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XVIIIL Die Aufbereitung der Siegerlinder Erze am Beispiel der Eisenerz-
gruben Fiisseberg-Friedrich Wilhelm, Georg und Neue Haardt.
Bearbeitet von

Dipl.-Ing. H. GLEICHMANN.

1. Das Siegerland als Erzlieferant.

Das Siegerland, der Industriebezirk an der Sieg, verdankt seine wirtschaftliche Bedeu-
tung in erster Linie seinen Erzlagerstitten, die der deutschen Eisenwirtschaft mit ihren
phosphorarmen, manganreichen Eisenerzen einen hervorragenden Rohstoff fiir die Er-
zeugung von Stahl- und Spiegeleisen zur Verfiigung stellen.

An der Eisenerzforderung des Bundesgebietes im Jahre 1953 von 14619335 t war das
Siegerland mit 1370926 t = 9,49, beteiligt. Mit einem Fe-Inhalt von 423450 t erreichte
es 10,99, des 3888864t betragenden Fe-Inhaltes der Gesamt-Eisenerzforderung des
Bundesgebietes. Wesentlich grofere Bedeutung kommt dem Siegerland als Mangan-
lieferant zu. So betrug der Mn-Inhalt seiner Férderung rd. 84000t und deckte damit
den Mn-Bedarf der Hiitten zu etwa 469%,. Dabei ist weiter hervorzuheben, dal die vom
Siegerland angelieferten Hiittenerze zu iiberwiegendem Teil aus hochangereicherten,
kieselsdurearmen Produkten bestehen, deren leichte Reduzierbarkeit im Hochofenprozel3
bekannt ist. An der Stahl- und Spiegeleisenproduktion des Bundesgebietes, die rd. 219,
der Roheisenerzeugung betrug, waren die Siegerlinder Erze hervorragend beteiligt.

Der Eigenart der Siegerlinder Vorkommen entsprechend, wird die Férderung von einer
Anzahl Gruben mit verhiltnismaBig geringer Forderleistung geliefert, die im Durchschnitt
zwischen 100000 bis 150000 Jahrestonnen liegt. Eine Konzentration der Foérderung war
nur in einzelnen Fillen moglich. Diese mangelnde Betriebskonzentration, verbunden mit
den lagerstittenméfBig bedingten auBerordentlichen Schwierigkeiten, belasten die Wirt-
schaftlichkeit des Siegerlinder Bergbaues so stark, dal nur der wertvolle Charakter der
Erze, verbunden mit einer sorgféltigen Aufbereitung, den Betrieb der Gruben ermoglicht.

2. Die Lagerstiitte und der Lagerstitteninhalt.

Die Grundlage des Siegerlinder Eisenerzbergbaus bilden die Spateisenstein-Vorkommen
in dem unter der Bezeichnung ,,Siegerland-Wieder Spateisensteinbezirk‘ bekannten Ge-
biet, das im wesentlichen den Kreis Siegen des Landes Nordrhein-Westfalen und den
Kreis Altenkirchen des Landes Rheinland-Pfalz umfaflt. Seine Gebirgsschichten gehdren
dem Devon des Rheinischen Schiefergebirges an und sind durch den in Abb. 1 darge-
stellten geologischen Aufbau gekennzeichnet. Der NO streichende, nach NW iiberkippte
,,Siegener Hauptsattel“ birgt in seinem Kern eine michtige Schichtenfolge von Ton-
schiefern, die ,,Unteren Siegener Schichten. Auf seinen Flanken legen sich die rauh-
flasrigen, gebidnderten Tonschiefer der ,,Mittleren Siegener Schichten‘ mit ihren Ein-
lagerungen von quarzitischen Grauwacken an, auf die die aus mehr oder weniger sandigen
Tonschiefern in Wechsellagerung mit dickbidnkigen Grauwacken bestehenden ,,Oberen
Siegener Schichten‘‘ folgen. In diesem Schichtenkomplex treten die Siegerlinder Ginge
als Folgen umfangreicher tektonischer Verdnderungen in Spaltenziigen mit Lingenaus-
dehnungen bis zu 12 km Lénge bei Breiten bis zu mehreren hundert Metern auf. Die
einzelnen Génge sind als Scherspalten am Ende von Schichtenfaltungen zu deuten. Sie
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durchsetzen das Unterdevon in nordsiidlicher und ostwestlicher Richtung in steilem
Einfallen und reihen sich perlschnurartig aneinander, wobei sie zumeist rechts gestaffelt
sind. Sie haben flach-linsenformige Gestalt und kénnen nach der Teufe zu ebenfalls ge-
staffelt sein. Nachtréigliche Gangstérungen, wie Uberschiebungen, Spriinge und Geschiebe-
spriinge, bestimmen weitgehend Art und Umfang der bergménnischen Aus- und Vorrich-

Abb. 1. Geologie vom Siegerlinder-Wieder Spateisenstein-Bezirk (nach Dr. HENKE).

tungsarbeiten, da sie eine mehr oder weniger starke Zerstiickelung der Génge hervorrufen.
Die Entstehung der Gangausfiillung ist hydrothermal. Uber ihre Herkunft und iiber die
Teufenlage eines moglichen magmatischen Plutons ist bis heute noch nichts Sicheres aus-
zusagen.

An der Gangausfillung der im Durchschnitt 2 bis 3 m méchtigen, bis zu 20 m an-
schwellenden Gangspalten ist der manganreiche Spateisenstein in iiberragendem MaBe
beteiligt. Er stellt eine isomorphe Mischung von Eisen-Mangan-Kalzium-Magnesium-
Karbonat dar, die in mineralogisch reiner Ausbildung etwa 38%, Fe und 7%, Mn auf-
weist. Das Eisen-Mangan-Verhaltnis bewegt sich zwischen 4,2 und 5,2 und ist fiir jedes
Vorkommen spezifisch. Wechselnd ist auch der Erdalkali-Gehalt, der beim CaO zwischen
0,8 und 1%, beim MgO zwischen 2 bis 49, liegt. Die Struktur kann richtungslos-koérnig,
netzartig, porphyrartig oder eben-lagenformig sein. Das spez. Gewicht liegt bei 3,9 bis 4,1.
Die Druckfestigkeit ist je nach Struktur verschieden und betrigt etwa 800 kg/qem.

Von ortlicher Bedeutung ist der Eisenglanz mit iiber 60%, Fe und einem vom Karbonat
herrithrenden Rest-Mn-Gehalt von etwa 19, und der sogenannte ,, Rotspat‘‘, eine Impri-

gnation von Hisenglanz im Eisenkarbonat mit bis zu 409, Fe und 49, Mn bei sonst glei-
cher Ausbildung wie das Karbonat.
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Als beibrechende Mineralien treten auf: Kupferkies, meist nur noch in feinerer Ver-
wachsung, Schwefelkies, der stets kupferfithrend ist und selbst im Reinzustande bis zu
19, Cu aufweist, Kupferfahlerz, das nur noch mineralogisch interessant ist, Bleiglanz und
Zinkblende, die noch in einem Vorkommen eine gewisse Bedeutung haben, sonst aber
Seltenheitswert besitzen.

Als Gangart findet sich vorwiegend Quarz in zwei verschiedenen Generationen, von
denen die altere zu einer Verquarzung der Gangausfiillung durch metasomatische Ver-
dringung fithren kann. Dolomit und Ankerit treten besonders in den westlichen Vorkommen

auf und haben dort zu Dolomitisie-
rung einzelner Gangpartien gefiihrt.

Als Nebengestein ist zu nennen:
Grauwwacke und Grawwackenschiefer,
die infolge Spatimprignationen Fe-
Gehalte bis zu 5%, aufweisen konnen,
und Tonschiefer.

Die Fiillung der Spalten mit Eisen-
karbonat mufl wéihrend und kurz
nach dem Aufreiflen der Spalten er-
folgt sein. Mit dem Hauptspat zu-

Minerologrsehe Jusommenserzung gleich erfolgte die Ausfillung des
Hauptquarzes. In einer jlingeren
Generation treten dann Rotspat und
Eisenglanz auf, hauptsichlich auf
die Randgebiete beschrinkt. Als
jungste Ausscheidungsprodukte er-
schienen dann der junge Quarz und
Ankerit bis zum reinen Bitterspat.
Von den Sulfiden wurde der Schwe-
felkies mit dem Hauptspat, die
iibrigen in einer spiteren Phase in
der Reihenfolge Zinkblende—Kup-
ferkies—Bleiglanz ausgeschieden.

Der Charakter des Haufwerks ist
der Fiille der Ausscheidungsmine-
ralien, ihrer Ausbildungsbedingun-
gen und ihrer verschiedenen Ver-
breitung entsprechend verschieden-
artig, jedoch im allgemeinen durch
zwei Merkmale gekennzeichnet: Den
verhdltnismifBig hohen Anteil der
Fe-Mn-Trager im Haufwerk und ihr
Auftreten bereits in den groberen
Abb. 2. Die mineralogisch-physikalische Zusammensetzung Fraktionen als freie Komponenten

(Abb. 2).

Die Verwachsungen der Gangausfiillung sind sehr verschiedenartig. Die des Spateisen-
steins mit Quarz und Nebengestein reichen von groben Verbénden bis zu einem Fein-
heitsgrad von 1 mm herab (Abb. 3 u. 4).

Die Ausbildung des Rotspates mit seiner &ullerst innigen Verteilung des Eisenglanzes
zeigt Abb. 5. Die feinsten Verwachsungen mit dem Spateisenstein weisen die Sulfide, ins-
besondere der Kupferkies auf, die meist bis zur Flotationsfeinheit herabreichen (Abb. 6).

Der Anteil an Spat-Berge-Verwachsungen im Haufwerk schwankt stark und kann
zwischen 15 und 809, liegen.

Jer Vermochsungschorofier
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Der Anteil an Spat-Sulfid-Verwachsungen ist ganz erheblich geringer und diirfte 39,
kaum tiberschreiten.

Die Kornaufteilung des Haufwerks ist recht gleichméBig und liegt bei allen Vorkommen
etwa wie folgt:

iiber 40 mm Korngrofe etwa 65—55 %,
40 mm—20 mm KorngroBle etwa 15—10 9,
20 mm— 0 mm KorngroBe etwa 30—20 9.

Die Haufwerksanalyse weist auf:
Fe 20—319, Mn 5—5,6%, Si0, 16—20%, Ca0 0,8—1%, Mg0 2—3%, Cu0,1—0,3%, S 0,2—0,5%.

3. Die bergmiinnische Gewinnung und ihre Riickwirkung auf die Aufbereitung.

Die tektonisch bedingte, unregelméfBige Gangausbildung, die teilweise zu einer regel-
rechten Zerstiickelung von Gangmitteln fithrt, erfordert besondere Sorgfalt in der Wahl
der Abbauverfahren. Sie erschwert die aus wirtschaftlichen Griinden notwendige Mecha-
nisierung der Abbaubetriebe. Mehr als in anderen Revieren hat die Abbaufiihrung aber
auch bisher dem Haufwerkscharakter und den Erfordernissen der Aufbereitung Rech-
nung getragen. Bekanntlich ist die Kornaufteilung ziemlich stiickig und zeigt in der
Kornspanne tiber 40 mm bereits einen teilweise hohen Anteil an freiliegenden Kompo-
nenten, insbesondere auch Stiickbergen. Da eine Sortierung auf Grund von optischen
Unterscheidungsmerkmalen auch bei Grubenlicht durchaus méglich ist, kann also die
Aufbereitung theoretisch schon im Abbau beginnen.

Sie muBl selbstverstindlich auf eine Korngrenze beschrinkt bleiben, bei der die zu
erwartende Leistungseinbule der Abbaubelegschaft noch vertretbar erscheint. Diese
liegt bei etwa 100 mm KorngréBe. Von dieser vorbereitenden Aufbereitungsméglich-
keit muBlte um so mehr Gebrauch gemacht werden, als die Forder- und Aufbereitungs-
einrichtungen in ihrer Kapazitdt nahezu ausgelastet waren, die erforderliche Mehrférderung
von 29, fiir jedes Prozent erhohten Bergeanfalles also nicht ohne weiteres bewerkstelligt
werden konnte. Da eine Herabminderung des Ausbringens um 19, bereits eine Erlos-
minderung von 0,40 bis 0,50 DM/t Forderung bringt, war es verstindlich, daB man bis-
lang den Abbauverfahren den Vorzug gab, bei denen bei einigermaflen vertretbarer Lei-
stung eine Moglichkeit der Haufwerksverbesserung durch vorbereitende Klaubarbeit in
der Grube gegeben war. Die wirtschaftliche Entwicklung zwang jedoch dazu, der mog-
lichen Leistungserh6hung durch Wahl anderer, stirker mechanisierter Abbauverfahren
in erhohtem MaBe Rechnung zu tragen, und so haben Verfahren dieser Art immer mehr
Eingang gefunden. In Zahlentafel 1 sind die im Siegerland angewandten Abbauverfahren
nach dem neuesten Stand aufgezeigt.

Zahlentafel 1. Abbauverfahren im Siegerland nach dem Stand vom April 1954.

Abbauarten Anzahl % Forderung
t | %
FirstenstoBbau
Rollenabstand tiber 10 m . . . . . . 55 23,7 34119 14,3
bis 10m . . . . . . 100 43,1 81118 34,0
Firstenstofbau
Rutschenforderung . . . . . . . . 8 3,5 6 035 2,5
Schrapperforderung . . . . . . . . 4 1,7 5184 2,2
FirstenstoBbau
mit schriggestellten St68en und Rut-
schenforderung bei diagonalem Verhieb 40 17,2 71419 29,9
Schragfirstenbau
mit diagonalem Verhieb . . . . . . 25 10,8 40770 17,1
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Der FirstenstoBbau mit einem Rollenabstand von iiber 10 m — lange Zeit hindurch
das typische Siegerlinder Abbauverfahren — ist bergminnisch und aufbereitungstech-
nisch gleich anpassungsfihig, tritt aber infolge seiner geringen Leistung mehr und mehr
zuriick, so dal nur noch 14,39 der Férderung hiermit erfafit werden. Damit ist auch das
Verfahren, das die groBte Moglichkeit einer Haufwerksverbesserung bietet, nicht mehr
von der fritheren Bedeutung. Eine Erniedrigung des Rollenabstandes auf unter 10 m,
das sogenannte Abtrichtern, schrinkte die Aufbereitungsmoglichkeit im Abbau schon
auf zweidrittel bis einhalb des bisherigen Umfanges ein bei einer betrachtlichen Leistungs-
erhohung. Mit diesem Verfahren werden bereits mehr als ein Drittel der Fordermengen
erfaBt. Der FirstenstoBbau mit schriggestellten StoBen gestattet die Anwendung der
Auslesearbeit in noch etwas groBerem Umfange. Bei 759, der z. Z. angewandten Abbau-
verfahren bestehen also noch gewisse Moglichkeiten der vorbereitenden Aufbereitungs-
arbeit in der Grube. Jedoch macht der Schrigfirstenbau mit seiner hohen Leistung, bei
dem aber praktisch keine Aufbereitungsmoglichkeit mehr besteht, schon 17,19, aus und
ist in weiterem Vordringen. Die zwingende Notwendigkeit, rationellere Abbaumethoden
aus Griinden der Erhéhung der Wirtschaftlichkeit einzufiihren, wird tiber die bisher noch
geiibte Riicksichtnahme auf Férdermoglichkeit und Aufbereitungsméglichkeit zur Tages-
ordnung iibergehen miissen, und darauf hat sich die Aufbereitung durch Einfiithrung
leistungsfihigerer, billiger arbeitender Verfahren einzustellen.

4. Zweck der Aufbereitung und ihre Moglichkeiten.

Der Aufbereitung als Vorbereitung fiir die Verhiittung sind im Siegerland folgende
Aufgaben gestellt:
1. Aussortieren des FeMn-Trigers Spateisenstein in méglichster Reinheit durch AbstoSen der Schlacken-

bildner Quarz, Grauwacke, Grauwackenschiefer und Tonschiefer, zur Ersparnis von Fracht-, Transport-,
Koks- und Kalkkosten.

2. Abspalten der Kohlensédure des Karbonates aus Griinden der Frachtersparnis und besseren Ausnutzung
des Hochofenraumes.

3. Ausscheiden der NE-Metallsulfide, insbesondere des Kupferkieses, zur Erzeugung eines Qualitdtsstahles,
des Pyrits zur Erniedrigung des S-Gehaltes im Moller.

Aus dem Roherz mit den vorhin angegebenen Gehalten mufl ein Hiittenerz mit etwa
50%, Fe, 9,5 bis 119, Mn, 6 bis 8%, SiO, und mdglichst niedrigem Cu- und S-Gehalt er-
zeugt werden.

Auf Grund der in Zahlentafel 2 aufgezeigten physikalischen Eigenschaften der Hauf-
werkskomponenten ergeben sich dann folgende Aufbereitungsmoglichkeiten: Klaubarbeit,

Zahlentafel 2. Aufberettungsmoglichkeiten auf Grund der physikalischen Eigenschaften.

.« Anwendbare Anwendungsgrenzen
Roh Grerdstet Verfahren obere | untere
Farbunter-
schiede: Spat: gelb-grau Rost: stahlblau Klaubarbeit 150—180 mm| etwa 40 mm
Berge: weil3-blau | Berge: weill-gelb
Wichte- gratt
unter-
schiede: Spat: 3,2—3,5 Rost: 5,2 Schwerkraftauf- 60 mm 0,075 mm
Verw.: 2,85—3,2 Verw.: 2,85—5,2 bereitung
Berge: 2,70—2,85 | Berge: 2,70—2,85
Permeabili- | schwach magnetisch| starkmagnetisch magnetische Auf- 50 mm z.Zt. 0,20 mm
tdtsunter- bereitung
schiede:
Thermisches
Verhalten : | Spat gibt bei Er- Rostung 200 mm —
hitzen auf 500° C
seine CO, ab
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Schwerkraftaufbereitung, magnetische Aufbereitung, Flotation und oxydierende Rostung.
Die Aufbereitung der Siegerlinder Erze ist also sehr mannigfaltig und bedient sich fast
aller Aufbereitungsverfahren.

5. Die Entwicklung der Berg- und Aufbereitungstechnik.

Geschichtliche Zeugnisse tiber den Siegerlinder Bergbau liegen erstmalig aus dem Jahre
1298 vor, wo die Grube ,,Landeskrone‘‘ urkundlich erwéhnt wird. Der Bergbau muf3 aber
schon viel friither begonnen haben, worauf die Ausgrabungen von Rennfeuern der La-
Téne-Zeit hinweisen.

Die Entwicklung der Bergbautechnik fithrte vom Eigenl6hnerbergbau in Pingen zum
Stollen- und Unterwerksbau, der schon vor dem dreifligjahrigen Kriege betrieben wurde.
Bereits im Jahre 1761 wurde eine Windkunst zur Wasserhaltung erwihnt, die im Jahre
1769 durch eine Wasserkunst ersetzt wurde. Erst mit Einfithrung der Dampfmaschine
wurde der Ubergang zum Tiefbau in die Wege geleitet. Als Abbauverfahren wurde der
Strossenbau geiibt, der spater durch den bis in jiingste Zeit betriebenen klassischen
FirstenstoBbau abgelést wurde. Er wird in jiingerer Zeit durch leistungsfahigere Abbau-
methoden ersetzt.

Die auBerordentliche Zersplitterung des Bergbaus, dessen Gruben zumeist von Gewerk-
schaften betrieben wurden, begann erst ein Ende zu nehmen, als die Hiittenwerke an
Rhein und Ruhr zur Schaffung eigener Inlandserzbasis Gruben aufkauften und unter
einheitlicher Leitung in groBerem, kapitalkriftigem Verbande modernisierten und zu-
sammenschlossen. Der SchluBstein dieser Entwicklung war der Zusammenschluf3 der
Siegerlander Gruben in der ,,Erzbergbau Siegerland AG.“, bei der nunmehr alle Hinder-
nisse fiir weitschauende Planung und Vereinheitlichung gefallen sind.

Die Aufbereitungstechnik ist in ihrer Entwicklung, wie folgt, charakterisiert:

An die griindliche Aufbereitung in der Grube, auf die auBerordentlicher Wert gelegt
wurde und die sogar durch getrennte Férderung qualitativ verschiedener Haufwerks-
arten erginzt wurde, schlol sich zunichst eine Handscheidung des Rohhaufwerks iiber
Tage an. Man vermied #ngstlich alle kapitalfordernden Anreicherungsmafnahmen, eine
Folge der herrschenden Zersplitterung. Der nichste Schritt war die Einfithrung der
Rostung, das heifit ihre Verlegung aus dem Hochofen in die Rostofen, die zuerst auf den
Hiitten selbst errichtet wurden. Aus Griinden der Frachtersparnis einerseits und zur Aus-
nutzung der durch die thermische Zerkleinerungsarbeit im Rostofen geschaffenen Auf-
bereitungsmoglichkeiten der Handverlesung des gerosteten Spateisensteins andererseits,
verlegte man die Rostung spiter auf die Gruben selbst. Mit zunehmender Verschlechterung
der Haufwerksqualitit infolge Verringerung der unzutriglich hohen Abbauverluste wuchs
naturgemif die Menge der nach der Rostung ausgehaltenen Zwischenprodukte (Rost-
ausschlige) und man schritt mit Einfithrung der Schwerkraftaufbereitung zu ihrer weiteren
Anreicherung. Als dann brauchbare, leistungsfihige Elektromagnetscheider auf den Markt
kamen, ging man zu der fiir die Aufbereitung dieser gerésteten Produkte besonders
geeigneten elektromagnetischen Rostaufbereitung iiber. Die Notwendigkeit der Entfernung
des Kupferkieses, wozu nur beim Rohhaufwerk gewisse Moglichkeiten bestanden, war die
eigentliche Ursache zur Errichtung von Rohspataufbereitungen. Daneben vermochte die
in dieser vorgenommene Entfernung der Berge und klassierte Beschickung der leistungs-
schwachen kleinen Rostéfen auch eine Leistungserhhung und Brennstofferniedrigung
beim Rosten gewdhrleisten.

