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Vorworte

Mit tecnopedia, der MINT-Bildungsinitiative der IHK-Organisation, unterstiitzen

die Industrie- und Handelskammern Lehrkrafte bereits seit sieben Jahren dabei,
Kinder und Jugendliche fir Naturwissenschaften und Technik zu begeistern. Auf
diese Weise leisten die IHKs einen Beitrag zur Nachwuchssicherung in Deutschland
und unterstiitzen ihre Mitgliedsbetriebe dabei, ihren Bedarf an Auszubildenden und
qualifizierten Fachkraften auch in der Zukunft zu sichern! Schon heute kommt es in
einzelnen Branchen und Regionen zu Engpédssen. Dabei sind es v.a. die technischen
Ausbildungsberufe, in denen es an Nachwuchs mangelt.

Im Vordergrund steht bei tecnopedia die Berufsorientierung in den MINT-Féachern -
mit dem Ziel, jungen Menschen den Anwendungsbezug schulischer Lerninhalte zu

vermitteln und ihnen berufliche Perspektiven im MINT-Bereich aufzuzeigen. Dari-

ber hinaus will tecnopedia die duale Ausbildung als gute und attraktive Alternative
oder als Ergdnzung zu Abitur und Studium in der gesellschaftlichen Wahrnehmung
verankern.

Um diese Ziele zu erreichen, stellen die Industrie- und Handelskammern Lehrkraften
auf www.ihk-tecnopedia.de einen ganzen ,Werkzeugkasten” mit Anregungen fiir
einen praxisorientierten MINT-Unterricht zur Verfligung: Publikationen, Themen-
specials, Karrierebilder und -biografien, Experimente und Unterrichtsideen. Die vor-
liegende Unterrichtseinheit ist ein weiteres Instrument im Rahmen dieses Angebots.

Die kompetenzorientierte, berufsbezogene Unterrichtseinheit Lithium regiert die
(Smartphone-)Welt ist das Ergebnis eines gemeinschaftlichen Pilotprojekts ,Berufli-
che Chemiepraxis in den Unterricht" der IHK Darmstadt mit tecnopedia, der IHK Ha-
nau-Gelnhausen-Schliichtern, der Firma Umicore sowie des Zentrums fiir Chemie
e.V. Mit ihr zeigen die Projektpartner exemplarisch, auf welche Weise die berufliche
Arbeitswelt in die Wissensvermittiung des schulischen Regelunterrichts integriert
werden kann. Uber das didaktische Konzept der Unterrichtseinheit werden Bei-
spiele aus der industriellen Produktion und aus der kommerziellen Gewinnung von



Rohstoffen durch Recycling mit den Inhalten des Chemieunterrichts verknipft. Die
Beschaftigung mit Ausbildungsberufen und Karrierewegen ermdglicht es den Schii-
lerinnen und Schiilern, das Erlernte mit der Lebens- und Arbeitswelt zu verknlipfen.
Damit wollen wir das Interesse der jungen Menschen an naturwissenschaftlichen
Themen aufrechterhalten - und ihnen Wege in MINT-Berufe aufzeigen.

Unternehmen soll die Unterrichtseinheit als Anregung dienen, sich an der schuli-
schen Bildung junger Menschen zu beteiligen. Flir mehr Praxis und Anwendungsbe-
zug im Unterricht - und fur den Fachkraftenachwuchs von morgen!

Darmstadt, im September 2015

Dr. Roland Lentz

Projektleiter tecnopedia

Leiter des Geschdftsbereichs Innovation und Umwelt,
IHK Darmstadt Rhein Main Neckar

Die vorliegende berufsbezogene Unterrichtseinheit ist Teil eines gemeinsamen
Projektes von tecnopedia, Umicore, der IHK Hanau-Gelnhausen-Schltichtern und
dem Zentrum flr Chemie. Als Pilotprojekt zur Umsetzung berufsorientierender und
-bezogener Inhalte in Unterrichtsmaterialien wurde sie vom Zentrum fir Chemie

als Teil des Schulnetzwerks ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht”
umgesetzt. ,Schule 3.0" verfolgt u.a. das Ziel, einen Zusammenhang zwischen Unter-
richtsinhalten und zukiinftigen Berufsmdglichkeiten der Schilerinnen und Schiler
herzustellen (vgl. www.z-f-c.de).

Die vorliegende Unterrichtseinheit ist fiir 13-16 jahrige Schiler und Schiilerinnen
konzipiert und folgt dem Lehr-Lern-Prozessmodell (s. S. 8/9).

Laut Hessischem Kerncurriculum versetzt die Beschaftigung mit aktuellen, wichtigen
Themen die Lernenden in die Lage, ,sich in einer technisch geprégten Lebens- und
Arbeitswelt zu orientieren, selbst aktiv zu werden und an demokratischen Ent-
scheidungsprozessen teilzunehmen. Durch die experimentelle und theoretische
Auseinandersetzung werden tberfachliche Qualifikationen wie Organisations- und
Zeitmanagement, Kommunikationsfahigkeit Teamfahigkeit und Leistungsbereitschaft
erreicht. [Hessisches Kerncurriculum S.11] Die vorliegende Unterrichtseinheit wird
diesem Anspruch gerecht, da die im Regelunterricht vermittelten Eigenschaften des
Alkalimetalls Lithium anhand des Alltagsgegenstands ,Smartphone” mit der Lebens-
und Arbeitswelt gekoppelt sind.

Was ware, wenn Lithiumverbindungen furr die Smartphone-Akkus nicht mehr in
groBen Mengen vorhanden waren? Wie gehen wir mit nicht mehr genutzten Smart-
phones um? Die Schiilerinnen und Schiler sollen fiir diese Probleme sensibilisiert
werden. Sie sollen am Beispiel des Unternehmens Umicore das Recycling von Akkus
und verschiedene damit verbundene Berufe bzw. Studiengdnge kennenlernen, um
eine Orientierung fir ihr eigenes zukiinftiges Berufsleben zu erhalten.

Einordnung der Unterrichtseinheit (UE)

Im Anfangsunterricht Chemie werden die Schilerinnen und Schiiler (im Folgenden:
SuS) in allen Schulformen tiber das Kennenlernen von Stoffen und deren Eigen-
schaften an das Basiskonzept Chemische Reaktion herangefiihrt. Im zweiten Jahr
werden chemischen Phanomene vertieft und mit Hilfe der Struktur-Eigenschafts-
Beziehung erklart. Deshalb finden sich in den Curricula aller Schulformen die
Themen ,Atombau und Periodensystem der Elemente” (IGS- K1.9), ,Elementgruppen”
(G9 - KI.9) und ,Ordnung in der Vielfalt" (G8 -KI. 8). An diese Themen knlipft die
vorliegende Unterrichtseinheit an.



Notwendige Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler:

Die SuS koénnen den Aufbau der Atome mittels Kern-Hulle-Modell und Schalen-
modell erkldren. Sie kennen den Aufbau des Periodensystems der Elemente (PSE)
und sind in der Lage, Beziehungen zwischen dem Atombau und der Stellung des
Elementes im PSE herzustellen. Sie kennen die charakteristischen Eigenschaften von
Elementfamilien wie den Edelgasen und den Halogenen.

Entwicklung der Unterrichtseinheit in einer Integrierten Gesamtschule
Die Unterrichtseinheit wurde an der Martin-Buber-Schule GroB-Gerau, einer
integrierten Gesamtschule (IGS) entwickelt. Sie wurde von den Autorinnen in den
Schuljahren 2013/2014 und 2014/2015 in den Jahrgangsstufen 8 und 10 durchge-
fiihrt und evaluiert. Die sich daraus ergebenden Anderungen sind in der Publikation
berlcksichtigt.

An einer IGS werden die Schilerinnen und Schiiler ab der Klasse 9 im Fach Chemie
entsprechend ihrer Fahigkeiten in Grund- bzw. Erweiterungskurse (G- und E- Kurse)
eingeteilt. Deshalb liegen die Materialien z.T. in zwei Niveaustufen vor. Diese Mate-
rialien sind verdnderbar und kdnnen von den Lehrkraften anderer Schularten an das
jeweilige Niveau der Schiilerinnen und Schiiler angepasst werden. Die Unterrichts-
einheit ist auch im digitalen Notizprogramm OneNote verfligbar
(http:/[z-f-c.de/Projekte/teachnote).

Darmstadt, im September 2015

Dr. Thomas Schneidermeier
0000000 Zentrum fiir Chemie e.V.
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| Rl Auf dem Weg zum kompetenzorientierten Unterricht - m
ehrerbildung
Lehr- und Lernprozesse gestalten

Lernen bilanzieren und reflektieren

Lernen vorbereiten und initiieren
- Anforderungssituationen (Leistungsaufgaben) \
- Leistungsfeststellung (summativ: bezogen ‘
auf Kompetenzniveaus, i. d. R, bewertet)
- Reflexion —

- Perspektiven

Ieh weifs, welche Ziele ich erreicht habe und wo ich
stehe. Ich halte fest, was ich mir vornehme. Ich
bringe meine Vorschidge fiir die Weiterarbeit ein.

