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HANDLUNGSOPTIONEN

Die metallurgische Verarbeitung von Manganknollen
nach dem ,,Zero-Waste-Konzept“

Dr. Thomas Kuhn (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe BGR)

Die wertvollen Rohstoffe in Manganknollen machen nur einen kleinen Teil der Gesamtknollen
aus. Bei den momentan verfiigbaren Verarbeitungsverfahren wiirde ein Grofteil der Knollen-
anteile ungenutzt auf Deponien landen. Damit die Nutzung von Manganknollen nachhaltig
organisiert wird, miissen neue Wege eingeschlagen werden.

« Die in Manganknollen potentiell enthaltenen Rohstoffe, d. h. Metalle wie Kobalt, Nickel oder
Kupfer, machen lediglich bis zu drei Gewichtsprozent aus.

= Aus diesem Grund wurde ein Verfahren entwickelt, welches die Verwendung der gesamten
Knolle im Sinne eines ,,Zero-Waste-Ansatzes“ ermoglicht.

« Dieses ,Zero-Waste-Konzept“ ist bislang weltweit einmalig und wurde im erweiterten Labor-
mafdstab (20-30 Kilogramm Knollen pro Versuch) bereits erfolgreich getestet.

Zur Wertschopfung beim Abbau mariner minera-
lischer Rohstoffe gehdren neben der Gewinnung
und dem Transport des Rohstoffs vom Meeres-
boden auch die Extraktion der Metalle und die
Herstellung verkaufsfahiger Zwischenprodukte.
Ein Verfahren zur Extraktion von Metallen aus
Manganknollen existiert im industriellen Mal3-
stab noch nicht, da es keine landgebundenen
Lagerstatten gibt, die den Manganknollen ahn-
lich sind und daher keine entsprechende Verar-
beitungsindustrie aufgebaut wurde. Die Ent-
wicklung eines solchen Verfahrens sowie der
Aufbau entsprechender Industrieanlagen bean-
spruchen nach aktuellen 6konomischen Model-
len 50-60 Prozent der Investitionskosten und
rund die Halfte der Betriebskosten eines indust-
riellen Manganknollenabbaus.

Manganknollen sind potentielle Rohstoffe fir
die Metalle Kobalt, Nickel, Kupfer und Molyb-
dan, die allerdings nur in relativ geringen Men-
gen in den Knollen enthalten sind. Sie machen
lediglich bis zu drei Gewichtsprozent aus. Bisher
wurden im LabormaRstab Extraktionsverfahren
entwickelt, die sich in den meisten Fallen nur auf
diese Metalle beschranken. Es ist u. a. aufgrund

des Nachhaltigkeitsaspektes jedoch nicht mehr
vertretbar, den Grofiteil der Knollen, namlich die
Eisen- und Manganoxid-Tragerphasen, unge-
nutzt zu deponieren. Aus diesem Grund wurde
von den Instituten fiir Metallurgische Prozess-
technik & Metallrecycling (IME) und Aufberei-
tung mineralischer Rohstoffe (AMR) an der RWTH
Aachen gemeinsam mit der BGR ein kombinier-
tes hydro- und pyrometallurgisches Verfahren
entwickelt, welches die Verwendung der gesam-
ten Knolle im Sinne eines ,,Zero-Waste-Ansatzes*
ermoglicht. Unter ,Zero-Waste® wird hierbei die
Herstellung verkaufsfahiger Zwischenprodukte
aus den Manganknollen verstanden, ohne dass
eine Restphase deponiert werden muss. Benutz-
te Reaktionsmittel wie Flussmittel oder Sauren
sollen entweder im Kreislauf gefiihrt oder in die
Zwischenprodukte eingebaut werden.

