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1. Einleitung

Die Mineralaufbereitung ist die Verarbeitung von mi-
neralischem Rohgut aus bergménnischer Gewinnung
zu Mineralprodukten mit abnahmesichernden Giite-
merkmalen und mit dem {ibergeordneten wirtschaftli-
chen Ziel einer Anhebung des Rohgutwertes auf den
héchstméglichen Betrag.

Allein schon die Fachbezeichnung mit ihrer Bezug-
nahme auf die Mineralwelt wird auch Fachfremde eine
enge Verbindung zwischen dem Grundlagenfach ,Mi-
neralogie® und dem angewandten ingenieurwissen-
schaftlichen Fach ,Mineralaufbereitung” vermuten las-
sen.

2. Die Verbindung
von Mineralogie und Aufbereitung
im Spiegel des Schrifttums
und in der Praxis

Eine Sichtung des Schrifttums férdert eine Fiille von
Verdffentlichungen zutage, die ein erfoigreiches Zu-
sammenwirken von Mineralogie und Mineralaufberei-

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. mont. HANS JORG
STEINER, Institut fir Aufbereitung und Veredelung, Montanuni-
versitdt Leoben, A-8700 Leoben.

tung herausstellen. So findet sich in jedem Lehr- oder
Handbuch der Mineralaufbereitung ein Abschnitt oder
jedenfalls ein nachdriicklicher Hinweis auf die Bedeu-
tung mineralogischer Untersuchungen im Rahmen der
Verfahrensausarbeitung (SME, 1985; KELLY, 1982; GAu-
DIN, 1957). Eine Reihe von Monographien der Mikro-
skopie (CRAIG & VAuGHAM, 1981; RAHMDOR, 1969;
FREUND, 1957; SCHNEIDERHOHN, 1922) enthilt Abschnit-
te, welche den Nutzen mineralogischer Untersuchun-
gen fir die Mineralaufbereitung hervorheben. Zuneh-
mende Beachtung findet dieser Themenkreis auch in
Fachzeitschriften ( JACQUIN & GATEAU, 1984; HAGNI,
1978), in den Beitrdgen zu den Internationalen Aufbe-
reitungskongressen (PREPRINTS XIV. INTERNATIONAL M-
NERAL PROCESSING CONGRESS, 1982; PROC. XIil. INTERNA-
TIONAL MINERAL PROCESSING CONGRESS, 1979) und auch
auf Sondertagungen (HAGNI; Icam 81, 1983). Aufberei-
tungstechnische Forschungsanstalten in Ubersee ha-
ben in den vergangenen Jahren sehr beachtliche Inve-
stitionen getatigt, so z. B. fur Mikrosonden. In den
Werbeschriften der Planungs- und Lieferfirmen von
Aufbereitungsanlagen finden sich Bilder gut ausgestat-
teter mineralogischer Abteilungen. Die sogenannten
~Durchflihrbarkeitsstudien“ (ber Rohstoffprojekte ent-
halten zumeist Schliffbilder als Beleg fiir eine mineralo-
gische Bearbeitung der Eingangsproben.

Die obigen Aussagen lassen auf eine maBgebliche
Mitsprache der Mineralogie bei der Bewaltigung von
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Aufbereitungsproblemen schlieBen und zeichnen das
erfreuliche Bild einer erfolgreichen Zusammenarbeit
von Aufbereitern und Mineralogen.

Die technische Wirklichkeit aber sieht leider anders
aus. In der Aufbereitungspraxis hat die mineralogische
Untersuchung keineswegs jenen hohe Stellenwert er-
reicht, den das Schrifttum den Leser glauben macht.
Dies gilt sowohl fir die betriebliche Verfahrenslenkung
als auch fur die Verfahrensausarbeitung im Planungs-
stadium.

Die obige Feststellung wird vielleicht in wissen-
schaftlichen Kreisen Widerspruch hervorrufen. Man
kann sich aber von ihrer Richtigkeit unschwer iiberzeu-
gen, wenn man vor Ort in den Aufbereitungsbetrieben
vergeblich nach einer Einbindung mineralogischer Un-
tersuchungen in die Verfahrenslenkung sucht und auf
Fragen wie z. B. nach einer Darstellung der Trennungs-
ergebnisse in Form von Mineralbilanzen oder nach mi-
neralbezogenen Henry-Reinhardt-Schaubildern keine
Antworten erhalt.