Die Dreiteilung des Siegerlinder Aufbereitungsverfahrens in Rohspataufbereitung —
Rostung — Rostaufbereitung war damit geschaffen und lange Zeit hindurch das klas-
sische Verfahren iiberhaupt. GroBe Fortschritte auf dem Gebiete der Rostung durch
Schaffung groBriumiger Ofeneinheiten mit kiinstlicher Luftzufuhr und mechanisiertem
Rostspataustrag, die auch eine unklassierte, ballastreiche Beschickung erfolgreich ver-
arbeiten konnten, und die Weiterentwicklung der Elektromagnetscheider zu leistungs-
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fihigen, befriedigend arbeitenden Aggregaten, fiihrte in der neueren Zeit zu neuartigen
Verfahren, bei denen das Schwergewicht wieder von der Rohspat- auf die Rostspatseite
gelegt wurde. In jiingster Zeit sind durch die erneut gestiegenen Anforderungen an die
Cu-Armut der Hiittenerze die Verfahren der Rohspatvorbereitung wieder in den Vorder-
grund getreten.

6. Heutiger Stand der Aufbereitungstechnik.

a) Die einzelnen Verfahrensgiinge.

Aus den bisherigen Darlegungen geht bereits hervor, da man die Aufbereitung des
Spateisensteins in rohem und gerdstetem Zustande vornehmen kann. Man kommt so zur
,,Rohspataufbereitung® oder ,,Rostspataufbereitung*. Fiir das jeweilig anzuwendende
Verfahren sind die mineralogischen und physikalischen Eigenschaften der Haufwerks-
komponenten bestimmend. In jedem Falle wird man auf die Rostung nicht verzichten
kénnen, die von allen Verfahren die hochste Anreicherung bringt. Sie wird zwischen die
Aufbereitungsverfahren eingeschaltet. Die Aufbereitung selbst kann man auf die Rohspat-
oder Rostspatseite legen oder eine Kombination beider anwenden. Fiir die Wahl des Ver-
fahrens selbst ist ausschlaggebend der Haufwerkscharakter, insbesondere der Verwach-
sungsgrad und der Anteil an Metallsulfiden. Sind die Verwachsungen zwischen Spateisen-
stein, Gangart oder Nebengestein geringfiigic und liegen geniigend freie Haufwerks-
komponenten vor, wird man als erste Verfahrensstufe die Rohspatauf bereitung wihlen, in
der Fertigerze, Zwischenprodukte und Berge erzeugt werden. Die Zwischenprodukte kann
man im Rohzustande aufschlieBen und aufbereiten, so dafl im Endeffekt nur Fertigerze
und Berge erzeugt werden. Die Fertigprodukte werden gerdstet.

Man gelangt so zur Zweiteilung in Rohspataufbereitung — Rostung. Da dieses Verfahren

A 4 & I
_j l/fm//'wri l Houtwerk l/fayfw/’/r l Houlwverk

|/fo/7&pa/w//'éeﬁe/'fy/7y [/fo/ﬁypa/oz/fétﬁe/fwzy | Klavbung | Rostung l

Rostoutbereiturg

Abb. 7. Uberblick iiber die Verfahrenstechnik.

ein auBerordentlich sauberes und giinstiges Haufwerk voraussetzt, das selten noch
anzutreffen ist, kommt ihm kaum noch irgendwelche Bedeutung zu, zumal die Zerklei-
nerung im Rohzustande groBere Mengen schwer verwertbarer Feinspat- und Schlamm-
anteile bringt. Nimmt man die Verarbeitung der Zwischenprodukte erst nach ihrer
Rostung vor, kommt man zu dem klassischen Verfahren der Dreiteilung in Rohspat-
aufbereitung — Rostung — Rostspataufbereitung. Bei hohem Anteil an Verwachsenem
und geringem Anteil an freiliegenden Komponenten im Haufwerk kann die vorbereitende
Arbeit der Rohspataufbereitung zu keinem nennenswerten Aufbereitungserfolg fithren.
Man geht dann sofort zur Haufwerksréstung iiber und bereitet den gesamten Rostspat

18 Erzaufbereitungsanlagen.
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in einer Rostspataufbereitung auf. Man kommt hiermit zu einem weiteren Verfahren der
Zweiteilung in Rostung — Rostspataufbereitung. Zwingt ein hoherer Anteil an Kupfer-
erzen dann noch zu einer verstirkten Entkupferung, die man nur im Rohzustande vor-
nehmen kann, kann man auf eine vorbereitende Arbeit des Rohhaufwerks nicht ver-
zichten und schaltet vor die Rostung eine Klaubeanlage. Man kommt so wieder zu dem
Verfahren der Dreiteilung in Vorbereitung — Réstung — Rostspatoufbereitung (Abb. 7).

Die Wahl des Verfahrens ist also eine Funktion des Haufwerks. Von Fall zu Fall muB
durch eingehende Untersuchung des Vorkommens, seines Haufwerkscharakters und seiner
voraussichtlichen Teufenentwicklung festgestellt werden, welches die optimale technische
und wirtschaftliche Leistung zu bringen verspricht.

b) Die einzelnen Verfahrensstufen.
Die Rohspataufbereitung.

Die Rohspataufbereitung griindet sich auf die Farb- und Wichteunterschiede der Hauf-
werkskomponenten. Allgemein eingefiihrt ist das Vorbrechen der Winde iiber 150 bis
130 mm Kantenlinge zum Aufschlufl gréberer Verbande und als Vorbereitung fiir die
Rostung. Im Anschlu daran erfolgt eine Grobklassierung in Klaubgut iiber 45 bis
40 mm und Grubenklein unter 45 bis 40 mm KorngréBe, da die wirtschaftliche Grenze
der Klaubarbeit durch diese GroBen bestimmt ist.

Eine weitere Unterteilung der Klaubgutklasse in zwei weitere Fraktionen, etwa 150
bis 80 und 80 bis 40 mm, ist zur Erleichterung der Lesearbeit zweckméBig. Je nach dem
Haufwerkscharakter erstreckt sich die Klaubarbeit dann auf das Auslesen von Zwischen-
produkten, Bergen und Kupfererzen. Sie erfolgt an Lesetischen oder -biandern und wird
von weiblichen oder jugendlichen Arbeitskriften ausgefiihrt, die je nach Korngréie und
Schiittgewicht des Lesegutes 3 bis 15 t je Kopf und Schicht leisten.

Das Grubenklein erfahrt eine weitere, ziemlich weite Klassierung in etwa 40 bis 20,
20 bis 10, 10 bis 5, 5 bis 2 und 2 bis 0 mm und wird auf Setzmaschinen aufbereitet. Da-
bei liegt die obere Grenze der Setzarbeit bei etwa 50 mm, die untere bei etwa 0,2 mm.
Als Setzmaschinen befinden sich Stauchsieb- und Kolbensetzmaschinen als Austrag- oder
Bettsetzmaschinen im Einsatz.

Die Stauchsieb-Setzmaschinen als Austragsetzmaschinen sind meist mit neuartigen
Unterwasseraustrigen versehen. Ihre untere Anwendungsgrenze liegt bei etwa 4 mm
Korngrofe. Als Bettsetzmaschinen sind sie mit einem besonderen Bett ausgeriistet, in
dem eine einfache Lage Stahlkugeln suf die Locher des gelochten Bleches aufgelegt wird,
die beim SetzprozeB als eine Art Kugelventile wirken. Ihr unterer Anwendungsbereich
liegt bei etwa 1,5 mm Korngrofe. Die Leistung der Stauchsieb-Setzmaschinen liegt je
nach AufgabegutgroBe und Materialcharakter zwischen 5 bis 15 t/std. Sie eignen sich
besonders fiir ein Gut mit hohem Anteil an Fertigerzen, bei dem schon kurz nach Beginn
des Prozesses groBere Konzentratmengen ausgetragen werden kénnen.

Die Kolbensetzmaschinen sind meist viersiebig. Sie liefern auf den ersten drei Sieben
Fertigerz, auf dem vierten Zwischenprodukte, die bei giinstigem Verwachsungsgrad auf
der gleichen Maschine repetiert werden kionnen. Die Austragsetzmaschinen arbeiten mit
Kanalaustragen, die Bettsetzmaschinen mit Lochstanzenbetten. Ihre Durchsatzleistungen
liegen bei Feinkorn bei etwa 2 t/std, bei Mittel- und Grobkorn steigt sie bis zu 8 t/std.

Eine Verarbeitung des Feinstkornes unter 0,2 mm erfolgt zumeist nicht, es wird durch
Gleichfalligkeitsklassierung in Kratzbindern oder Absetzbecken in Sande und Schlimme
getrennt und unaufbereitet abgesetzt. In einem einzigen Falle ist der Setzwische eine
SchnellstoB- und Rundherdwische zu Versuchszwecken angegliedert.

Ein Charakteristikum jeder Rohspataufbereitung ist der Verzicht auf weitergehende
Zerkleinerungsarbeit, da diese Feinspat und Schlimme erzeugt, die besonders in Krisen-
zeiten nur schwer verwertbar sind.



Eisenerzgruben Fiisseberg-Friedrich Wilhelm, Georg und Neue Haardt. 275

Die Rostung.
Dem RostprozeB liegen nachstehende Reaktionen zu Grunde:

1. 2 FeCO,4 = 2FeO + 2 CO,
2 FeO + 1/2 O, = Fe,0,
2 FeCO; + 1/2 O, = Fe,0; + 2 CO,
2. MnCO, = MnO + CO,
2 FeCO, = 2TFeO0 + 2 CO,
2 FeCO, -+ MnCO, = MnO + 2 FeO + 3 CO,

MnO + 2 FeO -+ 1/20, = MnO. Fe,0,
2 FeC03-+-MnCO;+1/,0; = MnO. Fe,0, -+ 3 CO,

3. MgCO, = MgO + CO,

4. CaCO, = Ca0 + CO,

5. 2 CuFeS, + 6 O, = Cu,0. Fe,0; + 4 80,
6. 2 FeS, + 51, 0, = Fe, 03 + 4 SO,

Der ProzeB lauft naturgemiB nicht starr nach diesem Schema ab, sondern diirfte durch
Uberlagerung der verschiedensten Reaktionen wesentlich verwickelter sein. So kann sich
neben dem kubischen und hexagonalen Eisenoxyd Eisenoxyduloxyd, neben dem Fe-Mn-
Spinell Manganoxyduloxyd bilden. Ebenso diirfte die Entstehung von Eisensulfaten
immer zu erwarten sein. Selbst Mineralneubildungen, wie Fayalit, sind unter bestimmten
Rostbedingungen zu erwarten.

Der RéstprozeB weist an sich eine positive Warmeténung auf, da der Uberschufl der
Oxydationswirme iiber die Zersetzungswiarme des Karbonates 129 keal je Kilogramm
Eisenkarbonat betrigt und die meist vorhandenen Sulfide zusitzliche Warmemengen
liefern. Der Wirmehaushalt ist natiirlich abhingig von der Ofenform und seinen Ab-
messungen sowie der Ofenfiihrung. Bei richtiger Abstimmung aller Rostfaktoren und
einem gewissen S-Gehalt der Beschickung kann der ideale Zustand des selbstgehenden
Rostprozesses erreicht werden, wie es bei den Rostofen fiir Spat I auf Grube Fiisseberg
der Fall ist. Zum Ausgleich der Wirmeverluste im Rostgas und Rostgut sowie der Strah-
lungs- und Leitungsverluste muB aber in den meisten Fillen Brennstoff zugegeben wer-
den. Die Ofen werden daher im allgemeinen mit Streufeuer und Koksgrus als Brennstoff
gefahren. Dabei liegt der Verbrauch bei modernen Ofen unter 19, auf Durchsatz be-
rechnet.

Die Warmebilanz eines modernen Hochleistungsofens zeigt Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3. Wdrmebilanz eines Hochleistungsristofens.

Einnahmen 1000 % Ausgaben 1000 %
keal keal
1. Reaktionswirme . . . . 1 600 29,1 1. Rostwirme . . . . . . 1660 30,3
2. Brennstoffwarme . . . . 3400 62,1 2. Abgaswdrme . . . . . . 2930 53,5
3. Einsatzwarme . . . . . 200 3,7 3. Leitung/Strahlung . . . . 890 16,2
4. Luftwirme . . . . . . . 280 5,1
Sa. Eimnahmen . . . . . . 5480 i 100,0 Sa. Ausgaben . . . . . . . 5480 100,0

Der Luftbedarf bei der Rostung setzt sich zusammen aus: Verbrennungsluft, Oxy-
dationsluft, LuftiiberschuB zur Herabsetzung des CO,-Partialdruckes und zur Wérme-
iibertragung.

Er betrigt theoretisch 500 cbm/t Durchsatz, in der Praxis liegt er bei 700 bis 1000 cbm/t
Durchsatz.

Die Rosttemperatur braucht theoretisch nicht hoher als 500 bis 550° C zu sein. Die
Dissoziation beginnt bei etwa 300°, verlduft bis etwa 500° sehr langsam und fiihrt dann
sehr schnell bis 600° zur restlosen Abspaltung der Kohlensiure. In der Praxis liegen die
Rosttemperaturen, wie durch MeBkoérper festgestellt wurde, z. T. erheblich hoher, was
auf eine noch nicht geniigend genaue Abstimmung der benétigten Rostluftmengen hin-
deutet.

18*
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Die Abgastemperaturen liegen je nach Ofenfiihrung zwischen 40 und 150° C, die Rost-
spattemperaturen bei 50 bis 150° C.
Die Réstgaszusammensetzung zeigt je nach Qualitit des Einsatzes 20 bis 259, CO,,
4 bis 109, O,, 0,1 bis 0,5 Vol.-% SO, und als Rest N,.
Bei guter Durch-
rostung (Restgliithver-
lust unter 19,) zeigt das
Rostgut eine stahlblaue
Farbe. Die Kornauf-
teilung ist infolge der
thermischen Zerkleine-
rungsarbeit (Dekrepita-
tion) nicht unerheblich
feiner als die des Ein-
satzgutes. Es ist ferro-
magnetisch, wobei aller-
dings die Magnetisie-
rungsfahigkeit in ge-
wissen Grenzen schwan-
ken kann.
Im Lauf der zeitweise
recht lebhaften Ent-
wicklung haben sich
aus der Fille der ver-
schiedenen Ofentypen
zwei Arten moderner
Hochleistungsofen her-
ausgebildet, und zwar
der Saugzugofen mit
Rundtelleraustrag und
der Druckluftofen mit
Schubrostaustrag.
Der Saug-Zug - Ofen
(Abb. 8), der sich aus
dem normalen Sieger-
lainder Rostschachtofen
entwickelte, ist ein
schwachkegeliger Eisen-
mantelofen mit 11 m
Mantelh6he und 4 bis
Abb. 8. Rostschachtofen mit indirekter Absaugung und Rundtelleraustrag. 4,20 m 1. Durchmesser.

Er ist mit Chamotte-
steinen in einem Stein Stirke ausgemauert und mit einer 5 bis 8 cm starken Schlacken-
oder Basalanwollschicht isoliert. Der Mantel ist an der Gichtbithne aufgehdngt oder auf
Blechtrigern verlagert, so daf3 die untere Peripherie frei ist. Als mechanischer Austrag
dient eine um den Ofen herumlaufende Pflugschar, die durch Einschneiden in den Schiitt-
kegel des Rostgutes regelbare Mengen auf einen gegenliufig rotierenden Teller abwirft.
Die Saugzugeinrichtung besteht aus einer heb- und senkbaren Glocke, die gegen den Ofen
mit Feinspat, gegen das Saugrohr mit Wassertasse abgedichtet wird, und dem Kreisel-
radventilator, der auf einer Tragkonstruktion oberhalb der Gicht verlagert ist. Die
vom Ventilator erzeugte Depression betrigt je nach Ofenfiillung, Kornaufteilung und
Ventilatorabmessungen 100 bis 250 mm WS. Der Ventilator kann unmittelbar oder
mittelbar iiber Injektordiise arbeiten.
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Der Druckluftofen (Abb. 9) ist ein zylindrischer Eisenmantelofen von 9,50 m Mantel-

héhe und 3 m 1. Durchmesser, der im unteren Teil rechteckig zusammengezogen ist. Er
ist ebenfalls mit einem Chamottefeuerkleid versehen, hat aber noch eine einen Stein starke
Hintermauerung mit 5 cm starker Basalanisolierschicht. Er ist auf Fundamentblocken
aufgesockelt und unten
mit einem  luftdicht
schlieBenden Entleerungs-
bunker aus Stahlblech
versehen. Unter dem
rechteckigen Ofenteil be-
wegt sich ein auf Lauf-
rollen verlagerter Schub-
wagen mit rostartig aus-
gebildetem Tisch mit
einer  Geschwindigkeit
von sechs Doppelhiiben
von 450 mm je Stunde
langsam hin wund her,
gibt jeweils einen Teil des
beiderseitigen Schiittel-
kegels des auf dem Wagen
lagernden Rostgutes frei
und wirft ihn in den Ent-
leerungsbunker ab. Ein
treppenartiger Aufbau
iiber dem Tisch bewirkt
einen gleichméfigen
Austrag iiber den ganzen
Ofenquerschnitt hinweg.
Der Antrieb erfolgt iiber
Zahnstangen-, Kegelrad-
und Stirnradgetriebe. Die
von einem Ventilator an-
gesaugte Frischluftmenge
ist auf 800 mm WS vor-
gepreBt und wird unter
dem gesamten Ofenquer-
schnitt eingefiihrt, so dafl
eine gleichméfBige Durch-
gasung des Ofens gewihr-
leistet ist.

Die Durchsatzleistun-
gen der modernen Hochleistungséfen betragen je nach Ofenfiillung, Kornaufteilung
der Beschickung und Ventilatorleistung 120 bis 200 t in zweischichtigem Betrieb.

Der Betrieb der Ofen gestaltet sich im allgemeinen, wie folgt:

Bei Inbetriebsetzung wird zundchst ein Holz- und Kohlenfeuer im unteren Ofenteil
entziindet und dann der Ofen im Wechsel von Einsatzgut und Brennstoff langsam ge-
fiillt. Nach Fillung bleibt der Ofen bis zum Auswechseln des Feuerkleides (etwa 3 bis
5 Jahre) im Betrieb. Die Begichtung erfolgt mit Kippwagen oder Loren von Hand oder
mit Lok oder mit Hingebahnwagen derart, daB auf eine Lage Gut (meist etwa 7 bis 8 t)
eine diinne Lage Brennstoff von Hand aufgegeben wird. Die Beschickung kann klassiert
erfolgen, wie es meist beim Vorhandensein einer Rohspataufbereitung der Fall ist, aber
auch unklassiert, wie es bei Haufwerksrostung erforderlich ist.
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Die Ofenfiihrung erfordert auch bei den modernen Hochleistungsifen eine besondere
Sorgfalt, da hiufiger Wechsel in der Zusammensetzung des Beschickungsgutes (S-Gehalt!)
wechselnde Rostbedingungen schafft, die nur durch Aufmerksamkeit des Bedienungs-
personals beherrscht werden konnen. MeBinstrumente, wie Thermoelemente zur Bestim-
mung der Rostabgas- und Rostspattemperaturen sowie Unterdruck- bzw. Uberdruck-
messer, unterstiitzen die Ofenfiihrung.

Die Rostspataufbereitung.

Der aus der Rostung der Zwischenprodukte oder des Haufwerks hervorgehende Rost-
spat stellt nach Vorigem ein Aufgabegut dar, das sich aus verschiedenartigen Eisen-
oxyden, Eisenmanganspinellen und Manganoxyden als Fe-Mn-Trigern, sowie Quarz und
Nebengestein als Unhaltigem zusammensetzt. Es 148t sich auf Grund von Farb-, Wichte-
und Permeabilitdtsunterschieden aufbereiten.

Die Klaubung der groberen Kornklassen kann in jedem Falle stattfinden, da die Farb-
unterschiede der verschiedenen Komponenten des Rostgutes noch ausgeprigter als die
des Rohgutes sind. Sie hat jedoch nicht die Bedeutung wie in der Rohspataufbereitung,
da sie dieser mengenméBig infolge der feineren Kornaufteilung des Rostgutes weit nach-
steht. Sie beschréinkt sich vielfach auf das Auslesen von Halbrost und Cu-haltigen Partien,
die zumeist durch ihre ziegelrote Farbe als solche zu erkennen sind.

Die nafmechanische Rostaufbereitung auf Setzmaschinen — frither das Verfahren der
Rostaufbereitung — ist an sich dullerst wirkungsvoll, da die Wichtespannen im Rdstgut
hoher als im Rohgut liegen und UnregelmifBigkeiten der Rostung, wie Rohgang oder
Halbrost, nicht die Auswirkungen auf die Anreicherungsleistung wie bei elektromagne-
tischer Aufbereitung aufweisen. Thre Anwendbarkeit ist jedoch durch die umfangreiche
Schlammwirtschaft stark eingeschréinkt. Zudem erfordern infolge der geringen Leistungs-
fahigkeit der Feinkornsetzmaschinen Anlagen wirtschaftlicher Leistungsgréfie einen um-
fangreichen Maschinenpark und damit hohe Anlagekosten. Es befindet sich daher im
Siegerland nur noch eine derartige Anlage mit geringer Leistung, die eine sehr gute An-
reicherungsleistung bei allerdings hohen Betriebskosten bringt.

Das spezifische Verfahren fiir die Aufbereitung des Rostspates ist die elektromagnetische
Trockenaufbereitung. Die bei der Rostung anfallenden Produkte sind im iiber wiegenden
MaBe ferromagnetisch und weisen Massenmagnetisierungswerte von 24 bis 53 im Ver-
gleich zu Magnetit mit 79 auf. Zwar gibt es gewisse Unterschiede im magnetischen Ver-
halten einzelner Rostsorten, doch haben diese auf das Anreicherungsergebnis keinen
ausschlaggebenden Einflul, wenn es sich nicht gerade um Halbrost oder Rohgang handelt.

