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Zinn ist ein silberweilRes Metall, das in der Natur
hauptsachlich in Form von Zinndioxid, dem Mine-
ral Cassiterit, vorkommt. Cassiterit kann in abbau-
wilrdigen Konzentrationen sowohl in Festge-
steinslagerstatten, als auch in Sedimenten, sog.
Seifen, angereichert sein. Im Jahr 2012 stamm-
ten rund 56 % des weltweit abgebauten Cassite-
rits aus Festgesteinslagerstatten und rund 44 %
aus Seifen. Circa 86 % des Seifenzinns werden in
Indonesien gewonnen.

Nach Berechnungen des International Tin
Research Institute — ITRI — wird Zinn weltweit zu
52 % zur Herstellung von Létzinn, zu 16 % zur
Herstellung von Weiltblech, zu 15 % in Chemika-
lien, zu 6 % zur Herstellung von Lagermetall und
Bronze, zu 2 % in der Floatglasproduktion und zu
9 % in sonstigen Bereichen verwendet. Im Jahr
2012 lag die weltweite Nachfrage nach Zinn bei
ca. 337.200 t Raffinadezinn.

In Deutschland werden jahrlich rund 21.000 t
Raffinadezinn bendtigt. Damit steht Deutschland
hinter China, Japan und den USA, aber noch vor
der Republik Korea, an weltweit vierter Stelle der
Zinnnachfrage. Auch werden in Deutschland jahr-
lich Zinnabfalle und -schrotte sowie zinnhaltige
Aschen und Rickstadnde mit einem Metallinhalt
von rund 6.000 t Zinn recycelt und stehen damit
zusatzlich der deutschen Industrie zur Verfligung.
Rund 29 % des in Deutschland eingesetzten Zinns
findet in der Herstellung von Létzinn, je rund 26 %
in der Produktion von Chemikalien bzw. von Lager-
metall, Bronze und in der Verzinnung, rund 15 %
in der Herstellung von Weiblech und rund 4 % in
sonstigen Anwendungen Verwendung.

Zinnminerale werden gegenwartig in 25 Landern
abgebaut, wobei die Bergbauproduktion von
Indonesien, gefolgt von China und mit weitem
Abstand von Peru und Bolivien dominiert wird.
Diese vier Lander produzierten im Jahr 2012 rund
84 % des weltweiten Priméarzinns in Hohe von
rund 282.600 t Metallinhalt.

Zinn wird gegenwartig, soweit bekannt, in 18 Lan-
dern erschmolzen, wobei in drei Landern (Polen,
Belgien und vermutlich Indien) nur bzw. fast
ausschlieBlich zinnhaltige Schrotte und Abfalle
recycelt werden. Im Jahr 2012 wurden weltweit
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Schrotte und Abféalle mit vermutlich rund 63.300 t
Zinninhalt recycelt.

Die weltweite Produktion von Raffinadezinn
wird von China, mit weitem Abstand gefolgt von
Indonesien, Malaysia, Peru und Thailand domi-
niert. Diese funf Lander produzierten im Jahr
2012 rund 88 % des weltweiten Raffinadezinns
(ca. 337.500 t).

Bis zum Jahr 2017 wird die Zinnproduktion in Peru
wegen Erschopfung der Erzvorrate der einzigen
Zinnmine auf ca. 50 % der heutigen Produktion
sinken und auf diesem Niveau vorerst stabil blei-
ben.

Bedeutender sind die weltweiten Auswirkungen
der vermutlich ab dem Jahr 2018 deutlich zurlck-
gehenden Zinnproduktion in Indonesien, die durch
eine seit Jahren nicht nachhaltige Produktion bei
gleichzeitig stark zuriickgehenden Vorraten aus
heutiger Sicht unvermeidbar erscheint.

Im Zeitraum bis zum Jahr 2020 werden anderer-
seits weltweit nur wenig neue Zinnprojekte in Pro-
duktion gehen, die auch in ihrer Gesamtheit nur
wenig Einfluss auf die Weltzinnproduktion haben
werden.

Auf Basis der gegenwartig zur Verfligung stehen-
den Berechnungsgrundlagen ergibt sich dadurch
—vermutlich ab 2018 — ein starkes, mit jedem wei-
teren Jahr zunehmendes Defizit auf dem Welt-
zinnmarkt. Dieses Defizit kann wahrscheinlich
nicht durch Verkauf von Zinn aus Lagerbestan-
den, zunehmendes Recycling oder kurzfristige
Inbetriebnahme von neuen Zinnminen, sondern
nur durch Substitution derzeit noch nicht naher
bestimmbaren Ausmales ausgeglichen werden.
Noch nicht einschatzbar ist diesbeziglich das
Zinnpotenzial Myanmars.
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Die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) dankt
allen deutschen Zinn verarbeitenden Unter-
nehmen, die in telefonischen Erhebungen fir
diese Studie Informationen Uber ihre Zinn-
verbrauche, Einkaufsquellen und Mindest-
anforderungen an Zinn zur Verfiigung gestellt
haben. Mehrere auslandische Zinnproduzenten
und Projektentwickler gewahrten in Diskussio-
nen ebenfalls Einblicke in ihre gegenwartigen
und zukinftigen Unternehmensstrategien.

Das International Tin Research Institute (ITRI),
vertreten durch Mr. Peter Kettle, stand fiir Riick-
fragen und Diskussionen jederzeit kompetent zur
Verfuigung und ermdéglichte freundlicherweise den
Zugriff auf schwer zugangliche Produktions- und
Verbrauchszahlen.

Besonderer Dank fur die Ermdglichung der Teil-
nahme an Werks-, Schmelzen- oder Bergwerks-
besichtigungen geht zudem an:

— Bluestone Mines Tasmania Joint Venture
Pty Ltd., Australien

— Consolidated Tin Mines Ltd., Australien

— MGT Resources Ltd., Australien

— Ganzhou Non-ferrous Metals Smelting Co.,
Ltd., China

— Guangxi Gaofeng Mining Company, Ltd.,
China

— Nandan Huiyuan Tin Processing Company,
China

— Tongkeng Mining, China

— Yunnan Tin Company Group, Ltd., China

— ThyssenKrupp Rasselstein GmbH,
Deutschland

— PT Timah (Persero) Tbk, Indonesien




Im Oktober 2010 wurde innerhalb der Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR),
einer Bundesoberbehérde im Geschéftsbereich
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie (BMWi), die Deutsche Rohstoffagentur
(DERA) gegriindet. Zu den Aufgaben der DERA
zahlt die Analyse und Bewertung der internationa-
len Rohstoffmérkte sowie die Beratung deutscher
Firmen zu moéglichen Preis- und Lieferrisiken bei
der Versorgung mit mineralischen Rohstoffen.

Im Rahmen dieser Aufgaben hat die DERA deut-
sche Unternehmen bereits durch die Ausrichtung
von Industrieworkshops bzw. Herausgabe von
Studien zu Seltenen Erden (Februar 2011), Zirkon
(Dezember 2012), Kupfer (April 2013), Antimon
(Juni 2013) und Wolfram (Oktober 2013) beraten.

Wahrend Informationen zu den Rohstoffen Sel-
tene Erden, Antimon und Wolfram zuvor nur sehr
lickenhaft vorlagen, ist dies bei Zinn nicht der Fall.

Das International Tin Research Institute (ITRI) mit
Sitz in St. Albans, Grof3britannien, und Nieder-
lassung in Peking, China, ist ein Verband der Zinn
produzierenden und verarbeitenden Industrie. Im
Rahmen seiner Tatigkeit erfasst das ITRI unter
anderem Daten zur Produktion, dem Verbrauch,
dem Recycling und den Lagervorraten von Zinn,
von Zinnbergbau- und Zinnverarbeitungsprojekten
weltweit und publiziert Vorhersagen zum zukinf-
tigen Verhalten des Zinnmarktes. Die recher-
chierten Daten werden in Form von kostenfreien
Broschuren sowie kostenpflichtigen zweimonat-
lichen Newslettern, Studien und in jahrlichen
Fachtagungen den Mitgliedern und der Zinn-
industrie vorgestellt.

Bezlglich des Verbrauchs von Zinn gibt es welt-
weit keine verlasslicheren Daten als vom ITRI.
Auf sie wird in dieser Studie vollstandig zurlick-
gegriffen.

Zur Produktion von Zinnmineralien bzw. -konzen-
traten und Raffinadezinn erfasst das ITRI Uber
seine Mitglieder anderweitig nicht frei verflg-
bare Daten, die auch flir diese Studie unver-
zichtbar waren. Generell wurde jedoch versucht
— grofRtenteils erfolgreich — eigene Angebots-
daten zu recherchieren. Diese weichen von den
Vergleichszahlen des ITRI zum Teil, von den
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veroffentlichten Produktionszahlen der Geolo-
gischen Dienste von GrofR3britannien (BGS) und
der USA (USGS) jedoch starker ab.

Zu den zukinftigen Zinnprojekten liegen dem ITRI
dagegen generell nur unzureichende und haufig
veraltete Daten vor, die zudem, da es sich haufig
um Projekte von Mitgliedsunternehmen handelt,
nicht ausreichend kritisch bewertet werden.

Nur durch eine Bilanzierung von moglichst pra-
zisen Angebots- und Nachfragedaten, unter
Berlcksichtigung von realistischen Projektein-
trittswahrscheinlichkeiten, lassen sich belast-
bare Aussagen zur zukiinftigen Angebots-/Nach-
fragesituation auf dem Zinnmarkt ableiten. Diese
Vorhersagen in Form von Szenarien kann die
deutsche Zinn verarbeitende Industrie nutzen, um
sich rechtzeitig gegen mogliche Preis- und Liefer-
risiken abzusichern.
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Zinn ist ein chemisches Element mit dem Ele-
mentsymbol Sn und der Ordnungszahl 50. Im
Periodensystem steht es in der 4. Hauptgruppe
(Kohlenstoffgruppe) sowie in der 5. Periode zwi-
schen Indium und Antimon. In primaren Zinn-
lagerstatten kommt Zinn oft mit Arsen, Wolfram,
Bismut, Silber, Zink, Kupfer und Lithium vergesell-
schaftet vor.

Eine Legierung von Kupfer und Zinn heif3t
Bronze. Bronze wurde erstmals mit Zinn aus
dem Hochkaukasus (s. Anhang: Tadschikistan),
spater mit Zinn aus dem sudtirkischen Taurus-
gebirge und aus Yunnan/China und noch spater
aus dem sudostasiatischen Zinnsteingurtel, d. h.
aus Myanmar, Thailand, Malaysia und Indonesien,
hergestellt.

Zinn kann drei Modifikationen mit verschiedener
Kristallstruktur und Dichte annehmen:

— a-Zinn (kubisches Diamantgitter, Dichte:
5,77 g/cm?3) ist unterhalb von 13,2 °C stabil

— B-Zinn (tetragonal verzerrt oktaedrisch,
Dichte: 7,29 g/cm?®) ist bis 162 °C stabil

— y-Zinn (rhombisches Gitter, Dichte:
6,54 g/cm?) ist oberhalb von 162 °C oder
unter hohem Druck stabil.

Die Rekristallisation von B-Zinn zu a-Zinn bei
niedrigen Temperaturen dufRert sich als die so
genannte Zinnpest, die Gegenstande aus Zinn
zerstort.

Beim Verbiegen des relativ weichen Zinns, bei-
spielsweise von Zinnstangen, tritt ein charakteris-
tisches Gerausch, das Zinn(ge)schrei auf. Es ent-
steht durch Reibung der B-Kristallite aneinander.
Das Gerausch ftritt jedoch nur bei reinem Zinn
auf. Bereits niedrig legiertes Zinn zeigt diese
Eigenschaft nicht, z. B. verhindern geringe Bei-
mengungen von Blei oder auch Antimon das
Zinn(ge)schrei.

Naturliches Zinn besteht aus zehn verschiedenen
stabilen Isotopen; das ist die gréRte Anzahl unter
allen Elementen. AuRerdem sind noch 28 radio-
aktive Isotope bekannt.

Zinn ist ein silberweil} glanzendes Metall. Es lasst
sich mit dem Fingernagel ritzen (Mohshéarte 1,5).
Zinn hat einen fir Metalle sehr niedrigen Schmelz-
punkt (231,9 °C); Siedepunkt: 2.602 °C. Sein
Gehalt in der Erdkruste (Clarke-Wert) liegt bei
ca. 2 ppm.

Das mit Abstand wirtschaftlich wichtigste Zinn-
mineral ist Cassiterit, gefolgt mit weitem Abstand
von Stannit. Daneben sind noch rund 30 weitere
Zinnminerale (fast ausschlieBlich Sulfide und inter-
metallische Verbindungen) bekannt, die jedoch
alle sehr selten sind und auf3er im bolivianischen
Zinnglrtel (s. Kapitel 2.3) keine wirtschaftliche
Bedeutung besitzen.

Cassiterit, SnO,, Kassiterit, auch Zinnstein
genannt, findet sich aufgrund seiner Bestandig-
keit gegeniiber chemischen und physikalischen
Einflissen nicht nur in Primarlagerstatten sondern
ist auch als Schwermineral in Seifen von groRer
wirtschaftlicher Bedeutung (ELsNeEr 2010).

Reiner Cassiterit besitzt folgende Eigenschaften:

Chemie 78,8 M.—% Sn, 21,2 M.—=% O,
Dichte 7,02 g/cm?®

Mohsharte 6-7

Farbe schwarz, braunschwarz,

gelblichbraun, rétlichbraun
magnetische

Eigenschaft unmagnetisch
elektrostatische
Eigenschaft leitend

In Cassiterit kann Sn durch Fe bis zu einem
Verhaltnis 1:6 sowie durch Nb und Ta bis zu
einem Verhaltnis 1:30 ersetzt werden. Weitere
haufige Spurenelemente sind Ti, Li, Sc, Zn, W
und Mn sowie untergeordnet Zr, Hf, V, In und Ga.
Sauerstoff kann bis 1 M.-% durch (OH)-Gruppen
substituiert sein. Der SnO,-Gehalt in natlrlichen
Cassiteriten betragt dementsprechend nicht
100 %, sondern liegt meist zwischen 93 und 99 %
(TiaNREN et al. 1984).

Rutil, Lepidolith, Columbit und Tantalit sind die
haufigsten Begleitminerale des Cassiterits. Ein-
schlisse in Cassiterit bilden geneseabhangig
Rutil, Wolframit, Chalkopyrit und Pyrit, unterge-



ordnet auch limenit, Zirkon, Columbit, Sphalerit,
Pyrrhotin, Magnetit und Hamatit.

Submikroskopische Einschliisse von Wolframit
bewirken die Dunkelféarbung des ansonsten trans-
parenten Cassiterits. Einschliisse von Columbit
wiederum verursachen den starken Pleochrois-
mus mancher pegmatitischer Cassiterite (BINDE
1986).

Stannit, Cu,FeSnS,, auch Stannin, bergmé&nnisch
auch Zinnkies oder Zinn-Kupferglanz genannt,
ist ein typisches Mineral zinnfihrender hydro-
thermaler Gange, wo es meist untergeordnet
neben Cassiterit auftritt. Als eigenstandiges Erz-
mineral ist es auler in Stidamerika relativ unbe-
deutend, wird jedoch bei der Produktion von
Cassiterit mit gefordert.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Das Element Zinn ist Gberwiegend lithophil und
wird in der Restkristallisation saurer Magmen
angereichert. Viele Granite enthalten deswegen
Zinn in Form des Minerals Cassiterit. Cassiterit ist
vor allem in den so genannten Zinngraniten ange-
reichert, die z. B. im Erzgebirge 15 — 50 ppm Sn
enthalten. Cassiterit findet sich als ,Bergzinn“ bzw.
,Primarzinn“:

— Intramagmatisch: in Kuppeln von Granit-
intrusionen (Abu Dabbab/Agypten), in
Topas-Graniten (Tschechische Republik,
sachsisches Erzgebirge), in Zinnporphyren
(Yinyan/Provinz Guangdong, China) und
in Rhyolithen (Sierra Madre Occidental/
Mexiko). Je SiO,-reicher das Gestein, desto
héher sein Sn-Gehalt.

— Durch pneumatolytische Umwandlung
von Graniten und ihrer Nebengesteine zu
,Greisen®. Bekannte Lagerstatten dieses
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Typs sind Altenberg und Gottesberg in
Sachsen, Hemerdon/GroRbritannien, Pra-
vourmiskoe/Russische Foderation, Pitinga/
Brasilien, Sleitat/Alaska oder Daying und
Lianghe/Provinz Yunnan, China.
Pegmatitisch: Sn-W-Pegmatite enthalten
neben Cassiterit haufig die Minerale Colum-
bit, Tantalit und Lepidolith. Beispiele von
Lagerstatten dieses Typs sind Kamativi/
Simbabwe, Manono-Kitotolo/DR Kongo und
Greenbushes/Western Australia.
Hydrothermale Gange sind in zahlreichen
Cassiteritvorkommen bauwirdig. Zu nennen
sind hier vor allem die Zinnerzgange Corn-
walls, Achmmach in Marokko, Trudovoe in
Kirgisistan, Panasqueira in Portugal sowie
Perevalnoe, Festivalnoe oder Deputatskoe
im Fernen Osten der Russischen Féderation.
Im bolivianischen Zinngirtel (San Rafael,
Pirquitas, Huanuni, Colquiri etc.) treten in
den Gangen auch die sulfidischen Zinnmi-
nerale Cylindrit (Pb;Sn,FeSb,S,,), Franckeit
(PbsSn;Sh,S,,), Stannit (Cu,FeSnS,) und
Teallit (PbSnS,) auf, die dort bauwiirdig sind.
Weit untergeordnet sind auch Stockwerks-
lagerstatten mit  Zinnmineralisationen
bekannt, so Tarongain NSW, Australien oder
Limu, Provinz Guangxi/China.

Ebenfalls hydrothermal — als Skarn — ent-
standen eine Vielzahl von Zinnlager-
statten, wovon derzeit aufgrund der
schwierigen Aufbereitung bzw. sich dar-
aus ergebenden sehr niedrigen Ausbrin-
gungsrate nur einige in China in Abbau
stehen. Beispiele fir Skarnlagerstatten
aulerhalb Chinas sind Geyer, Tellerhauser,
Hammerlein und Breitenbrunn in Sachsen,
Mount Garnet in Queensland/Australien
sowie Cleveland in Tasmanien. In Skarn-
lagerstatten ist Zinn haufig nicht nur in Form
von Cassiterit, sondern auch in groReren
Anteilen in den Kristallgittern von Andradit,
Titanit/Malayait, Aktinolith, llvait, Epidot,
Axinit und Rutil sowie sehr seltenen Zinn-
mineralen gebunden, was eine Bestim-
mung des ausbringbaren Zinngehaltes sehr
erschwert.

Niedrigthermal als Karbonatverdrangungs-
lagerstatte bildeten sich einige der bekann-
testen Zinnlagerstatten der Welt: Tong-
ken-Changpo und Bali-Longtoushan, beide
Provinz Guangxi/China sowie Renison Bell
in Tasmanien.

— In Brekziensystemen, die durch Zerrittung
entlang tektonischer Scherzonen oder
explosives Eindringen heiler Gase/Fluide
(Beispiel: Ardlethan in Australien) aufgrund
von Uberdruck entstanden sind.

Da Cassiterit gegeniber allen Einflissen der
Verwitterung sehr bestandig ist, ist es zudem ein
typisches Seifenmineral. ,Seifenzinn® besal} iber
Jahrtausende wesentlich grofRere wirtschaftliche
Bedeutung als ,Bergzinn“ und wurde Uber weite
Entfernungen gehandelt. Viele historisch bedeut-
same Zinnseifen, z. B. in Cornwall, in Sachsen
oder in Australien, sind zwischenzeitlich (fast)
vollstandig abgebaut. Wichtige Seifenzinnvorkom-
men finden sich jedoch immer noch im gesamten
sudostasiatischen Zinnsteingurtel (Laos, Myan-
mar, Thailand, Malaysia, Indonesien), in Brasilien
(Pitinga, Bom Futuro), in der Mongolei (Modot
Valley), in Zentralafrika (DR Kongo, Ruanda,
Burundi), in Indien (Bundesstaat Chhattisgarh),
in Nigeria (Jos Plateau) sowie in der Russischen
Foderation (Tirintjach).



Die beiden hauptsachlichen Erzarten (Primarerze,
Seifen) bedingen in der Regel auch verschiedene
Abbau- und Aufbereitungsprozesse (GDB 2010).

Wahrend bei den Primarerzen der Schwer-
kraft-Sortierung des Zinnsteins oft eine Sulfid-
Flotation vorausgehen muss, werden Cassiterit-
seifen mit einfachen Verfahren der Dichte-
sortierung (Setzrinnen, Setzmaschinen, Herde)
mit anschlieRender Magnetscheidung kon-
zentriert.

Die verunreinigten, niedrighaltigen Cassiterit-
konzentrate aus Primarzinn-Minen mussen vor
der Verhittung noch gereinigt werden. Durch
Oxidationsrdstung lassen sich Schwefel und Arsen
entfernen, bei nachfolgender Magnetscheidung
lassen sich auch die Eisenminerale abtrennen.
Lésliche Verunreinigungen lassen sich auch durch
Saurelaugung abtrennen.

Der gebrauchliche Verhlttungsvorgang besteht
aus einer thermischen Reduktion des Cassiterits
mittels Kohlenstoff zu metallischem Zinn. Reine
Erzkonzentrate oder das Rodstgut der Vorreini-
gung werden reduzierend im Flammofen, mitunter
auch im Drehrohrofen oder im Elektroofen auf
Rohzinn (97 — 99 % Sn) geschmolzen. Fir eine
Raffination von Rohzinn aus sehrreinen Seifenerz-
Konzentraten genigt eine Zweiphasenreduktion
im Ausmelt-Ofen oder ein Umschreiben mit
Polen, um Reinzinn mit 99,8 % Sn zu erzielen.
Rohzinn aus Primarzinn muss dagegen einer
thermischen Raffination in beheizten Schmelz-/
Gusseisenkesseln unterzogen werden, damit han-
delsfahiges Reinzinn (min. 99,85 % Sn) entsteht.
Hochreines Zinn mit mehr als 99,9 % Sn wird z. B.
durch die Anwendung von elektrolytischer Raffi-
nation oder Krystallisatoren gewonnen, wobei
die zinnreichen Nebenprodukte wiederum im
Vakuumofen oder elektrolytisch weiterverarbeitet
werden kénnen.

