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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

29



30

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

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
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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.
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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
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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

Folienbesch.Blech
.ﬂ#

Andernach. Foto: BGR.
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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 musste und so ihre sakralen Gegen-
stande aus Zinn herstellen lie. Doch in Folge
der Materialknappheit wurde sehr stark mit Blei
legiert, so dass die Gegenstéande sehr dunkel und
schwer waren. Doch das Verlangen nach besse-
rer Lebensqualitat, brachte auch das Birgertum,
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Spitaler und Gaststatten wieder zum Gebrauchs-
zinn. Im Hochadel wurden bald sogar Sarkophage
aus Zinn verwendet. Bald war die Bliite des Zinns
wieder soweit im Gange, dass der Prediger Abra-
ham a Santa Clara den Gebrauch des Zinns
anprangerte, weil es in ausschweifender Weise
zum Essen und Trinken verwendet wurde. Die
Anfang des 18. Jahrhunderts aus Stideuropa, vor
allem aus ltalien, einfallenden Wanderzinngiel3er
schadeten dem Ansehen des Handwerks sehr, da
sie aus minderwertigem Material Haushaltsgerate
herstellten. Sie wurden verachtlich welsche Plat-
tengielRer oder Katzelmacher genannt. Letzteres
deswegen, weil sie sich auch als Léffel- und Kes-
selflicker betétigten und der altdeutsche Ausdruck
flir Schopfléffel Gatzel ist.

Erst Mitte des 19. Jahrhunderts fand Zinn, vor
allem durch die Weiterentwicklung des Halbreliefs
wieder etwas an Boden. Hier wére vor allem der
Name Ludwig Lichtinger aus Miinchen zu erwéh-
nen, der von namhaften Kunstlern Modelle fur
seine exzellenten Formen machen lie3. Bis zur
Wende des 20. Jahrhunderts haben sich Zinn-
waren wegen der mannigfaltigen Verzierungs-
madglichkeiten in ihrem Grundcharakter, bis auf
wenige Ausnahmen, vom Gebrauchs- zum Zier-
oder Reprasentationsgegenstand gewandelt. Die-
ser Status ist bis in die Gegenwart in erster Linie
erhalten geblieben.

Herbe Riickschlage erlitt das ZinngieRerhandwerk
durch die beiden Weltkriege. Vor und wahrend
der Kriege war Zinn als gefragtes Ristungsma-
terial fast nicht erhaltlich und nachher gab es auf
Grund der abertausend Kriegsopfer kaum Nach-
wuchs. Die wirtschaftlichen Folgen der Nach-
kriegszeit machten es den Meistern fast unmdog-
lich, Gesellen zu beschéftigen oder Lehrlinge
auszubilden.

In den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts kam Zinn
sehr stark in Mode, so dass es viel Arbeit fur die
ZinngieRer gab. Dieser Boom erbrachte aber auch
einen neuen Konkurrenten. Die Industrie schaltete
sich in die Produktion von Zinngegenstanden ein
und demzufolge kam eine immense Schwemme
von Artikeln verschiedenster Gliteklassen auf den
Markt. Doch wie von alter Zeit her, setzt sich beim
Zinngeréat die Qualitdt und materialgerechte Ver-
arbeitung gegentber der Quantitat durch.

Und so entstand Anfang des 21. Jahrhunderts,
von den ZinngieBern des Bundesverbandes
(vorheriger ZinngieRRer-Innung) das edle hoch-
glanzpolierte Geschirr ,Tischgefliister. Dieses
Geschirr ist ohne jegliche Verzierungen hoch-
glanzpoliert verarbeitet, so dass es sich auch in
modernen Einrichtungen sehr gut gestaltet und
ebenso als edles Geschirr auf dem Tisch seinen
Auftritt bekommt.”

Abbildung 26: Modernes Zinngeschirr ,,Tischgefliister”, Foto: Kreiselmeyer Zinn GmbH.
Quelle: BGR
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Aus Afghanistan sind durch die geologischen Kartierungen und Neubewertungen des USGS auch Infor-
mationen zu potenziellen Zinnlagerstatten bekannt geworden.

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Literatur:

Taghawlor Field, Oruzgan Provinz

k. A.

k. A.

k. A., Vorkommen auf 1,5 x 2 km Flache mit 300 Pegmatitgangen a 2,5 km Lange
und 2 — 20 m Breite mit Spodumen, Columbit, Tantalit, Cassiterit, Beryl, Mikroklin,
Albit, Schorl und Muskovit

24 Mio. tErz @ 0,075 % Sn (= 18.000 t Sn-Inhalt) (C-Kategorien?) + Li+Ta

Erz @ 0,01 — 0,14 % Sn (= 17.600 t Sn-Inhalt) (Neubewertung, spekulativ)+ Li+Ta
k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

ORRis, G. J. & Buiss, J. D. (2010): Mines and mineral occurrences of Afghanistan.— USGS Open-File
Report, 02-110: 95 S.; Reston, VA.



74

\ Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020



Die australische Firma Gippsland Ltd. entwi-
ckelt seit einigen Jahren in Agypten das Ta-Sn-
Feldspat-Projekt Abu Dabbab. 50%iger Miteigen-
timer des Projektes ist die staatliche Tantalum
Egypt JSC.

Die Abu Dabbab Lagerstatte liegt in der zentralen
dstlichen Wiiste von Agypten, ca. 25 km StraRen-
piste vom Roten Meer entfernt. Hier sind in einer
apogranitischen Intrusion von 400 x 200 m Aus-
bissflache Cassiterit und Niobo-Tantalit als Wert-
minerale fein verteilt. Die Intrusion wurde bis in
mindestens 480 m Teufe nachgewiesen.

Bereits im Oktober 2004 wurde eine Bankable
Feasibility Study abgeschlossen, die im Septem-
ber 2008 aktualisiert wurde. Alle notwendigen
Genehmigungen liegen vor. Aufgrund des stark
gefallenen Weltmarktpreises fiir Tantal, unzurei-
chender Investitionsmittel und geostrategischer
Risiken wurde das Projekt dennoch bis heute nicht
begonnen.

Die JORC-Ressourcen (measured + indicated +
inferred) betragen bei einem cut-off grade von
100 ppm Ta,0s: 44,5 Mio. t Erz @ 250 ppm Ta,Os
+ 0,09 % Sn (= 40.050 t Sn-Inhalt).

Die in den Ressourcen enthaltenen Reserven
(proved + probable) beim gleichen cut-off grade
sind: 33,18 Mio. t Erz @ 252 ppm Ta,0s + 0,1312 %
Sn (= 43.530 t Sn-Inhalt).

Seife At:::;;m
Mubarak 146.290
Quaria 293.630
Gesamt 439.920

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Nach derzeitiger Tagebauplanung sind insgesamt
38,7 Mio.t Erz @ 260 ppm Ta,Os + 0,120 % Sn
(= 46.440 t Sn-Inhalt) abbaubar.

Nach gegenwartiger Planung sollen Gber 13 %
Jahre jahrlich 3 Mio. t Erz mit einem Wertinhalt
von rund 420 t Ta,Os in Schlacke, 2.250 t Sn und
bis zu 2,4 Mio. t Feldspat gewonnen werden. Vom
Sn-Inhalt kénnten letztendlich rund 24.000 t aus-
gebracht werden.

Im Juli 2012 nahm Gippsland Ltd., um Barmittel
zu generieren, eine semimobile Aufbereitungsan-
lage in Produktion, die seitdem aus den minerali-
sierten (1.800 — 2.000 g Sn/t) Sanden (0 —2 mm)
(Seifen) um Abu Dabbab (Abu Dabbab Alluvial
Tin Project mit den Seifen im Wadi Mubarak und
Wadi Quaria, s. Tab. 9) Cassiteritkonzentrat (@
40 — 67 % Sn) produziert. Im Jahr 2012 wurde
Cassiteritkonzentrat mit rund 16 t Sn-Inhalt und
im Jahr 2013 Konzentrat mit rund 111 t Sn-Inhalt
an die Malaysia Smelting Corporation verkauft.
Bei voller Auslastung dieser Anlage sollen bei
einem recovery grade von 90 % monatlich 40 t
(urspriinglich geplant: 50 — 55 t) Sn-Inhalt im Kon-
zentrat gewonnen werden. Sobald auch Material
bis 4 mm KorngroRe aufbereitet werden kann, soll
sich die Kapazitat um 20 — 25 t Sn-Inhalt/Monat
erhohen. Die derzeitige Produktionshéhe liegt
wesentlich niedriger bei < 10 t Sn-Inhalt/Monat.

Die gewinnbaren Vorrate werden auf 630t
Sn-Inhalt geschatzt (vgl. Tab. 9).

Seife Cassiteritinhalt Zinninhalt

(m?) ® ®
175.120 247,6 193,5
262.770 724,0 566
437.890 971,6 759
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Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Argentinien verflgt weder Uber eine Zinnmine, noch Uber ein Zinnprojekt, aber seit Dezember 2009 Uber
ein produzierendes Silber-Zink-Bergwerk in Pirquitas, Jujuy Provinz, Nordargentinien, in dem auch Zinn-
konzentrat ausgebracht werden konnte.

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
Reserven:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Pirquitas

Silver Standard Resources Inc., Vancouver

www.silverstandard.com

ursprunglicher Plan: Produktion von 2.500 t Sn-Inhalt/a bis 2044 aus

mit Ag-Sn-Zn(-Pb-Sb-As-Cu-Bi)-Sulfiden vererzten epithermalen Gangen;
aufgrund unzureichenden Ausbringens und Fokussierung auf Ag und Zn
Mitte 2011 auf unbestimmte Zeit verschoben

30,6 Mio. t Erz @ 0,21% Sn =64.260 t Sn-Inhalt (measured + indicated), davon
13,1 Mio. t Erz @ 0,23 % Sn = 30.130 t Sn-Inhalt (proven + probable)
Anm.: Erztonnagen zum 31.12.2012, Sn-Gehalte zum 30.09.2011,

zum 31.12.2012 auf 0 gesetzt.

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich
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In Australien sind abbauwrdige Zinnvorkommen
in Teilen von Western Australia und aus dem ost-
australischen Zinngurtel bekannt. Letzterer zieht
sich von Queensland im Norden tber New South
Wales bis nach Tasmanien im Siiden, wo derzeit
eine grof3e Zinnlagerstatte in Abbau steht. Im std-
lichen Murray Basin/Victoria war Cassiterit zudem
Uber einige Jahre ein bauwirdiges Beiprodukt der
Schwermineralgewinnung.

Seit der Entdeckung der Ta-Li-Sn-Pegmatitlager-
statte Greenbushes im Jahr 1886 wurden dort fast
kontinuierlich Zinnerze gewonnen. Der Abbau,
zuerst von Seifen und stark verwitterten Erzen an
der Oberflache, begann im Jahr 1888 durch die
Bunbury Tin Mining Co. und wurde bis Mitte des
20. Jahrhunderts durch verschiedene Unterneh-
men fortgefuhrt. Die Greenbushes Tin NL wurde
1964 gegrundet und erdffnete 1969 bei Green-
bushes den dortigen Cornwall Tagebau.

