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TITEL 
 
 
 
 
„ARP GmbH Leoben - Rohstoffcharakterisierung und Pilotversuche zur Unterstützung von Pla-
nungs- und Auslegungstätigkeiten im Bereich der Mineralrohstoffindustrie“ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KURZFASSUNG 
 
Zur Auslegung von Anlagen im Bereich der Mineralrohstoffindustrie ist eine möglichst genaue Kennt-
nis der Eigenschaften des aufzubereitenden Rohgutes notwendig. Natürliche Rohstoffe zeichnen sich 
stets durch lagerstättenspezifisch unterschiedliche Merkmale aus. Für eine rein rechnerische Ausle-
gung von Anlagen, wie sie im Bereich der chemischen Verfahrenstechnik angewendet wird, fehlen 
daher häufig verlässliche Daten. Neben einer eingehenden Rohstoffcharakterisierung sind Versuche 
daher das einzig taugliche Instrument, um Planungs- und Auslegungsrisiken gering zu halten. Im Vor-
trag werden die vielfältigen Möglichkeiten der Pilotanlagen bei ARP GmbH Leoben vorgestellt. Die bei 
den Versuchen fachgerecht gezogenen Proben können im eigenen staatlich akkreditierten Labor 
analysiert und ausgewertet werden, wodurch den Kunden kostengünstig verlässliche und unabhängig 
ermittelte Daten zur Verfügung stehen. Ein weiterer Vorteil der Durchführung von Pilotversuchen ist 
die Möglichkeit von Musterproduktionen, wodurch in einem sehr frühen Stadium der Planung bereits 
größere Mengen von Produkt(en) für anwendungstechnische Untersuchungen – eventuell bei zukünf-
tigen Kunden – vorhanden sind und gleichzeitig die Zielsetzungen des Aufbereitungsprozesses (Qua-
lität und Ausbringen) überprüft werden können. Mit ihrer Kernkompetenz an der Schnittstelle zwischen 
Rohstoff und Verfahren ist ARP GmbH wertvoller Partner im Bereich Verfahrens- und Produktent-
wicklung der Mineralrohstoffindustrie. 
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1. Vorbemerkungen 

Jährlich werden etwa 16 Milliarden Tonnen Industrieminerale weltweit abgebaut und verarbeitet. Der 
Aufbereitungstechnik kommt dabei eine für den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens große 
Bedeutung zu. Da Investitions- und Energiekosten vor allem im westlichen Industrieraum für die Ge-
samtkosten entscheidend sind, ist die richtige Auswahl und Dimensionierung von Maschinen und An-
lagen für die Aufbereitung wichtig. Im Bereich von Altanlagenersatz spielt vor allem das Personalein-
parungspotential durch einen höheren Automationsgrad eine Rolle. Die Änderung oder Neuerrichtung 
von Aufbereitungsanlagen kann verschiedene Ursachen haben: Neben der reinen Kapazitätsverände-
rung können neue Produktanforderungen, die Nutzung neuer bzw. anderer Lagerstättenbereiche, der 
Einsatz von Sekundärrohstoffen, die Verwertung von Nebenprodukten, die Herstellung neuer oder 
anderer Produkte oder die angestrebte Verbesserung des Inhaltsausbringens die Motivation für eine 
Anlagenänderung- oder Neukonzeption sein. 
 

GEWINNUNG

MARKT / KUNDE

AUFBEREITUNG

Gewinnungskosten

Aubereitungskosten

Erzielbare Erlöse

 
 

Abbildung 1 - Aufbereitung - zwischen Gewinnung und Markt 

2. Vorgehensweise bei Anlagenänderung- bzw. Neukonzeption 

2.1 Zielfestlegung 

Am Beginn jeder Tätigkeit im Rahmen einer Veränderung von Aufbereitungsanlagen sollte – so banal 
das klingen mag – eine eindeutige und klare Festlegung der Zielsetzungen erfolgen. Ausgehend von 
einer Untersuchung oder Abschätzung der Marktsituation, der erzielbaren Preise und der verkaufba-
ren Menge im geplanten Marktsegment muss definiert werden welche Produkte in welcher Menge zu 
welchen (Grenz-)Kosten hergestellt werden sollen.  