Ein wichtiges Verhuttungsverfahren im sog. Was-
sermantel- oder Volatilisationsofen fiir zinnarme
Erzkonzentrate vermeidet z. T. das vorzuschal-
tende, Ubliche mehrstufige Rost-, Schmelz- und
Verblaseverfahren und liefert neben zinnreichen
Schlacken, v. a. hoch angereicherte Zinnstaube,
die dann weiter reduziert und/oder raffiniert
werden kénnen.
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Sekundarrohstoffe, wie zinnhaltige Flugstaube,
Aschen, Rickstande und Schlacken, werden in
Elektrodfen oder Rotationskonvertern (TBRC-Ver-
fahren) eingeschmolzen und zu Rohzinn redu-
ziert oder das Zinn wird durch Schwefelzusatz
als Zinnsulfid verflichtigt (Fumer) und in einem
Flugstaub angereichert, der danach reduzierend
zu Rohzinn verschmolzen wird.

Das Rohzinn wird entweder auf trockenem Wege
ahnlich Werkblei raffiniert, in dem Cu, Fe durch
Schwefelung und Seigern, As und Sb durch Alumi-
niumzusatz, Zn, Pb, Bi durch Vakuumdestillation
abgetrennt werden oder es gelangt zur Raffinati-
onselektrolyse.

Die Verwendungszwecke von Zinn sind sehr
vielfaltig, wobei die flnf grofdten Einsatzgebiete
Lotzinn, WeiRblech, Chemikalien, Bronze sowie
Floatglas rund 90 % des weltweiten Absatz-
marktes abdecken.

Als Lot bezeichnet man eine Metalllegierung, die
je nach Einsatzzweck aus bestimmten Mischungs-
verhaltnissen von Metallen besteht. Wichtige
Lotmetalle sind dabei Zinn und Blei, weiterhin
Silber, Zink, Kupfer, Antimon und Bismut. Sie
dienen dazu, geeignete Metalle, wie Silber, Gold,
Zink, Aluminium oder Eisen, und andere Legie-
rungen, wie Kupfer, Bronze, Messing, Tombak
oder Neusilber, zu verléten, indem sie sich als
Schmelze oberflachlich mit diesen verbinden
bzw. legieren und nach Abklhlung erstarren.
Diese Legierbarkeit des Lotes mit den metalli-
schen Werkstlicken, Materialien, (elektronischen)
Bauelementen, Drahten, Schmuckstiicken oder
sonstigen Komponenten ist die Voraussetzung
fur eine dauerhafte und feste Lotverbindung. Der
Schmelzpunkt des jeweiligen Lotes liegt dabei
generell niedriger als der der zu verbindenden
Werkstlicke.

Lote werden definitionsgemal uber die Liquidus-
temperatur des Lotes in Hartlote und Weichlote
unterschieden. Lote mit Erweichungstempe-
raturen unter 450 °C sind Weichlote mit gerin-
ger mechanischer Festigkeit, solche mit Erwei-
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chungstemperaturen Utber 450 °C sind Hartlote
mit hoher Festigkeit. Hartlote werden aus Silber,
Kupfer und Zink, teils auch Cadmium, Aluminium,
Silizium und Phosphor hergestellt.

Weichlote finden vor allem in der Elektrotechnik,
Elektronik sowie Hausinstallation Verwendung.
Die am haufigsten verwendeten Weichlote sind
die Zinnlote, also Legierungen aus Zinn und Blei
mit geringen Anteilen an Eisen, Antimon, Kupfer
und Nickel. Der Schmelzpunkt der Zinnlote liegt
unter 330 °C. Zinnlote finden je nach Sn-Anteil
Verwendung zum:

— Verbinden von Kupferrohren, Bleikabeln
und -muffen, Zinkdachrinnen (20 — 40 % Sn)

— Feinléten von Blechen (50 % Sn)

— Verbinden und Verzinnen von elektrischen
Leitungen, Drahten, Leiterplatten
(60 — 63 % Sn = Sickerlot)

— Verléten von Konservendosen (> 90 % Sn)

Wegen der guten technischen Beherrschbarkeit
und des niedrigen Schmelzpunkts enthielten die
meisten Weichlote friher toxisches Blei. Aufgrund
der aktuellen Rechtslage, insbesondere in der EU,
aber auch in China, gibt es weltweit starke Bemu-
hungen, die bleihaltigen Weichlote durch bleifreie
zu ersetzen. Die bisherige weltweite Ersatzquote
wird vom ITRI auf 65 % geschéatzt. Die bleifreien
Lote haben jedoch meist einen geringeren Ein-
satzbereich und bringen z. T. technische Probleme
wie Verspréden und Whiskerbildung mit sich. Aus
diesem Grund ist die Umsetzung bei der Fertigung
elektronischer Baugruppen fiir kritische Anwen-
dungen, wie in der Medizin-, Feuerwehr- und
Sicherheitstechnik, in Messgeréten, bei der Luft-
und Raumfahrt, in der Bahntechnik sowie flir mili-
tarische/polizeiliche Verwendungen, noch nicht
weit fortgeschritten. Seit Juli 2006 darf ansonsten
wegen Problemen beim vollsténdigen Recycling
kein bleihaltiges Lotzinn mehr in elektronischen
Geréaten verwendet werden. Man setzt nun blei-
freie Zinnlegierungen mit Kupfer und Nickel, aus
Kostengriinden ungern mit Silber, auflerhalb
Europas auch mit Bismut ein.




Das ITRI schatzt, dass derzeit zur Herstellung
von Létzinn ca. 52 % des weltweit erzeugten
Raffinadezinns verbraucht wird. Allein aufgrund
des verstarkten Einsatzes von bleifreiem und
silberarmen Lotes wird sich eine zusatzliche
Nachfrage nach ca. 20.000 t Sn-Metall bis 2020
ergeben, die allerdings gréRtenteils wohl schon in
die derzeitige absolute Nachfrage nach Lotzinn
eingeflossen ist.

Nachteilig auf den weltweiten Létzinnmarkt wirkt
sich nach ITRI-Studien aus, dass

— die weltweite Elektronikindustrie zwar stark
wachst, aber die Miniaturisierung noch
schneller voranschreitet. Zudem werden
Komponenten zunehmend gar nicht mehr
auf Leiterplatten aufgel6tet, sondern gleich
als integrierte Verbindungen hergestellt— die
Komponenten werden einfach in die Leiter-
platten hineingedrickt. Auch gibt es zuneh-
mend verklebte elektronische Bauteile oder
nur aufgedruckte Schaltkreise. Hierdurch
wird tendenziell immer weniger Lo6tzinn
verbraucht. Nach ITRI wurden 2012 fir die
Herstellung eines Handys durchschnittlich
0,7 g, fur ein iPad durchschnittlich 0,9 g,
fur ein Laptop 3,0 g, fur einen kleinen Ser-
ver 6,3 g und fir einen groRen Server 8,6 g
Lotmaterial bendtigt. Allein die fortgesetz-
ten Miniaturisierungsanstrengungen der
Elektronikindustrie werden nach ITRI die
Nachfrage nach Létzinn in einem Umfang
von 40.000 t Sn-Metall bis 2020 reduzieren.

— im Hausinstallationsbereich Metallrohre
zunehmend durch PVC-Rohre ersetzt wer-
den, die nicht mehr geldtet werden mussen.

— besonders in China Autokilhler nicht mehr
aus Kupfer sondern aus Aluminium herge-
stellt werden, die geschweilt, aber nicht
mehr gelétet werden.

Weillblech ist ein dinnes kaltgewalztes Stahl-
blech, dessen Oberflache mit Zinn beschichtet ist.
Zinn ist nach und als Folge der schnellen Bildung
einer Oxidationsschicht sehr reaktionstrage und
eignet sich daher hervorragend als Korrosions-
schutz.
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Eine Schicht von ca. 0,3 um Sn, das entspricht
etwa 2 g/m?, genigt, um den Stahl durch Versie-
gelung vor Korrosion zu schiitzen. Zink und Chrom
sind elektrochemisch unedler als Stahl. Sie bieten
deshalb, anders als Zinn, zusatzlich einen elektro-
chemischen Schutz vor Korrosion. Zink ist jedoch
instabil gegentber S4uren und sauren Lebens-
mitteln, Cr-Verbindungen sind giftig. Sn-Verbin-
dungen sind zwar in geringem Male ebenfalls
giftig, wird aber die Zinnschutzschicht verletzt,
so korrodiert zuerst der unedlere Stahl und es
bilden sich unbedenkliche Fe-Salze. Daher ist
Weilblech auch fir die Aufbewahrung von wass-
rigen Lebensmitteln in Konservendosen geeig-
net. Bei Lufteinwirkung kénnen jedoch Sn-lonen
freigesetzt werden. Daher sind Weil3blechdosen
innen oft zusatzlich lackiert oder folienbeschich-
tet. Diese Innenauflagen mussen ebenfalls vollig
schadstofffrei sein.

Heute erfolgt das Verzinnen elektrolytisch. Bis
zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts war
Feuerverzinnen Ublich, bei dem das Zinn in
geschmolzenem Zustand aufgetragen wurde.
Derzeit sind Blechdicken von 0,100 bis 0,499 mm
und einseitige Zinnauflagen von 1,00 — 11,20 g/m?
Ublich.

Nach Berechnungen des ITRI werden jahrlich
konstant rund 16 — 17 % des weltweit erzeug-
ten Raffinadezinns in der WeiRblechherstellung
eingesetzt. WeilRblech wiederum wird fast aus-
schliefllich zur Herstellung von Verpackungen
verwendet und zwar zu:

— ca. 44 % fur Blechdosen fiir Lebensmittel
und Tiernahrung,

— ca. 22 % fur Verpackungen fur
chemisch-technische Produkte,
z. B. Farben, und Sprihdosen fiir Aerosole

— ca. 18 % fir Verschlisse: Deckel und
Kronkorken

— ca. 16 % fir Getrankedosen.

Weitere Anwendungsbereiche von Weifiblech sind
Anschlisse, Batteriekontakte, Batteriegehause
und Abschirmgehause in der Elektrotechnik bzw.
Elektronik, denn WeilRblech ist mit saurefreien
Flussmitteln I6tbar.

Vorteilhaft fir die weitere Entwicklung des Weil3-
blechverpackungs- und damit des anteiligen
Raffinadezinnmarktes ist, dass in aufstreben-
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den Entwicklungslandern, wie Indien oder auch
China, erst ein geringer Teil der Lebensmittel
dauerhaft in Dosen verpackt wird. Hier besteht
dementsprechend noch grofes Potenzial. Auch
chromoxidiiberzogene Weiltbleche kénnten auf-
grund der Toxizitat von Chrom gegentiber verzinn-
ten Weiblechen an Marktanteil verlieren.

In den USA oder Europa dagegen sinkt der
Marktanteil fir Verpackungsstahl generell, da
zunehmend alternative Verpackungsmoglich-
keiten (Tetrapack, Glas, PET, Klarsichtfolien)
entwickelt und eingesetzt werden. Nach Schat-
zungen des ITRI wird hierdurch die Nach-
frage nach Zinn bis 2020 in einem Umfang von
10.000 t Sn-Metall abnehmen. Auch die Ent-
wicklung immer diinnerer WeiRbleche mit immer
dinneren Zinnauflagen konnte bis 2020 die
Nachfrage nach Sn-Metall um insgesamt 15.000 t
reduzieren.

Chemikalien

Es gibt eine grofRe und in ihrer Bedeutung wach-
sende Anzahl verschiedenster Zinnchemikalien,
die nach Berechnungen des ITRI fir ca. 15 %
des weltweiten Zinnbedarfs verantwortlich sind.
Der weltgrofite Zinnproduzent, die chinesische
Yunnan Tin Company Group, Ltd. (YTC), schatzt,
dass sogar 23 % (entsprechend ca. 80.000 t Sn)
der weltweiten Zinnnachfrage auf den Chemi-
kaliensektor zurlckzufiihren ist. Nach YiNGHul
(2013) ergibt sich folgende Untergliederung fir
industriell wichtige Zinnverbindungen:

Abbildung 4: Verzinnte WeilRblechcoils bei der ThyssenKrupp Rasselstein GmbH, Andernach.
Foto: BGR.



1 Anorganische Zinnchemikalien
(ca. 60 % des Bedarfs)

1.1 Oxide

1.1.1 Zinn(lV)-Oxid, SnO,; mitIn,0;Halblei-
terbestandteil (ITO) in der Photovol-
taik; als transparente elektrisch leit-
fahige Schicht in Lichtleitfasern oder
LC-Displays; in Gassensoren, wo es
mit Widerstandsveranderung auf alle
oxidierbaren Gase oder Dampfe rea-
giert; Poliermehl fir Stahl, Glas und
Naturstein; weil3es, durchsichtiges
Tribungsmittel in Keramikglasuren,
Milchglas und Email; zur Versiege-
lung von Rissen in Glas und als
Katalysator bei chemischen Prozes-
sen; Ersatz fur Molybdanelektroden
beim Schmelzen von Bleiglasern.

1.1.2 Zinn(ll)-Oxid, SnO; Reduktionsmittel
in der Galvanik, der Glasherstellung,

oder Zinnsalzherstellung

1.1.3 Metazinn(IV)-Saure, H,SnO; Aus-
gangsprodukt zur Herstellung von
Zinnsalzen und Keramikglasuren

1.2 Halogenide

1.2.1 Zinn(lV)-Chlorid, SnCl,;; zum Auf-
bringen einer dinnen Zinnoxid-
schicht auf Behalterglas; als Beize in
der Zeugdruckerei; zur Darstellung
von Teerfarben und Farblacken; als
Stabilisator in Parfims und Seifen;
zum Verzinnen; Zwischenprodukt
bei der Herstellung von organischen

Zinnverbindungen
1.2.2 Zinn(ll)-Chlorid,  SnCl,;

tische Verzinnung in der Galvanik;
Reduktion von Indigo in der Farberei;
Beizmittel zum Farben mit Cochenille,
zum Avivieren und Rosieren; Dar-
stellung von Goldpurpur und Lack-

farben; als Antichlor

Entfernen von Rostflecken
Wasche; zur Chromatreduzierung
in der Zementherstellung;
Lebensmitteltechnik als Antioxida-
tionsmittel, Sauerungsmittel
Stabilisator zur Verhinderung der
Verfarbung bei weilen Gemise-

konserven (z. B. Spargel)

1.2.3 Zinn(ll)-Fluorid, SnF,; Zusatzstoff zur
Kariesprophylaxe in Zahnpasta
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1.2.4 andere, z.B. Zinn(ll)-Fluoroborat,

SnB,F;

1.3 Anorganische Salze

131

1.3.2

133

134

135

1.3.6

14.1

1.4.2

Zinn(lV)-Sulfat, SnSO,; zur Chromat-
reduzierung bei der Zementher-
stellung; fur die saure galvanische
Verzinnung von Legierungen, Zinn-
tellern, Zylindern, Kolben und Stahl-
draht; Verzinnung von elektronischen
Teilen zur Steigerung der Helligkeit;
Oxidationsmittel und zur Farbveran-
derung von Al-Legierungen; Farbe-
mittel in der Textilindustrie; Entferner
von H,O, in der organischen
Synthese

Natriumstannat, Na,SnO; x 3H,0;
Gelbildner; zur Herstellung von
reinem Sn, anderen Stannaten
und Sn-Verbindungen, Bestandteil
von Elektrolyten zur Verzinnung;
Beschichtungsmaterial von Papier;
Impragnationsmittel
Zinn(ll)-Pyrophosphat, Sn,P,0;; als
Emulgator von Fetten und Olen und
Wasserentharter in  Wasch- und
Geschirrspulmitteln und Zahnpasta;
in Backpulvern; Kasezubereitung;
Stabilisierer von H,0,
Kaliumstannat, K,SnO; x 3H,0; zur
Beschichtung von Kathoden im
Elektrobad; zur Erhéhung der Hellig-
keit und Haftung von Oberflachen; in
der Galvanik in der Automobil- und
Elektronikindustrie

Zinkstannat, ZnSnO;x 3H,0; Verwen-
dung als Flammschutzmittel

andere, z. B. Zinnoctoat (Zinn(ll)-
2-ethylhexanoat), CisH30,Sn; als
wichtiger Katalysator bei der Poly-
urethanherstellung

1.4 Sulfide

Zinn(I)-Sulfid, SnS; Zusatz in der
Pulvermetallurgie; als binarer Halb-
leiter in der Halbleitertechnik; Zusatz-
stoff bei der Bremsenherstellung
Zinn(IV)-Sulfid, SnS, als Farb-
pigment fur Arzneimittel und Gips;
zum Bronzieren (Goldimitat, Musiv-
gold, Zinnbronze); Zusatzstoff bei
der Bremsenherstellung
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2 Organische Zinnchemikalien
(ca. 40 % des Bedarfs)

2.1 Zinnalkyle

2.1.1 Tetramethylzinn, Sn(CH,),; zur Her-
stellung von hochwertigen Zinn oder
Zinnoxidfilmen fir Solarzellen oder
Gassensoren; als Cokatalysator bei
der Polymerisation von Cycloole-
finen (Metathese)

2.1.2 Butylzinn; C4H,Sn; als thermischer
Stabilisatorin PVC (z. B.PVC-Boden-
belagen) und anderen Kunststoffen

2.1.3 Tributylzinnoxid (TBTO), C»Hs,0Sn,:
Fungizid, Antifoulingfarbe fiir Schiffe
und Kuhltirme; Holzschutzmittel

2.1.4 Dialkylzinnchlorid; Reduktion des
Reibungswiderstandes im  Auto-
mobilreifen

2.1.5 Dialkylzinnoxid; Katalysator bei der
Herstellung von plastisch verform-
baren Polyurethanschaumstoffen

2.1.6 andere, z. B. Tetraalkylzinn

2.2 Zinnaryle
2.2.1 Triphenylzinn (TPT); zusatzliche
Antifoulingfarbe, Fungizid in der
Landwirtschaft
2.2.2 Azocyclotin, CyH3sNsSn, u. a.

Fast alle zinnorganischen Verbindungen sind
umweltschadlich und auch fir den Menschen
toxisch bis hoch toxisch. Tetrazinnverbindungen
bauen sich im Korper zu den besonders toxischen
Trizinnverbindungen ab. Di- und Monozinnverbin-
dungen reduzieren sich in der Leber teilweise bis
zu anorganischem Zinn. Alle zinnorganischen
Verbindungen schadigen reversibel das zentrale
Nervensystem, was zu Krampfen, Narkose und
Atemlahmung flihren kann. Kurzkettige Organo-
zinnverbindungen kénnen zudem massive Haut-
und Schleimhautschaden bis zum Absterben des
Gewebes (Nekrosen) hervorrufen. Der Einsatz
fast aller organischen Zinnverbindungen ist daher
in der EU und den USA seit vielen Jahren verboten
bzw. obliegt in chemischen Anlagen der strikten
Uberwachung.

Nach Schatzungen der Yunann Tin Company
Group, Ltd. (YTC) wird der Markt flr anorgani-
sche Zinnchemikalien in den nachsten Jahren nur
wenig wachsen (YingHul 2013). Ausnahmen sind
die — im Wesentlichen asiatischen — Markte von:

— Zinnsulfat zur Chromatreduzierung bei der
Zementherstellung, da diese Methode bis-
her nur in Europa eingesetzt wird. Das ITRI
vermutet jedoch, dass sich hierfur mittelfris-
tig eher das deutlich glinstigere Eisensulfat
durchsetzen wird.

— Zinnmethansulfonaten, die als umwelt-
freundliches und hocheffizientes Galvani-
sierungsmittel gelten.

— Flammschutzmitteln auf Sn-Basis (Zinkstan-
nat (ZS), Zinkhydroxystannat (ZHS), u. a.) als
Substitut fur das teurere und karzinogene
Antimontrioxid (ATO), besonders in Ent-
wicklungslandern. Diese Flammschutzmit-
tel weisen hohe Wachstumsraten auf und
sollen nach YTC bis 2016/18 in einer Pro-
duktionshéhe von 10.000 t, nach ITRI bis
zum Jahr 2020 um 5.000 t Sn-Inhalt an-
wachsen.

— Zinn(Il)-Oxid, dessen jahrlicher Bedarf zur
Politur von LCD-Glasern in Kirze 5.000 t
betragen kdnnte.

Das ITRI sieht mdgliche weitere Wachstums-
markte — vor allem in den Industrielandern —
far

— Zinnkatalysatoren durch die zunehmende
Produktion von Polyurethanschdumen zur
thermischen Geb&udeisolierung (+5.000 t
Sn bis 2020)

— Zinn(lV)-Oxid als extrem dlnner Glas-
Uberzug auf Windschutzscheiben, elektro-
luminiszenten Displays und speziell weni-
ger energiedurchlassigen Fensterscheiben
(,e-Glas®) (+5.000 t Sn bis 2020)

— Zinnsulfide als Substitut fiir Antimontrisulfid
als leistungsfahiger Bremsenzusatzstoff
(+3.000 t Sn bis 2016)

— Sn(ll)-Fluorid in der Behandlung von Tier-
krankheiten und fiir die Zahnpflege (+1.200 t
Sn bis 2016)

Auch Einzelmarkte der organischen Zinnchemi-
kalien wachsen, da diese noch toxischere Pb-,
Cd- und Sb-Chemikalien ersetzen und weiter-
hin als thermischer Stabilisator besonders in der



PVC-Herstellung unverzichtbar sind. In PVC-
Produkten zeichnen sie sich zudem durch ihre
erwitterungsresistenz, Farbbestandigkeit, Trans-
parenz und geringe Schwermetallbelastung aus.
Dennoch wird erwartet, dass aufgrund der Toxi-
zitét, besonders von Butylzinn, weniger von
Methylzinn oder Octylzinn, der Einsatz von Orga-
nozinnstabilisatoren in PVC-Produkten in den
kommenden Jahren deutlich zuriickgehen wird
(=7.500 t Sn bis 2016). Auch der bereits drastisch
reduzierte Einsatz von Zinn in Bioziden wird noch
weiter zuruckgehen.

