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1 Projektergebnisse

11 Projektkonsortium

Das Projekt ,Anlage zur Wertstoffgewinnung aus sulfidischen Spuilhalden und deren umweltge-
rechte Sanierung (ReMining Plus)“ wurde im Rahmen des Programms ,WIR! — Wandel durch In-
novation in der Region“ im recomine-Blndnis mit dem Ziel der nationalen Forschung im Bereich
innovativer Technologien zur Gewinnung von Rohstoffen aus niedrig konzentrierten Quellen gefor-
dert. G.E.O.S. verantwortet das Teilvorhaben 1 - Technologieentwicklung zur umweltgerechten

Aufarbeitung von Spulhaldenmaterial und Umsetzung der Technologie in den Pilotmafistab.

Die weiteren Projektpartner waren das Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie
(HIF), die SAXONIA Standortentwicklungs- und -verwaltungsgesellschaft mbH (SAXONIA), der
GEOPARK Sachsen Mitte e.V. (GEOPARK) und die Kaden & Ddéring GmbH (Kaden & Doéring).

1.2 Zielstellung des Vorhabens

Das Projekt ReMining Plus zielte auf die Entwicklung einer umweltfreundlichen und kommerziell
tragfahigen Biotechnologie zur Gewinnung von Zink und Indium (TRL 6). Die Teilleistungen von
G.E.O.S. konzentrierten sich auf Konzipierung einer modularen, semi-mobilen Versuchsanlage im
Pilotmalistab (TRL 6) auf dem betriebseigenen Firmengelande. Diese Anlage beinhaltet Module
zur Aufkonzentrierung von Tailings der Davidschachtspulhalde durch Flotation, die Durchfiihrung
der Biolaugung in einem Airliftreaktor (2 m?) sowie die Downstreamprozesse zur Schadstoffabtren-
nung (Abbildung 1).

Zink ist eines der wichtigsten Elemente fur die deutsche Industrie und deren Schlisseltechnolo-
gien. In Deutschland wurden im Jahr 2022 134.900 t Raffinadezink produziert; dabei stammten
110.900 t aus Primarrohstoffen und 24.000 t aus Recyclingrohstoffen. Eine weitere sekundare
Zinkquelle ist das sogenannte Umschmelzzink, das aus dem Recycling metallischer Zinkschrotte
gewonnen wird. Im Jahr 2022 wurde in Deutschland 377.600 t Zinkmetall gebraucht. Damit liegt
Deutschland auf Platz sechs der groRten Verbraucherlander!. Zink steht nicht auf der Liste der
kritischen Rohstoffe der Europaischen Union. Allerdings ist Deutschland auf Importe des Metalls

angewiesen, die Abhangigkeit sollte durch Nutzung einheimischer Potentiale verringert werden.

1 Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe: Deutschland — Rohstoffsituation 2022

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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Indium wurde als kritisches Metall mit der 2023 geanderten 5. Liste der Europaischen Union ge-
strichen?. Die Griinde sind den Autoren nicht bekannt, da sich die Situation vor Projektbeginn an-
ders darstellte und die Abhangigkeit vom Import aus China fortbesteht. Zudem ist aufgrund der
Entwicklung griiner Technologien und der Energiewende ein steigender Bedarf abzusehen. Daher

sollte auch bei Indium das einheimische Potential genutzt werden.

Tailings der Freiberger Davidschachtspulhalde enthalten signifikante Gehalte an den Wertmetallen
Zink und Indium, die durch mikrobielle Laugung gewonnen werden konnen. Zugleich werden
Schadstoffe, wie Arsen freigesetzt, die immobilisiert und deren Freisetzung in das Schutzgut Was-
ser gestoppt werden kann. Im Vorhaben sollte hierzu eine modulare, semi-mobile Versuchsanlage
im PilotmaRstab (TRL 6) aufgebaut und die Technologie von der Aufkonzentrierung von Tailings
der Davidschachtspilhalde durch Flotation, die Durchfuhrung der Biolaugung in einem Airliftreaktor
(2 m3) sowie die Downstreamprozesse zur Schadstoffabtrennung getestet werden.

Gewinnung von Wertmetallen
{(Zn, In)

PRI ETR

Behandlung der Flotation

Laugungsriickstande
(As) Biolaugung

Vorbereitung der Suspension far
die Biolaugung

Abbildung 1: Gesamtuberblick der Projektidee ReMining Plus

1.3 Projektstruktur und Vorgehen

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Teilvorhaben und der entsprechenden Einbindung der ver-
schiedenen Partner in das Gesamtprojekt, dessen Ziele trotz nachfolgender Anderung innerhalb
der Projektlaufzeit erlangt wurden. Das Konzept sah die Aufstellung der Pilotanlage direkt auf dem

Standort der Davidschachtspulhalde vor. In einer Vereinbarung zwischen den Projektpartnern und

2 https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-
materials_en#fifth-list-2023-of-critical-raw-materials-for-the-eu
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dem Eigentimer des Zufahrtsbereiches zur Aufstellflache der Pilotanlage sowie dem Eigentimer
der Aufstellflache sollte die Mitbenutzung der Flursticke, Nutzungsdauer und -umfang, Verkehrssi-
cherungspflicht, Haftung und Unterhaltung klar geregelt werden. Vom Projektpartner HIF wurde am
09.12.2022 mitgeteilt, dass das Institut aus rechtlichen Grinden unter anderem keine Vereinba-
rungen zur Mitbenutzung der Flurstiicke unterzeichnen kann. Im Ergebnis wurde festgelegt, dass
die Bestands- und Neu-Module auf den Grundstiicken von G.E.O.S. und HIF als einzig mogliche
Option verbleiben, um die weiteren Ziele des Projektes erlangen zu kdnnen.

Auf diesen Umstand und diese Anderung des Projektes wurde der Projekttrager mit Schreiben
vom 04.07.2023 informiert.

