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Kompetenzcluster für effiziente Rohstoff-Aufbereitung
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Willkommen in Freiberg

Einzigartiges Kompetenzcluster für 

Aufbereitungstechnologien

Drei Partner aus Forschung und Industrie – 

die TU Bergakademie Freiberg, die UVR-FIA 

GmbH und das Helmholtz-Institut Freiberg für 

Ressourcentechnologie (HIF) – haben sich zum 

Verbund Freiberg Resource Technologies, kurz 

FRT, zusammengeschlossen. Gemeinsam bilden 

wir ein Kompetenzcluster für die Aufbereitung 

von komplexen Erzen und Recyclingrohstoffen. 

Unsere Forschungsinfrastruktur und gebün-

delte Expertise aus 850 Jahren Bergbau

tradition sind in Europa einzigartig. Für die 

Aufbereitungs- und Rohstoffindustrie realisie-

ren wir anwendungsnahe Forschung ebenso 

wie Grundlagenforschung, bieten umfassende  

Serviceleistungen und bilden Fachkräfte aus. 

Nutzen Sie unsere Kompetenz, um Ihre Roh-

stoffaufbereitung effizienter zu machen.
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Unsere StärkenWir optimieren Ihre Aufbereitung

FRT bietet Forschung, Entwicklung und tech-

nische Dienstleistungen für Aufbereitung und 

Recycling von komplexen Rohstoffen. Wir 

helfen Ihnen, Ihre betrieblichen Potenziale 

zu erkennen und vorhandene Verfahren und 

Technologien in ökonomischer und ökologi-

scher Hinsicht zu optimieren. Basierend auf 

einer genauen Charakterisierung der zu ver-

arbeitenden Rohstoffe und leistungsfähigen 

mathematischen Modellen entwickeln wir mit 

Ihnen innovative Ansätze und Technologien, 

die sowohl die Energie- als auch die Ressour-

ceneffizienz wesentlich verbessern. 

Neben Massenmetallen und den klassischen 

Energierohstoffen widmet sich unser Verbund 

insbesondere den wirtschaftsstrategischen 

Wertstoffen aus primären und sekundären 

Rohstoffen. Dabei können wir auf eine hoch-

moderne Infrastruktur sowie die Expertise ent-

lang der gesamten Rohstoff-Wertschöpfungs

kette zurückgreifen. Unser fachübergreifendes 

Know-how fließt in die Entwicklung und Op-

timierung von Aufbereitungsverfahren ebenso 

wie in das Engineering von Anlagen und die 

Anpassung von Maschinen ein. Wissenschaftliche 

Innovationen setzen wir zuverlässig in die be-

triebliche Praxis um.
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Infrastruktur

Beste Voraussetzungen für 

Forschung und Entwicklung

In unseren Einrichtungen sowie im Helmholtz-

Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR), zu dem 

das HIF gehört, steht eine Infrastruktur zur Ver-

fügung, die in vieler Hinsicht einzigartig ist. So 

können wir in der Ressourcenanalyse die neuesten 

Standards ebenso bedienen wie alle herkömm-

lichen Verfahren. Dazu zählen insbesondere 

hochspezialisierte Analyseverfahren mittels 

Röntgen-, Ionen- oder Elektronenstrahlen.

Unsere Labore und technischen Anlagen decken 

das gesamte Spektrum von Anwendungen zur 

Charakterisierung und Aufbereitung von Roh-

stoffen ab. Sie sind sowohl für grundlegende als 

auch für angewandte Forschungen ausgelegt.

Mit dieser Ausstattung können wir völlig neu

artige Analyse- und Aufbereitungsverfahren 

entwickeln. Wir sind außerdem in der Lage, 

Prozesse im Labor- und Technikumsmaßstab zu 

testen, um geeignete Aufbereitungsstrategien 

für den Industriemaßstab zu definieren.
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Infrastruktur

Geobiotechnologische Infrastruktur:

• Biologische Sicherheitsräume

• Mehrere Bioreaktoren zur Kultivie-

rung (bis zu 50 l)

• Rasterkraftmikroskopie

• Raman-Mikroskop

Moderne Analysemethoden:

• MLA (Mineral Liberation Analyser)

