cadmium Photozellen, Leuchtstoffe (zB Bildschirmbeschichtungsmaterial), Batterien, Akkus
Chlor Flammhemmer

Chrom Pigmente, Legierungsbestandteile

FCKW Kihlgeréte

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Isolier- und KiihIflissigkeiten, Kondensatoren

Quecksilber Schalter, Energiesparlampen

Yttrium Fluoreszenzréhren

Wertstoffe in Elektroaltgeraten

Kupfer Kabel, Motoren, Transformatoren, Leiterplatten
Aluminium Geh&use von Elektroaltgeraten

Gold Leiterplatten

Eisen samtliche Elektroaltgerate

Seltene Erden Akkumulatoren

Glas Bildréhren

Tab. 1: Beispiele flir Schadstoffe und Wertstoffe in EAG. (Rotter, 2010)
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Recycling nutzt also mehrfach und bringt okolo-
gische und okonomische Vorteile:

» Rohstoffe konnen wiedergewonnen werden.
» Abfallberge werden reduziert.

» Belastungen fiir Gesundheit und Umwelt
werden reduziert.

« Energie und Material wird eingespart.

e Neue Jobs entstehen durch die
verhaltnismalhig arbeitsintensive Erzeugung
von Sekundarrohstoffen.

Wie richtig entsorgen?

In den ersten Jahren des neuen Jahrtausends wur-
de sowohl von europaischer als auch heimischer
Gesetzgebung die Notwendigkeit gesehen, Elektro-
altgerate getrennt zu sammeln und einer ressour-
censchonenden Behandlung zukommen zu lassen.
Auf europaischer Ebene wurde die WEEE-Richtlinie
(Waste Electrical and Electronic Equipment) er-
lassen und von den Mitgliedsstaaten in nationales
Recht umgesetzt. Sie hat die nachhaltige Behand-
lung von EAG durch Abfallvermeidung, Wiederver-
wendung, Recycling und andere Verwertungsmog-
lichkeiten zum Gegenstand. In Osterreich regelt
die Elektroaltgerateverordnung die Entsorgung
und den Umgang mit EAG. Ergebnisse sind die ent-
geltfreien Ricknahmestationen sowie europawei-
te Sammelquoten.

Mochte man ein Elektroaltgerat entsorgen, gibt es
zwei Wege, dies zu tun:

1. In den uber 2000 Sammelstellen (Altstoffsam-
melzentrum, Recyclinghof) in ganz Osterreich
konnen Elektroaltgerate wahrend der
Offnungszeiten kostenlos entsorgt werden.

2. Jeder Handler mit einer Verkaufsflache von
uber 150 m? ist verpflichtet, ein Altgerat beim
Kauf eines vergleichbaren Neugerats gratis
zuriickzunehmen. Im Falle von batterie- oder
akkubetriebenen Geraten werden diese zuvor
entfernt und separat entsorgt.

Schreddern, hackseln, zerkleinern
Die E-Schrott-Aufbereitung

Nachdem Elektroaltgerate bei den kommunalen
Sammelstellen oder Handlern richtig entsorgt
wurden, werden sie an registrierte Sammelbe-
triebe Ubergeben. Diese bringen die Altgerate zu
Verwertungsunternehmen, welche sie in mehreren
Schritten auseinandernehmen, recyceln und ge-
fahrliche Bestandteile entsorgen:

« manuelle Vorzerlegung

» Schadstoffentfrachtung
Alle Bauteile, die gefahrliche Substanzen ent-
halten, werden demontiert und gesondert ge-
lagert und behandelt.

mechanische Aufbereitung

Schrotte werden in Schreddern (GroBschredder
fur GroBgerate; Smasher oder Querstromzer-
spaner fur Kleingerate) zerkleinert.

» Sortierung und Separierung
Nach der Zerkleinerung erfolgt die systema-
tische Abtrennung der Bestandteile.

» Einschmelzprozess
Die separierten Sekundarrohstoffe werden
entweder sortenrein oder als Mischung in den
unterschiedlichen Werken erneut eingeschmol-
zen, es entsteht wieder neues Metall.

» thermische Verwertung
Stoffe, die nicht rezykliert werden konnen,
werden verbrannt, um daraus Energie zu ge-
winnen.

» Deponierung
Es kommt vor, dass Bestandteile weder als
Wertstoff noch thermisch verwertet werden
konnen, in diesem Fall werden sie unter be-
sonderen VorsichtsmaBnahmen deponiert.