Teilvorhaben 1 - G.E.O.S.
Technologieentwicklung zur umweltgerechten Aufarbeitung von Spilhaldenmaterial und
Umsetzung der Technologie in den Pilotmal3stab

Teilvorhaben 2 - HIF
Betrieb einer Demoanlage zur Wertstoffgewinnung aus sulfidischen Spulhalden und
Prozessanalytik

Teilvorhaben 3 - Saxonia
Genehmigungsmanagement, Planung und Koordination der Vorbereitungsarbeiten am
Anlagenstandort, Unterstitzung bei der Ergebnisverwertung

Gesamvorhaben

Teilvorhaben 4 - GEOPARK
Konzept zur Umweltbildung und Tourismuseinbindung fir bergbaurelevante Themen des
Erzgebirges

Teilvorhaben 5 - Kaden&Ddring
ol Bau einer Demoanlage zur Wertstoffgewinnung aus sulfidischen Spulhalden, Vorbereitung
des Anlagenstandortes

Abbildung 2: Teilvorhaben des Gesamtprojektes, das Fl Freiberg Institut GmbH wurde als
Nachunternehmen durch HIF mit Ziel der techno-6konomischen Simulation der
Anlage beauftragt

Der Projektauftakt fand am 09.12.2021 statt. Wahrend der Projektlaufzeit fanden zahlreiche Ar-
beitstreffen statt. Statusmeetings fanden gemeinsam mit weiteren recomine-Blndnispartnern in
Freiberg statt. Das 1. Statustreffen wurde am 05.12.2022 mit RekuMat (Entwicklung von spezifi-
schem Rekultivierungsmaterial fur die qualifizierte Abdeckung von Bergbauhalden und Altlasten),
das 2. Statustreffen am 07.12.2023 mit RekuMat und VeharstGlas (Verwertung von Haldenrest-
stoffen in Glasprodukten) durchgefiihrt. Das Abschlusstreffen erfolgte am 01.10.2024.

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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Folgende Veranstaltungen sind als bedeutend fur die Ergebnisvermittlung zu nennen. Auf dem 24.
Internationalen Biohydrometallurgie Symposium (IBS) 2022 in Perth/Australien wurden in einem
Vortrag Forschungsergebnisse vorgestellt, auch an der 25. IBS in Halifax/Kanada hat sich
G.E.O.S. intensiv in die Diskussion Uber die mdgliche Gewinnung von Wertmetallen aus Tailings
eingebracht. G.E.O.S. beteiligte sich innerhalb des recomine-Blndnisses aktiv an den Bundnistref-
fen mit Vortragen sowie in der AG Offentlichkeitarbeit. Es erfolgten zahlreiche Beitrage in der
Presse und den sozialen Medien. Zudem wurden Gesprache in weiteren Treffen, z.B. mit einer
peruanischen Delegation zum Bund-Lander-Projekt ,Gewasserschutz in der Bergbaunachsorge in
Peru® wahrgenommen. Ein Highlight war die Wanderung am 06.04.2024 mit 40 Teilnehmern der
AG Bergbaugeschichte der Historischen Freiberger Berg- und Hittenknappschaft e.V.. Hier wur-
den alle Forschungsprojekte im Gebiet des Haldenkomplexes vorgestellt und ein Exkursionsfiihrer
erarbeitet (Abbildung 3).

Abbildung 3: Dr. Frank Haubrich erlautert das Projekt ReMining Plus am Standort der David-
schachtspiilhalde wéhrend einer Exkursion am 06.04.2024

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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1.4 Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse

1.4.1 Ergebnisse der Erstellung der Planungsunterlage fir den anlagentechnischen Teil —
Planung Gesamtanlagenlayout

Aufbauend auf den bereits vorhandenen Containern des Biolaugungsmoduls aus dem Vorganger-
projekt Re-Mining® wurde das Gesamtanlagenlayout in der Planung zunachst um eine Flotations-
zelle und dann um eine Kammerfilterpresse inklusive benétigter Komponenten erweitert. Dazu
gehort eine Vorsiebung, um das Haldenmaterial fir den anschlieRenden Flotationsschritt in Form
einer Suspension vorzubereiten. Weiterfiihrend erfolgte die Planung und Konzeptionierung des
Umweltmoduls fiir die Behandlung der im Prozess entstehenden Wert- bzw. Reststoffe und deren
Immobilisierung. Dazu waren mehrere Termine mit dem Projektpartner HZDR-HIF notwendig, um

die relevanten Verfahrensschritte und Schnittstellen abzustimmen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass folgende Ergebnisse zur Planung des Ge-

samtanlagenlayouts erreicht wurden:

- Planerische Anpassung des Biolaugungsmoduls um eine Flotationszelle inkl. Vorsiebung und
Erweiterung der Versuchsmoglichkeiten unter Beachtung der Versuchsergebnisse aus dem
Vorgangerprojekt

- Planung und Bau des Umweltmoduls

- Festlegung der Spezifikationen der benétigten Kammerfilterpressen im Umweltmodul (in Ab-
stimmung mit PTJ zur Umwidmung der finanziellen Mittel)

- Ferner wurden anhand des erstellten Versuchsplans nochmals Vorversuche zum Flotations-
prozess durchgefiihrt und die notwendige Vorbehandlungs-/Vorbereitungsschritte des Halden-
materials festgelegt

- Festlegung der Spezifikationen des bendétigten Zwangsmischers im Umweltmodul zur Immobi-

lisierung
1.4.1.1 Biolaugungsmodul
Bereits im Projekt Re-Mining wurden auf dem G.E.O.S-Firmengelande das Biolaugungsmodul in-

stalliert und drei Versuche mit Tailings der Davidschachtspulhalde durchgefihrt. Dabei zeigte sich,

dass der Ansatz von mittels Flotation vorkonzentriertem Material gute Ergebnisse erbrachte. Daher

8 G.E.O.S.: Anlage zur Wertstoffgewinnung aus sulfidischen Spiilhalden und deren umweltgerechte Sanie-
rung (Re-Mining), Fordermalinahme: r+-lmpuls des BMBF, Forderkennzeichen: 033R178, 31.08.2021

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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wurde im jetzigen Nachfolgeprojekt entschieden, der Biolaugung standardméRig eine Flotation
vorzuschalten. Die Abbildung 4 stellt die Uberarbeitung des Biolaugungsmoduls mit vorheriger

mechanischer Aufbereitung und Flotation dar.
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Abbildung 4: GrundflieBschema Biolaugungsmodul

Durch die, dem Biolaugungsprozess vorgeschaltete Flotation, entsteht auf der einen Seite eine
aufkonzentrierte Suspension (Flotationskonzentrat), welche fir die Biolaugung eingesetzt werden
kann und auf der anderen Seite ein Rickstand (Flotationsruickstand), welcher nachtraglich im Um-
weltmodul behandelt werden sollte. Die bestehende Flotationsanlage wurde dazu durch den Pro-
jektpartner Kaden & Ddring umgebaut und um weitere Komponenten erganzt.