Legiert man reines Kupfer mit Zinn, verringert sich
die Schmelztemperatur dieser Legierung, genannt
Bronze, von 1.083 °C auf unter 1.000 °C (bei
Zusatz von 8 — 10 % Sn). Dies ist eine wichtige
Voraussetzungfirdie Anwendunggusstechnischer
Verfahren im grofRen Stil. Zudem wird dadurch
die Gussdichte erhdht. Zinnbronzen haben im
Vergleich zu Arsen-Kupfer-Legierungen zusatz-
lich eine verbesserte Harte, die bei einer idealen
Bronze nahe an Stahl heranreicht (Brinellharte
40 — 50 kp/mm? auf 230 kp/mm? (bei 10 % Sn)im
Vergleich zu Stahl mit 0,55 % C auf 246 kp/mm?2.
Die Bronzelegierungen des 4. Jahrtausends
v. H. haben insgesamt zu einer Werkstoffverbes-
serung gefiuhrt, die im Fall der goldglanzenden
Zinnbronze auch die Farbwirkung des Metalls
einschloss. Insofern wurde Bronze vor rund
3.800 Jahren zum Grundwerkstoff der bronze-
zeitlichen Kulturen und blieb es in Zentraleuropa
mindestens bis zur Einfihrung des Eisens ein
Jahrtausend spater.

Wie in historischer Zeit werden aus Bronze zwar
keine Kanonen mehr, aber immer noch Glocken,
Medaillen und Denkmaler hergestellt. Viele wei-
tere moderne Anwendungsgebiete sind hinzu-
kommen. So werden heute Cu-Sn-Gusslegierun-
gen (Zinn-Bronzen), Cu-Sn-Pb-Gusslegierungen
(Zinn-Blei-Bronzen) und Cu-Sn-Zn-Pb-Gussle-
gierungen (Rotguss) zur Herstellung von Gleit-
lagern, Armaturen, Schneckenradern, Pumpen-
gehausen u. a. m. verwendet. Das ITRI schatzt,
dass heutzutage immer noch 5 bis 6 % der welt-
weiten Zinnproduktion zur Herstellung von Bron-
zen bzw. Gusslegierungen eingesetzt wird.
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Floatglas ist Flachglas, welches im Floatprozess,
oder auch Floatglasverfahren, hergestellt
wird. Das Verfahren wird seit 1966 industriell
angewandt, hat seither die meisten anderen
Methoden zur Flachglasherstellung weitgehend
verdrangt und liefert inzwischen etwa 95 %
des gesamten Flachglases aller Anwendungs-
bereiche wie Fensterglas, Autoscheiben und
Spiegel.

Die Floatglasherstellung ist ein endlos-kontinuier-
licher Prozess in rund um die Uhr produzieren-
den Anlagen. Die reine gelauterte, bei 1100 °C
teigig-flissige Glasschmelze wird fortlaufend von
einer Seite auf ein langliches Bad aus flissigem
Zinn geleitet, auf welchem das etwa % leichtere
Glas schwimmt und sich wie ein Film gleichmaRig
ausbreitet. Durch die Oberflachenspannung des
Zinns und des flissigen Glases bilden sich sehr
glatte Oberflachen.

Zinn hat mit 232 °C einen niedrigen Schmelz-
punkt, so dass es bis zum vdlligen Erstarren des
Glases noch flussig bleibt; aullerdem hat es bei
den verwendeten 1.100 °C noch keinen hohen
Dampfdruck, der zu Unebenheiten an der Glas-
unterseite fihren konnte, und verhalt sich gegen-
Uber dem Glas fast inert. Auf der Zinnschmelze
wird die Glasseite gering mit Zinn dotiert.

Das auf dem kuhleren Ende des Bades erstarrte,
noch ca. 600 °C warme Glas wird fortlaufend her-
ausgezogen und durchlauft einen Kihlofen, in wel-
chem es verspannungsfrei heruntergekihlt wird.
Nach einer optischen Qualitatskontrolle wird das
Glas abschlieBend geschnitten. Das Floatglas-
verfahren erméglicht Glasstarken von ca. 0,4 mm
bis 24 mm.

Nach Berechnungen des ITRI werden jahrlich
fast konstant rund 2 % des weltweit raffinierten
Zinns fir die Floatglasherstellung verwendet. Fur
jede neue Beschickung der Anlage werden rund
200 t Zinn bendtigt.
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Weitere altbewéahrte, teils sich aber auch erst ent-
wickelnde Einsatzmdglichkeiten von Zinn sind:

— Guss von Zinnfiguren, -tellern, -schalen,
-bechern und anderen Geratschaften aus
Zinnguss (60 — 70 % Sn, 30 —40 % Pb +
zum Teil Sb und Bi)

— Herstellung von Orgelpfeifen aus reinem Sn
oder Sn-Pb-Legierungen

— Nordisches Gold (Messinglegierung aus
89 % Cu, 5% Al, 5% Zn und 1 % Sn) als
Minzmaterial fur goldfarbige Euromiinzen

— Lagermetall aus Pb-Sb-Sn-As-Cu-Legie-
rungen zum AusgieflRen von Lagerschalen

— Verzinnung von Kupferbandern, aber auch
Topfen, Pfannen und technischen Geraten

— Stanniollametta (urspriinglich nur aus Sn,
heute auch aus Al oder metallisiertem Kunst-
stoff) als Christbaumschmuck

— Zinnfolien fir medizinische Anwendungen,
fur die Verpackungsindustrie oder die Elek-
tronik

— Zinnpulver fur Bremsbeldge und als Additiv
in der chemischen Industrie

— zur Herstellung von Bronzepulvern fur Filter,
Filler und Bremsbelage

— zusammen mit Ca zur Verstarkung der
Pb-Elektroden in Batterien

— Herstellung von farbneutralem und wéarme-
absorbierenden Sonnenschutzglas durch
Aufbringen einer 300 nm diinnen Schicht aus
Cassiterit, das mit F oder Sb dotiert wurde

— in Form von Sn-Cu-Legierungen als Sub-
stitut fur Luftgewehrmunition aus Pb

— als hoéherwertiges Substitut von Graphit in
Anoden von Lithium-lonen-Batterien (Poten-
zial nach ITRI: +17.000 t Sn bis 2016)

— als Substitut fur Ni und teilweise Crin einigen
Spezialstahlen (0,11 bzw. 0,13 % Sn) (Poten-
zial nach ITRI: +15.000 t Sn bis 2020)

— als Granulat aus metallischem Zinn oder
einer Sn-Pb-Sb-Hg-Legierung zur Effizienz-
erhdhung und Abgasreduzierung bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe (Potenzial
nach ITRI: +5.000 t Sn bis 2020)

— als flussige Sn-Anoden in Festoxidbrenn-
stoffzellen (SOFC) (Potenzial nach ITRI:
+1.000 t bis 2020/2030) oder Sn-haltige
Elektrokatalysatoren in Direkt-Ethanol-
Brennstoffzellen (DEFC)

— Kesterit, Cu,(Zn,Fe)SnS,, als Substitut
von CdTe und Cu(In,Ga)Se, in CIGS-
Solarzellen (Potenzial nach ITRI: +500 t Sn
bis 2020)

Die bei der industriellen Fertigung und des Ein-
satzes von Loten auf Zinnbasis anfallenden
Sn-Metalloxidriickstande, die so genannte LOt-
zinnkratze, zwischenzeitlich aber auch die pastése
Lotpaste, wird aufgrund des hohen Preises von
Zinn fast vollstdndig dem Recycling zugefihrt.
Hierbei werden bis zu 70 % der Zinnlegierungen
zuriickgewonnen. Eine sortenreine Trennung von
bleihaltigen und bleifreien Loten erleichtert dabei
das Recycling erheblich.

Beim Recycling von WeiRblech kann Zinn
nur dann zuriickgewonnen werden, wenn der
Weillblechschrott aluminiumfrei ist. Hierbei
wird das Zinn elektrolytisch in heiler Natron-
lauge entfernt. Eine Entzinnungsanlage liefert
ca. 1,4—-19kg Sn pro Tonne eingesetzten
WeilRblechschrotts. Aufgrund der immer din-
neren Zinnuberzige auf WeilRblechen lassen
sich Entzinnungsanlagen heute kaum noch wirt-
schaftlich betreiben, so dass ihre weltweite Zahl
kontinuierlich sinkt. Die letzte Entzinnungsan-
lage Deutschlands, in Mulheim a. d. Ruhr wurde
2011 geschlossen. Bei einer Jahresproduktion
von zum Schluss nur noch 20 — 30 t enthielt der
dort hergestellte Zinnschwamm 96 — 97 % Sn. In
Europa werden derzeit, soweit bekannt, nur noch
Entzinnungsanlagen in der Schweiz (sehr klein), in
den Niederlanden (klein), Italien (Jahresproduktion
von ca. 420 — 450 t Zinnschwamm @ 85 % Sn)
und GroBbritannien (mittel) betrieben. Auch in
den USA ist die Zahl der Entzinnungsanlagen
von sieben im Jahr 1996 auf zwei im Jahr 2012
gesunken.

Nach der Mdallverbrennung, z. B. durch einen
Magnetscheider zurlickgewonnene Weiliblech-
dosen, enthalten aufgrund der hohen Verbren-
nungstemperaturen kein metallisches Zinn mehr.
Der Zuschlag von unbehandeltem Weifltblech-Do-
senschrott bei der Stahlherstellung ist zwar mog-
lich, das teure Zinn geht jedoch auch hier verloren
bzw. stdrt sogar bei der Stahlherstellung. Vorteil-
haft ist der Einsatz von Weiliblechschrott dagegen
bei der Produktion von zinnhaltigen Stahlen.



Aufgrund der dissipativen Verteilung von Zinn
in Chemikalien und deren Verbrauch wahrend
der Anwendung, z. B. in PVC-Belagen, kdénnen
Sn-Chemikalien nur zum Teil recycelt werden.

Das in Bronze- und Rotgussprodukten enthaltene
Zinn wird vollstandig recycelt, sofern nicht aus
alten Bronzegegenstanden neue Produkte durch
einfaches Umschmelzen hergestellt werden. So
wurden in friheren Kriegszeiten stets Denkmaler
aus Bronze zu Kanonen umgeschmolzen.

Das beim Floatglasverfahren verwendete Zinn
wird unbegrenzt wiederverwendet, so es nicht
in geringen Spuren den Boden des hergestellten
Flachglases dotiert.

Nach Recherchen des ITRI ist die Recycling-
rate von Zinn in den letzten Jahren kontinuier-
lich gewachsen. Der Anteil von recyceltem Zinn
(inkl. direkt wiederverwendeten Sn-Legierungen,
Sn-Schrotten und Lotzinnkratze = 74.000 t) an der
Gesamtproduktion von Zinnprodukten (Recycling
Input Rate, RIR) wurde vom ITRI fiir das Jahr 2010
auf 32,6 % bzw. fir 2011 auf 34,0 % geschatzt.

Die UNEP (2011) schatzte fur Zinn die End of
Life-Recycling Rate (EOL-RR) auf > 50 %, den
Recycled Content (RC, Sekundaranteil an der
gesamten Metallproduktion) auf > 10 — 25 % und
den OId Scrap Ratio (OSR, Anteil Altschrott am
Gesamtschrott) auf > 25 — 50 %.

Nach Neuberechnungen fir diese Studie missen
im Jahr 2012 rund 18,8 % (= 63.300 t) des welt-
weit produzierten Raffinadezinns aus Sekundar-
produkten gestammt haben, wovon jedoch nur
52.200 t einzelnen Raffinationslandern (China,
Belgien und Polen) zuzuordnen sind.

Als groRes Importland, allerdings von niedrig
zinnhaltigen Produkten (19.300 t im Jahr 2012
mit Importen vor allem aus Australien, Neusee-
land, Malaysia und GroRbritannien), tritt Indien
auf. Es gibt auch anderweitig Hinweise auf hier
arbeitende private (Sekundarzinn-)Schmelzen,
die ihre Produktion nicht an die staatlichen Stellen
melden.

Nach Umfragen in der deutschen Industrie ist in
Deutschland durch die hohe Metallrecyclingrate
der Anteil an direkt, d. h. ohne Raffination wieder-
verwendeten zinnhaltigen Schrotten, Abfallen und
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Legierungen (Rotguss, Bronze, Loétzinnkratze,
Bleibatterien, untergeordnet Galvanikschlamme
u. v. a. m.) sehr hoch (s. Kapitel 8.4). Nach tber-
einstimmenden Angaben flieBen in Deutschland
auch weiterhin bedeutende Mengen von in frihe-
ren Jahrzehnten und Jahrhunderten hergestell-
ten Zinngeschirrs an die Recyclingfirmen zurtick.
Zudem wird auch ein geringer Teil der hergestell-
ten Zinnchemikalien von den deutschen Chemie-
unternehmen wieder recycelt.

Cassiterit als haufigstes und wirtschaftlich wich-
tigstes Sn-Mineral ist nur begrenzt durch sulfi-
dische Sn-Minerale substituierbar. Abbauwiirdige
und groRRe Vorkommen von Sn-Sulfiden sind fast
ausschlieBlich auf den bolivianischen Zinngurtel
beschrénkt.

In vielen Loten wére Zinn durch Blei substituierbar,
das aber weltweit zunehmend geachtet ist. Andere
Substitutionen wéaren nur sehr schwer mdoglich
und dann mit Qualitatsverlusten oder Preis-
erhdhungen (Silber) verbunden.

WeilRbleche kdnnen statt aus verzinntem Stahl
auch aus Aluminium hergestellt werden. So sind in
den USA alle Getrankedosen aus Aluminium. Die
beginnende Debatte zur Toxizitat von Aluminium,
die allerdings auch irgendwann auf Zinn Uber-
springen konnte, konnte hier jedoch mdglicher-
weise sehr kurzfristig zu einem Bewusstseins-
wechsel fihren. Neben Aluminium stehen aber
zunehmend auch alternative Verpackungsmaog-
lichkeiten (Tetrapack, Glas, PET, Klarsichtfolien)
zur Lebensmittelkonservierung zur Verfiigung.

Die Substitution von Sn-Chemikalien ist vie-
lerseits moglich. So stehen z. B. fiir zinnorga-
nische Schutzfarben auch kupferhaltige oder
Silikonanstriche, als Stabilisatoren in PVC auch
Ca-Zn-Ba-Verbindungen oder als keramische
Glasuren auch Marmormehl, Bleiweif3, Zinkweif3,
Lithopone oder Titandioxid zur Verfiigung. Kata-
lysatoren auf Zinnbasis lassen sich idealerweise
durch den Einsatz von Bismut substituieren.

In Zinnbronzen kénnte Zinn wie vor 4.000 Jahren
durch Arsen ersetzt werden (sog. Arsenbronzen),
was aber ein gewaltiger technischer Ruickschritt
ware. Ansonsten stehen fiir Zinn in fast allen
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Metalllegierungen ausreichend Substitute (haufig
durch Kupfer, Bismut oder Antimon) zur Verfiigung.

Die Herstellung von Flachglas ist auch durch
andere als das Floatglasverfahren mdéglich, doch
hat sich dieses seit Jahrzehnten als das Effizien-
teste und Kostengtinstigste herausgestellt.

Zusammenfassend betrachtet ist Zinn in allen sei-
nen Anwendungen — zumindest theoretisch und
wenn auch mit Qualitatsverlusten — substituierbar.
Eine Erhéhung des Zinnpreises fihrt daher stets
automatisch zu einer Erhéhung der Substitutions-
quote, die wiederum stets kurz- bis mittelfristig zur
einer Reduzierung der Nachfrage und damit einem
Preisriickgang fiihrt. Langfristige Erhéhungen des
weltweiten Zinnpreises nur ausgehend von einer
erhéhten Nachfrage sind daher mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auszuschlieRen.

In welchen Anwendungen Zinn bei welchen Prei-
sen durch welche Substitute ersetzt werden kann,
wurde bisher nicht zusammengestellt. Nach
Schatzungen des ITRI setzt die Substitution von
Zinn in ersten Anwendungen bereits bei einem
Zinnpreis von 20.000 US$/t ein. Nach Schatzun-
gen der deutschen Weillblechindustrie hatte ein
Preisanstieg auf Gber 30.000 US$/t Zinn einen
Verlust von mindestens 30 % des Absatzmarktes
zu Folge. Ein Zinnpreis von 40.000 US$/t wirde
auf jeden Fall in den meisten Anwendungen eine
sehr starke Substitution bewirken und langfristige
negative Folgen fir den weltweiten Zinnverbrauch
haben.

Spezielle physikalische oder chemische Anfor-
derungen an Zinnminerale oder deren Handels-
konzentrate existieren nicht, da alle Zinnminerale
stets direkt — nach Konzentration auf mind. 55 %
Sn-Gehalt (OMSA, frdl. schriftl. Mitt.) — ohne
weitere Aufbereitung verhittet werden. Etwaige
stérende oder auch werthaltige Nebenbestand-
teile (Ta-Nb-W-Schlacken) werden dabei abge-
trennt.

Raffinadezinn nach Anforderungen der London
Metal Exchange (LME) muss mindestens 99,85 %
Sn enthalten. Einige wenige Schmelzen produ-

zieren jedoch niedrig gradigeres Zinn, das dann
andernorts weiter raffiniert werden muss, oder
auch nach Kundenanforderungen héher gradige-
res Zinn, dannv. a. mit sehr geringen Pb-Gehalten.
Nach Umfragen in der deutschen zinnverarbei-
tenden Industrie sind die Mindestanforderungen
sehr unterschiedlich (vgl. Kapitel 8.4). Zu einem
hohen Anteil werden héhere Anforderungen als
LME-Qualitat gefordert und zudem der Einsatz
von Sekundarzinn generell ausgeschlossen.

Zinnlagerstatten missen wie alle abbauwdirdigen
Lagerstatten infrastrukturell mdoglichst glinstig
gelegen sein. Die enthaltenen Zinnminerale soll-
ten maoglichst gro3 und abtrennfahig sein. Aus
letzterem Grund bestehen weltweit Vorbehalte
gegen Skarn-Zinnlagerstatten, da hier der Cas-
siterit haufig zusammen mit anderen, vor allem
sulfidischen Fe-, Cu-, Zn-, Mo-, Mn-, W-, In-, Ag-,
Bi- oder U-Erzmineralen auftritt, von denen er
durch Standardflotationsverfahren nur schwer zu
trennen ist.

Weltweit werden Skarnlagerstatten auf Zinn der-
zeit nur in China abgebaut. AufRerhalb Chinas gibt
es jedoch rund 20 weitere Zinnprojekte, in denen
Cassiterit aus Skarnerzen abgetrennt werden
misste — oder friher schon einmal abgetrennt
wurde. Diese Skarn-Zinnlagerstatten liegen vor
allem im deutschen und tschechischen Teil des
Erzgebirges, im Osten Australiens bzw. in Tasma-
nien sowie untergeordnet in Kirgisistan, Kanada
und der Mongolei.

Bezlglich der Mindestanforderungen (Gehalt,
Tonnage) an Zinnlagerstatten sind ansonsten zu
unterscheiden:

— Seifenzinnlagerstatten onshore oder
offshore

— Festgesteinslagerstatten im Tagebau oder
Untertageabbau



Literatur- bzw. Firmenangaben zu Mindestgehal-
ten an Zinn bzw. Cassiterit in Seifenzinnlager-
statten sind (ELsNER 2010, ELsNER et al. 2011):

— Seifenabbau mit Schwimmbagger:
60 g Cassiterit/m?

— Seifenabbau mit Kiespumpe:

120 g Cassiterit/m?

— groRindustrieller Seifenabbau:
240 g Cassiterit/m?

— artisanaler Seifenabbau:

300 g Cassiterit (+Columbotantalit)/m?

— Zinnseifen Modot Valley/Mongolei:

100 — 150 g Cassiterit/m?

— Zinnseifen Janchivlian/Mongolei:
150 g Cassiterit/m?

— Zinnseifen onshore Malaysia:

100 g Sn/m? (= ca. 130 g Cassiterit/m?3)
(ScHwaRTz et al. 1995) (vgl. Tab. 1)

— indonesische Lizenzgebiete: 200 g Sn/m?
(= ca. 260 g Cassiterit/m3) (PT Timah)
(vgl. Tab. 1)

— Projekt Andamanensee offshore Phuket/
Thailand: 100 bzw. 150 g Cassiterit/m?
(Tongkah Harbour pic)

Land Abbauregion

Bangka
Bilitung

Singkep
Sumatra

Indonesien

Kinta bei Ipoh
Malaysia Berjuntai
Sungei Besi
Bokypin
Kanbauk
Myanmar Thei.ndaw
Heinda
Heinze Becken
Pagaye Kyaukme Taung
Tinh Tuc

Nam Keep
Quy Hop

Vietnam
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Von besonderer Bedeutung sind die Angaben des
mit Abstand weltgroRten Produzenten von Zinn
aus Cassiteritseifen, der indonesischen PT Timah
(Persero) Tbk, wonach es fiir die Berechnung der
Zinnvorrate in seinen indonesischen Lizenzgebie-
ten einen cut-off grade von 200 g Sn/m?, entspre-
chend ca. 260 g Cassiterit/m® Erzsand ansetzt.

Zusammenfassend ergeben sich aus o. g. Lite-
ratur- bzw. Firmenangaben Mindestgehalte an
Cassiterit in abbauwlrdigen Seifenzinnlager-
statten von:

— 100 — 150 g/m? flr industriell abzubauende
Seifenlagerstatten onshore

— 260 g/m? fur industriell abzubauende
Seifenlagerstétten offshore

— 300 g/m3 flr im Kleinbergbau abzubauende
Seifenlagerstatten onshore

Die Berechnung der Zinnvorrate der Tongkah
Harbour plc in ihrem Projektgebiet Andamanen-
see (offshore), die auf einem cut-off grade von nur
100 bzw. 150 g Cassiterit/m® beruhen, ist daher
als zu optimistisch zu bewerten.

Durchschnitt
(g Sn/m? Erzsand)

Schwankungsbreite
(g Sn/m? Erzsand)

400 —1.400 750
190 - 900 400
- 250
- 260
150 — 350 -
130 - 160 -
76 —15.310 -
— 330
= 330
- 210
= 400
120 - 180 =
- 300
60 — 11.000 1.070
- 270
- 540
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Abbildung 5: Schwimmender Eimerkettenbagger von PT Timah in den dort 30 m tiefen
Gewassern vor Bangka Island, Indonesien. In Abbau steht unter bis zu 10 m
Abraum eine 8 — 10 m machtige, tonreiche, fossile Flussseife.
Eine Gewinnung von Zinnseifen in noch gréRBerer Wassertiefe ist derzeit zwar
technisch, aber nicht wirtschaftlich mdglich. Quelle: BGR

3.5.2 Durchschnittliche Mindest-
gehalte Festgesteinszinn-
lagerstatten

Literatur- bzw. Firmenangaben zu Mindestgehal-
ten an Zinn in Festgesteinszinnlagerstatten sind:

— Tagebau: 0,5 % Sn bzw. Sn+W (ELSNER
2010)

— Mt. Bischoff/Australien (Tagebau) Rest-
vorrate: 0,5 % Sn (Metals X Ltd.)