Abb. 2 Kupfer nach Zerlegung; pixabay.com/Peggy_Marco
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EAG bestehen durchschnittlich aus 62 % Eisen, 25%
Kunststoffen, 12% Nichteisen-Metallen und 1% rest-
lichen Bestandteilen, wobei die Zusammensetzung
stark von der Gerategruppe abhangt.

Folgende Fraktionen werden verwertet:

» Metalle werden nach der Zerkleinerung in
Eisen und Nichteisen-Metalle getrennt. Die
Abscheidung von Eisen-Metallen erfolgt durch
Magnete. Der Eisenschrott wird anschlieBend
direkt vom Recyclingunternehmen an die
Stahlwerke geliefert und dort wieder einge-
schmolzen. Abscheideverfahren fir Nichteisen-
Metalle sind zB sensorbasierte Sortiersysteme
(NIR-Technologie), Induktions- oder Rontgen-
sortiersysteme (Aluminium), Schwimm-Sink-
Verfahren und Farbsortierung (Kupfer, Messing,
Graumetalle). Zu den zurlickgewonnenen
Nichteisen-Metallen zahlen vorrangig Kupfer,
Aluminium, Zink, Nickel und in geringen Men-
gen Edelmetalle wie Gold oder Platin.

Eisen und Nichteisen-Metalle konnen fast zur
Ganze als Sekundarrohstoff wiedergewonnen
werden und dienen als Paradebeispiel fur eine
erfolgreiche Kreislaufwirtschaft. Die Seltenen
Erden - auch ,,Gewilirzmetalle“ genannt, da
sie wie Gewiirze in einem Gericht nur in ge-
ringen Mengen in EAG vorkommen - konnen
bislang kaum recycelt werden.

» Kunststoffe sind hauptsachlich als Trager- und
Gehausematerialien in EAG verbaut. Sie wer-
den zerkleinert und, wenn moglich, sortenrein
getrennt. Wenn das nicht moglich ist, werden
sie thermisch verwertet.

« Glas wird hauptsachlich aus alten Bildschirm-
geraten wiedergewonnen.

» Leiterplatten ermoglichen eine thermische
und elektrolytische Riickgewinnung. Hier lie-
gen die hochsten Edelmetallgehalte vor. Sie
werden daher zu Beginn der Wertstoffrickfiih-
rung meist handisch demontiert.

« Stecker, Steckerverbindungen und Kabel
werden in Metallbestandteile und Kunststoffe
getrennt. Die Metalle werden maschinell zu-
riickgewonnen, wahrend die Kunststoffe ther-
misch verwertet werden.

Ein klassischer Fall des Eisenrecyclings ist die Bei-
gabe von E-Schrott zu flussigem Roheisen, das im
Stahl-Konverter (Abb. 3) zu Rohstahl verarbeitet
wird. Gleich einer Rezeptur konnen hier durch Zu-
gabe verschiedener ,,Zutaten* unterschiedlichste
Stahlarten erzeugt werden.

Energie- und Materialeinsatz in der Herstellung
von Primar- und Sekundarrohstoffen

Reines Metall ist sehr selten in der Erdkruste zu
finden und stellt eine Ausnahme dar. Zumeist liegt
das gesuchte Metall zusammen mit anderen Be-
standteilen als Mineralgemenge (= Erz) vor. Erze
bestehen aus den gewinnbringend zu verwer-
tenden, metallhaltigen Erzmineralen und Begleit-
materialien (zB Quarz, Dolomit). Fir die Gewin-
nung von Metallen als Primarrohstoff unterlaufen
die Erze folgende Schritte:

» Das Ausgangsmaterial wird im Stollenbau oder
Tagebau gewonnen.

« Das werthaltige, erzreiche Material wird vom
wertlosen, erzarmen Material getrennt.

e Durch Verhittung entsteht dann reines,
nutzbares Primarmetall.

Abb. 3: Stahl-Konverter; pixabay.com/Peggy_Marco

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | Energie/Strahlung | » Elektroschrott 5



Minerale sind reine chemische Elemente oder
chemische Verbindungen, die in kristalliner Form
vorliegen. Sie sind in ihrer reinen stofflichen
Zusammensetzung in der Natur zu finden. Sauerstoff
zahlt beispielsweise nicht dazu - er ist zwar in der
Natur vorzufinden, aber gasférmig und nicht kristallin.

