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Rohstoftfquelle Tailings:
WIE RUCKSTANDE AUS DEM BERGBAU
VERWERTET WERDEN KONNEN

Der englische Begriff ,Tailings“ bezeichnet feinkdrnige Rickstande aus der
Aufbereitung von Erzen, die als Schlamme anfallen und in Absetzbecken gela-
gert werden. Sie konnen wirtschaftsstrategische Metalle wie Indium, Gallium
und Cobalt enthalten. Die Projekte ,Rewita“ und ,Reminta® an der TU Claus-
thal entwickeln neue Ansatze zur ganzheitlichen Verwertung des Stoffstroms.

rofessor Daniel Goldmann erlauterte auf dem ter Wertstoffpotentiale sowie den Problemen der Umwelt-
REWIMET Symposium 2021 die Zielsetzung belastung und Nachsorgekosten. Im Fokus standen hierbei
und informierte liber das Erreichte: Das bereits neben den Massenmetallen besonders die wirtschafts-
abgeschlossene Projekt ,,Rewita“ (Laufzeit: Mai strategischen Metalle Indium, Gallium und Cobalt, welche

2015 bis Dezember 2018) untersuchte die Riickholungund  essentiell fiir verschiedenste Produkte sind. Anwendungs-
Aufbereitung von Tailings vor dem Hintergrund neu erkann-  beispiele sind Bildschirmherstellung (Indium), Photovolta-

Reich an Indium, Gallium und Cobalt - Schlamm der Erzaufbereitung des
Erzbergwerks Rammelsberg in Goslar
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ikanlagen (Indium/Gallium), Leuchtdioden (Gallium) sowie
die Batterie- und Legierungsherstellung (Cobalt). Bergbau-,
Aufbereitungs- und Verhittungs-Riickstande stellen zwar
eine groRe Umweltbelastung dar, doch sind in diesen oft-
mals wesentliche Restmengen an Wertstoffen zu finden, die
zum Zeitpunkt der Produktion weder Zielelemente waren
noch technisch gewonnen werden konnten. Vor allem bei
der Aufbereitung von Bergeteichen (gesammelte Flotati-
onsabgange) steht die Entwicklung noch am Anfang.

Am Beispiel der Bergeteiche des ehemaligen, bis 1988
betriebenen Bergwerks Rammelsberg bei Goslar, arbeiteten
die Projektbeteiligten an einem Verfahren, das die Umwelt-
belastung und verursachten Nachsorgekosten der Berge-
teiche am Bollrich (Landschaftseinheit zwischen der Stadt
Goslar und ihrem Stadtteil Oker, die durch die Bergbautatig-
keit und die Verhiittung von Erzen aus dem Rammelsberg
gepragt ist) minimiert und die Gewinnung der restlichen
Wertstoffe ermoglicht.

Die einzelnen Schritte umfassten die Analyse und Modellie-
rung der anthropogenen Lagerstadte, die Untersuchung der
Wertstofftrager, das Erarbeiten einer Aufarbeitungs- und
Hydrometallurgie-Route sowie eine 6kologische, soziale
und 6konomische Betrachtung der Bestrebungen. Beson-
dere Tiefe erlangte ,,Rewita“ durch die Beschaffenheit des
Materials, da Daniel Goldmann zufolge kaum Wissen liber
die physikalische und chemische Veranderung des Ab-
raums liber den Zeitraum der Ablagerung vorhanden ist.

Das Institut fiir Aufbereitung, Deponietechnik und Geo-
mechanik an der TU Clausthal iibernahm im Rahmen des
Projekts die Untersuchung der Aufbereitung und Hydrome-
tallurgie. Hierbei wurden die massenrelevanten Wertstoffe
(vor allem Baryt) und die wirtschaftsstrategischen Metalle
Indium, Gallium und Cobalt betrachtet. Des Weiteren wur-
den wesentliche Mengen an Silber und Zink (als Trager der
strategischen Metalle) erwartet.