1992 startete der Abbau auf wenig verwitterte
Ta-Erze, der wegen groRer Nachfrage so schnell
voranschritt, dass im April 2001 unterhalb des
zwischenzeitlich auf Tantal fast vollig ausgeerzten
Cornwall Tagebaus ein Untertageabbau in Betrieb
genommen wurde. Im Jahr 2002 kollabierte der
Welttantalmarkt und der Untertageabbau wurde
gestundet. Zwischen 2004 und 2005 war er wie-
der in Betrieb und ist seit 2005 wieder dauerhaft
gestundet.

Die Gewinnung und Aufbereitung von Lithium
aus Spodumen begann in Greenbushes erst
1983. 1987 wurden die Li-Aktivitaten erst von der
Lithium Australia Ltd. und 1989 dann durch die
Sons of Gwalia Ltd. tbernommen, die jedoch 2004
in Konkurs ging. 2007 wurde die Talison Minerals
Gruppe gegrundet, die bis 2010 die gesamten
Li-Aktivitdten in Greenbushes aus der Konkurs-
masse erwarb.

Alle Ta- und Sn-Aktivitaten der ehemaligen Sons
of Gwalia Ltd. tbernahm die Global Advanced
Metals Pty Ltd., USA/Australien. Diese konzen-
trierte sich von Beginn an auf die Verarbeitung und
Veredelung von Tantal. Das Tantalerz und auch
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das mit herein gewonnene Zinnerz stammte aus
den Mount Cassiterite und Mount Tinstone Tage-
bauen der Wodgina Ta-Sn-Be-Pegmatit-Lager-
statte im Nordwesten von Western Australia, die
zuvor ebenfalls der Sons of Gwalia-Gruppe gehort
hatte. Zwischen Dezember 2008 und Januar 2011
war der Abbau in Wodgina gestundet, war dann
bis Ende Januar 2012 wieder in Betrieb und ist
seitdem wieder gestundet. Die Verhuttung der
Zinnerze aus Wodgina in der Zinnschmelze von
Greenbushes endete offiziell bereits 2007, doch
wird immer noch Raffinadezinn vermarktet und
dementsprechend sicherlich auch produziert.
Nach IngHAM et al. (2012) enthalt Greenbushes
Ressourcen von 118,4 Mio. t Erz @ 2,4 % Li,O
inkl. Reserven von 61,5 Mio. t Erz @ 2,8 % Li,O.
Der Zinngehalt sei rund doppelt so hoch wie der
Tantalgehalt. Der Ta,0s-Gehalt betragt nach
FeTHERSTON (2004) 0,022 %, so dass man einen
durchschnittlichen Gehalt von 0,044 % SnO, in
Greenbushes annehmen kann. Die Ressourcen
inkl. Reserven an Sn-Inhalt in Greenbushes
betragen daher rund 40.600 t.

ParTINGTON et al. (1995) ermittelten Durchschnitts-
gehalte an Sn im Greenbushes Pegmatit von
0,0707 %, in den noérdlichen Pegmatiten von
0,1363 % , im Hauptpegmatit von 0,0404 % und
in der Albitzone von 0,1000 %.

Nach FeTHeErsTON (2004) ergaben sich nach Daten
von Sons of Gwalia aus dem Jahr 2002 fur die
“Wodgina operating mine” (= Mount Cassiterite +
Mount Tinstone) Ressourcen inkl. Reserven von
86,5 Mio. t Erz @ 0,027 % Ta,Os bzw. Reserven
von 63,5 Mio. t Erz @ 0,037 % Ta,Os bei jeweils
0,025 % SnO.,. Die Ressourcen inkl. Reserven an
Sn-Inhalt in Wodgina beliefen sich im Jahr 2002
also auf rund 16.800 t.

Schon zu Ende des 19. Jahrhunderts waren im
Nordosten des Bundesstaates Victoria primare
Zinnlagerstatten entdeckt worden und einige
wenige alluviale Seifen in ihrer naheren Umge-
bung lieferten auch geringe Mengen Cassiterit.
Groflere Mengen Cassiterit wurden Jahrzehnte
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spater als Beiprodukt aus fossilen Goldseifen
gewonnen.

Pliozane Seifen, allerdings litoraler und flach-
mariner Genese, finden sich unter groRerer
Bedeckung im Murray Basin, das sich von South
Australia nach Victoria und New South Wales
erstreckt. Im Dezember 2005 eréffnete BEMAX
Resources Ltd., jetzt Cristal Mining Australia Ltd.,
im sudlichen Murray Basin einen ersten Schwer-
mineralabbau. Im Marz 2006 folgte lluka Resour-
ces Ltd. mit dem Abbau der Bondi Seifenlagerstat-
ten (M&rz 2006 — Januar 2012) und zusétzlich der
Echo Lagerstatte (Marz 2010 bis September 2011)
nahe Douglas. In der seit Februar 2007 produzie-
renden Aufbereitungsanlage von lluka in Hamilton
werden seitdem limenit-, Rutil- und Zirkonkonzen-
trate produziert. Da im sudlichen Murray Basin
Cassiterit in erhéhten Anteilen im Schwermineral-
spektrum enthalten ist, konnte zwischen 2007 und
2011 auch ein unreines Cassiteritkonzentrat (,tin
pre-concentrate”) ausgebracht werden, das nach
Angaben von lluka 25 — 35 % Cassiterit, 40 — 50 %
Rutil, 25— 35 % Zirkon, 1 -5 % limenitund 2 -3 %
Monazit enthielt.

Bis zu den 1980er Jahren stammte ein Grofteil
der Zinnproduktion in Queensland aus tertidren
und quartéaren, alluvialen und eluvialen Seifen-
lagerstatten im nordlichen Queensland, die dort
unter geringer Bedeckung und mit wenig Auf-
wand abgebaut werden konnten. Besonders viele
Zinnvorkommen sind seit langem aus dem Cook-
town Zinnfeld, ca. 150 km nordwestlich Cairns,
und dem Herberton Zinnfeld in der Hodgkinson
Province, ca. 100 km stdwestlich Cairns, bekannt
(Lam 2009).

Hohe Zinnpreise lockten uber Jahrzehnte viele
kleine Abbauunternehmen in diese Regionen,
bis durch den Zusammenbruch des Interna-
tional Tin Council in der zweiten Halfte 1985 die
Zinnpreise einbrachen und zahlreiche Abbaube-
triebe, nicht nur in Queensland, in wirtschaftliche
Schwierigkeiten gerieten. Erst mit dem nachhalti-
gen Anstieg der Zinnpreise im Jahr 2004 kehrten
die Explorationsfirmen zurtick und sind seitdem
wieder in der Exploration sowohl auf Seifenzinn
als auch Bergzinn tatig. Zahlreiche Vorkom-
men wurden zwischenzeitlich naher untersucht
(s. Projekte).

In Produktion war in der Zeit niedriger Zinnpreise
zwischen 1995 und 1997 nur die Nornico Pty
Ltd., die mittels Schwimmbaggern einen Teil der
alluvialen/eluvialen Seifen am Leichhardt Creek
nahe Mount Carbine ausbaggerte. Die Gesamt-
ausbeute betrug 94 t Sn-Inhalt; die verbliebenen
angezeigten Ressourcen liegen bei 1,3 Mio. m®
Erzsand @ 393 g Sn/m® = 511 t Sn-Inhalt.

Die Collingwood Zinnlagerstatte liegt 35 km
stdlich Cooktown in den Collingwood Hugeln.
Die Mineralisation ist vom Greisentyp innerhalb
des Collingwood Granitkoérpers. In Greisen-
gangen findet sich Cassiterit als 0,5 bis 2 mm,
selten 3 mm grofRe, wenig gerundete Kristalle.
Die durch Oberflachenausbisse schon seit
1900 bekannte Lagerstatte wurde ab 1987 auch
durch Stollen naher untersucht und angezeigte
Ressourcen von 2,2 Mio. t Erz @ 1 % Sn aus-
gewiesen.

Ende 2005 wurde durch die Bluestone Nominees
Pty Ltd., eine Tochterfirma der Metals X Ltd., der
Untertageabbau dieser Lagerstatte begonnen
und im Februar 2006 das erste Konzentrat
nach Malaysia zur Raffination verschifft. Zum
30.06.2006 wurden Reserven von 953.900t
Erz @ 1,19 % Sn und Ressourcen (inkl. Reser-
ven) von 1.280.900t @ 1,27 % Sn = 16.270 t
Sn-Inhalt publiziert. 2008 gab die Firma jedoch
bekannt, dass die angestrebten Ausbeuten und
Gehalte nicht erreicht wurden, da die Lagerstat-
tengeologie komplexer war als erwartet und nicht
ausreichend qualifiziertes Personal angewor-
ben werden konnte. Anfang Mai 2008 wurde der
Abbau gestundet und Ende Mai das letzte Erz
aufgemahlen. Insgesamt konnte Bluestone
Nominees Pty Ltd. bis dahin Erz mit einem Sn-In-
halt von 3.840t produzieren. Andere Firmen
Uberlegen, den Abbau eventuell fortzufiihren. Die
verbliebenen Vorrate (cut-off grade: 0,70 % Sn)
betragen 702.000tErz @ 1,49 % Sn=ca. 10.400t
Sn-Inhalt.

Innerhalb des Herberton Zinnfeldes liegt auch die
ehemalige General Gordon Bi-Sn-W-Mine (Tage-
bau und Bergwerk), die auch als Glenlinedale
Mine bekannt ist. Naheres ist nicht bekannt. Nach
Angaben des Department of Natural Resources
and Mines of Queensland geht hier seit wenigen
Jahren erneut ein sehr bescheidener Zinnabbau
durch eine Privatperson um.



Zinn wurde in New South Wales erstmals 1849
entdeckt und 1872 begann die kommerzielle Pro-
duktion. In den folgenden Jahrzehnten standen
sowohl Primarvorkommen als auch verschie-
dene Seifen im Abbau. Die bisherige Zinnstein-
produktion endete Mitte 2004, als die Marlboro-
ugh Resources NL (ihr groRter Aktionar war die
Malaysia Smelting Corporation — MSC) nach nur
2Ys-jahriger Tatigkeit ihre Ardlethan Tin Mine
wegen Erschdpfung sowohl der Zinnreserven als
auch ihrer finanziellen Ressourcen schloss.

Gegenwartig laufen in New South Wales
nur begrenzte Explorationskampagnen auf Zinn
(s. Projekte).

1871 entdeckte ein Prospektor namens James
»Philosopher® Smith erstmals Zinn flhrende
Gesteine am Mount Bischoff bei Waratah in Tas-
manien und léste damit einen bis heute anhalten-
den Zinnboom in diesem Bundesstaat aus. Als die
Mount Bischoff Mine 1947 schloss, war aus ihr Erz
mit einem Zinninhalt von 62.000 t (andere Quellen:
81.000 t) gefordert worden.

Zum 30. Juni 2008 wurden die verbliebenen
Reserven am Mount Bischoff auf 845.000 t Erz
@ 1,20 % Sn = 10.140 t Sn-Inhalt geschéatzt. Im
gleichen Jahr wurde der alte Tagebau in wesent-
lich gréRerer Ausdehnung erneut eréffnet und bis
Juli 2010 erneut Erz am Mount Bischoff gewon-
nen. Das Erz wurde in der Renison Bell Zinnmine
weiterverarbeitet.

