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Kreislaufwirtschaft/ Stoffe und Stoffeigen- am 5

schaften
V Fachliche Voraussetzungen
b Facher Die Schilerinnen und Schiler kennen
Naturwissenschaften/Chemie/Physik einige wichtige Metalle und konnen sie
Arbeitslehre/ Technik / Wirtschaft anhand unterschiedlicher Eigenschaften

Klassen/Jahrgangsstufen

voneinander unterscheiden.

Die Vielfalt der Metalle

Bei Metallen denkt man automatisch an die klassischen Vertreter wie Eisen, Nickel oder Aluminium. Tatsach-
lich sind aber Uber 90 Prozent aller 118 im Periodensystem gelisteten Elemente metallischen Ursprungs.
Unterschieden wird dabei unter anderem zwischen Leichtmetallen (Dichte < 5 g/cm?®) und Schwermetallen
(Dichte > 5 g/cm?). Eisen zahlt mit seiner Dichte von 7,874 g/cm?® zu letzterer Fraktion. Metalle konnen auRer
nach dem Gewicht auch nach anderen Kriterien klassifiziert werden. Edelmetalle wie Gold, Silber und Platin
zeichnen sich zum Beispiel dadurch aus, dass sie sehr widerstandsfahig gegentber chemischen Einflissen

sind.

Ausgewadhlte Metalle und ihre Verwendungsmaoglichkeiten

Aluminium

Blei

Eisen

Gold

Kupfer

Platin

Quecksilber

Silber

Hohe Dehnfestigkeit und niedrige Dichte ermdglichen Verwendung fiir Karosseriebau,
Sportausristungen, Starkstromkabel und Lebensmittelverpackungen

Ladungsspeicher in Saurebatterien; verwendet in Farben und Maschinenlagern

Einer der wichtigsten Rohstoffe der Weltwirtschaft; verwendet bei der Produktion von
rostfreiem Stahl

Durch seine Geschmeidigkeit geeignet fur Blattgold und Schmuck; auch in elektronischen
Schaltkreisen verwendet

Guter Elektrizitatsleiter; wird fiir Elektrodrahte und Rohrleitungen verwendet;
Bronze und Messing sind Kupferlegierungen

Verwendet fur Chemikalienbehalter, Operationsbesteck, Schmuck und Elektronik

Dient als Fullung von Thermometern, Barometern und Manometern, kommt aber auch bei
diversen chemischen und physikalischen Verfahren sowie in der Zahnmedizin zum Einsatz

Verwendet flr Mlnzen, Zahnersatz, Schmuck, Filmmaterial und Fotopapier
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Ohne Eisen und Co. geht es nicht

Viele Metalle sind wichtige Werkstoffe und spielen seit Jahrhunderten eine entscheidende Rolle in der
Menschheitsgeschichte. Das dokumentiert schon alleine die Tatsache, dass ganze Epochen wie die Bronze-
oder Eisenzeit nach Metallen benannt wurden. Mit fortschreitender Industrialisierung hat sich die Bedeutung
von Metallen exponentiell erhdht. Ein gutes Beispiel liefert die weltweite Stahlproduktion aus Eisen. Als diese
1880 das erste Mal erfasst wurde, betrug sie 4 Millionen Tonnen. Heute werden jahrlich tber 1,6 Milliarden
Tonnen Stahl hergestellt — also 400 Mal so viel. Fakt ist: Unser modernes Leben ist ohne den Werkstoff
Metall nicht denkbar.

Rohstoffschonung durch Recycling

Wie alle Rohstoffe sind auch Metalle — bzw. die entsprechenden Erze — nur in begrenzter Zahl auf unserem
Planeten vorhanden. Ein Umstand, der Gbrigens schon friih zu RecyclingmaRnahmen geflihrt hat. Die Aufbe-
reitung von Schrott wird bereits seit tiber 100 Jahren praktiziert. Heute ist das Stahlrecycling ein bedeutender
wirtschaftlicher Faktor. Vor allem weil Eisen theoretisch beliebig oft ohne nennenswerte Verluste eingeschmol-
zen und neu verarbeitet werden kann. Damit liefert es eines der wenigen Beispiele fir echtes Recycling. Hier
wird aus einem Ausgangsstoff ein neues Produkt gleicher Gute und Qualitat. Neben Stahl kénnen auch nahe-
zu alle anderen Metalle aufbereitet werden. Das Recycling der Edelmetalle Gold, Platin und Silber erfolgt
unter anderem mittels Elektrolyse. Auch Quecksilber kann in héchster Reinheit zurlickgewonnen werden.
Hierbei kommen in der Regel Destillationsverfahren zum Einsatz.
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Aufgabe: Lernspiel zum Thema Metalle

Generelle Zielsetzung

Die Schilerinnen und Schiiler sollen an die Metalle als wichtige Stoffgruppe herangefihrt werden, von ihrer
Bedeutung in Alltag und Technik erfahren und die Notwendigkeit erkennen, Metallrecycling so intensiv wie
mdglich zu betreiben.