2.2 Rohstoffcharakterisierung und orientierende Laborversuche 

Zur Planung eines aussagekräftigen Analysenprogramms („Analysenengineering“) ist es von Vorteil 
grundlegende Aussagen aus der Rohstoffgeologischen Beschreibung einer Lagerstätte zur Verfügung 
zu haben. Insbesondere sollten Informationen über Verteilung und Homogenität von Wertmineral und 
Nebengestein sowie auch von potentiellen Störstoffen vorhanden sein. Daraus – sowie in Kenntnis 
der geplanten Gewinnungsmethode (selektive Gewinnung möglich ?) – kann entschieden werden wie 
viele verschiedene Proben sinnvoll analysiert werden sollen, bzw. ob die Untersuchung einer Durch-
schnittsprobe ausreichend ist. Danach wird das Analysenprogramm unter Berücksichtigung der oder 
des herzustellenden Produktes festgelegt.  
 
Grundsätzlich können folgende charakteristische Parameter für eine Grunduntersuchung relevant 
sein:  
 
 Chemische Zusammensetzung (RFA, AAS, ICP Hauptelemente und falls notwendig Spurenanaly-

tik, Anionen S, Cl, F, LOI, H2O, CO2) 
 Mineralphasenzusammensetzung (RDA, qualitativ / quantitativ) 



BVÖ Tagung „Brechen und Sieben“ 27./28.02.2003, Vortrag DI Pollak, ARP GmbH Leoben 

\\10.0.0.200\daten\Sonstige Tätigkeiten\Vorträge\BVÖ Brechen und Sieben -2003\Vortrag-R5.doc   Seite 4 

 Korngrößenverteilung, Kornform 
 Thermisches Verhalten (DTA bzw. DSC und Thermogravimetrie, Erhitzungsmikroskopie) 
 Physikalische Parameter (Druckfestigkeit, Härte, Verschleißwiderstand, LA-Wert, Proctordichte, 

Wasseraufnahme, Frostwiderstand, etc.) 
 Optische Parameter (Farbe, Weißegrad, Struktur und Textur, Gefüge) 
 Magnetische und elektrische Eigenschaften (Suszeptibilität, Leitfähigkeit) 
 
Nach Vorliegen der Ergebnisse der Grunduntersuchung sind Eignung und Herstellbarkeit der geplan-
ten Produkte aus dem charakterisierten Rohgut eindeutig zu beantworten. 

2.3 Basic Engineering / Anlagenkonzept 

Das Ergebnis eines „Basic Engineering / Anlagenkonzeptes“ ist ein verfahrenstechnisches Flow sheet 
mit Darstellung der Massenströme und der Hauptaggregate, so dass bereits die erforderlichen Durch-
satzleistungen der geeigneten Maschinen bei Vorgabe der Jahresproduktion sowie der Betriebszeiten 
(Ein- oder Mehrschichtbetrieb, Winterstillstände) möglich ist. Meist ist es sinnvoll mehrere Varianten 
„durchzuspielen“ und so vergleichbar zu machen. Zu diesem Zweck sind Versuche im „Labormaßstab“ 
durchzuführen, d.h. im Bereich von einigen kg bis 10 oder 100 kg je nach Korngröße der Produkte. 
Anhand entsprechender Analysen der Versuchsprodukte können Massen- und Inhaltsbilanzen erstellt 
und bewertet werden. Auch das Ausschließen von Aufbereitungsvarianten aufgrund von negativen 
Versuchsergebnissen kann ein wertvolles Ergebnis sein und Planungsrisiken (und damit Kosten) sen-
ken. 

2.4 Pilotversuche 

Das Ziel eines Pilotversuches ist einerseits die Verifizierung eines Anlagenkonzeptes im Tonnenmaß-
stab und andererseits die Herstellung ausreichender Produktmuster zur Durchführung anwendungs-
technischer Versuche z.B. beim Kunden. Durch gezielte Planung und Durchführung unter kontrollier-
ten Bedingungen sind auch Aussagen über Energieverbräuche und zu erwartende Schwierigkeiten 
möglich. Gezielte Probenahme und Analytik ermöglicht gesicherte Aussagen zu Massen- und Inhalts-
bilanzen sowie Produktqualität. 