Die Arbeitsweise der elektromagnetischen Rostspataufbereitung wird durch den Ver-
wachsungsgrad des Rostspates bestimmt. Der Verfahrensgang gestaltet sich in groBen
Umrissen wie folgt:

Der von den Ofen kommende Rostspat wird in die Klaubgutklasse + 40 mm und
Magnetscheiderklasse — 40 mm klassiert. Bei der Klaubung kann Reinrost, Unhaltiges
und Cu-haltiges ausgelesen werden, wiahrend die Zwischenprodukte (Verwachsenes) zur
Zerkleinerung gehen. Sie werden in Backenbrechern (Einschwingen- oder Schlagbrecher)
oder Prallmiihlen auf — 40 mm aufgeschlossen und mit der Magnetscheiderklasse der wei-
teren Klassierung in etwa 40 bis 25, 25 bis 15, 15 bis 8, 8 bis 4 und 4 bis 0 mm unterworfen
und auf elektromagnetischen Trommelscheidern in Konzentrat, Zwischenprodukte und
Unmagnetisches sortiert. Die Zwischenprodukte dieser ,,Hauptscheidung® werden in
Prall-, Walzen- oder Siebkugelmiihlen weiter aufgeschlossen und in einer zweiten Magnet-
scheiderstufe, der ,,Nachscheidung®, in Konzentrat und Berge aufgearbeitet. Der beim
ProzeB3 anfallende, an den einzelnen Entstehungsstellen abgesaugte Roststaub wird in
Zyklonentstaubungsanlagen niedergeschlagen.

Als Magnetscheider werden durchweg Trommelscheider verwandt, die neuerdings mit
besonders ausgebildeten Polschuhen zur Erzielung wirkungsvoller Magnetfelder ausge-
stattet werden, wie sie die ZZ- und Wechselpolscheiben darstellen. Sie werden mit Gleich-



Zahlentafel 4. Aufbereitungsanlagen des Siegerlandes.

Forde-
Grube rung 1952 | Rohspataufbereitung Rostung Rostaufbereitung
t
Fiisseberg 374747 | Zwei Systeme & 75 t/h | 8 Saugzugofen, 10,8 m M. H.* mit | elektromagne-
Vorbrechanlage, mechanischem Austrag u. indi- | tisch, L =42t/h
Klaubanlage, Hoch- rektem Saugzug
leistungskolbensetz- L = 120 t/Tag u. Ofen drei-
masch., Feinkornsetz- | schichtig
wische, Eindickeran-
lage
Georg 115035 | Vorbrechanlage, 4 Saugzugéfen, 11 m M. H. mit | elektromagne-
Klaubanlage mechanischem Austrag u. direk- | tisch, L=35 t/h
tem Saugzug
L = 130 t/Tag u. Ofen zwei-
schichtig
Eupel . 122970 | Vorbrechanlage 5 Saugzugédfen, 8,5 m M.H. auf- | elektromagne-
gesockelt mit Handaustrag u. di-| tisch L=30 t/h
rektem Saugzug
L=115t/Tagu.Ofenzweischichtig
Vereinigung
Alte Hiitte 163 037 | Ein System & 75 t/h 8 Saugzugifen, 8,5 m M. H. Klaubung.
Vorbrechanlage, mit mechanischem Austrag u.
Klaubanlage, Hoch- | direktem Saugzug
leistungsstauchsetz- L = 65 t/Tag u. Ofen ein-
maschinen schichtig
Zw. Prod. Zerkleinerg.,
Zw. Prod. Setzwische,
Eindickeranlage
Neue Haardt 110932 | Ein System & 80 t/h | 3 Druckluftofen, 9,5 m M. H. elektromagne-
Vorbrechanlage, mit mechanischem Austrag und | tisch — naB-
Klaubanlage, Vor- Druckluftzufuhr mechanich
setzwische (Kolben- L = 160 t/Tag u. Ofen zwei- L =30t/
setzmasch.) schichtig
Eisernhardter
Tiefbau 101887 | Ein System & 45 t/h 8 Schachtéfen, 6 m M. H. auf- naBmechanisch
Vorbrechanlage, gesockelt mit Handaustrag u. L=6t/h
Klaubanlage, Setz- direktem Saugzug
wische, Feinkornsetz- | L = 30 t/Tag u. Ofen ein-
wische, Herdwésche, | schichtig
Rundherdwische
Anxbach . . . . 18171 | Handscheidung
San Fernando 159 655 | Ein System & 70 t/h 6 Blockofen,
Vorbrechanlage, 3x 4 m, auf Verladebunker,
Klaubanlage, Setz- indirekter Saugzug.
wische, Feinkornsetz- | L = 55 t/Tag u. Ofen ein-
wiasche, Eindicker- schichtig
anlage
Pfannenberger
Einigkeit. . . . | 125354 | Zwei Systeme & 50 t/h | 2 Saugzugéfen, 10,5 m M. H. elektromagne-
Vorbrechanlage, mit mechanischem Austrag u. tisch — naB-
Klaubanlage, Setz- direktem Saugzug mechanisch
wische, Feinkornsetz- | L = 100 t/Tag u. Ofen zwei- L=8¢t/h
wische schichtig
5 Schachtofen, 8 m M. H. mit
Handaustrag u. natiirl. Luft-
zufuhr
L = 25 t/Tag u. Ofen ein-
schichtig
Eisenzecher Zug . 111 655 | Drei Systeme & 30 t/h | 4 Druckluftéfen, 6,2 m M. H. elektromagne-
Vorbrechanlage, aufgesockelt mit Handaustrag tisch, L=20 t/h
Klaubanlage, Setz- u. Druckluftzufuhr
wische, Feinkornsetz- | L, = 60 t/Tag u. Ofen
wische einschichtig
2 Schachtofen, 7 m M. H. mit
natiirl. Luftzug u. Handaustrag

*) M.H. = Mantelhhe

L = 25 t/Tag u. Ofen ein-
schichtig
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strom von 110 bzw. 220 V Spannung erregt. Bei einer Trommelmantellinge von 1000 mm
und einem Trommeldurchmesser von 400 mm erreichen sie stiindliche Durchsatzleistun-
gen von 5 bis 10 t.

Die Schwierigkeiten bei der elektromagnetischen Aufbereitung des Rostspates liegen
in der Erzielung eines geniigenden Aufschlusses der Zwischenprodukte der Nachscheidung
und ihrer befriedigenden Anreicherung. Besonders der Aufschlufl der Feinkorn-Zwischen-
produkte ist noch nicht einwandfrei gelost, da die z. Z. zur Verfiigung stehenden Zer-
kleinerungsmaschinen zuviel Feinstkorn erzeugen, dessen Verarbeitung auf den tiblichen
Trommelscheidern nur schwer méglich ist.

Das reibungslose Zusammenarbeiten der einzelnen Verfahrensstufen in Anpassung an
den jeweiligen Haufwerkscharakter ist Voraussetzung fiir einen guten Aufbereitungs-
erfolg und ist bei allen Verfahren das Haupterfordernis.

Der Vielheit der lagerstittenméfBigen und mineralogischen Verhiltnisse und der Unter-
schiedlichkeit der zeitlichen Entwicklung entsprechend, bietet das Siegerlinder Auf-
bereitungswesen eine Mannigfaltigkeit, wie sie kaum in anderen Erzrevieren zu finden
ist. In Zahlentafel 4 sind die Aufbereitungsanlagen insgesamt mit ihrem Verfahrens-
gang, dem Umfang ihres Ausbaues und ihren Leistungszahlen zusammengestellt worden.
Die Aufstellung gibt unter anderem Kunde davon, wie immer wieder versucht worden
ist, dem Stande der Aufbereitungstechnik zu folgen und dort, wo es irgend vertretbar
erschien, keine Kapitalinvestitionen zu scheuen.

Fiir die ndhere, mehr ins Einzelne gehende Betrachtung soll aus dieser Zahl von An-
lagen eine Auswahl getroffen werden. Es sollen drei moderne, fiir das Siegerlinder Auf-

bereitungswesen typische Beispiele eingehender behandelt werden, und zwar:
Grube Fiisseberg-Friedrich Wilhelm als Beispiel der klassischen Dreiteilung,

Grube Georg als Beispiel einer modernen Anlage mit Haufwerksrostung,

Grube Neue Haardt als Beispiel fiir die Aufbereitung komplexer Erze.

¢) Verbundgrube Fiisseberg-Friedrich Wilhelm.

Die Génge von Fiisseberg-Friedrich Wilhelm liegen im Siiden eines tiber 12 km langen,
SSW bis NNO gerichteten Gangzuges, der die Siidostflanke des beherrschenden Siegener
Hauptsattels durchkreuzt.

Die Gangausfiillung ist verschieden. Neben recht reiner Ausbildung treten sehr stark
verwachsene Gangpartien auf, so daB das Haufwerk als ein solches mittlerer Qualitit
bezeichnet werden kann. Sein Anteil an praktisch reinem Spat betrigt etwa 45 Gew.-9,
an reinen Bergen etwa 10 Gew.-%,. Die Zwischenprodukte machen rd. 45 Gew.-%, aus.
Der Gehalt an Sulfiden ist verhédltnisméaBig gering. Das Haufwerk enthalt 29 bis 319, Fe,
5,5 bis 6%, Mn, 18 bis 229 SiO,.

Die Foérderung von etwa 32000 moto wird aus den Schichten Friedrich Wilhelm und
Fiisseberg gehoben und in der Aufbereitungsanlage Fiisseberg in Biersdorf (Ww) im
Daadetal verarbeitet. Eine Ansicht der Aufbereitungs- und Rdéstanlagen gibt Abb. 10
wieder, auf der im Hintergrund am Hange die Rohspataufbereitung, im Vordergrund
unmittelbar davor die Réstanlage und zur Linken die Rostspataufbereitung zu erkennen ist.

Den Verfahrensstammbaum zeigt Abb. 11. Es handelt sich um typische Dreiteilung
in Rohspataufbereitung — Rostung — Rostaufbereitung. In der Rohspataufbereitung
wird das Haufwerk in zwei Systemen von je 75t Stundenleistung verarbeitet, die mit
geringen Abweichungen gleichartig ausgebildet sind.

Auf dem Stabrost werden die Winde tiber 130 mm abklassiert und im Backenbrecher
auf unter 130 mm zerkleinert. Unterkorn und Brechgut werden in einem Tiefbunker
mit 300 t Falvermogen gebunkert und von hier mit Kippkiibeln der Vorklassierung in
Klaubgut + 45 mm und Grubenklein — 45 mm zugefiihrt.

Das erstere wird zur Erleichterung der Klaubarbeit in die Klassen 130 bis 60 und
60 bis 45 mm weiter unterteilt, die auf den Lesebdndern fiir Grob- und Mittelkorn in Spat I,
Spat IT (Verwachsenes), kupferhaltigen Spat, Pyrit und Berge verlesen werden. Das
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Grubenklein wird in die Klassen 45 bis 20, 20 bis 10, 10 bis 4,5 und 4,5 bis 0 mm abge-
siebt und auf Kruppschen Hochleistungs-Setzmaschinen in Spat I, Spat IT (Mischpro-
dukt) und Berge sortiert. Der Spat I, 45 bis 20 mm, wird zur Erfassung kupferhaltiger
Produkte auf einem Leseband nachverlesen. Das Feinkorn — 4,5 mm wird weiter klas-
siert in Korn 4,5 bis 1,75 mm und — 1,76 mm. Das erstere wird unmittelbar zwei vier-
siebigen Feinkorn-Bettsetzmaschinen zur Sortierung in Spat I, Spat IT und Berge zu-
geleitet, wihrend das letztere zuvor in einem Rundverdichter entschlimmt und dann
zwei viersiebigen Kolben-Bettsetzmaschinen zur gleichen Trennung tibergeben wird. Die
Produkte und Abginge der Feinkorn-Setzwische werden in Entwisserungskratzbandern
entwassert. Der Uberlauf der Rundverdichter wird einem Eindicker zugeleitet. Die Brause-
triiben und das Fagut der Grob- und Mittelkorn-Setzmaschinen werden in einem Becher-
werk bzw. Kratzband erfaBt, deren Uberlaufe nach Entsandung in Niederschlagbassins

Abb. 10. Aufbereitungsanlage Fiisseberg im Daadetal bei Biersdorf.

oder Spitzkasten ebenfalls den Eindickern zuflieBen. Das Klarwasser der Eindicker geht
in den Aufbereitungsgang zuriick. Die mit Mammutpumpe ausgeschlagenen Schlimme
werden Niederschlagbecken zugeleitet. Der niedergeschlagene Schlamm wird von Hand
ausgeschlagen und auf Halde gelagert.

Samtliche Produkte werden in ausreichenden Bunkern gebunkert und von diesen aus
mittels Lok der Rostung zugefiihrt. Die kupferhaltigen Produkte werden gelagert und
von Zeit zu Zeit einer Flotationsanlage zugeleitet.

Die Réstanlage umfaBit acht Schachtrostéfen der in Abb. 8 gekennzeichneten Bauart.
In dreischichtigem, also kontinuierlichem Betrieb, werden je Ofen etwa 120 bis 130t
Rohspat durchgesetzt. Die vorderen vier Ofen verarbeiten die erste Sorte. Sie entleeren
auf ein Plattenband, das den Rostspat einem Kastenband zum Weitertransport auf ein
Leseband tibergibt. Auf diesem erfolgt ein Nachlesen auf Halbrost, Zwischenprodukt und
Berge, die durch den thermischen Zerkleinerungsprozefl freigelegt worden sind. Die vier
Ofen fiir die zweite Sorte entleeren auf einen Wuchtforderer, der den Rost IT einem Ein-
schwingenbrecher zur Zerkleinerung auf — 60 mm zufordert. Das Brechgut wird von
einem Schrigkastenband den Bunkern der Rostspataufbereitung zugehoben.

Aus den Bunkern der Rostspataufbereitung wird der Rost einem Vibrator zur Klassie-
rung in Korn + 40 mm und — 40 mm zugehoben. Das erstere wird in einem Granulator,
der im Kreislauf mit einem Vibrator arbeitet, auf — 40 mm aufgeschlossen, und das
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Brechgut mit dem Unterkorn mittels Becherwerk der weiteren Klassierung zugefiihrt.
Es werden die Klassen 40 bis 28, 28 bis 19, 19 bis 13, 13 bis 7, 7 bis 3 und — 3 mm her-
gestellt, die auf elektromagnetischen Trommelscheidern, und zwar Ullrichscheidern, ZZ-
Polscheidern und Wechselpolscheidern, in Rost I, Zwischenprodukt und Unmagnetisches
sortiert werden. Die Zwischenprodukte werden in einer sieblosen Kugelmiihle auf unter
8 mm zerkleinert und mit Becherwerk der Nachscheidung zugehoben, die nach Klas-
sierung in Korn + 4,5 und — 4,5 mm auf je einem Trommelscheider in Rost I, Zwischen-
gut und Unmagnetisches sortiert. Das Zwischengut wird auf je einem nachgeschalteten

Trommelscheider in Rost I und Unmagne-
tisches nachgeschieden. Samtliche Produkte
werden in Einzeltaschen gebunkert und von
dort mit Héngebahnwagen der Verladung
zugefiihrt.

Die Aufbereitungsergebnisse sollen an Hand
von Mengenstrombildern und Metallbilanzen,
die auf Grund von Probewaschen und Be-
triebsaufschreibungen ermittelt wurden,
naher erldutert werden.

Abb. 12 zeigt das Mengenstrombild der
Rohspataufbereitung, wihrend aus Zahlen-
tafel 5 die Metallbilanz zu entnehmen ist.

Danach werden 58,1 Gew.-9, des Hauf-
werks der Klaubarbeit unterworfen, 29,5
Gew.-% der Grob- und Mittelkornwische
und 12,4 Gew.-9%, der Feinkorn-Setzwéische
zur Verarbeitung iibergeben. Durch die
Klaubarbeit werden 3,2 Gew.-9,, durch die
Setzarbeit 5,8 Gew.-%, Berge abgestoBen.
An Spatschlammen entfallen 2 Gew.-%,. Eine
Entkupferung findet nur durch die Klaub-
arbeit statt, die 0,2 Gew.-%, kupferhaltige
Spatprodukte ausscheidet. Man ersieht aus
diesen Zahlen die auBerordentliche Bedeu-
tung der Klaubarbeit.
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Abb. 12. Mengenstrombild der Rohspataufbereitung
Grube Fiisseberg.

Die Rohspataufbereitung erzeugt aus einem Haufwerk : mit 29,04 9, Fe, 6,10 9, Mn, 19,22 %, Si0,

Spat I: 45,7 9

Spat II: 43,109

Cu-Spat: 0,2 9
Sie stoBt ab:

Berge: 9,0 9%

Schlamme: 2,0 9,
Das Metallausbringen betrigt:

mit 35,00 % Fe, 7,30 % Mn, 6,00 % SiO,
mit 27,60 %, Fe, 5,70 %, Mn, 23,00 %, SiO,
mit 33,00 9, Fe, 6,50 % Mn, 7,00 %, Si0,

mit 7,20 % Fe, 1,70 % Mn, 67,00 % SiO,
mit 24,00 % Fe, 4,80 9% Mn, 28,00 % Si0,

Spat I: 55,10 9, — Spat I1: 40,80 9, — Berge: 2,30 9, — Schlamme: 1,60 9, — Cu-Spat: 0,20 %,.
Das SiO,-Fortbringen in den Bergen belduft sich auf 31,37%,.
Aus dem Mengenstrombild Abb. 13 und der Metallbilanz (Zahlentafel 5) ist zu ersehen,

daB der Réstung zugefiihrt werden:

Spat I: 39,40 Gew.-9, mit 35,10 %, Fe, 7,40 9%, Mn, 5,80 %, SiO,
Spat IT: 42,50 Gew.-%, mit 27,50 % Fe, 5,70 % Mn, 23,00 %, Si0,

Hieraus werden erzeugt:
Rost I:

gelesen und angereichert wird zu
Rost I:

28,50 Gew.-%, mit 48,50%, Fe, 10,30 %, Mn, 8,00 9%, SiO, der auf dem Leseband nach-

27,2 Gew.-%, mit 50,20 %, Fe, 10,60 % Mn, 6,00 %, SiO,

Rost II: 33,80 Gew.-9, mit 34,60 %, Fe, 7,13 9% Mn, 29,90 9, SiO,
Das Rostausbringen betrigt danach 72,3 9, fiir Rost I und 79,5 9%, fiir Rost IT.
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C. Eisenerz-Aufbereitungs-Anlagen.

Das Mengenstrombild Abb. 14 und die Metallbilanz Zahlentafel 5 lassen das Krgebnis
der Rostspataufbereitung erkennen.

Zur Verarbeitung ‘iibergeben werden:
Rost IT: 35,1 Gew.-9% mit 33,80 9, Fe, 6,98 9, Mn, 30,60 9% SiO,

Daraus werden erzeugt:

In der Hauptscheidung: 33,30 Gew.-9%, Rost I mit 51,02 9; Fe
In der Nachscheidung: 30,20 Gew.-9%, Rost I mit 48,90 9, Fe
Insgesamt: 63,5 Gew.-9% Rost I mit 50,00 %, Fe, 10,50 9%, Mn, 6,30 %, SiO,

An Bergen werden abgestoBen:
36,5 Gew.-%, mit 6,00 %, Fe, 0,86 % Mn, 73,00 %, Si0,

Das Metallausbringen belduft sich auf 94,20 9,
Das SiO,-Fortbringen

auf

86,90 9,

Die Zahlen lassen erkennen, wie aullerordentlich wichtig das gute Arbeiten der Nach-
scheidung, also die Aufbereitung der in der Hauptscheidung anfallenden Zwischenpro-
dukte ist, die fast die gleiche Menge wie die Hauptscheidung unter wesentlich schwie-
rigeren Verhéltnissen zu verarbeiten hat. Ihre Arbeitsweise ist in weitgehendem MafBe
von der Giite der Rostung und dem Verwachsungsgrad abhingig. Schlechter Ofengang
mit Halbrost fithrt unweigerlich zu Verschlechterung der Konzentrate und Berge. Von
groBer Wichtigkeit ist eine wirkungsvolle Zerkleinerung, die einen ausreichenden Auf-
schluB bei moglichst geringem Feinstgutanfall bewirken mub.

Die Gutstrombewegung der Gesamtanlage zeigt Abb. 13. Nach Durchlaufen des gesam-
ten Aufbereitungsprozesses ergeben sich nachstehende Produkte:

49,50 Gew.-9% Rost I mit 50,10 9, Fe, 10,55 9% Mn,

6,30 ,, SpatI mit 34,30 % Fe, 7,209 Mn, 7
0,60 ,,  SpatII mit 29,90 % Fe, 6,20 % Mn,
0,20 ,,  Cu-Spat mit 33,00 9% Fe, 6,50 9% Mn,

Es werden abgestoflen:

21,80 Gew.-9%, Berge mit 6,38 %, Fe, 1,07 9%, Mn, 71,46 9, SiO,
Das Metallausbringen betragt: 93,74 9
Das SiO,-Fortbringen

Zahlentafel 6. Metallbilanz.

83,00 %,

6,20 % Si0,
00 9% Si0,
18,50 9, Si0,

7,00 %, 8i0,, 3—59% Cu.

Grube: Fisseberg. Monat: o Sept. 53 bis Febr. 54.