Nicht vie!l besser ist die Situation in der Praxis der
aufbereitungstechnischen Planungsarbeit. Gegenwdrtig
stutzt sich die Verfahrensausarbeitung in erster Linie
auf eine zu bemerkenswerter Reife entwickelte Ver-
suchstechnik, die ihre Ansatzpunkte bereits nach einer
oberflachlichen Rohguttypisierung findet, den Ver-
suchsablauf nach dem Vorbild bewéhrter technischer
Losungen gestaitet und den Weg zu einem brauchba-
ren Verfahrensvorschlag in der Regel nicht aufgrund
eingehender Kenntnisse Uber die Rohgutbeschaffen-
heit, sondern durch ein systematisches Ausloten der
aufbereitungstechnischen Mdoglichkeiten findet. Die
Schiiffbilder in den Durchflihrbarkeitsstudien beein-
drucken die Kunden und erfreuen das Auge, sind aber
wegen ihres Zufallscharakters und der Unbestimmtheit
des Bruchflachenverlaufs aus aufbereitungstechnischer
Sicht nahezu wertlos. )

Es ware der Sache einer besseren technischen Nut-
zung mineralogischer Untersuchungsméglichkeiten
nicht dienlich, die Augen vor der Kluft zwischen der
Darstellung im wissenschaftlichen Schrifttum und der
technischen Wirklichkeit zu verschlieBen. So erschient
es daher einmal angebracht, die Schwachstellen an der
Berihrungsfront von Mineralogie und Mineralaufberei-
tung aufzuzeigen und aus einer kritischen Analyse des
gegenwadrtigen Zustandes zu einigen SchluBfolgerun-
gen zu gelangen, die einem verbesserten Zusammen-
wirken dienlich sein kdnnen.

Geht man zunichst von der Frage aus, warum das
vom Schrifttum gezeichnete Bild von der gegenwarti-
gen Praxis der Aufbereitung nicht bestatigt wird, so
fallt bei einer Durchsicht der Verdffentlichungen auf,
daB die Autoren im allgemeinen nicht Aufbereiter mit
eingehender Erfahrung in der Betriebslenkung oder in
der Anlagenplanung sind, sondern Uberwiegend Mine-
ralogen, die im aligemeinen nur am Rande ihrer eigent-
lichen Tatigkeit mit der Mineralaufbereitung in Beriih-
rung gekommen sind, offenbar vorwiegend dann, wenn
ihr fachlicher Rat in schwierigen Sonderfallen der Roh-
gutbeschaffenheit gesucht wurde.

So und nicht anders diirfte es wohl zu erklaren sein,
daB die im Schrifttum angefOhrten Beispiele, welche
die Bedeutung mineralogischer Untersuchungen fir die
Mineralaufbereitung unterstreichen sollen, oft recht
ausgefaliener Natur sind und mit den taglichen Aufga-
benstellungen des Aufbereiters wenig zu tun haben.
Eine besonders unglinstige Aufnahme finden mineralo-
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gische Befunde, die sich nicht auf eine neutrale Sach-
verhaltsdarstellung beschranken, sondern sogleich
auch technische MaBnahmen empfehlen, die einer
ernsthaften Prifung unter Berlicksichtigung des tech-
nisch-wirtschaftlichen Gesamtzusammenhanges nicht
standhalten kénnen. Ein typisches Beispiel fiir eine
derartige Verkennung fachlicher Grenzen sind Empfeh-
lungen beziglich des gunstigsten Aufmahlungsgrades,
abgeleitet aus einer Untersuchung einzelner Stiickan-
schliffe.

An dieser Stelle ist aber nun die Klarstellung féallig,
daB der nicht selten gehdrte Vorwurf, dem Aufbereiter
keine technisch verwertbaren Auskiinfte zu liefern, den
Mineralogen im allgemeinen zu Unrecht trifft. In sol-
chen Fallen liegt das Versagen vielmehr auf der Seite
des Aufbereiters, wenn er die Aufgabensteilung der mi-
neralogischen Untersuchung nicht klar abgesteckt hat,
den geeigneten formalen Rahmen der Ergebnismittei-
lung nicht definierte oder das Ergebnis von vornherein
dadurch entwertete, daBl er der mineralogischen Unter-
suchung ungeeignete Untersuchungsobjekte zur Verfl-
gung stellte. Typisch fir den letztgenannten Fall sind
Rohgutproben im vorgebrochenen Zustand. Nidheres
dazu in einem spéateren Abschnitt.