— Tagebau @ 20.400 US$/t Sn: 0,30 % Sn
(Yunnan Tin Compnay Group, Ltd., s. u.)

— Untertageabbau: 1,0 % Sn (ELsNeEr 2010)

— Pravourmiskoe/Russische Fdderation
(Untertageabbau): 0,50 % Sn, jedoch fir
einen wirtschaftlichen Abbau geeigneter
Mindestzinngehalt 1,06 % Sn
(OAO Rusolovo)

— Collingwood/Australien (Untertageabbau)
Restvorrate: 0,70 % Sn (Metals X Ltd.)

— Renison Bell/Australien (Untertageabbau):
0,70 % Sn (Metals X Ltd.) (reduziert von
0,80 % Sn bis Juni 2013), jedoch fir einen
wirtschaftlichen Abbau geeigneter Mindest-
zinngehalt im Oktober 2013 0,90 % Sn,
vgl. Abb. 6 (Bluestone Mines Tasmania
JV Pty Ltd.)

In diesem Zusammenhang erscheinen Zitate
in russischen Zeitungen (s. Anhang: Russische
Fdderation), welche dem weltgréten Zinnprodu-
zenten, Yunnan Tin Company Group, Ltd., zuge-
schrieben werden, von besonderer Bedeutung.
Demnach ist bei einem Zinnpreis von 20.400 US$/t
eine wirtschaftliche Gewinnung von Zinn aus
Lagerstatten mit einem Gehalt von < 0,3 % Sn
selbst im Tagebau nicht mehr méglich.

Dementsprechend ergeben sich bei Erlésen von
aktuell rund 22.000 — 24.000 US$/t Sn folgende
Mindestgehalte fiir wirtschaftlich abbauwdirdige
Festgesteinslagerstatten von Zinn:



— >0,30 % Sn fur im Tagebau abzubauende
Lagerstatten (Yunnan Tin Company Group,
Ltd.)

— >0,70 % Sn fur untertage abzubauende
Lagerstatten (Metals X Ltd.)

Abb. 6. zeigt die aus Firmensicht (Metals X Ltd.)
fur einen wirtschaftlichen Abbau notwendi-
gen Mindestzinngehalte in Festgesteinslager-
statten im Vergleich zu den entsprechenden
Zinnerldsen.

Basierend auf den Erfahrungen und Annahmen
dieses seit Jahren in Tasmanien erfolgreich
Zinn abbauenden Unternehmens ergeben sich
die folgenden, flr einen wirtschaftlichen Abbau
angenommenen notwendigen Mindestzinn-
gehalte. Diese Annahmen sind entsprechend
abhangig vom Zinnerlés und gelten nur fir
Festgesteinslagerstatten, die ausschlieBlich auf
Zinn abgebaut werden sollen.
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Zinnpreis Mindestzinngehalt (%)
(Ussh) Tagebau Untertageabbau
15.000 1,0 1,6
17.500 0,8 13
20.000 0,7 1,15
22.500 0,6 0,9
25.000 0,5 0,85
27.500 0,45 0,8
30.000 0,4 0,7

Im Gegensatz zu den Annahmen von Metals X
Ltd. geben viele Junior Exploration Companies
fur ihre Ressourcenberechnungen haufig deutlich
geringere Mindestgehalte flr lhre Zinnprojekte an.
Im Folgenden sind in aufsteigender Reihenfolge
einige Beispiele gegeben:

Breakeven ore-grades (% tin)

25
= Underground

Open Pit
2.0

1.5

1.0

Tin grade [% Sn]

0.5

0.0

10,000 15,000 20,000

Tin price [US$/t]

25,000

Source: Metals X

Indicative estimates based on mining
and processing costs of 155 $/tonne of
ore for hard rock UG mine, 95 $/tonne
for open pit, with 75 % recoveries and

5 % mine dilution.

Will vary with volumes, by-product
credits and ore characteristics.

30,000 35,000 40,000
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— 0,07 % Sn (Zaaiplaats/Republik Stdafrika)
(Tagebau geplant)

— 0,10 % Sn (Taronga/Australien)
(Tagebau geplant)

— 0,10 % Sn (Great Pyramid/Australien)
(Tagebau geplant)

— 0,10 % Sn (Mokopane/Republik Stdafrika)
(Tagebau geplant)

— 0,10 % Sn, alternativ 0,30 % Sn
(Oropesa/Spanien) (Tagebau geplant)

— 0,10 % Sn, alternativ 0,50 % Sn (Doradilla/
Australien) (Tagebau geplant)

— 0,15 % Sn (Tellerhauser/Deutschland)
(Untertageabbau geplant)

— 0,15 % Sn (Hadmmerlein/Deutschland)
(Untertageabbau geplant)

— 0,15 % Sn (Geyer/Deutschland)
(Untertageabbau geplant)

— 0,15 % Sn, alternativ 0,30 % Sn,
alternativ 0,35 % Sn (Gottesberg/
Deutschland) (Untertageabbau geplant)

— 0,20 % Sn (South Crofty/GroRbritannien)
(Untertageabbau geplant)

— 0,20 % Sn (Federation/Sweeney/Australien)
(geplantes Abbauverfahren unbekannt)

— 0,20 % Sn, alternativ 0,30 % Sn
(Cinovec-Sud/Tschechien) (Untertageab-
bau geplant)

— 0,20 % Sn, alternativ 0,45 % Sn,
alternativ 0,60 % Sn-Aquivalent
(inkl. W + Magnetit) (Mount Lindsay/
Australien) (Tagebau, spater Untertage-
abbau geplant)

— 0,25 % Sn (Royal George/Australien)
(geplantes Abbauverfahren unbekannt)

— 0,25 % Sn (Bisie/DR Kongo)
(Untertageabbau geplant)

— 0,30 % Sn (JC/Kanada)

(geplantes Abbauverfahren unbekannt)

— 0,35 % Sn (Eastern+Western Shallows
Zones/Achmmach/Marokko)

(Tagebau geplant)

— 0,35 % Sn (Cleveland/Australien)
(Untertageabbau geplant)

— 0,50 % Sn (Achmmach/Marokko)
(Untertageabbau geplant)

— 0,60 % Sn (Heemskirk/Australien)
(Untertageabbau geplant)

Aus den oben aufgefiihrten Mindestgehalten der
Projekte wird deutlich ersichtlich, dass viele Junior
Exploration Companies einen zu niedrigen ,cut-off
grade” fir Ihre jeweilige Ressourcenberechnung

ansetzen. Bei einem derzeitigen Zinnpreis von
rund 22.000 — 24.000 US$/t Sn erscheint eine
wirtschaftliche Projektentwicklung daher in den
meisten Fallen unrealistisch. Diese Aussage kann
mit wenigen Ausnahmen auch auf Zinnpreise von
30.000 US$/t oder deutlich dartiber Ubertragen
werden.

Basierend auf den Erfahrungswerten und An-
nahmen von Metals X Ltd., welche man hier
als Naherungs- bzw. Orientierungswerte anset-
zen kann, mussten fur diese Projekte deutlich
héhere ,cut-off grades“ gewahlt werden um den
aktuellen Zinnpreisen Rechnung zu tragen. Dies
wirde jedoch die Gesamtressource der jewei-
ligen Projekte zum Teil deutlich verringern, was
sich wiederum negativ auf den Wert und die
Attraktivitdt der Junior Exploration Company am
Finanzmarkt auswirken kann. An einer solchen
~Abwertung“ wird daher kein Explorationsunter-
nehmen Interesse haben.

Darliber hinaus sind Ausfliihrungen von Junior
Exploration Companies, Uber die Einbeziehung
des potenziellen Erléses anderer, meist ebenfalls
nur in sehr geringen Mengen enthaltener beibre-
chender Wertminerale aus einem sehr geringen
Zinngehalt einer Lagerstatte ein héheres ,Sn-Aqui-
valent” abzuleiten, diesbeziiglich ebenfalls kritisch
zu hinterfragen und zu bewerten.

Far die GroRenbewertung von Zinnlagerstatten,
sowohl Zinnseifen als auch Festgesteinslager-
statten, konnen die in Tabelle 2 aufgeflihrten
Richtwerte gelten.

Eine Aufstellung der weltweit bedeutendsten Zinn-
lagerstatten (> 100.000 t Sn-Inhalt) findet sich in
Tabelle 3. Aufgenommen sind dort allerdings nur
diejenigen Lagerstatten, zu denen die Tonnage
publiziert ist und die nicht als bereits groRtenteils
abgebaut gelten (v. a. Cerro Rico de Potosi und
Llallagua in Bolivien).
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Abschliefend sollen in diesem Kapital in Dia-
grammen die Zinngehalte und -inhalte von sich
im Abbau befindlichen Festgesteinszinnlager-
statten (s. Abb. 8) denen von sich im Projekt-
status befindlichen und bei den gegenwartigen
Zinnpreisen wirtschaftlich abbaubaren Zinnlager-
statten (s. Abb. 9) gegeniber gestellt werden.

Bei den derzeitigen Zinnpreisen von
+23.000 US$/t erfiillen nur folgende 27 von ins-
gesamt 157 erfassten Projekten mit ausgewie-
senen Zinnressourcen und mit Zinn als Haupt-
wertmetall die Mindestanforderungen an Gehalt
und Tonnage (s. 0.) (Abb. 9). Bei vielen von ihnen
ist jedoch die Finanzierung ungesichert, die
Aufbereitungsfrage ungeklart und/oder die infra-
strukturelle Anbindung sehr schwierig.

Sn-Inhalt (t)

Weltweit " Russ. Foderation ? China® Ostasien®
klein <10.000 <20.000 <5.000 <5.000
mittel 10.000 — 100.000 20.000 - 50.000 5.000 - 40.000 5.000 - 100.000
groB 100.000 — 500.000 50.000 — 100.000 40.000 — 200.000 >100.000
sehr groB >500.000 >100.000 >200.000

U SutpHin et al. (1990), 2 PeTrow et al. (2008), ¥ NationaL CommiTTEE OF MINERAL RESOURCES OF CHiNa (2007), 4 Kamitani et al. (2007)
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Land

China

Portugal

Kasachstan

Brasilien

China

China

Russische Fdderation
China

Russische Fdderation
Russische Fdderation
China

Australien

Peru

China

DR Kongo

Bolivien

Kirgisistan

DR Kongo

China

Marokko

Russische Fdderation
China

Russische Fdderation
China

Peru

Name

Xinzhai
Neves-Corvo 97
Syrymbet
Pitinga

Dulong”
Huanggang”
Belskoe
Bailashui
Deputatskoe ?
Pirkakai?
Tongken-Changpo
Renison Bell
San Rafael
Xitian 7
Manono © "
Catavi

Trudovoe ¥
Gecamines/Bisie ®
Jinchuantang”®
Achmmach
Odinokoe
Yejiwei ®
Pravourmiskoe 9
Yanbei”

Bofedal Il

Typ Sn-Inhalt (t) Sn-Gehalt (%)
Skarn 615.000 0,56
Stockwerk 476.370 0,26
Greisen/Verwitterung 463.510 0,49
Greisen 423.115 0,176
Skarn 296.000 0,56
Skarn 290.300 0,31
n.v. 288.000 n. v.
Skarn, Gange, Greisen 270.000 0,79
Gange 255.816 1,15
Stockwerk 254.510 0,24
Karbonatverdrangung 215.000 0,59
Karbonatverdrangung 190.100 1,65
Gaénge 190.009 3,85
Skarn, Gange, Greisen 189.000 0,5
Pegmatit 169.920 0,36
Halden 150.000 0,3
Gange 149.100 0,64
Stockwerk 141.200 3,5
Skarn 140.000 0,4
Gange 131.000 0,85
Greisen 127.563 0,31
Skarn, Gange, Greisen 113.000 0,37
Gange 106.400 0,36
Porphyr 102.400 0,84
Halden 100.100 1,3

b Ausbringen von Sn eingestellt, ? Lagerstatte gilt als nicht abbauwirdig, ® nur 11.979 t Sn-Inhalt wirtschaftlich abbaubar,
4 davon 80.300 t abbauwiirdig, ® Erz derzeit nicht aufbereitbar, ® fur das Teilvorkommen Gecamines, gegenwartig nur

artisanaler Bergbau, ” polymetallische Lagerstatte, ® kein Ausbringen von Sn, n. v. = nicht verfugbar

— Gecamines/Bisie, DR Kongo
(3,5 % Sn, 141.200 t Sn-Inhalt)

— llintas, Russische Foderation
(1,25 % Sn, 39.100 t Sn-Inhalt + W)

[Fortsetzung der Exploration wegen
Rebellenaktivitaten unterbrochen]

— Tschurpun’ja, Russische Foderation
(1,52 % Sn /20.500 t Sn-Inhalt)
[gilt als ausgeerzt]

— Mount Wells, Australien
(1,38 % Sn, 10.400 t Sn-Inhalt + Cu)

— Bofedal Il (San Rafael Halden), Peru
(1,3 % Sn, 100.000 t Sn-Inhalt)
[langwieriges Genehmigungsverfahren]

Deputatskoe, Russische Foéderation
(1,15 % Sn, 255.816 t Sn-Inhalt) [gilt wegen
schlechten Ausbringens und mangelnder
Infrastruktur als nicht bauwirdig]
Heemskirk, Australien

(1,00 % Sn, 85.400 t Sn-Inhalt)

Zlaty Kopec, Tschechische Republik
(0,95 % Sn, 12.350 t Sn-Inhalt + Zn)
[Skarn — Aufbereitung ungeklart]
Ulachan-Egeljach, Russische Féderation
(0,92 % Sn, 47.002 t Sn-Inhalt)
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Vergleich von Festgesteinszinnlagerstatten im Abbau

4,00
@San Rafael
3,50
@ Huanuni
3,00
=
5 2,50
2,
=
£2,00
7]
© @ Renison Bell
150 ® Bali-Longtoushan
X'gnghﬁ?;'r?gheocmquiri
1.00 @ Pravourmiskoe
! @Ximeng f
Zhenjialong o @ :ﬁ.rr']be' @ Bailashui
..:Chahe iepaiiing Tongken-Changpo
050 @ €8 () @® Dulong
! .‘.. ® Yidong-Wudi O M
® @ Bainiuchang e Hunaggang
o0 ®
@ Piaotang
0,000 @
0 100.000 200.000 300.000

@ Xinzhai
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— Sobolinoe, Russische Foderation
(0,88 % Sn /91.983 t Sn-Inhalt + W + Cu)
— Achmmach, Marokko
(0,85 % Sn, 131.000 t Sn-Inhalt)
— Tiechang, China
(0,80 % Sn, 30.200 t Sn-Inhalt)
— Haobadi, China
(0,70 % Sn, 85.500 t Sn-Inhalt)
— Trudovoe, Kirgisistan
(0,64 % Sn, 149.100 t Sn-Inhalt + W)
[< 10 % wirtschaftlich abbaubar,
grofe Infrastruktur- und Aufbereitungs-
schwierigkeiten]
— Oortsog Ovoo, Mongolei
(0,64 % Sn, 36.850 t Sn-Inhalt +
Zn + Cu + Pb)
[Skarn — Aufbereitung ungeklart]
— Jeannie River, Australien
(0,60 % Sn, 13.440 t Sn-Inhalt)

Oropesa, Spanien

(0,52 % Sn, 49.690 t Sn-Inhalt)
Syrymbet, Kasachstan (0,49 % Sn,
463.510 t Sn-Inhalt) [Aufbereitung wegen
Feinkornigkeit ungeklart]

Rentails (Halden), Australien

(0,45 % Sn, 92.700 t Sn- Inhalt + Cu)
Mushkistonskoe, Tadschikistan

(0,4 -0,5% Sn, 40.000 —

50.000 t Sn-Inhalt + Cu)

Mount Garnet Il, Australien

(0,39 % Sn, 51160t Sn + F + Fe)
Manono, DR Kongo

(0,36 % Sn, 169.920 t Sn + Li)
Odinokoe, Russische Foderation
(0,31 % Sn, 127.563 t Sn-Inhalt + W)
Catavi Halden, Bolivien

(0,30 % Sn, 150.000 t Sn-Inhalt)
Solnechny Halden (0,19 — 0,30 % Sn,
45.400 - 71.700 t Sn-Inhalt + Cu + W)
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Vergleich der bei gegenwartigen Zinnpreisen
wirtschaftlich abbaubaren Zinnlagerstatten
1,60
Tschurpun'ja / RUS Bisie / DR Kongo
1,40 Mount Wells / AUS
Festgesteins-
B Bofedal Il (Halden) / Peru
llintas / RUS vorkommen
1,20 B Haldenprojekt
® Seife
ey Heemskirk / AUS
2, 1,00
E Ulachan-Egeljach / RUS
© Zlaty Kopec / Sobolinoe / RUS
o Tschechien Achmmach / Marokko
S 0,80 ;
& Tiechang / CN Syrymbet / Kasachstan
Haobadi / CN
0.60 Oortsog Ovoo / Mongolei Trudovoe / Kirgisistan
' Jeannie River / AUS
Oropesa / Spanien B Rentails Halden / AUS
0,40 .
Mushkistonskoe /' Mount Garnet Il / AUus ~ ©Qdinokoe / RUS Manono / DR Kongo
Tadschikistan |
Solnechny-Halden / RUS Catavi-Halden / Bolivien
0,20 m
Odinokoe-Seifen / RUS
() @ Tirintjach-Seife / RUS
0,00
0 50.000 100.000 150.000 200.000
Sn-Inhalt [in t]

— Odinokoe-Seifen, Russische Foderation schen Fdderation das Projekt Heemskirk in Tas-

(829 g Sn/m® = 1.063 g Cassiterit/m?, manien das groRte Potenzial besitzen.

51.900 t Sn-Inhalt)

— Tirintjach-Seife, Russische Foderation
(814 g Sn/m?® = 1.044 g Cassiterit/m?,
74.200 t Sn-Inhalt)

Aufgrund seiner Tonnage, seines relativ hohen
Zinngehaltes und seiner geographischen Lage
findet das Projekt Achmmach in Marokko bei den
Investoren derzeit die grofite Aufmerksamkeit.
Danach dirfte auRerhalb Perus und der Russi-




Soweit bekannt, erfasst nur das ITRI die welt-
weiten Verbrauche von Zinn und schéatzt darauf
aufbauend — und zusatzlich mit Unterstiitzung von
Umfragen bei Produzenten — auch die zukulnftige
Verbrauchsentwicklung ab. Fir diese Studie wurde
vollstandig auf die vom ITRI publizierten Daten
(Stand August 2013) zurlickgegriffen.

Das ITRI publiziert in seinen kostenpflichtigen
Studien seine Ergebnisse zum historischen Ver-
brauch von Zinn, jeweils gegliedert nach den
Hauptverbrauchsregionen (China, Japan, rest-
liches Asien, USA, restliches Amerika, Europa,
restliche Welt) und den Hauptverwendungs-
gebieten (vgl. Kapitel 2). Dabei zeigt sich, dass

1 Das ITRI aktualisiert haufig auch zuvor bereits publizierte
Daten zur Angebots-/Nachfrageentwicklung ohne gesonderte
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China im Jahr 2012 rund 43 % des weltweit
produzierten Zinns verbrauchte, rund finfmal so
viel wie die folgenden Verbraucherlander, Japan
oder USA. Das ITRI schatzt, dass bis zum Jahr
2015 dieser Faktor auf das Sechsfache ansteigen
wird.

Auch zeigt sich im historischen Trend seit 1980,
dass der weltweite Verbrauch von Zinn — wenn
auch mit Schwankungen — deutlich gewachsen
ist, jedoch nicht Uberall gleich stark. Wahrend
durch die Auslagerung der Elektronikindustrie
und des weitgehenden Verzichts auf Weillblech
fur die Herstellung von Getrankedosen in den
USA immer weniger Zinn verwendet wird, ist das
Gegenteil in Asien der Fall. Hier steigt, mit starkem
Abstand geflihrt von China, der Zinnverbrauch
stetig an.

Der hier naher betrachtete Zeitraum seit 2006
ist durch starke Schwankungen in der Zinn-
nachfrage gekennzeichnet, die durch die schon
im Jahr 2008 einsetzende Weltfinanzkrise hervor-
gerufen wurden (Abb. 10).

Erwahnung.
Weltweite Nachfrage nach Zinn
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Die letzte Vorhersage der Nachfrageentwick-
lung von Zinn bis zum Jahr 2015 datiert aus
dem Jahr 2010 (ITRI 2011). Sie ging von einem
jahrlichen Wachstum zwischen 2,0 und 3,5 %
aus. Inzwischen wurde diese Vorhersage der
Nachfrageentwicklung aufgrund der tatsachli-
chen Entwicklung deutlich nach unten korrigiert
(vgl. Abb. 11). Im April 2013 prognostizierte das

ITRI noch ein jahrliches Wachstum von 1,8 %,
im Juni 2013 von 1,1 %, im August 2013 von nur
noch 0,8 %, im Oktober 2013 wieder von 1,2 %, im
Dezember 2013 von 1,1 % und im Februar 2014
wieder von 1,8 %. Fir diese Studie wurde ein
Szenario mit einem moderaten Wachstum von
11 % angesetzt, womit im Jahr 2015 hoch-
gerechnet weltweit rund 357.000 t Zinn und
2020 rund 377.000t Zinn verbraucht werden
wirden.

Weltweite Nachfrage nach Zinn — Vorhersage
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Bei den Angaben zur Produktion von Zinn sind zu
unterscheiden:

Primarzinn: Aus bergméannisch abgebauten Zinn-
erzen, Seifen oder Halden gewonnenes Zinn.

Sekundérzinn: Aus dem Recycling von zinn-
haltigen Schrotten, Abféllen oder Rickstanden
gewonnenes Zinn.

Rohzinn: Durch Einschmelzen von Zinnstein-
konzentraten gewonnenes metallisches Zinn
< 99,85 % Sn-Anteil (LME-Spezifikation), das
weiter raffiniert werden muss.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Raffinadezinn: Durch Einschmelzen von Zinn-
steinkonzentraten oder Zinnschroten gewonnenes
metallisches Zinn > 99,85 % Sn-Anteil, das den
physikalischen Anforderungen der LME (London
Metal Exchange) entspricht.