• ESMA (Elektronenstrahlmikroanalyse)

• Ionenmikrosonde

• SIMS  

(Sekundärionenmassenspektrometrie)

• High-Speed PIXE

Eine Auswahl 

unserer  

technischen Basis

Ausstattung Technika:

• Brecher und Mühlen

• Siebe, Sichter und Hydroklassierer

• Wendelscheider, Setzmaschinen 

und Herde

• Wirbelstrom- und  

Magnetscheider

• Flotationsmaschinen  

(bis zu 6 x 100 l Volumen)

• Fest-Flüssig-Trennung / Entwässerung
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Unsere Labore

Mehr Effizienz durch innovative Techno-

logien und optimierte Prozesse

In unseren Laboren untersuchen und bestimmen 

wir die physikalischen und chemischen Eigen

schaften von Erzen und Sekundärrohstoffen. 

Durch neue analytische Verfahren gepaart mit 

einzigartiger Methodenkompetenz lässt sich die 

Wirtschaftlichkeit der Aufbereitung deutlich er-

höhen.

Die erstklassige Ausstattung unserer Labore er-

möglicht Untersuchungen und Analysen von Par-

tikeleigenschaften und wichtigen physikalischen 

Kenngrößen. Alle industriell genutzten Trennpro-

zesse können im Labormaßstab nachgestellt und 

auf ihre Wirksamkeit untersucht werden. 

Unsere Ausstattung zur quantitativen Charakteri-

sierung von Rohstoffen ist weltweit einmalig. So 

stehen uns drei Mineral Liberation Analyzer (MLA) 

zur Verfügung. Wir besitzen die Kompetenz, MLA-

Verfahren für die Forschung und für Industrie-

partner anzuwenden. Die Elektronenstrahl- und 

Ionenstrahlanalytik ermöglicht einzigartige Ein-

blicke in die Zusammensetzung von Rohstoffen.
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Unseren Labore sind  

eingerichtet für

•	Zerkleinerung bis in den Submikro

meterbereich

•	Trocken- und Nassklassierung  

(90 mm bis 2 µm)

•	Analyse von Suspensionen und deren  

Verarbeitung, z. B. Filtration, Zentri- 

fugation, Flotation, Dispergieren

•	Trenntechnologien wie Schaumflo-

tation und Flüssig / Flüssig-Flotation, 

magnetische, elektrostatische und 

Dichte-Sortierung, Fest-Flüssig-Tren-

nung und Reinigen von Filterkuchen

•	Methoden zur Partikel- und Mengen-

charakterisierung wie Größen- und 

Oberflächenanalyse, chemische Analyse 

sowie Großmechanik und Rheologie

•	Mahlbarkeitstests  

(nach BOND, ZEISEL, HARDGROVE etc.)

Anwendungsbeispiele

•	Selektive Zerkleinerung und Trennung 

komplexer Rohstoffe

•	Entwicklung von Absorptions- 

materialien für Seltene Erden

•	Mahlen zum Entschichten von  

verzinntem Eisenblech oder Kryo-

mahlen von Ölsanden

•	Fließverhalten von Schüttgütern,  

z. B. Vorhersage der Silovibrationen, 

Messung der Seitenverhältnisse

•	Entwicklung von Analyseverfahren 

zur Charakterisierung von ungewöhn-

lichen, sehr feinkörnigen und poly

metallischen Erz-Typen

Unsere Labore
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Geobiologische Verfahren

Neue Perspektiven im Biomining

Um die Wirtschaftlichkeit bei der Verarbeitung 

von komplexen und feinkörnigen Rohstoffen 

zu verbessern, gehen wir ganz neue Wege in 

der Verfahrenstechnik. Eines unserer Kernfor-

schungsgebiete ist die Aufbereitung mit Hilfe von 

mikrobiellen Prozessen. Dabei werden Mikroben 

eingesetzt, um fein verteilte Rohstoffe aus Erzen, 

Rückständen oder anderen Materialien herauszu-

lösen und anzureichern.

