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Wiederverwertung von kupfer- und edel-
metallhaltigen Sekundérmaterialien

Vortragszusammenfassung

Im Folgenden soll die Technik der Aut-
arbeitung von kupfer- und edelmetall-
haltigen Sekundérrohstoffen zu Rein-
metallen, wie sie bei der Montanwerke
Brixlegg AG betrieben wird, erl&utert
werden.

1463 legte der bayerische Herzog
Ludwig der Reiche den Grundstein fir die
Kupferhitte in Brixlegg, wo damals die
nahe gelegenen Silber- bzw. Kupfer-
erze zu den jeweiligen Reinmetallen
verhUttet wurden. Als hervorstechende
Daten in der Geschichte der Kupferhitte
seien die Einfohrung der Raffinations-
elektrolyse 1885, der Beginn des Einsat-
zes von Sekundarmaterialien 1925, die
weitgehende Zerstérung der Hitte in den
letzten Kriegstagen am 19. April 1945
sowie die ganzliche Umstellung auf die
Raffination von Sekundé&rmaterialien
1976 genannt. Heute erzeugt die Mon-
tanwerke Brixlegg AG etwa 75000 t
Reinstkupfer in Form von Kathoden sowie
etwa die gleiche Menge an Kupfer-
formaten, welche in Halbzeugwerken
weiterverarbeitet werden.

Oxidische Rohstoffe wie z.B. Schlacken
sowie niedrigprozentige Kupferschrotte
und -legierungen und Eisen- bzw.
Kupfer-Eisen-Materialien werden im
Schachtofen mit einigen Zuschlagstoffen
wie Kalk und Quarz zusammen mit

Koks eingeschmolzen. Koks und Eisen
fungieren sowohl als Reduktionsmittel

als auch als Energietréger. Man erhélt
aus dem Schachtofen ein sogenanntes
Schwarzkupfer mit einem Kupfergehalt
von ca. 75%. Dieses Schwarzkupfer wird
einer weiteren Raffination im Konverter
unterzogen, wo zusétzlich zu Schwarz-
kupfer auch andere Schrotte, hauptséch-
lich Legierungsschrotte wie Messing und
Rotguss, eingesetzt werden. Im Konverter
wird Uber einen oxidativen Raffinations-
schritt — es wird Luft eingeblasen - ein
sogenanntes Rohkupfer mit etwa 96%
Kupferinhalt erzeugt. Dieses Rohkupfer
wird zusammen mit hochwertigem Kup-

ferschrott im Anodenofen zuerst mittels
Saverstoff oxidiert, um die noch verblei-
benden Verunreinigungen méglichst zu
entfernen, anschliessend wird die sauer-
stoffhaltige Kupferschmelze zur weit-
gehenden Entfernung des Sauerstoffs
reduziert, entweder mit Gas oder — wie
in Brixlegg — mit Holz. Diesen Prozess
nennt man den Polprozess, in Brixlegg
werden Buchenholzstémme in die Kup-
ferschmelze eingefthrt. Im Anodenofen
erhdlt man ein etwa 99%-iges Kupfer.
Eine weitere Raffination auf pyrometallur-
gischem Wege ist nicht sinnvoll durchzu-
fohren, da man so nicht zu einem den
heutigen technischen Anforderungen
entsprechenden Kupfer mit einer Reinheit
von mehr als 99,99% kommt. Das Ano-
denkupfer wird in Formen gegossen

und anschliessend einer elekirolytischen
Reinigung zugefthrt. In Elekirolysezellen
wird das Kupfer anodisch aufgeldst und
kathodisch wieder abgeschieden, wobei
praktisch alle noch in der Anode vorhan-
denen Verunreinigungen entweder im
Elektrolyten geldst verbleiben oder sich
ungelést am Boden der Elekirolysezellen
ansammeln. Die Kupferkathoden stellen
das Endprodukt der Kupferraffination
dar. Aus den Kupferkathoden werden
entweder Kupferformate oder Giess-
walzdraht erzeugt. In Brixlegg werden
unlegierte oder niedriglegierte Rund-
barren und Walzplatten hergestellt, wel-
che der Halbzeugindustrie zur Weiter-
verarbeitung zu Rohren, Profilen, Blechen
etc. zur Verfigung gestellt werden.