Zinninhalt (Sn-Inhalt) von Erzen, Konzentra-
ten [tin-in-concentrate], Legierungen, Roh- oder
Raffinadezinn [refined tin] in Tonnen. Dies ist
der Metallinhalt von (theoretisch) reinem Zinn,
mit dem weltweit und in dieser Studie gerechnet
wurde. Bei Raffinadezinn wurde nicht zwischen
99,85 % Sn- oder 99,99 % Sn-Inhalten unter-
schieden.

Export bzw. Produktion von Zinnstein- (bzw.
Cassiterit-)konzentrat in Tonnen — Umrechnung in
Zinninhalt: 1. Schritt Umrechnung in Prozentanteil
von Cassiterit im Konzentrat (schwankt sehr stark
zwischen 15 bis 90 %, nur durch mineralogische
Analyse zu ermitteln) und im 2. Schritt Umrech-
nung in Prozentanteil von Sn im Cassiterit (SnO,)
(rein rechnerisch 78,8 M-% Sn, nur durch chemi-
sche Analyse, auch unter Umgehung von Schritt 1
zu ermitteln).
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Abbildung 13: Trocknung von im Kleinbergbau gewonnenem Cassiteritkonzentrat
in der DR Kongo, Foto: BGR.

Fur diese Studie verwendete, sicherlich fur einige
Lander aber zu hinterfragende Durchschnitts-
gehalte von Zinn in Cassiteritkonzentraten sind:

23 % Sn — unreines Konzentrat aus dem Murray
Basin/Australien (llukaResourcesLtd.)

35 % Sn — myanmarische Konzentrate
(Mittelwert, vgl. Anhang: Myanmar)

41 % Sn — indische Konzentrate (Annahme
basierend auf BGR-Untersuchungen)

55 % Sn — kongolesisches Konzentrate
(Banque Central du Congo)

62 % Sn — nigerianische Konzentrate
(Federal Ministry of Mines and Steel)

62 % Sn — burundische, sambische Konzentrate
(Annahme)

63 % Sn — ruandische Konzentrate
(Mittelwert nach ITSCi-Analysen)

65 % Sn — thailandische Konzentrate
(Annahme)

74 % Sn — portugiesische Konzentrate
(Direccao Geral de Energia e Geo-
logia)

75 % Sn — ugandische Konzentrate
(Department of Geology and Mines)

5.1.2 Datenquellen
zur Zinnproduktion

Auf Basis der Produktionsdaten des ITRI far
Primar-, Raffinade- und untergeordnet auch
Sekundarzinn aus allen relevanten Landern,
wurden fir diese Studie unabhangig vom ITRI
Produktionsdaten aus den verschiedenen Pri-
marquellen (Firmenjahresberichte, Industriever-
einigungen, Bergbehdrden, Bergbauministerien,
Geologische Dienste, Statistische Behdrden,
Zentralbanken) erfasst. Diese recherchierten
Daten stimmen Uberwiegend mit denen des ITRI
Uberein. Unterschiede ergaben sich vor allem bei
den Daten fiir China, Myanmar und Indonesien.
Auch wurden einige kleine Produktionslander vom
ITRI bisher nicht bericksichtigt.

Die im Internet leicht zuganglichen Daten zur
weltweiten Raffinade- und Bergbauproduktion
von Zinn des US Geological Surveys (USGS),
des British Geological Surveys (BGS) und des
Osterreichischen Bundesministeriums fur Wissen-
schaft, Forschung und Wirtschaft (BMWFW) sind
dagegen vielfach fehlerhaft und stimmen haufig
nicht mit den Daten des ITRI und den eigenen
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Recherchen Uiberein. So wurden nur bezlglich der
Zinnproduktion in Mexiko, Niger, Japan und den
USA auf diese Quellen zurtckgegriffen.

Anhaltspunkte fir die Produktion von Bergbauzinn
in und vor allem den Zinnhandel zwischen ein-
zelnen Landern liefern teilweise auch die Daten-
banken Comtrade der UN (UN 2013) und des
Global Trade Atlas. Diese Daten sollten jedoch
immer im entsprechenden Kontext gesehen
werden.

Vollig unabhangige Daten zur Zinnproduk-
tion wurden zudem durch BGR-Mitarbeiter vor
Ort in der DR Kongo, Ruanda, Laos und der
Mongolei erhoben. Durch einen Consultant konn-
ten zudem originare Produktionsdaten in Vietnam
und Myanmar recherchiert werden. In vielen Fal-
len war dankenswerter Weise jedoch auch das
ITRI in der Lage, Uber publizierte Produktions-
daten hinausgehend, weitere Informationen zur
Verfligung zu stellen.

Zinnminerale werden gegenwartig, soweit
bekannt, in 25 Landern abgebaut, wobei die Berg-
bauproduktion von Indonesien, gefolgt von China
und mit weitem Abstand von Peru und Bolivien
dominiert wird. Diese vier Lander produzierten
im Jahr 2012 rund 84 % des weltweiten Primar-
zinns.

Einen Uberblick Uber die Entwicklung der welt-
weiten Bergbauproduktion von Zinn seit 2006
geben Tab. 4 und Abb. 15. Seit 2007 betragt die
Weltbergbauproduktion von Zinn im Mittel ca.
285.000 t +14.000 t/a.

Im Einzelnen ergeben sich fur die wichtigsten
Produktionslander folgende Entwicklungen:

— relativ konstante Bergbauproduktion in den
letzten Jahren: Bolivien, Vietham und Aus-
tralien (seit 2009)

— stark schwankende Bergbauproduktion
in den letzten Jahren: China, Indonesien,
Brasilien, DR Kongo
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Land 2006 2007 2008
Agypten 0 0 0
Australien 1.478 2.685 2.543
Bolivien 18.444 15.973 17.319
Brasilien 9.265 11.835 12.992
Burundi 40 19 60
China 104.702 94.836 85.261
Indien 42 26 25
Indonesien 119.067 84.315 116.997
Kolumbien ? 36 ?
Kongo DR 3.040 8.828 11.007
Laos 790 810 551
Malaysia 2.398 2.264 2.606
Mexiko 25 25 0
Mongolei 0 14 42
Myanmar 938 6.550 1122
Niger 13 11 0
Nigeria 546 2.105 1141
Peru 38.470 39.019 39.036
Portugal 26 41 31
Ruanda 2.378 2.831 2.600
Russ. Fod. 2.514 990 400
Sambia 56 193 2
Spanien <1 <1 4
Thailand 146 97 153
Uganda 0 18 32
Vietnam 2.229 2.378 3.366
Welt 306.607 275.864 297.288

2009 2010 2011 2012
0 0 0 16
5.833 6.344 5.056 5.848
19.575 20.190 20.372 19.702
10.380 7.380 8.800 10.610
12 18 13 13
79.828 86.441 93.569 87.233
24 25 20 25
106.190 98.034 102.570 108.257
? 1 ? 5
9.121 6.569 4.907 3.954
598 925 674 1.041
2.380 2.668 3.344 3.725
0 0 0 0

8 22 32 51
1.311 3.270 8.102 7.994
6 6 6 6
1.076 1.040 1.446 1.990
37.502 33.848 29.028 26.105
34 23 39 43
2.414 2.479 2.634 2.523
127 144 75 249

17 0 17 17

<1 <1 9 69
109 189 186 129

0 24 0 10

1.801 1.987 2.217 2.247
278.346 271.626 283117 281.862

— Zunahme der Bergbauproduktion in den letz-
ten Jahren: Malaysia und Myanmar (seit 2009)

— Abnahme der Bergbauproduktion in den
letzten Jahren: Peru

Vor allem die Schwankungen der Bergbauproduk-
tion in den beiden gréften Produktionslandern,
China und Indonesien, um bis zu tUber 10.000 t/a
je Land und die allmahliche Abnahme der Berg-
bauproduktion in Peru, die durch Erschopfung der
wichtigen Lagerstatte San Rafael hervorgerufen
wird, beschaftigt die Investoren und den Markt.
Hierbei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass die chi-
nesischen und indonesischen Produktionszahlen
nicht genau bekannt sind und der Betreiber der
Lagerstatte San Rafael — vermutlich mit Erfolg —
an Ersatzlésungen arbeitet.

Das ITRI schatzt, dass eine Preiszunahme von
5.000 US$/t Zinn an der LME eine Zunahme der
weltweiten Zinnerzférderung im Kleinbergbau von
16.000 t Sn-Inhalt/a hervorruft. Die starksten Akti-
vitaten der Kleinbergleute werden dabei in Indone-
sien (+12.000 t Sn je 5.000 US$/t Preisanstieg),
in Zentralafrika und neuerdings auch in Myanmar
verzeichnet.

Zinn wird gegenwartig, soweit bekannt, in 18 Lan-
dern erschmolzen, wobei in drei Landern (Polen,
Belgien und vermutlich Indien) nur bzw. gréfiten-
teils zinnhaltige Schrotte und Abfalle recycelt wer-
den. Die Produktion an Zinnschwamm (85 — 97 %
Sn-Gehalt) in Entzinnungsanlagen sowie das
Umschmelzen von zinnhaltigen Schrotten zu
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Abbildung 15: Entwicklung der Weltbergbauproduktion von Zinn seit 2006.
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Abbildung 16: Entwicklung der Weltraffinadeproduktion von Zinn seit 2006.

(Anm.: Fur Indonesien nur statistischer Wert, s. Anhang: Indonesien).

43



44

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Land 2006 2007 2008
Australien 572 118 170
Belgien 8.049 8.372 9.228
Bolivien 14.089 12.251 12.666
Brasilien 8.871 10.294 10.904
China 142.916 145.672 129.544
Indien 25 28 27
Indonesien ¥ 74.382 50.762 100.461
Japan 854 879 956
Kongo DR 0 60 0
Malaysia 22.850 25.471 31.630
Mexiko 25 19 15
Myanmar 0 124 0
Nigeria 50 50 50
Peru 40.837 36.106 38.699
Polen 0 0 100
Ruanda 50 0 0
Russ. Fod. 3.928 2.898 1.725
Singapur 2 8.738 2.914 1.500
Thailand 27.828 19.826 21.731
Vietnam 1.688 1.517 1.565
Welt 346.024 314.443 359.471

2009 2010 2011 2012
80 104 72 148
8.690 9.945 10.007 11.350
14.996 14.975 14.517 14.280
10.446 6.513 7.000 9.501
135.836 148.575 155.855 151.586
27 24 23 24
69.268 65.093 65.798 58.801
757 841 947 1133

0 0 0 0
36.407 38.737 40.267 37.792
0 0 0 0

0 22 20 8

50 50 50 50
34.318 36.469 30.162 24.822
590 602 820 1.375

0 0 0 0
1.429 1.381 726 900
658 735 523 388
19.323 23.505 23.864 22.847
1.356 1.526 1.687 1.725
334.231 349.096 352.388 336.730

Y nur statistischer Wert, s. Anhang: Indonesien, ? bis 2008 in China enthalten, s. Anhang: Singapur

Zinnlegierungen (v. a. in den USA, Deutschland,
der Tschechischen Republik, Schweden u. a.)
wurde nicht berlicksichtigt.

Die weltweite Produktion von Raffinadezinn wird
von China, mit weitem Abstand gefolgt von Indo-
nesien, und danach von Malaysia, Peru und Thai-
land dominiert. Diese flnf Lander produzierten im
Jahr 2012 rund 88 % des weltweiten Raffinade-
zinns.

Einen Uberblick iiber die Entwicklung der welt-
weiten Raffinadeproduktion von Zinn seit 2006
geben Tab. 5 und Abb. 16. Seit 2006 betragt
die Weltraffinadeproduktion von Zinn im Mittel rund
343.000 t/a + 18.000 t (2008) — 27.000 t (2007).

Im Einzelnen ergeben sich fir die wichtigsten
Lander mit Raffinationsanlagen folgende Entwick-
lungen:

— relativ konstante Raffinadeproduktion in
den letzten Jahren: Bolivien, Thailand,
Vietnam

— stark schwankende Raffinadeproduktion in
den letzten Jahren: Malaysia, China

— Zunahme der Raffinadeproduktion in den
letzten Jahren: Brasilien (seit 2010),
Belgien (seit 2009)

— Abnahme der Raffinadeproduktion in den
letzten Jahren: Indonesien, Peru

Die Zunahme der Raffinadeproduktion in Belgien
(und Polen) geht ausschlieRlich auf das zuneh-
mende Recycling von zinnhaltigen Abfallen zurtick.
Die Abnahme und im Sommer 2013 Einstellung
der Raffinadeproduktion in der Russischen Fode-
ration ist auf Verfiigbarkeitsprobleme bei Zinn-
erzen zurlickzufuhren. Gravierender ist die starke
Abnahme der Raffinadeproduktion in Peru (vgl.
Bergbauproduktion) und in Indonesien, wobei das
in Indonesien zum Teil nicht erschmolzene Zinn-
steinkonzentrat in Singapur, Malaysia und China
bzw. das erschmolzene Rohzinn in anderen asia-
tischen Landern raffiniert wird.
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Fir die Berechnung des zukinftigen Angebots von Zinn auf dem Weltmarkt bis zum Jahr 2020 wurden
folgende Annahmen getroffen.

Agypten
Abu Dabbab Alluvial:

Australien
Greenbushes:
Renison Bell:
Mount Garnet/MGT:
Heemskirk:

Belgien
Metallo Chimique:

Bolivien
Huanuni:

Colquiri:

kleine Minen/Kooperativen:

EM Vinto:
OMSA:

Brasilien
Pitinga:

Kooperativen:
Pirapora:

andere:

Burundi
Kleinbergbau:

China
gesamt:
gesamt:

GroBbritannien
Hemerdon:

Indien
Kleinbergbau:
Jagdalpur:

Produktion von 100 t Sn-Inhalt/a bis 2018.

Produktion von 100 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 6.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 50 t Sn-Inhalt 2014 und 100 t Sn-Inhalt/a ab 2015 ff.
Produktion von 4.300 t Sn-Inhalt/a ab 2015 ff.

Produktion von 12.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 10.000 t Sn-Inhalt 2014, 11.000 t Sn-Inhalt/a 2015
und 2016, 12.000 t Sn-Inhalt/a 2017 und 2018

sowie 13.000 t Sn-Inhalt/a ab 2019 ff.

Produktion von 3.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 8.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 11.500 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 3.500 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 5.700 t Sn-Inhalt 2013, 6.500 t Sn-Inhalt/a 2014 und 2015,
7.500 t Sn-Inhalt/a 2016 und 2017 sowie 8.500 t Sn-Inhalt/a ab 2018ff.
Produktion von 8.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 5.200 t Raffinadezinn 2013, 6.000 Raffinadezinn 2014,
7.000 t Raffinadezinn/a von 2015 bis 2017 sowie 8.000 t Raffinadezinn/a
ab 2018 ff.

Produktion von 6.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 13 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 85.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 150.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 450 t Sn-Inhalt/a ab 2015 ff.

Produktion von 25 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 24 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

45



46

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Indonesien
gesamt:

PT Timah:

andere:

Japan
gesamt:

Kolumbien
gesamt:

Kongo, DR
gesamt:
gesamt:

Laos
gesamt:
gesamt:

Malaysia
Rahman Hydraulic Tin:

andere:
Malaysia Smelting Corp.:

Marokko
Achmmach:

Mongolei
gesamt:

Myanmar
gesamt:
Thanlyin:
Niger
gesamt:

Nigeria
gesamt:

Makeri Smelting Company:

Peru
San Rafael:

Bofedal Il:
Pisco:

Produktion von 110.000 t Sn-Inhalt/a bis 2017, 77.000 t Sn-Inhalt 2018,
54.000 t Sn-Inhalt 2019 und 38.000 t Sn-Inhalt 2020.

Produktion von 25.000 t Raffinadezinn/a bis 2019 und 17.000 t Raffinade-
zinn 2020

Produktion von 40.000 t Raffinadezinn 2013, 30.000 t Raffinadezinn/a
von 2014 bis 2017, 15.000 t Raffiandezinn 2018, 7.000 t Raffinadezinn
2019 und 5.000 t Raffinadezinn 2020 (Anm.: nur statistische Werte,

s. Anhang: Indonesien!)

Produktion von 950 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 1 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 5.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 200 t Raffinadezinn/a ab 2015 ff.

Produktion von 700 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 100 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 2.200 t Sn-Inhalt 2013, 2.300 t Sn-Inhalt 2014,

2.400 t Sn-Inhalt 2015, 2.500 t Sn-Inhalt 2016, 2.600 t Sn-Inhalt 2017,
2.700 t Sn-Inhalt 2018, 2.800 t Sn-Inhalt 2019 und 2.900 t Sn-Inhalt 2020.
Produktion von 1.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 39.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 5.000 t Sn-Inhalt 2015 und 6.500 t Sn-Inhalt/a
ab 2016 ff.

Produktion von 50 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 25.000 t Sn-Inhalt/a bis 2018 und
10.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 20 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 6 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 2.000 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 50 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 23.500 t Sn-Inhalt 2013, 20.000 t Zinninhalt/a von 2014
bis 2016 und 8.000 t Sn-Inhalt/a ab 2017 ff.

Produktion von 7.000 t Sn-Inhalt/a ab 2017 ff.

Produktion von 24.000 t Raffinadezinn 2013, 20.000 t Raffinadezinn/a
2014 und 2015, 23.300 t Raffinadezinn 2016 und 13.500 t Raffinadezinn/a
ab 2017 ff.



Polen
Fenix Metals:
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Produktion von 1.600 t Sn-Inhalt 2013, 1.800 t Sn-Inhalt 2014,

2.000 t Sn-Inhalt 2015, 2.200 t Sn-Inhalt 2016, 2.400 t Sn-Inhalt 2017,
2.600 t Sn-Inhalt 2018, 2.800 t Sn-Inhalt 2019 und 3.000 t Sn-Inhalt 2020.

Portugal
Panasqueira:

Ruanda
gesamt:

Russische Foderation
gesamt:

Produktion von 40 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 2.600 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 200 t Sn-Inhalt 2013, 250 t Sn-Inhalt 2014, 300 t Sn-Inhalt

2015, 1.000 t Sn-Inhalt 2016 und 1.500 t Sn-Inhalt/a ab 2017 ff.

Sambia
gesamt:

Spanien
Insuperable:
La Parilla:

Thailand
gesamt:
Thaisarco:

Uganda
gesamt:

Vietnam
gesamt:
gesamt:

Produktion von 17 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 1 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 25 t Sn-Inhalt/a ab 2014 bis 2020

Produktion von 150 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 23.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Produktion von 10 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.

Produktion von 3.100 t Sn-Inhalt/a bis 2020 ff.
Produktion von 3.000 t Raffinadezinn/a bis 2020 ff.

Fiir alle nicht aufgefiihrten Zinnprojekte wurde keine Aufnahme bzw. Wiederaufnahme der

Zinnproduktion bis zum Jahr 2020 angenommen.

Fir diese Studie wurden die Projektdatenbanken
des ITRI, der BGR und einschlagiger kommer-
zieller Rohstoffdatenanbieter ausgewertet und
anhand von Internetinformationen aktualisiert.

Von den derzeit rund 200 bis 300 Bergbauprojek-
ten auBerhalb Chinas mit Zinn als primares oder
beibrechendes Wertmetall wurden in einem wei-
teren Schritt nur noch diejenigen 157 Projekte
naher betrachtet, zu denen bereits Durchschnitts-
gehalte und Ressourcen publiziert wurden.
Sowohl Ressourcenberechnungen nach JORC
oder NI 43-101, wenn nicht vorhanden aber auch
russischen Standards oder firmeninterne Berech-
nungen wurden bericksichtigt.

Eine vollstéandige Aufstellung aller auf diese Art
naher betrachteten Zinnbergbauprojekte mit inren
wichtigsten Projektparameternist den verschiede-
nen Landerprofilen im Anhang zu entnehmen.

Von nur sieben Projekten:
— Mount Garnet (MGT)/Australien
— La Parilla Tailings/Spanien
— Hemerdon/Grof3britannien
— Achmmach/Marokko
— Bofedal llI/Peru
— Heemskirk/Australien
— Xitian/China

kann nach interner Bewertung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit angenommen werden, dass sie bis
zum Jahr 2020 in Produktion gehen werden.
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Bei weiteren vier Projekten:
— Greenbushes/Australien
— Festivalnoe/Russische Foderation
— Andamanensee/Thailand
— Tongkeng-Changpo Erweiterung/China

besteht zudem zumindest die Mdéglichkeit einer
(erneuten) Produktionsaufnahme bis zum Jahr
2020.

USA

Die Defense Logistics Agency (DLA), die Beschaf-
fungsbehdrde der US-amerikanischen Streit-
krafte, beendete 2008 den Verkauf von Zinn aus
ihren strategischen Vorraten (National Defense
Stockpile, NDS) und halt seitdem inihrem Depotin
Hammond, IN, Restvorrate von 4.020 t Zinn. Nach

dem Strategic and Critical Materials Report on
Stockpile Requirements der DLA flir 2013 besteht
derzeit ein Defizit von 19.428 t Zinn. Um dieses
aufzufllen, plant die DLA in den Jahren 2014 und
2015 jeweils 804 t Zinn neu zu erwerben.

Republik Korea

Der Public Procurement Service (PPS) der Repub-
lik Korea flihrt seit 1967 fur sidkoreanische klein-
und mittelstandige Firmen Sammelbestellungen
unter anderem von Industriemetallen durch. Fur
das Jahr 2013 sind Zukaufe von insgesamt 2.200 t
Raffinadezinn vorgesehen. Durch Zukauf von mehr
Zinn als abverkauft wird, wird ein strategischer Vor-
rat aufgebaut, der Ende 2013 3.418 t Zinn, entspre-
chend einem Bedarf von 75 Tagen, betragen sollte.

China

In China besitzen drei der wichtigsten Provinzen
bzw. Stadte mit Zinnproduktion, Yunnan, Guangxi
und Chenzhou/Hunan, seit einigen Jahren Lager
mit strategischen Vorraten an Raffinadezinn. Die
derzeitige Hohe der Vorrate ist nicht bekannt, doch
soll Yunann insgesamt bis zu 30.000 t und Chen-
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Abbildung 18: Aufgrund mangelnden Angebots fast leere Lagerhalle mit Cassiteritkonzentrat
von den verschiedensten Produktionsstandorten von PT Timah in der Zinn-
schmelze von Mentok, Bangka Island, Indonesien (Aufnahme vom 09.10.2013).
Foto: BGR.

zhou bis zu 5.000 t Raffinadezinn erwerben wollen.
Das chinesische State Reserve Bureau (SRB) be-
sitzt dagegen keine strategischen Vorrate an Zinn.