In die Bergeteiche geleitet

Der Rammelsberg lieferte ein duflerst reiches Kupfer-Blei-
Zink-Erz mit hohen Gehalten an Gold und vor allem Silber.
Seit 1935/36 wurde dort eine Aufbereitung fiir die soge-
nannten Reicherze betrieben, deren Abgange in die Ber-
geteiche am Bollrich auf der Riickseite des Rammelsbergs
geleitet wurden. In einer zweiten Aufbereitungsanlage am
Bollrich selbst wurde seit 1953 das metallarmere Banderz
aufbereitet; die Aufbereitungsabgdnge wurden ebenso in
die Bergeteiche geleitet. Als der Bergbau am Rammels-
berg 1988 eingestellt wurde, hatten sich sieben Millionen
Tonnen an Aufbereitungsabgangen in den Absetzbecken
angesammelt. Durch die extrem feinkdrnige Struktur und
Verwachsung des Erzes konnte eine einigermalien effizi-
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ente Aufbereitung zur Trennung verschiedener Werttrager
fiir nachfolgende getrennte Verhiittungsverfahren erst
nach Erfindung der Flotation vor gut 100 Jahren in Angriff
genommen werden. Auch bei diesem Verfahren, das seit
1935 im Einsatz war, wurden die sehr feinen Anteile (<20
um) vor der Flotation ohne weitergehende Wertstoffgewin-
nung durch Entschlammung abgetrennt und direkt in die
Bergeteiche geleitet.

Nach den weiteren Ausfiihrungen von Daniel Goldmann
wurde liber einen gewissen Zeitraum Pyrit zur Herstellung
von Schwefelsdure gewonnen, davor und danach aber in
das Absetzbecken geleitet. In den ersten Dekaden der Pro-
duktion wurde kein Baryt gewonnen und in die Bergeteiche
geleitet. Erst spater - und dann auch nur aus dem ,,Reich-
erz“ - erfolgte die Gewinnung von Baryt-Konzentraten.

Die Zinkkonzentrate der Westharz-Erze, insbesondere die
des Rammelsberges, wiesen erhebliche Konzentrationen an
Indium, Gallium und Germanium auf. Seit Mitte des letzten
Jahrhunderts gewann man diese Elemente aus Teilstromen
beziehungsweise Riickstdnden der Verhiittung der Harzer
Zinkkonzentrate in Oker. Hierzu wurde ein eigenes metal-
lurgisches Werk eingerichtet: die Herzog Julius Hiitte. Zur
intensiven Gewinnung dieser Metalle unter Erzeugung von
Reinstmetallen wurde Mitte der 1970er Jahre die SMA - Sel-
tenmetallanlage (spater PPM Pure Metals) gegriindet. Mit
Ende des Harzer Blei-Zink-Erz-Bergbaus 1988 endete diese
Phase (seither beschaftigt sich PPM mit der Gewinnung von
Indium, Gallium und Germanium aus anderen Quellen).

Entwicklung einer Abbauplanung

Der deutliche Preisanstieg fiir diese Sondermetalle in den
letzten Jahren erdffnet Chancen, kiinftig aus alten Hal-
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Schlammrickstande des einstigen Erzbergwerks Rammelsberg im Harz enthalten
wertvolle Rohstoffe. Von einer Bohrinsel aus nehmen Forschende Proben

den (oder Bergeteichmaterial) auch Indium, Gallium und
Germanium riickzugewinnen. Daneben stellen die noch
verbliebenen Inhalte an Bunt- und Edelmetallen (zu erwar-
ten insbesondere aus den Feinstfraktionen der Entschlam-
mung) ein mit modernen Technologien prinzipiell separier-
bares Rohstoffpotential dar. Die nicht gewonnenen Inhalte
an Baryt stellen ein wesentliches Rohstoffpotential dar.

Die Schldamme in den Bergeteichen weisen thixotrope Ei-
genschaften auf. Dies fiihrt bei Bearbeitung des Teichinhalts
zu einer Limitierung der Dammstabilitat. Daher kann die
Riickgewinnung nicht Segment- bzw. Kassetten-weise bei
Erhalt des Dammes erfolgen, sondern muss schichtweise
bei gleichzeitig-gestuftem Riickbau des Damms vorgenom-
men werden. Aufgrund identifizierter Schwachen im ver-
karsteten Untergrund ist der gesamte Korper des Absetzbe-
ckens zu demontieren und der Untergrund zu renaturieren.