2.5 Ausschreibung und Vergabeverfahren 

Mit den gesicherten Ergebnissen des Basic Engineerings und der Pilotversuche können im nächsten 
Schritt klare Garantiewerte festgelegt werden für Durchsatzleistung, Massen- und Inhaltsausbringen, 
sowie Produkteigenschaften bei vorgegebener Input Qualität (Rohgutkennwerte inklusive deren 
Streuung). Diese Daten bilden die technisch inhaltliche Grundlage der Ausschreibung. Einem klaren 
und eindeutigen technischen Anforderungskatalog sollte zumindest die gleiche Aufmerksamkeit wie 
den entsprechenden rechtlichen und wirtschaftlichen Formulierungen einer Ausschreibung bzw. eines 
Vertrages geschenkt werden. 

2.6 Anlagenauslegung / Maschinenauswahl 

Das Detail Engineering wird vom Anlagenbauer oder je nach Auftragssituation von einem Dritten 
durchgeführt und umfasst die endgültige Auswahl von Maschinen, die Aufstellungsplanung die Erstel-
lung aller erforderlichen Pläne von Erd- und Grundbauarbeiten, über den Stahlbau, der Förderein-
richtungen, Bunker und Entstaubungseinrichtungen, etc. Berücksichtigt werden soll in dieser Tätigkeit 
die Einhaltung der sicherheitstechnischen Vorschriften die Möglichkeiten für eventuelle spätere Anla-
generweiterungen sowie der praktikablen Wartungsmöglichkeiten (unproblematischer Austausch von 
Verschleißteilen, etc). 

2.7 Anlagenerrichtung und Inbetriebnahme  

Die Errichtung einer Aufbereitungsanlage kann an einen Generalunternehmer vergeben oder über die 
Vergabe von Einzelaufträgen abgewickelt werden, wobei eingesparte Kosten dem zusätzlichen inter-
nen Aufwand und vor allem dem Risiko gegenüberzustellen ist. Nach Inbetriebsetzung, vor (rechtli-
cher) Abnahme der Anlage wird meist ein Garantielauf vereinbart, bei dem vorher festzulegende Pa-
rameter der Anlagenleistung und Produktqualität zu erreichen sind, es ist klar zwischen Verfahrens 
und Maschinengarantiewerten zu unterscheiden. Die Überwachung des Garantielaufes, Probenahme 
Analytik, Auswertung und Überprüfung der Anlagenleistung sowie der Erfüllung der vereinbarten Pa-
rameter sollte von einem zwischen den Auftragspartnern (Anlagenbetreiber bzw. Bauherr und Gene-
ralunternehmer) vereinbarten unabhängigen Dritten durchgeführt werden, um Unstimmigkeiten von 
vornherein auszuschließen. 
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Abbildung 2 - Von der Idee zur neuen Anlage 

 

2.8 Planungsrisiko 

Um Risken bewerten zu können haben sich in der Praxis einfache Kennzahlen bewährt. Aus der Feh-
lermöglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ist die Risikoprioritätszahl RPZ definiert als Multiplikand 
aus drei Faktoren die jeweils zwischen 1 und 10 abgeschätzt werden, nämlich der Eintrittswahrschein-
lichkeit mal der Entdeckungswahrscheinlichkeit mal der Auswirkung. Eine einfachere Möglichkeit ist 
die Multiplikation von Eintrittswahrscheinlichkeit mal der Schadenshöhe in €, wodurch schnell klar 
wird, dass das Risiko von Fehlplanungen bzw. in letzter Konsequenz von Fehlinvestitionen am ehes-
ten am Beginn eines Anlagenerrichtungsprozesses gering gehalten werden kann. Die Eintrittswahr-
scheinlichkeit der möglichen Fehler: Nichterreichen geforderter Durchsatzleistung, Nichterreichen 
geforderter Produktqualität (höchste Schadenshöhe) kann durch ausreichende Verifizierung von Ver-
fahren im Rahmen von Pilotversuchen sehr gering gehalten werden. Hingegen ist das Risiko (Ein-
trittswahrscheinlichkeit x Schadenshöhe) bei der Erstellung eines Anlagenkonzeptes oder bei einer 
Rohstoffcharakterisierung auch bei hoher Eintrittswahrscheinlichkeit durch die vergleichsweise niedri-
gen Kosten gering. Die Grafik zeigt den Kostenverlauf einer Aufbereitungsanlage (Gesamtinvestiton 
ca. 10 mio ATS bzw. 800.000,-- €), woraus ersichtlich wird dass der Kostenanteil von Rohstoffcha-
rakterisierung, Anlagenkonzept und Pilotversuchen sehr gering sind, durch diese aber das Risiko der 
kostenintensiven Planung und Errichtung wesentlich verringert werden kann. 
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Abbildung 3 – Planungsrisiko, Beispiel 