London Metal Exchange

Die London Metal Exchange halt in ihren Warenla-
gern in Belgien (Antwerpen), Deutschland (Ham-
burg), GroRbritannien (Hull, Liverpool, Tyne &
Wear), Italien (Genua, Triest), Malaysia (Johor,
Port Klang), Niederlande (Rotterdam, Vlissingen),
Singapur, Spanien (Barcelona, Bilbao), Stidkorea
(Busan, Gwangyang) und USA (Baltimore, Mobile,
New Orleans) physische Vorrate von gegenwar-
tig knapp 10.000 t Raffinadezinn > 99,85 % Sn-
Inhalt. 99 % des Zinns soll jedoch in den Waren-
hausern in Malaysia und Singapur lagern.

5.6.2 Privatwirtschaftlich gehaltene
Lagerbestande

In China haben die Schmelzen unter den 28 Mit-
gliedsfirmen der neu gegriindeten Zinnabteilung
der China Non-Ferrous Metals Industry Associ-

ation (CNIA) vorgeschlagen, Vorrate von 4.000 —
5.000 t Raffinadezinn anzulegen und zu finan-
zieren. Eine Umsetzung ist bisher aber nicht
erfolgt.

Nach Schatzung des US Geological Surveys be-
trugen die Vorrate an Raffinadezinn der US-ame-
rikanischen Firmen zum Jahresende 2012 ca.
6.470 t.

PT Timah verfigt Uber Einlagerungsmdglich-
keiten fiir 5.000 t Raffinadezinn; Ende September
2013 betrugen die Lagerbestéande dieses Unter-
nehmens 3.473 t Raffinadezinn.

Weitere Schatzungen zu den Vorraten an Zinn bei
den industriellen Produzenten und Verbrauchern
werden auf der Basis von Mitgliedsumfragen und
Einzelmeldungen zweimonatlich vom ITRI verof-
fentlicht. Dabei ist nach ITRI (2011) zu beachten,
dass Verbraucher und Handler und auch die meis-
ten Produzenten in China gar keine Daten zu ihren
Bestanden an Zinn veroffentlichen. Die Schatzun-
gen des ITRI sind daher spekulativ.
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Historische und zukunftige Primarzinnproduktion
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Ruckblickend auf das Jahr 2012 schatzt das ITRI
die durchschnittlichen Zinnbestéande bei den Pro-
duzenten auf 6.500 t und die Bestande bei den
Verbrauchern auf 11.800 t. Am Ende des Jahres
2013 sollen die Gesamtbestande 24.700 t Zinn
betragen haben.

Alle bekannten/geschatzten Zinnvorrate reichen
derzeit, um die weltweite Nachfrage fir rund vier
Wochen zu befriedigen.

Historische und zukinftige Raffinadezinnproduktion
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Auf Basis der in Kapitel 3.5 aufgefiuihrten Min-
destanforderungen an Zinnlagerstatten und den
in den Kapiteln 5.4 und 5.5 daraus abgeleiteten
Annahmen fir die zuklnftige Zinnproduktion in
den einzelnen Landern lasst sich das mutmalli-
che weltweite Angebot an Zinn bis zum Jahr 2020
in einem entsprechenden Szenario hochrechnen
(Abb. 21 und 22).

Obwohl sich die Entwicklungen auf dem Zinnmarkt
durch derzeit noch unvorhersehbare Ereignisse
um wenige Jahre nach vorne oder nach hinten
verschieben kdnnen, ist das Gesamtbild dennoch
relativ eindeutig:

Die in den Jahren 2011 und 2012 noch weitge-
hend stabile Bergbauproduktion von Zinn hat sich
im Jahr 2013 deutlich erhdht. Hintergrund sind die
groRen Cassiteritkonzentratimporte Chinas aus
Myanmar. Diese werden vermutlich noch einige
Jahre bis zur Erschopfung der leicht abbauba-
ren onshore Lagerstatten in Myanmar anhal-
ten. Auch durch Einsetzen der Zinnproduktion in
Achmmach/Marokko im Jahr 2015 wird sich das
Primarzinnangebot leicht erhéhen. Im Jahr 2016
sollte Zinn aus dem Haldenprojekt Bofedal II/
Peru hinzukommen. Hierdurch sollte das welt-
weite Primarzinnangebot auf ein Maximum von
308.000 t Sn-Inhalt im Jahr 2016 steigen. Ab 2017
wird erwartet, dass durch Verringerung der Pro-
duktion aus San Rafael/Peru das Angebot wieder
leicht sinkt, um danach, vermutlich ab 2018, immer
deutlicher abzunehmen. Der genaue Beginn die-
ses Einbruchs des weltweiten Zinnangebots, der
durch die zunehmende Erschépfung der gesamt-
indonesischen Zinnvorrate aus derzeitiger Sicht
unvermeidbar erscheint (vgl. Indonesien), kann
jedoch nicht sicher vorhergesagt werden. Selbst
eine derzeit ebenfalls nicht ersichtliche Maxi-
mierung der Primarzinnproduktion in der Rus-
sischen Fdderation, Nigeria und Zentralafrika
kann einen Ausfall von Indonesien als wichtigsten
Primarzinnproduzenten der Erde nicht kompen-
sieren. Inwieweit die Zinngewinnung aus derzeit
nur vermuteten Lagerstatten offshore Myanmar
Einfluss auf die Weltzinnbergbauférderung zu
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Ende dieses Jahrzehnts haben wird, ist derzeit
noch nicht absehbar.

Aufgrund der schlechten Datenlage ist eine
genaue Aussage Uber und eine Vorhersage
der weltweiten Sekundarzinnproduktion nicht
mdglich. Sicherlich wird sich die Recyclingrate
von Zinn in den nachsten Jahren aber erhdhen,
um im nachsten Jahrzehnt ein Maximum zu
erreichen.

Die weltweite Raffinadezinnproduktion ist nach
einem Minimum im Jahr 2007 (316.000 t) und
einem im Jahr darauf folgenden Maximum
(361.000 t) durch Riickgang der Produktion in
Peru und Indonesien auf ein vorlaufiges Minimum
(337.500 t) im Jahr 2012 gefallen. Fir 2013 kann
nach bisher allerdings unvollstandigen Daten von
einer &hnlich hohen Produktion wie im Vorjahr
ausgegangen werden. Bis zum Jahr 2016 wird die
Raffinadezinnproduktion auf einem etwas niedri-
geren Niveau von rund 335.000 t verharren. Fur
2017 kann danach ein erster deutlicher Riickgang
vorhergesagt werden.

Analog den obigen Aussagen zur Entwicklung des
indonesischen und damit weltweiten Primarzinn-
angebots wird dann vermutlich ab dem Jahr 2018
auch das weltweite Angebot an Raffinadezinn
deutlich zurickgehen. Das steigende Angebot an
Sekundarzinn wird diesen starken Rickgang nicht
ausgleichen kdnnen.
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Vergleicht man die Nachfrage nach Zinn zwischen
2006 und 2012 mit dem weltweiten Angebot in
diesem Zeitraum, so gab es nach Berechnungen
des ITRI in fast allen Jahren ein Defizit von bis
zu 11.200 t, nur im Jahr 2009 kam es zu einem
Uberangebot von 10.300 t.

Unter Nutzung der Nachfragedaten von ITRI
(s. Kapitel 4.2) und der fur diese Studie aktualisier-
ten Angebotsdaten (s. Kapitel 5.1 und 5.2) ergibt
sich ein &ahnliches Bild (Abb. 21). EinschlieRlich
der Zinnverkaufe aus dem Lager der Defense
Logistics Agency der USA bis zum Jahr 2008
existierte nur in den Jahren 2008 und 2009 bzw.

2012 ein Uberangebot an Raffinadezinn auf dem
Weltmarkt. Dieses betrug im Jahr 2008 knapp
15.000 t. In allen anderen Jahren gab es ein
Defizit — maximal 49.000 t im Jahr 2007. Beach-
tet werden muss allerdings, dass die statistische
Unschérfe aller Zinndaten bei ca +15.000 t liegt,
so dass der Zinnmarkt wohl schon seit Jahren — mit
Ausnahme des Jahres 2007 — mehr oder weniger
ausgeglichen ist.

In der Gesamtsumme der Weltraffinadezinnpro-
duktion ist die Sekundarzinnproduktion in China
(Quelle: Schatzung des ITRI), Belgien (Quelle:
Metallo Chimique N. V.) und Polen (Quelle: Fenix
Metals sp. z.0.0.) bereits enthalten. Subtrahiert
man diese Sekundarzinnproduktion und zudem
unter Annahme eines Ausbringens von 97 % in
den Schmelzen die Raffinadeproduktion aus
Primarzinn, verbleibt ein Defizit, d. h. eine Rest-
tonnage an Raffinadezinn, die ebenfalls aus zinn-
haltigen Abfallen bereitgestellt worden sein muss
(s. Tab. 6).

Angebot — Nachfrage von Zinn 2006 — 2012
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2006 2007
Raffinadeproduktion Welt  347.991 316.299
— Sekundérzinn China 27.500 41.000
— Sekundarzinn Belgien 8.049 8.372
— Sekundarzinn Polen 0 0
Rest 312.442 266.927
Raffinade aus Primédrzinn  297.948 269.109
= Defizit 14.494 -2.182

Interessanter und wichtiger als ein Blick in die
Vergangenheit ist naturlich ein Versuch der Vor-
hersage der Angebots-/Nachfrageentwicklung fir
Zinn bis zum Jahr 2020.

Setzt man ein jahrliches Wachstum des welt-
weiten Zinnverbrauchs von 1,1 % an (vgl. Kapi-
tel 4.3) und Ubernimmt auf der anderen Seite die
fur diese Studie abgeleiteten wahrscheinlichen

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

2008 2009 2010 2011 2012
361.489 335.622 350.613 353.651 337.504
39.200 41.700  46.800 45.100 39.500
9.228 8.690 9.945 10.007 11.350
100 590 602 820 1.375
312.961 284.642 293.266 297.724 285.279
290183 271.037 264.624 275.496 274.165
22.778 13.605 28.642 22.228 11.114

Zinnproduktionsdaten aus Kapitel 5.7, ergibt sich
folgendes Bild:

In den Jahren 2014 bis 2016 wird sich das welt-
weite Angebot von Primarzinn etwas starker als
das von Raffinadezinn erhdhen. Dies wirkt sich
aber vor allem auf die aus dem Sekundarzinn-
aufkommen zu deckende Zinnmenge aus. Im
Jahr 2013 gab es vermutlich ein Defizit von rund
11.000 t Zinn auf dem Weltmarkt. Ab 2014 miisste
sich das Unterangebot bis auf 23.000t Zinn
deutlich erhéhen und damit gréRer sein als der
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Unscharfebereich der statistischen Auswertun-
gen (s. 0.). Vermutlich kann dieses Unterangebot
schon bald nicht mehr aus den Lagerbestanden
bei den Produzenten gedeckt werden.

Ab 2017 wird sich die zurickgehende Produktion
in Peru erstmalig sichtbar auf den Weltzinnmarkt
auswirken — sofern keine neuen Zinnreserven in
San Rafael entdeckt und aufgeschlossen werden.
Fir das Jahr 2017 ist von einem Unterangebot von
ca. 37.000 t Zinn auszugehen.

In dem Szenario wirkt sich ab 2018 — in der Rea-
litdt abhéngig von dem tatsachlichen Verhalten
der indonesischen Produzenten als Reaktion auf
die schnell abnehmenden Primarzinnvorrate bzw.
staatliche Vorgaben — das indonesische Markt-
geschehen voll aus. So wurde fiir 2018 ein Defizit
von rund 54.700 t, fir 2019 von 66.600t und
fur 2020 sogar von 80.000 t Zinn auf dem Welt-
markt errechnet. Ein so groRer Fehlbetrag kann
nicht mehr durch Auflésung von Lagerbestanden
oder Erhéhung der Recyclingrate ausgeglichen
werden. Kurzfristig muss ein so groes Defizit
zu einer starken Preiserhéhung fihren, die aber
sofort wieder eine verstarkte Substitution in Gang
setzen wird.

Ein Uberblick iiber historische, inflationsberei-
nigte (reale) Zinn-Preispeaks (aktualisiert nach
BRAUNINGER et al., 2013) wird im Folgenden ge-
geben:

1918 — 1921: Zum Ende des Ersten Weltkriegs
steigen die Preise aufgrund von Angebotseng-
passen und erreichen im Mai 1918 einen realen
Hochstpreis von 21.400 US$/t. Verursacht wird
dieser starke Preisanstieg durch Seeblockaden.
Infolgedessen nimmt die Zinnproduktion zu. Als
nach dem Krieg Zinn wieder uber das Meer trans-
portiert werden kann, fallt der Preis. Hinzu kommt
eine weltweite Rezession, die zu Schlielungen
von diversen Zinnminen fuhrt. Der reale Zinnpreis
sinkt bis August 1921 auf 7.400 US$/t.

1923 - 1925: Die Weltwirtschaft erholt sich lang-
sam und im Vergleich zur Nachkriegszeit ver-
doppelt sich der Zinnverbrauch. Im Marz 1927
erreicht der reale Zinnpreis einen Hochstwert von
18.900 US$/t.

1926 — 1931: Die Weltwirtschaftskrise flihrt
zu einem starken Einbruch der Zinnnachfrage,
sodass der reale Zinnpreis bis auf 7.700 US$/t
(April 1932) zurtckfallt.

1931 — 1935: 1931 wird das erste Zinnkartell
gegrundet. Ziel dieses Kartells ist es, den Preis
durch An- und Verkaufe aus Pufferbestéanden zu
stabilisieren. Gleichzeitig werden Produktions-
guoten festgelegt. Der reale Zinnpreis erhoht sich
in diesem Zeitraum von rund 7.700 US$/t auf fast
19.700 US$/t um mehr als das Doppelte.

1939 — 1945: Zweiter Weltkrieg. Die Alliierten
kontrollieren die Produktion, den Verbrauch und
die Allokation von Zinn. Deutschland wird vom
weltweiten Zinnangebot ausgeschlossen. In
Nigeria, Bolivien und in der DR Kongo steigt die
Produktion, sodass der reale Preis fiir eine Tonne
Zinn in diesem Zeitraum von maximal 21.000 US$
auf 12.700 US$ sinkt.

1950/1951: Mit Beginn des Koreakriegs kaufen
die USA und andere Lander Zinn aus Angst vor
Engpassen. Zinnkontrollen in den USA werden



verscharft. Der reale Zinnpreis explodiert infolge-
dessen und erreicht im Februar 1951 erneut einen
Hochstwert von lUber 26.600 US$/t.

1951/1952: Zinn-Einkaufsstreiks aufgrund von
hohen Zinnpreisen in den USA. Der Aufkauf von
Zinn wird gestoppt, sodass der Preis wieder sinkt.

1956: Das International Tin Council (ITC) wird
gegrundet. Ziel: Preisstabilitat mithilfe von Hochst-
und Niedrigpreisen und An- und Verkaufen von
Zinn aus Pufferbestéanden. 29 Jahre ist das ITC
in der Lage, den Preis von Zinn relativ stabil zu
halten.

1963 — 1967: Wissenschaftler schatzen, dass
die Zinnreserven in naher Zukunft aufgebraucht
sein werden, sodass die Nachfrage und infol-
gedessen die realen Preise stark steigen (von
rund 15.500 US$/t im Februar 1963 auf mehr als
29.000 US$/t im Oktober 1964). Das ITC kann
dieser Entwicklung nicht gegensteuern. Verkaufe
aus den US-nationalen Lagerbestéanden verrin-
gern den Nachfrageliberschuss bis 1967, der
reale Preis sinkt auf 20.400 US$/t.

1972 — 1975: Da die leicht gewinnbaren Vor-
kommen nahezu erschépft sind, sinkt die Zinn-
produktion in Malaysia und es entsteht ein
Nachfrageliberschuss. Da das ITC erneut keine
ausreichenden Pufferbestande héalt und die
Export- und Preiskontrollen zu schwach sind, stei-
gen die realen Preise. Dieser erreicht mit knapp
38.300 US$/t im April 1974 seinen Hohepunkt.

1974 — 1976: Eine weltweite Rezession flhrt zu
einem starken Rickgang der Zinnnachfrage. Der
reale Zinnpreis fallt um gut 17.000 US$/t auf unter
21.000 US$/t, sodass das ITC groBe Mengen an
Zinn aufkauft und Export- und Produktionskon-
trollen verhangt.

1976 — 1980: Die Exportkontrollen werden Mitte
1976 aufgehoben, da sich die Zinnnachfrage mit
der Erholung der weltweiten Konjunktur wieder
erhoéht. Das ITC ist machtlos gegen diese Preis-
steigerungen, da seine Pufferbestande leer sind.
Spekulanten und Streiks in verschiedenen US-
Héafen verstarken die Zinnnachfrage und erhéhen
den realen Preis weiter bis auf fast 42.300 US$/t
im Juni 1979.
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1980-1986: Die weltweite Rezession nach dem
zweiten Olpreisschock fiihrt zu einem Riickgang
der Zinnnachfrage. Auf dem Zinnmarkt liegt ein
leichtes Uberschussangebot vor. 1981 erhoht
sich die weltweite Zinnproduktion im Vergleich
zum Vorjahr trotz sinkender Preise, sodass
das Uberschussangebot weiter wéachst. Mitte
1986 betragt der reale Zinnpreis nur noch rund
11.200 US$/t.

2003 - 2008: Asiens Wirtschaft beginnt stark zu
wachsen und fragt enorme Mengen an Zinn nach.
Da in der Vergangenheit nur wenig in Zinnminen
investiert wurde, stoRen deren Produktionska-
pazitaten schnell an ihre Grenzen. Die erhdhten
Preise (real knapp 25.000 US$/t im Mai 2008)
fihren dazu, dass einige, bereits geschlossene
Minen wieder er6ffnet werden

2009 — 2011: Der Einbruch der Weltwirtschaft
2008/2009 mindert die Nachfrage nach Zinn,
der reale Preis sinkt zwischen Mai 2008 und
Marz 2009 um 12.000 US$/t und erreicht einen
Wert von unter 13.000 US$/t. 2010 springt die
Weltwirtschaft schneller als erwartet wieder an,
ohne dass das Angebot die Nachfrage decken
kann. Gleichzeitig wird in Indonesien verstarkt
gegen illegale Minen vorgegangen. Im Februar
2011 erreicht der reale Preis, unterstlitzt durch
Borsenspekulationen, ein erneutes Maximum von
knapp 24.700 US$/t.

2011 — 2013: Zunehmende Verschuldung der
Industrielander und Sorgen um die Weltwirtschaft
mindern die Nachfrage nach Zinn. Im August 2012
sinkt der reale Zinnpreis auf 18.800 US$/t. Trotz
Spekulationen Uber die auslaufende Produktion in
wichtigen Produktionslandern (Peru, Indonesien,
China) fallt der reale Zinnpreis von kurzfristigen
Preispeaks immer wieder schnell auf durchschnitt-
lich 20.000 — 22.000 US$/t zurlick.

55



56

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Die DERA erfasst die aktuellen und historischen
Preise von mineralischen Rohstoffen, erstellt
jedoch keine Preisprognosen.

In seiner Ausgabe vom 31. Januar 2014 veroffent-
lichte die Zeitschrift Metal Bulletin Preisschatzun-
genvon Analysten zu den an der LME gehandelten
Metallen. Fir Zinn wurden die Preisvorhersagen

von insgesamt 13 Analysten bis maximal 2018
ausgewertet. Hierbei gab es zwar im Einzelnen
grolle Varianzen, doch besagt der Mittelwert der
Vorhersagen, dass der Zinnpreis bis Ende 2015
bei 23.500 US$/t und 2018 bei rund 23.400 US$/t
liegen kénnte.




In Deutschland wird seit Oktober 1991 (Stilllegung
der Zinnerzgrube Ehrenfriedersdorf in Sachsen)
kein Primarzinn mehr abgebaut. Die verbliebe-
nen Zinnerzvorrate mit rund 680.500 t Sn-Inhalt
liegen ebenfalls vollstandig in Sachsen. Hiervon
ist jedoch nur ein Bruchteil abbauwdirdig und dies
auch nur dann, wenn die Zinnpreise langerfristig
Gber 25.000 US$/t steigen (s. Anhang: Deutsch-
land).

Alle 39 bekannten Zinnerzvorkommen bzw. -pro-
jekte in Deutschland sind im Anhang: Deutschland
aufgefiihrt und kurz bewertet.

Aufgrund des hohen Bedarfs an Zinn durch die
deutsche Industrie (s. Kapitel 8.4) und der fehlen-
den Primarforderung in Deutschland ist die hiesige
Wirtschaft vollstandig auf die Wiederverwertung
von Zinn aus Schrotten und Abféallen (Sekundéar-
zinn), aus Zinnchemikalien sowie Zinnimporten
aus dem Ausland angewiesen.

Erze &

Konzen- Raff!nade- Legie-

trate zinn rungen

2006 0 22.064 1.026

2007 38 24.201 421
2008 121 24.421 6.719 Y

2009 0 15.902 460

2010 0 19.701 549

2011 0 24.150 397

2012 0 22.311 433

Y evtl. Zuordnungsfehler
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Die deutschen Importe an Primarzinn, Raffinade-
zinn, Zinnhalbzeug und -waren, aber auch von
Zinnschrotten und -abféllen sind in Tab. 7 auf-
gefuihrt. Tab. 8 listet entsprechend die Exporte
auf. Die angegebenen Daten wurden aus den
Datenbanken des Statistischen Bundesamtes
(DESTATIS) iibernommen.

Aus Tabellen 7 und 8 wird ersichtlich, dass
Deutschland bei Importen von im Mittel jahrlich
rund 22.000 t Raffinadezinn sowie Exporten von
im Mittel jahrlich rund 1.300 t Raffinadezinn zu
den weltweit groten Verbrauchern von Zinn zahit.
Im Jahr 2012 durfte Deutschland ca. 6,1 % des
weltweit produzierten Raffinadezinns verwendet
haben und lag damit hinter China (43,3 %), USA
(9,5 %), Japan (8,1 %) und vor der Republik Korea
an weltweit vierter Stelle.

