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Lithium zahlt zu den kritischen Rohstoffen. Mit der Einfihrung und zunehmenden Nutzung von
elektrisch betriebenen Fahrzeugen (Autos, Fahrrader und Roller) ist mit einer weiteren Zunahme
des Bedarfs an Lithium zu rechnen.

In den Grubenwassern des stillgelegten Bergwerks Ibbenbiiren der ehemaligen RAG Anthrazit
Ibbenbiiren GmbH sind erhéhte Lithium-Gehalte von bis zu 22 mg/l analysiert worden. Die Konzen-
trationen nehmen mit derTiefe zu. Das Flutungskonzept sieht allerdings nicht die gezielte Fassung
starker lithiumhaltiger Wasser aus tieferen Bergwerksteilen vor. Nach erfolgter Flutung werden
die aus den Grubenbauen abflieenden Wasser vielmehr Giberwiegend aus Sickerwasser bzw. aus
Grundwasserneubildung bestehen. Daher ist in diesen Wassern nicht mit stark erhéhten Lithium-
Gehalten zu rechnen. Allerdings weisen die Abfllisse des gefluteten Westfeldes mit 0,6 mg/I Lithium-
Gehalte auf, die immerhin den dreifachen mittleren Konzentrationen von Meerwasser entsprechen.
Eine wirtschaftliche Gewinnung ist aber derzeit nicht moglich.

Lithium is one of the critical raw materials. With the implementation and increasing use of electri-
cally powered vehicles (cars, bicycles and scooters), a further increase in the demand for lithium
is to be expected.

Elevated lithium levels of up to 22 mg/l have been analysed in the mine water of the closed
Ibbenbiiren coal mine of the former RAG Anthrazit Ibbenbliiren GmbH. The concentrations in-
crease with depth. However, the flooding concept does not provide for the targeted collection
of water with a higher lithium content from deeper parts of the mine. After flooding, the water
flowing out of the mine workings will consist mainly of seepage water or groundwater recharge.
Therefore, strongly increased lithium contents are not to be expected in these waters. However,
the discharge from the flooded West Field has lithium contents of 0.6 mg/l, which is three times
the average concentration of seawater. Therefore, an economic extraction is not possible at present.

Grubenwasser, Lithium, kritischer Rohstoff, Anthrazitkohlenbergwerk Ibbenbtren

mine water, lithium, critical raw material, anthracite coal mine Ibbenbtiren
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Einleitung

Lithium zahlt gemaly der Einstufung der Deutschen Rohstoffagentur und der Européaischen Union
(MaRscHEIDER-WEIDEMANN et al. 2016; European Union 2020) zu den kritischen Rohstoffen. Zu den Haupt-
abnehmern zahlen die Akku-, die Keramik- und die Glasindustrie. Gerade fiir die Produktion von
Lithium-Akkus nimmt die Nachfrage aufgrund der wachsenden E-Mobilitat derzeit deutlich zu. Soweit
batteriebetriebene Fahrzeuge global weiter steigende Absatze erzielen, kann sich der Bedarf nochmals
stark erhdhen.

Im Rahmen der Stiftung Forum Bergbau Wasser wurden durch die Autoren Untersuchungen in den
Wassern der stillgelegten Steinkohlenbergwerke des Ruhrgebietes, Ibbenbiirens und des Saarlandes
zum Vorkommen von kritischen Rohstoffen durchgefiihrt. Im Rahmen der Literaturrecherchen wurden
chemische Analysen- und wissenschaftliche Untersuchungsergebnisse ermittelt. Erganzend konnten
die Analysenergebnisse von aktuellen Grubenwasser-Einleitungen recherchiert und eigene Probe-
nahmen untertage durchgefihrt werden. So wurde ein Repertoire von insgesamt 325 Grubenwasser-
Analysen aus |Ibbenburen fiir den Zeitraum von 1957 bis 2021 zusammengetragen, wobei Lithium
nicht zum Standard-Untersuchungsprogramm zahlt.