3. Mineralogische Untersuchungen
als Mangelanalyse

Nach den kritischen Anmerkungen im vorangegange-
nen Abschnitt sollen nun die nitziichen Beitrdge her-
vorgehoben werden, die mineralogische Untersuchun-
gen im herkdmmlichen Arbeitsschema der Verfahrens-
ausarbeitung und Verfahrenslenkung leisten.

Unter den Rahmenbedingungen einer betrieblichen
Verfahrenslenkung nach der Richtschnur der chemi-
schen Produktanalysen oder einer Verfahrensausarbei-
tung durch Nachahmung der technischen Prozesse im
LabormaBstab unter systematischer Abanderung der
Versuchsbedingungen hat die mineralogische Untersu-
chung vorwiegend die Bedeutung einer Méngelanalyse
an bereits erzeugten Produkten. Sie wird also vor allem
dann gebraucht, wenn die erreichten Aufbereitungser-
gebnisse von den Erwartungswerten in einem auffallen-
den MaBe abweichen, sei es in Richtung auf unerwartet
hohe Ausbringensverluste oder zunachst unerklarliche
Anreicherungsmangel. Die mineralogische Untersu-
chung soll dann eine Antwort auf die Frage geben, ob
die Anreicherungsméngel oder Ausbringensverluste
rohgutbedingt sind, d. h. mit dem Mineralbestand oder
der Verwachsung zusammenhangen. Andernfalls wéren
die Ursachen unter den Verfahrensbedingungen zu su-
chen.

Ein bekanntes und auch immer wieder zitiertes Bei-
spiel fur den Einsatz mineralogischer Untersuchungen
ist die Aufklarung von Wertstoffverlusten, die durch
wertstoffhaltige, aber unter den jeweiligen ProzeBbe-
dingungen nicht anreicherungsfahige Begleitminerale
hervorgerufen werden. Die bekanntesten Beispiele hie-
fur sind Cerussit und Galmei in den Abgéngen von
Bleiglanz/Zinkblende-Fiotationsanlagen.

An weiteren Beispielen fir die nutzliche Aufklarungs-
arbeit mineralogischer Untersuchungen ware zu nen-
nen: Scheinbare Magnetitverluste in den Abgédngen
einer Schwachfeldmagnetscheidung als Folge martiti-
sierter Magnetitanteile. Unerwartet hohe Gangartanteile



in Hamatitkonzentraten aus der Starkfeldmagnetschei-
dung, verursacht durch feinstkdrnige Magnetitein-
schliisse in den Gangartkérnern. UberméaBige Ein-
schieppung von Zinkblende in Kupferkieskonzentrate,
bedingt durch mengenméaBig nahezu unbedeutende,
aber grenzflichenchemisch auBerordentlich wirksame
Kupferkies- oder auch Zinnkiesentmischungen in der
Zinkblende.

Eine besonders wichtige Aufgabenstellung ist die Zu-
ordnung von Ergebnismangein und ungeniigendem
AufschluBzustand. In diesem Zusammenhang soll aber
auch nicht unerwéhnt bleiben, daB einseitige mineralo-
gische Befunde auch miBbraucht werden kénnen. So
kommt es schon vor, daB ein sorgfaltig ausgewéhltes
Schliffbild eines einzeinen Korns mit einer besonders
unglnstigen Verwachsungsstruktur benutzt wird, um
ein Hinterfragen unbefriedigender Trennungsergebnisse
abzublocken und um die Nutzlosigkeit weiterer Bemi-
hungen um eine Ergebnisverbesserung glaubhaft zu
machen.

4. Mineralogische Untersuchungen
fir Planungsrechnungen

4.1. Verwendungszweck

Die Schwachstellen einer Verfahrensausarbeitung
nach der Methode der Nachahmungsversuche sowie
die Unzuldnglichkeiten einer Verfahrenslenkung allein
aufgrund chemischer Produktanalysen sind durchaus
praxisnahe Beweggriinde fir Bemiihungen um eine Er-
fassung der Aufbereitungsvorgédnge in Rechenmodellen
zur Vorhersage von Aufbereitungsergebnissen.