Im Unterschied dazu sind Gesteine Gemenge, die aus
verschiedenen Mineralen bestehen, dhnlich einem Teig
mit mehreren Zutaten.

Die Riickgewinnung von Rohstoffen durch Recy-
cling benotigt weniger Energie als die Herstellung
der Primarrohstoffe. Zur Veranschaulichung sind
in Abb. 4 die Elemente des Periodensystems mit
einem Farbcode von blau fir niedrigen Energieein-
satz in der Produktion bis rot flir starken Energie-
einsatz dargestellt. Das Metall mit dem hochsten
Energieeinsatz in der Herstellung ist Rhodium (Rh),
gefolgt von Platin (Pt) und Gold (Au).

Am Beispiel Aluminium (Al) wird der Vergleich des
Energieaufwands zur Herstellung als Primar- und
Sekundarrohstoff sehr deutlich. Aluminium ist auf-
grund seiner vielseitigen Anwendbarkeit weltweit
ein sehr gefragter metallischer Werkstoff. Es ist
vor allem fir seine gewichtsreduzierenden Eigen-
schaften bekannt. Aluminium liegt in der Natur nur

in chemischen Verbindungen, aber nicht in seiner
Reinform vor. Fir die Primarherstellung von Alumi-
nium wird daher das Erz Bauxit benotigt, welches
zu Aluminiumoxid aufbereitet wird. Die sehr hohe
Stromstarke und die hohen Temperaturen in der
Herstellung von Aluminium aus Aluminiumoxid er-
klaren den enormen Energiebedarf, der dafiir notig
ist. Die Gewinnung als Sekundarrohstoff benotigt
im Vergleich zur Primarherstellung aus Bauxit bloB
5 % des Energiebedarfs. Das heit mit der gleichen
Energiemenge konnen eine Getrankedose aus fri-
schem Aluminium bzw. 20 Getrankedosen aus recy-
celtem Aluminium hergestellt werden.

Abb. 5: Bauxitgrube von Otranto (ltalien), ehemaliger Abbauort; pixabay.com/clonart

Cumulative Energy Demand (MJ-eq [ kg)
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Abb. 4: Kumulierter Energiebedarf der Primérherstellung; Quelle: Handke & Hross (2019)
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kumulierter .
Metall Energieaufwand "?E 2, Trelbmu/stgase
in G/t g g

Aluminium Priméarproduktion 121,5 7 807 10 070
Aluminium Sekundérproduktion

(15 % Priméraluminium) 25,6 1546 2008
Aluminium Sekundérproduktion

(0% Primaraluminium) 56 289 332
Kupfer Priméarproduktion 64,8 5152 5569
Kupfer Sekundéarproduktion

(0% Primarkupfer) 18,6 692 822

Tab. 2: Energieeinsatz und Treibhausgasemissionen pro t Primar/Sekundarrohstoff; Umweltbundesamt GmbH (2010)

Der Recyclingprozess von Aluminium birgt wei-
tere Vorteile fiir die Umwelt. Bei der Erzeugung
einer Tonne Primar-Aluminium entstehen 2 Tonnen
Abfallmaterial, darunter gefahrlicher und kaum
deponierbarer Rotschlamm, der auch Schwerme-
talle enthalt. Beim Sekundarmaterial fallen nur
100 kg/t an Rickstanden an, ohne Rotschlamm.

Was fiir Aluminium gilt, gilt fiir viele Metalle: Der
Energie- und Materialaufwand zur Aufbereitung ei-
ner Tonne des Materials ist geringer. Die Tabelle
(Tab. 2) zeigt dies deutlich.

Wohin wird E-Schrott exportiert, wie wird er
dort behandelt?

Es gibt nicht nur globale Warenstrome, sondern
auch globale Mullstrome. Der Abfall wird von
einem Teil der Welt in Containern in andere Teile
der Welt verschifft. Der Handel mit Elektroaltge-
raten ist ein sehr gefragtes Segment dieser Abfall-
exporte. Jahrlich verlassen diese Container die
Europaische Union und werden vor allem an die
Westkliste Afrikas und nach Indien transportiert.
Aufgrund der nicht vorhandenen Infrastruktur, um
eine ordentliche Abfallbehandlung durchzufiihren,
und um die Rohstoffe in der Union zu belassen
wurde versucht, diese E-Schrott-Exporte mit dem
,Baseler Ubereinkommen iiber die Kontrolle der
grenziiberschreitenden Verbringung gefahrlicher
Abfalle® zu stoppen. Dies hat mit Sicherheit nur
bedingt funktioniert (Stand: Mai 2020). Stattdes-
sen haben sich die Exportbedingungen geandert:
EAG werden nach wie vor verschifft, indem sie als
Second-Hand-Ware gekennzeichnet werden. Wie

viele dieser Gerate wirklich noch funktionstiichtig
sind, ist nicht zu belegen, eine sehr hohe Dunkel-
ziffer an defekten Geraten wird jedoch vermutet.

