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Zusatzinfos fur die Schulerinnen und Schiiler

1. Gewinnung der Rohstoffe

Lithium

Die Hauptvorkommen von Lithium (ca. 70%) befinden sich in Sidamerika, vor allem in Chile,
Argentinien und Bolivien. Millionen Tonnen von Lithiumsalzen befinden sich in dieser Ebene oft in
Form von Salzlaugen, meist Salzseen. Leider hat der Abbau von Lithium hohe Umweltbelastungen
wie Luft- und Wasserverschmutzungen zur Folge, unter denen die einheimischen Bewohner und
Tiere leiden.™ AuRerdem werden bei der Forderung von Lithium Unmengen von Wasser verbraucht.
So werden ca. 2 Millionen Liter Wasser bendtigt, um eine Tonne Lithiumsalz herzustellen.™ Das
kommt daher, dass sich das Lithium nicht direkt an der Oberflache, sondern in ca. 40 cm Tiefe in
unterirdischen Wasserlaufen befindet. So muss das Lithiumsalz erst freigelegt werden, z. B. durch
Sprengung. Die lithiumhaltige Lésung wird dann in riesige Auffangbecken geleitet, in denen die
Verdunstung des Wassers gefordert wird, sodass eine Anreicherung an Lithium stattfindet (Abb. 1).%

Abb. 1. Gewinnung von lithiumhaltigen Losungen: Salar de Uyuni — Das groRte Salzbecken der

Welt befindet sich in Bolivien und ist ein beliebtes touristisches Ausflugsziel (Iinks)m; Pozuelos

— Ein argentinischer Salzsee. Der Lithiumabbau hier zerstdért die Lebensgrundlage der
indigenen Bevdlkerung (Mitte)[‘”; Lithium-Gewinnung in der Ebene von Uyuni. Die Maschinen
produzieren giftigen Staub, vertreiben Tiere und zerstéren Wasserstellen (rechts).[‘”

Cobalt

Der Abbau des groRten Anteils an Cobalt erfolgt in der Demokratischen Republik Kongo (DRC), die
gleichzeitig eines der reichsten und eines der drmsten Linder weltweit ist.”) Die DRC verfiigt zwar
Uber eine enorme Menge an gefragten Rohstoffen, kann diesen Reichtum aber nicht erfolgreich
nutzen, um sich wirtschaftlich zu entwickeln. Das entspricht einem Phdanomen, das als
,Ressourcenfluch bezeichnet wird."®

Der GroRteil der Forderung erfolgt im Stil des artisanalen Bergbaus, d. h. im Kleinbergbau, der nur
manuell getdtigt werden kann. Leider werden hierbei oft Arbeitskrdften zugunsten der
Industrielander ausgebeutet.” Es gibt zwar Bemiihungen, den Ungerechtigkeiten am Beginn der
Rohstoffkette entgegenzuwirken, z. B. durch die Zertifizierung von Minen. Auf diese Weise soll eine
Verminderung der Armut der Arbeitskrafte und eine Verhinderung von Rohstoffkonflikten erreicht
werden.” Aber oft ist eine Identifizierung der Ursprungsmine des Cobalts nicht moglich.® Daher wird
durchaus auch Cobalt aus unzertifizierten Minen zur Akkuproduktion verwendet und somit werden
indirekt Menschenrechtsverletzungen wie Kinderarbeit toleriert (Abb. 2).19%c



Abb. 2. Gewinnung von Coltan, einer Mischung aus Kobalt und Tantal: Coltan-Mine in der DRC
(links)!"®:  Arbeiter sortieren und spilen Steine in der Nihe einer DRC-Cobaltmine aus
(Mitte)lga]; In unzertifizierten Minen erfolgen Menschenrechtsverletzungen wie Kinderarbeit
(rechts).%@¢!

2. Verringerung der Rohstoffforderung durch die 5 R's

Wir alle kénnen dazu beitragen, dass weniger kritische Rohstoffe wie Lithium und Cobalt gewonnen
werden missen. Hierflr liefern die sogenannten 5 R's der Nachhaltigkeit einen Ansatz zum
bewussteren Umgang mit elektronischen Gerdten (Abb. 3). Durch kleine Schritte kdnnen somit
wichtige Beitrage fiir eine Verbesserung der aktuellen Lage der Rohstoffforderung geleistet werden.
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Abb. 3. Die 5 R's der Nachhaltigkeit: Reduce, Reuse, Repair, Reform und Recycle."!

Die einzelnen Nachhaltigkeitsaspekte stehen fir:

Reduce Reduziere deinen Konsum. Verwende Gerdte langer.

Reuse Verwende Dinge wieder. Verkaufe oder gib sie weiter.

Repair Lass defekte Teile reparieren.

Reform Erfinde aus alten Dingen, die ihren Zweck nicht mehr erfillen, neue (Upcycling).
Recycle Recycle, was nicht mehr weiterverwendet werden kann.



3. Produktion von Lithium-lonen-Akkus

Zum Lebenszyklus eines Lithium-lonen Akkus gehoren die Produktion, der Gebrauch der Akkus und
die Entsorgung am Ende des Lebenszyklus'. Die Akkuproduktion wiederum gliedert sich in die
Schritte des Rohstoffabbaus in Minen, der Materialraffination, die Verfeinerung des Materials auf
Akku-Qualitit und die Montage des Akkus.*?