 

3. Das akkreditierte Prüflabor 

Das Labor der ARP GmbH Leoben ist seit 1992 staatlich autorisiert, seit 1999 in Übereinstimmung mit 
den entsprechenden europäischen Richtlinien akkreditiert, und seit 2002 auch befugt Übereinstim-
mungsprüfungen und Überwachungen im Rahmen der EU Bauproduktenrichtlinie durchzuführen – 
Stichwort „ÜA-Kennzeichnung“ (Akkreditierung durch das Österreichische Institut für Bautechnik OIB). 
Im Rahmen der Akkreditierung werden folgende Fachgebiete abgedeckt: 

3.1 Rohstoffe für den Straßen- und Verkehrswegebau 

Durchführung von Probenahmen und genormten Prüfungen nach RVS-Richtlinien und nach diversen 
ÖNORMEN sowie den entsprechenden europäischen Normen: 
 Beton- und Asphaltzuschläge 
 Wasserbausteine 
 Gebundene und ungebundene Tragschichten 
 Böschungs- Ufer- und Sohlsicherungen 
 Bituminöse Decken, Tragschichten und Walzasphalt 

3.2 Chemische und mineralogische Analysen 

 Atomabsorptionsspektrometrie (UNICAM 929, Flammen AAS) 
 Spektralphotometer Hitachi U2001 UV/VIS 
 Röntgendiffraktometrie (Siemens) 
 Differentialthermoanalyse, Thermogravimetrie (DTA/TG) 
 Differential Scanning Calorimeter (DSC) 
 Röntgenfloureszenzanalysen (RFA) 
 Nasschemische Spezialanalysen (z.B. Femet / FeII / FeIII / Feges) 
 S/Cl Bestimmung 

3.3 Wasser- und Abwasseruntersuchungen 

 pH-Wert und Leitfähigkeit 
 Sulfat / Chlorid / Flourid 
 Spurenelemente (Kationen) 
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3.4 Untersuchung und Beurteilung fester Brennstoffe 

 Wasser / Asche / Cfix und Flüchtige (Kurzanalyse) 
 C – H – N – S – Cl (Elementaranalyse) 
 Aschezusammensetzung 
 Heizwert und Brennwert (Bombenkalorimeter) 
 Koksreaktivität (NSC Apparatur) 
 Zünd- und Flammpunkt 
 Thermostabilität von Kohle und Koks 
 Ascheschmelzverhalten (Erhitzungsmikroskopie) 

3.5 Mahlbarkeitsprüfungen 

Der Bond Index oder Work Index ist ein Kennwert für den Zerkleinerungswiderstand eines Mahlgutes, 
der in einem Korngrößenbereich der Mahlung  eine hinreichend genaue Abschätzung der notwendi-
gen Mahlenergie zulässt. Nach der von J.F. Bond entwickelten Methode wird in einer definierten 
Mühle mit definierter Mahlkörperfüllung ein schonend vorzerkleinertes Aufgabegut zerkleinert, wobei 
das Mahlgut nach dem Zerkleinerungszyklus jeweils gesiebt und der Siebdurchgang durch Frischauf-
gabe ersetzt wird. Die Anzahl an Umdrehungen wird nach jedem Zyklus angepasst bis bei drei aufein-
anderfolgenden Zyklen die umlaufende Last konstant bei 250% liegt. Aus der bei diesem Zustand sich 
ergebenden Anzahl an Mühlenumdrehungen errechnet sich der spezifische Zerkleinerungswiderstand 
der in [kWh/to] angegeben wird. Mit Hilfe diesen Materialkennwertes kann die erforderliche Mühlen-
leistung für eine Zerkleinerungsaufgabe (Vorgabe von: Durchsatz, k80 Aufgabe, k80 Produkt) berech-
net werden. Gute Näherungen sind auch für die Berechnung der Veränderung der Durchsatzleistung 
bei Veränderung der  Mahlfeinheit möglich. Die Bestimmung des Hardgrove Index erfolgt gemäß DIN 
51742 in einer speziellen Labor-Rollenmühle und wird zur Abschätzung des Mahlwiderstandes von 
Kohlen eingesetzt. 
 