Das Eingangsdatenfeld derartiger Rechenmodelle
gliedert sich in eine rohgutunabhangige Kennzeichnung
der Apparatewirkung und in die fallspezifische Gutbe-
schreibung.

Diese noch im FluB befindliche Entwicklung hin zur
prognostischen Rechnung verandert auch die Stellung
der mineralogischen Untersuchung: Sie wird zu einem
unabdingbaren Bestandteil der Datenbeschaffung fur
das Rechenmodell, anstatt — wie bisher — nur beglei-
tende Stitze der Versuchsarbeit und der Ergebnisbeur-
teilung zu sein. Mit dieser neuen Zielsetzung ergeben
sich aber auch neue Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen, auf die nun im folgenden hingewiesen werden
soll.

4.2. Mitteilungsform
der Untersuchungsbefunde

Die Ergebnisse mineralogischer Untersuchungen sind
fir Planungsrechnungen grundsétzlich nur dann geeig-
net, wenn sie als quantitativer mineralogischer Befund
in der Sprache des Technikers abgefaBt werden. Diese
Forderung beschrankt die Ergebnismitteilung auf Zah-
lentafeln und auf schaubildliche Darstellungen. Die
wortreiche Zustandsschilderung hat somit im Rahmen
der zusammenfassenden Befundmitteilung keinen
Platz, ebensowenig wie die in den Anhang aufzuneh-
mende Bilddokumentation der mineralogisch-petrogra-
phischen Erscheinungsformen.

Die Ausarbeitung des formalen Rahmens der Befund-
mitteilung ist eine Aufgabenstellung der Aufbereitungs-
lehre.

4.3. Ubertragbarkeit
des Untersuchungsbefundes

4.3.1. Anforderungen an die Praparate

Aus aufbereitungstechnischer Sicht hat der am Pra-
parat erarbeitete Befund noch keine unmittelbare Aus-
sagekraft. Eine technische Bedeutung erhélt das Unter-
suchungsergebnis erst durch ein ausreichendes MaB
an Ubertragbarkeit auf diejenige Gutmenge, firr die das
Praparat die Stellvertreterrolle einnehmen soil.

Voraussetzung fiir eine Ubertragbarkeit des Befun-
des ist eine ausreichend groBe Zah! von Einzelbeob-
achtungen, wobei das AusmaB der Ubertragbarkeit
nach den GesetzmaBigkeiten der Statistik aus der An-
zahl der Einzelbeobachtungen und der durchschnittli-
chen Beschaffenheit des Praparates zahlenmaBig ab-
geschéatzt werden kann. Die Beschaffenheit einzelner
Korner ist demgegeniiber zufalisbedingt und somit als
Befund ohne technische Bedeutung.

Aus der Forderung nach einer ausreichenden statisti-
schen Sicherheit der Aussagen folgt zwingend, daB die
in den Geowissenschaften beliebten Stiickanschliffe
und Stuckdinnschliffe als Praparate fir aufbereitungs-
technisch ausgerichtete Untersuchungen véllig unge-
eignet sind. Brauchbare Befunde mit der erforderlichen
statistischen Aussagesicherheit sind nur von Kérner-
mengen-Praparaten zu erwarten.

Diese Grundbedingung ergibt sich im {brigen auch
aus der Forderung, daB die iberaus wichtige Frage des
Aufschlusses der Minerale, d. h. ihrer Freilegung aus
dem Gefligeverband, nicht zu einem Gegenstand von
Vermutungen Uber den Bruchflichenverlauf werden
darf, sondern an tatsachlich geschaffenen Bruchstik-
ken, d. h. an Kérnermengen aus maschinelien Zerklei-
nerungsvorgangen, untersucht werden muB.

