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Ausgangssituation:

Rohstoffe: Umwelt:

» Rohstoffverfiigbarkeit wesent- | = Bergbau- und Hlttenhalden
lich ftr die Wirtschatft sind Altablagerungen

= Nutzung eigener Ressourcen | ® Halden emittieren erhebliche
zur Vermeidung von Import- Mengen von Schwermetallen
restriktionen = Erheblicher Aufwand zur

= Bergbau- und Hittenhalden als Haldensanierung und Zur
potentielle Quellen (,Urban Behebung von sekundaren
Mining*) Umweltschaden
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Nutzung des Rohstoffpotenzials von Bergbau- und Hitte nhalden
unter Bericksichtigung der Nachhaltigkeit
am Beispiel des Westharzes (ROBEHA)

BMBF-Forderschwerpunkt:

- Innovative Technologien fur Ressourceneffizienz —
Strategische Metalle und Mineralien
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Expertise im Projektverbund:

» Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
» RWTH Aachen, Lehr- und Forschungsgebiet Abfallwirtschaft (LFA)

= |nstitut fur Aufbereitung, Deponietechnik und Geomechanik der TU
Clausthal (IFAD)

» CUTEC Clausthaler Umwelttechnik-Institut GmbH
= Dorfner Analysenzentrum und Anlagenplanungsgesellschaft mbH

= Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH (BIG)
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Mini-Cluster ,Bergbau- und Huttenhalden®:

= ReStrateGIS:

Konzeption und Entwicklung eines Ressourcenkatasters flr
Hattenhalden durch Einsatz von Geoinformationstechnologien und
Strategieentwicklung zur Wiedergewinnung von Wertstoffen

= SMSB:

Gewinnung strategischer Metalle und anderer Mineralien aus
sachsischen Bergbauhalden
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Primare Merkmale
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Stoffliche Zusammensetzung
Wertstoffpotenzial

Sekundare Merkmale
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Umweltauswirkungen
Zustand der Landschaft

Tertiare Merkmale

Technik und Aufwand far
- Rickbau

Bedeutung als Rohstoff - Auftbereitung
- Wertstoffgewinnung

> Haldenressourcenkataster

1

Multikriterieller Bewertungsansatz (DSS)

, 1

Methodenhandbuch
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Halden des
Westharzes:

= 2.000 bis 3.000 Halden
= Viele kleine Halden

= Halden oft entlang der
Flisse

= Zusammensetzung
entsprechend der
Lagerstatten (Blei, Zink
Silber, Kupfer usw.)

= Teilweise auch
Technologiemetalle
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Gangformige Erz- und Mineralvorkommen
. Biei-Zink-(Silber)-Erze . Antimon-Erze
(i S5, A6, N o) ®
@ Kupfer-Erze
Arsenidische Nickel-Kobalt-Erze @
@ Wolfram-Erze
@ Gold-Erze

Sonstige Erzvorkommen
@ Polymetallische Massivsulfiderze (Rammaelsberg)

Fluerit-Mineralisation

Baryt-Mineralisation

Oxidische Mangan-Erze (BKD  Lagerformige Schwefelkissarze (Einheil/Elbingerode)

Rotelsen(Hamatit)-Erze Lagerférmige Roteisenerze (Lahn-Dill-Typ)

Metasomatische Verdragungserze (Spat- u. Brauneisenstein)

Mineral-und Erzlagerstatten des Harzes (Quelle: Liessmann, 2010)
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Berge- Schlacke-

halden halden
Pochsand- Flotations-
halden becken
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Sonstige
Randbedingungen:

» Eigentumsverhaltnisse
= Denkmalschutz
= Naturschutz

= Nutzung der Ober-
flachen

= Lage zu Schutz-
gebieten

= Erschlief3ung
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Grube ,Bergwerkswohlfahrt"

= Betrieb 1822 - 1932

= Zuerst selbststandiges
Bergwerk mit Aufbereitung

= Spéater Zusammenschluss
zum Erzbergwerk Grund

= Ag-Pb-Vererzung
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H Pochsand

» Unmittelbar neben einem Vorfluter 9 dringender Sanlerungsbedarf
zur Gefahrenabwehr
= Nutzung des Pochsandes als Baustoff / Ablagerung von Bauschutt
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Erfassung der Haldengeometrie: Radar

= Radar > 50 Profile

N FONA
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= Detektion oberflachennaher Schichtgrenzen (Pochsand —

M UtterbOden) __ DISTANCE [METER]

g O L
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Erfassung der Haldengeometrie: Geoelektrik

= (Geoelektrik 27 Profile
= Abgrenzung der Tiefe der Pochsandablagerungen

400

40 40 480 480

Resisﬁviiy (Ohm*m) E% Resistivity/Ohmm
illOO HJI\\270IHJH\IF?OHHJI\\AOOI“ : M]OD HIHEU‘O‘HHHHSE‘]OHHHHMAUD
i 500 i 500
2D Inversionsergebnisse des spezifischen Widerstands 3D Auswertung der Widerstandsprofile
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Erfassung der Haldenstruktur:
Polarisation

SIP - Profil 6

f=1,25Hz

g

= Spektral induzierte Polarisation B
(SIP) E=

= 6 Profile im Feld
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| spez. Widerstand

SIP - Profil 6

= Abgleich mit Labormessungen

f=1,25Hz
= Aussagen zu Mineralgehalt und
Korngrol3en

Hoehe [m]

Spez. Widerstand und Phase zur Erfassung des
Haldenaufbaus und zur Volumenabschatzung

Phasenverschiebung
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Phase [°]

Lehr- und Farschungsgebist Abfaliwirlschatt
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Untersuchungen zur