. Gew. 0/ Umgerechn.| . .
Gewicht t o uf Rost I| Gehalte 9 Einheiten t
Sorten 1 v.d.naB |? (::w. o mnhetten Kennzahlen
na8 | H,0 |trocken|Fdg. |Prod.|Fakt. % | Fe | Mn ’ SiO,| Fe Mn | SiO,
Rost I. . . [10289 | 6,09 | 9662 | 35,6 | 56,6}1,0 |35,6]50,56/10,50 | 7,04 |4885,4 (1014,2 | 680,2 §o = Eisen 8303,5
Feinrost . . | 5770 | 6,15| 5415] 19,9| 31,7[1,0 [19,9]50,14/10,45 | 6,56[2715,2 | 566,0 | 355,2] &8 £ | Mangan | 1726.5
Rohspat . . | 674 | 0,89 668 2,3| 3,7|0,75 1,7|34,53| 7,14| 6,80] 230,7| 47,7| 454]|& = ges. 10030,0
Feinspat I . | 1329 | 3,46 | 1283 | 4,6 7,3|0,75 3,5|34,16| 7,14 | 7,31] 438,3| 91,6| 93,8
Feinspat IT. 120 | 4,17| 115| 04| 0,7|0,50| 0,2]|29,48| 6,0917,74| 33,9 70| 204, o
£.8] TFe 1,56
Sa. Produkte [18182 | 5,71 (17143 | 62,8 |100,0 60,9148,43(10,07 | 6,97 [8303,5 [1726,5 |1195,0| & EE Mn 1,58
8= q;s Metall 1,57
Leseberge 1 | 1067 | 0,47 | 1062 | 3,7| 15,2 6,72 1,10 |71,34] 71,4, 11,7| 757,6 Sioln - Verarmung | 14,38
Leseberge 2 | 1457 | 1,51 | 1435| 5,0 20,7 5,58/ 0,89 75,66 80,1| 12,8(1085,8|8 |&|.
Setzberge 1. | 592 | 3.04| 574| 21| 84 796 145(6008| 457| 83| 3965|533 Jm Robers| 175
Rostberge .. | 3523 | 1,50 | 3470 | 12,1 50,1 6,02 0,96,72,93| 208,9| 33,4/2530,7|% S| mm fach 4’,‘79
Rohschlamm | 397 | — 397| 14| 5,6 23,63| 4,28 24,28] 93,8| 17,0| 964> [&| ’
- I
Abginge . . | 7036 | 1,39 | 6938 | 24,3(100,0 7,21| 1,20(70,15] 499,9| 83,2/4867,0f = & | Fe % | 94,32
£E | Mn 9 | 9540
Rostverlust | 3751 12,9 = 8 | Metall 9 | 94,50
>~
Aufgabe . . [28969 | 2,00 (28390 [100,0 31,01| 6,37 21,35 [8803,4 |1809,7 |6062,0| $i0, - Fortbringen % | 80,20
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In Zahlentafel 6 ist das Betriebsergebnis eines halben Jahres auf Grund der Hiitten-
gewichte und -analysen und laufenden Betriebsermittlungen der Abgéinge noch einmal
zusammengefa3t. Hiernach betragt:

An wichtigen Betriebsdaten sind zu nennen:

Durchsatzleistung:

Rohspataufbereitung 140—150 t Haufwerk/Std.

Rostung

Rostspataufbereitung 38—42 t Rost II/Std.

Das Anreicherungsverhaltnis 1,57
Die Si0,-Verarmung . . . . 15,119,
1, . Fe4 Mn
Das Verhaltnis —Si0,
im Haufwerk 1,69
im Produkt . . . . . . .. 8,39
Das Metallausbringen 94,50 9,
Das SiO,-Fortbringen . . . . . 80,95 9%,
Kraftverbrauch:
Rohspataufbereitung .
120—130 t Rohspat/Ofen u. Tag Rostung . . . . . .
Rostspataufbereitung .
Insgesamt

Aus den Kreisdiagrammen Abb. 15 ist weiter zu entnehmen:

Sehiehtenaonter! in %

Schichtenantetl in % :

Rohspataufbereitung .
Rostung
Rostspataufbereitung

Forderung iiber Tage . . .

Sonstige Arbeiten

58

. 14
10
7
11

forderung i 7%

3,5—4,0 kWh/t Durchsatz
6,56—7,0 ,, [t Durchsatz
4,5—6,0 ,, /[tHaufwerk

. 9,0-11,0 ,, /t Haufwerk

Schichtenaufwand je 100 ¢t Forderung
bzw. Durchsatz:

Rohspataufbereitung . . . 83
Réstung . . . . . . .. 1,9
Rostspataufbereitung 3,6
Forderung iiber Tage . . . 0,9
Sonstige Arbeiten 1,4

Betriebskosten in 9, der Verarbeitungs-
kosten:

Rohspataufbereitung . . . 54
Rostung . . . . . . .. 33
Rostspataufbereitung . . . 13

Betriebskosten absolut: DM/t Durchsatz

Rohspataufbereitung 2,00—3,00
Rostung . . . . . 1,50—2,00
Rostaufbereitung . . 1,50—2,00

Das Aufbereitungsverfahren
der Dreiteilung Rohspatauf-
bereitung — Roéstung — Rost-
aufbereitung ist hiermit ge-
niigend genau gekennzeichnet.
Als sein Charakteristikum kann
herausgestellt werden:

Als Vorteile:

1. Erzeugung eines Spates I. Sorte
als Rohspat, der bei Rostung einen nor-
malen Siegerldnder ,,Stiickrost‘* ergibt,
der ohne weitere Aufbereitung als
Hiittenerz abgesetzt werden kann.

2. Moglichkeit einer gewissen Ent-
kupferung durch Klaubung.
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Grube Fisseberg
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Grube Neve Haordf

Autbereitung
Grute Georg

Abb. 15. Kenndaten der Aufbereitungen Fiisseberg,

Georg und Neue Haardt
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3. AbstoBen eines gewissen Berganteiles schon vor der Rostung und damit Entlastung der Réstung und
Senkung des Brennstoffverbrauches.

4. Beschrinkung der Rostspataufbereitung auf die Verarbeitung der gerdsteten Zwischenprodukte.

Als Nachteile:

1. Erzeugung von Feinspéten, die nicht in vollem Umfange der Réstung zugefiihrt werden kénnen und als
Rohspat mit geringerer Ertragsfahigkeit abgesetzt werden miissen.

2. Erzeugung einer gewissen Menge Schlimme, deren Verwertbarkeit sehr beschrankt ist.

d) Grube ,,Georg<.

Die Grube ,,Georg liegt in Willroth im Westerwald, unmittelbar an der Autobahn
Ko6ln—Frankfurt.

Sie baut auf zwei Parallelgéingen, unmittelbar nordlich der Siegener Hauptiiberschie-
bung, auf die sie in ihrem Liegenden aufsetzen.

Die Gangausfiillung zeigt einen sehr starken Verwachsungsgrad. Der Anteil an freiem
Spat betriagt nur 25 bis 30 Gew.-%,, der an freien Bergen etwa 6 bis 8 Gew.-%,, und damit

Abb. 16. Aufbereitungsanlage Grube Georg.

der Anteil an Verwachsenem 65 bis 709,. Der Sulfidgehalt ist gering. Ebenso ist der Cu-
Gehalt, herriihrend von Kupferkies und Kupferfahlerz, sehr niedrig. Das Haufwerk ent-
hilt etwa 309, Fe, 5,809, Mn, 209, SiO,.

Es wird in einem in jiingster Zeit abgeteuften neuen Forderschacht zu Tage geférdert
und in einer neuen Aufbereitungs- und Réstanlage (Abb. 16) verarbeitet.

Fiir die Wahl des Aufbereitungsverfahrens waren verschiedene Gesichtspunkte maf-
gebend, die im folgenden kurz skizziert werden sollen:

1. Wasserknappheit der Grube, so daB eine naBmechanische Rohspataufbereitung von vornherein aus-
sichtslos war.

2. Der Charakter des Haufwerks mit seinem sehr groBen Anteil an Verwachsenem und niedrigen Anteil
an freien Komponenten, der die technische und wirtschaftliche Leistung einer vollausgebauten Rohspat-
aufbereitung in Frage stellte.

3. Durchaus positiv zu wertende Erfahrungen mit der Haufwerksrostung auf einer anderen Grube, die
aus dhnlichen Griinden bereits friiher zum Verfahren der Zweiteilung iibergegangen war.

4. Wirtschaftliche Gesichtspunkte.
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Eisenerzgruben Fiisseberg-Friedrich Wilhelm, Georg und Neue Haardt.

Abb. 17.

Vorzerkl ung und Klaubung.
Leistung: 100 t/h

Automatischer Kreiselwipper
Kettenbeschicker

Backenbrecher, 800 x 600
Universal-Schwingsieb, 1000 x 2500
Universal-Schwingsieb, 1000 x 2500
Klaubeband, 800 x 8500
Klaubeband, 800 x 8500
Einfach-Kreiselwipper, 1800 x 1800,
Probewische
Universal-Stiickgutscheider,

1000 x 2500, Probewésche
Leseband, 800 x 4750
Kratzband-Entwisserer
Absetzkasten

Panzerpumpe, 25 m*/h H = 60 m

Erzaufbereitungsanlagen.

Rdstung.
Leistung: 600 t in 20 Std.

14 Hingebahn
15 5 Stck. Rostofen, 4000/43001i. Durchm.

10.8 MantehShe

16 Wuchtférderrinne, 750 x 55000
17 Stahlzellenband, 800 X 61500, an-

steigend mit etwa 35°
Rostspataufberettung.
Leistung: 35 t/h

18 Universal-Schwingsieb, 900 x 2000
19 Schubwagenspeiser, 600 x 3000

20 Universal-Schwingsieb, 800 x 2000
21 Klaubeband, 800 x 10000

22 Klaubeband, 800 x 10000

23 Forderband, 400 x 6500

24 Forderband, 500 x 6500, ansteigend
25 Forderband, 500 x 5000

26 Schlagbrecher, 400 x 224

27 Schubwagenspeiser, 600 x 3000

28
2

30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

44
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Aufbereitungsstammbaum der Grube Georg.

Forderband, 400 x 20000

9 Becherwerk, 315 x 17000

Universal-Schwingsieb, 800 x 2000
Turbo-Schwingsieb, 800 x 2500
Universal-Schwingsieb, 800 x 2000

7 Stck. Magnetscheider, 400 Durchm.
X 1000

2 Stck. Bandaufgabe, 500 x 600
Forderband, 400 x 20000
Forderband, 400 x 20000
Forderband, 400 x 12000

2 Stek. Prallmiihlen, 600 x 450
Becherwerk, 200 x 17500
Turbo-Schwingsieb, 600 x 2000
2 Stck. Doppel-Magnetscheider,
Durchm. x 1000

Ventilator, 835 m?/min, 180 mm W.S.
Hochleistungs-Abscheider,

1200 Durchm.
Staubtransportschnecke, 225 x 7000

400
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Wenn man sich trotz des ungiinstigen Haufwerkscharakters doch dazu entschlossen
hat, der Rostung eine Roherzvorbereitung in Form einer Klaubanlage vorzuschalten, so
nur aus dem Grunde, die Moglichkeit einer Entkupferung auf alle Fille zu wahren, eine
MaBnahme, zu der auch frithere Erfahrungen zwangen und deren Richtigkeit durch die
Entwicklung der Absatzlage in jiingster Zeit vollauf bestédtigt wurde.

Man ist also auf Grube ,,Georg‘ zu einer neuen Abwandlung des Verfahrensstamm-
baumes (Abb. 17) gekommen, der fiir das eine oder andere Vorkommen in Zukunft von
Bedeutung werden kann.

Das Haufwerk wird in einem Kreiselwipper in einen Uberladebunker gekippt, aus dem
es mit RoBaufgabekette dem Backenbrecher zugeleitet wird. Das Brechgut wird auf
Vibratoren in die Klassen 130 bis 80, 80 bis 40 und — 40 mm klassiert. Die Grobkorn-

klassen werden auf je einem Leseband auf

Aotk N3 Cu-haltigen Spat kontrolliert und von rei-
/\f;myﬁ ;”kpe‘/};/; nen Bergen befreit.
Cu-holer oot AN N A ——— .Das Grubgnklein unter 40 mm wird
(—_U NS OSSN\ Hewbborge 2% nicht verarbeitet, das Abriebgut der Brau-
N2/ BN .. . .
NETTERSN setriibe unter 10 mm in einem Kratzband-
AN entwisserer entwéssert. Der Kratzband-
Ristery ~ iiberlauf wird in Niederschlagbassins ent-
/’/,//, S sandet und entschlammt. Alle Produkte
Fostll $ 7 werden in ausreichend groBen Pufferbun-
5% ;2 kern vor der Rostung gebunkert, und zwar
\Rastautbererty 2 derart, dal eine gleichmifBige Mischung
J = 2 der einzelnen Kornklassen erzielt wird.
B 2z Aus den Bunkern wird der Mischspat
N 7 mittels Hangebahn zur Rostanlage gefor-
= 2 dert. Sie besteht aus fiinf Hochleistungs-
3 7 Saugzugéfen mit Rundtelleraustrag, wie
3 7 sie Abb. 8 bereits gezeigt hat. Die Ofen
= / ) entleeren auf einen Wuchtforderer, der
] 2 den Rostspat einem Schrigférderer zum
Cu-haltiger foststoud  RostL — Rostberge  Glitbwerkust Havs- Soomm  Transport auf die obere Biithne der Rost-
Jot g% W% 0% 8% 0% bye #%  spataufbereitung iibergibt. Durch die lan-
Abb. 18. # gen Forderwege in der freien Atmosphéire
Mengenstrombild der Aufbereitungsanlage Grube Georg. ~ wird eine ausreichende Kiihlung des Rostes

gewihrleistet.

In der Rostspataufbereitung wird der Rost IT in die Klaubgutklassen 150 bis 80 und
80 bis 40 mm und die Magnetscheiderklasse — 40 mm klassiert. Die ersteren werden auf
je einem Leseband verlesen in Rost I, Cu-haltigen Rost, Halbrost und Berge. Der Band-
abwurf Rost II wird in einem Schlagbrecher auf — 40 mm zerkleinert und gelangt dann
mit dem Primargut — 40 mm zur Klassierung fiir die Magnetscheidung, die auf Vibra-
toren die Klassen 40 bis 25, 25 bis 15, 15 bis 8, 8 bis 4 und — 4 mm herstellt. Die Klas-
sen 4+ 4 mm werden auf je einem, die — 4 mm auf zwei elektromagnetischen Trommel-
scheidern mit ZZ-Polen von 1000 mm Linge und 400 mm Durchmesser in Rost I, Zwi-
schenprodukte und Unmagnetisches sortiert. Die Zwischenprodukte der Klassen -+ 15
und — 15 mm werden je einer Prallmiihle zur Zerkleinerung auf — 15 bzw. — 4 mm zu-
gefiihrt, deren Prallgut mittels Becherwerk der Nachscheiderklassierung zugehoben wird.
Die hierbei erzeugten Klassen 4 8 mm, 8 bis 3 mm und — 3 mm werden auf dem Schei-
der fiir Korn 40 bis 25 mm der Hauptscheidung, bzw. einem Einfach- und zwei Tandem-
trommelscheidern, nachgearbeitet, wobei wiederum Rost I, Zwischenprodukte und Un-
magnetisches erzeugt werden. Die Zwischenprodukte gehen in den Arbeitsgang der Nach-
scheidung zuriick. Samtliche Staubentwicklungsstellen werden entstaubt und der Staub
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in einer Zyklonentstaubung niedergeschlagen. Die Produkte werden kornklassenweise
gebunkert.

Die Aufbereitungsergebnisse seien auch hier an Hand von Mengenstrombildern und
Metallbilanzen erlautert:

In der Erzvorbereitung werden laut Abb. 18 und Zahlentafel 7 aus dem

Haufwerk . . . . . . . . . mit 30,49, Fe, 5,799 Mn, 20,229, SiO,
erzeugt:
Mischspat . . . 96,5 Gew.-9% mit 31,09, Fe, 5,939, Mn, 18,809, SiO,
Cu-Spat . .. 0, ' »  33,0% Fe, 6,199 Mn, 11,509, SiO,, 2 bis 3%, Cu
Berge . ... 29 . ' 8,09, Fe, 1,219, Mn, 67,929, SiO,
Schlimme . . . 0,5 v » 26,39 Fe, 4,86% Mn, 19,869, SiO,

Zahlentafel 7. Grube Georg.

Gesamtmetallbilanz.
¢ Gew. Ausbr. 9, d. Fe Mn SiO,

Forderg. | Stufe % t % t % t
Forderung . . . . . . . 134,1 100,0 100,0 30,4 40,73 5,79 7,76 | 20,22 | 27,12
Rohberge . . . . . . . . 3,8 2,9 2,9 8,04 0,31 1,21 0,05 | 67,92 2,68
Schlamm . . . . . . . . 0,7 0,5 0,5 26,34 0,18 4,86 0,03 | 19,86 0,14
Cu-Erz . . .. ... .. 0,1 0,1 0,1 33,0 0,03 6,19 0,01 | 11,50 0,01
Ofenaufgabe . . . . . . 129,5 96,5 |96,5/100,0f 31,0 40,21 5,93 7,67 | 18,80 | 24,39
Rostverlust . . . . . . . 29,5 22,0 22,8 — —_ — — —_ —
Ofenaustrag . . . . . . . 100,0 74,5 77,2/100,0] 40,20 | 40,20 7,69 7,69 | 24,85 | 24,85
Rost . . . . . . . ... 76,1 56,0 76,1 50,51 | 38,44 9,76 7,43 7,54 5,74
Rostberge. . . . . . . . 23,9 18,5 23,9 7,36 1,76 1,09 0,26 { 79,96 | 19,11

Die erzielten Anreicherungen sind gering, sie wiirden eine wirtschaftliche Arbeitsweise
der Anlage nicht rechtfertigen, wenn nicht die Mdglichkeit einer gewissen Entkupferung
und Schaffung einer geregelten Ofenaufgabe sonstige erhebliche Vorteile bringen wiirde.

Aus dem der Rostung zugefithrten Mischspat wird erzeugt:
Rost I . . . . 74,5 Gew.-% mit 40,29 Fe, 7,69% Mn, 24,85% SiO,.
Das Rostausbringen betrigt dabei 77,29,.
Dieses Gut wird der Rostspataufbereitung zur Verarbeitung iibergeben, die den aus

Abb. 19 ersichtlichen Tonnengang und die aus Zahlentafel 8 zu entnehmende Metall-
bilanz aufweist.

In ihr werden erzeugt:
In der Hauwptscheidung:

Leserost . . . 2,00 Gew.-9% mit 51,8%, Fe, 10,3% Mn, 6,009, SiO,

RostI . . .. 4830 ,  , 51,79% Fe, 10,0% Mn, 5,83% SiO,

In der Nachscheidung:

Rost I . . . . 24,20 Gew.-9% mit 48,729, Fe, 9,34% Mn, 10,629, SiO,
AuBerdem fallen an:

Roststaub . . . 1,60 Gew.-9% mit 41,17%, Fe, 7,909, Mn, 22,49, SiO,

Insgesamt . . . 76,1 ' ,» 50,619, Fe, 9,769 Mn, 7,549, SiO,

An Bergen werden abgestofen:
23,9 Gew.-9%, mit 7,369, Fe, 1,009, Mn, 79,969, SiO,

Abb. 18 und Zahlentafel 7 geben das Gesamtergebnis der Aufbereitungsverfahren wie-
der, das auf Grund des Probewaschens ermittelt wurde.
Danach ergibt sich in der Rostspataufbereitung ein
Metallausbringen von . . . 95,789,
SiO,-Fortbringen . . . . . 76,909,
In Zahlentafel 9 ist das Betriebsergebnis eines halben Jahres auf Grund der Hiitten-
analysen- und Gewichte und der Bergebetriebsproben aufgezeigt:
Danach betragt:

19*
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Das Anreicherungsverhdltnis . . . 1,679
Die SiO,-Verarmung . . . . . 13,879,
Das Verhltnis * ool o
as Verhdltnis —c- o,
im Haufwerk . . . . . . . . 1,739,
im Produkt . . . . . . . .. 8,549,
Das Metallausbringen . . . . . . 93,779%,
Das SiO,-Fortbringen . . . . . . 81,009,
An weiteren Betriebsdaten sind zu vermerken:
Durchsatzleistung: Kraftverbrauch:
Roherzvorbereitung: 100 t/Std. Roherzvorbereitung :
Rostung: 120 t Mischspat/Ofen u.Tag Rostung:
Rostspataufbereitung: 35 t Rost II/Std. Rostaufbereitung:

Aus Abb. 15 ist weiter zu ersehen:
Schichtenantesl in 9,

T4y ”

4,0-5,0 ,,

1,5-2,0 kWh/t Durchsatz

11

11

Schichtenaufwand je 100 t Forderung bzw. Durchsatz

Roherzvorbereitung: 22 Roherzvorbereitung: 4,2
Roéstung: 26 Rostung: 3,0
Rostspataufbereitung: 31 Rostspataufbereitung: 4,8
Forderung iiber Tage: 6 Forderung iber Tage: 0,9
Sonstige Arbeiten: 15 Sonstige Arbeiten: 1,9
Betriebskosten tn 9, der Verarbeitungskosten: Betriebskosten absolut: DM/t
Roherzvorbereitung: 21 Durchsatz
Rostung: 42 Roherzvorbereitung : 1,00
Rostspataufbereitung: 37 Réstung: 1,50—2,10
Rostspataufbereitung: 1,80—2,50
Zahlentafel 8. Grube Georg.
Metallbilanz der Rostaufbereitung.
Schei- .
Sorte Klasse | der Gew. Fo Mn Si0;
Nr. % % |Inhalt | 9 | Inhalt| ©, | Inhalt
Leserost . . . . . . . .. 2,0 51,80 1,04 | 10,30 0,21 6,00 0,12
Staub . . . . . . .. 1,6 41,17 0,66 7,90 0,13 | 22,40 0,36
Rost I. . . . . . 0/4 9 18,6 52,01 9,67 | 10,11 1,88 4,80 0,89
by e e e e e e 0/4 10 15,8 52,12 8,23 | 10,11 1,60 4,72 0,75
b e e 4/8 11 4,5 51,59 2,32 9,98 0,45 5,86 0,26
b e e e e e e e 8/15 8 3,6 51,70 1,86 9,92 0,36 6,20 0,22
b e e e e e e e 15/25 7 3,0 50,75 1,52 9,66 0,29 7,86 0,24
b e e e e e e 25/40 6 2,8 48,33 1,35 9,05 0,25 | 11,88 0,33
Sa. Rost I. Hauptscheidung 48,3 51,66 | 24,95 | 10,00 i 4,83 5,567 ‘ 2,69
RostI. . . . . ... ... 0/3 |1u 2] 164 49,06 8,05 9,44 1,55 | 10,02 1,64
b e e e e e e e e 3/8 3u 4 4,5 47,27 2,12 8,83 0,40 | 12,84 0,58
5y e e e e e e e 3/8 5 3,3 49,17 1,62 9,37 0,31 } 10,58 0,35
Sa. Rost I. Nachscheidung . . 24,2 48,72 | 11,79 9,34 2,26 | 10,62 2,57
Sa. Rost I. . . . . . ... 76,1 50,51 | 38,44 9,76 7,43 7,54 5,74
Leseberge . . . . . . . .. 0,8 4,00 0,03 0,41 | 0,003 | 83,64 0,67
Berge . . . . 0/4 9 2,8 8,95 0,25 1,24 | 0,035 | 79,42 2,22
e e e 0/4 10 2,5 8,31 0,21 1,15 | 0,029 | 79,64 1,99
s e e e e e 4/8 11 2,2 6,52 0,14 0,96 | 0,021 | 81,52 1,79
3 e e e e e e 8/15 .8 3.4 5,68 0,19 0,76 | 0,026 | 82,26 2,80
55 e e e e e e e e e 15/25 7 2,5 6,21 0,16 0,83 | 0,021 | 82,02 2,05
yp e e e 25/40 6 3,3 4,84 0,16 0,67 | 0,022 | 83,24 2,75
Sa. Berge. Hauptscheidung 16,7 6,65 1,11 0,92 | 0,154 | 81,44 | 13,60
Berge . . . . . .. 0/3 lu. 2 3,3 10,20 0,34 1,73 | 0,057 | 73,52 2,43
55 e e e e e . 3/8 3u, 4 1,7 9,35 0,16 1,70 | 0,029 | 76,50 1,30
5y e e e e e . L 3/8 5 14 8,65 0,12 1,23 | 0,017 | 79,60 1,11
Sa. Berge Nachscheidung 6,4 9,69 0,62 1,61 | 0,103 | 75,63 4,84
Sa. Berge . . . . . .. 23,9 7,36 1,76 1,09 | 0,260 | 79,96 | 19,11
Aufgabe . . . . . . . . .. 100,0 40,20 | 40,20 7,69 | 7,69 24,85 | 24,85
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Bei der Beurteilung der Betriebskosten mufl in Rechnung gestellt werden, daBl die
Neuanlage noch nicht mit ihrer vollen Leistungsféhigkeit von 600 tato beansprucht wor-
den ist. Sie werden sich bei Erreichen dieser Leistung erniedrigen und damit die einer drei-
geteilten Anlage unterschreiten.