Die nach Abbauende am Mount Bischoff verblie-
benen Ressourcen (measured + indicated)
(cut-off grade: 0,50 % Sn) betragen 1.667.000 t
Erz @ 0,54 % Sn = ca. 9.000 t Sn-Inhalt.

1874 wurden dann auch durch George Renison Bell
in Tasmanien Zinnseifen gefunden, von deren Ent-
deckung er aber aufgrund der damaligen Geset-
zeslage nicht profitieren konnte. 1890 gelang ihm
aber nahe des Argent Rivers, 15 km nordéstlich
von Zeehan, erneut die Entdeckung Zinn fihrender
Gesteine, worauf er die Renison Bell Prospecting
Association grindete. 1934 wurde diese Firma und
andere Bergwerksbetriebe in die Renison Asso-
ciated Tin Mines NL zusammengefiihrt, die 1936
erstmals Primarzinn forderte. 1958 (ibernahm die
Mount Lyell Mining and Railway Company Ltd.
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die Bergbauaktivitaten. In den 1970er Jahren war
Renison Bell Namensgeber des weltweit tatigen
Bergbauunternehmens Renison Goldfields Con-
solidated, das im August 1998 die Renison Bell
Zinnmine an die australische Murchison United
NL verauflerte. Murchison United betrieb die
Renison Bell Mine in Zeiten sehr niedriger Zinn-
preise, musste dann aber doch im Juli 2003 Kon-
kurs anmelden. Im April 2004 wurde Rension Bell
durch die Bluestone Tin Ltd. erworben, die Berg-
werk und Aufbereitungsanlage wieder in Betrieb
nahm — bis zur nachsten Stundung im September
2005. Erst im Juli 2008 konnte das Bergwerk wie-
der in Produktion gehen und Metals X Ltd., 2007
umbenannt von Bluestone Tin Ltd., im August 2008
wieder Zinnsteinkonzentrat produzieren.

Im Marz 2010 verkaufte Metals X 50 % seiner tas-
manischen Zinnaktivitaten, bestehend aus dem
Mount Bischoff Tagebau, der Renison Bell Mine,
der Renison Zinnaufbereitungsanlage und dem
Renison Erweiterungsprojekt Rentails (s. Pro-
jekte), an die chinesische Yunnan Tin Parksong
Australia Holding Pty Ltd. Die daraufhin gegriin-
dete Bluestone Mines Tasmania Joint Venture
Pty Ltd. (BMTJV) flhrt seitdem den Betrieb.
Seit Dezember 2010 wurden zudem einige hun-
dert Tonnen Kupferkonzentrat als Beiprodukt
gewonnen.

Die Zinnvorrate von Renison Bell (cut-off grade:
0,80 % Sn @ 25.000 US$/t) betrugen zum
31.12.2013:
— 683.000tErz@ 2,11 % Sn=14.400 t
Sn-Inhalt (measured resource),
— 6.341.000t Erz @ 1,56 % Sn =94.700 t
Sn-Inhalt (indicated resource) und
— 4.475.000tErz@ 1,72 % Sn =76.800 t
Sn-Inhalt (inferred resource),
— d. h. zusammen ca. 190.100 t Sn-Inhalt.

Die Ressourcen beinhalten zudem Reserven von:
— 623.000tErz @ 1,61 % Sn =10.000 t
Sn-Inhalt (proved reserve) und
— 4.887.000tErz @ 1,35 % Sn =65.800 t
Sn-Inhalt (probable reserve),
— d. h. zusammen ca. 75.800 t Sn-Inhalt.

Das in der Renison Aufbereitungsanlage bei
einem durchschnittlichen recovery grade von
63 % (2012) und einem Gestehungspreis von
18.808 AUS$ (2012) produzierte Zinnsteinkon-
zentrat enthalt durchschnittlich 53 % Sn (2012).
Es wird zur Raffinade nach Malaysia verschifft,
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da bei einem Export nach China dort Importzdlle
anfallen wirden.

Australien besitzt eine Zinnschmelze flr Primar-
zinn und mindestens eine Schmelze fiir Recyc-
lingzinn. Die Zinnschmelze in Greenbushes fir
Zinnerzkonzentrat aus Greenbushes und Wod-
gina wurde 2007 offiziell stillgelegt. Dennoch
verkauft die Besitzerin, Global Advanced Metals
Pty Ltd., jahrlich weiterhin Raffinadezinn in nicht
ganz unbedeutenden Mengen.

Auf der anderen Seite Australiens, in Woodridge/
Queensland, betreibt die Familie Richardson die
Firma Northern Smelters Pty Ltd., die seit fast 100
Jahren in der Produktion von Zinn und Blei tatig ist.
Aufgrund der stark schwankenden Rohstoffpreise
und der schwierigen Marktbedingungen wurde die
eigene Produktion von Recyclingzinn und -blei
jedoch schon vor mehreren Jahren eingestellt
und das Kerngeschaft auf die Produktion von
Legierungen aus hinzugekauften Metallen gelegt
(Quelle: KATHRYN RICHARDSON/NORTHERN SMELTERS
Pty Ltd., frdl. schriftl. Mitt.).

Lagerstatte 2006 2007
Wodgina/WA 387 40
Murray Basin/VIC

» Konzentrat ? 0 2.588
e ca. Zinninhalt 0 600
Collingwood/QLD 1.091 2.045
General Gordon/QLD 0 0
Mt. Garnet/QLD 0 0
Mount Bischoff/TAS 0 0
Renison Bell/TAS 0 0
Summe 1.478 2.685

1 Nach mdl. Auskunft eines Firmenvertreters vor Ort, ? un

Sn-Inhalt 2006 2007
Greenbushes/WA

¢ Produktion 572 118
* Verkauf 426 148
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2008 2009 2010 2011 2012 2013
4009 0 0 n. v. n. v. n. v.
1.563 900 n. v. n. v. 0 0
360 200 80 7? 407 0 0
704 0 0 0 0 0
0 3 1 2 n. v. n. v.
0 0 0 0 0 26
1.079 5.630 6.263 0 0 0
' ' ' 5.014 5.848 6.152
2.543 5.833 6.344 5.046 5.848 6.178
reines Zinnsteinkonzentrat mit 25 — 35 % Cassiterit
2008 2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 0 0
170 80 104 72 148 30
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In Australien sind zahlreiche Zinnprojekte in den verschiedensten Stadien in der Entwicklung, von denen
folgende bereits Ressourcen, grotenteils nach JORC-Standard, ausgewiesen haben:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:
Projekt:
Betreiber:

Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Moolyella

Lithex Resources Ltd., WA

www.lithex.com.au

Gewinnung von Sn-, Ta- und Begleitmineralen aus alten Halden ehemaligen
Seifenabbaus (1898 — 1986)

1,9 Mio. t Erz @ 0,016 % Sn (= 300 t Sn-Inhalt) + 0,002 % Ta (inferred)

43,6 — 84,7 % Sn, i.M. 67,8 % Sn

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Mt Wells

Outback Metals Ltd., SA

www.outbackmetals.com.au

Fortsetzung der Exploration mit dem Ziel der Etablierung einer JORC-

Ressource mit Daten zu Sn, W, Cu, Ag und Au, Gewinnung von grob-

kérnigem Cassiterit aus Gangen zuerst im Tagebau, historischer Abbau

(1885 — 1929 mit Unterbrechungen)

400.000tErz @ 0,4 % Sn (= 1.600 t Sn-Inhalt, im Tagebau gewinnbar) (non-JORC)
737.000 t Erz @ 1,38 % Sn (= 10.170 t Sn-Inhalt, untertage gewinnbar) (non-JORC)
k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Maranboy

Outback Metals Ltd., SA

www.outbackmetals.com.au

Fortsetzung der Exploration, Gewinnung von feinkdrnigem Cassiterit aus
hydrothermalen Gangen und Greisen, historischer Abbau (1913 — 1952
mit Unterbrechungen)

500.000 - 600.00tErz @ 1,5-2,0 % Sn (= 7.500 — 12.000 t Sn-Inhalt,
im Tagebau gewinnbar) (non-JORC)

150.000 — 160.000 t Erz @ 2,5 — 3,0 % Sn (= 3.750 — 4.800 t Sn-Inhalt,
untertage gewinnbar) (non-JORC)

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Mt. Garnet (Summer Hills, Dalcouth, Extended)

MGT Resources Ltd., NSW

www.mgt.net.au

Gewinnung von Cassiterit im Tagebau aus schon lange bekannten, gut untersuch-
ten und bereits teilweise abgebauten Skarnlagerstatten; Verarbeitung zuerst von
Halden (5.000 t Erz @ 1 % Sn, 40 t Konzentrat bereits verkauft), spater des Erzes
(zuerst aus dem Dalcouth Prospect) in der nahegelegenen Mount Veteran Aufbe-
reitungsanlage (Plan: 2013: 70.000 t Erz/a, 2014: 250.000 t Erz/a, 2016: 500.000 t
Erz/a)

Smiths Creek: 200.000tErz @ 1,68 % Sn (= 3.360 t Sn-Inhalt) (inferred)
Summer Hills: 491.000 t Erz @ 0,50 % Sn (= 2.455 t Sn-Inhalt) (indicated)

Dalcouth: 102.400t Erz @ 0,34 % Sn (= 348 t Sn-Inhalt) (inferred)
SUMME: 793.400tErz @ 0,78 % Sn (= 6.163 t Sn-Inhalt)

k. A.

k. A.

Q2/2013

Produktionsbeginn vor 2020 sehr wahrscheinlich
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Mt. Garnet (Gillian, Pinnacles, Windermere/Deadmans Gully)

Consolidated Tin Mines Ltd., QLD

www.csdtin.com.au

Gewinnung von feinkérnigem Cassiterit im Tagebau aus schon lange bekannten
und gut untersuchten Skarnlagerstatten; Verarbeitung des Erzes in der Kagara
Aufbereitungsanlage von Snow Peak Mining Pty Ltd. (s. Baal Gammon Mine),
Produktion von Konzentrat (@ 68 — 72 % Sn) mit in den ersten drei Jahren
13.000 t Sn-Inhalt/a, spater 2.500 — 2.000 t Sn-Inhalt/a

Gillian: 3.559.000 t Erz @ 0,65 % Sn (= 23.130 t Sn-Inhalt) + Fe

(measured + indicated + inferred)

Pinnacles: 7.035.000 t Erz @ 0,30 % Sn (= 21.100 t Sn-Inhalt) + F + Fe
(indicated + inferred)

Windermere: 2.040.000 t Erz @ 0,27 % Sn (= 5.510 t Sn-Inhalt) + Fe (inferred)
Deadmans Gully: 444.000 t Erz @ 0,34 % Sn (= 1.510 t Sn-Inhalt) + Fe (indicated)
SUMME: 13.118.000 t Erz @ 0,39 % Sn (= 51.160 t Sn-Inhalt) + F + Fe

68 %

11.250 US$/t (Ergebnis PSS, PFS in Vorbereitung)

Q1/2014

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

Jeannie River

Consolidated Tin Mines Ltd., QLD

www.csdtin.com.au

Gewinnung von Cassiterit aus mineralisierten Quarzgangen; Nachfolgeprojekt fur
Mt. Garnet

2.240.000tErz @ 0,60 % Sn (= 13.440 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated + inferred)

k. A.

k. A.