Auf der anderen Seite zahlt Deutschland zu den
groRen Produzenten und Exporteuren von Zinn-
halbzeug und -waren.

Die Zinnimporte Deutschlands stammen aus aller
Welt und erreichen uns teils Uber Drittlander, die
die Statistik verfalschen. Im Folgenden sind die
wichtigsten Lieferlander der einzelnen Waren-
gruppen aufgefiuihrt (Quelle: Statistisches Bun-
desamt):

— Zinnerze & -konzentrate:
fast ausschlie8lich Ruanda

— Raffinadezinn: Indonesien, Peru, Belgien,
aber auch zahlreiche andere mit

Halbzeug ) _ %inn- zinnhaltige

& Waren Zinnoxide abfille und Aschen und

-schrott  Riickstiande
1.984 240 917 681
2.258 309 1.797 530
3.084 220 3.078 484
2.896 232 1.647 449
2.683 146 1.550 92
2.573 156 1.721 54
2.764 202 1.723 127

57



58

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Erze & Raffinade- . Halbzeug  Zinnabfille 2 nnhaltige
. Legierungen Aschen und
Konzentrate zinn & Waren und -schrott . ..

Riickstiande
2006 331 1.149 437 4.488 965 855
2007 0 1.283 1.498 4.008 1.246 280
2008 124 1.934 1.911 4.093 1.693 677
2009 163 1.118 1.212 3.215 1.485 179
2010 32 1.285 1.548 3.565 1.555 236
2011 2 1.353 1.528 3.293 1.242 561
2012 0 1.223 1.503 4149 1173 394

(z. B. Thailand, Malaysia, Brasilien,
Bolivien) und ohne eigene Schmelzen
(z. B. GroBbritannien, Osterreich)

— Legierungen: Polen, USA, Grof3britannien
und viele weitere

— Halbzeug & Waren: Frankreich, China
und viele andere

— Zinnoxide: Irland/GroRbritannien, Italien,
Japan, USA

— Zinnabfélle und -schrotte: alle europaischen
Lander und wenige weitere

— zinnhaltige Aschen und Ruckstande: wech-
selnde europaische Nachbarlander

Die Zinnnachfrage Deutschlands liegt nach den
in Kapitel 8.3 genannten Import-/Exportdaten
bei im Mittel jahrlich rund 20.700 t Raffinade-
zinn und 200t Zinnoxiden. Dazu kommt eine
nicht bekannte, aber vermutlich grole Menge an
Sekundarzinn.

Belastbare Daten zur Sekundarzinnproduk-
tion Deutschlands existieren nicht und konnten
aufgrund der groRen Zahl der im Zinnrecyc-
ling der verschiedensten Art tatigen, meist
klein- bis mittelstandischen und sich einan-
der zuliefernden Firmen auch fir diese Studie
nicht erfasst werden. Von einem langjéhrigen
Marktteilnehmer wurde das Sekundarzinnauf-
kommen in Deutschland auf 5.000 — 6.000 t
Sn-Inhalt/a geschatzt. Telefonische Umfragen
im Rahmen dieser Studie bei den Sekundarzinn

produzierenden und verbrauchenden deutschen
Firmen bestatigen diese Schatzung sehr gut
(ca. 6.000 t Sn-Inhalt/a). Zum Vergleich schatzt
der USGS fur die USA die im Jahr 2012 aus
Schrotten und Abféllen recycelte Sekundar-
zinnmenge auf 13.100 t Sn-Inhalt.

Zur Herstellung von Sekundarzinn, der Zinnlegie-
rungen aller Art, aber in Deutschland kein Zinn-
metall umfasst, eignen sich eine Vielzahl von
zinnhaltigen Neu- (Produktions-) und Altabfallen.
Seit der Inbetriebnahme der Schmelze von Fenix
Metals in Polen im Jahr 2008 hat sich der Wett-
bewerb um die zinnhaltigen Abfalle in Europa
nochmals verstarkt. Deutsche Recyclingfirmen
versuchen fir sich bzw. ihre deutschen und aus-
landischen Kunden einen moglichst hohen Zinn-
abfallanteil im In- und europaischen Ausland zu
sichern. Sie stehen dabei teil- und zeitweise im
starken Wettbewerb vor allem mit Fenix Metals in
Polen und Metallo Chimique in Belgien, sind aber
zugleich deren Lieferanten.

Ungeachtet hiervon bleibt der WeiRmetallschrott,
von dem nur noch ein geringer, nicht quantifizier-
barer Anteil weiterhin in den verbliebenen Entzin-
nungsanlagen in der Schweiz, in den Niederlan-
den, Italien und GroRbritannien entzinnt wird.

Auch der aus Zinnchemikalien recyclierbare Zinn-
anteil ist gesondert zu betrachten.

Aufgrund der groften Anzahl der in den verschie-
densten Bereichen tatigen deutschen Zinn verar-
beitenden und recycelnden Firmen, ist es nicht
mdglich, diese hier vollstandig aufzulisten und zu
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beschreiben. Die nachfolgende Ubersicht fiihrt
daher nur die wichtigsten Firmen mit ihren ver-
schiedenen Tatigkeiten auf:

Rund 2/3 des von deutschen Verarbeitungsbe-
trieben bendtigten Raffinadezinns wird Gber drei
grolle deutsche Handelshauser importiert und
vertrieben. Diese beziehen ihr Zinn vorwiegend
aus Sudostasien und Belgien. Die wenigen Fir-
men, die das von ihnen bendtigte Raffinadezinn
selber auf dem freien Markt beziehen (ca. 1/3),
gaben dagegen haufig an, stiidamerikanisches
Raffinadezinn vorzuziehen.

— Die 1919 gegriindete und sich im Familien-
besitz befindliche Wilhelm Grillo Han-
delsgesellschaft mbH mit Sitz in Duis-

burg, ein Tochterunternehmen der heutigen
Grillo-Werke AG, ist ein weltweit tatiges Han-
delsunternehmen fir Nichteisen (NE)-Me-
talle mit Schwerpunkt auf den bérsenregist-
rierten Metallen Zink, Kupfer, Blei und Zinn.
Dartber handelt das Unternehmen mit Alu-
minium, Nickel und Seltenen Metallen (Anti-
mon, Arsen, Cadmium, Indium, Kobalt, Selen,
Wismut, Magnesium, Mangan) sowie mit
Sekundarmetallen wie Remelted Zink, Mes-
sing, Rotguss und Bronzen, die zum Teil aus
der Produktion eines Tochterunternehmens
in Osterreich stammen. Die Wilhelm Grillo
Handelsgesellschaft mbH ist das grofte
Zinnhandelshaus in Deutschland.

Die ThyssenKrupp Metallurgical Pro-
ducts GmbH hat ihren Sitz in Essen und
entstand 2011 durch die Fusion von Thys-
senKrupp Metallurgie und ThyssenKrupp
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MinEnergy. Mehr als ein Handelsunterneh-
men gehoért zu den Kerngeschaften von
ThyssenKrupp Metallurgical Products, die
weltweite Beschaffung, die Umarbeitung und
der Vertrieb von Aufkohlungsprodukten fiir
die Giesserei- und Stahlindustrie, der Han-
del mit Koks und Kohlen, die Versorgung mit
leitungsgebundenen Energien und techni-
schen Gasen sowie der Handel mit Industrie-
mineralen, Eisenerz und Ferrolegierungen,
Aluminium, Magnesium, Mangan, Silizium,
Titanschwamm, verschiedenen Pulverme-
tallen sowie den bdrsennotierten Metallen
Blei, Kupfer, Zink, Zinn und Nickel.

Die Westmetall GmbH & Co. KG mit Sitz in
Wuppertal ist ein 1919 gegriindetes und sich
im Familienbesitz befindliches Handelsun-
ternehmen mit dem Kerngeschéaft Handel
mit den Borsenmetallen Kupfer, Zinn, Zink,
Nickel und Blei sowie Kupferlegierungen.
Als zertifizierter Entsorgungsfachbetrieb ist
die Westmetall zudem im Handel und in der
Umarbeitung von NE-Metallschrotten aller
Art tatig.

Die GMH Stachow-Metall GmbH wurde
1989 in Goslar gegriindet und ist seitdem im
internationalen Handel mit NE-Metallen und
deren Abféllen und Rickstanden, mit Erzen
und Rohstoffen aller Art sowie deren Aufbe-
reitung, der Ubernahme von Kommissions-
oder Agenturgeschaften im Bereich des
Erz-, Metall- oder Rohstoffhandels, sowie
der Beratung hinsichtlich der Bewertung,
Beschaffung, Verarbeitung oder des Ver-
triebs von Metallen téatig. Mit anfanglichem
Schwerpunkt bei den Basismetallen Zink
und Blei, erstreckt sich die Tatigkeit zuneh-
mend auf den Bereich der Selten-, Elektro-
nik- und Sondermetalle und auch auf Zinn.
Gehandelt wird vorwiegend mit Primarzinn,
aber auch Zinnabfallen aller Art.

Die Cronimet Metal Trading AG mit Sitz
in Steinhausen/Schweiz gehért zur Cro-
nimet-Gruppe mit Hauptsitz in Karlsruhe.
lhr Schwesterunternehmen, die Cronimet
Central Africa AG, erwirbt aus kontrollierten
und zertifizierten Abbaustellen, derzeit aus-
schlieBlich in Ruanda, im Rahmen der Ver-
sorgung der Cronimet-Gruppe mit Wolfram-
erzen auch Cassiteritkonzentrate. Diese

werden unter Beachtung aller fiir den Handel
mit Rohstoffen aus Zentralafrika geltenden
Richtlinien Gber den Hafen von Daressalam/
Tansania nach Malaysia exportiert und dort
von der Malaysia Smelting Corporation ver-
hittet. Die Cronimet-Gruppe ist damit das
einzige deutsche im direkten Rohstoffhan-
del mit Zinnerzen tatige Unternehmen. Das
monatliche Handelsvolumen liegt zwischen
75 und 150 t Cassiteritkonzentrat.

Der Lotzinnmarkt ist der grofite Absatzmarkt fir
Zinn weltweit und auch in Deutschland. Rund 1/3
des in Deutschland verbrauchten Zinns (Raffina-
dezinn und Sekundarzinn) geht in die Lotmittel-
produktion. Hierbei teilen sich in Deutschland
mehrere Mittelstandler den Markt. Zudem liefern
grof’e auslandische Loétzinnproduzenten nach
Deutschland. Einigen Mittelstandlern sind zudem
Recyclingfirmen und/oder Handler fir Lotmittel
angeschlossen.

— Bereits im Jahr 1612 erteilte Kurfirst Johann
Georg |. die Genehmigung zum Betrieb einer
Schmelzhitte mit vier Stichdfen auf der Flur
Halsbriicke nahe Freiberg in Sachsen. Nach
vielen Wirren ging hieraus im Jahr 1992
die heutige Feinhiitte Halsbriicke GmbH
hervor. Heute ist die Feinhutte Halsbricke
ein familiengefuhrtes mittelstadndisches
Unternehmen und das am weitesten aufge-
stellte und der zweitgrofdte Zinnverarbeiter
in Deutschland. Die technische Ausstat-
tung umfasst zwei Kurztrommel6fen und
37 Kesselanlagen mit Fassungsvermogen
von 0,5 bis 30 t. Das Produktspektrum der
Feinhitte Halsbricke beinhaltet Gber das
Recycling von Zinn- und Bleiabfallen aller
Art die Herstellung von Hartblei sowie von
Lagermetallen, Weichlot- und Sonderle-
gierungen in allen gangigen Formen und
Sonderformaten. Die Feinhitte Halsbriicke
ist das groRte Zinnrecyclingunternehmen in
Deutschland.

— Die Balver Zinn Josef Jost GmbH & Co.
KG hat ihren Firmensitz im sauerlandischen
Balve und ist ein familiengefuhrtes Unterneh-
men in dritter Generation. Die Eintragung ins
Handelsregister erfolgte 1976. Die Unterneh-



mensgruppe unterhalt eine Zinkgiel3erei, ist
ansonsten aber in der Produktion von Zinn-
loten, Sn-, Sn-Pb- und Zn-Anoden, Drahten
zum Flamm- und Lichtbogenspritzen sowie
Lotpasten & Flussmitteln (Uber die Tochter-
firma COBAR Europe BV in Breda/ NL) tatig.
Balver Zinn ist einer der grof3en Verbraucher
von Raffinadezinn in Deutschland.

Die Firmengrinder der Felder GmbH Lo6t-
technik, seit 1986 mit Sitz in Oberhausen,
begannen 1979 mit der maschinellen Her-
stellung von Lotdrahten und Flussmitteln
verschiedenster Art fur GroBhandelsunter-
nehmen im Bereich Sanitar/Heizung,
Schweiltechnik, Werkzeug und Automobil-
zubehor. Mittlerweile gehdért die Firma zu
den europaweit fiilhrenden Herstellern hoch-
reiner L6tmittel (Weichlote, Hartlote, Lotpas-
ten, Flussmittel) und -zubehér und damit zu
den grolien Einzelverbrauchern von Zinn in
Deutschland. Zum Firmenverbund gehort
auch die 1980 gegriindete Artenjak-Zinn
GmbH mit Sitz in Loffenau im Schwarzwald.
Die Artenjak-Zinn GmbH ist im gréReren
Umfang im Recycling von Zinn, Blei und
zinnhaltigen Produktionsabfallen tatig und
zudem seit 2000 Entsorgungsfachbetrieb.

Die Geschichte der Firma Stannol mit Sitz
in Wuppertal geht auf das Jahr 1879 zurtick.
Seit dem Management Buy-Out im Jahr
2001 hat sich die mittlerweile als Stannol
GmbH firmierende Firma auf die Produktion
von Loétmitteln und Flussmitteln sowie den
Vertrieb von Lotgeraten, Mess- und Prifge-
raten, Schutzlacken und Loétzubehdr fir die
Elektronikindustrie spezialisiert. Das von ihr
verwendete Zinn — hier ist sie mittelgroRer
Verbraucher — muss deshalb die héchsten
Anforderungen erfillen.

Die JL Goslar GmbH ist ein weltweit fiih-
rende Nischenanbieter fiir Bleierzeugnisse
mit Sitz in Goslar im noérdlichen Vorharz. Mit
Wirkung zum 01.01.2011 wurde der Bereich
Lot der JL Goslar im Rahmen eines Asset
Deals auf die ELSOLD GmbH & Co. KG,
seit Juni 2013 mit Sitz in llsenburg, Uber-
tragen. Der Bereich Lot hatte sich ab 1954
als eigenstandiges Profitcenter im Bereich
Produktion, Entwicklung und Vertrieb von
Lotprodukten entwickelt. Inzwischen hat
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sich ELSOLD als fihrender Hersteller von
Lotprodukten fir die elektrotechnische und
elektronische Industrie, ebenso wie fir die
europaische Raumfahrt- und Solarindustrie
etabliert. ELSOLD verwendet ausschliel3lich
hochwertiges Raffinadezinn; die Firma ist
ein mittelgroRer Verbraucher.

Die Westfalenzinn J. Jost KG in Sun-
dern ist seit 1953 in der Produktion von
Legierungen aus Zink (Feinzinkdraht zum
Flamm- und Lichtbogenspritzverzinken,
Feinzinktruffel/Schittgutanoden fur galva-
nische Verzinkungsbader), Blei (Anoden,
Walzblei flr den Strahlenschutz) sowie Zinn
(Sn-Anoden, Sn-Pb-Anoden, Zinndraht zum
Flammspritz- und Lichtbogenspritzverzin-
nen, L6étzinn) tatig. Zur Produktion der Zinn-
legierungen werden sowohl Raffinadezinn
nach LME-Qualitat als auch hochwertige
Sekundarzinnlegierungen eingesetzt.

Die Chemet GmbH mit Sitz in Staudt produ-
ziert und vertreibt seit tber 50 Jahren Weich-
lote, Hartlote und Flussmittel fir die Elekt-
ronik und Elektrotechnik, Solarindustrie,
die Kfz-Industrie und fir die Sanitar-, Hei-
zungs-, Dachdecker- und Klempnertechnik.
Zur Loétzinnproduktion kommt in mittelgro-
Rem Umfang Raffinadezinn in mindestens
LME-Qualitat zum Einsatz.

Die Firma Solder Chemistry wurde 1994
gegrundet und hat ihren Sitz in Landshut.
Solder Chemistry ist vor allem in der Ent-
wicklung und Produktion neuer anwen-
dungsoptimierter Produkte (Lotpasten, Lot-
drahte, Lotmittel, SMT-Kleber, Reiniger und
FlieRmittel) fur die Elektronik- und Automo-
bilindustrie tatig.

Die ThyssenKrupp Rasselstein GmbH
mit Sitz in Andernach ist ein Tochterunter-
nehmen der ThyssenKrupp Steel Europe
AG. lhre Geschichte als Eisenhitte mit
Blechhammer geht bis in die Mitte des
18. Jahrhunderts zurtick. Die ThyssenKrupp
Rasselstein GmbH ist der einzige deutsche
WeilRblechhersteller und einer der groRten
Einzelverbraucher von Zinn in Deutschland.
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Am weltweit gréRten Produktionsstand-
ort fur Verpackungsstahl stellt Rasselstein
verzinntes WeilRblech, Feinstblech und
spezialverchromtes Feinstblech mit Dicken
von 0,100 bis 0,499 mm her. Die Thyssen-
Krupp Rasselstein GmbH betreut 400 Kun-
den in mehr als 80 Landern — rund 75 % der
gefertigten Produkte gehen in den Export
— und gehort somit zu den drei groRten
Weilblechlieferanten in Europa. Rasselstein
legt grolten Wert auf die Verwendung von
ausschlieRlich nachhaltig erzeugten Produk-
ten. Die zinnhaltigen Produktionsabfalle des
Unternehmens (Neuschrott) werden durch
eine in der Nahe liegende Firma recycelt.
Der durch eine Tochterfirma, die Deutsche
Gesellschaft fir Weiltblechrecycling mbH,
eingesammelte Altschrott wird dagegen im
Stahlwerk von ThyssenKrupp in Duisburg
zur Produktion von zinnhaltigen Stahlen
verwendet.

In Deutschland sind, soweit bekannt, vier Unter-
nehmen in der Produktion von organischen und
anorganischen Zinnchemikalien tatig. Sie verbrau-
chen zusammen rund 1/3 des nach Deutschland
importierten Primarzinns. Die groRten deutschen
Zinnverarbeiter in der Chemiebranche sind:

— DieVinnolit GmbH & Co. KG mit Geschafts-
sitz in Ismaning bei Minchen wurde 1993
gegriindet und ist einer der fihrenden
PVC-Rohstoffhersteller in Europa und der
weltweite Markt- und Technologiefihrer bei
PVC-Spezialitaten. Am Produktionsstand-
ort Gendorf bei Burgkirchen der Vinnolit
wird seit 1956 Zinntetrachlorid produziert
— bis heute iber 300.000 t — das z. B. als
Rohstoff zur Produktion von PVC-Stabili-
satoren, als Desinfektionsmittel fir Kran-
kenhduser oder in Schadlingsmitteln zur
Bekampfung der Tropenkrankheit Bilhar-
ziose dient. Trotz sinkender Nachfrage ist
Vinnolit weiterhin mit Abstand groRter Pro-
duzent von Zinntetrachlorid in Europa und
damit zugleich gréRter Verbraucher von
Zinn, grofitenteils von Kunden beigestellt,
in Deutschland.

— Die Chemtura Corporation ist ein 2005 ent-

standenes Unternehmen der chemischen
Industrie mit Hauptsitz in Middlebury, IN,
USA. In Deutschland, am Standort Bergka-
men, produziert ihr heutiges Tochterunter-
nehmen, die Chemtura Organometallics
GmbH, seit 1960 in erster Linie aluminium-
und zinnorganische Verbindungen vor allem
fur die Kunststoffindustrie. Chemtura zahlt
zu den grofdten Verbrauchern von Zinn in
Deutschland.

Die Firmengeschichte der im Oktober 2007
gegriindeten TIB Chemicals AG geht
mit ihren Urspringen auf das Jahr 1872
zurlck, als in Rheinau eine chemische Fa-
brik gegrindet wurde, die wiederum 1912 in
der Th. Goldschmidt-Gruppe aufging. Heute
ist die inhabergeflihrte TIB Chemicals AG
Anbieter von vielfaltigen Basischemikalien,
anorganischen Spezialchemikalien sowie
Beschichtungssystemen mit Produktions-
standorten in Mannheim/Deutschland und
San Luis Potosi/Mexiko. Zum Geschafts-
bereich der anorganischen Spezialchemi-
kalien zahlen verschiedene Zinnsalze und
-lésungen als Galvanochemikalien, diverse
organische und anorganische Zinn-Kataly-
satoren sowie Zinnsulfate, -oxide, -chloride
und -sulfide als Prozessadditive (keramische
Farbpigmente, Glaseinfarbung). Die TIB
Chemicals AG ist ein mittelgroRer Verbrau-
cher von Zinn.

Die BNT Chemicals GmbH wurde 1998 im
Chemie-Park Bitterfeld-Wolfen gegriindet
und produziert seit dem Jahr 2000 eine Viel-
zahl von Alkylchloriden und Zinnchemikalien.
Zu den Zinnchemikalien zahlen Zinnchlo-
ride, Alkylzinnchloride, Alkylzinnoxide,
Zinn(Il)- und Zinn(IV)-Katalysatoren sowie
Tetra-Alkyl-Zinnverbindungen, letztere als
Stabilisatoren in der PVC-Herstellung. Das
in sehr hohen Qualitaten von der BNT Che-
micals bendtigte Primarzinn stammt nur zu
einem geringen Teil von Schmelzen, son-
dern wird zum Grof3teil aus dem Recycling
aus von Kunden riickgelieferten Chemikalien
gewonnen.



