
Kritische Rohstoffe in Grubenwässern 
des Steinkohlebergbaus 

Prof. Dr. Georg Wieber, Dipl.‐Geol. Peter Quensel
Johannes Gutenberg‐Universität Mainz

18.10.2023



Steinkohlereviere RAG

22.10.2023 2



Anthrazitbergwerk
Ibbenbüren

22.10.2023 3



Lithiumkonzentrationen

22.10.2023 4



Querprofil

22.10.2023 5



22.10.2023 6
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Kritische Rohstoffe
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Kritische Rohstoffe 2020
TantalPhosphorLithiumGalliumAntimon

TitanPhosphoritMagnesiumGermaniumBaryt

VanadiumScandiumMetalle der 
Platingruppe

HafniumBauxit

WismutSeltene Erden*NaturkautschukIndiumBeryllium

WolframSiliciummetallNatürlicher GraphitKobaltBorat

StrontiumNiobKokskohleFlusspat
Quelle: Europäische Union, 2020

* Schwere Seltene Erden = Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Erbium, Thulium, 
Ytterbium, Lutetium, Scandium und Yttrium.

Leichte Seltene Erden = Lanthan, Cer, Praseodym, Neodym, Samarium und Europium



pH‐Wert Änderungen
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Probe Amtsnummer 86331
filtriert, ohne Kühlung, im offenen Behälter filtriert gekühlt, im verschlossenen Behälter
unfiltriert, ohne Kühlung, im offenen Behälter unfiltriert gekühlt, im verschlossenen Behälter



Seltene Erden
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Sorptionsversuche
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Smektitische Tone aus dem Westerwald

Sorptionsversuche wurden an:
 nicht modifizierten Tonen
 mit Säure aktivierten Tonen 
 mit Na aktivierten Tonen
bei pH‐Werten von:
 pH 3
 pH 4,5
 pH 6 durchgeführt.

Die Desorption erfolgte mittels Ammoniumacetat.



Adsorptionsversuche an 
WesterwälderTone
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Ausbeute nchAdsorption 
pH 3
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Kobalt
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Kobalt
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Schema Flüssig – Flüssig ‐
Extraktion
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Variante 1:
Flüssig – flüssig Extraktion mittels Cyanix272 
Keine signifante Änderung der Co und Ni Konzentrationen, aber 
Fe, Zn u.a.

Variante 2:
Vorentfernung von Konkurrenzionen, Anhebung pH
 Starke Ausfällungen rötlicher Phasen
Neben Fe‐Fällung auch Verringerung von Co, Ni, Zn, Al, Mn



Lithiumgewinnung
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Lithiumgewinnung in Argentinien, Salar de hombre muerto
(Foto: Dr. Stemke)



Lithiumkonzentrationen
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LiteraturLithium (µg/l)
Wedepohl (1978)0,1 bis 400

Mittelwert: 23

Flusswasser 

Merkel & Sperling (1998)190Meerwasser
Ratner & Ludner (1964)17.600Totes Meer
Merkel & Sperling (1998)häufig: 2.000 – 5.000Thermalwässer
Merkel & Sperling (1998)40 – 100.000

Mittelwert: 26.000

Solen und 
Formationswässer

Käss (1964)76.200Solen Oberkarbon 
Ruhrgebiet

Grimmer (2020)200.000Oberrheingraben 
Tiefengrundwässer



Lithium Ibbenbüren
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Tiefenabhängige Verteilung
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Lithiumgehalte Gruben‐
wässer Ibbenbüren
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Arithmetischer 
Mittelwert 
(mg/L Li)

Max. 
(mg/L Li)

Min. 
(mg/L Li)

Anzahl 
der 
Analysen

Teufenbereich
(m NN)

0,813,20,1011> ‐250

5,27,60,1510‐250 bis ‐500

8,5163,912‐500 bis ‐750

15,4209,84‐750 bis ‐1000

1822143< ‐1000 m NN



Lithiumfrachten
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Dickenberger Stollen

Abflussmenge im Mittel: 8,1 m³/min
Lithiumkonzentration im Mittel: 0,6 mg/L

Jahresfracht im Mittel: ~2.750 kg/a

Ostfeld (Prognose)

Abflussmenge im Mittel: 4,46 m³/min
Lithiumkonzentration im Mittel: 0,6 mg/L

Jahresfracht im Mittel: ~1.500 kg/a

Summe Frachten ~4.300 kg/a



Lithiumextraktion
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Extraktion von Lithium mittels eines Sorbens auf MnO‐Basis

Batch‐Experimente zur Sorptionskinetik

Maximale Verringerung der Lithiumkonzentrationen im 
Sorptionseluat um ca. 12,5%

Maximale Lithiumbeladung des Sorbens von 1,7 mg/g 

Mit zunehmender Dauer der Versuche weitere geochemische 
Reaktionen

Untersuchungen zeigen, dass Li‐Extraktion generell möglich ist. 
Zur Optimierung werden derzeit weitere Versuche geprüft



Ruhrgebiet
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Einheit
Mittel‐
wert

n.n.n.n.n.n.n.n.0,22n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.mg/lAl
1,72,491,221,970,922,440,471,742,150,681,861,672,040,81mg/lB

n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.0,000052n.n.mg/lBe
n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.0,048n.n.mg/lCo
n.n.10n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.mg/lLi*

395,13798,9789,89287,0151,89461,5833,81496,01311,9643,83302,5337,241298,5765,07mg/lMg
2,652,512,80,0430,0760,090,160,060,0940,120,110,0350,190,041mg/lP

112,68254,816,9220,135,6360,51,73117,65521,3796,1348,92374,898,31mg/lSr
n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.0,0018n.n.mg/lV
n.n.0,11n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.mg/lEu*
0,41729,2n.n.0,1670,109n.n.0,0265k.A.0,1690,010114,9n.n.k.A.n.n.mg/lGa*
n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.n.k.A.n.n.n.n.n.n.n.n.0,000097n.n.mg/lGd

* Es liegt nur eine Wasseranalyse vor
n.n. = nicht nachgewiesen
k.A. = keine Angaben
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