> 2020

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Baal Gammon Mine

Consolidated Tin Mines Ltd. fir Snow Peak Mining Pty Ltd. fir Monto Minerals
Ltd., WA

www.montominerals.com

Fortsetzung der Produktion von Kupferkonzentrat aus der Baal Gammon Poly-
metalllagerstatte

2.800.021 tErz @ 0,2 % Sn (= 5.600 t Sn-Inhalt) + Cu + Ag + In

(inferred + indicated)

Sn bisher nicht ausgebracht

10/2011, gestundet seit 4/2012

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

Aus Queensland sind zudem folgende weitere Vorratsberechnungen bekannt (Lam 2009):

« Collingwood Greisenlagerstatte: 702.000 t Erz @ 1,28 % Sn = ca. 9.000 t Sn-Inhalt

* Mount Holmes Greisenlagerstatte: 10 Mio. t Erz @ 0,07 % Sn (+0,01 % W) =
ca. 7.000 t Sn-Inhalt (inferred)

 Kings Plain Seifenvorkommen: 27,55 Mio. m® Erzsand @ 230 g Cassiterit/m?® =
ca. 4.900 t Sn-Inhalt (indicated)

* Sunnymount Primarzinnlagerstatte: 92.900 t Erz @ 1,04 % Cassiterit (+0,41 % Wolframit) =
ca. 740 t Sn-Inhalt
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Leichhardt Creek Seifenlagerstatte: 1,3 Mio. m® Erzsand @ 393 g Sn/m?® =

ca. 510 t Sn-Inhalt (indicated)
« Battle Creek Greisenlagerstatte: 683.000 m® Erz @ 838 g Cassiterit/m® =
ca. 440 t Sn-Inhalt

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:
Projekt:
Betreiber:

Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:
Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Ardlethan

Torian Resources NL fiir Australian Tin Resources Pty Ltd., NSW
www.atresources.com.au

Aufbereitung von alten Halden und Dadmmen des ehemaligen Ardlethan Zinn-
tagebaus (Abbau 1961 — 1986) und Gewinnung/Aufbereitung noch nicht abge-
bauter tiefliegender Lagerstattenbereiche auf Cassiterit (teils sehr feinkornig)
Damme: 5.864.000t @ 0,21 % Sn (= 12.600 t Sn-Inhalt) (inferred)

Damme: 4.871.000t @ 0,19 % Sn (= 9.000 t Sn-Inhalt) (indicated)

Halden: 21.307.000 t Erz @ 0,09 % Sn (= 20.200 t Sn-Inhalt) (inferred)
Godfrey: 2,8 Mio. t Erz @ 0,42 % Sn (= 11.760 t Sn-Inhalt) (inferred)

Keogh: 225.000 t Erz @ 0,42 % Sn (= 945 t Sn-Inhalt) + Cu (inferred)

41 % Sn (Dammmaterial)

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

3KEL+Midway (Doradilla)

YTC Resources Ltd., NSW

www.ytcresources.com

Deutliche Vergroferung der Vorrate (Doradilla Tin Project),

Gewinnung im Tagebau/Aufbereitung der Skarn- und Lateriterze zu einem Zinn-
steinkonzentrat fir das Mutterunternehmen Yunnan Tin Company, China
7.810.000t Erz @ 0,28 % Sn (= 22.300 t Sn-Inhalt) (inferred)

(@ cut-off grade: 0,1 % Sn)

940.000 t Erz @ 0,90 % Sn (= 8.480 t Sn-Inhalt) (inferred)

(@ cut-off grade: 0,5 % Sn)

noch unbekannt

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich, da Fokussierung auf andere

Rohstoffprojekte

Elsmore

Elsmore Resources Ltd., NSW

www.elsmoreresourcesltd.com.au

Gewinnung von Cassiterit (und Saphir) aus alluvialen Seifen

Karaula Alluvial: 1.015.000 m® Erzsand @ 750 g SnO,/m?® (= 585 t Sn-Inhalt)
(indicated + inferred)

noch unbekannt

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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White Rock

Paradigm Metals Ltd., WA

www.paradigmmetals.com.au

Fortsetzung der Exploration, Aufbereitungsversuche, Gewinnung von Ferberit,
Scheelit sowie evtl. Magnetit und Cassiterit aus Skarnen

260.0000 t Erz @ 0,15 % SnO, (= 300 t Sn-Inhalt) + W (inferred)

noch unbekannt

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Conrad Silver

Malachite Resources Ltd., NSW

www.malachite.com.au

Fortsetzung der Exploration zum Ziel der Hoherstufung der Ressourcen,
Gewinnung/Aufbereitung der polymetallischen Silbergang- sowie evtl.
der Greisenerze zu Ag-Cu-Pb-Zn-Sn-Konzentraten

Gange: 2.651.758 t Erz @ 0,22 % Sn (= 5.800 t Sn-Inhalt) + Ag+Zn+Cu+Pb
(indicated + inferred)

Greisen: 478.643 t Erz @ 0,13 % Sn (= 600 t Sn-Inhalt) + Ag+Zn+Cu+Pb
(indicated + inferred)

noch unbekannt

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

Taronga

Aus Tin Mining Ltd., QLD

www.austinmining.com.au

Gewinnung im Tagebau und Aufbereitung der anstehenden Quarz-Cassiterit-
Gangschwarme, Produktion von Konzentrat @ 55 % Sn bzw. 2.500 t Sn-Inhalt/a

36.300.00 t Erz @ 0,16 % Sn (= 57.200 t Sn-Inhalt) + Cu + Ag (indicated + inferred)

(@ cut-off grade: 0,10 % Sn)

noch unbekannt

70 %

2017

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Prospect Hill

Havilah Resources NL, SA

www.havilah-resources.com.au

VergréBerung der Vorrate (vulkanogener Primarzinn + evtl. Seifen) und
Gewinnung des Erzes im Tagebau; Exploration aufgrund groRen Widerstands
der Aborigines unterbrochen

South Ridge: 172.000 t Erz @ 1,15 % Sn (= 2.000 t Sn-Inhalt) (inferred)
79 -84 % Sn

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Ringarooma Bay

TNT Mines Ltd., NSW

www.tntmines.com.au

Umweltstudien, Ableitung eines Gewinnungsmodels zum Abbau von alluvialen
Cassiteritseifen aus 18 — 30 m Wassertiefe

194 Mio.m® Erzsand @ 150-250g Cassiterit/m? (=ca.30.000 t Sn-Inhalt) (inferred),
darunter 16 Mio.m® Erzsand @ 227 g Cassiterit/m? (= 2.800 t Sn-Inhalt) (indicated),
noch unbekannt

noch unbekannt

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Oonah

TNT Mines Ltd., NSW

www.tntmines.com.au

Aufbereitungsversuche zur Evaluierung der Mdéglichkeit der Fortsetzung des
Abbaus in tieferen Horizonten des Stannitganges der Cu-Ag-Sn-Lagerstatte
Oonah, in Abbau auf Pb, Cu, Ag und Sn 1890 — 1952

440.000 tErz @ 1,25 % Sn (= 5.500 t Sn-Inhalt) + Cu+Ag (inferred)

k. A.

noch unbekannt

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Moina

TNT Mines Ltd., NSW

www.tntmines.com.au

Prufung der Eignung des mit Fluorits verwachsenen Magnetits fiir die Kohlen-
wasche, ggf. Abbau von Sn-W-CaF,-Skarnerzen

24,6 Mio. t Erz @ 0,1 % Sn (= 24.600 t Sn-Inhalt) + Fe+W+CaF, (inferred)

22 %

noch unbekannt

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Great Pyramid

TNT Mines Ltd., NSW

www.tntmines.com.au

Untersuchung der Abbaumdglichkeit von Sn-Gangerzen im Tagebau

5,2 Mio. t Erz @ 0,18 % Sn (= 9.360 t Sn-Inhalt) (cut-off grade: 0,1 % Sn) (inferred)
k. A.

noch unbekannt

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Rossarden (Aberfoyle-Lutwyche, Storey’s Creek, Royal George)

TNT Mines Ltd., NSW

www.tntmines.com.au

Fortsetzung der Exploration im historischen Sn-W-Abbaugebiet von Rossarden
zur Bewertung der Moglichkeit der Fortsetzung des Abbaus auf mit Cassiterit
und Wolframit mineralisierten Quarzgangen bzw. Greisen
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Lutwyche: 1.100.000 t Erz @ 0,45 % Sn (= 4.950 t Sn-Inhalt) + W (non-JORC)
Royal George: 590.000 t Erz @ 0,41 % Sn (= 2.420 t Sn-Inhalt) + Zn+Ag
(non-JORC)(cut-off grade: 0,25 % Sn)

k. A.

noch unbekannt

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Scotia, Endurance, Ringarooma

ex-Van Dieman Mines Pty Ltd. (2009 in Konkurs)

keine

Gewinnung von Cassiterit (Abnahmevertrag mit Thaisarco) und Saphir aus
alluvialen Seifen onshore (Scotia, Endurance), wie onshore/offshore (Ringarooma)
Scotia: 5,32 Mio. m® Erzsand @ 1.300 g Cassiterit/m?

(= 5.300 t Sn-Inhalt) + Saphir+Au

Ringarooma: 6,04 Mio. m® Erzsand @ 890 g Cassiterit/m?

(=4.200 t Sn-Inhalt) + Saphir

k. A.

k. A.

2008 (Scotia: die vermuteten Gehalte konnten bei der Gewinnung nicht
bestatigt werden).

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Cleveland

Rockwell Minerals Ltd./Elementos Ltd., QLD

www.elementos.com.au

Fortsetzung der Gewinnung von Sn-, Cu- und W-Erzen (Stockwerks- und Skarn-
vererzung) aus der Cleveland Mine (untertage), in Betrieb 1968 — 1986 (Produk-
tion: 23.519 t Sn- + 9.691 t Cu-Inhalt).

6.119.000 t Erz @ 0,68 % Sn (= 42.000 t Sn-Inhalt) (indicated + inferred)

(@ cut-off grade: 0,35 % Sn) + Cu+W

Halden: 3.850.000 t Erz @ 0,30 % Sn (= 11.600 t Sn-Inhalt) (inferred) + Cu

60 % (historisch)

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

Stellar Resources Ltd., VIC

www.stellarresources.com.au

BFS-Studie in Vorbereitung, tbertagiger Abbau der St. Dizier Lagerstatte
und untertagiger Abbau aus den Greisenlagerstatten Queen Hill, Montana,
Severn, jahrliche Produktion Gber neun Jahre von 4.327 t Sn-Inhalt

St. Dizier: 2,26 Mio. t Erz @ 0,61 % Sn (= 13.790 t Sn-Inhalt) + Fe + W
(indicated + inferred)

Queen Hill, Montana, Severn: 6.280.000t Erz @ 1,14 % Sn (= 71.590 t Sn-Inhalt)
(cut-off grade: 0,6 % Sn) (indicated + inferred)

Ziel: 70 % Sn

14.389 US$/t

2015
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Federation/Sweeney

bis Ende 2009: Stonehenge Metals Ltd., WA
www.stonehengemetals.com.au

Fortsetzung der Erkundung dieses Greisen-Gang-Zinnvorkommens
im Heemskirk Granite Complex

562.000t Erz @ 0,5 % Sn (= 2.869 t Sn-Inhalt) (cut-off grade: 0,2 % Sn)
(inferred) + Zn+Ag

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Mt. Lindsay

Venture Minerals Ltd., WA

www.ventureminerals.com.au

BFS-Studie abgeschlossen, Unterlagen flir Genehmigungsprozess und Abbau-
planung werden zusammengestellt, Gewinnung von jahrlich 1,75 Mio. t Erz im
Tagebau, spater auch Untertageabbau aus maximal zehn Skarn-Lagerstatten.
Uber neun Jahre Produktion eines Magnetit- und eines Cassiterit-Scheelit-
Konzentrats (= ca. 2.500 t Sn-Inhalt/a).