Nach § 3 Abs. 3 Bundesberggesetz (BBergG) zahlt Lithium zu den bergfreien Bodenschatzen. Hohe
Lithium-Gehalte treten vor allem in sauren Eruptivgesteinen wie z.B. Granit-Pegmatiten auf
(MERKeL & SPERLING 1998; MaRrscHEIDER-WEIDEMANN et al. 2016). Ca. 150 Lithium-Minerale sind bekannt
(z. B. Li-Glimmer wie Lepidolith und Zinnwaldit, Turmaline wie Elbait oder Fluoride wie Kryolithionit
u. a. m.). Das wirtschaftlich wichtigste lithiumhaltige Mineral in Pegmatiten ist Spodumen, unterge-
ordnete Bedeutung haben Petalit, Amblygonit, Eucryptit und Lepidolith (MARscHEIDER-WEIDEMANN et al.
2016).

In Boden kénnen Lithium-Gehalte von 1,2 bis 200 mg/kg vorkommen (WEeberoHL 1978), wobei mit
den hochsten Konzentrationen in Boden aus Gneisen, Tonschiefern, glimmerreichen Gesteinen sowie
Greisen zu rechnen ist (MEerkeL & SpPERLING 1998).

Die bedeutendsten bekannten Lithium-Lagerstatten befinden sind - nach abnehmenden Reserven
sortiert — in Chile (8 Mio. t), Australien (2,7 Mio. t), Argentinien (2,0 Mio. t) und China (1,0 Mio. t). In
Europa verfligt Portugal tber kleinere Vorkommen. Die weltweiten Reserven werden auf rund 14,5
MillionenTonnen geschatzt (BGR 2020). Dies entspricht den 165-fachen Férdermengen aus dem Jah-
re 2018 (GrimmER 2020). MEerkeL & SperLING (1998) geben darliber hinaus wichtige Lagerstatten in den
USA, Kanada, Brasilien und den GUS-Staaten an. Die grof3ten Ressourcen mit 9 Millionen Tonnen
werden in Bolivien vermutet (MaRrscHEIDER-WEIDEMANN et al. 2016; Wissenschaftliche Dienste des Deut-
schen Bundestages 2019).

Auch in Deutschland hat sich der Bedarf aufgrund der zunehmenden Elektromobilitat erhoht und
es finden derzeit Explorationen auf Lithium statt. So wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes
der Bergakademie Freiberg und der Deutschen Lithium GmbH im Altenberger Zinnrevier (Sachsen)
beidseits der deutsch-tschechischen Grenze eins der grof3ten Lithium-Vorkommen Europas entdeckt
(GerLAcH & WaLTz 2020). Es handelt sich dabei um Lithium-Anreicherungen im Gestein (Greise).

Dariiber hinaus sind hohe Lithium-Konzentrationen in héher mineralisierten Tiefenwéssern und
Solen bekannt (Tab. 1). Daraus resultieren in Deutschland Uberlegungen, Lithium bei geeigneten
tiefengeothermischen Bestandsanlagen mitzugewinnen.
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Lithium (pg/I) Literatur

Flusswasser 0,1 -400 WEDEPOHL (1978)
Mittelwert: 23

Meerwasser 190 MERKEL & SPERLING (1998)

Totes Meer 17 600 RATNER & LUDMER (1964)

Thermalwésser haufig: 2000-5 000 MERKEL & SPERLING (1998)

Solen und Formationswasser 40 - 100 000 MERKEL & SPERLING (1998)
Mittelwert: 26 000

Solen Oberkarbon Ruhrgebiet 76 200 Kiss (1964)

Tiefengrundwasser Oberrheingraben 200 000 GRIMMER (2020)

Tab. 1: Lithium-Konzentrationen in der Hydrosphéare (Auswabhl Literaturrecherche)