- Bezug zum Kern- und Schulcurriculum

- Lernausgangslage

- Transparenz der Kompetenzerwartungen
- affektive und kognitive Aktivierung

Kompetenzen starken und erweitern

Differenzierte Anforderungssituationen: = Lehrende
Ubung, Vertiefung, Anwendung und Transfer

WIch weiﬁ und kamn schon etwas. Ieh habe eine
. Ich arbeite auf meine Ziele hin und erhalte dabei Vorstellung davon, was wir vorhaben. Ich stelle
Unferstiitzung. Ich nutze mein Wissen und Kdnnen \ ) Fragen und entwickle ldeen.™
— auch in fiir mich neuen Situationen. Ich erprobe L ern en de \ m

und festige, was ich gelernt habe. ™ )

\ Lernen vorbereiten und initiieren

Lernwege erdffnen und gestalten

Orientierung geben und erhalten

- Situierung
: : - Anforderungssituationen (Lernaufgaben)
- Le_rnst.r:mdsfeststellung (formativ: beurteilend, - Ankniipfung und Vernetzung
orientierend, unbewertet) - Konstruktion und Instruktion
- Selbst - und Mitschulereinschatzung - Dokumentation der Lernwege

- Feedback: Lerngesprache

- Starku ng u nd Erm utigung . Ich arbeite alleine und mit anderen. Ich habe

— Ziele und erhalte Unterstiitzung. Ich nutze mein
Konnen und lerne Neues. Ich sammle und zeige

Ich weifs, was ich schon kann und woran ich noch : i
Spuren meiner Arbell.

arbeiten muss. Ich bekomme Riickmeldung und

Beratung. Ich seize mir neue Ziele. -
g = Redaktionsgruppe AfL/ 1Q



Phase 1: Lernen vorbereiten und initiieren

Nach einem knappen Uberblick tiber die Alkalimetalle (Video und Arbeitsblatt - sie-
he Anlage) werden die Schiilerinnen und Schiiler mit der Frage konfrontiert: ,Was
haben eure Smartphones mit unserem Thema zu tun?" Beim Blick auf die Beschrif-
tung der Akkus wird die Beziehung offensichtlich. Angesichts des Smartphone-
.Bergs” einer Klasse ergeben sich Problemfragen wie:

Warum werden Lithiumverbindungen verwendet? Wie werden Akkus hergestellt?
Gibt es gentigend Lithium? Wo gibt es Lithiumvorkommen? Wie funktioniert ein
Akku?*

Im Anschluss daran fassen die Schilerinnen und Schiler in Gruppen ihre Fragen
zusammen und strukturieren sie nach folgenden vorgegebenen Kategorien:

e Allgemeines tber Lithium
e Gewinnung von Lithiumcarbonat

® Recycling

Auf ihre eigene Fragen basierend flihren die Schiilerinnen und Schiiler eine Selbst-
diagnose durch und formulieren in einer Selbsteinschatzung ihre aktuell vorhande-
nen Kompetenzen in einer ,Ich-kann-Liste" (s. Anlage).

*Zur weiteren Einstimmung empfiehlt sich die Reportage ,Bolivien im Lithium-
Rausch”, die auf der Website des Fernsehsenders 3Sat abrufbar ist (Quelle: http://
www.3sat.de/page/?source=%?2 Fhitec%2F151036%2Findex.ntml .28.01.2015).

Phase 2: Lernwege erdffnen und gestalten
Durch die Selbstdiagnose wird den Schiilerinnen und Schiilern bewusst, dass viele
Fragen noch nicht geklart sind.

Zur Beantwortung der Fragen wird das Element Lithium zundchst unter folgen-
den Gesichtspunkten beleuchtet (vgl. Fragenkatalog der SuS zu ,Allgemeines Gber
Lithium").

1. Vorkommen:
Lithium kommt in der Natur nicht als Elementsubstanz vor, sondern nur in
Verbindungen, da das Alkalimetall sehr reaktionsfreudig ist.

Die Schilerinnen und Schiler lernen die Ldnder mit den gréBten Lithium-
Vorkommen (Chile, Bolivien, Afghanistan) anhand eines Infotextes (s. Anlage)
kennen und erfassen die Probleme der Gewinnung.

2. Eigenschaften:
Das Alkalimetall Lithium ist fest, silber-grau und Iasst sich mit einem Messer
schneiden. Die Schnittflache verliert nach kurzer Zeit ihren Glanz. Lithium ist
brennbar und reagiert mit Wasser unter der Bildung von Wasserstoff. Lithium-
verbindungen zeigen in der Flamme eine typisch rote Flammenfarbe.

Die Schiilerinnen und Schiiler recherchieren in Blichern und im Internet. Sie
fuhren Experimente durch und werten sie aus.

I Tipp: Die Lehrkraft empfiehlt Websites, die fuir SuS verstandlich sind.

3. Verwendung:
Lithium ist ein wichtiges Legierungsmetall und findet Verwendung als Elekt-
rodenmaterial in Batterien. Ein Experiment zum Bau einer einfachen Lithium-
Batterie soll hier als Veranschaulichung dienen. Es kann im Lehrerexperiment
oder auch als Schilerexperiment (Gymnasien) durchgefiihrt werden. Es soll
Interesse fur Vertiefungsangebote im Rahmen von Projekttagen oder Arbeits-
gemeinschaften wecken. Ein Beispiel fir ein Vertiefungsangebot ist das vom
Zentrum flr Chemie entwickelte so genannte Themenlabor: Lithium-lonen-Ak-
ku und Elektrochemie” (unverdffentlicht. Informationen Uber info@z-f-c.de).



Phase 3: Orientierung geben und erhalten
Durch eine Hausaufgabeniberprifung (s. Anlage) wird der jeweilige Lernstand der
SusS festgestellt.

In einer von der Lehrkraft vorgegebenen erweiterten Kompetenzliste (s. Anlage)
wird zum Aspekt ,Allgemeines Uber Lithium" eine vertiefte Selbstdiagnose vorge-
nommen.

Phase 4: Kompetenzen starken und erweitern

Zur Starkung und Erweiterung ihrer Kompetenzen beschéaftigen sich die SuS mit
den Themen: ,Gewinnung von Lithiumcarbonat", ,Recycling von Akkumulatoren”
und damit veroundenen Berufen bzw. Ausbildungsgangen. Zu jedem Thema werden
kleine Gruppen (im Idealfall bestehend aus drei SuS) gebildet, in die sich die Schi-
lerinnen und Schiiler nach Interesse einwahlen kénnen; die Gruppen kénnen auch
von der Lehrkraft zusammengestellt werden.

Das Thema ,Recycling von Akkumulatoren” ist eher fiir leistungsstarkere Schii-
lerinnen und Schiiler geeignet. Alle Gruppen erhalten einen Arbeitsauftrag mit
einer Zielvorgabe, einen Projektplan sowie die von ihnen bendtigten Materialien (s.
Anlagen). Die Gruppen arbeiten vier Schulstunden selbstindig an ihren Themen und
dokumentieren den Projektablauf in einem Projektplan. Die Lehrkraft steht dabei
beratend zur Seite.

Die Prasentationen finden vor der gesamten Klasse statt. Hierfiir wird aus jedem
Themenbereich eine Gruppe ausgelost.

Gruppe 1: Gewinnung von Lithiumcarbonat

Arbeitsauftrag: Plant Experimente, mit denen ihr Lithiumcarbonat aus Lithiumchlo-
rid herstellen und nachweisen konnt. Fihrt diese Experimente durch und wertet sie
aus.

Ziel: Prasentation mit Demonstrationsexperiment.

Gruppe 2: Recycling von Akkus in einem Unternehmen

Arbeitsauftrag: Erstellt ein Infoplakat zum Thema ,Recycling von Akkus" bei der Fir-
ma Umicore und begriindet ausfiihrlich die Notwendigkeit des Recyclings! Welche
Rolle spielt die Riickgewinnung von Lithium?

Ziel: Prasentation mit PowerPoint und Erstellung des Infoplakats.

Gruppe 3: Ausbildungsberufe in einem Technologieunternehmen

Arbeitsauftrag: Erstellt drei Steckbriefe zu Ausbildungsberufen im Bereich Chemie
am Beispiel der Firma Umicore. Stellt das Unternehmen vor und fasst eure Ergeb-
nisse in einem Flyer zusammen.

Ziel: Konzeption, Erstellung und Présentation eines Flyers.

Gruppe 3 (Gymnasium): ,Zukunft mit Perspektive” - Von der Hochschule zum
Technologieunternehmen

Arbeitsauftrag: Informiert euch, welche Studiengange flr eine Karriere in einem
Technologieunternehmen wie bspw. Umicore von Bedeutung sind. Fiihrt zundchst
auf der Webseite http://www.umicore.de/Lithium/ eine Recherche zu Berufsbildern
bei Umicore durch. Informiert euch im Anschluss auf der Homepage einer Hoch-
schule in eurer Ndhe Uber drei damit in Beziehung stehende technisch-naturwis-
senschaftliche Studiengdnge und fasst eure Ergebnisse in einem Flyer zusammen.

Ziel: Konzeption, Erstellung und Présentation eines Flyers.

I'Tipp: Zur Verdeutlichung der Problematik des Recyclings wird vor der Prasentation
zum Thema ,Recycling von Akkus in einem Unternehmen" das Foto vom Smartpho-
ne-,Berg" der Klasse erneut aufgegriffen. Zur Vorbereitung der Diskussionsrunde
wird der Einsatz des Videoausschnitts ,Gold im Mull - Was beim Smartphone- Re-
cyceln alles falsch 3uft” empfohlen (http://www.heise.de/video/artikel/Gold-im-
Muell-Was-beim-Handy-Recycling-alles-falsch-laeuft-1511273.html) (13.07.2015).



Phase 5: Lernen bilanzieren und reflektieren

Im Rahmen einer Diskussionsrunde wird der Kompetenzbereich Bilanzieren und
Reflektieren der erweiterten Kompetenzliste aufgegriffen. Kritisch setzen sich die
Schiilerinnen und Schiiler mit den Auswirkungen menschlicher Handlungen auf die
Natur und Gesellschaft am Beispiel der Lithiumgewinnung in Bolivienauseinander.
Sollte Lithium aus Salzen oder durch Recycling gewonnen werden? Sie erkennen
die gesellschaftliche Verantwortung der Industrie und deren Verpflichtung, ,um-
weltfreundliche Technologien” zu entwickeln. Sie reflektieren die Frage, ob sie in
ihrem spateren Berufsleben in diesem Umfeld tatig sein wollen.