///////// 777 2
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///,//////// /;/0
o, W0 g 9% %
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8% 483% rost #2% 4%
87% 30% 48% 4
Abb. 19. Mengenstrombild der Rostaufbereitung Grube Georg.
Zahlentafel 9. Metallbilanz. Grube: Georg. Monat: @ Sept. 53 bis Febr. 54.
. Gew. (y Umgerechn,| o inheit %
Sorten Gewicht ¢ Y o |auf Roi‘/; T Gehalte 9, Einheiten Kennzahlen
ns8 | H,0 |trocken| Fdg. | Prod {Fakt,|Gew.| Fe | Mn | 8i0, | Fe | Mn | SiO,
Rost I. . . | 1267 | 5,78| 1193 | 13,8| 23.4| 1,0(13,9]50,15| 9,53 | 8,35 598,6 | 113,7| 99,7 *§,§ Eisen | 2572,4
Feinrost . . | 4154 6,61 | 3880 | 45,4 | 76,6| 1,0 |45,4|50,87| 9,84 | 6,68(1973,5| 381,9| 259,3| § & | Mangan | 4957
Cu-Erze . . 1| 1 33,00 6,19/11,50] 0,3| 01| O1|& ges. | 3068,1
| 11
| ‘ | £,8 Fe 1,66
Sa. Produkte | 5422 | 6,42 \ 5074 | 59,2 100,0 59,2 50,70[ 9,77/ 7,08 |2572,4 | 495,7| 359,1|E £ Mn 1,68
‘ SE5| Metall 1,67
Leseberge I 265 265 2,9, 12,9 6,77 1,06[71,76 17,8 2,8| 188,0] Si0.-Verarmung 13,87
Rostberge . | 1743 1743 | 19,0 | 85,0 8,35| 1,39 (76,53 | 145,56 24,2|1333,9 §~§ im Roherz 1,73
Rohschlamm | 43 43| 05| 21 26,79 4,96 (19,60 116| 21| 85|53 ;i produkt 854
B2% | =fach 4,94
| > i ’
|
T =]
Abgange. . [ 2051 | | 2051 | 22,4]1000 8,53 142]74,72| 1749 20,1 15304| 2 § e g§> 93,63
<8 n 0 )
Rostverlust | 1684 | | 18,4 | 2% | Metall % | 93,77
Aufgabe . . | 9157 | 1,50| 9019 [100,0 | |30.46] 5,82/20,95 |2747,3| 524,8 [1889,5 10, -Fortbringencs, | 81,00
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Als Charakteristikum dieses Verfahrens kann herausgestellt werden:

Als Vorteile:

1. Einfacher Aufbau der Anlage und damit geringerer Investitionsaufwand.
2. Verringerung des Anfalles an schwer zu verwertenden Schlimmen und damit Erh6hung des Ausbringens.

Als Nachteile:

1. Erzeugung erheblicher Mengen von Feinrost, der vor der Verhiittung stiickig gemacht werden muB.
2. Hohere Belastung der Rostofenanlage infolge Mitrosten groBerer Ballastmengen.

¢) Grube ,,Neue Haardt«.

Die Grube ,,Neue Haardt* in Weidenau/Sieg gehort zu dem Schmiedeberger Gangzug
nordwestlich des Siegener Hauptsattels.

Die Gangausfiillung bestand in den oberen Teufen vorwiegend aus Eisenglanz und
Rotspat und nur untergeordnet aus dem geologisch #lterem Spateisenstein. Nach der

Abb. 20. Aufbereitungsanlage Grube Neue Haardt.

Teufe zu 148t der Eisenglanz und Rotspat mehr und mehr nach, und die Gangausfillung
geht in Spateisenstein iiber.

Der Verwachsungscharakter hat sich nach der Teufe zu auBerordentlich verschlechtert,
so dafB in der heutigen Férderung nur noch 20 bis 259, freier Spat enthalten ist. An freiem
Eisenglanz sind noch 2,5 bis 3,5 %, im Haufwerk vorhanden. Der Anteil an verwachsenem
Gut betrigt schon in der KorngroBe iitber 55 mm 34% vom Haufwerk bzw. 629, der
Klasse. AuBerordentlich hoch ist der Anteil an Feinkorn unter 10 mm, der sich auf mehr
als 109, belduft. Dabei ist das Feinstkorn stark am Kornaufbau beteiligt.

Das Haufwerk ist danach gekennzeichnet durch das Vorkommen von Eisenglanz und
Rotspat, durch einen hohen Anteil an verwachsenem Gut, das sowohl als Spatberge-
verwachsungen als auch als Rotspatbergeverwachsungen auftreten kann. Dabei ist er-
schwerend, dal3 der Rotspat in den verschiedensten Imprignierungsstufen vorkommen
kann. Kennzeichnend ist ferner der hohe Fein- und Feinstgutanteil, der nicht ohne Riick-
wirkung auf die Aufbereitung sein kann. Erfreulich allein ist der aulerordentlich niedrige
Gehalt an Sulfiden, insbesondere Kupferkies, der das Hiittenerz der ,,Neuen Haardt zu
einem begehrenswerten Rohstoff macht. Infolge des Anteiles an Eisenglanz, der selbst
nur einen geringen Karbonatanteil mit normalem Fe-Mn-Verhiltnis aufweist, liegt das
Fe-Mn-Verhéltnis des Neuen Haardter Haufwerks ganz anders wie auf den reinen Spat-
gruben und schwankt zwischen 6 bis 7.
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Die Grube fordert z. Z. etwa 11 000 moto, die im Ludendorffschacht bis zur 80-m-Sohle
gehoben und auf dieser zum Zubringerschacht der Aufbereitung, die auf dem anderen
Ufer der Ferndorf liegt, gefordert wird. Die Aufbereitungsanlage liegt unmittelbar an der
Ruhr-Sieg-Bahn (Abb. 20). Die Rostanlage liegt hinter dem Foérderschacht am Haardter
Berg, also wenig organisch in den Betriebslauf eingegliedert.

Der Eisenglanz- und Rotspatanteil einerseits sowie der hohe Verwachsungsgrad und
die ungiinstige Kornaufteilung andererseits bestimmen das hier angewandte Aufberei-
tungsverfahren. Eine Roherzvorbereitung ist schon erforderlich zur Gewinnung des Stiick-
glanzes, der als Stahlerz aullerordentlich begehrt ist. Eine gut ausgebaute Rostspatauf-
bereitung mit hoher Leistungsfahigkeit ist notwendig, um einmal auch den im verwach-
senen Gut vorhandenen Eisenglanz zu eliminieren, zum andern die Kieselsiure zur Er-
zielung einer moglichst hohen Anreicherung abzustoflen. Es ist also auch hier das System
der Dreiteilung vorhanden.

Wiéhrend frither bei noch wesentlich giinstigerem Haufwerkscharakter eine weitgehend
ausgebaute Rohspataufbereitung mit Setzwidsche in Betrieb gehalten werden konnte,
mufite mit zunehmender Verschlechterung des Haufwerks, infolge starken Anstiegs des
Zwischenproduktenanteils, die Setzwésche immer mehr eingeschrinkt werden, da Menge
und Anreicherung der Konzentrate zu niedrig wurden.

Die ungiinstige Kornaufteilung mit ihrem hohen Anteil an Feinstgut machte die Ver-
arbeitung des Grubenkleins von einer bestimmten unteren Grenze an immer unmdéglich
infolge der auBerordentlich umfangreichen Schlammwirtschaft. Es muBlte daher von jeher
ein Teil des Feinkorns, der sogenannte Rotspat, unaufbereitet abgesetzt werden. Der
neue Verfahrensgang sieht nunmehr vor, die untere Grenze der Rostofenbeschickung
moglichst weit nach unten zu verlegen, um einen méglichst groen Anteil an Feinkorn
zu rosten und anschliefend in der Rostspataufbereitung anzureichern.

Demnach hat die Rohspataufbereitung nur noch den Charakter einer Roherzvorberei-
tung, in dem sie sich auf die Klaubarbeit zur Gewinnung des Stiickglanzes beschrinkt
und die Grobberge abst6B8t. Um die Anforderungen der Siegerlinder Hiitten an stiickigem
Rost I zu befriedigen, wird allerdings noch Stiickspat I ausgelesen, der gesondert abge-
rostet wird.

Der Verfahrensstammbaum Abb. 21 zeigt noch den Arbeitsgang mit Setzwische, die
in ihrer Form erhalten bleiben soll, um etwaigen Verschiebungen im Haufwerkscharakter
begegnen zu kénnen. Nachdem die Setzwische ausgeschaltet ist, arbeitet die Anlage nach
folgendem Verfahrensgang: '

Das vom Schacht IIT kommende Haufwerk wird mit Kreiselwippern auf zwei Schwer-
vibratoren mit einem Stabrostbelag von 150 mm Spaltweite entleert und in die Klassen
4 150 und — 150 mm klassiert. Das Uberkorn gelangt mit Plattenbéndern zu einem
Grobbackenbrecher, der es auf — 150 mm zerkleinert. Das Brechgut wird gebunkert und
mittels automatischem Kippkiibelaufzug in die Aufgabebunker der Rohspataufbereitung
zuriickgehoben. Aus den Aufgabebunkern wird mittels Aufgabeschuhen eine Klassier-
trommel beschickt, die das vorgebrochene Haufwerk nunmehr grubenfeucht in die Klas-
sen 150 bis 90, 90 bis 55 und unter 55 mm klassiert. Die beiden Grobgutklassen werden
auf je einem Lesetisch nach Liuterung an der Tischaufgabe verlesen, und zwar werden
Eisenglanz, Spat I, Cu-haltiges Gut und Berge ausgelesen, wihrend das Zwischenprodukt
abgestrichen wird. Das Grubenklein unter 55 mm wird auf zwei Vibratoren weiter unter-
teilt in die Klassen 55 bis 12, 12 bis 8 und unter 8 mm. Die beiden ersteren gehen unauf-
bereitet zur Rostung, das letztere unaufbereitet zum Versand. Die Lautertriibe wird in
zwei Kratzbandentwisserern entsandet und in Niederschlagbassins entschlammt.

Die Réstanlage besteht aus drei Hochleistungs-Druckluftéfen der in Abb. 9 gekenn-
zeichneten Art. Bin Ofen lauft auf erste Sorte, zwei auf zweite Sorte. Der Ofen fiir erste
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Sorte entleert iiber ein Plattenband in einen Vorratsbunker. Aus diesem wird der Rost-
spat I iiber einen Stahlgliederforderer dem an der Vorderfront der Rostspataufbereitung
liegendem Verladebunker zugefiihrt. Die Ofen fiir zweite Sorte entleeren iiber ihre Platten-
bander auf Wuchtforderrinnen, die den Rost II dem Kastenband zufiihren, mit dem der
Transport in die Rostspataufbereitung erfolgt.

Die Rostaufbereitung hat zweierlei Aufgaben:

1. AbstoBen der Kieselsiure zur Anreicherung des Fe-Mn-Gehaltes,

2. Aussortieren des Eisenglanzes aus dem unmagnetischen Gut der Magnetscheidung.

Sie umfaf3t daher zwei Hauptsysteme, und zwar ein Magnetscheidersystem zur Anreiche-
rung des Rostes und ein Setzsystem zur Gewinnung des Glanzes aus dem Unmagnetischen
der Magnetscheidung.

Sie arbeitet nach folgendem Arbeits-
schema: Vom XKastenband gelangt der
Rost IT auf einen Vibrator, auf dem die
Klassen -+ 15 und — 15 mm hergestellt
werden. Die Grobkornklasse wird auf
einem Stahlglieder-Leseband auf iiber-
grofe Stiicke und Fremdkorper kontrolliert
und zum AufschluB auf — 35 mm einer
Prallmiihle zugefordert. Das Unterkorn
gelangt auf ein weiteres Stahlgliederband
und vereinigt sich mit dem Prallgut im
Kippkiibel-Aufgabebunker. Ein automa-
tisch arbeitender Kippkiibel fordert das
Gutinden auf der obersten Bithne der Auf-
bereitung liegenden Ubergabebunker, aus
dem es mit Aufgabevibrator der Klassie-
rung zugeleitet wird. Die hier hergestellten
Klassen 35 bis 25, 25 bis 15, 15 bis 8,
8 bis 4, 4 bis 2, 2 bis 0 mm werden getrennt
in iiber den Magnetscheidern liegenden
Aufgabebunkern gebunkert. Fiir die Korn-
klassen iiber 8 mm stehen je ein Einfach-
trommelscheider mit ZZ-Polen und Trom-
meln mit 1000 mm Arbeitsbreite bei 400mm
Durchmesser zur Verfiigung, fiir das Fein-

korn — S8 mm sind Tandemtrommel-
scheider glelc}}er Bauart eingesetzt, bei Abb. 22. Mengenstrombild der Aufbereitungsanlage
denen das Zwischengut der Obertrommel Grube Neue Haardt.

auf der Untertrommel nachgearbeitet

wird. Samtliche Scheider erzeugen Rost I,

Zwischenprodukt und Unmagnetisches, das auch den paramagnetischen Eisenglanz ent-
halt. Das letztere wird in Bunkern, die iiber den Setzmaschinen angeordnet sind, ge-
bunkert. Die Zwischenprodukte werden einer Prallmiihle zum Aufschlufl auf unter 4 mm
zugeleitet, das Prallgut gelangt mit Becherwerk zur Klassierung der Nachscheidung.
Das dort anfallende Uberkorn wird in den Arbeitsgang des Hauptsystems zuriick-
gefiihrt, die Klassen 4 bis 2 und 2 bis 0 mm werden auf je einem Einfachtrommelscheider
mit Variatorantrieb in Rost I und Unmagnetisches sortiert.

Die unmagnetischen Produkte werden auf Setzmaschinen weiterverarbeitet. Fiir die
Klassen 35 bis 15, 15 bis 8 und 8 bis 4 mm stehen je eine Stauchsieb-Setzmaschine zur
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C. Eisenerz-Aufbereitungs-Anlagen.

Verfiigung, die Eisenglanz und Berge erzeugen, fiir die Klassen — 4 mm je eine vier-
siebige Bettsetzmaschine. Die Zwischenprodukte der Setzmaschinen werden im gleichen

Aggregat repetiert.

Der an den Entstehungsstellen abgesaugte Roststaub wird in einer Zyklonenanlage mit
16 Zyklonen und einer nachgeschalteten NaBreinigung niedergeschlagen. Die Triibe der
Setzwische wird in Eindickern eingedickt, das eingedickte Gut in einem Vakuumzellen-

filter entwissert.

Das Aufbereitungsergebnis soll auch hier an Hand von Mengenstrombildern und Metall-
bilanzen niher gekennzeichnet werden.

Zahlentafel 10. Grube Neue Haardt.

Gesamtmetallbilanz.
Gew. 9, der Fe Mn SiO,
Sarten Klasse | porde-| qo | % | Bin- | % | Ein- | % | Ein-
rung heiten heiten heiten
SpatI. . . ... .... 135-95 8,49 | 8,49 | 36,08 | 306,32| 7,26 | 61,64 | 3,80 | 32,26
o e e 95.55 1,94 | 1,94 | 34,70 | 67,32| 7,20 | 13,97 | 6,54 | 12,69
Sa. SpatI. . . .. ... 135-55 | 10,43 | 10,43 | 3582 | 373,64| 725 | 7561 | 4,31 | 44,95
SpatIT . . . . . . . .. 135-95 | 29,83 | 29,83
b e e e 95-55 6,27 | 627
e 55-10 | 26,17 | 26,17
Sa. SpatII . . . . . . . 135-10 | 62,27 | 62,27 | 30,04 [1870,59| 5,33 |331,90 | 17,89 |1114,01
Rotspat . . . . . . ... 10-0 16,35 | 16,35 | 32,50 | 531,37 4,90 | 80,11 | 18,00 | 294,30
Glanz . . . . . ... .. 135-95 2,32 | 2,32
e e e e 95-55 025! 025
Sa. Glanz . . . . . . . . 135-55 2,57 | 2,57 | 57,60 | 148,03] 1,50 | 3,85 | 8,10 | 20,82
Schlamm . . . . . . .. 1,20 | 1,20 | 3545 | 42,54| 2,78 | 3,34 | 18,43 | 22,12
Berge . . . . . ..... 135-95 558 | 558 | 939 | 5240| 1,90 | 10,60 | 63,90 | 356,56
e e e 95-55 1,60 | 1,60 | 10,30 | 16,48] 1,75 | 2,80 | 64,60 | 103,36
Sa. Berge . . . .. . .. 135-55 718 | 7,08 | 9,59 | 6888| 1,87 | 13,40 | 64,06 | 459,92
Rohforderung . . . . . . 100,00 | 100,00 | 30,35 [3035,05| 5,08 |508,21 | 19,56 |1956,12
RostI. . . . . ... .. 7,54 | 72,29 | 49,55 | 373,64] 10,03 | 7561 | 6,19 | 46,66
Glihverlust . . . . . . . 2,89 | 27,71
SpatI. . . ... .... 10,43 100,00 | 35,82 | 373,64| 7,25 | 7561 | 4,31 | 44,95
RostIT . . . . ... .. 46,33 | 74,40 | 40,36 |1870,59| 7,17 | 331,90 | 24,04 |1114,01
Glithverlust . . . . . . . 15,94 | 25,60
Spat IT . . . . . . . .. 62,27 |100,00 | 30,04 [1870,59| 5,33 331,90 | 17,89 |1114,01
Rost I. Hauptscheidung . . 35-0 24,85 | 53,61 | 50,03 |1243,25] 10,13 | 251,73 7,04 | 174,94
Rost I. Nachscheidung . . 4-0 6,11 | 13,20 | 48,26 | 294,87 8,901 | 54,44 8,99 54,93
Staub . . . . .. .. .. 0,35 074 | 4568 | 1599] 7521 2,63 | 10,84 3,79
Feinglanz . . . . . . . . 4.0 1,20 | 2,60 | 60,17 | 72,200 347 | 4,16]| 5,13 6,16
Sa. RostI. . . . . . .. 35-0 32,51 | 70,15 | 50,02 [1626,31| 9,63 {31296 | 7,38 | 239,82
Glanz . . . . . ... .. 35-4 1,81 | 3,90 | 64,72 | 117,14] 0,88 | 1,59 | 83,57 6,46
FaBgut . . . . ... .. 0,38 | 083] 3502 | 13,31) 297! 1,13| 36,02 | 13,69
Schlamm . . . . . . .. 0,24 | 053 | 34,81 8,35| 4,38 | 1,05 | 2324 5,58
Sa. FaBgut + Schlamm . . 062 | 1,36 | 34,94 | 21,66] 352 | 2,18 [ 31,04 | 19,27
Berge . . . . .. .... 35-0 11,39 | 24,59 | 9,21 | 104,90] 1,37 | 15,60 | 74,45 | 847,99
RostII . . . . ... .. 46,33 | 100,00 | 40,36 (1870,59| 7,17 |331,90 | 24,04 | 1114,01

Aus Abb. 22 und Zahlentafel 10 geht hervor, daB aus dem Haufwerk mit 80,35%, Fe, 5,089, Mn, 19,569, SiO,

erzeugt werden:
Spat I:
Spat II:
Glanz:
Rotspat:

Schlamm:

Berge:

10,439,
62,279,
2,579,
16,35%,
1,209,
7,189

m.

m
m
m
m.

m.