Konventionelle Extraktionsverfahren
intelligent miteinander verbinden

Konventionelle Verarbeitungsverfahren fiir mi-
neralische Rohstoffe bestehen in der Regel aus
einer mechanischen Aufbereitung zu Voranrei-
cherung von Wertstoffen in Konzentraten, ge-
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Abb. 1: Optimierte, ,,Zero-Waste“-
Prozessroute zur metallurgischen
Verarbeitung von Manganknollen.
Der rot markierte Text stellt die
Zwischenprodukte der pyrometall-
urgischen Verarbeitung dar.
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folgt von einer metallurgischen Weiterverarbei-
tung zu Metallen. Die mechanische Aufbereitung
von Manganknollen mittels konventioneller Auf-
bereitungsverfahren wie zum Beispiel Magnet-
scheidung, Dichtetrennung oder Flotation ist
nicht durchfiihrbar, weil die Tragerphasen der
Metalle (Mangan- und Eisenoxide) sehr feinkor-
nig ausgebildet und miteinander verwachsen
sind. Daher mussen die Knollen nach einer
Trocknung und Vorbrechung komplett aufge-
schlossen werden. Hierzu wurde der sogenann-
te INCO-Prozess des friheren deutsch-kanadi-
schen Konsortiums Ocean Management Inc.
(OMI) adaptiert und weiterentwickelt (siehe
Friedmann et al., 2016).

In diesem Verfahren werden die Knollen zu-
nachst mit Flussmitteln und Koks in einen
Elektrolichtbogenofen chargiert. Durch die che-
mische Reduktion der Oxide mit Kohlenstoff
entsteht  eine  Eisen-Nickel-Kupfer-Kobalt-
Molybdan-Metallphase. Weiterhin wird eine
manganreiche Schlacke gewonnen, die in weite-
ren Aufschmelzungsschritten zu Ferromangan
und Silicomangan reduziert wird. Beide Zwischen-
produkte werden bei der Stahlherstellung ver-
wendet. Ein weiteres Produkt des pyrometal-
lurgischen Prozesses ist eine Kalzium- und
Silizium-reiche Schlacke fir die Bauindustrie (s.
Abb.1, rechte Seite).
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Die im ersten Schmelzschritt gebildete eisen-
reiche Metallphase wird in einen Konverter Gber-
fihrt, um die Zielmetalle Nickel, Kupfer, Kobalt
und Molybdan vom Eisen zu reinigen (s. Abb. 1,
linke Seite). Die so entstandene eisenarme Me-
tall-Legierung wird hydrometallurgisch unter
Verwendung spezieller Verfahren wie zum Bei-
spiel lonenaustauscher, Solventextraktion oder
Gewinnungselektrolyse weiterverarbeitet und in
Zwischenprodukte Uberfiihrt. Hierzu zahlen bei-
spielsweise Kobaltsalze flr die Lithium-lonen
Batterieherstellung oder Kathoden-Kupfer.

Dieses ,Zero-Waste-Konzept“ ist bislang welt-
weit einmalig und wurde im erweiterten Labor-
malstab (20-30 Kilogramm Knollen pro Versuch)
bereits erfolgreich getestet. In einem nachsten
Schritt wird dieses Verfahren im Rahmen eines
Demonstrationsprojektes in den industriellen
MaRstab Uberfiihrt. Nur so kann die Machbarkeit
des ,,Zero-Waste-Konzeptes“ im industrienahen
MaRstab nachgewiesen werden. Dieser Schritt ist
neben der technologischen Realisierung auch fiir
die Bewertung der Wirtschaftlichkeit und die
technische Auslegung eines Aufbereitungswer-
kes notwendig.

Beitrag erstellt am 6. Dezember 2018



8L

ROHSTOFFE IN DER TIEFSEE
Manganknollen und das Zero-Waste-Konzept

Mn

Ni

Cu

Co

Mo

Si

Al

Mg

Ca

SEY*

Gewicht | 31,1
in %

1,4

1,2

0,17

0,06

0,06 | 6,2

6,1

2,3

1,9

1,7

0,07

Tabelle 1: Durchschnittliche chemische Zusammensetzung der Manganknollen des deutschen Lizenzgebietes

(N=741). Daten: BGR

* SEY = Summe der Seltene Erden Elemente und Yttrium
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