4.3.2. Anforderungen an die Proben

Als ,Proben“ mogen hier die fir mineralogische Un-
tersuchungen zur Verfligung gestellten Kdérnermengen
gelten, aus denen zur Praparateherstellung entspre-
chende Teilmengen mit der Durchschnittsbeschaffen-
heit der Proben entnommen werden. Die Forderung
nach gleicher Beschaffenheit von Probe und Préparat
bedeutet den AusschiuB probenverandernder Vorgidnge
im Rahmen der Praparateherstellung. Vom Aufbereiter
ist daher zu verlangen, daB er die Proben fiir die mine-
ralogischen Untersuchungen in einem fir die Préapara-
teherstellung unmittelbar geeigneten Zustand - insbe-
sondere in praparategerechter Kérnung - ubergibt. Er
trdgt auch die Verantwortung fir eine genaue Doku-
mentation der probenerzeugenden Vorgdnge und die
Wiederholbarkeit der Probenbeschaffenheit. Zerkleine-
rungen auf probengerechte Kérnungen sind nach dem
Schema der stufenweisen Kreislaufzerkleinerung
durchzufihren, da nur mit dieser Zerkieinerungsart so-
wohl wiederholbare als auch weitgehend maschinenun-
spezifische, die natirliche Bruchcharakteristik kenn-
zeichnende KorngréBenverteilungen erhaiten werden.

4.4. Vorteile der Untersuchung
von Merkmalskiassen
Merkmalsklassen sind Kérnermengen mit einer Koér-
nerbeschaffenheit innerhalb angebbarer Grenzen. Die
Proben fir die mineralogische Untersuchung soliten
stets wohldefinierte Merkmalsklassen sein.
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Die Herstellung der Merkmalsklassen erfolgt durch
die aufbereitungstechnische Merkmalskiassenanalyse.
Sie gliedert Kérnermengen mit groBer Streubreite der
Beschaffenheit im Wege analysenscharfer Trennvor-
gdnge in eine Folge von merkmalsverschiedenen Klas-
sen.

Analysenscharfe Trennungen sind gegenwartig in Be-
zug auf die Merkmale KorngréBe, Dichte und Suszepti-
bilitdt moglich. Die zugeordneten Analysenmethoden
sind die Siebung mit der gegenwaértigen Grenze bei et-
wa 10 um, die Schwimm/Sink-Analyse und die Mag-
netscheidung im isodynamischen Feld. Die in jedem
Fall zweckméaBige Einengung der KorngrdéBenstreuung
erleichtert das zugige Durchmustern und Auszéhlen
von Kornerpraparaten. Sie entschédrft auch das be-
kannte Problem der Anschnittstatistik des Mineralbe-
standes verwachsener Kérner (PROCEEDINGS XlIl. INTER-
NATIONAL MINERAL PROCESSING CONGRESS, 1979).

Zur Gewinnung eines Einblickes in die KorngroBen-
abhingigkeit der Zusammensetzung und des Auf-
schluBzustandes ist von vornherein eine Untersuchung
abgestufter KorngréBenklassen erforderlich.

Eine zusatzliche Einengung der Merkmalsklassen in
Bezug auf die Dichte und die magnetische Suszeptibili-
tat ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein Produkt
nur geringe Mengenanteile eines aufbereitungstech-
nisch intressierenden Minerals enthalt. Durch die An-
reicherung und das damit verbundene gehéufte Auftre-
ten in bestimmten Merkmalsklassen wird nicht nur das
Auffinden erleichtert, sondern auch das Bestimmtheits-
maB einer mengenmaBigen Erfassung verbessert. Mit
Hife der mathematischen Statistik 148t sich lberzeu-
gend nachweisen, daB eine Merkmalsklassengliederung
stets einen glnstigen Kompromiff zwischen der ange-
strebten Genauigkeit des Befundes und dem erforderli-
chen Arbeitsaufwand ermdéglicht.

Ein willkommenes Begleitergebnis der mineralogi-
schen Untersuchung von Merkmalsklassen mit mehre-
ren Merkmalsgrenzen ist die Auskunft Gber Zentralwer-
te und Streubereiche von Mineraleigenschaften. Dieser
Umstand ist z. B. im Zusammenhang mit der Starkfeld-
magnetscheidung stets von Interesse.