Am Oberrheingraben finden Explorations- und Bergbauprojekte der Vulcan Energy Resources statt,
die dort Lithium-Vorrate von ca. 2,5 MillionenTonnen annimmt (BGR 2020). Die etwa 300 km lange
und bis zu 40 km breite Tiefebene erstreckt sich am oberen Mittellauf des Rheins (HarRNLOFF 2021).
Das Lithium ist dort in den salzhaltigen Thermalwassern geldst (WitscH 2021). Gemald Firmenanga-
ben soll es sich dabei um die grof3te Lithium-Ressource Europas handeln. Bis 2024 sollen in zwei
Anlagen 15 000 Tonnen Lithiumhydroxid gewonnen werden (ntv 2021). In einer zweiten Phase sind
ab 2025 drei weitere Anlagen mit einem Volumen von 40 000Tonnen geplant. Damit konnten Batte-
riezellen fiir 1 Million Fahrzeuge hergestellt werden (ntv 2021).

Lithiumsalze sind gut in Wasser 16slich (z. B. LiCl: 832 g/l bei 20 °C oder LiSO,: 342 g/l bei 25 °C).
In wassrigen Losungen wird Lithium uber Kationenaustausch im Vergleich mit anderen Kationen
der Alkali- und Erdalkalimetalle zu einem geringeren Anteil gebunden. Die Bindung an organische
Substanzen ist hingegen besser als bei Kalium und Natrium (MerkeL & SperLING 1998).
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1.2 Geologie, Bergbau, bergbauliche Wasserwirtschaft

Ibbenbiiren befindet sich im Norden von Nordrhein-Westfalen, ca. 40 km nérdlich von Miinster. Die An-
thrazit-Lagerstatte besteht aus einem Karbon-Horst, der am Ende der Kreide-Zeit aus dem Umland her-
ausgehoben wurde und heute morphologisch um mehr als Hundert Meter herausragt (Abb. 1 u. 2). Die
anstehenden Schichten des Karbons sind teilweise von quartarzeitlichen Sedimenten bedeckt. Im Bock-
radener Graben erreichen diese Sedimente eine Machtigkeit von bis zu 60 m (BuscH et al. 2016).

Gegenliber dem mesozoischen Umland wird die Karbon-Scholle durch zwei Nordwest — Slidost strei-
chende Storungssysteme — die nérdliche und stidliche Karbon-Randverwerfung — begrenzt (MeLcHers &
WesTermANN & Reker 2019). Dariiber hinaus ist die Karbon-Scholle durch zahlreiche Querstdrungen in
mehrere kleinere Blocke zerteilt.

Die Lagerstatte ist durch Stérungssysteme dreigeteilt in Westfeld, Bockradener Graben und Ostfeld
(DMT 2019; s. Abb. 1 u. 2).

Westfeld Bockradener Graben Ostfeld

Wilhelmschacht Marianneschacht Nordschacht

5 5
! Fahlbach-  Theodor-/ Wasser-
! Sprung Sprung; sprung
[ Quartar B Jura [ Trias [ Perm [ ] Karbon
---- Stoérungszone ---- Floz — Schichtgrenze

Abb. 1: Geologie der Karbon-Scholle in Ibbenbiiren (Stemke & Wieser 2021, verandert)

A

Grubenwasser-
Klaranlage
Gravenhorst

Oeynhausen-
schachte 1,2, 3

Abb. 2: Gliederung der Ibbenbiirener Karbon-Scholle
(verandert nach RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH 2021)
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Westen

Erschlossen ist das Westfeld durch die Schachte Wilhelm-, Abendstern-, Marianne- und Rudolfschacht
(Abb. 3). Der Abbau im Westfeld reichte gemal DMT (2019) bis ca. -500 m NHN (Fl6z 2) und erfolgte
Uber die 1. Sohle (ca. +35 m NHN), die 2. Sohle (ca. -78 m NHN), die sogenannte Teilsohle (ca. -180 m
NHN), die 3. Sohle (ca. -280 m NHN) und die 4. Sohle (ca. -480 m NHN). Abgebaut wurden die Fl6ze
Flottwell, Alexander, Dickenberg, Buchholz, Gliicksburg, Bentingsbank, Reden und Fl6z 2 (Abb. 3). Die
Abbauflache des Westfeldes betrug auf der ersten Sohle ca. 5,0 x 3,5 km (DMT 2019). Als Forderstol-
len wurde der Dickenberger Forderstollen (ca. +65 m NHN) vorgetrieben.