Geochemie

e 18 Rammkernbohrungen

e Schirfe

 Messungen mit LIBS

Bohrkernscanner
e Teilproben (RFA, ICP-MS, RDA,

KorngrofRenverteilung)
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Pb: 7.5 %
Zn: 0,3 %
Sb: 410 ppm
Ag: 197 ppm

N

\

J

—>

/Sand/Kies
Pb: 4,4 %
Zn: 0,2 %
Sb: 224 ppm
Ag: 117 ppm

"

\
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e

\

ca. 25,000 m?
Material

\

~ 3150t Pb
~ 16.2tSb
~ 8,4tAg
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Untersuchungen zur Mineralogie

= Mikroskopie, REM, Mikrosonde, LA-ICP-MS an Teilproben

= Bindung der Metalle (Pb, Ag, Sb) in Sulfiden, Karbonaten und Fe-
Oxihydroxiden

= Verwitterungs-
prozesse

- Aufbereitung
erschwert !
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Schlackenhalde ,Am Kahnstein“

Probenahme
@
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Geophysikalische Untersuchungen

Kahnstein Profil 5a 1,25 Hz
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Umweltauswirkungen:

= Standsicherheitsprobleme
= Erosionsprobleme
» Grundwassergefahrdungen

= Grol3raumige Verunreini-
gungen (Sedimente)
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Rechtliche Randbedingungen:

Halden unterliegen nicht mehr dem Bergrecht ....
= ... sondern als Altablagerungen dem Bodenschutzrecht
= Sanierung erfordert bodenschutzrechtliche Genehmigung

» Haldenrtickbau zur Gewinnung von Rohstoffen ware
Gewinnungsbetrieb gem. § 128 BergG (Betriebsplanverfahren)

= Material aus dem Haldenruickbau ist Abfall!
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Rechtliche Randbedingungen - L6sung:

Gemeinsame Stellungnahme des Nds. Wirtschafts- und des Nds.
Umweltministeriums:

» Formal muss Ende der Abfalleigenschaft beantragt werden
(Material muss dem mineralischen Rohstoff entsprechen)

» Rickbau ist bergrechtlich zu genehmigen

= Bergbautypische Abfélle dirfen nach Bergrecht vor Ort entsorgt
werden (Nachweis des Schutzes der Umwelt)
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Untersuchte Aufbereitungstechniken:
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Starke Verwitterung Sulfide — Karbonate, ca. 50 %

Mineralogie
Herdarbeit Historische Methode, die nicht zu verbessern ist.
Flotation Konzentrat Berge
o I | Hohe PbS-, ZnS-Gehalte Karbonate
(Sulfidierung)
)
Offene Laugung Losung Riickstand

nach mechani-
scher Aktivierung

Hohe Cu und Zn-Gehalte

Fast reines PbSO,

s~ —

L
Prazipitat - Konzentrat Berge
. ca. 97% PbSO,
Flotation

iBIG

Lehr- und Forschungsgebist Abfaliwirlschaft
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e ! I2°§2“1‘2 __________ ! Verfahrensvorschlag:
Mechanische Aktivierung |_- P - F -Ve rfah ren
Schwingmahlung
Offene Laugung e H,SO,50%ig
Prazipitation PbSO,
v
Fest-Flussig-Trennung Silikate+ Bleisulfat
Dodecylammoniumchlorid/
Dodecylammoniumacetat
v
Kristallisation Flotation
Metallsulfate PbSO,-Konzentrat Metallfreie Berge

Cu-, Zn-, FeSO,

Bleihutte

Zinkhutte <€—— \erwertungswege ——> .
Metallfreie Berge
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Elektrodynamische Fragmentierung

= Ultrakurze (< 500 nsec) Unterwasser-
Impulse zerlegt Festkdrper selektiv

= Nachfolgend gezielte Sortierung
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Haldenmaterial

Vorabscheidung

Innovative Konditionierung

g

Nichtmetallfraktion

Metallfraktion

F 3
k4

Klassierung - Dichtetrennung -
o 4 Magnetscheidung e
+—  Elektrosortierung e

4+ Flotation/Elektrostatik

-] Flotation -
-+ - Magnetscheidung
+ Laugung -]
¥
Mineral-/ ¥ L 4
Gesteinskonzentrate | Reststoffe Metallkonzentrate
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Abschatzung Wertstoffpotential:
= Potentialbegriffe:

— Theoretisches Potential (Gesamtgehalt der Metalle)

— Technische Potential (Gewinnungsmaoglichkeit, Restriktionen
usw.. (ca. 15 % des Theoretischen Potentials)

— Wirtschatftliches Potential (wird nicht untersucht)

— Erwartungspotential (wird nicht untersucht)

» Hochrechnung aus den untersuchten Halden lauft derzeit
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Ausblick:
» Rohstoffgewinnung aus Halden grundsatzlich moglich

* |In Deutschland ist umfassende Verwertung derzeit kaum
vorstellbar
— Rechtliche Hirden
— Restriktionen
— Rohstoffmarkt (Primarrohstoffe)

= Einzelprojekte mit stofflicher Nutzung der Abfélle aus der
Haldensanierung sind denkbar

= Ubertragbarkeit der Erfahrungen fur Einsatz im Ausland
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Ergebnisse flr die Praxis:

» Das Methodenhandbuch dokumentiert die optimierten
Untersuchungs- und Aufbereitungsverfahren

= Die multikriterielle Bewertungssystematik unterstutzt eine
gualifizierte Entscheidung zur nachhaltigen Rohstoffgewinnung

» Das Haldenressourcen-Kataster konkretisiert die
standortbezogenen Potenziale in Hinsicht auf Wirtschaftlichkeit
und Nachhaltigkeit der Aufbereitung
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