Bioleaching ermöglicht die Extraktion wichtiger 

Metalle und Industrieminerale unter Verwendung 

von Bakterien. Das Verfahren wird heute insbe-

sondere für die Gewinnung von Kupfer angewen-

det. Wir testen herkömmliche, aber auch völlig 

neue Bakterien und Bakterienstämme für den 

Einsatz in der biologischen Aufbereitung.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt in der 

selektiven Extraktion einzelner Wertstoffe aus 

komplexen Erzen – der sogenannten Biosorption. 

In unserem Labor werden geeignete Biomoleküle 

wie Proteine oder DNA „designt“, um sie für die 

selektive Bindung von Metallen und Seltenen 

Erdelementen zu nutzen.
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Forschungen zu neuen Biotechnologien 

•	Biosorption: Entwicklung von Biocomposites 

zur Konzentration von Metallen

•	Biologisch inspirierte Mineralisation: Design der 

Oberflächenschicht von Proteinen als Substrat 

für die selektive Mineralisierung

•	Bioleaching: Extraktion wirtschaftsstrategischer 

Metalle unter Verwendung von Bakterien

•	Biosensoren: Entwicklung von S-Schicht-Bio-

sensoren zum Nachweis von Metallen

•	Funktionalisierung von Oberflächen mit 

bakteriellen Proteinen

•	Bioflotation

Geobiologische Verfahren
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Modellierung und Evaluation

Innovative Ansätze und fundierte 

Bewertungen

Die Verbundpartner sind spezialisiert 

auf die mathematische und ökonomi-

sche Modellierung in den Bereichen 

Lagerstätten, Erze, Bergbau, Verarbei-

tung und Recycling. Ziel ist die moderne 

Gestaltung und Optimierung von Pro-

zessabläufen bei der Rohstoffgewin-

nung und -verarbeitung, vor allem im 

Hinblick auf die wirtschaftlichen und 

ökologischen Effekte. Basierend auf ei-

ner exakten Analyse der zu verarbei-

tenden Materialien liefern wir Ihnen 

mathematische Modelle für möglichst 

effiziente Prozesse. So können Sie Ihre 

Aufbereitungsstrategie schon im Vorfeld 

an die Rohstoffquelle anpassen. Sie spa-

ren Materialen, Zeit, Energie und unnö-

tige Investitionen. 

Zu unseren erfolgreichen Projekten zählen 

unter anderem die mathematische Model-

lierung von Stahlfiltrationsverfahren, die 

wirtschaftliche Bewertung von Seltenerd-

Bergbauprojekten sowie Beratungsleis-

tungen für das größte deutsche Kon-

sortium zur Beschaffung mineralischer 

Rohstoffe. Unsere Kompetenz ist nicht 

nur in Industrie und Forschung gefragt, 

sondern darüber hinaus auf Bundes- 

und EU-Ebene.

Breites Leistungsspektrum durch Kom-

bination von Know-how und Technik:

•	Geometallurgische Modellierung  

von Lagerstätten

•	Optimierung geometallurgischer  

Prozessketten

•	Prozessmodellierung, z. B. im  

Bereich Zerkleinerung, Flotation,  

Bioleaching etc.

•	Bewertung von Projekten und  

Technologien im Hinblick auf  

Ressourceneffizienz

•	Statistische Beratung und Methoden-

entwicklung



13

Beratung bei der ErschlieSSung 

einer Seltenerd-Lagerstätte 

Quest Rare Minerals Ltd. (Quest) ist ein 

kanadisches Unternehmen, das sich mit 

der Gewinnung von Rohstoffen vor allem 

aus der Lagerstätte Strange Lake befasst. 

Strange Lake, gelegen im Nordosten von 

Québec, ist eine der größten derzeit be-

kannten Lagerstätten schwerer Seltener 

Erden weltweit.

Quest hat uns im Jahr 2013 beauftragt, 

den für Strange Lake im Rahmen der 

Machbarkeitsstudie geplanten Aufberei-

tungsstammbaum zu hinterfragen. Nach 

Abschluss des Peer Review entwickelten 

wir umfassende Verbesserungsvor-

schläge für den Front-End-Prozess ein-

schließlich Erz-Sortierung, Flotation und 

Magnetscheidung. Dadurch konnte die 

Wirtschaftlichkeit des Projektes deut-

lich erhöht werden.