Osten

Bockradener
Graben

Dickenberger

Ibbenbiirener

Forderstollen

Forderstollen

Fl6zabfolge

- Franz

- Flottwell Hauptfloz
- Buchholz

- Flottwell Nebenfloz
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- Dickenberg

- Gliickburg

- Bentingsbank

- Reden

-Theodor

- Floz 1

- Floz 2
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Abb. 3: Schematisches Querprofil des Anthrazitkohlenbergwerks Ibbenbiiren (erganzt auf Grundlage DMT 2019)

Im Ostfeld erfolgte bis in die 1970er-Jahre zunachst der Abbau der oberflachennahen Fléze vergleich-
bar dem Westfeld. Unterhalb von Fl6z 2 im Ostfeld, das bei -630 m NHN im Bereich des Nordschach-
tes angetroffen wurde, steht eine bis liber 400 m machtige Folge (sogenannter , Fl6zsprung”) ohne
bauwtrdige FI6ze an (DMT 2019). Darunter folgen wieder Steinkohlenfloze (Abb. 3), die bis in eine
Tiefe von ca. -1430 m NHN abgebaut wurden (DMT 2019). Erschlossen ist das Ostfeld durch die Oeyn-
hausenschéchte 1, 2, 3 sowie durch den Nord- und denTheodorschacht (Abb. 2 u. 3). Der Nordschacht
durchteuft die gesamte Fl6zabfolge des Ostfeldes, wahrend die anderen Schachte nur die oberen
Bereiche der Lagerstatte erschlielen (Abb. 3). Der Bockradener Schacht und derTheodorschacht sind
mit dem Nordschacht im Untergrund verbunden.

Zwischen Ost- und Westfeld befindet sich die Struktur des Bockradener Grabens (Abb. 2 u. 3) mit dem
Abbau im Beustfeld und den dort bauwiirdigen Flézen Gllcksburg, 53 und 54. Sie sind durch eine méch-
tige taube Gesteinsfolge — den sogenannten ,Fl6zsprung” (s. zuvor) — voneinander getrennt (Abb. 3).
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Der Kohleabbau im Westfeld wurde bereits Ende der 1970er-Jahre eingestellt. Der Bergwerksteil
wurde geflutet und entwassert — heute auf einem Niveau von ca. +65 m NHN Uber den Dickenberger
Forderstollen (Abb. 3 u. 4) und eine Grubenwasser-Klaranlage (Abb. 5) - in die Vorfluter (DMT 2019).
In den Jahren 1970 bis 1979, wahrend der aktiven Forderung, umfasste die Wasserhaltung im Schnitt
15,1 m3/min, entsprechend ca. 252 I/s (DMT 2019). Im Jahre 2008 lag sie zwischen 5 000 und 25 000 m3/Tag
(Rupakov & CoLpewey & Goerke-MaLLET 2014), entsprechend 3,47 — 17,3 m3/min bzw. 58 — 290 I/s. Der
mittlere Abfluss des Westfeldes nach der Flutung wurde mit 8,1 m3min (entsprechend 135 I/s)
modelliert (DMT 2019).