Die bedeutendsten Begleitelemente

in den als Ausgangsmaterial verwende-
ten Sekundarrohstoffen sind mengen-
mdssig Zink, Blei, Zinn, Nickel sowie Ei-
sen, welches auch — wie oben erwdhnt
- bewusst dem Schachtofenprozess
zugegeben wird sowie wertmdssig die
Edelmetalle Gold, Silber, Platin und Pal-
ladium. Zink und Blei verdampfen zum
Teil im Schachtofenprozess und oxidie-
ren zu Zinkoxid und Bleioxid, welches
aus der Abluft filtriert wird und als Misch-
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oxid zur Zink- und Bleigewinnung an
eine Zinkhitte geliefert wird. Das noch
im Schwarzkupfer verbliebene Zink und
Blei wird im Konverterprozess gemein-
sam mit dem Zinn oxidiert und nach der
Filtration aus der Abluft an eine Zinn-
hitte verkauft, da der wertbestimmende
Teil in diesem Filterstaub das Zinn ist.
Die Schlacke aus dem Schachtofen
besteht hauptséchlich aus Eisensilikat.
Dieses Eisensilikat wird durch Einleeren
der flussigen Schlacke in einen kalten
Wiasserstrahl granuliert. Das entstehende
Granulat wird wegen seiner grossen
Harte und wegen seiner guten abrasiven
Eigenschaften als Sandstrahlmittel ver-
kauft. In anderen L&ndern wird diese
Schlacke auch als Zuschlag den Trag-
schichten im Strassenbau beigegeben
oder zu Ziegeln geformt und als Wasser-
bausteine fir das Anfertigen von z.B.
Molen verwendet. Die beim Konverter-
prozess und im Anodenofen entstehende
Schlacke sowie der aus der Abluft des
Anodenofens gefilterte Staub sind hoch
kupferhaltig und werden als oxidische
Rohstoffe wieder dem Schachtofen zu-
gefthrt. Die noch in der Anode verblei-
benden Verunreinigungen des Kupfers
im Ausmass von etwa 1% bestehen
hauptséchlich aus Blei, Nickel und Edel-
metallen. Im Elektrolyseprozess wird

aus den Anoden das Nickel ebenso wie
das Kupfer geldst, es schlagt sich aber
nicht an den Kathoden nieder. Zur Isolie-
rung des Nickels wird ein Teilstrom des
Elektrolyten jeweils entkupfert und von
weiteren Verunreinigungen chemisch
gereinigt. Die erhaltene schwefelsaure
Nickelldsung wird eingedampft und das
Nickel als Nickelsulfat auskristallisiert.
Die verbleibende Schwefelsaure wird wie-
der dem Elektrolyseprozess zugefihrt.
Das Blei aus den Anoden wird ebenfalls
geldst, es fallt aber durch die Einwirkung
der Schwefelséure als Bleisulfat sofort
wieder aus und bildet am Boden der
Elektrolysezellen gemeinsam mit den im
Elektrolyten unléslichen Edelmetallen den
sogenannten Anodenschlamm. Aus dem
Anodenschlamm werden mit einem in
Brixlegg entwickelten Verfahren die Edel-
metalle Gold und Silber in hochreiner
Form sowie ein Gemisch aus Platin und
Palladium gewonnen. Aus dem Pt-Pd-
Schwamm werden in einer Scheide-
anstalt die Reinmetalle erzeugt.