4.5. Hauptaufgaben
der mineralogischen Untersuchung

4.5.1. Mineralbestandsanalyse

Im Schrifttum gilt eine quantitative Ermittlung des
Mineralbestandes mit dem Ziel einer Auffindung und
mengenmaBigen Erfassung aller vorkommenden Mine-
rale als eine vorrangige Aufgabenstellung, die vor der
Inangriffnahme von Aufbereitungsversuchen zu erledi-
gen sei. Diese Forderung mag zwar einleuchtend Klin-
gen, trifft aber aus folgenden Grinden nicht den Kern
der aufbereitungstechnischen Problemstellung:

Eine Untersuchung mit dem Ziel einer moglichst voll-
stdandigen Erfassung aller vorhanden Minerale, d. h.
eine Gliederung nach rein mineralogischen Merkmals-
unterschieden, kann sehr leicht ins Uferlose ausarten
und endet auch gewodhnlich mit einer ellenlangen Liste
von Mineralnamen, die es hoffnungslos erscheinen
I1&4Bt, eine umkehrbar-eindeutige Beziehung zur chemi-
schen Durchschnittsanalyse des Rohgutes oder der un-
tersuchten Produkte herzustellen. Die Kenntnis dieses
Zusammenhanges ist aber von entscheidender Bedeu-
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tung, weil angesichts des sehr hohen Zeitaufwandes
flr quantitative mineralogische Analysen nur die rasch
arbeitende Serienanalytik in Bezug auf chemische Ele-
mente den Weg zu der angestrebten serienweisen Be-
urteilung der Aufbereitungsergebnisse in Form von Mi-
neralbilanzen freimacht.

Die Ermittiung eines sowohl widerspruchsfreien als
auch umkehrbaren Zusammenhanges zwischen der
chemischen Stoffbestandsanalyse und einer aus aufbe-
reitungstechnischer Sicht ausreichend genauen mine-
ralogischen Gliederung kann somit als eines der
Hauptziele der mineralogischen Untersuchung angese-
hen werden. Der gesuchte Zusammenhang wird durch
die Gehalte der physikalisch definierten Bestandteile (=
Minerale) an chemisch definierten Stoffarten (Analysen-
groBen) festgelegt. Die Angabe der Gehalte als Matrix
mit den Mineralen als Spalteniiberschriften und den
AnalysengréBen als Zeilenbeschriftung ist die mathe-
matisch verwertbare Mitteilungsform des Befundes. Die
Gehaltematrix ist nichts anderes als die Koeffizienten-
matrix des linearen Gleichungssystems der chemischen
Stoffinhaltsbilanzen.

Der Ergebnisvektor des Gleichungssystems wird von
den chemischen Durchschnittsgehalten des jeweiligen
Stoffsystems gebildet. Die Unbekannten des Glei-
chungssystems sind die Anteile an physikalisch defi-
nierten Bestandteilen. Mit der einmal bestimmten Koef-
fizientenmatrix kdnnen daher die chemischen Analysen
der Produkte auf Mineralgehalte umgerechnet werden.

Das Gleichungssystem hat aber nur dann eindeutige
Lésungen, wenn die Zahl der Unbekannten — also der
mineralogisch definierten Bestandteile — nicht grdBer
ist als die um 1 vermehrte Anzahl von linear unabhéan-
gigen chemischen AnalysengrdBen. Die Mdglichkeiten
der mineralogischen Gliederung werden daher durch
die verfugbare Anzahl brauchbarer AnalysengréBen
eingeengt. In den meisten Féllen kann die oben ge-
nannte Bedingung nur durch eine Bildung von Mineral-
gruppen erflllt werden.

Das aufbereitungstechnisch sinnvolle Kriterium fir
ein Zusammenfassen von Mineralen zu Mineralgruppen
ist aber nun nicht die mineralogische oder die chemi-
sche Verwandtschaft, sondern die Verhaltensgleichheit
bzw. eine weitgehende Verhaltensahnlichkeit im Aufbe-
reitungsprozeB. Die Zugehdrigkeit eines Minerals zu
einer Gruppe wird somit zu einer verfahrensabhangigen
Frage, stellt sich also z. B. in der Flotation anders dar
als in der Dichtesortierung oder in der Magnetschei-
dung. Ein gutes Beispiel hiefiir ist ein Talkanteil des
Rohgutes, der im Falle einer Dichtesortierung zusam-
men mit anderen Schichtsilikaten eine Mineralgruppe
bilden kann, im Falle einer Flotation aber wegen seiner
besonderen Oberflacheneigenschaften stets getrennt
von leichter benetzbaren Schichtsilikaten auszuweisen
ist.