Abb. 5: Grubenwasser-Klaranlage Gravenhorst

scriptum@nine 22
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Laut DMT (2019) betrug das am Stollenmundloch des Dickenberger Férderstollens 1983 - nach er-
folgter Flutung — austretende maximale Wasservolumen 12 m3/min, entsprechend 200 I/s. Davon
waren 2 m3/min auf den Zutritt gering mineralisierter Wasser tber den Wilhelmschacht zurtickzuftih-
ren, wahrend das Hauptvolumen aus dem Zufluss oberflachennaher Wasser stammte. Nach DMT
(2019) variieren die abflieRenden Wassermengen deutlich, liegen jedoch (iberwiegend zwischen
4 und 15 m3min (entsprechend 67 - 250 I/s). Das Grubenwasser weist infolge der Lésung von Sekun-
dérmineralien in ehemaligen Abbaubereichen z. T. saure pH-Werte sowie hohe Sulfat- (>1 600 mg/l)
und Eisenkonzentrationen (>100 mg/l) auf (DMT 2019; RinDER et al. 2020).

Der Anthrazitkohlenbergbau im Ostfeld endete im Jahre 2018. Die Wasserhaltung (Abb. 3) erfolgte
Uber den Ibbenbiirener Férderstollen (+85 m NHN). Nach erfolgter Flutung sieht das Flutungskonzept
der RAG Anthrazit Ibbenbiiren GmbH die Ableitung tber einen noch aufzufahrenden , Grubenwas-

serkanal” sowie den Dickenberger Forderstollen vor. Randlich des Ostfeldes befinden sich ehemalige
Erzgruben, die z.T. in hydraulischem Kontakt mit dem Anthrazitkohlenbergwerk stehen. Uber die siid-

liche Randverwerfung erfolgte beispielsweise 1894 ein Wassereinbruch in das Ostfeld (DMT 2019).

Das Flutungskonzept fiir das Ostfeld (DMT 2019) sieht einen Wasseranstieg auf ein Niveau von
+63 m NHN vor. Dabei sollen keine Grubenwasserabfliisse in die nicht bergbaulich genutzte Um-
gebung stattfinden und die Abfllisse Uber die tiefen Stollen auf ein moglichst geringes Volumen

reduziert werden. Das Grubenwasser soll tiber den noch zu erstellenden , Grubenwasserkanal” der
Grubenwasser-Klaranlage Gravenhorst (s. Abb. 2) zugeleitet werden (DMT 2019). Der mittlere Abfluss

des Ostfeldes wurde von DMT (2019) mit 4,46 m3/min (entsprechend 74,3 I/s) prognostiziert.

Ziel des Flutungskonzeptes flir das gesamte Bergwerk ist die Reduzierung der Abflisse auf das
Sickerwasser der Karbon-Oberflache. Nach DMT (2019) ist von mittleren Abflissen von 4,46 m3/min
(Ostfeld) sowie 8,1 m3/min (Westfeld) auszugehen, wobei mit starken Schwankungen zu rechnen ist
(Westfeld tiberwiegend 4 — 15 m3/min).

Ost- und Westfeld waren uber eine Wetterstrecke (FI6z Buchholz), die aber iber Hochdruckdamme
wieder geschlossen wurde (DMT 2019), und den Bockradener Schacht miteinander verbunden (Abb. 3).
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Lithium In Ibbenburen

Bei den liber Entwéasserungsstollen austretenden Grubenwassern wurden Lithium-Gehalte von 0,60 —
0,69 mg/l (Dickenberger Forderstollen, Entwasserung Westfeld) bzw. 5,07 mg/l (, Fischtreppe’ Ab-
leitung Ostfeld) analysiert. Aus dem Ostfeld liegen insgesamt 54 Lithium-Analysen vor. Die sieben
hdéchsten Konzentrationen (Tab. 2) traten an Proben aus FI6z 74 mit 21,8 mg/l (-1320 m NHN) bzw. 21,7
mg/l (-1385 m NHN), bei drei Probenahmestellen aus Fl6z 54 sowie bei zwei aus dem FI6z Gliicksburg
bzw. aus der 4. Sohle des Nordschachtes mit Konzentrationen von 14 - 22 mg/l auf (BAssLer 1970;
DomaLski 1988; RINDER et al. 2020).