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit stellen die Schiilerinnen und Schiiler ihre er-
worbenen Kompetenzen im Rollenspiel ,Wer wird Chemie-Milliondr?" unter Beweis.

Literatur- und Quellenverzeichnis:

Bildnachweise:
Titelbild: Umicore

Literatur:

Alxneit, H. et al.: Natur und Technik - Chemie Interaktiv. Berlin: Cornelsen-Verlag
2009.

Bader, HJ. et al.: Konkrete Fachdidaktik Chemie. Berlin: Oldenbourg Wissenschafts-
verlag 2002.

Hessisches Kultusministerium (Hrsg.): Bildungsstandards und Inhaltsfelder - Das
neue Kerncurriculum fiir Hessen. Sekundarstufe | - Chemie. Wiesbaden: Selbstver-
lag 2011.

Institut fir Qualitdtsentwicklung Hessen (Hrsg.): Leitfaden Chemie - MaBgebliche
Orientierungstexte zum Kerncurriculum - Sekundarstufe I. 1. Auflage Wiesbaden:
Selbstverlag, 2011.

Videos/Internet:

.Das Gold der Anden - Bolivien im Lithiumrausch” http://www.3sat.de/
mediathek/?0bj=23172 (28.01.2015).

,Gold im Mll- Was beim Smartphone- Recyceln alles falsch lduft” http://www.
heise.de/video/artikel/Gold-im-Muell-Was-beim-Handy-Recycling-alles-falsch-
laeuft-1511273.html (28.01.2015).

Arbeitsblatt Reaktivitat der Alkalimetalle, aus: http://www.chemie-master.de/indexB.
htm! (28.01.2015).

Ausbau eines Li-lonen-Akkus aus einem Smartphone
http://www.giga.de/smartphones/iphone-6/tipps/iphone-6-akku-wechsel-neue-
power-fuers-apple-handy/ (15.07.2015).
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Anhang I: Tabellarische Ubersicht der Unterrichtseinheit

Auf den folgenden Seiten ist der Unterrichtsverlauf der Unterrichtseinheit tabellarisch
dargestellt. Der zeitliche und inhaltliche Ablauf sind dabei als Vorschldage zu betrachten, die
individuell angepasst und verandert werden kénnen.

In der Ubersicht verwendete Abkiirzungen:

UE Unterrichtseinheit

SuS Schilerinnen und Schiler

PSE Periodensystem der Elemente
IGS Integrierte Gesamtschule

G- und E- Kurs Grund- und Erweiterungskurs
SE Schilerexperiment

LE Lehrerexperiment

LSG Lehrer-Schiiler-Gesprach

EA Einzelarbeit

GA Gruppenarbeit



Thema der Unterrichtseinheit: Lithium regiert die (Smartphone)welt — woher nehmen, wenn nicht stehlen?
Gesamtdauer: Ca. 14 Unterrichtsstunden

Einordnung in das Hessische Kerncurriculum

Basiskonzept (Schwerpunkt): Chemische Reaktion

Inhaltsfeld: Schatzkiste der Natur — Chemie in Alltag und Technik

Uberfachliche Kompetenzen (Schwerpunkte): Personale Kompetenz (Dimension Selbstwahrnehmung), Sozialkompetenz (Dimensionen:
Kooperation und Teamfdhigkeit, Umgang mit Konflikten, soziale Wahrnehmungsfdhigkeit), Lernkompetenz (Dimension Medienkompetenz),
Sprachkompetenz (Lesekompetenz, Kommunikationskompetenz)

Kompetenzbereiche in den naturwissenschaftlichen Féchern (vgl. Raster in der Tabelle):

Kompetenzbereiche Teilbereiche

Erkenntnisgewinnung (E) Beobachten, beschreiben, vergleichen
Planen, untersuchen, auswerten, interpretieren
Arbeiten mit Modellen

Kommunikation (K) Arbeiten mit Quellen
Kommunizieren, argumentieren
Dokumentieren, prasentieren
Verwenden von Fach- und Symbolsprache

Bewertung (B) Beurteilen von Alltagskontexten mit naturwissenschaftlichen Kenntnissen
Abwagen und bewerten von Handlungsfolgen auf Natur und Gesellschaft
Reflektieren und bewerten von Handlungsoptionen als Grundlage fiir gesellschaftliche Partizipation

Nutzung fachlicher Konzepte Konzeptbezogenes Strukturieren von Sachverhalten
(NfK) Vernetzen von Sachverhalten und Konzepten
Problemorientiertes und konzeptbezogenes ErschlieBen von Sachverhalten

Quelle: Hessisches Kultusministerium, Kerncurriculum Hessen, Sekundarstufe | — alle Schulformen, 2012.



Phase im Zeitbedarf | Kompetenzbereiche Inhalt (Unterrichtsform) Material und Medien
Prozessmodell Naturwissenschaften
E, K, B und NfK
1. Lernen vorbereiten | Summe E K | B | NfK
und initiieren 4 Stunden
1. std. X Einfuhrung in die Alkalimetalle, e Arbeitsblatt: Reaktivitat der Alkalimetalle. Zu finden
¢ Uberb,I'Ck zu Elgensche.\fte.n unq auf www.chemie-master.de, Arbeitsblétter,T(Iasse 10
Reaktionsverhalten mit Hilfe eines . .
) ; . (gefs. ohne lonenbildung sowie Aufgabe 3 und 4).
Films und eines Arbeitsblattes (EA,
LSG).
2. Std. X [ X | X e Besprechung des Arbeitsblattes M 1.1 | e Als Einstimmung empfehlen wir die Erstellung einer
(LSG) Einstiegsfolie mit Fotos eines Smartphones mit einem
Gewinnung und Verwendung des ausgebauten Lithium-lonen-Akku, eines im
Alkalimetalls Lithium Ladevorgang befindlichen Elektroautos und des
e Einstiegsfolie (LSG) Salzsees Salar de Uyuni (Bildersuche im Internet).
e SuS legen ihre Smartphones auf das e Film (00:00 bis ca.05:00
Lehrerpult (,Smartphone-Berg*). Minuten): http://www.giga.de/smartphones/iphone-
e Ausbau des Li-lonen-Akkus (Film oder 6/tipps/iphone-6-akku-wechsel-neue-power-fuers-
Lehrerdemo). apple-handy/ (15.07.2015)
e Selbststindige Formulierung von e Smartphones der SuS auf dem Lehrerpult
Fragen zur Gewinnung und (,Smartphone-Berg”)
Verwendung von Li (GA). Z.B. Welche | ® Tipp: Li-lonen-Akku real zeigen
Vor- und Nachteile haben Lithium-
Akkus? Wie funktionieren sie? Wie
funktioniert Recycling? ...
3.5td X | X Gewinnung und Verwendung des e Film (28:41 Minuten) ,Bolivien im Lithium-
Alkalimetalls Lithium Rausch“: http://www.3sat.de/page/?source=%2 Fhitec



http://medienzentren.bildung.hessen.de/
http://www.chemie-master.de/
http://www.giga.de/smartphones/iphone-6/tipps/iphone-6-akku-wechsel-neue-power-fuers-apple-handy/
http://www.giga.de/smartphones/iphone-6/tipps/iphone-6-akku-wechsel-neue-power-fuers-apple-handy/
http://www.giga.de/smartphones/iphone-6/tipps/iphone-6-akku-wechsel-neue-power-fuers-apple-handy/
http://www.3sat.de/page/?source=%2Fhitec%2F151036%2Findex.html

Film

Formulierung weiterer Fragen und
Strukturierung nach den Kriterien:
Allgemeines lber Lithium, Gewinnung
von Lithiumcarbonat, Recycling (GA).

%2F151036%2Findex.html (28.01.2015)

4. Std.

20 Minuten

Gewinnung und Verwendung des

Alkalimetalls Lithium

Kompetenzerwartung und Selbstdiagnose

Formulierung weiterer Fragen und
Strukturierung nach den Kriterien:
Allgemeines Uber Lithium, Gewinnung
von Lithiumcarbonat, Recycling (GA)

Erstellen einer Kompetenzliste.

Arbeitsblatt: Kompetenzliste



http://www.3sat.de/page/?source=%2Fhitec%2F151036%2Findex.html

Phase im Zeitbedarf | Kompetenzbereiche Inhalt (Unterrichtsform) Material und Medien
Prozessmodell Naturwissenschaften
E, K, B und NfK
2. Lernwege eroffnen | Summe E K | B | NfK
und gestalten 3 Stunden
5. Std. X X [ X | X Steckbrief Lithium: Vorkommen e http://www.nissan-e-mobility.com/index.php?pg=136
e lagerstatten. (EA; GA) SuS erarbeiten
sich die relevanten Informationen
bspw. mit Hilfe der
Website http://www.nissan-e-
mobility.com/index.php?pg=136.
Steckbrief Lithium: Eigenschaften e Lehrbuch und/oder Internet- Recherche
e Recherche und Versuche zu z.B. www.seilnacht.com, www.chemie-master.de
Aggregatzustand, Farbe, Harte, e Arbeitsblatt: Steckbrief G, Steckbrief E (zwei
Dichte, Verhalten an der Luft, Anspruchsebenen: G - Grundkurs; E - Erweitert)
Brennbarkeit, Lithium in Wasser (EA, |e  Arbeitsblatt: Protokolle Lithium in Wasser - auf drei
SE). Niveaustufen
SuS wenden ihre bereits erworbenen
Kenntnisse zur Familie der Alkalimetalle
fir das Element Lithium an.
Sus fihren SE durch.
6. Std. X X X Steckbrief Lithium: Eigenschaften: e Lehrbuch und/oder Internet- Recherche

e Recherche und Versuche zu
Aggregatzustand, Farbe, Harte,
Dichte, Verhalten an der Luft,
Brennbarkeit, Lithium in Wasser (GA,
SE).