Die angekommenen E-Schrotte werden in Hafenna-
he zu riesigen Miillkippen aufgeschiittet. Eine der
bekanntesten ist in Agbogbloshie (Ghana). Dort la-
gern die defekten Gerate aus Europa mit all ihren
Gefahrenstoffen und werden von der Bevolkerung
handisch, ohne Schutzausristung, auseinanderge-
nommen, um an die Rohstoffe zu gelangen. Bild-
schirmrohren werden mit bloBen Handen zerlegt,
Kabel in Brand gesetzt, um die Kunststoffumman-
telung zu losen und an das Kupfer zu kommen.
Dabei entstehen giftigste Substanzen, die sich
auf die Gesundheit der Bevolkerung und die um-
liegenden Okosysteme auswirken. Nicht mehr zu
verwertendes Material wird wild deponiert. Diese
Entwicklung mag flr einige positive Wirtschafts-
zweige eroffnet haben (Handel mit Altwaren und
Rohstoffen, Schaffung von Arbeitsplatzen), insge-
samt stellt sie jedoch ein groBes Umwelt- und Ge-
sundheitsproblem dar, dessen langfristige Folgen
kaum abschatzbar sind.

Abb. 6: Behandlung von Metallabféllen in Agbogbloshie; flicki7Amaio Benito
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Didaktische Umsetzung

Das Thema Elektro- und Elektronikschrott ist sehr umfangreich und kann aus unterschiedlichen Blickwin-
keln betrachtet werden. Dieses Stundenbild konzentriert sich in erster Linie auf den Umweltbereich. Die
Schiilerinnen erhalten einen Einblick in die Behandlung des Elektro- und Elektronikschrotts in Osterreich
und erfahren, warum es so wichtig ist, Altgerate ordnungsgemaRl zu entsorgen. Dariiber hinaus wird ein
kurzer Vergleich zur Abfallbehandlung in Landern des globalen Sudens gezogen und auf die daraus resul-
tierenden Problemfelder eingegangen.

Inhalte Methoden

Einfiihrung ins Thema 10 Minuten

Wann wird zB ein Smartphone zu Abfall? Material
2 Smartphones, Abfalleimer

Die Lehrperson beginnt die Unterrichtseinheit, indem sie zwei
Smartphones nebeneinander auf den Tisch legt, eines davon
wird in einen Abfalleimer gelegt.

Anhand dieses Einstiegs werden folgende Diskussionsfragen
gestellt:

*  Was unterscheidet diese beiden Gerate?

pixabay.com/JESHOOTS-com *  Wann wird etwas zu Abfall?

*  Welche Elektrogerate benutzt ihr taglich/wochentlich?
* Sind diese Gerate fir euren Alltag entscheidend?

*  Woraus bestehen diese Gerate?

AuBerdem werden grundlegende Begriffe wie ,,Elektroaltgerate,
»Recycling®, ,,Primar- und Sekundarrohstoff* besprochen.

Vorbereitung zum Diskussionsforum 30 Minuten
Als Vorbereitung zum Diskussionsforum Material

werden in Kleingruppen verschiedene Beilage ,,Arbeitsblatter: E-Schrott global“ (Gruppe 1 bis 5)
Themenbereiche ausgearbeitet. Internetzugang, Schreibzeug

Es werden 5 Kleingruppen gebildet. Jede Gruppe arbeitet
sich anhand der Arbeitsblatter in das jeweilige Thema ein und
recherchiert zu den Fragen.

Nun wahlt jede Gruppe eine Expertin/einen Experten, die/der
die Gruppe beim Diskussionsforum vertritt.

Die Teammitglieder coachen ihre Expertin/ihren Experten
7 und Uberlegen gemeinsam, welche Inhalte und Argumente am
pixabay.com/StockSnap anschaulichsten sind.
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Diskussionsforum

30 Minuten

Die Expertinnen nehmen am
Diskussionsforum teil.