Abbildung 5: Blick in den Flotationscontainer

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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1.4.1.1.1 Flotations- und Laugungsergebnisse aus den Laborversuchen

Vorversuche im Labormafistab (einschlief3lich der Erstellung eines Versuchsplans) zur Parameter-
ermittlung der Flotations- und Laugungsprozesse wurden durchgefiihrt und geben Aufschluss dar-
tber, mit welchen Einstellungsparametern die grofdtechnischen Versuche durchgefiihrt werden

sollten.

Eine groRRe Herausforderung stellte die Aufkonzentrierung der Tailings durch eine verbesserte Flo-
tation dar. Daher wurde in Zusammenarbeit mit der TU Bergakademie Freiberg eine Studienarbeit
betreut*. Im LabormafRstab wurden Flotationsversuche unter Variation verschiedener Parameter,
wie Aktivatoren, Sammler und Schaumer, Feststoffkonzentrationen, Einfluss der Oberflachenbe-
schaffenheit des Ausgangsmaterials durchgeftihrt. Fir die vielversprechendsten Ergebnisse wurde
dann die Reproduktion geprift. Im Ergebnis konnte eine Recoveryrate von ca. 70% Zink mit dem
Tailingmaterial im Labor erreicht werden, sodass das Flotationskonzentrat mit 1,46 Ma.-% Zink
nachfolgend mikrobiologisch gelaugt wurde. Ebenfalls konnten weitere als Sulfide vorliegende Me-
talle wie Kupfer, Eisen und Cadmium angereichert werden. Gangmineralien wie Silikate sind mit
einer Recoveryrate von ca. 95 % nahezu komplett in den Flotationsriickstand gelangt (Tabelle 1,
Abbildung 6). Arsen und Blei, welche urspriinglich auch als Sulfide vorlagen, konnten nicht im
Konzentrat angereichert werden, weil diese durch Verwitterungsprozesse gegen die eingesetzten
Flotationschemikalien passiviert geworden sind.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung der Flotationskonzentrate/Tailings im Vergleich zum
Original und Recovery (Analyse Handheld XRF Bruker S1 Titan, G.E.O.S.)

Name AlO3 | SIO, | S KO | Ca Fe Cu Zn As Sn Ba Pb

Original 564| 251|210 1,18, 0,88| 19,6| 0,15| 0,73| 0,82 0,06| 0,11| 0,76
Konzentrat 1,19 48|33,9| 0,21| 0,03| 36,3| 0,43| 1,41| 0,52, 0,00/ 0,03| 0,35
Tailing 8,37| 40,0| 6,4 1,96, 0,39| 10,4| 0,09| 0,30| 0,63| 0,12| 0,17| 1,54

Recovery Anteile %
Konzentrat 45| 38|638| 34| 25| 538| 61,4| 70,0/ 21,6| 0,0 56| 7,0
Tailing 95,5| 96,2(36,2| 96,6 97,5| 46,2| 38,6 30,0| 78,4/100,0| 94,4| 93,0

4 Jonas Hunersen: Studienarbeit. Erweiterung einer Pilotanlage zur Biolaugung von Tailing Material. TU
Bergakademie Freiberg. 2023

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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» A
Ausgangsmaterial Flotationskonzentrat Flotationsruckstand
Abbildung 6: Optischer Vergleich von Ausgangsmaterial der Davidschachtspilhalde mit Pro-

dukten nach der Flotation

Tabelle 2: Mineralogische Zusammensetzung der Flotationskonzentrate/Tailings im Vergleich
zum Ausgangsmaterial und Recovery der Minerale (Quantitative XRD-Analyse TU
Bergakademie Freiberg, Inst. f. Mineralogie, Dr. R. Kleeberg)

Flotationskonzentrat Tailing
_ Original
Mineral Gehalt Recovery Gehalt Recovery

[%] (%] [%] (%] [%]
Quarz 35,3 7,7 5,06 48,2 94,9
Hellglimmer* 14,0 3,3 5 20,9 95
Chloritgruppe 3,1 1,7 7,91 6,6 92,1
Pyrit+Markasit 23,8 82,7 88,8 3,3 11
Sphalerit(Fe?) 0,3 0,3 100 0 0
Chalcopyrite 0,0 0,3 100 0 0
Jarosit(Pb)** 4,5 2 10,64 5,6 89,4
Amorph 14,1 2 4,67 13,6 95,3
Summe 100 100 100

Gemal der Verteilung der Silikate, Sulfide und anderen Mineralen ist die Flotation bezuglich An-
reicherung der Sulfide und Verarmung in den Tailings als erfolgreich anzusprechen, obwohl das

Tailingmaterial schon zum Teil oxidiert vorlag.

Zur Verifizierung der Ergebnisse aus dem Vorgangerprojekt Re-Mining wurden mit dem Flotations-
konzentrat mikrobiologische Laborversuche durchgefiihrt. Insbesondere wurde auch getestet, ob
ein hoherer Feststoffanteil im Ansatz bis Masse-30% ebenfalls zu befriedigendem Ausbringen in

einer realistischen Laugungsdauer fuihren.

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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Abbildung 7: Mikrobielle Laugung von Flotationskonzentrat in Abhangigkeit von der Feststoff-
masse und der Laugungsdauer

Im Ergebnis war festzustellen, dass mit Zunahme des Feststoffanteils die Laugungseffizienz zu
Ungunsten der Laugungszeit stark abnimmt. Im Ergebnis wurde festgelegt, den GroRRversuch mit
einem Fest-Flussig-Verhaltnis von 1:10 mit einer Laugungsdauer von maximal 28 Tagen auszule-
gen (Abbildung 7).

1.4.1.1.2 Flotations- und Laugungsergebnisse aus den grof3technischen Versuchen

Nachdem die wichtigsten Flotationsparameter in den Laborversuchen ermittelten wurden, wurde
das Material mittels Siebung (< 2 mm) fur die Umsetzung im Pilotmaf3stab vorbereitet. Dabei zeig-
te sich, dass das Up-Scaling vom Labor zur Pilotanlage bei gleicher Parameterwahl nicht komplett
gelang, was vermutlich auf die etwas unterschiedliche Zellengeometrie und Rihrerausfiihrung der
Pilot-Flotationsanlage zuriickzufiihren ist. Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen die chemische und mine-
ralogische Zusammensetzung des Flotationskonzentrates und —riickstandes. Daraus ist ersichtlich,
dass der grofdte Teil an Blei (Pb) und Arsen (As) in die Tailings gelangt, was eine spatere Nutzung
dieses Flotationsrickstandes in der Bauindustrie jedoch ausschlief3t. Eine Alternative war die Lau-

gung des Gesamtmaterials, um die Elemente As und Pb mit in die Laugungslésung zu Uberfiihren.