SuS wenden ihre bereits erworbenen

Kenntnisse zur Familie der Alkalimetalle

fir das Element Lithium an.

z.B. www.seilnacht.com www.chemie-master.de

e Arbeitsblatt: Steckbrief G, Steckbrief _E (zwei
Anspruchsebenen: G - Grundkurs; E - Erweitert)

e Arbeitsblatt: Protokolle Lithium _in_Wasser - auf drei
Niveaustufen



http://www.nissan-e-mobility.com/index.php?pg=136
http://www.nissan-e-mobility.com/index.php?pg=136
http://www.seilnacht.com/
http://www.chemie-master.de/
http://www.seilnacht.com/
http://www.chemie-master.de/

SuS fiihren SE durch.

7.5td.

Steckbrief Lithium: Verwendung

e Bau einer einfachen Lithium- Batterie
(LE).

SE in geeigneten Lerngruppen z.B. in

Gymnasien moglich

Arbeitsblatt: Bau Lithiumbatterie mit Hinweisen zum
Vertiefungsmodul , Li-lonen-Akku und Elektrochemie”
Arbeitsblatt: Steckbrief G, Steckbrief E (zwei
Anspruchsebenen: G-Grundkurs; E-Erweitert)




Phase im Zeitbedarf | Kompetenzbereiche Inhalt (Unterrichtsform) Material und Medien
Prozessmodell Naturwissenschaften
E, K, B und NfK

3. Orientierung geben | Summe E K | B | NfK
und erhalten 2 Stunden

8. Std. X Lernstandsfeststellung und Diagnose e Arbeitsblatt: Lernstandskontrolle E

e Hausaufgabeniberprifung auf zwei e Arbeitsblatt: Lernstandskontrolle G
Anspruchsebenen differenziert
9. Std. X | X Kontrolle der HU und Selbstdiagnose der |e Arbeitsblatt: Kompetenzliste erweitert

SuS mittels Kompetenzliste




Phase im
Prozessmodell

Zeitbedarf

Kompetenzbereiche
Naturwissenschaften
E, K, B und NfK

Inhalt (Unterrichtsform)

Material und Medien

4. Kompetenzen
starken und erweitern

Summe
6 Stunden

E K | B | NfK

10. Std.

X | X

Einflhrung in das Projekt

e Vorstellung der Projektthemen:

Gruppe 1: Gewinnung von

Lithiumcarbonat (Schwerpunkt:

experimentelles Arbeiten).

Gruppe 2: Recycling von Akkumulatoren

in einem Technologieunternehmen am

Beispiel von Umicore (eigenstandige
Erarbeitung neuer Inhalte. Quellen zum

Teil in englischer Sprache, optional).

Geeignet fiir besonders leistungsstarke

Sus)

Gruppe 3: Ausbildungsberufe bzw. MINT-

Studiengange fiir eine Karriere in einem

Technologieunternehmen (Beispiel

Umicore)

e Bildung von 2 x 3 Arbeitsgruppen
entsprechend ihrer Kompetenzen. Die
Einwahl in die Gruppen kann durch
die Lehrkraft erfolgen oder den
Lernenden freigestellt werden.

e Projektumsetzung mit Hilfe des
Projektplans und des Arbeitsauftrags

e Projektplan Projektplan_a, Projektplan b (mit

Studiengdngen)

e Arbeitsauftrag Metall mit Zukunft a aetall mit Zu-k

unft_b (mit Studiengangen)

11.-13. Std.

Durchfiihrung des Projekts

Gruppe 1: Gewinnung von

Lithiumcarbonat aus Lithiumchlorid (GA)

e Herstellen einer Lithiumchlorid-
Losung und Erhéhung deren

e Recherche im Lehrbuch und im Web

z.B. www.seilnacht.com

e Gerédte und Chemikalien fiir die Experimente (eigene

Recherche)



http://www.seilnacht.com/
Wenher
Schreibmaschinentext

Wenher
Schreibmaschinentext

Wenher
Schreibmaschinentext

Wenher
Schreibmaschinentext


Konzentration durch Einengen der
Losung (SE)

e Ausfadllung von Lithiumcarbonat mit
Natriumcarbonat und Gewinnung des
Riickstandes durch Filtrieren (SE)

e Flammenprobe (SE)

e Nachweis der Carbonat- lonen (SE)

Vorbereitung des Experimentalvortrages

11.-13. Std. Durchfiihrung des Projekts e Broschiiren von Umicore in englisch und deutsch
Gruppe 2: Recycling von Akkumulatoren (Umicore Batterie Recycling en, Umicore Batterie Re
in einem Technologieunternehmen am cycling_en2, Umicore Akku Recycling de, Umicore Ak
Beispiel von Umicore (GA) ku Recycling de2, Umicore Hybrid Fahrzeuge en, Um
e Umweltfreundliches Akku-Recycling icore Hybrid Fahrzeuge de). Im Internet:,Battery to
e Grinde firr die Notwendigkeit des Battery. Closing the Battery Loop” von

Recyclings Umicore: http://www.batteryrecycling.umicore.com/U
e Riickgewinnung von Lithium?! BR/media/show BatteryToBattery.pdf.
Selbstandige Gruppenarbeit. Umgang mit |e  Warterbuch Deutsch-Englisch
Fachliteratur.
Arbeiten an der Prdsentation und am
Plakat.
11.-13. Std. Durchfiihrung des Projekts

Gruppe 3: Ausbildungsberufe bzw. MINT-

Studiengdnge fur eine Karriere in einem

Technologieunternehmen (Beispiel

Umicore, GA).

Aufgabenstellung an die jeweilige

Schulart angepasst.

e Vorstellung von drei
Ausbildungsberufen

Broschiiren von Umicore zur Ausbildung und zum
Studium (Umicore Hochschulabsolventen.
Internetlinks: Von der Hochschule zu

Umicore, Berufsausbildung bei Umicore )
Internetrecherche
http://www.umicore.de/Lithium
http://www.elementare-vielfalt.de/

Webseiten von Hochschulen z.B. TU Darmstadt,
Hochschule Rhein-Main



http://www.batteryrecycling.umicore.com/UBR/media/show_BatteryToBattery.pdf
http://www.batteryrecycling.umicore.com/UBR/media/show_BatteryToBattery.pdf
http://www.umicore.de/Lithium
http://www.elementare-vielfalt.de/
http://www.umicore.de/personal/menschenUmicore/studium/Broschuere_Hochschule_05-2012.pdf
http://www.umicore.de/personal/menschenUmicore/studium/Broschuere_Hochschule_05-2012.pdf
http://www.umicore.de/personal/menschenUmicore/berufsausbildung/berufsausbildung_hanau.htm

z.B. Chemielaborant/-in (Tatigkeiten,
notwendiger Schulabschluss, fiir die
Ausbildung wichtige Schulfacher, Dauer
der Ausbildung, Verdienst wahrend der
Ausbildung, Pro und Contra dieser
Ausbildung, Eine Ausbildung fur dich?
Antwort mit Begriindung.)

e Gymnasien: Vorstellung von drei
Studiengdngen flr eine Karriere in
einem Technologieunternehmen z.B.
Chemie (Studieninhalte, Dauer,
Berufsoptionen)

Arbeiten am Flyer.

www.berufenet.arbeitsagentur.de/

14., 15.5td.

Prasentation der Projekte.

e  Vorbereitung der Prasentation

e  Auslosung der drei
Prasentationsgruppen

e  Prasentation

Gruppe 1: Gewinnung von

Lithiumcarbonat aus Lithiumchlorid

Gruppe 2: Recycling von Akkumulatoren

in einem Technologieunternehmen am

Beispiel von Umicore

Gruppe 3: Ausbildungsberufe bzw. MINT-

Studiengdnge flr eine Karriere in einem

Technologieunternehmen (Beispiel

Umicore)

e Qualitative Bewertung (1. Was war
gut? 2. Tipps fir Verbesserungen
(LSG)) und Benotung

Material fur die SE der Gruppe 1
Hardware fiir die Prasentation (Computer und Beamer
/ Smartboard)



http://www.berufenet.arbeitsagentur.de/

Phase im Zeitbedarf | Kompetenzbereiche Inhalt (Unterrichtsform) Material und Medien
Prozessmodell Naturwissenschaften
E, K, B und NfK
5. Lernen bilanzieren | Summe E K | B | NfK
und reflektieren. 1 Std
16. Std. X [ X | X Diskussionsrunde: Bilanzierung und e Tipp: Sitzkreis

Reflexion auf fachlicher und

Uberfachlicher Ebene

e SuS legen ihre Smartphones erneut
auf das Lehrerpult (,,Smartphone-
Berg“; vgl. Beginn der UE).
Prasentation der Einstiegsfolie

e Thematisierung: Entsorgung,
Gewinnung von Li (Salze vs.
Recycling), Verwendung von Li,
Ausbildungsberufe, Studiengange

e Quiz: Wer wird Chemiemillionar?

e Smartphones der SuS auf dem Lehrerpult
(,Smartphone-Berg”)

e Folie: Bilder — Gewinnung und Anwendung” (Beamer
oder Overheadprojektor)

e Quiz: Wer wird Chemiemillionar?
(Chemiemillionaer Quiz)

e Losungsblatt: Wer wird Chemiemillionar?
(Chemiemillionaer Loesung)




Chemie 9- Kompetenzliste zum Thema: Lithium und Li-Akkus

O

Ich kann....

Allgemeines (ber Lithium

Gewinnung von
Lithiumcarbonat



http://pixxel-blog.de/schlechte-neuigkeiten-bzgl-foto-der-woche/

bupAoay




Steckbrief- Lithivwm

Aggregatzustand:...........coornienienns

e o Y-SR

(D)ol ¢} (=TSRSS

o [ (=SSR

Verhalten an der Luft:.....oocooooveeivveeien .