35,829, Fe,
. 30,049, Fe,
. 57,609 Fe,
. 32,509, Fe, 4,90%, Mn,
. 35,459 Fe, 2,789, Mn,
9,599, Fe, 1,879, Mn,

7,259 Mn,
5,339 Mn,
1,509, Mn,

4,319 Si0,
17,899, Si0,

8,109, Si0,
18,009, Si0,
18,439, Si0,
64,069, Si0,

Das Metallausbringen errechnet sich zu 97,67%, — Das 8i0,-Fortbringen zu 23,50%,.
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Der Aufbereitungserfolg der Rohspataufbereitung ist also verhiltnisméBig gering, da
der hohe Anteil an Zwischengut und unaufbereitetem Feingut das SiO,-Fortbringen sehr
beschrinkt.

Die Rostung erzeugt aus den ihr zugefiihrten Rohspatmengen:
Rost I:  7,54% m. 49,55% Fe, 10,03% Mn, 6,199 SiO,
Rost IT:  46,33% m. 40,369% Fe, 17,179 Mn, 24,04% SiO,

Das Rostausbringen betrégt:

bei der 1. Sorte: 72,299,
bei der 2. Sorte:  74,409,.

Abb. 23. Mengenstrombild der Rostaufbereitung Grube Neue Haardt.

Aus dem Rost II mit obiger Analyse werden laut Mengenstrombild Abb. 23 und Metall-
bilanz Zahlentafel 11 in der Rostspataufbereifung erzeugt:

In der magnetischen Abteilung:

Rost I: 66,819, m. 49,689, Fe, 9,899, Mn, 7,429, SiO,
Roststaub: 0,739, m. 45,689, Fe, 7,529, Mn, 10,849, SiO,
Unmagnetisches: 32,469, m. 26,719, Fe, 1,749, Mn, 51,249, SiO,



Zahlentafel 11. Rostaufbereitung Grube Neue Haardt.

Metallbilanz der Magnetscheidung.

Gew. 9, der Fe Mn SiO,
Sorte Klasse Auf- . . .
Sorte % Einh. | 9% |Einh. | % Einh.
gabe
Rost I 35-25 1,531 1,02| 46,73 47,66| 7,39 7,54| 14,54 | 14,83
’s 25-15 2,32| 1,55] 47,05 72,93 8,35 12,94| 12,90| 20,00
’s 15-8 5,85 3,91| 48,10 188,07| 9,40 36,75] 9,50 37,14
. 8-4 10,85| 17,25| 46,20 334,95| 8,89| 64,45| 12,94| 93,82
’ 4-2 17,75 11,85| 51,27| 607,55] 10,72|127,03| 5,54| 65,65
b e e e e 2-0 17,99 | 12,02 50,64 | 608,69] 10,65|128,01| 5,46| 65,63
b e e e e 2-0 23,95| 16,01 | 51,37 | 822,43| 10,40 |166,50| 5,02| 80,37
55 e e e e . N 4.2 6,44 | 4,30| 49,47 | 212,72| 8,83 37,97| 8,50| 36,55
b e e e .. N 2-0 13,32 8,90| 47,681 424,35| 8,96 79,74| 9,22| 82,06
Sa. Rost I 100,00 | 66,81 49,68 |3319,35] 9,89 |660,93| 7,42| 496,05
Unmagn. Gut . . . 35-25 4,99 1,62| 29,01 47,001 1,34 2,171 47,26 | 76,56
. RN 25-15 7,33 2,38} 26,05 62,00} 1,12 2,67} 54,16} 128,90
» .. 15-8 21,26| 6,90] 27,00 186,30 1,56| 10,76 50,38 | 347,62
. 8-4 23,97 | 17,78 22,15 172,33| 0,86 6,69 59,36 | 461,82
' 4-2 6,78 | 2,20] 20,67 45,47} 1,12 2,46 58,02 127,64
' 2-0 4,56 | 1,48] 18,56 27,47 0,83 1,23 59,50 | 88,06
» 2-0 2,46/ 0,80] 18,88 15,10| 0,92| 0,74] 59,32| 47,46
' 4.2 13,25 | 4,30 29,01 | 124,74| 2,72| 11,70| 42,80 184,04
» L 2-0 1540| 5,00| 30,80| 154,00 3,58 | 17,90| 40,24 | 201,20
Sa. Unmagn. Gut . 100,00 | 32,46| 26,71 | 834,41| 1,74| 56,32| 51,24 |1663,30
Mittelprodukt . . . 35-25 3,55| 1,02] 40,09 40,89| 5,12 5,221 26,50 | 27,03
- e 25-15 | 17,84 5,12] 40,82 | 209,00} 5,69 29,13| 23,46 | 120,12
' 15-8 14,56 | 4,18] 40,51 | 169,33 5,98 25,00| 24,22| 101,24
» 8-4 31,29 8,98| 35,44 318,25| 5,02| 45,08] 31,64 | 284,13
’ 4-2 18,61 | 5,34] 40,61 | 216,86| 7,26| 38,77| 24,40| 130,30
»s 2-0 5,30 1,52| 32,07 48,75| 3,93 5,971 36,12| 54,90
5 L. 2-0 8,85| 2,54| 33,33 84,66| 4,70| 11,94] 34,20| 86,87
Sa. Mittelprodukte . 100,00 | 28,70 37,90 | 1087,74| 5,61 |161,11| 28,03 | 804,59
Metallbilanz der Setzwische
Gew.%, der Fe Mn SiOo,
Sorte Klasse Auf- . . .
Sorte | gabe | 9% Einh. | 9 | Einh. % Einh.
Glanz . . . . . . 35-15 14,46 0,94] 65,73| 61,79 | 0,83 0,78 2,52 2,37
5 e e e e 15-8 30,62 | 1,99] 64,36 | 128,08 | 0,86 1,71 3,44 6,85
b e e e e 8-4 14,92 | 0,97) 64,47 62,54 | 0,96 0,93 4,86 4,71
s 4-2 20,92 1,36 60,27 81,97 | 3,23 4,39 5,12 6,96
’s 2-0 19,08 1,24| 60,06 74,47 | 3,71 4,60 5,14 6,37
Sa. Glanz 100,001 6,50 62,90 ‘ 408,85 | 1,91 | 12,41 4,191 27,26
Berge . . . . .. 35-15 | 10,58 2,60| 6,93| 18,021 0,83 | 2,16 | 79,74 | 207,32
b e e e e e 15-8 18,51 4,551 7,38 33,58 | 1,12 5,10 | 78,42| 356,81
b e e e e e 8-4 26,57 | 6,54| 7,06 46,17 | 0,96 6,28 | 78,30 | 512,08
b e e e e 4.2 20,34, 5,00f 11,44| 57,20 | 1,72 8,60 | 69,52 | 347,60
’ .. 2-0 24,00 5,90| 12,13| 71,57 | 1,95 | 11,51 | 68,95| 406,81
Sa. Berge. . . . . 100,00 | 24,59 9,21\ 226,54 | 1,37 | 33,65 74,45’1830,62
Gesamtmetallbilanz.
o,

Giew. % Fe Mn 810,
Aufg. | % | Binh. [ 9% | Eimh. | % | Einh.
RostI . . . . ... .. 66,81 49,68 | 3319,35 9,89 | 660,93 7,42 | 496,05
Staub 0,74 | 45,68 33,80 7,52 5,56 | 10,84 8,02
Feinglanz. . . . . . . . . 2,60 | 60,17 | 156,44 3,47 8,99 5,13 13,33
Sa. Rost I . . . . . .. 70,15 | 50,02 | 3509,59 9,63 | 675,48 7,38 | 517,40
Glanz . . . . . .. 3,90 64,72 252,41 0,88 3,42 3,57 13,93
FaBigut . . . . . . . .. 0,83 | 35,02 29,07 2,97 2,47 | 36,02 29,90
Schlamm . . . . . . . . 0,53 34,81 18,45 4,38 2,32 23,24 12,32
Sa. FaBgut + Schlamm . . 1,36 | 34,94 | 4752 | 352 479 | 31,04 | 42,22
Berge . . . ... ... 24,59 9,21 226,54 1,37 33,65 74,45 | 1830,62
Aufgabe . . . . . . .. 100,00 | 40,36 | 4036,06 7,17 | 717,34 | 24,04 | 2404,17
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Der Fe-Gehalt des Unmagnetischen setzt sich bei einem Fe-Mn-Verhaltnis des reinen Rostes von 4,8 zu-
sammen aus 18,369, Fe aus dem Eisenoxyd und 8,35%, Fe aus dem Karbonat.

Der Mn-Faktor des Rostes I mit rd. 5 laBt erkennen, dal der Eisenglanz zum weitaus
gréBten Teil in das unmagnetische Produkt gelangt ist.

In der nachfolgenden Setzwische werden nachstehende Produkte erzeugt:

Eisenglanz:  6,50% m. 62,90% Fe, 1,91% Mn, 4,19% SiO,
FaBgut: 0,839, m. 35,029, Fe, 2,97% Mn, 36,029, SiO,
Schlamm:  0,53% m. 34,819 Fe, 4,38% Mn, 23,249 SiO,
Berge: 24,59% m. 9,219 Fe, 1,37% Mn, 74,459, SiO,

Die Gewinnung des Eisenglanzes aus dem unmagnetischen Gut der Magnetscheidung ist
also weitgehend gelungen.

Die Gesamtbilanz der Rostspataufbereitung zeigt, daff aus dem Rost II erzeugt werden:

Rost I: 70,15%, m. 50,029, Fe, 9,63% Mn, 7,389, SiO,
Glanz: 3,909, m. 64,729, Fe, 0,889, Mn, 3,57% SiO,
FaBgut/Schlamm: 1,369, m. 34,949, Fe, 3,529%, Mn, 31,049, SiO,
Berge: 24,59% m. 9,219, Fe, 1,37%, Mn, 74,45%, SiO,
Das Metallausbringen betragt: 94,509,
Das 8i0,-Fortbringen 76,149,.

Das Gesamtergebnis der Verarbeitung ergibt:

Stiickrost: 7,54% m. 49,559, Fe, 10,039% Mn, 6,199 SiO,
Feinrost: 32,519, m. 50,029 Fe, 9,63% Mn, 7,389, SiO,
Stiickglanz : 2,57% m. 57,609, Fe, 1,509 Mn, 8,109, SiO,
Feinglanz: 1,819 m. 64,729, Fe, 0,889, Mn, 3,579 SiO,
Rotspat: 16,35%, m. 32,509, Fe, 4,909, Mn, 18,009, SiO,
Rostschlamm: 0,629, m. 34,949, Fe, 3,529, Mn, 31,029, SiO,
Rohschlamm:  1,209%, m. 35,45%, Fe, 2,789, Mn, 18,439, SiO,
Rohberge: 7,18% m. 9,599 Fe, 1,879, Mn, 64,069, SiO,
Rostberge: 11,399 m. 9,219, Fe, 1,379 Mn, 74,459, SiO,

In Zahlentafel 12 ist das Betriebsergebnis eines Halbjahres auf Grund der Hiitten-
gewichte und Analysen und der laufenden Bergebetriebsproben aufgezeigt.

D h betragt: F Mn
anach betrigt Das Verhiltnis ot :

Das Metallausbringen: 94,55%, Si0,

Si0,-Fortbringen: 65,009, im Haufwerk 1,90

Das Anreicherungsverhaltnis: 148 im Produkt: 5,14
Die 8i0,-Verarmung: 8,53

Zahlentafel 12. Metallbilanz. Grube: Newe Hardt. Monat: & Sept. 53 bis Febr. 54.
. Gew. 9/, |Umgerechn,| o Binheiten 4
Sorten Gewicht t v. d. auf Rc(;set; Gehalte 9, inheiten Kennzahlen
nad | H,0 | trocken | Fdg. |Prod |Fakt] o, | Fe | Mn | 8i0,| Fe | Mn | SiO,
| @
Rost I. . . |[1188,5] 5,02]1128,84] 11,6| 18,1 1,00‘11,6 49,79] 9,88 | 8,06| 562/111,5| 91| & = Eisen | 2853
Feinrost . . [2710,0 | 4,69 2582,90] 26,5 | 41,4|1,0026,5|50,76/ 9,98 | 6,16{1311 |257,8| 159| § £ | Mangan | 4724
Rotspat . . |1878,1| 4,62|1791,33| 18,4| 28,7|0,75/13,8|32,55| 4,89 18,09| 583 | 87,6 324] = = ges. 3325,4
Stiickglanz . | 297,8 297,80 2,9| 4,5|1,00| 2,9]57,42| 1,48| 8,06 171, 44 24
Feinglanz 281,0 281,001 2,8| 4,3]1,00| 2,8|59,79| 1,60 | 6,761 168 | 4,5 19] + = F 1.48
Rohschlamm | 123,318,00| 101,11 1,2| 1,950,50| 0,6135,45| 2,78 18,43 35] 2,8 19 ééﬁé Me 1’4,_
Spat I 75,0 1,00 174,25 0,7| 1,1]0,50| 0,4]30,50, 5,15 (16,89 23, 3.8 13 gg;:a n S
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! g Mn 9 | 94,08
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=
Aufgabe 10218. 4,00 (9809,28 [100,0 ’ 30,74| 5,12 18,881 3015 502,1 | 1854 | SiO,-Fortbringen /s 65,00
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An weiteren Betriebsdaten sind zu vermerken:

Durchsatzleistung: Kraftverbrauch:
Rohspataufbereitung: 80 t Haufwerk/Std. Rohspataufbereitung: 0,9 kWh/t Durchsatz
Rostung: 150—180 t Rohspat/Ofen Rostung: 41 "
u. Tag Rostspataufbereitung: 5,7 , ’

Rostspataufbereitung: 30—32 t Rost I1/Std.

Aus Abb. 15 ist wieder zu ersehen:

Schichtenanteil in 9, Schichtenaufwand je 100 t Forderung bzw. Durchsatz :
Rohspataufbereitung: 32 Rohspataufbereitung: 5,4
Rostung: 24 Roéstung: 4,9
Rostspataufbereitung: 19 Rostspataufbereitung: 5,5
Forderung iber Tage: 8 Forderung iiber Tage: 1,1
Sonstige Arbeiten: 17 SonstigeArbeiten : 2,7

Betriebskosten in 9, der Verarbeitungskosten: Betriebskosten absolut: DM/t
Rohspataufbereitung: 29 Durchsatz
Rostung: 41 Rohspataufbereitung: 1,50—1,70
Réstaufbereitung : 30 Réstung: 2,75—3,00

Rostspataufbereitung: 2,50—3,00

In der Hohe der Betriebskosten der Rostung driickt sich die unorganische Anordnung
der Rostanlage in der Gesamtanlage aus, die infolge des Vor- und Riicktransportes héhere
Arbeitskosten erfordert. Die htheren Aufbereitungskosten der Rostspataufbereitung sind
durch die Zweiteilung in Magnet- und Schwerkraftaufbereitung bedingt.

Zahlentafel 13. Kostenartenanteil in 9, der Betriebskosten.

Kostenstellen Kostenarten I I r
% % %
Rohspataufber. Arbeitskosten 38,8 56,0 51,3
Energiekosten 17,1 12,0 5,1
Mat. u. Leistg. 39,2 25,0 34,6
Ant. Tagesbetr. 49 7,0 9,0
Réstung Arbeitskosten 25,2 38,5 39,3
Brennstoffkost. 8,0 28,9 24.5
Energiekosten 28,0 12,3 13,4
Mat. u. Leistung 32,6 15,5 15,9
Ant. Tagesbetr. 6,2 4,8 6,9
Rostspataufber. Arbeitskosten 40,0 35,5 28,9
Energiekosten 20,0 24,5 ‘ 28,2
Mat. u. Leistung 35,1 35,6 38,0
Ant. Tagesbetr. 4,9 4,5 { 4,9

Zahlentafel 14. Verschleifzahlen von Zerkleinerungsersatzteilen.

Maschinenart Zu verarbeiten- Masch.inen- ngf:i(;i‘};r-
des Gut teil
g/t Durchs.
Backenbrecher 800/500 . . Rohspat Brechbacke 11,8
Backenbrecher 400/250 . . ’s v 8,3
Schlagbrecher . . . . . . Rostspat v 19,1
Kreiselbrecher . . . . . . Rohspat Brechkegel
Brechmantel 18,0
Walzenmiihle 1000/380 . v Ringe 21
Walzenmiihle 700/360 . . Rostspat vs 27,8
Walzenmiihle 500/280 . . . ' 18,56
Prallmiihle SAP1, . . . . . Schlagleisten 18,9 MnSt
Grob . . . .. ) ' 148,3 St
Fem . . . . .. ” . 72,1 MnSt
Siebkugelmiihle . . . . . . Mahlkérper 97 St
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Das dem Aufbereiter bei der Verarbeitung des schwierigen Neuen Haardter Haufwerks
gestellte Problem kann im groBen und ganzen als geldst angesehen werden, soweit es die
Aussortierung des Eisenglanzes betrifft. Die Aufbereitung des Rotspates, also des Fein-
spates unter 8 mm, der infolge seiner ungiinstigen Kornaufteilung nicht naB3 behandelt
werden kann, ist technisch durchaus méglich, erfordert aber hohe Kapitalinvestitionen.
Durch méglichst weitgehende Herabsetzung der unteren Rostgrenze soll versucht werden,
wenigstens noch einen groBeren Teil zu rosten und in der Rostspataufbereitung zu ver-
arbeiten.

Nachdem im vorigen drei fur das Siegerlinder Aufbereitungswesen typische Anlagen
niher gekennzeichnet wurden, sollen im folgenden noch einige Angaben iiber die Ver-
teilung der Betriebskosten auf die einzelnen Kostenarten gegeben werden.

Zahlentafel 13 zeigt eine Gegeniiberstellung der drei geschilderten Anlagen.

Einige Angaben iiber den Verschleil in Zerkleinerungs-Maschinen mogen die Einzelbe-
trachtungen der drei Anlagen abschlieBen (Zahlentafel 14).

Damit seien die Ausfiihrungen iiber die Aufbereitung des Siegerlinder Spateisensteins
im engeren Sinne abgeschlossen. Sie zeigen, dafl auch bei der Aufbereitung des Spateisen-
steins mancherlei Probleme auftreten, die denen bei der Aufbereitung anderer Mineralien
in keiner Weise nachstehen. Erschwerend kommt fiir den Spateisenstein-Aufbereiter
hinzu, daB es sich um ein Erz geringeren Wertes handelt, das keinen allzu groen Spiel-
raum fiir Investitionen 146t. Die durch die bergméinnischen Schwierigkeiten hervor-
gerufene starke Belastung des Roherzes schrinkt die dem Aufbereiter zur Verfiigung
stehende Erlosspanne aullerdem sehr stark ein, so dall nur mit duBerster Vorsicht an
Betriebserweiterungen und -verbesserungen herangegangen werden kann. In Anbetracht
dieser Tatsache mufl anerkannt werden, daf der Siegerlinder Bergmann keine Miihe
und Kosten gescheut hat, die Veredelung seines Fordererzes auf eine anerkennenswerte
Stufe zu bringen.

f) Die Aufbereitung der beibrechenden Mineralien.

Von den beibrechenden Mineralien kommt nur noch dem Kupferkies eine gewisse
Bedeutung zu, die weniger in der Gewinnung von Kupfererzen oder Konzentraten als
vielmehr in der Notwendigkeit liegt, den Spateisenstein so weit zu entkupfern, daB er die
von den Hiitten an die Cu-Armut der Erze gestellten Anforderungen erfiillt. Die Mal3-
nahmen hierzu beschrinken sich bislang nur auf das Ausklauben von Cu-haltigen Spat-
produkten bei der Lesearbeit, die dann mit Cu-Gehalten von 2 bis 59, anfallen. Im
Jahre 1953 wurden 2200 t derartiger Kupferspite auf den Siegerlinder Gruben erzeugt.
Infolge der auBlerordentlichen Bemithungen um die Senkung des Cu-Gehaltes der Hiitten-
erze mub} in Zukunft mit einer nicht unwesentlichen Erh6hung gerechnet werden.

Bleiglanz und Zinkblende treten in den Siegerlinder Géngen nur noch selten auf,
ihr Vorkommen ist praktisch auf eine Grube beschrinkt, die im Jahre 1953 563 t
hoherhaltige Blei-Zinkerze lieferte.

Das spezifische Aufbereitungsverfahren fiir diese Erze ist naturgemif die Flotation.
Daher wurde im Jahre 1925 die erste Flotationsanlage im Siegerlande erstellt, die die auf
Grube ,,Grofle Burg” in gréBerer Menge anfallenden Blei-Zink- und Kupfererze sowie die
im sonstigen Siegerland erzeugten Erze verarbeiten sollte. Im Jahre 1935 wurde die
Flotationsgesellschaft mbH. Siegen gegriindet, die als Tochtergesellschaft des Siegerlander
Eisensteinvereins nunmehr in zwei Pachtanlagen die Flotation aller Siegerlander Frisch-
erze und der umfangreichen Haldenvorkommen iibernahm. Seit Bestehen dieser Gesell-
schaft wurden 760000t Rohhaufwerk und Haldenerze durchgesetzt und damit der weitaus
grofte Teil der im engeren und weiteren Siegerland lagernden Halden- und Schlammvor-
kommen nutzbar gemacht. Dabei wurden 12309 t Zink, 3902 t Blei und 4643 t
Kupfer gewonnen.
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Zur Zeit steht noch die Flotation ,,Viktoria® bei Littfeld, Kreis Siegen, in Betrieb
(Abb. 24), in der die auf den Gruben anfallenden Kupferspite periodisch verarbeitet werden.
Das mit Lkw angefahrene Erz wird in einen Aufgabebunker abgekippt, aus diesem
mittels Aufgabeschuh einem Backenbrecher mit 500/300 Maulweite zur Zerkleinerung auf

Abb. 24. Stammbaum der Flotationsanlage
Viktoria (Durchsatz 4 t/h).