Aufgabenstellung
Spielen des Wirfelspiels ,Metallopoly“ entsprechend der Anleitung.
Erarbeitung von Stoffsteckbriefen zu ausgewahlten Metallen in der Vorbereitung.

Methodische Hinweise

Wahrend des Spiels mussen die Lernenden mehrfach Fragekarten zu bestimmten Eigenschaften oder
Anwendungen von verschiedenen Metallen beantworten. In den Jahrgangsstufen 5 bis 7 sind diese Informa-
tionen in der Regel noch nicht durchgehend verfligbar. Daher empfiehlt es sich, zur Vorbereitung des Spiels
und zur Auseinandersetzung mit den Metallen Stoffsteckbriefe von den Schilerinnen und Schilern anfertigen
zu lassen. Im Arbeitsmaterial sind bereits Stoffsteckbriefe zu Gold und Kupfer enthalten. Weitere Metalle, zu
denen welche erstellt werden sollten, sind Silber, Platin, Eisen, Aluminium, Quecksilber und Blei. Hierfir steht
ein Leerformular zur Verfigung.

Die Informationen fiir die Steckbriefe kdnnen Schulbuchern enthommen werden, man kann die Lernenden
aber auch im Internet recherchieren lassen (gegebenenfalls als Hausaufgabe) oder ihnen vorbereitete
Textauszlge zu den jeweiligen Metallen aushandigen.

Um die Arbeit an den Stoffsteckbriefen mdglichst erfolgreich werden zu lassen, kann man ein Gruppenpuzzle

organisieren:

m Die Schuler sitzen in Tischgruppen zu acht. Sie erhalten folgende Aufgabe: ,Erstellt Steckbriefe zu den Metallen
Gold, Silber, Platin, Eisen, Kupfer, Aluminium, Quecksilber und Blei! Verteilt dazu die Metalle unter euch und
bildet dann Expertengruppen zu den verschiedenen Metallen mit den Mitschilern der anderen Tischgruppen.*

m |n den Expertengruppen ,Gold*, ,Silber®, ,Platin®, ,Eisen”, ,Kupfer®, ,Aluminium®, ,Quecksilber” und ,Blei*
arbeiten die Lernenden die Steckbriefe dann aus, je nach Bedingungen mit Zugang zum Internet, Schul-
buch, Notizen aus hauslicher Vorarbeit oder verteilten Informationstexten. Zum Ende dieser Arbeitsphase
verflgt jede Schulerin bzw. jeder Schiuler Gber einen ausgeflllten Stoffsteckbrief, mit dessen Hilfe sie bzw.
er in den Stammgruppen Uber das jeweilige Metall berichten kann. Als Hilfestellung erhalten die Lernenden
ein Leerformular fur die Stoffsteckbriefe.

m Die Schilerinnen und Schiiler gehen abschlief3end in ihre Stammgruppen vom Anfang zurtick und berich-
ten reihum Uber die zusammengestellten Informationen zu ihrem Metall.

Wahrend der Spielphase mit dem Wiirfelspiel sind die betreffenden Experten immer auch Schiedsrichter bei
der Beantwortung der Fragekarten. Bei Unsicherheiten sollen die erarbeiteten Steckbriefe zu Rate gezogen
werden. Vorausgeflllte Steckbriefe zu allen acht Metallen finden Sie in dem PDF ,Stoffsteckbriefe®, das sepa-
rat heruntergeladen werden kann. Der Spielplan ist im Aufgabenmaterial enthalten und besteht aus zwei
A4-Blattern, die nebeneinandergelegt den kompletten Spielplan ergeben.
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Hinweise zur Differenzierung

Sowohl Frage- als auch Aktionskartchen konnen von den Lernenden selbst hergestellt werden. Das fiihrt zu
einer noch intensiveren Auseinandersetzung mit den Eigenschaften der Metalle, bedeutet aber einen deutlich
héheren Zeitaufwand. Ahnliches gilt fiir die mdgliche eigene Gestaltung eines Spielplans.

Je nach Leistungsfahigkeit der Lerngruppen kénnen wahrend des Spiels die Steckbriefe unmittelbar verfligbar
und auch fur den Antwortenden benutzbar sein — oder aber sie dienen nur der Kontrolle durch den jeweiligen
Experten.

Einige der fertigen Fragekartchen beziehen sich auf Metalle, die Uiber die acht genannten hinausgehen — zum
Beispiel Wolfram — , sowie auf Mineralien, die eventuell noch nicht bekannt sind. Diese kénnen in den unteren
Klassen weggelassen werden.

Bei der Erarbeitung der Stoffsteckbriefe konnen neben dem Leerformular auch fertige Steckbriefe als Muster
verteilt werden. Allerdings sollten die Expertengruppen den Steckbrief zu einem anderen Metall erhalten als zu
dem, mit dem sie arbeiten sollen. Die Informationsentnahme aus den von der Lehrkraft via Schulbuch oder In-
ternet zur Verflgung gestellten Texten ist wichtige Bedingung fir einen nachhaltigen Lerneffekt beim spéateren
Spiel. Die fertigen Steckbriefe kdnnen allerdings bei einer spateren Wiederholung des Spiels als Bestandteil
des Spielmaterials ausgegeben werden.