Brennbarkeit:.........oo oo,

Wortgleichung:

Reaktion mit Wasser.:.........coooeeeceeevcerennnn,

Wortgleichung:

Verwendung:..........co.coveeeeiereerenecnr oo,



Steckbrief- Lithivwm

Aggregatzustand:...........coornienienns

e o Y-SR

D)ol 4§ (=SSR

o [ (=SSR

Verhalten an der Luft:.....oocooooveeivveeien .

Brennbarkeit:.........oo oo,

Reaktionsgleichung:

Reaktion mit Wasser.:..........ooooeeeeeevcereennnn,

Reaktionsgleichung:

Verwendung:.........c.coveeeeecereer e,



Name: Datum:

Klasse:

Protokoll (G)

Aufgabe: Untersuche, wie sich Lithium verhalt, wenn es in Wasser gegeben wird!

Geréate und Chemikalien:

Durchfihrung: Gib ein kleines Stlck Lithium in eine Schale mit Wasser und beobachte!

Beobachtung:

Auswertung:

Wortgleichung:




Name: Datum:

Klasse:

Protokoll (E)

Aufgabe: Untersuche, wie sich Lithium verhalt, wenn es in Wasser gegeben wird!
Protokolliere deine Beobachtungen und erklare sie!

Geréate und Chemikalien:

Durchfihrung: Gib ein kleines Stlck Lithium in eine Schale mit Wasser und beobachte!

Beobachtung:

Auswertung:

Reaktionsaleichung:




Name: Datum:

Klasse:

Protokoll (E- V11)

Aufgabe: Untersuche, wie sich Lithium verhalt, wenn es in Wasser gegeben wird!
Protokolliere deine Beobachtungen und erklare sie!
Beantworte als Vorluberlegung folgende Fragen:

1. Welche Reaktionsprodukte entstehen?
2. Wie kann man die Reaktionsprodukte nachweisen?



SCHULE 3.0

GIEN
ZUKUNFTSTECHNOLO
IN DEN UNTERRICHT

Dr. Nicolas Chalwatzis, Zentrum fiir Chemie, Liebfrauenschule Bensheim

Im Folgenden wird das Vertiefungsmodul Themenlabor: ,Li-lonen-Akku und
Elektrochemie® beschrieben. Das sich anschlie3ende Arbeitsblatt ,Bau einer Batterie
mit Lithium® ist dem Skript dieses Themenlabors entnommen.

Dieses Themenlabor ist firr die Mittelstufe konzipiert und soll die entsprechende Unterrichtseinheit
festigen und vertiefen. Hierbei knupft es an die Alkalimetalle, welche im Regelunterricht besprochen
werden an, setzt jedoch noch keine Kenntnisse der Elektrochemie voraus, da letztere erst in der
Oberstufe behandelt wird.

Das Themenlabor beginnt mit der Betrachtung und Untersuchung einiger haufiger und wichtiger
Metalle. Hierbei soll sowohl auf deren Aussehen und Eigenschaften (z.B. Farbe, Harte) als auch auf
deren Reaktion mit verdiinnten Sauren eingegangen werden.

Als nachstes betrachten die Schiler Batterien und notieren deren Typ, sowie die Spannung, welche
auf den Batterien angegeben ist. Hierbei soll deutlich werden, dass Batterien und Akkus mit Lithium
héhere Spannungen liefern als Batterien anderer Bauart. Die Besonderheit von Batterien mit
mehreren Zellen sollte von der Lehrperson erlautert und eventuell demonstriert werden. Die haufig
gezeigte Zitronenbatterie mit Zink und Kupfer dient als Ausgangspunkt, um diese genauer zu
untersuchen und experimentell herauszufinden, dass die Zitronen auf die wéassrige Lésung einer
Saure reduziert werden kann. Nach dieser Erkenntnis folgen Experimente die zeigen, dass
Kombinationen unterschiedlicher Metalle unterschiedliche Spannungen liefern. Die einfache
Lithiumbatterie ist schlieZlich ein Schllisselexperiment welches verdeutlicht, dass mit Lithium eine
hohere Spannung erzielt werden kann als mit den zuvor untersuchten Metallen.

Nachdem das Prinzip der Batterie anhand unterschiedlich edler Metalle in saurer Loésung verdeutlicht
wurde, folgen Experimente zu wieder aufladbaren Batterien (Akkus). Hierbei kann der klassische Blei-
Akku als Demonstrationsexperiment gezeigt werden. Fir Schilerexperimente sind der Graphit-Alkali
Akku in wassriger Losung sowie ein Modell eines Lithium-lonenakkus in einem aprotischen
Lésungsmittel vorgesehen. Fur beide Versuche werden noch Varianten vorgeschlagen, die zum
weiteren Experimentieren animieren sollen. So kann durch die Verwendung von Graphitfolie eine
hohere Kapazitat erreicht werden und auch die Interkalation von Natrium- oder Magnesiumionen ist
maoglich.

Zentrum fur Chemie e. V. / Kontakt :zukunftstechnologien@z-f-c.de



mailto:zukunftstechnologien@z-f-c.de

SCHULE 3.0

GIEN
ZUKUNFTSTECHNOLO
IN DEN UNTERRICHT

Arbeitsblatt: Bau einer Batterie mit Lithium

Sicherheit: Handschuhe, Labormantel und Schutzbrille K/

tragen, Hautkontakt vermeiden, im Abzug arbeiten.
Entsorgungshinweise beachten (Anhang). / % E\

Material: Ein frisch abgeschnittenes Stiick Lithium

C ‘ in der GrolRe einer 1 Cent-Miinze, ca. 3

mm dick (wird nur durch die Lehrperson ausgeteilt!), Graphit-

@ elektrode
Graphitelektrode, Kupferblech

Kupfersulfatlosug

(an einer Seite aufgebogen), Kupfersulfat-Losung Lithium
Filterpapier

'2 (etwa 1 molar), Kabel, Krokodilklemmen, Kupferblod, \
Petrischale, Multimeter, ein Elektromotor, idealerweise upterblech l

einer der mit der Zitronenbatterie nicht lauft.
Experimentierstativ

Versuch: Der Versuch wird wie in der Abbildung gezeigt

aufgebaut. Das Filterpapier falten, sodass es mindestens doppelt verwendet wird. Dabei ist es wichtig,
dass die Graphitelektrode mit Hilfe des Stativs fest an das Lithium angedruckt wird. Lithium und
Kupfer dirfen sich nicht direkt bertihren. Die Petrischale muss hierbei ebenfalls stabil auf dem Tisch
stehen. Zuletzt figt man mit der Pipette einige Tropfen Kupfersulfat-Losung hinzu.

Miss die Spannung und vergleiche diese mit den Spannungen im vorangegangenen Versuch. Wie
verhalt sich der Motor? Warum wird in diesem Versuch als zweites Metall Kupfer verwendet?

Beobachtung:

Erklarung:

Zum Weiterdenken und Experimentieren (Fortgeschrittene): Warum wird in diesem Versuch
Kupfersulfat verwendet? Was wuirde sich &ndern, wenn man z.B. Zink- oder Aluminiumsulfat einsetzt?

Fur Experten: Formuliere die Reaktionsgleichungen der durchgefiihrten Reaktion.

(Quelle: V5 im Themenlabor ,Li-lonen-Akku und Elektrochemie. Versuchsvorschrift aus BASF-
Schulerlabor, verandert.)

Zentrum fur Chemie e. V. / Kontakt :zukunftstechnologien@z-f-c.de



mailto:zukunftstechnologien@z-f-c.de

Name: E-Kurs Datum:
HU- Lithium- Bau und
Eigenschaften

Punktzahl: /10P | Note:

Aufgabe 1: Zeichne das Schalenmodell des Lithiumatoms und beschrifte es.

/3P

Aufgabe 2: Nenne fiinf Eigenschaften von Lithium. /2 BP

Aufgabe 3: a) Lithium reagiert mit Wasser. Beschreibe die Beobachtung und
formuliere die Reaktionsgleichung. /3P

Reaktionsgleichung:

b) Erkldre mit Hilfe des Atombaus, warum Lithium nicht als Elementsubstanz in
der Natur vorkommt. /15P




Name: G-Kurs Datum:
HU- Lithium- Bau und
Eigenschaften

Punktzahl: /10P | Note:

Aufgabe 1: Vervollstdndige das Schalenmodell des Lithiumatoms und beschrifte

es. /3P
[T

<)

Aufgabe 2: Nenne fiinf Eigenschaften von Lithium. / 2,5P

Aufgabe 3: a) Lithium reagiert mit Wasser. Beschreibe die Beobachtung und
formuliere die Reaktionsgleichung. /3P

Wortagleichung:

Zusatz: Reaktionsgleichung:

Aufgabe 4: In welcher Form kommt Lithium in der Natur vor? Nenne eine
wichtige Lagerstatte. /15P




Chemie 9- Kompetenzliste zum Thema: Lithium und Li-Akkus

Ich kann....
..Verwendungsbeispiele fiir Lithium sowie Lithiumverbindungen im Alltag
£ angeben.
;g .. die Eigenschaften von Lithium benennen und anhand des PSE den Atombau
x beschreiben
5 ... das Vorkommen sowie wichtige Lagerstdtten fiir Lithiumverbindungen auf
2 der Weltkarte angeben/zeigen.
é’ ...die technisch begehrteste Lithiumverbindung benennen und deren
‘S Summenformel angeben.
£
)
oy
<
.. die Bedeutung des Lithiumcarbonats fiir die Herstellung von Li-Akkus erkldren.

-
c & .. Lithiumcarbonat herstellen.
S 8

| -
g S .. Lithium in Lithiumcarbonat durch Flammenprobe nachweisen.
€ E
£ 3
5 £ ... erkldren, warum der Salzsee ,Solar de Uyuni" Bolivien zum Saudi-Arabien
O 3 machen soll



http://pixxel-blog.de/schlechte-neuigkeiten-bzgl-foto-der-woche/

Recycling

.. die Schritte des Akku-Recylings bei der Firma Umicore anhand einer Abbildung
erkldren und beschreiben.