45 Mio. t Erz @ 0,2 % Sn (= 81.000 t Sn-Inhalt) (measured + indicated + inferred)
(@ cut-off grade: 0,20 % Sn-Aquivalent) + W+Fe

13 Mio. t Erz @ 0,3 % Sn (= 38.000 t Sn-Inhalt) (measured + indicated + inferred)
(@ cut-off grade: 0,45 % Sn-Aquivalent) + W+Fe

14 Mio. t Erz @ 0,2 % Sn (= 30.000 t Sn-Inhalt) (proved + probable)

(@ 0,60 % Sn-Aquivalent) + W+Fe

62-72 % Sn

12.500 AUSS$ (unter Berticksichtigung der Erlése von Fe und Cu)

2014

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich, da sehr hohe
Genehmigungsauflagen und hoher Kapitalbedarf.

Rension Expansion, Renison Tailings (Rentails)

Metals X Ltd., WA

www.metalsx.com.au

BFS-Studie abgeschlossen, Aufbereitung der historischen Schlammteiche (seit
1968) mittels moderner Verfahren, tber sechs Jahre Produktion eines Cu- und
eines Cassiterit-Konzentrats mit ca. 5.300 t Sn-Inhalt/a.

20.598.000t Erz @ 0,45 % Sn (= 92.700 t Sn-Inhalt) (measured) + Cu

davon

19.757.000 t Erz @ 0,45 % Sn (= 88.900 t Sn-Inhalt) (probable) + Cu

k. A.

11.875 AUSS$/t

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich, da hoher Kapitalbedarf
und ausreichende Zinnvorrate in der Renison Bell Primarlagerstatte
vorhanden.

Zusatzlich sind die verbliebenen Ressourcen der ehemals in Abbau stehenden Lagerstatte Mount Bischoff
(Tasmanien) publiziert (s. Anhang: Australien Produktion).



Belgien verfligt Uber keine Zinnlagerstatten,
jedoch Uber zwei Zinnschmelzen.

Die in ihrer Geschichte bis auf das Jahr 1899
zurlUckblickende und seit 2007 zur luxem-
burgischen Metallum Holding S. A. gehérende
Metallo Chimique N.V. begann erst 1974 mit
dem Recycling von Zinn aus Sekundarabfallen.
Heute werden von Metallo Chimique an ihrem
Firmensitz in Beerse aus einer Vielzahl von
Schrotten und anderen Sekundarabfallen vor
allem Kupfer, Zinn, Blei, Nickel, Zinkoxid, Eisen-
schlacke sowie Edelmetallschlacken, letztere zur
Weiterveredelung, produziert. Die Produktions-
kapazitat von Raffinadezinn betragt 12.000 t/a.

2006 2007 2008

Beerse 8.049 8.372 9.228

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

In Engis betreibt die belgische Recyclingfirma
Hydrometal S.A. Engis, eine Tochterfirma des
Chemieunternehmens Jean Goldschmidt Inter-
national S.A., eine Recyclinganlage fir niedrig-
gradige Zinnabfalle. Zudem produziert die Firma
auf elektrolytischem Weg aus Sekundarzinnbar-
ren der Metallo Chimique hochreine Zinnbarren
@ 99.997 % Sn (Marke 99.99+ JGI) (CARINE IN‘T
VEN, JEAN GoLDscHMIDT INTERNATIONAL S.A., frdl.
schrift. Mitt.)

Von der ebenfalls belgischen Umicore S.A. in
Hoboken wird aus zinnhaltigen Schrotten, v. a.
aus der Elektronikindustrie, dagegen nur Cal-
ciumstannat gewonnen, das durch andere Firmen
weiterverarbeitet bzw. aus dem Zinn raffiniert wird.

2009 2010 2011 2012 2013

8.690 9.945 10.007 11.350 10.344
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Die bolivianischen Zinnlagerstatten liegen im
Westen des Landes in den Hochanden, wo sich
der bolivianische Zinngurtel Gber 900 km Lange
in Nordwest- bis Nord-Sid-Richtung bzw. von
der Pirquitas Ag-Zn-Sn-Mine in Argentinien
(s. Anhang: Argentinien) bis zur San Rafael

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Sn-Cu-Mine in Peru (s. Anhang: Peru) erstreckt.
Der produktivste Abschnitt ist rund 250 km lang,
befindet sich in der Mitte des Giirtels und wird von
der Oruro Mine im Norden und der Potosi Mine
im Siiden begrenzt.
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Ein Grofteil der Zinnvorkommen findet sich in
hydrothermalen Gangen von 100 m bis 10 km
Lange und wenigen cm bis 10 m Starke, aber auch
Seifen-, Stockwerks- und porphyrische Lagerstéat-
ten sind bekannt. Der Zinngehalt in den Gangen
nimmt scharf von 3 — 10 % an der Oberflache auf
0,5-0,7 % in 400 bis 600 m Teufe ab. Bei hohen
Mineralisationstemperaturen kristallisierten zuerst
Cassiterit, Quarz, Turmalin, Topas, Fluorit, Wolfra-
mit, Bismuthinit, Arsenopyrit, Pyrit und Pyrrhotin,
bei niedrigen Temperaturen spater Tetrahedrit,
Stannit, Chalcopyrit, Bleiglanz, Zinkblende und
andere Minerale aus.

Die bolivianischen Zinnlagerstatten werden seit
dem frihen 16. Jh. auf Silber abgebaut, wahrend
die Gewinnung von Cassiterit auf das Jahr 1861
datiert. Heute werden oft neben Zinn und Silber
auch Gold, Wolfram, Blei, Zink, Antimon und
Wismut aus den Erzen extrahiert.

Die polymetallische Ganglagerstatte Cerro
Rico de Potosi, die seit Mitte des 16. Jh. abge-
baut wird, ist die groRte Silberlagerstatte der
Erde. Sie besitzt geschatzte Ressourcen von
540 Mio.t Erz @ 120 ppm Ag und 0,10 — 0,17 %
Sn (= 540.000 —918.000 t Sn-Inhalt).

Als grofdte Zinnganglagerstatte der Erde gilt dage-
gen Llallagua, aus der seit 1904 Uber 1 Mio. t
Zinn gewonnen wurden. Das Gangerz am Rande
der porphyrischen Mutterintrusion von Llallagua
fuhrte 12 — 15 % Sn, wahrend die Gehalte im Zen-
trum nur bei 0,2 — 0,3 % Sn lagen.

Wahrend Bolivien in der ersten Halfte des 20. Jh.
zahlreiche sog. ,Zinnbarone“ hervorbrachte, ging
mit der Verstaatlichung aller Minen im Jahr 1952
und zahlreicher bergbaustruktureller Probleme
in den frihen 1980er Jahren auch der Zinnab-
bau deutlich zurtick. Zwischen 1978 und 1985
fiel Bolivien vom 2. auf den 5. Platz der Welt-
zinnproduktion zurtick. Durch das Engagement
zahlreicher Bergbaukooperativen und der schwei-
zerischen Glencore konnte die Zinnproduktion
dennoch auf hohem Niveau gehalten werden. Im
Oktober 2006 wurden dann aber erst die Bergbau-
kooperativen von Huanuni und im Februar 2007
die Vinto Zinnschmelze von Glencore verstaat-
licht. Die im Jahr 2005 von Glencore erworbene
Zinn-Zinkmine Colquiri folgte im Juni 2012.

Gegenwartig betreibt die staatliche Corporacion
Minera de Bolivia (COMIBOL) die

— Huanuni Zinnmine (Empresa Minera
Huanuni) in der Dalence Provinz, Oruro
Departemento,

— Colquiri Zinn-Zinkmine (Empresa Mineral
Colquiri) in der Inquisivi Provinz, La Paz
Departemento und die,

— Vinto Zinnschmelze (Empresa Metalurgica
Vinto) in Carretera Vinto, Oruro Departe-
mento.

Alle diese Minen und Schmelzen arbeiten jedoch
nicht vertikal integriert, sondern sind unterschied-
lichen Machtgruppierungen und Interessen aus-
gesetzt.

Die genauen Vorrate der Huanuni Zinnmine
sind nicht publiziert. Nach Angaben der MIN-
SUR S.A. auf der ITRI Tin Conference 2013 in
Kunming betragen die Reserven (wohl eher
Ressourcen) 5,5 Mio.tErz@ 3,3 % Sn=185.000t
Sn-Inhalt. Nach Aussagen von COMIBOL im
Januar 2013 (www.boliviaminera.blogspot.de)
reichen die nachgewiesenen Reserven bei einer
Erzproduktion (@ 1,65% Sn) von 1.800 t/d
fur 18 Jahre. Bei einer geplanten Produktions-
erhéhung auf 3.000 t/d, die ab Q1/2014 erfolgen
soll, reduziere sich die Lebensdauer der Mine auf
acht Jahre.

In Huanuni werden ein hochgradiges (60 % Sn-
Inhalt) und ein niedriggradiges (12 % Sn-Inhalt)
Zinnsteinkonzentrat produziert.

Die Reserven und Ressourcen nach JORC-
Standard der Colquiri Zinn-Zinkmine wurden letzt-
malig von Glencore vor der Verstaatlichung mit
Stand vom 31.12.2011 publiziert. Danach betru-
gen die Ressourcen in Colquiri:
— 4.182.000tErz@ 1,82 % Sn (= 76110 t
Sn-Inhalt) + Zn
und die darin enthaltenen Reserven
— 1.400.000tErz @ 1,40 % Sn (= 19.600 t
Sn-Inhalt) + Zn
Nach Angaben der MINSUR S.A. auf der ITRI Tin
Conference 2013 in Kunming betragen die Reser-
ven (wohl eher Ressourcen, s. 0.) 8 Mio. t Erz @
1,2 % Sn (= 96.000 t Sn-Inhalt).