Derzeit werden bei der Montanwerke
Brixlegg AG ca. 75000t Kupferkathoden,

ca. 75000 t Kupferformate, etwa 15000 t
Strahlmittel, 1500t Schachtofenflugstaub
und etwa ebenso viel Konverterflugstaub
erzeugt. Die Produktion von Nickelsulfat
belauft sich aut etwa 1000 t, die Menge
an raffinierten Edelmetallen ist abhangig
vom Edelmetallgehalt im Ausgangsma-
terial und schwankt dementsprechend
etwas von Jahr zu Jahr, durchschnittlich
werden etwa 500 kg Reingold und etwa
30 t Feinsilber sowie 1000 kg Palladium
und 100 kg Platin erzeugt. Der ganze
Prozess wird so gefihrt, dass kein Kilo-
gramm zu deponierender Abfall anfallt.
Autgrund des pyrometallurgischen Ver-
fahrens und aufgrund des Umgangs mit
Schwermetallen kommt dem Umwelt-
schutz naturgeméss grosse Bedeutung
zu. In Brixlegg wurde das SO:-Problem
Mitte der Achtzigeriahre durch Installa-
tion einer Rauchgasentschwefelungs-
anlage sowie durch den Umstieg vom
Energietrager Heizdl schwer auf Erdgas
zu Beginn der Neunzigerjahre geldst.
Das Problem der Schwermetallemissio-
nen ist aufgrund der heute verfigbaren
Abluftfiltrationstechnik mittels Gewebe-
filter 1&sbar. Die grossen Anstrengungen
zur Minimierung diffuser Emissionen, die
bei der Manipulation von ca. 300000 1
teilweise staubférmiger Materialien ent-
stehen, fihren zu deutlichen Erfolgen.
Das vor etwa 10 Jahren festgestellte
Dioxinproblem konnte durch eine ausge-
klogelte Nachverbrennungstechnik tber-
raschend schnell gelést werden, die
beim pyrometallurgischen Prozess entste-
henden Dioxine werden mit einem Wir-
kungsgrad von Uber 99% zerstért. Das
im Raum Brixlegg durch die jahrhunder-
telange historische Huttentatigkeit vor-
handene Altlastenproblem wurde in den
Jahren 1993-1996 von einer Arbeits-
gruppe der Tiroler Landesregierung mit
Experten durch eine Unzahl an Boden-,
Obst-, Gemise- und Futtermittelproben
genauestens untersucht, in einem End-
bericht wurden die Ergebnisse und die
empfohlenen Massnahmen niedergelegt.

Zuletzt noch einige allgemeine Anga-
ben. Der weltweite Kupferverbrauch be-
tragt jahrlich derzeit etwa 15 - 16 Mio.
Tonnen. Etwas mehr als 40% davon wer-
den aus Sekundarmaterial erzeugt. Bei
Berechnung der echten Recyclingrate,
wobei die durchschnittliche Lebensdauer
der Wirtschaftsgiter, d.h. die durch-
schnittlichen Nutzungs- bzw. Ricklaufzei-
ten, mit bericksichtigt werden und die



eingesetzten Altmaterialien auf die Pro-
duktionszahlen des durchschnittlichen
Herstellungsjahres bezogen werden, er-
gibt sich eine Ricklaufrate von ca. 80%.
Als durchschnittliche Ricklaufzeiten von
Kupferwerkstoffen werden angegeben:
aus Kraftfahrzeugen 8 -10 Jahre, aus
kleinen Elektromotoren 1012 Jahre, aus
Kabeln 30 - 40 Jahre und aus Installa-
tionsmterial 60 — 80 Jahre. Vom insge-
samt erzeugten Kupfer werden ca. 54%
in der Elektroindustrie verwendet, den
Rest teilen sich zu etwa gleichen Prozent-
sétzen die Bauwirtschaft, der Maschi-

nenbau, der Verkehr und die Metall-
waren.

Interessant ist auch ein Vergleich hin-
sichtlich des Energieaufwandes bei der
Erzeugung von Kupfer aus Prim&rmate-
rial (Erz) bzw. Sekund@rmaterial (Schroft).
Primar ergibt sich ein durchschnittlicher
Energieaufwand von 98 GJ/t, wovon 74
GJ/t fur Erzabbau und Aufbereitung auf-
gewendet werden missen. Fir Sekundér-
kupfer ergibt sich ein Energieaufwand
inkl. Sammeln und Sortieren von 14 GJ/t
im Durchschnitt, was einer Energieein-
sparung von etwa 86% gleichkommt.
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