.. die Vorteile des Akku-Recylings erkldren, in dem ich meine Kenntnisse aus der
Gruppenarbeit und Gruppenprdsentation einbeziehe.

.. belegen, warum sich das Recyceln von Akkus fiir die Firmen lohnt.

.. erkldren, warum moderne Tablets und Smartphones das Recyceln erschweren.

.. die Verschwendung der Li-Akkus im Alltag kritisch betrachten.

Ausbildungsberufe bei

Umicore und Studien-

gdnge fiir eine Karriere
in einem Technologie-

Unternehmen

.. Berufe im Alltag sowie bei Umicore benennen.

.. die Tatigkeiten dieser Berufe benennen.

.. wichtige Voraussetzungen fiir diese Ausbildungsberufe angeben.

.. die Dauer und den Aufbau der Ausbildungsberufe erkldren.

.. wichtige Informationen zu ausgewdhlten Studiengdngen auf den Homepage-
Seiten der Universitdten / Hochschulen recherchieren.




Bilanzieren und Reflektieren

.. anhand der erworbenen Kompetenzen iiber Lithium erkldren und begriinden,
warum der Salzsee ,Solar de Uyuni” Bolivien zum Saudi-Arabien machen soll.

..anhand der erworbenen Kompetenzen iiber Lithium erkldren, welche Vor- und
Nachteile Lithium-Akkus haben.

.. begriinden, ob die Gewinnung von Lithium aus einem Salz oder das Recyceln
besser ist.

.. anhand der Informationen tiber die Ausbildungsberufe bei Umicore begriinden,
warum ich einen dieser Berufe erlernen mochte oder nicht.

.. anhand der Informationen lber die Studiengdnge begriinden, warum ich ein
Studium in diesem Bereich aufnehmen mochte oder nicht.




Projektplan: Gruppe 1- Gewinnung von Lithiumcarbonat

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien ..
nachsten Stunde
1. Std. » Auseinandersetzung Quellen im Web z.B.
mit dem Arbeitsauftrag www.seilnacht.com
Datum: » Recherchieren Gerate und Chemikalien
Wahrnehmungsregeln
2. Std. » Diskussion der fur eir_\ Demonstrations-
Ergebnisse der experiment
Datum: Recherche Eigene Recherche,
» Bestellung der Biicher, Kopien
Chemikalien und
Gerate
» Durchfihrung der
Experimente
3. und 4. Std. » Vorbereitung der
Prasentation
Datum: > Erstellung des

Protokolls fiir die Hand

der SuS




Projektplan:

Gruppe 2- Recycling von Akkus bei der Firma Umicore

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien nichsten Stunde
1. Std. » Auseinandersetzung Broschiiren von
mit dem Arbeitsauftrag Umicore
Datum: » Recherchieren Englisch- Worterbuch
PC
2. Std. > Diskussion der Zusatzmaterial-
Ergebnisse der R.uc!<gewmnung von
Datum: Recherche Lithium
» Bestellung der
Materialien
» Ausarbeitung der Texte
3. und 4. Std. » Vorbereitung der
Prasentation
Datum: > Erstellung eines

Plakates und einer
Powerpoint-
Prasentation




Pr'ojek‘l'planz Gruppe 3 - Ausbildungsberufe bei Umicore

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien nichsten Stunde
1.Std. Auseinandersetzung PC u. Internetzugang
mit dem Arbeitsauftrag Steckbriefe
Datum: Recherchieren Ausbildungsbroschire-
Umicore
2.5td. Diskussion der http://www.umicore.de/
Ergebnisse der Lithium
Datum: Recherche http://www.elementare-
Arbeitsaufteilung vielfalt.de _
Bestellung der http://www.umicore.de/
Materialien personal/menschenUmic
Ausarbeitung der Texte ore/berufsausbildung/
und Infos
3.und 4. Std. Vorbereitung der
Prasentation
Datum: Erstellung des Flyers



http://www.elementare-vielfalt.de/
http://www.elementare-vielfalt.de/

Projektplan: Gruppe 1- Gewinnung von Lithiumcarbonat

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien ..
nachsten Stunde
1. Std. » Auseinandersetzung Quellen im Web z.B.
mit dem Arbeitsauftrag www.seilnacht.com
Datum: » Recherchieren Gerate und Chemikalien
Wahrnehmungsregeln
2. Std. » Diskussion der fur eir_\ Demonstrations-
Ergebnisse der experiment
Datum: Recherche Eigene Recherche,
» Bestellung der Biicher, Kopien
Chemikalien und
Gerate
» Durchfihrung der
Experimente
3. und 4. Std. » Vorbereitung der
Prasentation
Datum: > Erstellung des

Protokolls fiir die Hand

der SuS




Projektplan:

Gruppe 2- Recycling von Akkus bei der Firma Umicore

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien nichsten Stunde
1. Std. » Auseinandersetzung Broschiiren von
mit dem Arbeitsauftrag Umicore
Datum: » Recherchiere Englisch- Worterbuch
PC
2. Std. > Diskussion der Zusatzmaterial-
Ergebnisse der R.uc!<gewmnung von
Datum: Recherche Lithium
» Bestellung der
Materialien
» Ausarbeitung der Tex
3. und 4. Std. » Vorbereitung der
Prasentation
Datum: » Erstellung eines

Plakates und einer
Powerpoint-
Prasentation




P r'ojek'l'plan: Gr'uppe 3 -,Zukunft mit Perspektive"- Von der Hochschule zum

Technologie- Unternehmen

Arbeitsauftrage bis zur

Termin Ablauf des Projekts Medien nichsten Stunde
1.Std. Auseinandersetzung PC u. Internetzugang
mit dem Arbeitsauftrag Hochschul- Flyer von
Datum: Recherchieren Umicore
http://www.umicore.
2.5td. Diskussion der de/Lithium _
Ergebnisse der http://www.umicore.
Datum: Recherche de/personal/mensch
Arbeitsaufteilung enUmicore/berufsau
Bestellung der sbildung/
Materialien Homepage von
Ausarbeitung der Texte Hochschulen z.B. der
und Infos TU Darmstadt und
3.und 4. Std. Vorbereitung der der _HochthuIe
Prasentation Rhein- Main
Datum: Erstellung des Flyers




Lithium- Ein Metall mit Zukunft

Gruppe 1:

Arbeitsauftrag: Plant Experimente, mit denen ihr Lithiumcarbonat
aus Lithiumchlorid herstellen und nachweisen kéonnt. Fihrt diese
Experimente durch und wertet sie aus.

Ziel: Prdsentation mit Demonstrationsexperiment.

Hinweis! Beachtet den Projektplan und die sieben
Wahrnehmungsregeln fiir ein Demonstrationsexperiment.

Gruppe 2:

Arbeitsauftrag: Erstellt ein Infoplakat zum Thema .Recycling von
Akkus" bei der Firma Umicore und begriindet ausfihrlich die
Notwendigkeit des Recyclingsl Welche Rolle spielt dabei die
Rickgewinnung von Lithium?

Ziel: Prdsentation mit Plakat und Powerpoint

Gruppe 3:

Arbeitsauftrag: Erstellt drei Steckbriefe zu Ausbildungsberufen im
MINT-Bereich am Beispiel der Firma Umicore. Stellt das
Unternehmen vor und fasst eure Ergebnisse in Form eines Flyers
zusammen.

Ziel: Prdsentation des Flyers.



Lithium- Ein Metall mit Zukunft

Gruppe 1:

Arbeitsauftrag: Plant Experimente, mit denen ihr Lithiumcarbonat
aus Lithiumchlorid herstellen und nachweisen kéonnt. Fihrt diese
Experimente durch und wertet sie aus.

Ziel: Prdsentation mit Demonstrationsexperiment.

Hinweis! Beachtet den Projektplan und die sieben
Wahrnehmungsregeln fiir ein Demonstrationsexperiment.

Gruppe 2:

Arbeitsauftrag: Erstellt ein Infoplakat zum Thema .Recycling von
Akkus" bei der Firma Umicore und begriindet ausfiihrlich die
Notwendigkeit des Recyclingsl Welche Rolle spielt dabei die
Rickgewinnung von Lithium?

Ziel: Prdsentation mit Plakat und Powerpoint

Gruppe 3:

Arbeitsauftrag: Informiert euch, welche Studiengdnge fiir eine
Karriere in einem Technologie- Unternehmen wie Umicore von
Bedeutung sind.

Recherchiert auf der Homepage einer Universitdt / Hochschule in
eurer Ndhe wichtige Informationen zu drei MINT-Studiengdngen
und fasst eure Ergebnisse in Form eines Flyers zusammen.

Ziel: Prdsentation des Flyers.
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Process

The Umicore process is specifically designed to reach a high recycling efficiency for new
generation rechargeable batteries. The process can also be used for recycling other complex
materials.

The industrial operation uses Umicore’s proprietary technology.

Large industrial batteries, like batteries from hybrid and full electric cars, are first dismantled
in a dedicated dismantling line in Hanau (Germany). A second line will be installed in the US.
The smelting operations are performed in Hoboken (Belgium).

v

Gas cleaning: 2 bag filters

\ Geanulation
Alloy
4 1 '

smeltes V
,. | |

1 '
Conceatsates
l Co, Ni relining

Rare trath I

Onides Ni(OH),

Flowsheel
Umicore Battery Recycling

Metal fraction: containing all Ni, Co and other valuable metals. These metals, are
further refined in existing plant in Olen (Belgium) and transformed into Ni(OH)2 and
LiMeO2 (Me: Co, Ni, Mn) in our plants in China and Korea or Japan respectively.
These products are active cathode materials for batteries. In that way, we have really
closed the loop “from battery to battery”.

The smelting process also produces a slag fraction. The slag from Li-ion batteries is
completely inert and non-hazardous and can be used as construction materials. When
processing NiMH batteries, the slag collects the REE’s. Pure REE’s are produced by
further treatment of this slag.