In Deutschland fertigen eine Vielzahl von Firmen
Bronze- und Rotgusslegierungen (Maschinen-
bronze) fir den Guss meist durch andere Unter-
nehmen zu Getriebeteilen, Zahnradern, Pumpen-
gehausen, Armaturen, Lagergehausen u. v. a. m.
Diese Unternehmen verbrauchen insgesamt Gber
15 % des nach Deutschland importierten Raffina-
dezinns. Wichtige, in der Bronzelegierungsher-
stellung tatige deutsche Firmen sind:

— Die heutige Wieland-Gruppe begann 1820
mit dem Guss von Messingteilen in Ulm,
ihrem Sitz, und 1865 mit der Produktion von
Blechen, Drahten und Réhren in Véhringen.
Heute sind die Wieland-Werke AG einer der
weltweit flihrenden Hersteller von Halbfabri-
katen und Sondererzeugnissen aus Kupfer
und Kupferlegierungen. In den deutschen
Werken Voéhringen, Villingen-Schwennin-
gen und Velbert-Langenberg werden Anla-
gen zur Verzinnung von Bandern aus Kupfer
betrieben. Fur die firmeneigene Produktion
von Gleitlagern und Prazisionsteilen kom-
men Bronzelegierungen zum Einsatz, die
selbst erschmolzen werden. Hierdurch zahlt
Wieland zu den grofen Einzelverbrauchern
von nachhaltig erzeugtem Raffinadezinn in
Deutschland.

— Die seit ihrer Grindung im Jahr 1864 fami-
liengefuhrte heutige Gebr. Kemper GmbH
+ Co. KG hat ihren Sitzin Olpe und ist in drei
integrierten Geschaftsbereichen tatig: Guss
(Herstellung von Rotguss- und Bronzelegie-
rungen), NE-Metallhalbzeuge (Produktion
von Bandern aus Kupfer und Kupferson-
derlegierungen fir die Zulieferindustrie der
Automobil-, Elektro- und Elektronikindustrie)
sowie Gebaudetechnik (Fertigung von Arma-
turen und Trinkwasserschutzsystemen). Fir
die Herstellung der Gusslegierungen sowie
die Verzinnung der Bander setzt Kemper in
groBem Umfang Raffinadezinn mit mind.
99,9 % Sn-Gehalt ein.

— Die Diehl Metall Stiftung & Co. KG geht mit
lhren Anfangen auf das Jahr 1902 zurtck.
Am Standort Hemer, im 1958 Ubernomme-
nen Sundwiger Messingwerk, heute ein
Unternehmen der Diehl Metal Applications
GmbH (DMA), wird Zinn fur die Herstel-
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lung von Bronzen im Bandguss und fur die
Feuerverzinnung der gegossenen Bander
bendtigt. Galvanische Verzinnung betreibt
die Diehl Metall Gruppe in Frankreich und
im kleineren Malstab in Berlin. Wo immer
moglich, versucht die Diehl Metall Gruppe
Sn-haltige Schrotte zu recyceln und auf den
Einsatz von Primarzinn zu verzichten. Die
Versorgungs- und Recyclingaktivitdten wer-
den dabei durch die Diehl-Tochter SMH Sud-
deutsche Metallhandelsgesellschaft mbH
gesteuert.

Die seit dem Jahr 2002 zum heutigen Auru-
bis-Konzern gehérige Aurubis Stolberg
GmbH & Co. KG produziert am Standort
Stolberg Bander, Folien und Profildrahte
aus Kupfer und Kupferlegierungen. Zinn, in
mittlerer Groflenordnung, wird zur Herstel-
lung verschiedener Bronzelegierungen als
auch zur Feuerverzinnung und galvanischen
Verzinnung von Bandern benutzt. Dabei
kommen sowohl Raffinadezinn als auch im
Unternehmen recycelte Bronzelegierungen
als Zinnquelle zum Einsatz.

In der gemeinsamen Beteiligung, Schwer-
metall Halbzeugwerk GmbH & Co. KG,
Stolberg, der Wieland-Werke AG und der
Aurubis Stolberg GmbH & Co. KG spielt
Zinn dagegen nur eine weit untergeordnete
Rolle.

Mit 13 Produktionsstatten, davon finf in
Europa und einer in China, ist KME, ein
vom italienischen Unternehmen Intek Group
S.p.A. kontrollierter Konzern, weltweit der
groRte Hersteller von Halbzeugen aus Kupfer
und Kupferlegierungen (mit Ausnahme von
Kupferdraht). Fir die Verzinnung von Kup-
ferbandern und Produktion von Bronze-
legierungen setzt die KME Germany GmbH
& Co. KG an ihrem Produktionsstandort
Osnabriick jahrlich in mittlerer GroéRen-
ordnung Raffinadezinn, ausschlieBlich aus
Priméarzinn, ein.

Die KS Gleitlager GmbH ist ein Unter-
nehmen der Rheinmetall-Gruppe und in
Deutschland an den Standorten St. Leon-
Rot und Papenburg tatig. Als Spezialist fir
hochprazise Gleitelemente setzt die Firma
Zinn in jahrlich mittelgroRem Umfang im
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Wesentlichen zur Herstellung verschiedener
Gleitlager- und Bronzewerkstoffe ein.

Die Produktionsstétte in Oberhausen der
heutigen F. W. Hempel Legierungsmetall
GmbH & Co. KG, ein Unternehmen der fami-
liengefihrten FW. Hempel & Co. Gruppe,
wurde 1973 gegrindet. Hempel Legierungs-
metall fertigt aus Rotguss- und Bronze-
schrotten sowie Raffinadezinn — die Firma ist
ein mittelgroer Verbraucher — Cu-Sn- und
Cu-Sn-Zn-Legierungen in Blockform fiir die
Gussindustrie.

Die Siegfried Jacob Metallwerke (SJM) wur-
den im Jahr 1953 in Ennepetal gegriindet.
Heute ist die familiengefiihrte SUM Gruppe
weltweit aktiv und befasst sich mit dem Han-
del, der Auf- und Verarbeitung von NE-Me-
tallen, NE-metallhaltigen Rickstanden und
legierten Stahlen sowie der Produktion von
Cu-Basislegierungen, Cu-Kathoden und
hochwertigen Nickel- und Zinkgrundstof-
fen fur die chemische Industrie. Zur SIM-
Gruppe gehoren in Deutschland u. a. die
Nickelhiitte Aue GmbH in Aue und die
Siegfried Jacob Metallwerke GmbH &
Co. KG in Ennepetal. Beide Firmen recyceln
zinnhaltige Schrotte und Ruckstande aller
Art und verarbeiten zudem in mittelgroRem
Umfang zugekauftes Raffinadezinn zur Pro-
duktion von Bronzelegierungen.

Die Metallschmelzwerk Ulm GmbH (MSU)
ist ein mittelstandisches und inhabergefihr-
tes Unternehmen, das im Jahr 1980 aus der
ehemaligen Ulmer Huttenwerke GmbH her-
vorging. Die MSU hat sich auf das Recyc-
ling von Kupfer und Kupfergusslegierungs-
abfallen spezialisiert, wozu jahrlich auch die
Wiederverwendung von eher geringen Men-
gen von Sekundarzinn aus Rotgussabfallen
gehort.

Im Jahr 2010 wurden die beiden Firmen
ECKA Granulate GmbH & Co. KG und
ECKA Granulate Velden GmbH zur ECKA
Granules Germany GmbH mit Sitz in Furth
zusammengefasst. Seit dem Jahr 1915 sind
Vorgangerfirmen des heutigen Unterneh-

mens in der Herstellung von Lagermetallen
auf Zinnbasis und seit 1918 in der Produktion
von feinsten Bronzepulvern, zwischenzeitlich
auch von Zinnpulvern, tatig. ECKA Granules
ist einer der groRten Verbraucher von hoch-
wertigem Primarzinn in Deutschland, wobei
der Einsatz in der Lagermetallproduktion
dominiert. Produktionsstandort fiir alle Pro-
dukte auf Zinnbasis ist heute Velden sidlich
Landshut.

Aus einem im Jahr 1852 gegruindeten Bleizie-
hereibetrieb in Eppstein nahe Frankfurta. M.
entstand im Jahr 2008 durch Management
Buy-Out die heutige EppsteinFOILS GmbH
& Co. KG. Schon 1897 waren in Eppstein
erst Aluminium (Stanniol), dann ab 1999
zunehmend Blei- und Zinnfolien hergestellt
worden. Heute werden im Unternehmen
Blei- und Zinnfolien fast ausschlieRlich fur
technische Anwendungen, aber auch fur
dekorative Zwecke produziert. Diinnste Zinn-
folien von 0,005 bis 0,007 mm werden in der
Nachrichtentechnik, im Automobilbau und in
der Elektroindustrie fir hochwertigste Pra-
zisionskondensatoren ebenso bendtigt, wie
fur Korperelektroden in der Medizintechnik
(EKG, EEG, Defibrillatoren). Dartiber hinaus
ist EppsteinFOILS seit einigen Jahren Zulie-
ferer fir die Verpackungsindustrie (Schraub-
verschlusse fur Weinflaschen, Labeling) und
in der Photovoltaik. Das Unternehmen zahit
zu den kleineren, jedoch High-Tech-Verbrau-
chern von Zinn in Deutschland.

Gegrundet 1879 findet sich der Stammsitz
der Carl Schlenk AG im mittelfrankischen
Barnsdorf in Roth bei Nirnberg. Schilenk ist
ein international fuhrender Hersteller von
Metallpulvern, Metallpigmenten und Metall-
folien. Zinn wird im Unternehmen zur Her-
stellung von Bronzepulvern durch Luftver-
disung aus der Metallschmelze gewonnen
und findet fur die Herstellung von Reibe-
belagen in der Fahrzeugindustrie Verwen-
dung. Zinnfolien werden zur Plattierung von
Cu-Drahten fur die Photovoltaikindustrie
verwendet. Auch Carl Schlenk zahlt zu den
kleineren, jedoch High-Tech-Verbrauchern
von Zinn in Deutschland.

Die mit ihren Anfangen auf das Jahr 1884
zurickgehende und heute weltweit tatige



Schott AG mit Hauptsitz in Mainz produziert
als Technologiekonzern zwar kein Floatglas,
setzt aber Zinnoxid in kleineren Mengen als
Glasrohstoff bei der Schmelze von techni-
schen und optischen Spezialgldsern ein.
Das Zinnoxid geht in die Glasstruktur ein
und bestimmt die jeweiligen optischen und
physikalischen Eigenschaften des Glases.

Die Geschichte der MKM Mansfelder Kup-
fer und Messing GmbH begann 1909 mit
der Inbetriebnahme der ersten Anlagen des
Hettstedter Kupfer- und Messingwerkes.
Inzwischen ist die MKM GmbH einer von
wenigen Herstellern von Kupferdrahtpro-
dukten in der Welt mit einem geschlossenen
Produktionsprozess beginnend vom Giel3-
walzdraht bis zu feinsten Drahten, Seilen und
Litzen in blanker und verzinnter Ausflihrung.
Dazu kommen zahlreiche andere Produkte
aus Kupfer und Kupferlegierungen. Zinn
in jahrlich relativ kleinen Mengen wird bei
der MKM vornehmlich zur Verzinnung von

Verzinntes Blech

Lackiertes Blech
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gezogenen Kupferdrahten, Seilen und Litzen
eingesetzt, die damit besser gegen Korro-
sion geschutzt sind und sich besser l6ten
lassen.

— Weitere Produzenten von verzinnten Kupfer-
drahten in Deutschland sind z. B. die LEONI
Draht GmbH in Weillenburg, die OTTO
BRENSCHEIDT GmbH Co. KG in Sundern
oder die Feindrahtwerk Adolf Edelhoff
GmbH & Co. KG in Iserlohn. Bronzedrahte
werden in Deutschland gefertigt z. B. durch
die Berkenhoff GmbH in Heuchelheim

Recycling

Neben den bereits genannten gréf3eren Zinnrecyc-
lingunternehmen Feinhitte Halsbriicke GmbH,
Artenjak-Zinn GmbH, Siegfried Jacob Metall-
werke GmbH & Co. KG, Nickelhitte Aue GmbH
und Aurubis Stolberg GmbH & Co. KG sind auch
zahlreiche andere Firmen im Zinnrecycling tatig.

Schrottcontainer 2

Abbildung 25: Angewandtes Zinnschrottrecycling bei der ThyssenKrupp Rasselstein GmbH,
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Beispiele sind:

— Die Metallverwertungsgesellschaft mbH
Gottenheim, nordwestlich von Freiburg,
ist ein Handels-, Verwertungs-, Umarbei-
tungs- und Entsorgungsfachbetrieb flr
Metalle mit den Schwerpunkten Aluminium,
Blei, Kupfer, Nickel, Zinn, Zink, Neben-
metalle (Ti, Ga, Bi, Co, W, Mo, Si, Mg, In,
Cr, Ag, Au) und metallische Riickstande/
Schlamme. Zinn wird in jedweder Form von
Geschirr, Legierungen, Blécken, Stangen,
Kratzen und Loten aus Industrie und Han-
del zurickgenommen und verwertet. In ihrer
jahrzehntelangen Geschaftstatigkeit ist die
Metallverwertungsgesellschaft mbH Gotten-
heim bei Zinn mittlerweile zum zweitgrofiten
Recyclingunternehmen Deutschlands auf-
gestiegen.

— Die BSB Recycling GmbH (BSB) in Brau-
bach, ein Unternehmen der BERZELIUS
METALL Gruppe, ist die groRte Sekun-
darbleihitte Deutschlands. BSB recycelt
jahrlich bis zu 80.000 t Blei-Saure-Akku-
mulatoren aus dem Fahrzeug- und Indust-
riesektor, blei- und zinnhaltige Abfalle sowie
Sekundarrohstoffe wie Altblei und bleihal-
tige Rickstande. Hergestellt werden daraus
jahrlich ca. 24.000 t Blei (Barren, Walzbram-
men), 15.000 t Rohblei, 1.000 t Sn-Pb- und
Sn-Pb-Sb-Legierungen sowie 40.000 t
Seculene® PP — ein Material, das insbeson-
dere die Automobilindustrie zur Herstellung
von KunststoffauRenverkleidungen einsetzt.

— Die MET-ALLOY Production + Trading
GmbH ist eine NE-Metallhutte am Standort
Hambergen, nordlich von Bremen, die sich
im Zuge ihres allgemeinen Metallhandels
auf die Wiederverwertung von Sn-haltigen
Abfallen (Kratzen, Aschen, Pasten) und Zinn-
geschirr zu Weillmetall- und Lagermetall-
Blécken sowie Loétzinn- und Lagermetall-
Vorlegierungsblocken spezialisiert hat.

— Die Deutsche Gesellschaft fiir Weiblech-
recycling mbH in Disseldorf, eine Tochter-
firma der ThyssenKrupp Rasselstein GmbH
und Diehl Metall Stiftung & Co. KG, Rothen-
bach, sammeln und verwerten gezielt zinn-
haltige Schrotte ohne das enthaltene Zinn
bzw. Zinnlegierungen daraus abzutrennen.

Die deutschen ZinngielRereien blicken auf eine
jahrhundertelange Tradition und einen etablierten
Meisterberuf zurtick. Wahrend die Mitgliedsunter-
nehmen des Bundesverbandes des deutschen
ZinngieRereihandwerks vor 20 Jahren zusammen
noch rund 200 t Zinn pro Jahr verbrauchten, ist
der jahrliche Bedarf der sechs bis acht aktiven Mit-
glieder auf inzwischen nur noch ein Zehntel davon
zuruckgegangen.

Eine Beschreibung der Geschichte des Zinn-
gielRereihandwerks fir diese Studie stellte freund-
licherweise der o. g. Bundesverband zur Verfi-

gung:

.Im 13. Jahrhundert setzte eine verstarkte Zinn-
gewinnung in Mitteleuropa, vor allemin bereits seit
langer bestehenden Zinnminen in Cornwall und
neuentdeckten im Erzgebirge ein. Sie ermdglichte
eine Entstehung des Standes der Zinngieler, im
Suden Kandler oder Kandelgiel3er, im Norden
Kannemaker oder Tingether genannt.

Um 1285 entsteht die erste Zunft in Nirnberg,
weitere entstehen in Bremen, Frankfurt, Augsburg
und Lubeck. Ab 1400 bilden sich in vielen Stadten
Innungen. In kleineren Stadten vereinten sich die
ZinngieRer mit artverwandten Berufen wie Gelb-
gieBern, BronzegieRern, GlockengieRern oder
Gurtlern zu Verbanden. Der Beweis dafur ist das
heute noch giltige Wappen der ZinngieR3er, das
in seinem Wappenschild neben einem Zinnkrug
und einer Zinnkanne auch eine Glocke und ein
Geschitzrohr fihrt. AuBer dem Wappenmantel
und dem Helm, hat es als Helmzier neben einer
Zinnkanne zwei Horner mit 14 Fahnlein beige-
schmiickt, die die Teilnahme von 14 Zinngiel3ern
an der Schlacht bei Ampfing unter Ludwig dem
Bayern symbolisieren.

Das Ansehen der ZinngieRer wuchs standig und
die Verfassung der Innungen wurde Bestandteil
des Stadtrechts. Durch Auferlegen von Rechten
und Pflichten flir Zunftangehdérige erlangte man
einerseits die Kontrolle tber die Innung, anderer-
seits wurde der ortliche Bedarf an Werkstatten
und so das Auskommen der Beschéaftigten gere-
gelt. So konnte nur Lehrling werden, wer ,echt und
recht” geboren, fromm und ehrlich war. Deshalb
musste ein Anwarter einen Echtheitsbrief, der in
der Amtslade verwahrt wurde, und zwei Birgen



beibringen, die bezeugten, dass er nicht unehr-
lich geboren, also der Sohn eines Baders, Mul-
lers, Scharfrichters, Schéfers, Kesselflickers oder
Barbiers war. Eine weitere Selektierungsmdg-
lichkeit war der Einstandstrunk, eine ausgiebige
Verkostigung der Innungsoberen, den sich nicht
jeder leisten konnte. Die Lehrzeit dauerte drei bis
acht Jahre. Waren diese ,ausgehalten, konnte
der Lehrling nach Anfertigung eines Probestiicks
vom Meister die Lossprechung verlangen. Her-
nach folgte das sogenannte Gesellenmachen oder
Hanseln. Dies war ein vom Junggesellen auszu-
richtender Umtrunk in der Gesellenschanke, mit
allerlei scherz- und schmerzhaften Ritualen, unter
anderem die Handwerkstaufe, ein Backenstreich
durch den Schleifmeister.

Im KannengieRergesellenbuch waren alle Gesel-
len erfasst und in deren Vereinigung einer stren-
gen Ordnung unterworfen, die von den Meistern
und den beiden Gesellschaftern oder Altgesellen
einer Stadtzunft Gberwacht wurden. Strenge Stra-
fen standen auf Vergehen wie z. B. Licht mit ins
Schlafgemach mitnehmen, Unzucht in des Meis-
ters Haus, Kartenspiel in der Stadt oder Anzetteln
einer Rauferei, die mit empfindlichen Geldstrafen
belegt wurden. Hatte ein Geselle vor, die Meister-
wurde zu erlangen, musste er sich zunéchst einer
sechsjahrigen Mutzeit unterwerfen, in der er nicht
heiraten durfte und auf Wanderschaft oder Walz
gehen musste, um sich das nétige handwerkliche
Kénnen in ganz Deutschland und benachbarten
Landern zu erwerben. In dem Wanderbuch wurde
fur geleistete Tatigkeit ein mit dem Amtssiegel
der jeweiligen Stadt versehener ,Beweis” oder
~Kundschaft* ausgestellt. Da die Verfassungen
der Zunfte mit dem Stadtrecht verbunden waren,
wurden bereits bei der Anmeldung zur Meister-
prufung von einem Gesellen nach Ableistung der
Mutzeit bestimmte Auflagen verlangt. Erforderlich
war die namentliche Benennung der zukulnftigen
Ehefrau, die die Tochter oder Witwe eines Zinn-
gieRermeisters sein musste, aulBer der Bewer-
ber war der Sohn eines Meisters. Ferner waren
erforderlich der Nachweis eines entsprechenden
Geldbesitzes, Lehrbriefes und Dienstbeweises
sowie das Zeugnis der ehelichen Geburt. Nach
dem Entrichten des Bulrgergeldes und Able-
gung des Birgereides wurde vom Rat der Stadt
das Bilirgerrecht verliehen, was die Verpfiich-
tung des Bewerbers zum Schutz der Stadt und
die Beteiligung an der Ristung nach sich zog.
Nachdem diese Bedingungen erfillt waren, wurde
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die Zulassung zur Anfertigung der drei Meister-
stiicke erteilt, in der Regel Teller, Weinkannen,
Flaschen, Schisseln, Wasserbehalter oder
Waschbecken in ortsiiblichem Mafiinhalt, wobei
die dazu erforderlichen Formen, meist aus Stein,
Ton oder Messing, vom Gesellen selbst angefertigt
werden mussten.

Die handwerkliche Befahigungsprufung wurde
in der Werkstatt des Altmeisters durchgefihrt.
Genugten den Altmeistern die Meisterprifungs-
arbeiten nicht, musste der Geselle seine Mut-
zeit verlangern, bis er erneut zugelassen wurde.
Nach bestandener Priifung wurde der Geselle
von den Innungsmeistern mit dem Zutrunk aus
dem Willkommenspokal der Zunft losgesprochen
und musste den Eid auf die Ordnung des Amtes
leisten. Ferner musste er fur die Amtsbrider mit
Ehefrauen und deren Gesellen ein Uppiges und
kostspieliges Festessen ausrichten, bei dem
neben den Zunftkannen auch die sogenannten
Schleifkannen verwendet wurden. Der Name
stammt daher, da dieses GefaR, vor allem, wenn
es gefullt war, nur von zwei oder mehreren Man-
nern an den Tisch geschleift und nur mittels eines
Hahnes ausgeschenkt werden konnte. Die Werk-
statt des Jungmeisters wurde von den Amtskolle-
gen oft mit vielen unangenehmen Auflagen belegt.
AuBerdem hatte er viele Pflichten, wie z. B. Boten-
gange, Einsammeln von Beitrdgen und Bedienung
von Altmeistern bei Versammlungen, bis er von
einem Amtsjingeren abgelost wurde.

Von Anfang 1500 bis 1600 in der Zeit der Renais-
sance war die erste Hochkonjunktur der Zinn-
gieRer, vor allem im Raum Nirnberg.

1618 — 1648 wutete der 30-Jahrige Krieg in ganz
Europa und fligte sowohl den Birgern als auch
dem Handwerk der ZinngieRer einen herben
Schlag zu. Durch Pliinderung, Brandschatzung
und Raub gingen viele Kunstwerke dieser Zeit
verloren. Auch wurden viele Gegensténde einge-
schmolzen, um zumindest den Wert des Metalls
zu erhalten. Nach dem Krieg war es wiederum
die Kirche, die den Zinngie3ern Arbeit brachte,
da sie aus Geldmangel auf Gold und Silber ver-
zichten 