Aus diesem Grunde wurde eine grundlegende Entscheidung zur Bearbeitung der Davidschacht-
Tailings getroffen. Die biohydrometallurgische Laugung wurde ohne Flotation an dem Gesamtma-
terial durchgefuhrt.

Der Grund dafur ist, dass die Flotationsrickstande nicht fir die Bauindustrie geeignet sind. Ohne
Flotation bedeutet dies, dass in gleicher Zeit nur ein Viertel des Tailingmaterials verarbeitet werden
kann (Konzentrat : Tailing = 1 : 3). Im Verlaufe der Biolaugung des Gesamttailings konnte jedoch

gezeigt werden, dass durch die saure Laugung und eine KorngroRRenfraktionierung die nicht ge-

Datum: Forderkennzeichen: Seite:
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wlnschten Elemente Pb und As in einer Fraktion < 20 um stark angereichert werden und somit die
grobere silikatische Fraktion (> 50 %) geringe Schwermetallgehalte aufweist. Somit wére bei ent-
sprechender Behandlung und Nachbereitung ein grof3er Teil der entsprechenden Laugungsriick-

stande in der Bauindustrie verwendbar.

180 kg Davidschachtmaterial (Trockensubstanz) wurden gesiebt, dispergiert und direkt in der Bio-
laugung umgesetzt. Die Laugungsdauer betrug 28 Tage, wobei taglich Materialproben entnommen
und analysiert wurden. Die pH-Werte, Zellzahlen und Elemententwicklung sind in Abbildung 8 dar-
gestellt. In den ersten 3-4 Tagen findet eine Stagnation der Zellzahlen und des pH-Wertes statt.
Nach Adaption der Mikroorganismen an die eingestellten Bedingungen steigen die Zellzahlen,
sinkt der pH-Wert durch Oxidation der Fe-Sulfide und frei werdende Schwefelsdure. Es wurde am
Ende ein pH-Wert von 1,38 erreicht.
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Abbildung 8: Zeitliche Verlaufe der Elementkonzentrationen tber die Dauer von 28 Tagen

Wahrend der Laugungsdauer stiegen die Eisen (Fe)- und Sulfat (SO4)-Gehalte sukzessive durch
die Auflésung der Fe-Sulfide an. In Abbildung 8 ist der Verlauf der Zink (Zn)- und Cadmium (Cd)-
Gehalte Uber die Laugungsdauer dargestellt. Bezlglich der Laugungseffektivitdt von Zn und Cd
werden schon nahezu 45 % unmittelbar nach Einstellen des pH-Wertes zur Aktivierung der Mikro-
organismen mobilisiert. Das bedeutet, dass ein betrachtlicher Anteil an Zn und Cd im Ausgangs-
material schon sehr leicht I6sbar ist. Bei den Elementen Zn, Cd, As, In (Indium) und Cu (Kupfer)
stellt sich nach ca. 18 Tagen Laugungsdauer ein Plateau ein, welches ca. 80 % Laugungseffizienz
entspricht. Eine lAngere Laugungsdauer wirde eine nur unwesentlich hohere Ausbeute erbringen.

Die Laugungslosung wurde anschlie3end abgetrennt und dem Projektpartner HIF Gbergeben.
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1.4.1.2 Wertstoffmodul

In der Vorhabenbeschreibung zum Projekt wurde eine Alternativvariante flr den Fall geplant, dass
die Wertstoffe ebenfalls durch G.E.O.S. abgetrennt werden mussen. Der Grund hierfir war, dass
das Wertstoffmodul bis zum Projektbeginn beim HZDR-HIF noch nicht in Betrieb genommen wer-
den konnte. Im Verlauf des Projektes wurde die Planung obsolet und wird hier nur der Vollstandig-
keit halber mit aufgefuhrt. Das Wertstoffmodul wurde beim HZDR-HIF in Betrieb genommen, die

Ergebnisse sind deren Bericht zu entnehmen.

1.4.1.3 Umweltmodul

Die beiden bendtigten Seecontainer fir das Umweltmodul wurden in Absprache mit dem Projekt-
partner Kaden & Doring festgelegt und durch diesen beschafft. Damit konnten zeitnah auf der Pla-
nungsgrundlage des Umweltmoduls die Beschaffung der benétigten Komponenten (Behdlter, Rih-
rer, Dosierpumpen, Zwangsmischer und Kammerfilterpresse) und anschliel3end die Bestlickung

der Container beginnen.

Abbildung 9: Aufbau Container Umweltmodul (a) mit Kammerfilterpresse im Hintergrund und
Zwangsmischer (b)

Im Umweltmodul wurden die Laugungssuspension sowie weitere im Prozess anfallende Rickstan-
de behandelt. Dazu wurde die Suspension mittels Kammerfilterpresse (KFP) in Fest-Flissig ge-
trennt, der Rickstand entwéssert, gewaschen und getrocknet. Die Laugungslosung und die
Waschwasser wurden als Wertstofflosung zusammengefihrt und dem Projektpartner HIF zur Ver-

fugung gestellt.
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Abbildung 10:  GrundflieBschema Umweltmodul

Um den verbliebenen Laugungsriickstand deponieféahig zu machen, miissen enthaltene Schwer-
metalle immobilisiert werden. In den verbliebenen Laugungsriickstand wurde CaO (Calciumoxid)
mittels Zwangsmischer (Abbildung 9b) eingeknetet, um noch verbliebene Schwermetalle bei hohe-
ren pH-Werten (> 9) zu immobilisieren. Es wurden unterschiedliche Tests durchgefihrt (mit und
ohne Entwasserung, Waschen, Trocknen), um die Menge an notwendigem CaO in Abhangigkeit
der Behandlung abzuschatzen (FK_A: Ohne Waschen und trocknen; FK_B: Ohne Waschen, nur
Trocknen; FK_C: mit Waschen und Trocknen).
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Abbildung 11: pH-Abhangige Immobilisierung der Elemente Zn, As und Cu beim Einkneten von

CaO in den Laugungsriickstand nach unterschiedlicher Behandlung

Die Ergebnisse der Immobilisierungstests (an die LAGA® angelegt) zeigten, dass eine Festlegung

der Elemente unabh&ngig von der Behandlungsart, aber abhangig vom pH-Wert stattfindet. Gene-

5 https://www.laga-online.de/
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rell sinkt die notwendige CaO-Menge, je weniger Porenwasserrestlésung im Laugungsrickstand
vorhanden ist (hier nicht gezeigt). Jedoch wird in der Variante FK_C (Waschen und Trocknen) eine

geringe Menge As im pH-Bereich 8-10 mobilisiert.

