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Chile ist mit 27 Prozent der globalen Produktion vor Indonesien und den USA der gréBte Kupferproduzent und
Kupferexporteur der Welt. Dies macht den Kupferbergbau zu einer der wichtigsten Exporteinnahmequellen des
Landes. Jedoch sind damit auch groRe 6konomische und 6kologische Herausforderungen verbunden. Das deutsch-
chilenische CLIENT II-Projekt ReAK hat es sich zum Ziel gesetzt, den Kupfergewinnungsprozess in Chile nachhaltiger

zu gestalten. Das betrifft vor allem den Umgang mit Arsen aus den gewonnenen Erzen.

Kupferabbau in Chile - die Herausforderung

In Chile liegt der Kupferanteil im geférderten Erz bei 0,5
bis zwei Prozent - dagegen ist die Verunreinigung durch
Arsen, Antimon und Bismut recht hoch. Arsen ist ein hoch
toxischer anorganischer Schadstoff, der nicht nur eine
Gefahr fir die Gesundheit der Menschen darstellt, sondern
auch fiir das gesamte Okosystem. Um diese Gefahr zu
mindern, haben einige Linder Arsen-Grenzwerte festgelegt.
Diese nachhaltige Notwendigkeit macht eine Aufreinigung
des in Chile geforderten Kupfererzes notwendig.

Bereits existierende Verfahren zur Abtrennung und Stabi-
lisierung des Arsens sind bisher nicht ausreichend wirt-
schaftlich. Bedarf besteht auch hinsichtlich des Zustandes
und der Lagerung von Arsen. Bisher wird der vom Erz
abgetrennte Schadstoff teilweise in einer wasserldslichen
Form in der Atacama-Wiiste deponiert. Durch den Klima-
wandel treten in dieser sonst trockenen Region in jlingster
Zeit vermehrt Niederschldge auf. Diese fithren dazu, dass
das wasserlosliche Arsen Boden und Grundwasser ver-
unreinigt und so eine erhebliche Gefahr fiir Menschen
und Umwelt darstellt.

Flotationszellen als Vorstufe der Kupfergewinnung in Chile.

Forschungsinhalte und -ziele

Hauptziele des Projekts ReAK sind zum einen die Opti-
mierung und Weiterentwicklung der existierenden Ver-
fahren. Als weiteres sollen neue Verfahren im Umgang mit
arsenreichen Kupfererzen und deren Konzentraten etabliert
werden. Besonderes Augenmerk legt das Forschungsteam
darauf, dass der Gehalt an Arsen in den geférderten Erzen
steigt — und mit ihm die daraus hergestellten Konzentrate.
Eine grofie Herausforderung fiir zu entwickelnde Techno-
logien.

Im Projekt wird fiir diese Ziele die gesamte Prozesskette
der Kupfergewinnung aus Kupfererzen betrachtet. Diese
umfasst unter anderem die Abtrennung von Neben-
produkten, die Stabilisierung des Arsens und am Ende
die Deponierung der Rickstidnde.

Ein Ansatz ist, die sogenannte Flotation neben der Trennung
von kupferreichen und kupferarmen Erzfraktionen
moglichst selektiv gegeniiber Arsen zu gestalten. Arsen-
reiche Kupferkonzentrate und Zwischenprodukte sollen
mit Prozessen zur Abtrennung und Stabilisierung des
Arsens aufbereitet werden. Zu diesem Zweck werden ver-
schiedene Ansitze, wie beispielsweise sulfidische Laugung,
biologische Laugung, unterschiedliche Rostverfahren sowie
innovative oxidative Extraktionsverfahren untersucht
und weiterentwickelt. Das Arsen soll so abgetrennt und
von As (III) in das stabilere As (V) tiberfiihrt werden.

Dartiber hinaus fithrt das ReAK-Forschungskonsortium
Untersuchungen des Leachingverhaltens der ausgefillten
Arsenverbindungen sowie deren Stabilitit in Abhangigkeit
unterschiedlicher klimatischer Bedingungen durch. Diese
Untersuchungen sollen Aufschluss dariiber geben, welche
Arsenverbindung fiir eine nachhaltige Deponierung anzu-
streben ist.



Bewertung der eingesetzten Verfahren

Sowohl die 6kologischen Aspekte (Life Cycle Assessment -
LCA) als auch die 6konomischen Aspekte (Life Cycle
Costing - LCC) werden tber die gesamte Prozesskette
bilanziert. Diese Untersuchung ermoglicht einen Vergleich
der unterschiedlichen Verfahren. Die zusammengefassten
Erkenntnisse sollen vor allem als Entscheidungshilfe fiir die
Industrie als auch fiir die chilenische Regierung beziiglich
der Auswahl von Technologien und Entsorgungsrichtlinien
dienen.

Mit seinem ReAK-Vorhaben und seinen Ergebnissen
erwartet das Forschungskonsortium einen umfassenden
Beitrag zur Nachhaltigkeit. Zum einen werden langfristig
die Wirtschaftsbeziehungen zwischen Chile und Deutsch-
land ausgebaut und gestarkt. Die avisierte nachhaltige
Entsorgung und die Implementierung entsprechender
Barrieresysteme fiir umweltgefihrdende Reststoffe treibt
auch wesentlich den Schutz von Menschen und Umwelt
voran.

Kugelmiihlen fir die Erzaufbereitung einer chilenischen Kupfermine.
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