Gas emissions: the gas cleaning installation ensures that no harmful dioxins or volatile
organic compounds (VOCs) are produced. It also collects all possible dust carry over.
Fluorine from the electrolyte is collected in the gas cleaning and can be recovered.

© Umicore
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Umicore Battery Recycling

Umicore has developed and put into operation the world’s first recycling process enabling
metal recovery from used Li-ion, Li-polymer and NiMH batteries with minimum
environmental impact. This solution has the potential to change the face of battery recycling
in Europe and elsewhere in the world .

Recycling of batteries is not new, but historically has been restricted to the main applications
such as primary batteries, lead acid batteries and NiCd batteries.

- (Unmo«c tecknology \
Clean Air
Recycling plant , |
LF‘ - < '

-3

Li-lon & NiMH
battesies

(Hybrid)
clectric vehice

Portable
clectronics

For the new generation of batteries (Li-ion and NiMH batteries), no dedicated process existed.
In the best case, they could be rendered inert to avoid the release in nature of hazardous
compounds, or to recover some materials, like aluminum and plastics. But most of the
valuable compounds — primarily metals like cobalt and nickel — were lost.

Some years ago, Umicore embarked on the development of a recycling process for the new
generation of rechargeable batteries and within a few years became a leader in this sector. In
2011, to increase capacity and to further improve the process, Umicore has built an industrial
scale recycling facility of end-of-life rechargeable batteries in Hoboken (Belgium). The
investment enables Umicore to deal with the expected growth in the availability of end-of-life
Lithium-ion, Lithium-polymer and NiMH rechargeable batteries. The use of such batteries is
set to grow substantially, particularly as a result of the increasing numbers of (hybrid) electric
vehicles on the world’s roads.

© Umicore
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Recycling-Prozess

Der Recycling-Prozess von Umicore ist speziell darauf ausgelegt, eine hohe
Recyclingeffizienz fir Akkus der neuen Generation zu erzielen. Dieser VVorgang kann zudem
dazu verwendet werden, andere komplexe Materialien zu recyclen.

Das industrielle Verfahren wendet Umicores markeneigene Technologie an.

GroRe industrielle Akkus, beispielsweise von Hybrid- oder Elektroautos, werden zunéchst in
einer speziell dafiir ausgelegten Zerlegungsanlage in Hanau (Deutschland) demontiert. Eine
zweite Anlage wird in den USA eingerichtet werden, die Schmelzprozesse werden in
Hoboken (Belgien) durchgefiinrt.

End of life(,Lebensende”)
von !'“1
Li-lonen-/NiMH-

Akkumulatoren

Schmelzofen

1. : 7 2

s.-%" 3 y V]
!

'1 Gasreinigung; 2 Beutelfilter |

d Granulierung
A
\ Legierung

Schlacke

- i B ..
Seltene
Erden
3 Co, Ni-Raffination

(Reinigung, Veredlung, I _l
Oxide Seltene Erden Trennung)
Ni(OH), LiMeO;

Neue
Li-lonen / MiMH-
Akkumulatoren

¥
¢ —— -
= ._ -

Baumaterialien

« Metallfraktion: Enthalt Ni, Co und andere wertvolle Metalle. Diese Metalle werden in
der Anlage in Olen (Belgien) weiter veredelt und in unseren Anlagen in China und
Korea in Ni(OH)2) oder in Japan in LiMeO- (Me: Co, Ni, Mn) umgewandelt.

o Der Schmelzprozess produziert auch einen Schlackeanteil. Die Schlacke von Li-lonen
Akkus ist ganzlich inert (nicht reaktionsfahig) sowie ungefahrlich und kann zudem als
Baumaterial verwendet werden. Bei der Verarbeitung von Nickelmetallhydrid-Akkus
enthalt die Schlacke REEs (Rare Earth Elements - Metalle der seltenen Erden). Reine
REEs werden bei der weiteren Verarbeitung dieser Schlacke erzeugt.

o Gasemissionen: Die Gasreinigungseinrichtung stellt sicher, dass keine schadlichen
Dioxine oder VOCs (volatile organic compound]s] - fliichtige organische
Verbindungen) produziert werden. Aullerdem sammelt sie jeglichen mdglichen
Staubrest. Das Fluorin des Elektrolyts wird in der Gasreinigung gesammelt und kann
zurlickgewonnen werden.

© Umicore
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Batterierecycling bei Umicore

Umicore hat die weltweit erste Metallriickgewinnung entwickelt und in Betrieb genommen,
welche einen Recyclingprozess aus gebrauchten Li-lonen-, Li-Polymer und NiMH (Nickel-
Metallhydrid) Akkus erméglicht, mit minimalen Auswirkungen auf die Umwelt. Diese
Losung hat das Potential, Batterierecycling in Europa und anderswo in der Welt grundlegend
zu verandern.

Batterierecycling ist zwar nicht neu, ist jedoch in der Vergangenheit auf Hauptanwendungen
wie Primérbatterien, Bleiakkumulatoren und NiCd-Batterien beschrénkt gewesen.

Technologie

von Umicore

saubere Luft

Recyclinganlage

-

Lithium-lonen- und Nickel--
Metallhydrid - Akkumulatoren

.
V' \/

\.—_

IR REE

(Hybrid) Elektrofahrzeug

<

tragbare

A ‘VYA’)

REE ,,Rare Earth

elektronische Gerate

Elements”: Metalle

der Seltenen Erden

Far die neue Generation von Akkus (Li-ion und NiMH Akkus) gab es bislang kein speziell
dafiir vorgesehenes Verfahren. Im besten Fall konnten diese in nicht reaktionsfahige (inerte)
Stoffe umgewandelt warden, um den AusstoR umweltgefahrdender Komponenten in die Natur
zu vermeiden, oder, um bestimmte Materialien wie Aluminium und Kunststoffe
zuruckzugewinnen. Die meisten wertvollen Komponenten - in erster Linie Metalle wie Kobalt
und Nickel - gingen hingegen verloren.

Vor einigen Jahren begann Umicore mit der Entwicklung eines Recyclingprozesses fir die
neue Generation von Akkus und wurde innerhalb weniger Jahre Marktfihrer in diesem
Sektor. Im Jahr 2011 baute die Firma im belgischen Hoboken eine Recyclinganlage fir
Altakkus in industriellem Mafstab. Die Investition ermdglicht es Umicore, die zu erwartende
Zunahme erhaltlicher Lithium-ionen, Lithium-polymer und NiMH (Nickel-Metallhydrid)
Altakkus zu bewaéltigen. Die Verwendung solcher Akkus wird in Zukunft erheblich ansteigen,
insbesondere als Folge der wachsenden Anzahl an (hybriden) Elektrofahrzeugen die sich auf
den Stral3en dieser Welt bewegen.

© Umicore
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Hybrid electric vehicles / electric vehicles

Umicore Battery Recycling processes any Li-ion and NiMH end of life batteries originating
from hybrid (HEV) and full electric vehicles (EV), regardless of their specific cell chemistry
and in compliance with European legislation for the recycling of Li-ion batteries.

Depending on the chemical compostion of the cells, recycling can generate positive results or
will be subject to costs.

Located in Belgium, Umicore operates on an industrial scale a recycling process that is
environmentally friendly eliminating the necessity for hazardous pre-treatment of Li-ion, Li-
polymer and NiMH batteries.

Battery dismantling

Complete EV or HEV battery systems need to be dismantled in order to separate the battery
cells from surrounding material such as casing or electronics components.

Complying with all safety standards for high-voltage systems, Umicore offers the service of
dismantling in its facilities in Hanau (Germany) and Maxton (USA):

« Umicore in Hanau: Rodenbacher Chaussee 4 - 63457 Hanau-Wolfgang - Germany
e Umicore in Maxton: 17182 Airport Road - NC 28364 - Maxton - North Carolina -
USA

Umicore issues a recycling certificate, stating the environmentally sound recycling of your Li-

ion or NiMH batteries, proving the compliance with European legislation for the recycling of
Li-ion batteries.

© Umicore
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Hybridelektrokraftfahrzeuge / Elektrokraftfahrzeuge

Das Akkurecycling von Umicore verarbeitet jegliche Li-lonen und NiMH (Nickel-
Metallhydrid) Altakkus, die aus Hybridelektrokraftfahrzeugen (HEV) und reinen
Elektrofahrzeugen (EV) stammen, unabhéngig von deren spezifischer Zellenchemie und in
Einklang mit der européischen Gesetzgebung fiir das Recyclen von Li-lonen Akkus.

Abhé&ngig von der chemischen Zusammensetzung der Zellen kann das Recyclen positive
Resulate erzielen oder auch Kosten verursachen.

Umicore betreibt in Belgien einen Recyclingprozess industriellen Maf3stabs, welcher
umweltfreundlich ist, da die sonst notwendige und umweltgefdhrdende VVorbehandlung von
Li-lonen, Li-Polymer und NiMH Akkus wegfillt.

Zerlegung von Batterien

Vollstandige EV oder HEV Batteriesysteme mussen zerlegt werden, um die Batteriezellen
von umgebendem Material, wie Geh&usen oder elektronischen Komponenten, zu trennen.

Unter Einhaltung aller Sicherheitsrichtlinien fiir Hochspannungssysteme bietet Umicore die
Zerlegung in den Anlagen von Hanau (Deutschland) und Maxton (USA) an:

e Umicore in Hanau: Rodenbacher Chaussee 4 - 63457 Hanau-Wolfgang - Deutschland
« Umicore in Maxton: 17182 Airport Road - NC 28364 - Maxton - North Carolina -
USA

Umicore stellt ein Recyclingzertifikat aus, in welchem das umweltgerechte Recyclen Ihrer Li-

lonen oder NiMH Akkus bestatigt sowie die Einhaltung der Europdischen Gesetzgebung fiir
Li-lonen Akkus nachgewiesen wird.