Charakterisierung der Laugungsriickstadnde

Beim Entwassern der Laugungssuspension in der Kammerfilterpresse wurde ersichtlich, dass in

Abhangigkeit der PartikelgroRe eine KorngréRenseparation stattfindet (Abbildung 12).

Abbildung 12:  Korngrol3enseparation durch Sedimentation in der Kammerfilterpresse nach Ent-
wasserung der Laugungssuspension und Trocknung mittels Druckluft

Durch die hohen Gehalte an Pb und As in der Festphase war eine Verwertung in der Bauindustrie
nicht maglich. Nach Auftrennung in KorngrofRenbereiche (Tabelle 3) zeigte sich jedoch eine sehr
starke Separation der Elemente, indem Pb und As konzentriert in der Fraktion < 20 um als amor-
phe Phasen und Jarosit (Pb) vorlagen. Die grébere Fraktion > 60 um bestand hauptsachlich aus
Silikaten und wies nur geringe Anteile an Pb und As auf. In Tabelle 3 und Tabelle 4 wurden die
chemische und mineralogische Zusammensetzung der Fraktionen dargestellt. Der grof3te Teil der
noch vorhandenen Metalle konzentriert sich in der Fraktion < 20 pm.

Tabelle 3: Vergleich der chemischen Zusammensetzung der verschiedenen KorngréfRen und
Massenanteile im Laugungsrickstand (Angaben in %)

Name Anteile | Al;O3 SiO; S Fe Cu Zn As Pb
> 60 um 59,6 5,75 50,3 3,7 3,7 0,03 0,05 0,01 0,11
20-60 um 9,0 8,01 49,1 6,3 6,9 0,07 0,11 0,04 0,47
<20 um 31,4 10,78 33,1 9,3 12,7 0,35 0,34 0,60 5,62
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Tabelle 4: Mineralogische Zusammensetzung der KorngréRenfraktionen der partikularen RUck-
stéande (Quantitative XRD-Analyse TU Bergakademie Freiberg, Inst. f. Mineralogie, Dr.

R. Kleeberg)
Mineral > 60 um 20 -60 pm <20 pm
Silikate 88,5 79,7 53,2
Fe-Sulfide 3.4 6,8 1,0
Jarosit (Pb)** 0,9 3,7 22,5
Amorph 6,0 9,6 23,0
Summe 99,0 100,0 100,0

Beziglich der Auslegung einer grof3technischen Anlage wiirde man vor Abpressen der Laugungs-
I6sung (Fest-Flussigtrennung) die partikularen Anteile mittels eines Hydrozyklons in grobe
(> 60 um) und feine Bestandteile (< 60 um) trennen und diese Anteile separat mittels Kammerfil-
terpresse entwassern. Somit lieRen sich mehr als 50 % Feststoff z.B. in der Bauindustrie verwer-
ten. Eine Teilprobe der > 60 pm-Fraktion wurde zu Testzwecken an den Partner HIF gegeben, um
die Eignung als Baustoff zu testen.

2 Zweckmaligkeit der Kosten

Die wichtigsten Positionen des zahlenmafligen Nachweises sind in der folgenden Tabelle zusam-

mengefasst.

Tabelle 5: Wichtigste Positionen des zahlenmafiigen Nachweises

Position Gesamtvorkalkulation | Gesamtnachkalkulation
in Euro in Euro

Material 49.315,00 46.722,64

Personalkosten 329.786,05 329.715,07

Reisekosten 9.848,00 8.912,16

sonstige unmittelbare Vorhabenkosten 13.185,00 13.185,00

Verwaltungskosten 55.353,95 46.553,26

Gesamtkosten 457.488,00 445.088,14

Eigenmittel 182.995,20 178.035,26

Forderung 274.492,80 267.052,88

3 Zur Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten

Die Bewertung des Nutzens neuer Verfahren ist nétig, um Fordergeber oder auch Investoren bei
zukunftigen Entscheidungen Uber eine weitere Forderung/Investition als Grundlage zu dienen.

Dartber hinaus ist sie wichtig fur die Technologieentwickler selbst, um bei der weiteren Entwick-
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lung der Technologien gezielt MaBnahmen ergreifen zu kénnen, die den Nutzen der Technologien

steigern bzw. aktuelle Defizite beseitigen.

Im Mittelpunkt des Projektes stand die Entwicklung einer Technologie flr die mikrobiologische
Laugung von Tailings, die eine perspektivische Mdéglichkeit zur Gewinnung von Wertsoffen aus

Bergbau-/Aufbereitungsrickstanden bietet.

G.E.O.S. ist aufgrund der oben aufgefiihrten Schwierigkeiten, die nicht in der Verantwortung unse-
res Unternehmens lagen, in einen zeitlichen Konflikt bei der Umsetzung der Technologie geraten
und konnte wahrend der Projektlaufzeit nur einen mikrobiologischen Laugungsgrof3versuch mit
Material der Davidschachtspulhalde durchfiihren.

Hinzu kamen Probleme wéahrend der Covid-19-Pandemie, die aber vernachlassigt werden kdnnen.
4 Verwertung

Die aus dem Vorhaben gewonnenen Empfehlungen fiir die weitere Optimierung der Prozesse
kénnen von allen Projektpartnern in weiterfhrenden Arbeiten genutzt werden. G.E.O.S. erlangte in
den Laugungs- und Downstream-Prozessen neue Erkenntnisse zu Freisetzungs- und Gewin-

nungsmethoden im laborativen und PilotmalR3stab.

Die Pilotierung hat zu einem enormen Kenntnisgewinn hinsichtlich noch offener Ansatzpunkte fir
weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarf gefiihrt. Diese Kenntnisse kdnnen zukinftig zur
Entwicklung neuer Forschungsprojekte mit der Industrie genutzt werden und den Dienstleistungs-
bereich von G.E.O.S. zur Aufbereitung von Primar- und Sekundarrohstoffen weiter auszubauen.
Noch vor Beendigung dieses jetzigen Projektes wurden Projektskizzen im Call ,Ressourceneffizi-
ente Kreislaufwirtschaft — Urban Mining: ErschlieBung anthropogener Lager als Rohstoffquelle®,
Bundesanzeiger vom 18.06.2024, eingereicht, um die entwickelte Technologie mit weiteren Mate-

rialien zu verifizieren.