Die Lagerstattenmodellierung erlaubt laut Daniel Gold-
manns Aussagen, wo im Ablagerungskorper mit welchen
Konzentrationen welcher Mineralphasen zu rechnen ist. Vor
dem Hintergrund eines gefahrenfreien Riickbaus und einer
moglichst gleichmaRigen Versorgung der Aufbereitung mit
gleichbleibenden Input-Qualitaten erfolgte die Entwicklung
einer Abbauplanung.
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Neue Herausforderungen

Im Projekt ,,Rewita“ wurde ermittelt, dass rund die Halfte
der Masse des Bergeteichinhalts, bestehend aus feingemah-
lenem Nebengestein sowie Gangart aus dem Erzkorper,
ebenfalls einer Verwertung zugefiihrt werden muss, da eine
Wiedereinlagerung vor Ort nicht in Frage kommt und eine
Deponierung 6konomisch und 6kologisch kaum zu verant-
worten ist. Die sich verandernden klimatischen Rahmenbe-
dingungen erfordern mittelfristig die Wiederaufnahme der
abgelagerten Riickstande, um Risiken, die von Bergeteichen
ausgehen, zu eliminieren oder mindestens zu minimieren.

Neben einer moglichen Renaturierung des Tals nach Riick-
bau der Bergeteiche ware aber auch die Anlage von Regen-
riickhaltebecken ins Auge zu fassen: Es wiirde Raum fiir
Puffer geschaffen, die bei kiinftigen Starkregenereignissen
niitzlich waren. Allein durch die mechanische Aufbereitung
(Flotation) kdnnten weder Konzentrate noch Abgange in
hinreichender Reinheit fiir nachgelagerte Nutzung erzeugt
werden. Fiir viele der via Flotation vorgetrennten Fraktio-
nen missten hydrometallurgische Verfahren zur weiteren
Verarbeitung angewandt werden. Bioleaching-Prozesse
bieten hier technische, 6konomische und 6kologische
Optimierungspotentiale und kdnnen fiir einige Fraktio-
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nen zwischen die Flotation und die chemische Laugung
geschaltet werden.

Wo das Folgeprojekt ,,Reminta“ ansetzt

Idealerweise sollen rund 90 Prozent des Inhalts der Ber-
geteiche einer Verwertung zugefiihrt werden kdnnen. So
konnte das Ende des fossilen Zeitalters Pyrit als Rohstoff-
quelle fiir die Schwefelsaureproduktion wieder interessant
machen. Flugstdube aus der Stein- und Braunkohlefeue-
rung, die fiir die Produktion von Zement und Beton wichtig
sind, konnten durch feinkdrnige Mineralik-Fraktionen
ersetzt werden. Hierfiir kime der Mineralik-Anteil aus den
Bergeteichen in Frage. Ein weiterer Teil konnte als Dich-
tungsmaterial fiir Deponien verwendet werden.
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Bioleaching-Prozesse bieten
Optimierungspotentiale und
kénnen fur einige Fraktionen
zwischen die Flotation und
die chemische Laugung ge-
schaltet werden.

silikatischen Hauptmasse erfolgen. Ergénzend sollen auch
Ausbringen und Qualitét der Sulfid- und Barytkonzentrate
durch Cleanerstufen in der Flotation sowie Laugungspro-

zesse verbessert werden.
Hier setzt auch das Folgeprojekt ,,Reminta“ an, das auf
den Erkenntnissen von ,,Rewita“ basiert und sich auf die
Verwertung der mineralischen Anteile konzentriert. Dazu
werden spezielle Scavenger-Flotationsstufen zur Abrei-
nigung der Mineralik-Fraktionen von Sulfiden und Baryt
entwickelt, an die sich biologische und chemische Lagepro-

Neu ist der Einsatz von Bioleaching-Verfahren. Parallel zu
den Arbeiten am HZDR in Dresden wurde wahrend Untersu-
chungen bei der BGR in Hannover ein neuartiges Bakterium
entdeckt, welches in der Lage ist, insbesondere Cobalt
hocheffizient zu laugen.

zesse anschlielRen. Vor der Laugung soll noch eine flotative
Trennung karbonatischer Gangartphasen von der alumo-

@ www.tu-clausthal.de

panizzolo
recycling systems

B

ES IST ZEIT, DEN
WERT VON METALLEN
ZU MAXIMIEREN

IFZ.T

May 30-June 3 | Mlnchen | B6 - 223/322

ROSTERLTD

End-of-Waste Recyclinganlage
flr gemischte Altmetalle

www.panizzolo.it Q @ o 0


https://www.tu-clausthal.de/
https://www.panizzolo.com/de/