1 Aufgabebunker 12 Rithrtanks

2 Aufgabeschuh, 13 2 Ekof - Flotations-
500 x 2000 apparate je 18 Zellen

3 Backenbrecher, zu 0,4 m?®
500 x 3000 14 2 Kreiselpumpen

4 Becherwerk 15 Kreiselpumpe

5 Vibrator, 1000 x 2000 16 WED A G - Doppel-

6 Einschwingenbrecher, kreiselflotationsappa -
300 x 150 rat 4 Zellen zu 0,5 m®

7 Becherwerk 17 Eindickspitze

8 Kugelmithle, 18 Filter, 2,5 m? Filterfl.
1550/300 19 Kreiselpumpe

9 Rechenklassierer 20 Eindickspitze

10 Kreiselpumpe 21 Kreiselpumpe

11 Verteilerkasten 22 Filter, 4 m? Filterfl.

etwa 50 mm Korngroe aufgegeben. Das Brechgut
wird mit Becherwerk einem Vibrator zugehoben
und auf diesem in Korn 4- 25 und — 25 klassiert.
Das Uberkorn wird in einem Einschwingenbrecher
auf — 25 mm zerkleinert und mit dem Unterkorn
einer Kugelmiihle mit 1550 mm Durchmesser und
3000 mm Lénge zur Vermahlung auf 100 9,
— 0,2 mm und 509%, — 0,06 mm aufgegeben, die
im Kreislauf mit einem Rechenklassierer von
900 mm Arbeitsbreite arbeitet. Der Klassierer-
iiberlauf wird mit Kreiselpumpen einem Verteiler
zugepumpt, der die Triibe auf zwei parallel
arbeitende 18zellige Ekof-Apparate mit 0,4 cbm
Zelleninhalt verteilt. Das Vorkonzentrat wird in
einem vierzelligen Wedag-Agitationsapparat mit
0,5 cbm Zelleninhalt nachgereinigt. Das Reiniger-
konzentrat wird in einem Vakuumzellenfilter ent-
wéssert. Die Abginge der Vorschiumer werden
mit Kreiselpumpe einer Verdichtungsspitze zu-
gepumpt, deren Austrag auf einem Vakuumzellen-
filter getrocknet wird und deren Uberlauf einem
Niederschlagteich zugehoben wird.

Das Awufbereitungsergebnis einer Flotations-
periode zeigt Zahlentafel 15:

Zahlentafel 15. Ergebnis der Cu-Flotation von Cu-haltigem Spat.

Gehalte 9% Cu-
Sorten Gew. 9 o
Pl cu | Pe |Rekstd.|Ausbr-%
Cu-Konzentrat 9,27 | 23,60 2,66 98,37
Filterspat . .| 56,72 0,045 | 32,24
Teichspat . .| 34,01 0,035 | 32,42
Aufgabe . . .| 1000 | 2,22 | 100,00
Der Schwimmittelverbrauch betrigt:
FlotolA . . . . . . 150 g/t Durchsatz
K-Aethylxanthat . . 250 »
Na-Wasserglas . . . 800 '

Die Leistung der Anlage liegt bei 4 t/std.

Die Leistung je Mann und Schicht betrigt 3,5 t
Roherz. Auf die getrennte Gewinnung des in den
Cu-haltigen Spéten fast immer vorkommenden
Pyrits wird bewuBt verzichtet, da eine selektive
Flotation unwirtschaftlich sein wiirde. Aus dem
gleichen Grunde wird auch auf die weitere An-
reicherung des in den Abgéingen enthaltenen Fein-
spates verzichtet.

Die immer mehr in den Vordergrund tretende Frage der befriedigenden Entkupferung
des Spateisensteins wird notgedrungen zu einer immer schiirfer werdenden Auslese von
Cu-haltigen Spatpartien fithren miissen. Voraussichtlich wird sie auch auf das Gruben-
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klein ausgedehnt werden miissen, so dal der Flotation in Zukunft sehr wohl eine weit
stirkere Bedeutung als bislang zukommen kénnte.

g) Aufbereitungsprobleme und Versuche zu ihrer Losung.

Eines der vordringlichsten Probleme ist nach vorhergehendem die Entkupferung des
Spateisensteins.

Es ist bekannt, daB der Kupfergehalt des Stahles von einer bestimmten Hohe an (etwa
0,159,) zu einer Qualitdtsverschlechterung insofern fiihrt, als seine spanlose Verformbar-
keit und Schweillbarkeit beeintrichtigt wird.

Die Bestrebungen, den Cu-Gehalt der Hiittenerze nach Moglichkeit zu erniedrigen, sind
seit Jahrzehnten vorhanden. Mit den bekannten Schwankungen in der Absatzlage waren
auch sie mehr oder weniger stark ausgeprigt, so dal Zeiten verschirfter Anstrengungen
mit solchen weniger groer Bemithungen abwechselten. Es hat jedoch den Anschein, als
ob die heute an die Stahlqualititen gestellten Anforderungen auch in Zukunft bestehen-
bleiben werden, so daB sich das Siegerland endgiiltig auf diese Tatsache einzustellen hat.

Das Problem ist auBlerordentlich schwierig, wenn man bedenkt, dafl der Cu-Gehalt an
sich doch mit 0,1 bis 0,39, Cu im Haufwerk sehr niedrig ist. Es erscheint von vornherein
ausgeschlossen, schon im Haufwerk zu einer Extraktion des Cu schreiten zu wollen, denn
das hieBe, daBl rd. 1,4 Millionen Tonnen dieser Manahme, die voraussichtlich eine weiter-
gehende Zerkleinerung voraussetzt, unterworfen werden miiflten.

Auch die Extraktion aus der ganzen Menge der Hiittenerze diirfte aus gleichem Grunde
unmoglich sein. Es erscheint vielmehr richtig, aus dem Rohhaufwerk die stirker Cu-
verseuchten Partien auszusortieren, und erst diese einer weiteren Verarbeitung zu unter-
werfen. Man wird also, wie bisher, der Klaubarbeit ein erhShtes Interesse zukommen
lassen miissen und alle Cu-haltigen Partien auslesen. Dabei wird man auf einen hdheren
Cu-Gehalt dieser Partien keinen Wert legen diirfen, vielmehr auch wenigerhaltige, vor
allem feinst verwachsene Produkte aushalten miissen. Man wird weiter auch die in ge-
wissem MaBe schon angereicherten Setzkonzentrate zur Weiterverarbeitung heranziehen
miissen.

Das einzige im praktischen Dauerbetrieb erprobte Verfahren der Entkupferung ist das
Flotationsverfahren. Von seiner Wirksamkeit wurde bereits berichtet. Mit ihm gelingt
ohne weiteres die Herstellung von Spatsorten mit Cu-Gehalten unter 0,1%,. Die Aus-
dehnung der Flotation auf die Setzkonzentrate wiirde zweifellos zu einer weitergehenden
Entkupferung fithren. Eine Schwierigkeit bietet allerdings die Verwertung der im
groBeren Umfange anfallenden Feinspite, die nach irgendeinem Verfahren stiik-
kig gemacht werden miissen. Uber die Wirtschaftlichkeit des Flotationsverfahrens kann
noch kein abschlieBendes Urteil gefillt werden; fest steht, daB jedes.Verfahren der Ent-
kupferung zuséitzliche Kosten bringen wird, deren Bestreitung den Siegerlinder Gruben
allein kaum zugemutet werden kann.

Ein weiteres in Labor- und Kleinbetriebsversuchen erprobtes Verfahren ist die Réstung
in neutraler Atmosphire bei Temperaturen, die noch nicht zur Zersetzung der Kupfer-
sulfide fithren. Versuche mit dem KWI-Verfahren haben gezeigt, daBl bei der reduzie-
renden Réstung von Grubenklein Cu-reicherer Haufwerkssorten und anschlieBender
Magnetscheidung des Réstgutes, eine Cu-Anreicherung in den Bergen bei Erniedrigung
des Cu-Gehaltes des Magnetkonzentrates erreicht wird, wenn ein geniigender Aufschlufl
erfolgt ist.

Chemische Verfahren, wie chlorierende Rostung und Laugung, sind in Kleinversuchen
erprobt.

Die Versuche zur Entkupferung werden in Zukunft stark forciert werden miissen. Daher
wird an der Losung des Problems an verschiedenen Stellen gearbeitet.

Feinkornaufbereitung. Bei der Rohspataufbereitung fallen je nach ihrer Ausdehnung

20 Erzaufbereitungsanlagen.
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bis zu 2 Gew.-9, des Haufwerks an Schlammen (Feinstkorn) an, die mit ihrer Kornfein-
heit von 80 bis 909, — 0,06 mm nur schwierig aufzubereiten sind. Thre Gehalte von 20
bis 269, Fe, 4 bis 59, Mn, 20 bis 25%, SiO, und ihre Kornfeinheit lassen einen Absatz
nur in Zeiten bester Konjunktur zu. Meist miissen sie auf Halde genommen werden und
haben sich in den letzten Jahrzehnten zu mehreren 100000 t angehduft. Es hat nicht an
Versuchen gefehlt, diese Schlimme anzureichern und absatzfihig zu machen. Das fiir
diese feinen Abginge eigentlich prédestinierte Verfahren der Flotation konnte noch keinen
Eingang in die Praxis finden, da GroBversuche mit Olsiureprodukten als Sammler keinen
Erfolg hatten und Versuche mit kationaktiven Sammlern
noch nicht abgeschlossen worden sind.

Versuche mit der Starkmagnetscheidung nach Trocknung
verliefen einigermafen zufriedenstellend, das Verfahren wird
aber durch die Vortrocknung unwirtschaftlich.

Schwachmagnetscheidung nach Rostung wurde ebenfalls mit
leidlich befriedigenden Anreicherungsergebnissen erprobt. Die
Rostung der feinen Schlamme sto8t jedoch auf Schwierig-
keiten, die vielleicht erst durch das Schwebersstverfahren,
das z. Z. ebenfalls erprobt wird, behoben werden konnen.

Praktische Erfolge hat bislang nur die Verarbeitung der
Schlimme auf Rundherden gebracht, wie sie in der Rohspat-
aufbereitung der Grube Eisernhardter Tiefbau seit drei Jahren
betrieben wird. Den Verfahrensgang dieser Anlage zeigt
Abb. 25.

Die in zwei Spitzen von je zehn Zellen niedergeschlagenen
Schlamme werden mit einem Feststoffverhiltnis von 50 g/l
mit einer Panzerpumpe einem Rundverdichter zugepumpt,
dessen Austrag mit einer zweiten Panzerpumpe mit 2 atii
einem 350er Eindickzyklon zugefiihrt wird. Der Zykloniiber-
lauf flieBt in Niederschlagteiche ab, der Austrag geht iiber
eine Eindickspitze, die das fiir die Rundherdarbeit erforder-
liche Eindickverhédltnis von 200 g Feststoff im Liter herstellt,
auf einen Rundherd mit rotierender Herdplatte. Auf ihm
erfolgt in einer eigens fiir Spatschlimme entwickelten Triibe-
und Léuterwasserfiihrung die Sortierung in Herdspat,
Zwischenprodukt und Herdberge. Das Zwischenprodukt geht
in den Arbeitsgang zuriick, das Herdkonzentrat wird in
Niederschlagbecken niedergeschlagen, die Herdberge zu-
sammen mit dem Zykloniiberlauf in Niederschlagteichen zum
Absatz gebracht.

1 Spitzkastenbatterie

3 Rusglotohapmize Die Anreicherungsergebnisse zeigt Zahlentafel 16.

§ Krelselpumpe f0r Zyklon Die Leistung des Herdes liegt bei 0,6 ‘bis 0,7 t/std. Der
§ Ausgloichspitze Frischwasserverbrauch betrégt rd. 250 l/'mln. .

8 Bergebecherwerk in der Trotz der guten Anreicherungsergebnisse konnten weitere
0 25::%,:2‘;28”““ Anlagen dieser Art bislang nicht erstellt werden, da die

Abb. 25. Unterbringung der feinen Zykloniiberliufe fast iiberall auf
Stammbaum der Rundherd-  groBe Schwierigkeiten stoBt. Ihre Niederschlagung erfordert
wische Eisernhardter Tiefbau. groBere Teiche, die bei der rdumlichen Beengtheit der Gruben
meist nur schwer zu schaffen sind. Die Filterung dieser in fast
kolloidaler Feinheit anfallenden Schlamme ist selbst bei Mitfilterung der griffigeren Herd-
berge noch schwierig und bedarf groBer Filterflichen und damit hohes Anlagekapital.
Die Stiickigmachung des Feinspates und Feinrostes. Mit zunehmender Teufe wird der
Verwachsungsgrad der Gangausfiillung fast durchweg grofer. Das Bestreben, die Abbau-
verluste auf ein niedrigstes MaB herabzusetzen, fiihrt zur Hereingewinnung auch armer,
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starker verwachsener Gangpartien. Beide Faktoren fithren zu einer Zunahme der Ver-
wachsungen im Haufwerk und einer Ausweitung der Zerkleinerungsarbeit, die Fein-
gut schafft.

Die Aufnahmefihigkeit der Sinteranlagen der Hiitten ist durch Verarbeitung groBer
Mengen fremder Feinerze zeitweise so eingeschrinkt, daBl die Abnahme groéBerer Fein-
spatmengen nicht immer gewihrleistet ist.

Bereits in den Vorkriegsjahren stand eine Brikettierungsanlage auf Aufbereitung ,,Alte
Hiitte‘* in Betrieb, in der Feinspat mit Sulfitablauge zu Eierbriketts gepret wurde, die
dann in der Rostung eingesetzt wurden.

Versuche mit der Brikettierung sowohl von Feinspat als auch von Feinrost wurden in
den letzten Jahren verschiedentlich wieder aufgenommen.

Zahlentafel 16. Anreicherungsergebnis der Zyklon- und Herdarbeit.

Sorten Gew.%, f}ehalte % Fe-Ausbr.
Fe | Mn | SiO, %
a) Zyklonarbeit
Austrag . . . . 85 22,38 3,99 37,11 88,80
Uberlauf. . . . 15 16,20 2,73 51,46 11,20
Aufgabe . . . .| 100 21,45 | 3,80 | 3860 | 100,00
b) Herdarbeit
Spatkonz. . . .| 522 34,94 6,34 5,04 81,70
Berge . . . . . 47,80 8,65 1,43 72,14 18,30
Aufgabe . . . .| 100,00 | 22,38 3,99 37,11 100,00

Die Versuchsergebnisse einer Reihe von GroBversuchen, die auf Stempelpressen unter
Zusatz von Sulfitablauge, Kalkmilch und fiir Feinspat auch Wasserglas vorgenommen
wurden, ergaben: .

Die mechanische Beschaffenheit der Briketts ist hinsichtlich ihrer Verlade- und Trans-
portmoglichkeit nicht wesentlich schlechter als die von Sinter, steht aber hinter ihr zu-
riick hinsichtlich der Standfestigkeit im Hochofen. Metallurgisch bietet das Brikett gegen-
iiber dem Sinter keinerlei Vorteile, sondern steht ihm in der Reduktionsfahigkeit nicht
unerheblich nach. Da die Brikettierungskosten nicht wesentlich unter den Sinterkosten
liegen, ist der Einfithrung der Brikettierung von Feinrost kaum das Wort zu reden.

Die Brikettierung des Feinspates kann jedoch zu einer gewissen Bedeutung gelangen,
wenn die im vorigen gestreifte Entkupferung groBere Feinspatmengen schafft. In diesem
Falle schlieBt sich an die Brikettierung eine Réstung der Briketts im Schachtofen an,
wobei die Reduktionsfihigkeit wesentlich verbessert wird.

Es wurden auch mit der Pelletisierung von Feinspat und Feinrost Versuche vorgenom-
men, die aber noch nicht zu einem abschlieBenden Ergebnis gefiihrt haben.

Das Schwimm- und Sinkverfahren. Die sténdig steigenden, lagerstittenmiBig be-
dingten Schwierigkeiten machen den Siegerlinder Eisenerzbergbau zu einem wirtschaft-
lichen Problem, das nur durch Leistungssteigerung und Betriebskostenverbilligung in
allen seinen Sparten gelost werden kann. So darf eine bergtechnisch und lagerstédtten-
méfBig mogliche Mechanisierung der Abbauverfahren nicht an der sogenannten Reinheit
der Fordererze scheitern. Die Verschlechterung des Haufwerkes muBl, soweit moglich,
durch Mehrforderung ausgeglichen und die Aufbereitung durch Einfiihrung leistungs-
fahiger Verfahren darauf eingestellt werden. Insbesondere gilt das von der lohnintensiven
Klaubarbeit, die in den Rohspataufbereitungen mehr als 509, der Schichten und des
Lohnes erfordert. Soweit die Verwachsungsverhaltnisse sehr ungiinstig sind, ist mit dem
Verfahren der Haufwerksrostung und anschlieBenden elektromagnetischen Aufbereitung
dieser Forderung schon Rechnung getragen worden. Wo aber die Haufwerksverhaltnisse

20*
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so liegen, daf sich der Einsatz einer Rohspataufbereitung noch lohnt, war die Einsatz-
méglichkeit der Schwimm- und Sinkarbeit zu priifen. Nachdem in zahlreichen Klein-
versuchen diese Moglichkeit als durchaus gegeben zu sein schien, wurde im letzten Jahre
auf der Aufbereitung ,,Alte Hiitte‘* eine Betriebsversuchsanlage fiir 25 t Stundenleistung
errichtet, in der zahlreiche Versuche mit allen Erzsorten durchgefithrt wurden.

Die Schwimm- und Sinkaufbereitung hat bei der Aufbereitung des Spateisensteins
andere Aufgaben als bei der NE-Metallerzaufbereitung zu erfiillen. Sie hat nicht nur
Berge abzustoBen, sondern mull auch eine
Sortierung von Spat und Zwischenprodukten

vornehmen.

Da beide Trennungen bei verschiedenen
Tritbewichten vorgenommen werden miissen,
muf} die Anlage in zwei Stufen arbeiten, derart,
daB in Stufe 1 bei Wichte 3,4 bis 3,5 der Rein-
spat ausgeschieden werden muf, in der zweiten
Stufe bei Wichte 2,85 bis 2,9 die Trennung
von Zwischenprodukt und Bergen zu erfolgen
hat. Die Beherrschung der Triibeverhiltnisse
bei so hohen Wichten bedurfte eines eingehen-
den Studiums und konnte erst nach vielen
Schwierigkeiten gemeistert werden.

DasVerfahren ist nunmehr auch fiir die Ver-
arbeitung des Spateisensteins in zwei Wichte-
stufen zur Betriebsreife entwickelt worden. Als
Beschwerungsstoff wird Ferrosilizium mit 159,
Si und einem gewissen Kupferzusatz verwandt.
Esist verdiist und fallt mit einer Kornaufteilung
von 56%, — 0,075 mm, bei 6%, — 0,02 mm an.

Die Versuchsanlage arbeitet nach dem Ver-
fahrenstammbaum Abb. 26.

Als Scheidegefafl dient das von der Westfalia-
Dinnendahl-Gréppel AG. konstruierte Heberad
mit 3,5 m Durchmesser, das mit 0,25 m/sec
Umfangsgeschwindigkeit in einem Flachtrog

umliuft.

1 Aufgabebunker 9 Wasserbehilter 1 i -

2 Aufgabeschuh 10 Tauchbandscheider, AllS émem Vorratsb.unkel" erd das Aufgabe

3 Vorabbrausesieb, 900 mm Bandbreite gut einem Vorbrausesieb mit einer Bespannung
800 x 4200 11 Entmagnetisierungs- . e .

4 Heberadscheider, spule von 6 mm aufgegeben und auf diesem griindlich
3500 Durchm. 12 Eindicker v . . in d

5 Enttrilbungssieb, 13 Pumpensurupt geldutert. Es gelangt iiber eine Rutsche in das
1000 x 4200 Kreisel i inn- - o . . . 12

6 Transportband, selpumpe firDinn- - QoheidegefaB, in dem in der jeweilig erforder-
500 x 3000 15 Magnetisierungsspule : X : :

7 Verladetaschen 16 Betriebstriibebehilter hChen Triibewichte die Trennung Vorgenommen

8 Eindickspitze, 200 17 Kreiselpumpe fiir Be- Wird Das Slnkgut Wird ln den Bechern des
Durchm. triebstriibe )

Heberades aus dem Bad heraus- und einem

Abb. 26. Stammbaum der Schwimm- und Sink- Teil des Entbrithungssiebes zugefiithrt. Das

Versuchsanlage Alte Hiitte. Schwimmgut tritt iiber den Rand des Scheide-

gefalles hinweg und gelangt mit natiirlichem

Gefille auf die andere Seite des Entbrithungssiebes. Auf seinem vorderen Teil wird dem

Gut die Schweretriibe nach Moglichkeit entzogen, auf dem hinteren Teil des Siebes wird
es scharf abgebraust, um das Haftgut moglichst zu entfernen.

Der Schwertriibe-Kreislauf verlduft wie folgt: Die auf dem Entbrithungssieb wieder-
gewonnene Schweretriibe wird einem Schweretriibebehilter zugeleitet, in dem ein gewisser
Vorrat gehalten wird. Aus dem Behilter pumpt eine Panzerpumpe die Triibe in die
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Aufgabeschurre des Scheidegefifles zuriick, dabei wird ein Teilstrom abgezweigt und von
unten in das Scheidegefal zur Erzielung eines gewissen Aufstromes hineingefiihrt. Ein
weiterer Teilstrom wird zur Regeneration gefiihrt, um einen moglichst hohen magnetischen
Feststoffanteil in der Schweretriibe zu garantieren.

Der Diinntriibe-Kreislauf gestaltet sich wie folgt: Die Brausetriibe des Entbrithungs-
siebes gelangt zu einem Diinntriibesumpf, aus dem sie mit Panzerpumpen in die Diinn-
triibespitze gehoben wird. Vor Eintritt in die Spitze wird die Triibe magnetisiert. Der
Austrag der Spitze gelangt auf einen Tauchbandmagnetscheider, der die magnetischen
Anteile zuriickgewinnt. Nach Passieren einer Entmagnetisierungsspule wird das zuriick-
gewonnene FeSi dem Schwertriibebehilter nach Eindickung in einem Eindicker wieder
zugefithrt.