 

Abbildung 4 - Bond Mühle 

 

4. Labor- und Pilotversuchsanlagen 

4.1 Zerkleinerungstechnikum 

Im Bereich der Grobzerkleinerung stehen wahlweise Backen-, Kegel- und Prallbrecher (im kleinsten 
Industriemaßstab) zur Verfügung, Kreislaufschaltungen werden mit einem Doppeldecker Kreis-
schwingsieb verwirklicht. Daneben stehen ein Nassmahlkreislauf mit Schraubenklassierer und / oder 
Hydrozyklon und ein Trockenmahlkreislauf mit Stabkorbsichter zur Verfügung, die Schaltbilder sind 
aus folgender Abbildung ersichtlich. Die Gesamtanlage wird manuell gesteuert, die Gestaltung der 
Anlage erfolgte im Hinblick auf größtmögliche Flexibilität für Fahrweise (FU Regelungen) und Schal-
tungen. Außerdem sind eine Reihe von Einzelmaschinen einsatzbereit. 
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Die Daten der Aggregate: 
 
 Backenbrecher Maulweite 330 x 220 mm 
 Backenbrecher Maulweite 200 x 125 mm 
 Flachkegelbrecher max. Aufgabekorngröße 80mm 
 Prallbrecher Rotordurchmesser 500mm, Rotorlänge 330mm 
 Schneidmühle (Shredder) 
 Walzenbrecher D=250, L=150mm 
 Hammerbrecher 200 x 80 mm 
 Kugelmühle im Kreislauf mit Stabkorbsichter, Länge = 1800mm,  Durchmesser = 800mm 
 Stabrohrmühle SALA, L=800mm, D=550mm mit Mittenaustrag oder peripherem Austrag 
 Rohrschwingmühle Durchlaufbetrieb Typ Palla U20 
 JET Mühle der Firma PMT 
 

 

Abbildung 5 - Flowsheet Zerkleinerungstechnikum ARP 

 

 

Abbildung 6 - Maschinen Grobzerkleinerung 
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Abbildung 7 – Kugelmülenkreislauf 

 
 

 

Abbildung 8 - Mahlkreislauf ASIMA / Bauernmeister 
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Abbildung 9 - PALLA Rohrschwingmühle 

 

 

Abbildung 10 - Jet Mühle Versuchsanlage der Fa. PMT Jet Mill bei ARP 
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4.2 Klassierung 

Neben Schwingsieben, einem Allgaier Taumelsieb, Plansieben stehen Schraubenklassierer, ein Hyd-
rozyklonversuchsstand sowie die bereits erwähnten in den Mahlkreisläufen integrierten Klassieraggre-
gate zur verfügung. Weiters befindet sich bei ARP auch das umfangreiche Sichtertechnikum der Firma 
PMT Zyklontechnik. 
 

 

Abbildung 11 - Siebversuch 

 

 

Abbildung 12 - Statische und dynamische Sichter PMT Zyklontechnik 
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4.3 Mischen, Pelletieren, Brikettieren 

 
 
 
 
 

 

Abbildung 13 - Pflugscharmischer mit Messerkopf 

 
 
 
 
 
 
 

 

Abbildung 14 - Pelletierteller 
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Abbildung 15 - Brikettierpresse 

 

4.4 Sortierung 

 

Abbildung 16 - Stoßherd 
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Abbildung 17 – Luftherd Versuchsanlage Fa. Fren 

 
 
 
 
 

 

Abbildung 18 - Starkfeldmagnetscheider INPROSYS 
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Abbildung 19 - Laborflotationszelle 

 

5. Zusammenfassung 

 
„Die Zukunft soll man nicht voraussehen wollen, sondern möglich machen“ – dieses Zitat von 
Antoinne de Saint Exupery hat die Firma ARP Ges.m.b.H. sich als Wahlspruch ausgewählt. Erfahrene 
Mitarbeiter mit geeigneten Labor und Versuchsanlagen sollen diesen Spruch für unsere Kunden in die 
Tat umsetzen. Sich täglich neuen Problemen der Aufbereitungs- und Verfahrenstechnik zu stellen ist 
interessant und erfüllend für einen Techniker, die Lösung auch am freien Markt wirtschaftlich zu 
verkaufen aber eine zusätzliche Herausforderung. Daß dies durchaus möglich ist zeigt ARP seit mehr 
als zwölf Jahren als unabhängiger Industriedienstleister am Standort Leoben / Donawitz. 
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