© Umicore
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Umicore

®

: et 14.000 Mitarbeiter /innen
Umlcore lSt eln .r DEUTSCHLAND /
ausQEZeiChneter ARBE\TGEBER 2015 - @
A[beitgebe[ CERTIFIED EXCELLE]

86 Standorte

®

offenheit
SFelge'n Sie bei uns ein und werden Respekt
Sie Teil von Umicore!
Engagement
Am Standort Hanau arbeiten wir mit vielen edelmetall- Innovation
haltigen Produkten - aber unser wertvollster Rohstoff
kommt aus den Képfen unserer Beschaftigten: Es Teamwork

ist ihr Engagement, Wissen und Einsatz fur die beste
Losung.

©)

Als globale Gruppe und fiihrendes Unternehmen der Materials for a better life

Materialtechnik arbeiten wir jeden Tag daran, Techno-
logie, Mensch und Umwelt in Einklang zu bringen.
Dabei fokussieren wir uns auf saubere Technologien -
nachhaltige Wertschopfung ist unser wichtigstes Ziel.
Unser Anspruch lautet:

~Wir sind Umicore”

Fur weitere Infos einfach den
Materials for a better life QR-Code scannen.



Wenher
Schreibmaschinentext


Wer wird Chemiemillionar?

Name:

Datum:

1) Welche der folgenden Aussagen zum Vorkommen von
Lithium ist nicht richtig.

A Li wird zurzeit am meisten in Chile abgebaut.

B. Afghanistan kannte irgendwann zu den groBten Lithium -
Forderldndern gehagren.

C. Bolivien gehort eine der groBten Lagerstatten von Li.

D. China ist das einzige Land, in dem kein Lithium
vorkommt.

2.) Warum kommt Lithium in der Natur nicht elementar
vor?

A . Weil Li nicht gerne reagiert.
B. Weil Li eine Achterschale besitzt.
C. Weil Li sehr reaktionsfahig ist.

D. Weil Li kein Element ist.

3.) Was ist Lithium?

A. ein Alkalimetall

B. ein Halbmetall.

C. ein homogenes Stoffgemisch

D. ein Nichtmetall.

4.) Wie viele AuBenelektronen hat das Lithium-
Atom?

A . zwei
B. vier
C. eins

D. acht

5.) Was passiert, wenn Lithium mit dem Wasser reagiert.
A . Li dndert seine Farbe.

B. Es entsteht eine alkalische Lasung.

C. Es entsteht eine saure Losung

D. Lithium fdarbt das Wasser rot.

6.Welche der folgenden Reaktionsgleichung beschreibt
die Reaktion von Lithium mit Wasser?

A. Li+H,O —LiCO;+H;

B. 2LiCl + Na,CO; — Li2COs + 2NaCl

C. 2Li +2H,0 — 2Li(OH) +H;

D.2Li + H, — 2LiH




Wer wird Chemiemillionar?

7.) Welche Lithiumverbindung ist die technisch
begehrteste Verbindung?

A. Li,COs_Lithiumcarbonat
B. LiCl. Lithiumchlorid
C. Li»S0O, - Lithiumsulfat

D. LiF . Lithiumfluorid

8.) Wie kann man Lithiumsalze nachweisen.
A . Durch Mikroskopieren.
B. Durch Flammenfarbung
C. Durch Lésen im Wasser

D. Durch elektrischen Strom

9.) Wofiir wird Lithium nicht verwendet?
A . Fiir die Herstellung von Glas und Keramik.
B. Fiir die Herstellung von Li-Batterien.

C. Fiir die Herstellung von Papier

D. Fiir die Herstellung von Klimaanlagen

10.) Wie heiBt der Salzsee in Bolivien?
A. Solar de Bolivien

B. Vansee

C. Solar de Uyuni

D. Titicaca -See

11.) Welche der folgenden Elemente wird beim Handy-
Recyceln nicht zuriick gewonnen?

A. Lithium
B. Chlor
C. Nickel

D. Kupfer

12.) Wie viel Prozent Li will man in Zukunft durch
Recyceln herstellen?

A.ca. 90 %
B. ca. 50 o/o
C.ca. 30 %

D.ca. 70 %




Wer wird Chemiemillionar?

13.) Welche der folgenden Aussagen iiber die Lithium- 14.) Welchen Nachteil haben die Li-Ionen-Akkus.
Ionen-Akkus ist nicht richtig?
A.Sie haben eine geringe Energiedichte.
A. Li-Ionen-Akkus sind thermisch stabil.
B. Sie entladen sich schnell.
B. Lithium-Tonen-Akkus zeichnen sich durch hohe

Energiedichte aus. C. Sie haben eine kurze Lebensdauer.
C. Li-Ionen Akkus haben eine Lebensdauer von ca. 15 D. Sie sind stark empfindlich gegeniiber extremen
Jahren. Temperaturen.

D. Li-Tonen- Akkus haben aufgrund ihrer sehr geringen
Selbstentladung eine lange Lagerfdhigkeit

15.) Welche der folgenden Aussagen iiber das Handy-
Recyceln ist nicht richtig?

A. Zundchst werden alle Handys mechanisch zerkleinert.

B. Zunachst werden die Akkus, die gefahrliche Stoffe
enthalten, entfernt.

C. Alle Plastikteile wie z.B. die Hiille werden abgetrennt,
dann in einem Drehofen geschmolzen.

D. Durch die Hitze im Drehofen platzen die Li-Akkus, die
darin enthaltene Fliissigkeit tritt aus, verdampft und
verbrennt.



http://de.wikipedia.org/wiki/Energiedichte

Wer wird Chemiemilliondr? Losung

Name: Losung

Datum:

Lithium ist nicht richtig.

A. Liwird zurzeit am meisten in Chile abgebaut.

Forderldndern gehadren.
C. Bolivien gehort eine der groRten Lagerstdtten von Li.

D. China ist das einzige Land, in dem kein Lithium
vorkommt.

1.) Welche der folgenden Aussagen zum Vorkommen von

B. Afghanistan kannte irgendwann zu den groten Lithium -

2.) Warum kommt Lithium in der Natur nicht elementar
vor?

A. Weil Li nicht gerne reagiert.
B. Weil Li eine Achterschale besitzt.
C. Weil Li sehr reaktionsfdhig ist.

D. Weil Li kein Element ist.

3.) Was ist Lithium?

A . ein Alkalimetall

B. ein Halbmetall.

C. ein homogenes Stoffgemisch

D. ein Nichtmetall.

4.) Wie viele AuBenelektronen hat das Lithium-
Atom?

A . zwei
B. vier
C. eins

D. acht

5.) Was passiert, wenn Lithium mit dem Wasser reagiert.

A . Li dndert seine Farbe.
B. Es entsteht eine alkalische Losung.
C. Es entsteht eine saure Losung

D. Lithium fdarbt das Wasser rot.

6.Welche der folgenden Reaktionsgleichung beschreibt
die Reaktion von Lithium mit Wasser?

A. Li+H,O —LiCO;+H;

B. 2LiCl + Na,CO; — Li2COs + 2NaCl
C. 2Li +2H,0 — 2Li(OH) +H;

D.2Li + H, — 2LiH




Wer wird Chemiemilliondr? Losung

7.) Welche Lithiumverbindung ist die technisch
begehrteste Verbindung?

A. Li,COj;_Lithiumcarbonat
B. LiCl. Lithiumchlorid
C. Li,SO, - Lithiumsulfat

D. LiF . Lithiumfluorid

8.) Wie kann man Lithiumsalze nachweisen.
A . Durch Mikroskopieren.
B. Durch Flammenfarbung
C. Durch Lésen im Wasser

D. Durch elektrischen Strom

9.) Wofiir wird Lithium nicht verwendet?
A . Fiir die Herstellung von Glas und Keramik.
B. Fiir die Herstellung von Li-Batterien.

C. Fiir die Herstellung von Papier

D. Fiir die Herstellung von Klimaanlagen

10.) Wie heiBt der Salzsee in Bolivien?
A. Solar de Bolivien

B. Vansee

C. Solar de Uyuni

D. Titicaca -See

11.) Welche der folgenden Elemente wird beim Handy-
Recyceln nicht zuriick gewonnen?

A. Lithium
B. Chlor
C. Nickel

D. Kupfer

12.) Wie viel Prozent Li will man in Zukunft durch
Recyceln herstellen?

A.ca. 90 %
B. ca. 50 o/o
C.ca.30 %

D.ca. 70 %




Wer wird Chemiemilliondr? Losung

13.) Welche der folgenden Aussagen iiber die Lithium-
Ionen-Akkus ist nicht richtig?

A. Li-Ionen-Akkus sind thermisch stabil.

B. Lithium-Ionen-Akkus zeichnen sich durch hohe
Energiedichte aus.

C. Li-Ionen Akkus haben eine Lebensdauer von ca. 15
Jahren.

D. Li-Tonen- Akkus haben aufgrund ihrer sehr geringen
Selbstentladung eine lange Lagerfdhigkeit

14.) Welchen Nachteil haben die Li-Ionen-Akkus.
A.Sie haben eine geringe Energiedichte.

B. Sie entladen sich schnell.

C. Sie haben eine kurze Lebensdauer.

D. Sie sind stark empfindlich gegeniiber extremen
Temperaturen.

15.) Welche der folgenden Aussagen iiber das Handy-
Recyceln ist nicht richtig?

A. Zundchst werden alle Handys mechanisch zerkleinert.

B. Zunachst werden die Akkus, die gefahrliche Stoffe
enthalten, entfernt.

C. Alle Plastikteile, wie z.B. die Hiille werden abgetrennt
und dann in einem Drehofen geschmolzen.

D. Durch die Hitze im Drehofen platzen die Li-Akkus, die
darin enthaltene Fliissigkeit tritt aus, verdampft und
verbrennt.



http://de.wikipedia.org/wiki/Energiedichte
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