In benachbarten Solebohrungen/-aufschliissen (Sole Bentheim 16, Sole Fiirstenquelle, Solebohrung
Bad Essen) wurden 26,3 - 33,5 mg/l Lithium nachgewiesen. Die mit Abstand héchsten Konzentratio-
nen wurden in der Bohrung Laer Z1 inTeufen von -4648 sowie -4824 m mit 145 bzw. 163 mg/I Lithium

ermittelt.

Teufenbereich Anzahl der min. (mg/l) max. (mg/l) arithmetischer
in m NHN Analysen Mittelwert (mg/I)
> -250 16 0,03 5,07 0,78

-250 bis -500 12 0,15 22 4,69

-500 bis -750 13 39 16 8,98

-750 bis -1000 4 9,8 20 15,4

<-1000 9 8,75 22 16,07

Tab. 2: Lithium-Konzentrationen in den Grubenwassern des Anthrazitkohlenbergwerks Ibbenbiiren

Die Gewinnung von Lithium ist durch den bergménnischen Abbau von lithiumreichen Gesteinen
moglich (z. B. Australien). Daneben ist die Anreicherung aus Solen durch Verdunstung weit verbrei-
tet. In Stidamerika wird lithiumreiches Tiefenwasser (,Salzwasser”) gefordert und in groBen Becken
verdunstet, bis es als Lithium-Karbonat gewonnen werden kann (Abb. 6). Diese Art der Rohstoff-
gewinnung wird allerdings fiir sinkende Grundwasserstande und zunehmende Austrocknung in der
ohnehin schon wasserarmen Region verantwortlich gemacht (Harntorr 2021; WitcH 2021). Weitere
Moglichkeiten stellen die Gewinnung aus den Solen durch lonentauscher und die Fllssigextraktion
dar (GrimmEer 2020).

Ein innovatives Verfahren bei bestehenden tiefengeothermischen Anlagen wurde von Mitarbei-
tern des Karlsruher Instituts flir Technologie (KIT) entwickelt (Grimmer 2020). Der Vorteil liegt darin,
dass die lithiumhaltigen Thermalwéasser ohnehin fiir die Energiegewinnung geférdert werden. Der
Prozess der Lithium-Gewinnung kann hierbei zwischengeschaltet werden, sodass keine groRReren
Abraumhalden entstehen und die Wasser anschlieBend wieder in die Tiefenaquifere zurlickgeleitet
werden kdnnen, aus denen sie auch geférdert wurden.

Daneben gibt es Forschungsansétze, Lithium Uber Elektroden direkt aus Meerwasser oder aus Anla-
gen der Meerwasserentsalzung zu gewinnen (MaximiLian 2020).
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Abb. 6: Lithium-Gewinnung in Argentinien, Salar de hombre muerto

Rohstoffgeologische Bedeutung der Lithium-Gehalte in lbbenbiiren

Derzeit laufen einige Forschungsvorhaben zur Gewinnung von Lithium aus Wasser. Es direkt
aus Meerwasser zu gewinnen, stellt aktuell noch keine Alternative zur konventionellen Lithium-
Gewinnung in den Landern Bolivien, Chile und Argentinien dar, die zusammen etwa 70 % der be-
kannten mineralischen Lithium-Vorkommen der Erde besitzen.

Gegentliber den durchschnittlichen Lithium-Gehalten von Meerwasser in Hohe von ca. 0,2 mg/l
(MerkeL & SperLiNG 1998) ist in den auslaufenden Grubenwassern des Anthrazitkohlenbergwerks in
Ibbenbiiren auch nach erfolgter Flutung gegeniiber dem Meerwasser mit hoheren Gehalten zu rech-
nen. So liegen in der Entwasserung des Westfeldes liber den Dickenberger Forderstollen die Lithium-
Gehalte um etwa den Faktor 3 oberhalb der durchschnittlichen Konzentrationen im Meerwasser. Aus
der Entwasserung des Ostfeldes weisen Analysenergebnisse an der Lokalitat ,Fischtreppe” Konzen-
trationen von >5 mg/I Lithium nach. Im Zuge der untertagigen Riickbauarbeiten wurde am 09.06.2020
die Wasserhaltung im Ostfeld eingestellt. Die Probenahmestelle , Fischtreppe” ist seitdem nicht mehr
in Betrieb (Angabe der RAG Anthrazit Ibbenblren GmbH). Die durchschnittlichen Lithium-Gehalte
nehmen im Ostfeld mit derTiefe zu (Tab. 2: max. 22 mg/l).