. Beispiele fiir Infotexte :

Gold !
Gold ist ein farbiges Edelmetall. Im Periodensystem der Elemente steht es mit der Nummer 79. .
Das chemische Symbol lautet Au, die lateinische Bezeichnung Aurum (,aurum® = ,Gold®). Es wird seit !
ca. 4300 v. Chr. fir Schmuck, rituelle Gegenstande (zum Beispiel Grabbeigaben) und seit dem 6. Jahr-
hundert v. Chr. in Form von Goldmuinzen als Zahlungsmittel genutzt. Es wird auch als Lebensmittelzu-
i satzstoff mit der E-Nummer E175 verwendet. In der Natur kommt Gold nicht als Erz, sondern gediegen
¢ (als reines Metall) vor. Gold schmilzt bei 1.064 Grad (Schmelztemperatur) und verdampft bei 2.970

+ Grad (Siedetemperatur). Es ist sehr schwer und hat eine Dichte von 19,3 g/cm?®. Die grofite Goldmine

. der Welt liegt in Stdafrika und hat bis heute mehr als 40.000.000 Kilogramm Gold geliefert. Auch heute
. noch wird in vielen Flissen Gold ,gewaschen®. :

Kupfer '
Kupfer (lat. Cuprum) ist ein farbiges Metall mit dem Elementsymbol Cu und der Nummer 29 im Perio- |
densystem der Elemente. Der lateinische Name Cuprum ist abgeleitet von ,aes cyprium“ = ,Erz von :
der Insel Zypern®, auf der im Altertum Kupfer gewonnen wurde. Kupfer ist als relativ weiches Metall gut
 formbar und zah. Als hervorragender Warme- und Stromleiter findet es vielseitige Verwendung. Dartber
hinaus zahlt es auch zur Gruppe der Miinzmetalle. Die Schmelztemperatur betragt 1.084 Grad und die

! Siedetemperatur 2.595 Grad. Die Dichte liegt bei 8,92 g/cm?. Kupfer kann man mit anderen Metallen
legieren, das heil3t verbinden. Dabei entsteht zum Beispiel Bronze oder Messing. '
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Beispiele fur Stoffsteckbriefe

Au

Gold

Wie wird Gold gewonnen und woraus wird
es hergestellt?

Goldwaschen, Amalgamverfahren mit
Quecksilber (giftig!), Cyanidlaugung (giftig!)

Wofiir wird Gold verwendet?
85 % Schmuck, 12 % Industrie (Elektronik,
Medizin, Optik), 3% Banktresore

Welche Stoffeigenschaften hat Gold?
Elementsymbol: Au (lat. Aurum)

Farbe: gelblich glanzend
Aggregatzustand: fest

Dichte: 19,32 g/cm?
Schmelztemperatur: 1.064°C
Siedetemperatur: 2.970°C

Besondere Kennzeichen: besténdig gegen Luft,

Wasser und die
meisten Chemikalien

Weitere wichtige Informationen iiber Gold

m Wird seit mehr als 4000 v. Chr. fir Schmuck
und rituelle Gegenstande und seit 600 v. Chr.
als Minze verwendet

m Das grofdte Goldnugget wog 71 kg.

m Kennzeichnung Goldschmuck:
24 Karat (kt) = Gold 999
14 Karat (kt) = Gold 583,3

m Lander mit den grofiten Goldvorkommen:
China, Australien, USA, Russland, Stdafrika

Cu

Kupfer

Wie wird Kupfer gewonnen und woraus wird
es hergestellt?

Aus Erzen wie Chalkopyrit, es gibt Giber 600
verschiedene Kupferminerale

Wofiir wird Kupfer verwendet?
Kabel, Elektroindustrie, Miinzen, Kunstgegen-
stande, Transformatoren, Spulen

Welche Stoffeigenschaften hat Kupfer?
Elementsymbol: Cu (lat. Cuprum)

Farbe: rétlich glanzend
Aggregatzustand: fest

Dichte: 8,92 g/cm?
Schmelztemperatur: 1.084°C
Siedetemperatur: 2.595°C

Besondere Kennzeichen: hervorragender
Warme- und Strom-
leiter

Weitere wichtige Informationen iiber

Kupfer

m Kupfer ist fir ein Metall relativ weich und
daher gut formbar, aber sehr zah. Es gehort
zu den Minzmetallen und wurde schon vor
10.000 Jahren verwendet, die Zeit von 5000
bis 3000 v. Chr. wird auch als Kupferzeit
bezeichnet, aus Kupfer kann man Bronze
(+Zinn) und Messing (+Zink) herstellen.

m [ ander mit den grofiten Kupfervorkommen:
Chile, China, Peru, USA, Australien
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