Umwelttechnisch gesehen spielen der Energieverbrauch und die Treibhausgasemission bei der
Herstellung von Lithium-lonen-Akkus eine groRe Rolle. Um 1 kWh an Akkuleistung zu produzieren ist
ein Energieaufwand von 350-650 MJ notwendig und es werden 150-200 kg CO, freigesetzt.“z]
Ca. 50% der Treibhausgasemissionen fallen bei der Akkumontage an. Im Vergleich dazu sind die
Emissionsbeitrage vom Rohstoff-Forderungsvorgang und der Aufarbeitung der Rohstoffe relativ
gering. Leider sind die verfligbaren Studien meist nicht transparent genug, um eindeutige Aussagen
zur Umweltbelastung durch die Produktion von Lithium-lonen-Akkus treffen zu kénnen.™ Daher sind
die angegeben Zahlen der Umweltbelastungen durch Energieverbrauch und Treibhausgas-Emission
als Richtwerte zu betrachten. Umfassende und eindeutige Analysen der Produktionsschritte sind
notwendig um die aktuelle Produktionslage von Akkus bewerten und verbessern zu kénnen.™*?

Es muss genau differenziert werden, wie gro8 der Einfluss der verschiedenen Akkubestandteile und
Akkutypen auf die Umwelt ist. AuBerdem sollte die gesamte Material-Zulieferungskette fiir
Akkuproduktionen inklusive der Transportwege niher beleuchtet werden.™ Nur durch eine
Verbesserung der Informationslage konnen nachhaltige Verdnderungen eingeleitet werden.

Abb. 4. Die Produktion von Lithium-lonen-Akkus hat gewaltige AusmaRe: Fabriken fihren zu
Umweltbelastungen, Wasser- und Energieverbrauch. Die Transportwege bringen hohe CO,-
Emissionen mit sich (Iinks)m]. Auch die Arbeitsbedingungen sind teilweise inakzeptabel (Mitte
und rechts).!"®!

4. Entsorgung von Lithium-lonen-Akkus

Elektronische Gerdte wie Computer, Laptops und Smartphones haben in den westlichen Landern
leider nur eine geringe Lebensdauer. Zum einen mochten viele Nutzer Gerate verwenden, die
technisch gesehen aktuell sind und mustern daher ,alte” Gerdte aus, obwohl diese noch
funktionsfahig sind. Zum anderen tragt die sogenannte ,geplante Obsoleszenz“ oder auch ,Soll-
Bruchstelle” zu einer Erhdhung des Elektromiills bei. Hersteller von Elektrogerdten bauen oft eine
Schwachstelle darin ein, die dafir sorgt, dass das Geréat nicht mehr funktioniert. Reparaturen sind oft
nicht moglich oder nicht rentabel. Damit sind Neuanschaffungen von Geraten sowie die Entsorgung
der ausgedienten Modelle vorprogrammiert.™®

Gigantische Mengen von Elektromill werden nicht fachgerecht recycelt, sondern auf Milldeponien
in Afrika, Indien oder China entsorgt. Um verwertbare Teile des Miills und Rohstoffe weiterverkaufen
zu kénnen, durchsuchen und verwerten Kinder, Jugendliche und Erwachsene den Elektroschrott und



kommen dabei mit giftigen Substanzen in Beruhrung.[”] Sie schadigen sowohl ihre Gesundheit als
auch die Umwelt, in der sie leben.!™®

Lithium-lonen-Akkus sind die hauptsachlich genutzten Energiequellen in tragbaren elektronischen
Gerdten und machen daher einen betrichtlichen Anteil des Gesamt-Elektromills aus.™ Sie

enthalten giftige Bestandteile und konnen sich leicht entziinden. Daher ist eine fachgerechte
Entsorgung sowie das Recycling ausgedienter Lithium-lonen-Akkus von groRer Bedeutung.™”! Obwohl
zahlreiche Recyclingmethoden wie hydrometallurgische oder pyrometallurgische Prozesse entwickelt
wurden, muss auch in Hinblick auf diese Methoden genau deren Einfluss auf die Umwelt untersucht
werden. Methoden mit moglichst geringem Energieverbrauch, geringen Treibhausgas-Emissionen
und Ressourceneinsparungen sind hierbei anzustreben.

[19]

Abb. 5. Entsorgung von Elektromill: Leider wird Elektroschrott oft nicht fachgerecht recycelt,
sondern illegal nach Afrika, Indien oder China transportiert. Dort erfolgt eine Zerlegung auf

Milldeponien mit weitreichenden Konsequenzen fir die Bevdlkerung und Umwelt dieser

Regionen (links)!"®; Miilldeponien wie Agbogbloshie in Ghana zadhlen zu den giftigsten Orten

weltweit (Mitte)!'”!. Armut zwingt Kinder und junge Menschen zur Arbeit in Elektroschrott-
Deponien, um verwertbares Material zum Weiterverkauf zu erhalten (Mitte und rechts).!"®
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