In einem weiteren Projekt untersuchen 

wir Aufbereitung, Säureauslaugung und 

chemische Trennverfahren im vollen 

Technikumsmaßstab. Dazu entwickeln 

wir gemeinsam mit Quest eine Pilot

anlage, die später weiterhin als Demons

trationsanlage betrieben werden soll.

„Wir sind sehr zufrieden mit den Ergeb-

nissen der Vor-Machbarkeitsstudie. Un-

sere Berater von FRT haben mit ihren 

Vorschlägen dazu beigetragen, dass wir 

eine gesunde Rendite erwarten können. 

Bei einem derart kapitalintensiven Vor-

haben ist das entscheidend.“

Peter Cashin, Präsident und CEO von Quest

Projektbeispiel
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Pilotanlagen

Praktische Expertise und groSSe 

Kapazitäten in der Aufbereitungstechnik

Mit unseren großtechnischen Versuchsanlagen 

sind wir in der Lage, alle gängigen Verfahren für 

die mechanische Aufbereitung komplexer Erze im  

Pilot- sowie semiindustriellen Maßstab anzuwen-

den. Auf einer Fläche von etwa 3.000 Quadratme-

tern stehen Anlagen zur Zerkleinerung, Klassierung,  

Sortierung, Mischung, Entwässerung und Filtration 

zur Verfügung. Materialmengen von bis zu einer 

Tonne pro Stunde können hier verarbeitet werden.

Unser Technikum bietet Ihnen die Möglichkeit, 

Ihr Aufbereitungsverfahren bzw. vorhandene 

Rohstoffe auf einer Pilotanlage oder auch nur im 

halbtechnischen Maßstab zu testen. Daneben kön-

nen Sie unsere Aufbereitungsdienste in Anspruch 

nehmen. Sie ersparen sich Investitionen in die 

entsprechende Infrastruktur und profitieren zu-

sätzlich von unserem Expertenwissen.
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Pilotanlagen

Anwendungsbeispiele 

•	Zerkleinerungstests, z. B. optimierter Aufschluss 

von lithiumhaltigem Glimmer

•	Flotationstests, z. B. für Sulfide, Oxide, Flussspat 

und andere komplexe Rohstoffe wie SEE-Erze

•	Silo-Design, z. B. Anbackungsverhalten von 

Glasgemengen im Rohstoffsilo

•	Verfahrenskonzepte, z. B. Recycling von  

Li-Ionen-Batterien und Kohlenstoff-Verbund-

werkstoffen, Prozessdesign für SEE

•	Mahlkreisläufe, z. B. Gewinnung von Füll- 

stoffen, feinkornarme Mahlung von Erzen
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Projektbeispiel

Verfahrensdesign und Anlagenentwick-

lung zur Aufbereitung von Flussspat

Von 2010 bis 2013 haben wir ein großes Projekt 

für den Besitzer einer Fluss- und Schwerspatlager

stätte im Erzgebirge/Sachsen realisiert. Basierend 

sowohl auf Laboruntersuchungen als auch auf  

Pilottests haben wir das Aufbereitungsverfahren 

zur Separation von Flussspat, Schwerspat und 

Sulfiden entwickelt. Auf dieser Grundlage lieferten 

wir das Basic-Engineering und auch die Auslegung 

der Anlage. Weiterhin haben wir den Aufbau und 

die Inbetriebnahme der Anlage unterstützt. 

Ein besonderer Schwerpunkt unserer Arbeit an der 

Aufbereitungsanlage lag im Bereich Flotation. Hier 

haben wir nicht nur unterschiedliche Reagenzsys-

teme überprüft und getestet, um einen optimierten 

Flotationsprozess zu erreichen, sondern auch das 

Design und Engineering geliefert. Im Ergebnis um-

fasst der Flotationsprozess eine Sulfid-Flotation, 

Spat-Flotation, eine Baryt-Reinigungs-Flotation 

und eine fünfstufige Fluorit-Flotation.
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Aus- und Weiterbildung

Vermittlung von Fach-

kompetenzen im Rohstoffsektor 

Für eine nachhaltige und globale Roh-

stoffversorgung sind neue technische 

und wirtschaftliche Lösungen gefragt. 