Py

L

pixabay.com/geralt

Material

Beilage ,,Moderationskarte: E-Schrott global“

Die Lehrperson ubernimmt die Moderation und ladt
die Expertlnnen ein, vor die Klasse zu treten und am
Diskussionsforum ,,E-Schrott global“ teilzunehmen.

Dabei tauschen sich die Expertinnen anhand der Diskussions-
fragen aus und diskutieren die verschiedenen Perspektiven zu
diesem Thema. Die Lehrperson stellt die Fragen und achtet
auf einen wertschatzenden Umgang untereinander.

Das Diskussionsforum kann auch an ein reales TV-Format ange-
lehnt werden.

Die restlichen Gruppenmitglieder verfolgen die Diskussion und
machen sich flir die anschlieBende Nachbesprechung Notizen.

Nachbesprechung im Plenum

15 Minuten

Gemeinsam werden die Ergebnisse
des Diskussionsforums analysiert und
Handlungsvorschldge diskutiert.

pixabay.com/geralt

Material

keines

Das Diskussionsforum wird anschlieBend in der GroRgruppe
besprochen.

* Was wurde beobachtet?

*  Welche Perspektiven wurden aufgeworfen?

* Gibt es Erganzungen?

* Wie kann jede/r zu diesem Thema ein Stuck beitragen?

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | Energie/Strahlung | » Elektroschrott
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Beilagen

> Moderationskarte: E-Schrott global
> Arbeitsblatter: E-Schrott global (Gruppe 1 bis 5)

Weiterfiihrende Themen

> Abfall » Globales Lernen
» Klimaschutz » Betriebsflihrungen bei Schrottplatzen/Aufbereitungsanlagen

Weiterfiihrende Informationen

EAG- und Altbatterien-Schulkoffer

Der Schulkoffer bietet Materialien und methodische Vorschlage rund um das Thema ,,Elektrogerate“ mit

dem Ziel, Verstandnis und Wissen aufzubauen - um die richtige Entsorgung von Elektroaltgeraten (EAG),

die Abfallvermeidung, die Bedeutung von Recycling und den Energieaufwand bei Herstellung, Recycling und
Entsorgung von Elektrogeraten. Es wird auBerdem angeregt, den eigenen Umgang (personlich, gesellschaftlich,
global) mit Elektrogeraten und die personlichen Kaufentscheidungen kritisch zu hinterfragen.

Der Schulkoffer beinhaltet Anschauungsmaterialien zur Erlauterung von Recyclingprozessen, geschredderte
Materialien aller Kategorien, ein Handy in zerlegtem Zustand, Primarrohstoffe, Batterien-Muster, Anleitungen
fur Lernspiele samt Arbeitsblattern u. v. m.

Kostenloser Verleih fiir steirische Schulen und Institutionen.
www.ubz-stmk.at/ praxiskoffer

Downloads zum Thema Abfall/Rohstoffe und zum Abfallwirtschaftskonzept fiir Schulen
www.ubz-stmk.at/materialien-service/ downloads/abfall-rohstoffe

Noch Fragen zum Thema?

Kristina Kainz, BSc
Telefon: 0043-(0)316-835404-9
kristina.kainz@ubz-stmk.at

BZ

n Umweit-Bildungs-Zentrum
= Stelermark -

Das Land www.ubz-stmk.at
W Steiermark
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Moderationskarte

E-Schrott global

Fragen fiir den/die Moderatorin des Diskussionsforums:

1. Jahrlich gehen Rohstoffe verloren, da Elektro- und Elektronikaltgerate (EAG)
nicht ordnungsgeman entsorgt werden. Warum ist die richtige Entsorgung
sinnvoll?

2. Tragt das Recycling von Elektroaltgeraten zum Klimaschutz bei?

3. Was sagt ihr zur illegalen Verschiffung von E-Schrott ins Ausland?

Diskussionsforum , E-Schrott global”
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Arbeitsblatt: E-Schrott global 1/5

Die richtige Entsorgung von EAG
Gruppe 1

Elektro- und Elektronikaltgerate (EAG) miissen richtig entsorgt werden, da sie unter Umstanden Schadstoffe
enthalten. Es sind aber auch Wertstoffe verbaut, die bei einer richtigen Entsorgung verwertet werden konnen.