Die Technologieentwicklung innerhalb des Projektes hat zu einer deutlichen Erhéhung des TRL
gefuhrt (TRL 6). Infolge der Covid-19-Pandemie und weiterer Probleme wéaren noch héhere Erfah-
rungen zur Durchfihrung von Versuchen im Bioreaktor méglich gewesen. Folgende Grinde fihr-

ten dazu, dass diese (noch) nicht erreicht wurden:

Mit Schreiben vom 04.07.2023 wurde Herr. Dr. Klossek vom PTJ informiert, dass es eine weitrei-

chende Anderung des Vorhabeninhaltes gibt. Das hatte folgende Ursache:
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In einer Vereinbarung zwischen den Projektpartnern und dem Eigentiimer des Zufahrtsbereiches
zur Aufstellflache der Pilotanlage sowie dem Eigentiimer der Aufstellflache sollte die Mitbenutzung
der Flurstiicke, Nutzungsdauer und -umfang, Verkehrssicherungspflicht, Haftung und Unterhaltung

klar geregelt werden.

Vom Projektpartner HZDR-HIF wurde am 9. Dezember 2022 mitgeteilt, dass das Institut aus recht-
lichen Grunden keine Vereinbarungen zur Mitbenutzung der Flurstiicke unterzeichnen kann. Das
HZDR nennt dafir folgende Grunde: Das HZDR ist ein Verein, dessen Mitglieder das BMBF und
Land Sachsen sind, und der durch o¢ffentliche Mittel finanziert wird. Er unterliegt dem Selbstversi-
cherungsprinzip der offentlichen Hand. In der HZDR-Satzung ist geregelt, dass der Verein keine
besonderen Haftungsrisiken tbernehmen darf. Diese werden jedoch in den Vereinbarungen mit
den Grundsttickseigentimern gefordert.

AuRerdem wird die Haftung des HZDR laut Satzung auf grobe Fahrlassigkeit und Vorsatz be-
schrankt. Nach detaillierter Prifung der Gegebenheiten auf dem geplanten Aufstellungsort (Spul-
halde Davidschacht) im Zuge der Bauplanung und des Genehmigungsverfahrens, wurde festge-
stellt, dass hier eine gesamtschuldnerische Haftung vorliegen wirde, die dem HZDR laut Satzung
ebenfalls verboten ist. Ausnahmen missten lber das Kuratorium des HZDR genehmigt werden.
Dieser Prozess ware im Rahmen des Projektes nicht umsetzbar, da dies langfristige Abstimmun-
gen (< 1 Jahr) mit dem BMBF nach sich ziehen wirde. Der Bau der geplanten Anlage ware damit

nicht mehr innerhalb der Projektlaufzeit realisierbar.

Das Konsortium hat daraufhin nach Lésungen fir dieses Problem gesucht, um das Projektziel, der
Installation der semimobilen Anlage auf dem Haldengelande, dem Grundkonzept folgend, zu er-
madglichen. Keine der diskutierten Optionen, z.B. ein anderer Projektpartner reicht den Bauantrag
ein, die Anlage wird auf dem Geldnde von HZDR-HIF oder G.E.O.S. aufgebaut, fihrte zum Ziel. Im
Ergebnis musste festgestellt werden, dass die Bestands- und Neu-Module auf den Grundstiicken
von HZDR-HIF und G.E.O.S. als einzig mdgliche Option verbleiben missen, um trotz des grof3en
Zeitverzuges, der sich aus dem o.g. Herausforderungen ergibt, im Projekt noch Ergebnisse erlan-

gen zu konnen. Die technischen Versuche wurden stark zeitverzogert durchgefiihrt.

Eine Bewertung der funktionalen und wirtschaftlichen Vorteile der im Gesamtprojekt erarbeiteten
Technologie ist von den Ergebnissen der Reaktorlaugung und demzufolge von der Optimierung
der Technologie abhangig. Diese ist Voraussetzung fir eine umfassende Risikobewertung, die
wiederum Entscheidungsgrundlage fur potenzielle Anwender des Verfahrens sein wird. Im Projekt

wurde die mafl3geschneiderte Softwarelosung Edgar fur diese spezifische Prozesskette durch den
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Nachunternehmer des Partners HIF, das FI Freiberg Institut GmbH, entwickelt. Dank der Software
kénnen projektspezifische Fragestellungen im Hinblick auf eine technisch und wirtschaftlich opti-
mal ausgelegte Prozesskette zur Haldenaufbereitung nach dem ReMining Plus Konzept beantwor-
tet werden. Leider konnte in der Projektlaufzeit eine Validierung der Software mit Realdaten aus

dem GroRRversuch nicht mehr erfolgen.

Ergebnisse aus dem Projekt werden nach Projektende durch Vortrage in Foren und auf Konferen-
zen der interessierten Fachwelt zur Verfugung gestellt, weil sie von erheblichem Interesse fiur die
Zukunft bei der Suche nach Potential an strategischen Rohstoffen sind. Es wurden wahrend der
Durchfiihrung des Vorhabens keine relevanten Ergebnisse durch Arbeiten Dritter verzeichnet.

Die internationale Zusammenarbeit und Vernetzung der Projektpartner muss aufrechterhalten wer-
den. Die derzeitigen internationalen Bestrebungen zur Entwicklung von kostengtinstigen Verfahren
und die Entwicklung am Markt, die zunehmend zur Anwendung sogenannter ,Green Technologies®

tendiert, konnten in Zukunft zu erh6hten Chancen fuhren.

G.E.O.S. hat keine Schutzrechtsanmeldungen in Bezug auf das Projekt und dessen Ergebnisse

vorgenommen.
5 Offentlichkeitsarbeit

Zeitungen

e Freie Presse, 15.01.2022 (,Alte Halde wird nachgewaschen®)

e Sachsische Zeitung, 16.02.2022 (,Dorfhainer Geopark bereitet sich auf Halden-
Exkursionen vor®)

e Bannewitzer Blick, 18.03.2022 (,Neues Projekt zur Rohstoffgewinnung aus Haldenschlamm
gestartet)

e Halsbricker Anzeiger, 15.12.2022 (,Aus Halsbriicke in die Welt®)

o Freie Presse, 07.04.2024 (,Freiberger Bergbaugeschichte erleben: Exkursionsteilnehmer
lernen aktuelle Forschungen kennen®)