Eine Verhaltensgleichheit ist zwangslaufig gegeben,
wenn eine Verwachsung vorliegt, die unter den gege-
benen Randbedingungen als unaufschliebar anzuse-
hen ist (Beispiel: Kupferkiesentmischungen in Zinkblen-
de).

Wie man sieht, ist eine den Belangen der Aufberei-
tung Rechnung tragende Gliederung in Minerale bzw.
Mineralgruppen sowohl eine mineralogische als auch
eine aufbereitungstechnische Problemstellung. In An-
betracht der hinzukommenden chemisch-analytischen
Fragen kann man sogar von einem Schnittstellenpro-



biem der 3 Fachgebiete Mineralogie, Analytik und Auf-
bereitung sprechen.

Fir die Ermittlung der Gehaltematrix gibt es ver-
schiedene Madéglichkeiten. Die Berechnung aus den
chemischen Durchschnittsanalysen und den zugeord-
neten Modalanalysen von mehreren Merkmalsklassen
mit unterschiedlichen Gehalteschwerpunkten ist auch
im Zeitalter der Mikrosonde ein empfehlenswerter Weg
geblieben.

4.5.2. Verwachsungsanalyse

Fir ein planmaBiges Vorgehen in Richtung auf ergeb-
nisverbessernde MafBnahmen ist es unerlaBlich, zwi-
schen verwachsungsbedingten Fehlaustragen und sol-
chen aufgrund anderer EinfluBgroBen klar unterschei-
den zu kénnen. Fir den Aufbereiter ist daher die Ver-
wachsungsanalyse mindestens ebenso wichtig wie die
Mineralbestandsanalyse.

Eine Kennzeichnung der Verwachsungsverhiltnisse
durch Zahlenangaben bzw. funktionale Abhangigkeiten
mag dem Geowissenschafter zunachst als eine uner-
fOllbare Forderung erscheinen, wenn er an die nahezu
uniiberschaubere Vielfalt der Gefligegeometrie denkt
und sich der Schwierigkeiten erinnert, die allein schon
eine passende Benennung der Gefligearten macht
(RAHMDOR, 1969).

Das Problem einer quantitativen Beschreibung der
Verwachsungsverhaltnisse wird aber auf Uiberraschend
einfache Weise einer Ldésung zugefiihrt, wenn man
gleichsam einen geistigen Standortwechsel vollzieht
und nun nicht den unzerstorten Gefugeverband - die
Verwachsung - betrachtet, sondern die verschiedenen
Stadien einer Gefligezerstérung, d. h. den mittels Zer-
kleinerung erreichbaren AufschluBzustand. Unter die-
sem Blickwinkel wird die KorngréfSenabhangigkeit der
Gefligezerstérung zu einem MaB fur die Verwachsungs-
verhéltnisse im unzerstorten Gefligeverband.

Die Begriffe, mit denen die AufschiuBverhiltnisse
quantitativ faBbar werden, sind der AufschluBgrad und
das Verwachsungsspektrum.

Der AufschluBgrad eines Minerals ist der in Form
freier (= einmineralischer) Kérner vorliegende Mengen-
bruchteil des betreffenden Minerals. Der Begriff des
AufschluBgrades kann sinngemaB auch auf Mineral-
gruppen angewendet werden.

Die Vewachsungsspektren beschreiben die Héaufig-
keiten des Vorhandenseins von verwachsenen Kdrnern
einer bestimmten volumetrischen Zusammensetzung.
Die aussagekraftigste Darstellungsart von Verwach-
sungsspektren ist die Summenverteilung der volumetri-
schen Kérnermenge Uber dem Volumenanteil an Nenn-
phase (Henry-Reinhardt-Schaubild).

Die Kenntnis des AufschluBzustandes in den einzel-
nen KorngréBenkiassen bildet die Voraussetzung fir
eine rechnerische Vorhersage der bei einem gegebe-
nen Kérnungszustand mdglichen Trennergebnisse. Dar-
Oberhinaus lassen sich aus der KorngrdéBenabhangig-
keit des AufschiuBzustandes auch Gefligekennwerte
ableiten, die in Verbindung mit einem aufschluBkineti-
schen Ansatz eine Vorausberechnung der AufschiuB-
verhdltnisse fir beliebige Kornungszustande ermdgli-
chen (STEINER, 1975, 1984).
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