In Colquiri wird ein mittelgradiges (40 — 41 % Sn-
Inhalt) Zinnsteinkonzentrat mit erhéhten Gehalten
von As und Sb produziert.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Huanuni ? 3.851 7.669 7.875  9.968 9.751  9.683 10.247
Colquiri (mittelgroRe Minen) n. v. n. v. 2.655 2.017 2.026 2.377 1.559
kleine Minen und Kooperativen » n. v. n. v. 6.789 7.590 8.414 8.312 7.895
Gesamt 18.444 15.973 17.319 19.575 20.190 20.372 19.702

b Nach Schatzungen bolivianischer Marktteilnehmer vermutlich um rund 30 % hdhere Produktion der Kooperativen durch
Export falsch deklarierter Konzentrate (mit im Mittel ca. 45 % Sn-Gehalt), 2 2013: 7.897 t, ¥ 2013: 3.312 t

Die Zinnschmelze Operaciones Metalurgicas S.A. von Oruro im Huajara Industriepark. Sie ist auf die
(OMSA) wurde 1937 vom damaligen ,Zinnbaron*® Verarbeitung von niedrig gradigen und komplexen
Mariano Per6 Aramayo gegrindet und ging 1940 Konzentraten spezialisiert. Produziert werden

in Produktion. Die Schmelze befindet sich 6stlich Zinn und verschiedene Zinnlegierungen.
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Die Empresa Metalurgica Vinto ist eine Zinn-
schmelze ebenfalls in Oruro und wurde am
09.01.1971 eroffnet. Sie war geplant, um den
Export von Zinnsteinkonzentraten zu stoppen und
die Zinnerze aus Huanuni und Colquiri zu verar-
beiten. 1999 wurde das Unternehmen privatisiert,

Kapa- 5006 2007
zitat

Empresa

Metalurgica Vinto 12.000 11.304 9.448

(EM Vinto)

Operaciones
Metalurgicas S.A. 3.360 2.285 2.803
(OMSA)

Gesamt 15.560 14.089 12.251

an Allied Deals Plc. verkauft, aberim Februar 2007
erneut verstaatlicht. Neben Zinn, werden Blei und
Wismut gewonnen. Empresa Metalurgica Vinto
hat angekiindigt, seine Verarbeitungskapazitat
von derzeit jahrlich 12.000t Zinnsteinkonzentrat
ab 2014 zu verdreifachen.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

9.545 11.801 11.581 10.960 11.241 11.402

3.122 3195 3.394 3.557 3.039 3.697

12.666 14.996 14.975 14.517 14.280 15.099



Neben den schon genannten Projekten zur Auf-
bereitung der Halden von Huanuni und Colquiri
gibt es noch mindestens zwei weitere Zinnprojekte
in Bolivien, aus denen die Vorrate bekannt sind.

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Literatur:
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Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass nur 25 %
des bolivianischen Zinngirtels exploriert sind —
allein COMIBOL hat zehn vorrangige Explorati-
onsziele identifiziert (ReATEGuI 2013).

Catavi

Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL)

www.comibol.gob.bo

Wiedereroffnung der seit 1987 stillgelegten Catavi Zinnmine, um dort
die alten Halden aufbereiten zu kénnen, Produktion von Konzentrat
mit 2.900 Sn-Inhalt/a

50 — 60 Mio. t Erz @ 0,3 % Sn (= 150.000 — 180.000 t Sn-Inhalt)
64 %

erst bei Preisen > 22.000 US$/t Sn wirtschaftlich

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

Totoral

Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL)

www.comibol.gob.bo

Wiedereroffnung der Mitte der 1990er Jahre stillgelegten Totoral Zinnmine,
um dort die alten Halden, aber auch Primarerz aufbereiten zu kbnnen
1.050.000 t Erz @ 0,79 % Sn (= 8.295 t Sn-Inhalt)

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich

ReAtecul, R. E. (2013): Tin production outlook for South America.— Prasentation auf dem ITRI China
International Tin Forum, 23. — 25. April 2013: 16 S.; Kunming.
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Brasilien ist seit vielen Jahren ein Produzent von
Zinnerzen und auch Raffinadezinn, wobei die
Produktionshéhe mit 10.000 Jahrestonnen seit
einigen Jahren relativ konstant ist. Friiher war die
Zinnproduktion jedoch teils wesentlich hdher —
nach Entdeckung und Aufschluss der Zinnseifen
von Bom Futuro im Jahr 1987 erreichte sie zwei
Jahre spater 54.700 t Cassiteritkonzentrat. In die-
sem Jahr war Brasilien der grofRte Zinnproduzent
der Erde. Bis zu 13 Schmelzen produzierten bis zu
47.500 t Raffinadezinn.

92 % der brasilianischen Zinnvorrate liegen in
den Provinzen Mineral do Mapuera, Bundesstaat
Amazonas (Pitinga) sowie Estanifera de Rondo-
nia, Bundesstaat Rond6nia (Bom Futuro, Santa
Barbara, Massangana, Cachoeirinha u. a.), an
der Grenze zu Bolivien.

Derzeit tragt der Bundesstaat Amazonas nur noch
rund 20 %, der Bundesstaat Ronddnia dagegen
80 % zur Zinnproduktion Brasiliens bei. Klein-
bergbau durch ,Garimpeiros* auf Cassiterit ist in
Rondénia konzentriert. Dort findet sich Cassite-
rit feinverteilt als Impragnation in quarzitischen
Greisen, in Topaz fuhrenden Gangen und in
oberflachennahen Seifen.

Die zehn Zinnbergbaufirmen bzw. Kooperativen,
die im Jahr 2010 (neuere Daten liegen noch nicht
vor) nach dem Anuario Mineral Brasileiro die
groRten Umsatze (Anteil in %, gesamt Top 10:
98,58 %) erzielten, waren

1. Mineragéo Taboca S/A in Pitinga, Bun-
desstaat Amazonas, seit Ende 2008 eine
Tochterfirma des peruanischen Bergbau-
konzerns Minsur S.A. (43,10 %), mit der
Schmelze Pirapora (friher Marmore) bei
Sao Paulo

2. Cooperativa de Garimpeiros de Santa
Cruz Ltda. (Coopersanta) in Bom Futuro,
Bundestaat Rondénia (23,14 %), mit der
2009 eroffneten Schmelze der Tochterfirma
Coopermetal. Untertage gewonnenes Cassi-
teritkonzentrat aus Bom Futuro soll 66 % Sn
enthalten (Zan et al., 2012)
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3. Cooperativa Estanifera de Mineradores
da Amazoénia Legal Ltda. (CEMAL),
Bundesstaat Rondénia (9,00 %)

4. Cooperativa dos Garimpeiros do Estado
de Rondénia, Bundesstaat Rondbnia
(7,83 %)

5. Mineracao Xacriaba Ltda., Bundesstaaten
Amazonas und Rondénia (5,55 %)

6. Estanho de Rondénia S/A (ERSA), mit dem
Tagebau Santa Barbara [Reserven: 25.898 t,
Ressourcen: 54.066 t Sn-Inhalf] in Itapua
do Oeste und einer Schmelze in Ariquemes,
beide Bundesstaat Rondonia (4,27 %)

7. Mineragao Céu Azul Ltda.,

Bundesstaat Rondénia (1,87 %)

8. Metalmig Mineragao Industria e Comércio
Ltda., Bundesstaaten Paraiba und Rond6nia
(1,40 %), mit der Schwesterfirma Melt Metais
e Ligas S/A (Schmelze)

9. Cooperativa dos Garimpeiro de Campo
Novo de Rondonia, Bundesstaat Rondodnia
(1,27 %)

10. Cooperativa Mineradora dos Garimpeiros
de Ariquemes Ltda. (COOMIGA),
Bundesstaat Rondénia (1,15 %)

Die hochgradigen (durchschnittlich 2,5 kg Sn/m*
bis 10 — 20 kg Sn/m?) Sn-Ta-Nb-Zirkon-Xenotim-
Seifen von Pitinga, 300 km nordéstlich von Ma-
naus, wurden 1979 im Rahmen eines regionalen
Explorationsprogrammes entdeckt. Sie besitzen
durchschnittlich 6 m Machtigkeit und gingen 1982
in Produktion.

Neben den Seifen geraten seit einigen Jahren
aber auch immer mehr die primaren Fest-
gesteinsvorkommen aus niedrig gradigen
Sn-Greisen in das Blickfeld der Erkundung.
Stand 2011 betragen die bisher explorierten
Festgesteinsressourcen 195 Mio. t Erz mit durch-
schnittlich 0,176 % Sn, 0,223 % Nb,O; und
280 ppm Ta,0s. Mitinsgesamt 628.064 t Sn-Inhalt
(in Festgestein, Seifen und Halden) besitzt
Pitinga nach Xinzhai/China die weltweit zweit-
grofdten (verbliebenen) Zinnreserven einer Ein-
zellagerstatte.
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Aus dem in den Jahren 2004 — 2007 aufge-
schlossenen Festgesteinstagebau Rocha Sa bei
Pitinga ausgebrachten Erz sowie den zahlreichen
Seifen der Umgebung werden Cassiterit und
Columbotantalit ausgebraucht, der stark radio-
aktive Zirkon und Xenotim dagegen bisher auf-
gehaldet. In der konzerneigenen Schmelze
Pirapora bei Sao Paulo werden die Konzentrate
eingeschmolzen. Nach Umstrukturierungen soll
die gegenwartig zuriickgefahrene Zinnproduktion
wieder auf 5.000 - 6.000 tpa (2013: 5.200 tpa)
und dann weiter auf 8.000 tpa steigen.

Nach Expertenaussagen auf der International
Tin Conference 2006 sollen die nationalen Zinn-
reserven Brasiliens 875.000 t Sn-Inhalt betragen
und kénnten nach weiterer Exploration sogar
1,2 Mio t erreichen.

Literaturauswabhl:

LARssoN, R. & SoperHoLMm, P. (1996): Internatio-
nal tin agreements & the rise of the Brazilian tin
mining industry.— Journal of Mineral Policy, Busi-
ness and Environment, Raw Materials Report, 12,
2: 12 - 16, 2 Abb., 1 Tab; Stockholm.

ZaN, R. A., Bronpanl, F. M. M., Barsosa, N. V.,
DE OLIVEIRA MeNecUETTI, D. U., DA SiLva, . M. &
Bisso, F. M. (2012): O garimpo Bom Futuro
como ferramenta para o ensino de quimica e du
educagao ambiental.— Monografias Ambientais, 7,
7: 1657 — 1669, 7 Abb., 1 Tab.; Santa Maria, RS.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Mineragao Taboca S/A 5.538 6.602 6.257 2.626 1.451 1.355 3.393
g‘;ﬁ’if;?;t: d;cs‘;%?zrgf:: ftza. 1116 2776  n.v. 2.609 2154 2526 2154
andere?) 2.611 2.457 n. v. n. v. 3.711 5.519 5.847
Gesamt nach SNIEE/ITRI 9.265 11.835 12.992 10.380 7.380 8.800? 10.610
Gesamt nach DNPM 9.528 12,596 13.899 9.500 10.400 10.725 13.667

9 2011/12 im Wesentlichen Coomiga — Cooperativa Mineradora dos Garimpeiros de Ariguemes Ltda., Coogampa —
Cooperativa dos Garimpeiros de Mutum Parana und CEMAL — Cooperativa Estanifera de Mineradores da Amazdnia
Legal Ltda. ? in Absprache mit ITRI korrigiert um 600 t/a, die von SNIEE falsch berechnet wurden
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Kz?t': 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Mineracdo Taboca S/A 30000 5047 5967 5935 2744 1123 1253  3.026
White Solder Metalurgia 2.500 760 997 1313 2197 1821 2222 2341

e Mineragao Ltda.

CEMAL - Cooperativa
Estanifera de Mineradores 2.000 247 1.247 1.674 n. v. n.v. 0 318
da Amazonia Legal Ltda.

Coopersanta — Cooperativa

de Garimpeiros de Santa 1.000 19 406 575 n. v. n. v. 1.660 1125
Cruz Ltda.