Recomine-Blndnistreffen

o Treffen aller Bundnispartner, Vortrag zum Projekt, Ehrenfriedersdorf, 12.07.2022
e Deutsch-Tschechische Projekttreffen
o Thema: Rohstoffpotenziale in Altlasten heben, Freiberg, 07.04.2022
= Vortrag zum Einsatz der Geobiotechnologie zur Gewinnung von Wertmetal-
len und zur Vermeidung von Schadstoffaustragen
o Thema: Radonbelastete Altlasten (Wasser und Halden), Hartenstein, 16.06.2022
o Thema: Abbau und Verarbeitung von Zinn- und Lithiumerzen in der Region Zinn-
wald/Cinovec, 07./08.09.2022
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o Thema: Verfahren fir das Management kontaminierter Standorte nach dem Abbau
von Mineralien und Ausblick auf zukiinftige Handlungsfelder des Projekts "recomine
SN-CZ", 06.10.2022, Prag

AG Offentlichkeitsarbeit

o Ergebnisse fur die gesellschaftliche Einbindung in Projekte der Rohstoffforschung,

30.08.2022
recomine-Statusmeeting & simul+-Forum: Von der Altlast zur Innovation — wie Wissen-
schaft, Industrie & Gesellschaft in recomine gemeinsam die Zukunft des Erzgebirges ge-
stalten, Freiberg, 15.12.2022
Treffen aller Bindnispartner, Vortrag zum Projekt, Freiberg, 21.06.2023

Tagungen

Bund-Lander-Projekt ,Gewasserschutz in der Bergbaunachsorge in Peru®, Freiberg / Dres-
den, 28.08.-03.09.2022
Internationales Biohydrometallurgie Symposium, Perth, 20.-23.11.2022
o Vortrag: Recovery of valuable elements from tailings dumps accompanied by envi-
ronmental remediation — the pilot plant project “ReMiningPlus”
International Mine Water Association (IMWA) Conference, Newport, 16.-25.06.2023
Internationales Biohydrometallurgie Symposium, Halifax, 19.-23.08.2024

Medien (Homepage, LinkedIn; Rundfunk)

https://www.geosfreiberg.de/de/newsdetails/forschungsprojekt-reminingplus-gestartet.html
https://www.geosfreiberg.de/de/newsdetails/ibs-2022-praesentation-angewandter-
bergbaubiotechnologie-aus-sachsen.html
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_recomine-hzdr-bmbf-activity-
6900300842000621568-nl0n?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/activity-6943116052964753409-
5V3T?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_rohstoffbewusstseins-workshop-
forschung-activity-6970293135331491840-
Y2fb?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155 bergbaus-wertmetallen-
biohydrometallurgie-activity-6970749282874261504-
0jn8?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_rohstoffbereich-zinn-lithiumerzen-
activity-6973193274857533440-755H?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_bergbaus-erzgebirge-glaesckauf-
activity-6983735759174279168-
ChQT?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_green-mining-im-erzgebirge-wie-
umweltfreundlich-activity-6992099793451769856-
ZgDX?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_zink-indium-ibs2022-activity-
7000666077739245568-IAHr?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_1-jahr-nach-beginn-des-vom-
bundesministerium-activity-7005505684096065536-
d6zT?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
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e https://www.linkedin.com/posts/jana-dr-pinka-a000a9155_rohstoffe-sachsen-activity-
7009205917913071616-oHay?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

¢ https://www.deutschlandfunk.de/green-mining-im-erzgebirge-wie-umweltfreundlich-kann-
bergbau-sein-dif-aelcealf-100.html

e https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7138469742645772288/

Veroffentlichungen

o Rohstoffe aus Halden des Altbergbaus in Sachsen — Projekt ReMiningPlus zur umwelt-
schonenden Wertstoffgewinnung aus Spullhalde. GeoResources. Zeitschrift 1-2023
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Wandel durch

¥ G.E.O.S

Anlage zur Wertstoffgewinnung aus sulfidischen Spulhal-
den und deren umweltgerechte Sanierung: Teilprojekt 1 -
Technologieentwicklung zur umweltgerechten Aufarbeitung
von Spulhaldenmaterial und Umsetzung der Technologie in
den Pilotmalistab (Re-Mining Plus)

Kurzbericht

Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei der Autorin Dr. Jana Pinka.

Forderkennzeichen:
O3WIR1905A

ZIELSTELLUNG

Tailings der Davidschachtspulhalde enthalten sig-
nifikante Gehalte an den Wertmetallen Zink und
Indium, die durch mikrobielle Laugung gewonnen
werden kénnen. Zugleich werden Schadstoffe,
wie Arsen freigesetzt, die immobilisiert und deren
Freisetzung in das Schutzgut Wasser gestoppt
werden kann. Im Vorhaben wurde hierzu am
G.E.O.S.-Firmenstandort eine modulare, semi-
mobile Versuchsanlage im Pilotmaf3stab (TRL 6)
aufgebaut und die Technologie von der Aufkon-
zentrierung von Tailings der Davidschachtspil-
halde durch Flotation, die Durchfiihrung der Bi-
olaugung in einem Airliftreaktor (2 m3) sowie die
Downstreamprozesse zur Schadstoffabtrennung
getestet.

KOOPERATION

Gefordert wurde das Projekt im Rahmen des Pro-
gramms ,WIR! — Wandel durch Innovation in der
Region® im recomine-Bindnis mit dem Ziel der na-
tionalen Forschung im Bereich innovativer Tech-
nologien zur Gewinnung von Rohstoffen aus nied-
rig konzentrierten Quellen. Die weiteren Projekt-
partner waren das Helmholtz-Institut Freiberg fir
Ressourcentechnologie (HIF), die SAXONIA
Standortentwicklungs- und -verwaltungsgesell-
schaft mbH (SAXONIA), der GEOPARK Sachsen
Mitte e.V. (GEOPARK) und die Kaden & Ddéring
GmbH (Kaden & Doring).

ABLAUF DES VORHABENS

Der Projektauftakt fand am 09.12.2021 in Freiberg
statt. Wahrend der Projektlaufzeit fanden zahlrei-
che Arbeitstreffen sowie zwei Statusmeetings
statt. Auf dem 24. Internationalen Biohydrometal-
lurgie Symposium (IBS) 2022 in Perth/Australien
wurden Forschungsergebnisse vorgestellt, auch

Vorhabenlaufzeit:
01.11.2021-31.10.2024

an der 25. IBS in Halifax/Kanada hat sich G.E.O.S.
intensiv in die Diskussion Uber die mdgliche Ge-
winnung von Wertmetallen aus Tailings einge-
bracht. G.E.O.S. beteiligte sich innerhalb des
recomine-Biindnisses aktiv in der AG Offentlich-
keitarbeit sowie mit Beitrdgen in Presse und sozi-
alen Medien. Hervorzuheben ist des Weiteren
eine durchgefiihrte Exkursion fir die Fachgruppe
Bergbaugeschichte der Historischen Freiberger
Berg- und Hittenknappschaft am Forschungs-
standort.