Zahlentafel 17. Anreicherungsergebnis der Schwerfliissigkeits-
aufbereitung von Spateisensteinhaufwerk der Kornung 5§—100 mm.

Sorten Gew.%, Fe9, |TFe-Ausbr.9, Wichte
Spat . . . .. 54,50 33,84 66,80 + 3,43
Zwischenpr. . . 30,30 27,61 30,30 3,43—2,92
Berge . . . . . 15,20 5,26 2,90 — 2,92
Aufgabe . . . . 100,00 27,60 100,00

Zahlentafel 18. Anreicherungsergebnis der Schwerfliissighkeits-
aufberestung von Spateisensteinhaufwerk der Kornung
5—100 mm nach Auslesen der reichen Zwischenprodukte.

Sorten Gew.9, Fe%, Fe-Ausbr.9;
Spat. . . . .. 49,70 34,08 61,563
Zw.Prod. . . . 35,00 28,04 35,57
Berge . . . . . 15,20 5,26 2,90
Aufgabe . . . . 100,00 27,60 100,00

Zahlentafel 19. Anteil des auszulesenden Gutes in den Fraktionen
iiber 40 mm Korngrofe.

Sortenverteilung Auszulesen
Sorten ohne | mit
tatsichlich ‘ S.u. S. S. u. S.
Spat . . . . . 42,30 | 54,20
Zw.Prod. . . . 40,20 28,30 40,20 11,90
Berge . . . . 17,50 | 17,50 17,50
Aufgabe . . . | 100,00 | 100,00 57,70 | 11,90

Die umfangreichen Versuche haben gezeigt, dafl die Sortierung von Spateisenstein in
einem Arbeitsgang im Bereich von 5 bis 100 mm Korngrée moglich ist. Das Trenn-
ergebnis von Zwischenprodukten und Bergen ist fast 100%ig. Die Trennung von Rein-
spat und Zwischenprodukt ist nicht scharf, was bei dem fast liickenlosen Ubergang der
Verwachsungen auch nicht zu erwarten war. Die Hereinnahme von reicheren Zwischen-
produkten in das Sinkkonzentrat ist daher nicht zu umgehen.

Das Anreicherungsergebnis einer Versuchsperiode mit Rohspat der Grube ,,Vereinigung
zeigt Zahlentafel 17.

Nach Auslesen von 8,8 Gew.-%, reichen Zwischenprodukten aus der Klasse - 40 mm
stellt sich das Ergebnis wie Zahlentafel 18 zeigt.
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Damit ist der bisherige Erfolg der Klaub- und Setzarbeit in der Anreicherung des
Spates voll erreicht, in der Qualitit der Zwischenprodukte, die fast nur aus echten Ver-
wachsungen bestehen, und im Metallgehalt der Berge iibertroffen.

Wie Zahlentafel 19 zeigt, sind bei diesem Verfahren statt 57,70 Gew.-%, nur noch
11,90 Gew.-%, von Hand auszulesen. Damit ist die Forderung nach Einschrinkung der
lohnintensiven Klaubarbeit zum weitaus groBten Teile erfullt und sie auf rd. 219, ihres
bisherigen Umfanges eingeschrinkt worden.

Der FeSi-Verlust belief sich nach den bisherigen Feststellungen auf etwa 80 g/t Durch-
satz. Der Kraftverbrauch liegt bei etwa 1,5 kWh/t Durchsatz, der Schichtenaufwand bei
0,6 Schichten je 100 t Durchsatz. Uber die Verschleikosten kénnen noch keine bindenden
Angaben gemacht werden. Die Gesamtbetriebskosten liegen auf jeden Fall niedriger als
bei den bisherigen Verfakren.

Die Versuche haben somit gezeigt, daB die Schwimm- und Sinkaufbereitung auch bei
der Verarbeitung des Siegerlinder Haufwerks Vorteile bringt. Selbstverstdndlich ist von
Fall zu Fall zu priifen, ob der Haufwerkscharakter ihre Einfithrung rechtfertigt. Die
Versuche haben ferner gezeigt, daBl die Schwimm- und Sinkaufbereitung nicht allein die
Klaubarbeit in weitem Umfange ersetzen kann, sondern auch die Setzarbeit. Hier liegt
ihre besondere Stirke in der Erzeugung wirklich echter Zwischenprodukte gegeniiber den
Mischprodukten der Setzwischen, die noch starke Anteile an freiem Spat und Berge
fithren, und deren Anteil an echten Zwischenprodukten maximal 509, betrigt.

Mit der Einfiihrung der Schwimm- und Sinkaufbereitung kann daher der Verfahrens-
gang der Rohspataufbereitung wesentlich vereinfacht und verbilligt werden. Dem Grob-
aufschlul der Wande folgt die Klassierung in drei Hauptkornklassen, dem Korn 4 100 mm,
das von Hand nachgelesen wird, der Klasse 100 bis 5 mm, die der Schwimm- und Sink-
aufbereitung unterworfen wird, und der Klasse 5 bis 0 mm, die auf Feinkornsetzmaschinen
verarbeitet oder unaufbereitet gerdstet und zusammen mit den gerdsteten Zwischenpro-
dukten der Grob- und Mittelkornaufbereitung elektromagnetisch verarbeitet wird.

Auf Grund der mit der Versuchsanlage erzielten Ergebnisse wird sie nunmehr dahin
erweitert, daB die zweite Verfahrensstufe eingebaut wird und das System dann zum be-
triebsméaBigen Volleinsatz kommt.

Damit sind die wesentlichen Probleme der Aufbereitung der Siegerlinder Erze gekenn-
zeichnet und die zu ihrer Lésung eingeschlagenen Wege skizziert. Daneben gibt es noch
eine Reihe weiterer Fragen, die noch der Losung harren. Es wire verfriiht, in diesem
Zusammenhange niher darauf einzugehen, da die seit langem laufenden Versuche noch
nicht zu restloser Klirung gefithrt haben.

Die Darlegungen sollten zeigen, wie das Siegerland versucht hat und weiterhin ver-
sucht, die Aufbereitungsverfahren zu verbessern, um technisch sowohl wie wirtschaftlich
ein Optimum zu erreichen.

h) Gesamtanreicherungsergebnis der Siegerlinder Aufbereitung.

Von der Anreicherungsleistung der Siegerlinder Aufbereitungen insgesamt legen die
Zahlen der Zahlentafel 20 ein beredtes Zeugnis ab. Danach setzte sich die Produktion im
Jahre 1953 zusammen:

73,80 Gew.%, Rost I  mit 49,819, Fe, 10,08% Mn, 7,76%, SiO,

6,80 ,» SpatI  mit 34,549, Fe, 6,449 Mn, 7,899 SiO,
5,30 ,» Feinspat mit 33,579, Fe, 6,529, Mn, 10,08% SiO,
0,80 ,, Glanz mit 58,259, Fe, 1,679 Mn, 8,479, SiO,

also 86,70%, hoch angereicherten Produkten.

Da sich auch die 7,10 Gew.-%, Rost II, die auf besondere Anforderung einzelner Hiitten
unaufbereitet abgesetzt werden, leicht in Rost I umwandeln lassen wiirden, bleibt nur
ein geringer Anteil an minderwertigen Sorten iibrig, der nicht ins Gewicht fallt.
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In Abb. 27 ist die Erzeugung des Siegerlandes im
3 Jahre 1951 noch einmal besonders herausgestellt worden.
Aus der Forderung von 1367537 t wurden durch den
Aufbereitungsprozell ausgeschieden:
g8 16,33 Gew.-9, Berge = 223 318 t mit 150992 t SiO,
e 19,74 Gew.-9, Kohlensiure = 269 951 t

Pb-Zn-
Erze
563

Vom Metallinhalt wurden 95,2 9%, nutzbar gemacht,
§§ vom SiO,-Inhalt der Forderungen 62,609, abgestoBen.

Die Zahlen beweisen hinreichend die auBerordentliche

Cu-
Erze
2201

Bedeutung der Siegerlander Aufbereitung.

Fein-
glanz
3756

i) Kiinftige Entwicklung und Planung.

0,3
0,4

Nachdem im vorhergehenden ein umfassender Uber-

Stiick-
glanz
3288

ist, seien zum Abschlufl noch einige Hinweise auf die
voraussichtliche weitere Entwicklung gegeben.

0,2
0,4

l blick iiber die Siegerlinder Aufbereitung gegeben worden
J

Im Zuge der Rationalisierungsmafinahmen zur wirt-

Zahlentafel 20. Erzeugung der Siegerlinder Gruben 1953,

I~ 319
2 *é § §:2: Lo schaftlichen Besserstellung der Gruben ist damit zu
mallq | @~ rechnen, daBl noch weitere Verbundbetriebe geschaffen
< w | wwoew | werden, die dann auch einen Ausbau der Zentralauf-
Ao | B 2255 | 25 bereitungen zur Folge haben. So ist mit den Vorarbeiten
e K|~ zur Zusammenlegung der Gruben ,,San Fernando® —
: T —,,Wolf* — ,,GroBle Burg” bereits unter Tage begonnen
ZFH E 5882 3 worden. Es erhebt sich hier in absehbarer Zeit die Frage
2 g | 8°27 nach der Neugestaltung der Zentralaufbereitungs- und
— - ——|——— Rostanlage auf Grube ,,San Fernando*. Man wird sich
|| 2zaz | 5. dabei die Erfahrungen mit der Schwimm -Sinkanlage
H S Sed- | S ,,Alte Hiitte* zunutze machen.
L - Der Wiederaufbau der im vergangenen Jahr nieder-
e o] veow gebrannten Aufbereitung der Grube ,,Eisenzecher Zug
w2 § Jeld | 2 wird ebenfalls in absehbarer Zeit stattfinden miissen.
@ | B Auch hier wird mit der Neuerstellung groferer Teile
der Aufbereitungsanlagen nach modernsten Gesichts-
E S| 288 2| wm punkten zu rechnen sein.
é z | ¥75° 77 Die Zusammenfassung der Aufbereitungsanlagen der
Gruben ,,Vereinigung — Wingertshardt und ,,Eupel
o § ] - o ist bereits eingeleitet worden. Da ,,Eupel iiber keine
S8l g “g Klaubanlage zur Entkupferung, jedoch iiber eine elektro-
o magnetische Rostspataufbereitung verfiigt, soll das
U I | e Haufwerk beider Gruben vorliufig in der Zentral-
- R | 2 aufbereitung ,,Alte Hiitte” entkupfert und die auf
e |g|¥" @ ,,Alte Hiitte anfallenden Zwischenprodukte auf
; . ,,Eupel“ weiterverarbeitet werden.
i,;é %D E Die Arbeiten auf allen Gebieten der Aufbereitungs-
CER R technik werden verstiarkt fortgefiithrt, wobei besonderes
- ' Gewicht auf die Vervollkommnung der Réstung und
e @8 Rostspataufbereitung gelegt werden soll. Die bereits
| o282 | BA angeschnittenen Probleme werden weiterverfolgt, wobei

P=Folen j
o ;[fqgﬂ c%?- :99 der Entkupferung der Vorrang gegeben werden soll.
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Zusammenfassung.

Der Siegerland-Wieder Spateisensteinbezirk, geographisch den Kreisen Siegen und
Altenkirchen, geologisch dem rheinischen Unterdevon zugehorig, férdert etwa 1,4 Mill. ¢
Spateisenstein-Haufwerk mit 29 bis 319, Fe; 5 bis 5,69, Mn; 16 bis 229, SiO, im Jahre.

Hauptteil der Gangausfiillung ist der manganreiche Spateisenstein mit einem Rein-
erzgehalt von etwa 389, Fe und 79, Mn. Schwefelkies und Kupferkies treten als bei-
brechende Mineralien, Quarz, Dolomit und Ankerit als Gangart, Grauwacke, Grauwacken-
schiefer und Tonschiefer als Nebengestein auf. Der Verwachsungscharakter ist mannig-
faltig im Auftreten und Ausbildung der Spat-Berge- und Spat-Sulfidverbinde. Die berg-

Lrzeugung des Sieger/ondes 157

Abb. 27. Erzeugung des Siegerlandes 1951.

ménnische Gewinnung der in steilstehenden Géngen auftretenden Erze erfolgt im iiber-
wiegenden Mafle im Firstenstofbau in verschiedenen von der Art des Vorkommens ab-
héngigen Abwandlungen und neuerdings in steigendem Mafe im Schrigfirstenbau, wobei
der Reinheit des Fordererzes besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die Aufberei-
tung hat die Aufgabe, aus diesem Haufwerk ein hochwertiges Hochofenerz durch Ab-
scheiden der Schlackenbildner, der Sulfide und der Kohlensidure herzustellen. Sie bedient
sich auf Grund der verschiedenen mineralogisch-physikalisch-chemischen Eigenschaften
der Haufwerkskomponenten der Handaufbereitung, der Schwerkraftaufbereitung, der
elektromagnetischen Aufbereitung, der Flotation und oxydierender Réstung. Die Auf-
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bereitung kann im rohen Zustande der Erze in einer ,,Rohspataufbereitung’ oder im
gerosteten Zustande in einer ,,Rostspataufbereitung’ oder in einer Kombination beider
erfolgen, wobei die Rostung als wichtiges Anreicherungsverfahren immer vertreten ist.
Die Wahl des Verfahrens ist abhingig vom Haufwerkscharakter. Bei hoherem Anteil an
freiliegenden Haufwerkskomponenten ist eine Sortierung in Fertigerz, verwachsene Zwi-
schenprodukte und Berge in einer Rohspataufbereitung durch Klaubarbeit und Schwer-
kraftverfahren zweckmaBig, der sich eine Rostung der Spatprodukte in Hochleistungs-
rostofen anschliefit. Die gerosteten Zwischenprodukte werden in einer elektromagnetischen
Rostaufbereitung nach AufschluB auf neuzeitlichen Trommelscheidern aufbereitet.

Bei iiberwiegendem Anteil an Verwachsungen im Haufwerk beschriankt sich die Vor-
bereitung vor der Rostung auf das Auslesen der Sulfide, insbesondere des Kupferkieses.
Das gesamte Haufwerk wird gerdstet und der Haufwerksrost in einer elektromagnetischen
Rostaufbereitung aufbereitet.

Die Aufbereitung des Cu-haltigen Spates erfolgt durch Flotation, bei der aus einem
Roherz mit 2 bis 39, Cu Konzentrate mit 20 bis 259%, Cu bei einem Gehalt der Abgéinge
mit 0,05%, Cu und einem Cu-Ausbringen von rd. 98%, gewonnen werden.

An vordringlichen Aufbereitungsproblemen sind zu nennen: Wirksame Entkupferung
des Spateisensteins, Aufbereitung und Stiickigmachung des Feinstspates, Einschrinkung
der lohnintensiven Klaubearbeit durch mechanische Verfahren.

Die auBlerordentliche Bedeutung der Siegerlinder Aufbereitung wird durch nach-
stehende Zahlen belegt:

Aus dem Haufwerk werden im Durchschnitt 16,33 Gew.-%, Berge und 19,74 Gew.-9%,
Kohlensdure abgeschieden. Es werden erzeugt:

73,80%, Rost I mit rd. 509%, Fe; 10,09% Mn; 7,79, SiO,
6,809, Spat I rd. 349, Fe; 6,49, Mn, 7,8% SiO,
5,309, Feinspat rd. 33,5 Fe; 6,49, Mn; 10,09, SiO,
0,809, Eisenglanz rd. 58,2 Fe; 1,79 Mn; 8,59, SiO,

AuBlerdem fallen noch 7,3 Gew.-%, Rost II an, der auf Anforderung einzelner Hiitten
fur die Erzeugung von Spezialeisen unaufbereitet abgesetzt wird.

Vom Metallinhalt werden im Durchschnitt 95,29, nutzbar gemacht, wihrend vom
SiO,-Inhalt etwa 63%, abgestoflen werden.

Schrifttum.

[1.] HARNICKELL: Beitrige zur Rostung und Aufbereitung des Siegerlinder Spateisensteins. Diss. Breslau.
[2.] Bartscr: Die magnetische Aufbereitung und ihre Anwendung auf gerdsteten Siegerlinder Spateisen-
stein. Humbold 1917.
[3.] DorstEwirz: Mitteilungen aus den Aufbereitungen des Siegerlinder Spateisensteins. Zeitschr. f. Berg-
Hiitten- u. Salinenwesen 47 (1919).
[4.] DorstEwrrz: Die Spateisensteinaufbereitungsanlage der Grube Ameise bei Siegen. Zentr. Bl. d. Hiitten-
u. Walzwerke 21 (1927) 7.
[5.] LimmEerT: Die Entwicklung der Rostspataufbereitungsanlage der Grube Storch & Schéneberg. Ber.
Nr. 10 d. Erzausschusses d. V. d. Eh.
[6.] LuykEN-BIERBRAUER: Untersuchungen iiber die technische u. wirtschaftliche Leistung der Rohspat-
aufbereitung der Grube San Fernando. Mitt. KW-Inst. f. Eisenf. X, 1.
[7.] LuygeEN-KRABER: Betriebsanalytische Untersuchung der Aufbereitungsanlage der Spateisensteingrube
Ameise, Mitt. KW-Inst. f. Eisenf. XII, 6.
[8.] Nix: Die Rohspataufbereitung der Grube Eisenzecher Zug im Siegerland. St. u. E. 52 (1932) 39.
[9.] ELLERICH: Beitrag zur Verwertung der Siegerlinder Spateisensteinschlimme. St. u. E. 61 (1941) 6.
[10.] Scar6DER: Versuch eines Vergleichs der Siegerlinder Aufbereitungsarten. Diss. Aachen 1941.
[11.] GueicaManN: Die Aufbereitung der Siegerlinder Kupfererze. Met. u. Erz 33 (1936) 8.
[12.] GrEicHMANN: Neuzeitliche Aufbereitung der Siegerlinder Erze. St. u. E. 57 (1937) 11.
[13.] BIERBRAUER-GLEICHMANN: Die Aufbereitung der Spatkupferprodukte der Grube Eisernhardter Tiefbau
und ihre Ergéinzung durch die Flotation. Mitt. KW-Inst. f. Eisenf. XIII. 1. 8.
[14.] OBEREOFF-WEYEL: Uber einige Versuche an Siegerlander Réstofen. St. u. E. 1922 Nr. 45.
[15.] WryEL: Die Spateisensteinrostanlage der Grube San Fernando. St. u. E. 28 Nr. 1.



314 C. Eisenerz-Aufbereitungs-Anlagen.

[16.] WEyYEL: Wesen und Neugestaltung des Spateisensteinrostbetriebes. Ber. Nr. 7 Erzaussch. d. Ver. d. Eh.

[17.] VogEL: Das Rosten von Spateisenstein im Schachtofen mit AuBenfeuerung. St. z. E. 51 (1931) Nr. 49.

[18.] BLuM-GLEICHMANN: Neuerungen in der Rostung des Siegerlinder Spateisensteins. St. u. E. 52 (1932)
Nr. 24.

[19.] GLEICcHMANN: Neuere Ergebnisse der Druckluftréstung des Siegerldnder Spateisensteins. St. u. E. 55
(1935) 44.

[20.] GLEICHMANN: Die rechnerische Erfassung des Rostausbringens bei der Réstung des Siegerlinder Spat-
eisensteins. Met. u. E. 31 (1934) 17.

[21.] Protzki: Wirtschaftliche und betriebliche Untersuchungen der Spateisensteinrdstung im Siegerland.
Ber. Nr. 42 d. Erzausschusses d. Ver. d. Eh.

[22.] LuyrEN-KIRCHBERG: Ergebnisse der magnetisierenden Rostung karbonatischer Eisenerze. Mitt. KW-
Inst. f. Eisenf. 396.

[23.] SANDSTEDE: Ermittlung des SO,-Auswurfes der Siegerlinder Rostofen. St. u. E. (1942).

[24.] Luykex-KriBER: Uber das Verhalten des Spateisensteins bei der Réstung. Mitt. KW-Inst. f. Eisenf.

[25.] MimssNER: Die Aufbereitung der Grube GroBe Burg bei Neunkirchen, Siegerland. Met. u. Erz 25, 248

(1928).
[26.] WEYEL: Untersuchungen iiber die Entschwefelung des Spateisensteins beim Résten. St. u. E. 45 (1925)
Nr. 30 S. 1273.

[27.] GLErcEMANN: Die Entwicklung der Siegerlinder Aufbereitungs- u. Rosttechnik und ihrer noch der
Losung harrenden Aufgaben. Met. u. Erz 41 (1944) H. 13/14.

[28.] DorsTEWITZ: Bergm. u. betriebswirtschaftliche Fragen desSiegerlinder Bergbaus. Erzmetall IT (1949) H. 2.

[29.] GrErcEMANN-ZEPTER: Ein Beitrag zur Frage der Erfolgsermittlung bei der Aufbereitung des Sieger-
lander Spateisensteins. Erzmetall I (1948) S. 178 —182.

[30.] GerrH: Uber die Aufbereitung der Siegerlander Spateisensteinschlimme. Erzmetall IV (1951) S. 334 —337.

[31.] MEINECKE: Untersuchungen iiber die Einsatzmoglichkeit neuartiger Zerkleinerungsmaschinen bei der
Aufbereitung des Siegerlinder Spateisensteins. Erzmetall V (1952) S. 314/319.

[32.] GLEIcEMANN: Untersuchungen iiber die Moglichkeit der Anwendung derSchwimm- u. Sinkaufbereitung
bei der Aufbereitung des Siegerlinder Spateisensteins. Erzmetall V (1952) S. 1—S8.

[33.] BuRGHARDT: Das Schwimm- und Sinkverfahren von Spateisenstein in der Anlage ,,Alte Hiitte bei
Wissen. St. u. E. (1954) Nr. 17.