Das bedeutet zukunftssichere Arbeits-

plätze für Fachleute in der Aufbereitungs- 

und Ressourcentechnologie. Freiberg 

ist einer der international führenden 

Standorte für die Aus- und Weiterbil-

dung auf diesem Gebiet. Die Kompe-

tenz konzentriert sich nicht nur an der 

TU Bergakademie Freiberg (TUBAF) 

und dem Helmholtz-Institut Freiberg 

für Ressourcentechnologie (HIF). Auch 

die lokale Wirtschaft bietet vielfältige 

Qualifizierungsmöglichkeiten.

Die TUBAF steht für eine hervorragende 

akademische Ausbildung in allen gängigen 

Studienrichtungen der Aufbereitungs- 

und Rohstofftechnologie sowie für eine 

innovative Weiterbildung im Bereich 

Energierohstoffe. Außerdem werden 

von den beteiligten TUBAF-Instituten 

und dem HIF maßgeschneiderte Kurse 

für die Weiterbildung von Fachkräften 

angeboten bzw. bedarfsgerecht konzi-

piert, etwa zu „Grundlagen der Aufbe-

reitungstechnik“ oder „Maschinen der 

Grob- und Mittelzerkleinerung“. Eine 

Ausbildung an allen derzeit gängigen 

Aufbereitungsmaschinen ist bei der 

UVR-FIA GmbH möglich. 

Das Career Center der Bergakademie 

bietet Studenten Zugang zum Arbeits-

markt und hilft Unternehmen, die rich-

tige Besetzung für ein Praktikum oder 

einen Job zu finden.
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Starker Verbund

Helmholtz-Institut Freiberg für 

Ressourcentechnologie (HIF) 

Das HIF erforscht und entwickelt inno-

vative Ressourcentechnologien für die 

Wirtschaft. Sie sollen dazu beitragen,  

mineralische und metallhaltige Rohstoffe 

effizienter bereitzustellen und zu nutzen 

sowie umweltfreundlich zu recyceln. 

Dabei liegt der Fokus auf primären und 

sekundären ebenso wie auf heimischen 

und internationalen Rohstoffquellen. 

Das 2011 gegründete Institut gehört 

zum Helmholtz-Zentrum Dresden-

Rossendorf (HZDR) und wird in enger 

Kooperation mit der TU Bergakademie 

Freiberg aufgebaut.

TU Bergakademie Freiberg (TUBAF) 

Vier Kernfelder – Geo, Material, Ener-

gie und Umwelt – geben der TUBAF ihr 

unverwechselbares Profil als Ressour-

cenuniversität. Forschung und Lehre 

im Bereich der nachhaltigen Stoff- und 

Energiewirtschaft bewegen sich entlang 

der gesamten Rohstoff-Wertschöpfungs-

kette. Über 5.000 Studierende werden 

an der Bergakademie unter anderem 

in Geowissenschaften, Geotechnik und 

Bergbau, Maschinenbau sowie Verfah-

rens- und Energietechnik ausgebildet. 

Am Verbund FRT sind vor allem das In-

stitut für Mechanische Verfahrens- und 

Aufbereitungstechnik sowie das Institut 

für Aufbereitungsmaschinen beteiligt.

UVR-FIA GmbH

Die UVR-FIA GmbH ist aus dem ehemali-

gen Forschungsinstitut für Aufbereitung 

hervorgegangen. 

Das Unternehmen verfügt über jahr-

zehntelange Erfahrung auf dem Gebiet 

der mechanischen Verfahrenstechnik zur 

Gewinnung, Veredelung und zum Recyc-

ling von Rohstoffen. Aufgabenbezogene 

Stoffcharakterisierung, experimentelle 

verfahrenstechnische Untersuchungen 

mit betriebswirtschaftlicher Bewer-

tung, die Prozessmodellierung und die  

Erprobung von Verfahren in Pilot

anlagen vor ihrer Umsetzung in die  

betriebliche Praxis bilden die Tätigkeits-

schwerpunkte der UVR-FIA GmbH.

Die Freiberg Resource Technologies gründet auf dem Verbund von drei Partnern, die eine enge Zusammenarbeit verbindet.
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