Tailings — Materialgewinnung auf der Halde

Gewinnung von Wertmetallen
(2n, In)

Flotation

Behandlung der
Laugungsriicksténde
(As)

Vorbereitung der Suspension fur
die Biolaugung

]

Prozessgestaltung
WISSENSCHAFTLICHER STAND

Aufbereitungsrickstéande stellen ein erhebliches
Rohstoffpotential vor allem fur wichtige Technolo-
gierohstoffe dar. Biomining ist ein Verfahren zur
Metallgewinnung von Erzen, das ein hohes Poten-
tial fur den Einsatz bei Reststoffen besitzt. Zur Mi-
nimierung der Umweltbelastung werden beste-
hende Absetzanlagen derzeit nur abgedeckt, die
Reststoffe der Erzaufbereitung verbleiben unan-
getastet im Tailing. Die Einzelschritte des Projek-
tes, wie Flotation, Biolaugung und Metallgewin-
nung sind bekannte Verfahren. Der ganzheitliche
Ansatz von Re-Mining Plus, der die energieeffizi-
ente Wertmetallgewinnung und die umweltge-
rechte Schadstoffimmobilisierung vorsieht, wurde
bisher allerdings noch nicht verfolgt.



ERGEBNISSE - Teilleistungen G.E.O.S.

Das Konsortium arbeitete mit Tailings der Freiber-
ger Davidschachtspulhalde. Aufgrund des Stands
der Technik bei der Flotation konnte Mitte des
20. Jahrhunderts nur eine Metallgewinnung von
60-80 % aus dem Erz erzielt werden. Die Riick-
stande enthalten daher noch Zink, aber auch Ar-
sen und Cadmium. Aufgrund des Indiumgehaltes
von bis zu 3.800 ppm im Hauptwertmineral Spha-
lerit befinden sich noch rund 31 t Indium in der Ab-
raumhalde.

Die Aufgabe von G.E.O.S. bestand im Aufbau ei-
ner semimobilen Anlage in Containern mit den
Modulen: Flotation, Biolaugung und Umwelt.

Modul Modul Modul Wertstoff-
lotation (ceos) i (GEOS) Fe-/Al (HIF) Module (HiF)

Fe-/Al-Féllung

Fe-/Al-Fall-| | Wertstoff-
schlamm Iésung
Fest-/Flussig-Trennung /

r's ' £y i S
partikularer] n 1 1
Riickstand Rickstand | |6sung+
\—|—/ Waschioating Phossn
:
. "
¥
Nutzung Nutzung Nutzung
loder Deponiel loder Deponie oder Deponiel

Genereller Ablauf der Verarbeitung der Tailings und Verknup-
fungen der Module untereinander

Talings. Flotation
materi

al

Flotations-| Flotations- Laugungs-| |Laugungs-
rickstand konzentrat rlickstand I6sung

Fest-/Flissig-Trennung

2Zn, Cu, Cd

Fest./Fiiissig-Trennung

Flotations-
I6sung +
Waschibsung

Fe-/Al-

losung+
Waschiosung

| Umwelt-Modul
i (GEos)

Flotationsanlage Display Anla-

gensteuerung

Pilotanlagenteile auf dem G.E.O.S. Firmengelande

Eine groRe Herausforderung stellte die Aufkon-
zentrierung des Tailings durch eine verbesserte
Flotation dar. Im Ergebnis konnte eine Recovery-
rate von 70% Zink erreicht werden, sodass das
Flotationskonzentrat mit 1,46 Ma.-% Zink nachfol-
gend im Labor mit grol3em Erfolg mikrobiologisch
gelaugt wurde!. Untersuchungen am Flotations-
rickstand zeigten aber, dass Blei und Arsen in die
Tailings gelangte, was eine spatere Nutzung in der
Bauindustrie jedoch ausschlieRen wirde. Aus die-
sem Grunde wurde die Entscheidung getroffen,
die biohydrometallurgische Laugung des David-
schachtspilhaldenmaterials im Grof3versuch in
der Pilotanlage ohne vorherige Flotation / Aufkon-
zentrierung durchzufuhren.

Wertstoff-
verarbeitung

Durch Vorversuche im Labor wurde folgender An-
satz fur die Biolaugung im Airliftreaktor gewabhlt:

Fullmenge Reaktor: 1.800 Liter

Tagliche Probenahme

Prozessparameter:

B Fest-Flissig-Verhaltnis: 1/10

B  Temperatur: 25°C

B Druck: drucklos

B Luftmenge: ca. 20 m¥/h
[ |

[ |

Folgende Konzentrationen wurden nach Beendi-
gung des Grollversuches nach 28 Tagen Lau-
gungsdauer erlangt:

B Zink: 1,6 g/l

B Indium: 0,002 g/l
B Kupfer: 0,149/

®m Cadmium: 0,02 g/l
Hm  Arsen: 0,6 g/l.

Die Laugungslosung wurde fir Wertmetallabtren-
nung an den Partner HIF Ubergeben. Die Lau-
gungsrickstande wurden aufgearbeitet. Dazu
wurde das Material neutralisiert.

Im Projekt wurde die Softwarelésung Edgar fur
diese spezifische Prozesskette durch den Nach-
unternehmer des Partners HIF, das FI Freiberg
Institut GmbH, entwickelt. Hierzu wurden Informa-
tionen und Daten durch G.E.O.S. zugearbeitet.

VERWERTUNG

Die Ergebnisse werden nach Projektende durch
Vortrage auf Konferenzen der interessierten Fach-
welt zur Verflgung gestellt, weil sie von erhebli-
chem Interesse fiir die Zukunft bei der Suche nach
Potential an strategischen Rohstoffen sind. Die in-
ternationale Zusammenarbeit und Vernetzung der
Projektpartner muss aufrechterhalten werden. Die
derzeitigen internationalen Bestrebungen zur Ent-
wicklung von kostengunstigen Verfahren, die zu-
nehmend zur Anwendung sogenannter ,Green
Technologies® tendiert, kénnte in Zukunft zu er-
héhten Chancen fiihren.

Im Rahmen weiterer Forschungsaufrufe des
BMBF, z.B. zur Kreislaufwirtschaft, werden Pro-
jektantrage eingereicht.

t Jonas Hunersen: Studienarbeit. Erweiterung einer Pilotanlage zur Biolaugung von Tailing Material. TU

Bergakademie Freiberg. 2023
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