In Osterreich kénnen EAG entweder in den kommunalen Sammelstellen (Altstoffzentrum, Recyclinghof)
abgegeben oder beim Kauf eines Neugeréts in Geschaften mit tiber 150 m2 Verkaufsflache zuriickgegeben
werden.

Beispiele fiir Schadstoffe und Wertstoffe in EAG

Schadstoffe in Elektroaltgerdten

Asbest Warmeisolation und Brandschutz, zB in Nachtspeichertfen, Biigeleisen

Blei als Glaszuschlagsstoff in Bildrohren (Fernseher, Monitore)

Cadmium Photozellen, Leuchtstoffe (zB Bildschirmbeschichtungsmaterial), Batterien, Akkus
Chlor Flammhemmer

Chrom Pigmente, Legierungsbestandteile

FCKW Kiihigerate

Polychlorierte Biphenyle (PCB) Isolier- und Kiihlfllissigkeiten, Kondensatoren

Quecksilber Schalter, Energiesparlampen

Yitrium Fluoreszenzréhren

Wertstoffe in Elektroaltgeraten

Kupfer Kabel, Motoren, Transformatoren, Leiterplatten
Aluminium Gehause von Elektroaltgeraten

Gold Leiterplatten

Eisen samtliche Elektroaltgerate

Seltene Erden Akkumulatoren

Glas Bildrohren

Recherchiert und besprecht dazu folgende Fragen:

1. Woran liegt es, dass Elektrogerate nach wie vor nicht richtig entsorgt werden?

2. Was kann dagegen getan werden?
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Recycling als Rohstoffquelle
Gruppe 2

116500 Tonnen Elektroaltgerdte wurden in Osterreich im Jahr 2018 gesammelt, die Sammelquote liegt bei
58 % und ist im europdischen Durchschnitt sehr hoch. Dennoch werden Elektroaltgerdte nach wie vor falsch
entsorgt (d. h. in den Restmiill geworfen) oder illegal v.a. nach Afrika exportiert. Elektroaltgerate sind aber
eine wichtige Rohstoffquelle, da viele Bestandteile recycelt werden konnen.

Obwohl die Wiederaufbereitung von Rohstoffen sehr arbeitsaufwendig ist, ist sie dennoch ressourcen- und
energieschonender als die Primérrohstoffgewinnung. Am Beispiel Smartphone zeigt sich, dass eine Tonne
Althandys mehr Gold enthalt als eine Tonne Golderz — tber 50-mal so viel. Denn in einer Tonne Golderz sind
im Mittel 4 mg Gold enthalten, in einer Tonne alter Handys aber 250 g.

Einige enthaltene Metalle in einem Smartphone ookhagen et al., 2020)

Metalle Menge in mg/Geréat Menge in mg/Leiterplatte
Kupfer 6 606 6 504

Gold 16 15

Palladium 1,9 1,8

Platinum 0,5 0,1

Recherchiert und besprecht dazu folgende Fragen:

1. Wie funktioniert der Recyclingprozess von Elektroaltgeraten?
Beschreibt den Weg, den ein Altgerat bis zur Wiederverwertung der Wertstoffe durchlauft.

2. Uberlegt, aus welchen Materialien die Elektrogeréite bestehen, die ihr am héufigsten nutzt?
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Primar- und Sekundarrohstoffe
Gruppe 3

Primarrohstoffe sind aus der Natur entnommene Ressourcen (zB Erze). Sekundarrohstoffe stammen aus nicht
natirlichen Quellen und werden zB durch die Aufarbeitung von entsorgtem Material (Schrott) gewonnen. Die
Rickfihrung von Wertstoffen aus Elektroaltgerdten ist zumeist wesentlich energiedrmer als die Gewinnung
der Primarrohstoffe, wobei die Qualitat des Materials durch das erneute Einschmelzen vermindert wird

und flr bestimmte Anforderungen erneut Primarrohstoffe hinzugefiigt werden miissen. Das Gewinnen von
Sekundérrohstoffen hat dennoch viele Vorteile.