Cesbra Quimicos

e Soldas Lida. n. v. 852 331 n. v. n. v. n. v. n. v. n. v.
ERSA — Estanho

de Rondénia S/A 3.600 472 0 0 n. v. n. v. n. v. n.v.
andere? 3.500 1.387® 1.2459 1.3009 n. v. n. v. 5.135 2.691
Gesamt nach SNIEE/ITRI  >42.000 8.784% 10.193% 10.797® 10.446 6.513 7.0002 9.501
Gesamt nach DNPM n. v. 8.780 9.987 11.020 8.311 9.098 9.382 11.955

b im Wesentlichen Melt Metais e Ligas S/A, Kapazitat 2.500 t, 2 in Absprache mit ITRI korrigiert, da die Raffinadezinn-
produktion der kleinen Schmelzen von SNIEE falsch berechnet wurde, ® inkl. 87 t Sekundarzinn,
9 inkl. 101 t Sekundérzinn, ® inkl. 107 t Sekundéarzinn
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Der Abbau von Cassiterit, untergeordnet auch
Wolframit und Columbo-Tantalit, wurde in Burundi
in den frlhen zwanziger Jahren von belgischen
Firmen in Angriff genommen, nachdem das Land,
einst Teil von Deutsch-Ostafrika, nach dem Ers-
ten Weltkrieg Belgien zugeschlagen worden war.
Im Jahr 1979 hob die burundische Regierung,
wabhrscheinlich aufgrund undurchsichtiger Prak-
tiken der meist auslandischen Bergwerkseigner,
alle Rohstoffkonzessionen auf. Gleichzeitig war
sie bestrebt, einen geplanten Kleinbergbau auf
der Basis nachgewiesener Reserven wiederauf-
zunehmen, zu dem auch der Abbau von Cassite-
rit zahlte. Bis 1979 waren in Burundi rund 3.000 t
Cassiterit produziert worden.

Im Norden Burundis tritt Cassiterit zusammen mit
Wolframit sowie Columbit-Tantalit als Erzmineral
in hydrothermalen Gangsystemen und Pegmatiten
innerhalb metasedimentarer Gesteine bzw. leuko-
krater Zinngranitkorper auf. Im artisanalen Abbau
stehen tief verwitterte Pegmatite, vor allem aber
eluviale Seifen.

Alluviale Zinnseifen sind auf den Nordwesten
Burundis beschrankt und dort bis auf Relikte
bereits abgebaut worden. Der Cassiterit fin-
det sich in den alluvialen Seifen unter 2—-3m
humosen Ablagerungen in einer durchschnittlich
1 m machtigen Grobsand-Kies-Schicht und ist
daraus leicht gewinnbar. Der seitens BRINKMANN
(1987) ermittelte durchschnittliche SnO,-Gehalt
in den alluvialen Seifen betragt 176 g/m2. In geho-
benen Terrassenschottern des Muhokore-Flus-
ses wurden sogar Gehalte von durchschnittlich
311 — 357 g SnO,/m? bestimmt.
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Fir die beiden folgenden Lagerstatten konnten
seitens BRINKMANN (1987) Vorrate ermittelt werden:
Mulehe, Provinz Kirundo (Gange + eluviale Seifen,
i. M. @ 0,3 % SnO,):

— 711.220 m® Erz @ 642 g SnO,/m® =456,3 t
SnO,-Inhalt (cut-off grade 200 g SnO,/m?3)
bzw.

— 387.799 m* Erz @ 943 g SnO,/m? = 365,8 t
SnO,-Inhalt (cut-off grade 400 g SnO,/m?3)
bzw.

— 223.722 m*Erz @ 1.204 g SnO,/m? =
269,4 t SnO,-Inhalt
(cut-off grade 600 g SnO,/m?3)
zzgl.

— 75.170 m3 Haldenmaterial @ 893 g SnO,/m?
=671t SnO,-Inhalt

Nyamugali/Marangara:

— 368.692 m® Erz @ 525 g SnO,/m®=193,6 t
SnO,-Inhalt (cut-off grade 200 g SnO,/m?3)
bzw.

— 183.518 m® Erz @ 760 g SnO,/m® = 139,4 t
SnO,-Inhalt (cut-off grade 400 g SnO,/m?3)

Die Lagerstatte Mulehe, die bereits seit 1948 in
Abbau steht, wird nun bereits seit vielen Jahren
durch Kleinbergleute abgebaut. Die Zinnlager-
statten bei Kabaraore (Kirenge, Kwirasaniro,
Kivuvu und Kabuyu) sowie Ndora (Provinz Cibitoke)
stehen durch die Comptoir Minier des Exploitations
du Burundi S.A. (COMEBU) im Abbau.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Cassiteritkonzentrat 65 31 96 20 29 21 n. v.
= Sn-Inhalt 40 19 60 12 18 13 n. v.
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Literaturauswabhl:

BRINKMANN, J. (1987): Deutsche Geologische
Arbeitsgruppe Burundi. Exploration auf Zinn/
Wolfram und Seltene Erden — AbschluRbericht.—
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe, Archivnr.: 101 300: 91 S., 5 Abb., 3 Tab,,
6 Anl.; Hannover.

MuTima, J. & LI, J. W. (2010): Au, Sn, W and Nb/
Ta Mineralization in Northern and Northeastern
Burundi.— Academia Arena, 2, 2: 55 — 65, 3 Abb.,
East Lansing, MI.



Die Volksrepublik China ist hinter Indonesien der
weltweit zweitgréRte Produzent von Zinnsteinkon-
zentrat und mit Abstand der weltgrof3te Produzent
von Raffinadezinn, Zinnhalbzeug, Zinnchemika-
lien und anderen Zinnprodukten.

In China sind die primaren Zinnlagerstatten stets
mit granitoiden Gesteinen (,Zinngranite*) verbun-
den und bilden
— hochdifferenzierte, hydrothermal
veranderte Gesteinskorper
(Sn-Greisen, Sn-Ta-Leukogranite)
— Pegmatite (mit Sn, Li, Ta, Nb und/oder Be)
— polymetallische oder Magnetit-Zinn-Skarne
sowie kontaktmetasomatische Erze in Kar-
bonaten (mit Sn, W, Cu, Pb, Zn, u. a.) sowie
— hydrothermale Gange und Gangfelder
einschlief3lich Stockwerkerzkoérpern
(mit Sn, W und Ag)

Die wichtigsten Zinn-Lagerstatten befinden
sich im sldchinesischen W-Sn-Nanling-Giirtel
der Provinzen Jiangxi, Hunan, Guangdong und
Guangxi sowie in der Provinz Yunnan, wobei
aber die Verbreitungsgebiete von Wolfram und
Zinn nicht vollstdndig zusammenfallen. Der
Schwerpunkt des Zinn-Bergbaus befindet sich
in Yunnan, der von Wolfram in Jiangxi. Die meis-
ten dieser Lagerstatten entstanden als kom-
plexe W-Sn-Lagerstatten wahrend der Frihen
Yanshanian-Epoche im Jura, im Zusammenhang

2006 2007 2008
Reserven 1.535.000 1.522.500 1.459.500
Veranderung -12.500 —63.000
Ressourcen 4.769.000 4.837.000 4.843.000
Veranderung +68.000 +6.000
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mit dem Eindringen Zinn und Wolfram fiihrender
Biotitgranite in metamorphe altpaldozoische und
devonisch bis jurassische Sedimente.

Eine zweite wichtige Lagerstattenprovinz ist
die in drei metallogenen Girteln unterteilte
Da Hinggang Mountain Mineral Provinz in der
Inneren Mongolei entlang des Da Hinggan-
Gebirges, das sich auf Uber 1.400 km Lange im
Nordosten der Inneren Mongolei erstreckt.

Der fehlende Nachweis entsprechender Zinn-
lagerstatten in West- und Nordwestchina ist ver-
mutlich dem geringeren geologischen Untersu-
chungsgrad und weniger den geotektonischen
Verhéltnissen geschuldet.

1996 waren etwas niedrigere Ressourcen (inkl.
Reserven) als heute von damals 4.074.100 t Sn-In-
halt bekannt gewesen, von denen sich 1.340.000 t
(32,9 %) in Guangxi, 1.280.000 t (31,4 %) in Yun-
nan, 408.200 t (10,0 %) in Guangdong, 362.500 t
(8,9 %) in Hunan, 328.700 t (8,1 %) in der Inneren
Mongolei und 260.400 t (6,4 %) in Jiangxi befan-
den (Xun 2002).

Die gesicherten (bzw. wirtschaftlich gewinnbaren)
Reserven (,Reserve Base®) belaufen sich derzeit
aufknapp 1,2 Mio. t Sn-Inhalt, die sich groftenteils
auf die Provinzen Yunnan, Guangxi, Hunan und
Jiangxi verteilen. In der Inneren Mongolei tritt Zinn

2009 2010 2011 2012
1.435.000 1.382.000 1.388.000 1.175.100
—24.500 —-53.000 +6.000 -212.900
4.983.000 4.319.000 4.411.000 n. v.
+140.000 -664.000 +92.000

Y Im Jahr 2011 konnten durch Exploration u. a. die Ressourcen (inkl. Reserven) im Huangshaping Bergbaudistrikt,
Guiyang County, Hunan Provinz um 131.000 t Sn und die Ressourcen der Yunnan Gejiudaging Dongshenbu

Cu-Sn-Mine um 66.000 t Sn erhoht werden.
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in Verbindung mit Eisen (Magnetit-Zinnskarne)
und anderen Erzen auf (s. u.).

Seifenzinn wird in China nur noch aus wenigen,
dann meist kleinen Lagerstatten gewonnen. Wie
auch die Daten in Tab. 20 zeigen, lagern nur 12 %
der Zinnvorrate Chinas in reinen Zinnlagerstatten,
dagegen 66 % in Lagerstatten mit Zinn als Haupt-
wertmetall und 22 % in polymetallischen Vorkom-
men mit beibrechendem Zinn (Xun 2002).

Der chinesische Bergbausektor ist dergestalt
organisiert, dass die grof3en rohstoffgruppenbe-
zogenen staatlichen Gesellschaften Uberregional
mehrere Bergwerke sowie die nachgeschalteten
Schmelzen und teils Verarbeitungsbetriebe steu-
ern. Die Bildung dieser Staatsfirmen setzt sich
auch weiterhin fort, da insbesondere in den letzten
Jahren durch politische Veranderungen die Zen-
tralregierung die Kontrolle Uber einige Rohstoff-
bereiche an die jeweiligen Provinzregierungen
Ubergab. Den Provinzregierungen wiederum ist
eine bessere bergbauliche Zulassung und Auf-
sicht moglich.

Die von den lokalen Behdrden betriebenen Gruben
gelten als wesentliche regionale Einnahmequelle.
Seitden 1980er Jahren wurden viele Gruben, u. a.
wegen sinkender Weltmarktpreise und schlechten
Managements, privatisiert oder stillgelegt. Teils
kam es aber auch zu Verstaatlichungen, um die
Erzférderung bei niedriger werdenden Gehalten
und zu geringen Investitionen seitens der privaten
Betreiber aufrecht zu erhalten.