Bei der Flutung und den damit verbundenen hoheren Grubenwasserstinden ist jedoch mit
nachlassenden Schittungen und einer geringeren Mineralisation zu rechnen (DMT 2019), da der
Anteil an Tiefenwassern gegeniber oberflichenndheren Grund- und Sickerwéassern abnimmt
(Wieser & Stemke 2021). Eine gezielte Fassung von starker lithiumhaltigen Wéssern ist nicht vor-
gesehen. Nach erfolgter Flutung werden die aus den Grubenbauen abflieBenden Wasser Ulber-
wiegend aus Sickerwasser bzw. Grundwasserneubildung bestehen, daher ist nicht mit hohen
Lithium-Gehalten zu rechnen. Allerdings weisen die Abfliisse des Dickenberger Forderstollens
mit ca. 0,6 mg/l durchaus erhéhte Lithium-Gehalte auf. Zu Beginn der Flutung ist durch die Aus-
spilung von Salzen aus den Hohlraumen mit dem Zufluss hoch mineralisierter Wasser zu rech-
nen. DMT (2019) geht von vergleichbaren Verhaltnissen im Ost- und Westfeld aus. Somit kann
als erster Anhaltswert die Konzentration von 0,6 mg/l Lithium angenommen werden. Soweit das
Lithium allerdings weitgehend aus Auswaschungsprozessen stammt, werden sich die Konzentratio-
nen im Laufe der Zeit reduzieren. Unter Annahme von 0,6 mg/l Lithium in den auslaufenden Gruben-
wassern nach Flutung betragt die Lithium-Fracht ca. 4000 kg/Jahr.
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Schlussfolgerungen

In einem normalen Elektroauto-Akku mit 90 Kilowattstunden Leistung sind ca. 13,5 kg Lithium verbaut
(MARz 2019). Damit konnten die Grubenwasser ,lbbenbliren” nur einen kleinen Beitrag zur Lithium-
Gewinnung erbringen. Die Vorteile bei den dort frei zutage tretenden Grubenwassern waren jedoch,
dass dafiir nur ein zusatzlicher Schritt bei der Aufbereitung notwendig ist und mit einer Erhéhung
der Abfallmengen nicht gerechnet werden muss. Mit fortschreitendem Stand der Technik kdnnte sich
diese Methode durchaus als wirtschaftlich erweisen. Die Entwicklung der Lithium-Gehalte in den Gru-
benwassern sollte kritisch iberwacht und die technische Entwicklung der Lithium-Gewinnung aus
Meer- und Thermalwéssern (insbesondere Geothermie) beobachtet werden. Beim derzeitigen Stand
der Technik ist eine wirtschaftliche Gewinnung nicht moglich. Die Autoren planen aktuell, ein ergéan-
zendes Forschungsvorhaben zur selektiven Adsorption/Fallung von Lithium aus den Grubenwassern
in Ibbenblren durchzufiihren.

Einen sehr interessanten Ansatz stellen Forschungsvorhaben zur Lithium-Gewinnung aus den
Thermalwassern bestehender Geothermieanlagen am Oberrhein dar. Auch hier wiirde die Lithium-
Gewinnung ,nur” einen zuséatzlichen Schritt zwischen der Energiegewinnung und Reinfiltration der
abgekiihlten Wasser darstellen. Die Lithium-Gehalte sind allerdings mit bis zu 200 mg/l gegenliber
den Grubenwassern in Ibbenbiiren um ein Vielfaches héher.
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