Vergleich des Energieeinsatzes und der Treibhausgasemissionen bei der Primar- und
Sekundarproduktion von einer Tonne Aluminium

Eniétrlgl]?:z!ligfr\-lt\?arnd co, Treibhausgase
in G/t in kg/t in kg/t
Primérproduktion 121,5 7 807 10 070
Sekundarproduktion
(15% Priméraluminium) 256 1546 2 008
Sekundérproduktion
(0% Priméraluminium) 56 289 332

Quelle: Umweltbundesamt GmbH (Hrsg.) (2010). Klimarelevanz ausgewéhiter Recycling-Prozesse in Osterreich. Endbericht, S. 41. Wien.
Verfiigbar unter: https.//www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0303.pdf [21.08.2020]

Tipp:
Als GroBenvergleich konnt ihr folgende Zahlen heranziehen:

e 9 (J ist der durchschnittliche Bedarf an elektrischer Energie eines Zwei-Personen-Haushalts pro Jahr
in Osterreich; 1 GJ = 278 kWh

e Eine Autofahrt von Wien nach Peking emittiert 2 500 kg, also 2,5 t CO,.

Recherchiert und besprecht dazu folgende Fragen:

1. Wieso ist das Recycling von Elektroschrott umweltschonender als die Herstellung von
Primarrohstoffen? Nenne allgemeine Grinde.

2. Wie viel Einsparungspotenzial bei Verwendung von Sekundéarrohstoffen gibt es?
Zur Veranschaulichung kann die Produktion einer Aluminiumgetrankedose einmal mit
Primar- und einmal mit Sekundaraluminium herangezogen werden.
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Schrottexporte
Gruppe 4

Schrottexporte aus Europa und anderen Gegenden haben in L&ndern des globalen Stidens zu Gesundheits-
und Umweltproblemen gefiihrt. Obwohl es Gesetze gibt, die den Export von Elektroaltgerdten verbieten,
werden sie nach wie vor als Gebrauchtware deklariert und verschifft. Ldnder wie Ghana sind besonders
davon betroffen.

Auf der einen Seite hat diese Entwicklung dazu gefiihrt, dass neue Einkommensquellen geschaffen wurden
(durch den Handel mit Rohstoffen und Altwaren). Auf der anderen Seite werden die Elektroaltgerdte ohne
Schutz fir Arbeiterlnnen und ohne Umweltauflagen bearbeitet, es gibt keine geordnete Entsorgung und es
fehlt an geeigneter Infrastruktur und Anlagen, um eine ordentliche Abfallbehandlung durchfiihren zu kdnnen.
Die Folgen sind Umweltprobleme und damit verbundene Gesundheitsrisiken fr die Bevolkerung.

Recherchiert und besprecht dazu folgende Fragen:

1. Wie ist es moglich, dass trotz bestehender Gesetze Elektroschrott aus der EU exportiert wird?

2. Welche Gesundheits- und Umweltrisiken entstehen durch die nicht fachgerechte Behandlung
von Elektroschrott (v. a. PVC-Kabel)?

3. Wie konnten menschenwiirdigere Arbeitsbedingungen in diesem Sektor geschaffen werden?
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Abfall reduzieren
Gruppe 5

Alles, was wir konsumieren, wird irgendwann zu ,Abfall“. Dieser Abfall muss entsorgt, gelagert und richtig
behandelt werden, damit keine Gesundheits- oder Umweltgefahren entstehen.

Die Européische Union hat fir ihre Mitgliedsstaaten die Abfall-Hierarchie festgelegt. Das Prinzip dahinter ist,
Abfélle zuerst zu vermeiden oder zu verwerten und erst, wenn es keine andere Moglichkeit mehr gibt, Abfalle
endglltig zu deponieren. Dahinter steckt der Gedanke, dass auch Abfélle Ressourcen sind, die wieder genutzt
werden konnen. Die Abfall-Hierarchie wird als umgedrehte Pyramide dargestelit.

Die 5-stufige Abfallhierarchie der Europaischen Union:

MaBnahmen,

Vermeidung damit Abfall gar nicht
erst entsteht.

i Zu Abfall gewordene
VOI’bBI’GItUI’Ig A Produkte werden wieder

Wiederverwendung " funktionstiichtig gemacht.

: A Abfall wird flir denselben oder
Recycling einen anderen Zweck industriell
wiederaufbereitet.

Verwendung des Abfalls, um andere
Verwertung - Rohstoffe zu ersetzen, zB Energiegewinnung
bei Verbrennung, Nutzung als Diingemittel.

Beseiti- o .
gung Es ist keine Verwertung mehr maglich,

der Abfall wird deponiert.

Recherchiert und besprecht dazu folgende Fragen:

1. Welche Mdglichkeiten gibt es, Produkte langer im Umlauf zu halten?

2. Wie hangt das mit dem eigenen Konsum zusammen?
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