Bemerkenswert im chinesischen Bergbau ist,
dass Privatpersonen auf der gleichen Lagerstatte
mit grof3en staatlich gefuhrten Bergwerken eine
unubersehbare Anzahl von Klein- und Kleinst-
zechen betreiben, die hinsichtlich der Erzforde-
rung grof’e Bedeutung haben. So betragt der
Forderanteil der privaten Zechen bei Zinn 44 %.
Zwischen beiden Abbauformen bestehen enge
Wechselbeziehungen. Meist bauen die Privat-
zechen, deren Betreiber im Detail haufig nicht
bekannt sind und wechseln, Lagerstéattenteile
ab, deren Abbau fur die groRen Gesellschaften
unrentabel ware. Gleichzeitig verkaufen sie ihre
Erzkonzentrate an diese, da sie keine eigenen
Weiterverarbeitungsbetriebe besitzen. In diesem
informellen Klein- und Kleinstbergbau ist seit eini-
gen Jahren ein Abbau hin zu gréReren Mal3staben
und mit zunehmender Mechanisierung zu erken-

nen. Die Explorationsleistung fir die Lagerstatte
wird dagegen immer von den staatlichen Gesell-
schaften erbracht.

Seit dem Jahr 2002 steigen die Produktion und
der Verbrauch von Zinn in China an. Noch im
Jahr 2002 belief sich der Gesamtverbrauch auf
65.000 t, erreichte aber 2012 bereits 156.000 t,
was einem Wachstum um das 2,4-fache ent-
spricht. Der Nettoexport ist seit 2004 ricklaufig.
Bis Ende 2007 lag die Zinnsteinproduktion in
China Uber dem Verbrauch. Bis zu diesem Zeit-
punkt wurde auch mehr Zinn exportiert als impor-
tiert. Ab Anfang 2008 lag der Zinnimport tber bzw.
war gleich dem Export. Seit 2011 wird weniger
Zinn produziert als aktuell verbraucht wird, d. h.
ab diesem Zeitpunkt erfolgt die Deckung des tat-
sachlichen Bedarfs durch Importe.

Vor dem Gesamtkontext des stagnierenden
Angebots und der steigenden Nachfrage nach
Raffinadezinn wird die Entwicklung des Gesamt-
bedarfs an Zinnmetall im chinesischen Zinnmarkt
weiter als fest angesehen und ein nachhaltiges
Wachstum erwartet. Bezuglich des Angebots ist
China auf Importe angewiesen, da die chinesische
Produktion von Zinnsteinkonzentrat nicht weiter
steigt (vgl. Tab. 20). Alle in China gewonnenen Zinn-
steinkonzentrate werden auf dem nationalen Markt
abgesetzt. Die zuséatzliche Einfuhr von Rohzinn ist
aufgrund der Knappheit auf dem nationalen Markt
in China bereits eine Ubliche Praxis.

Die chinesische Regierung erhebt seit dem Jahr
2008 eine Exportabgabe von 10 % auf Raffinade-
zinn und Zinnsteinkonzentrat. Beim Import von
Raffinadezinn, sofern es nicht nachgewiesener-
mafen in die Weiterverarbeitung in zu exportie-
rende Zinnprodukte gelangt, werden eine Mehr-
wertsteuer von 17 % und eine Importabgabe
von 3 % erhoben. Durch diese MaRnahmen liegt
der Zinnpreis in China fast immer héher als an
der London Metal Exchange. Nur exportabga-
benfreie Zinnprodukte wie Lo6tzinn, Zinnanoden,
Zinnchemikalien usw., aber nur sehr selten Raf-
finadezinn, werden exportiert. Letztmalig lag
zwischen September 2010 und April 2011 der
innerchinesische Zinnpreis niedriger als an der
LME, so dass damals rund 13.000 t Raffinade-
zinn aus China an die LME Lagerplatze, vor
allem in Singapur, verlagert wurden. Erneut liegt
seit Oktober 2013 aufgrund Ubervoller Lager der
innerchinesische Zinnpreis unter dem LME-Preis



und Exporte an Raffinadezinn aus China haben
erneut eingesetzt.

Im Jahr 2013 durften bei seit Jahren fallender
Tendenz Produkte mit insgesamt 17.000t Sn-
Inhalt exportiert werden, doch wird die Export-
guote von Zinn aufgrund des hohen inl&ndischen
Eigenbedarfs seit Jahren nicht ausgeschopft.

Durch die Nachfrage des Marktes und die Forde-
rung der Politik ist in China der Anteil an Zinn aus
Sekundarquellen bis zum Jahr 2010 auf knapp
47.000 t standig gestiegen. Laut ITRI wurden dem
Markt — nach Schatzungen — im Jahr 2012 bei fal-
lender Tendenz knapp rund 39.500 t Sekundar-
zinn zugefihrt (s. Tab. 21).

Im Jahre 2012 wurde in China eine neue Vorschrift
»The Notice on Adjustment of Applicable Taxation
Standard for Tin and other Minerals® erlassen,
die festlegt, dass Steuern fiir den Abbau von Zinn
entsprechend der abgebauten Menge erhoben
werden. Hierdurch sind einerseits die Steuerein-
nahmen aus dem Zinnbergbau um das 20-fache
gestiegen, andererseits ergab sich fur die Pro-
duzenten eine wesentliche Erhéhung der Abbau-
kosten.

Des Weiteren sind die Umweltkontrollen der
Regierung wesentlich strenger geworden, so dass
Umweltverschmutzungen bereits zur SchlieRung
erster Minen gefiihrt haben. Es gibt deutliche
Anzeichen dafir, dass die chinesische Regierung
in Zukunft noch strengere Kontrollen der Abbau-
betriebe durchfiihren wird.

Anfang 2012 wurden zudem viele Verarbeitungs-
unternehmen, v. a. in der Provinz Guangxi, auf-
grund von Umweltproblemen geschlossen. Der-
zeit sind dort nur noch grofRe Staatsunternehmen
in Betrieb. Es gibt keine Hinweise darauf, dass die
kleinen geschlossenen Firmen ihren Betrieb wie-
der aufnehmen werden.

Auch die Prognosen fir die Zinnschmelzen in
China sind wenig optimistisch. Zum einen ergibt
sich durch die Angebotsknappheit von Zinnstein-
konzentrat ein sehr starker Wettbewerb auf dem
Markt. Die Verhittungskosten sind hoch und die
Gewinnmargen stark reduziert. Des Weiteren
entstehen hohe Kosten durch die Entsorgung
der Abfalle des Verhittungsprozesses, da die
Regierung strengere Umweltvorschriften erlas-
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sen hat, s. 0. Schlielllich ist die Gesamtkapazitat
der chinesischen Zinnschmelzen zu hoch — zur-
zeit werden ca. 20 Schmelzen mit einer Kapazitat
grofler 2.000 t und einer Gesamtkapazitat von
Uber 200.000 t Raffinadezinn betrieben. Es wird
fir jene Betreibe schwieriger zu bestehen, die mit
ineffizienten Verfahren viel Abfall produzieren.
Auch die Lohn- und Sozialversicherungskosten
steigen, so dass eine allgemeine Tendenz zu
hdheren Betriebskosten festzustellen ist.

Die derzeit bedeutendsten Unternehmen mit
Zinnschmelzen in China sind:

— Changning Great Wall Smelter in
Changning City, Hunan Provinz

— Chenzhou Yunxiang Ore Smelting Co., Ltd.
in Chenzhou County, Hunan Provinz

— CNMC (Guangxi) PGMA Co., Ltd. in
Hezhou City, Guangxi Provinz
(Kapazitat: 8.000 t/a)

— Ganzhou Non-ferrous Metals Smelting Co.,
Ltd., in Ganzhou County, Jiangxi Provinz

— Gejiu Fengming Metallurgical and Chemical
Plant in Gejiu City, Yunnan Provinz

— Gejiu Nonferrous Metal Processing Co., Ltd.
in Gejiu City, Yunnan Provinz

— Gejiu Zili Mining and Metallurgy Ltd. in
Gejiu City, Yunnan Provinz

— Guangxi China Tin Group Co., Ltd. mit
Schmelze (Laibin China Tin Smelting Co.,
Ltd.) in Laibin, Guangxi Provinz
(Kapazitat: 30.000 t/a)

— Guangxi Nonferrous Metals Group Co.,
Ltd. (GXNF) (Hechi Xin Hua Metal-Smelting
Co., Ltd.) mit Schmelze in Hechi City,
Guangxi Provinz

— Jiangxi Huichang Jinshunda Tin Co., Ltd.
in Huichang County, Jiangxi Provinz

— Jiangxi Huichang Jinlong Tin Industry Co.,
Ltd. in Huichang County, Jiangxi Provinz

— Linwu Xianggui Ore Smelting Co., Ltd.
in Chenzhou County, Hunan Provinz

— Linwu Xianghualing Tin Co., Ltd. in
Chenzhou County, Hunan Provinz

— Nankang Huashan Non-ferrous Metal
Processing Plant in Xihua County, Jiangxi
Provinz

— Nankang Kaiyuan Mining Co., Ltd. in
Ganzhou County, Jiangxi Provinz

— Nankang Nanshan Tin Manufactory Co.,
Ltd. in Ganzhou County, Jiangxi Provinz

— Xianghualing Tin Industry Co., Ltd. in Linwu
County, Hunan Provinz
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— Yunnan Chengfeng Non-ferrous Metals
Co., Ltd. in Gejiu City, Yunnan Provinz
(Kapazitat: 20.000 t/a)

— Yunnan Tin Group Co., Ltd. mit Schmelzen
in Chenzhou (Kapazitat: 20.000 t/a) und
Gejiu (Kapazitat: 50.000 t/a).

Zinn als Beiprodukt wird zudem produziert von der
— Daye Non-Ferrous Metals Co., Ltd. bei der
Kupfererzverhittung in Daye County,
Hubei Provinz.

Der chinesische Zinnmarkt wird durch die grof3en
Gesellschaften Yunnan Tin Group und Guangxi
China Tin Group dominiert, die rund 60 % des
nationalen Zinnbergbaus und zusammen mit dem
Hittenkombinat der Yunnan Chengfeng Non-fer-
rous Metals Co., Ltd. 2/3 der chinesischen Raf-
finadezinnproduktion in sich vereinen. Die Produk-
tion der anderen zahlreichen Minen und wenigen
Schmelzen ist dagegen meist klein und von eher
untergeordneter Bedeutung.

Der Anteil der Sekundarzinnproduktion an der
Gesamtraffinadezinnproduktion Chinas im Jahr
2012 wird vom ITRI auf ca. 26 % bzw. 39.500 t
geschatzt (vgl. Tab. 21). Nach Untersuchungen
der China Nonferrous Metals Industry Association
Recycling Metal Branch (CMRA) stellt fir die meis-
ten der im Zinn-Recycling tatigen Unternehmen
das Zinnrecycling nicht ihr Kerngeschaft dar.
Zurzeit existiert auch kein groRes Zinnrecycling-
Unternehmen, was die Menge recycelten Zinns
deutlich beschréankt. Nationale Unternehmen,
die Uber die Genehmigung bzw. die finanziellen

2006 2007 2008
Gesamt 142.916 145.672 129.544
—Yunnan Tin 52.399 61.129 58.371
~ Yunnan 21.765 17.064 13.500
Chengfeng
— Guangxi
China Tin 13.499 13.193 12.037
— Gejlu 2l 8.990 8.234 7.000
Metallurgy
— Jiangxi
(Nankang) n. v. n. v. n. v.
Nanshan Tin
— Gold Bell 4.696 8.000 3100

Group

Méoglichkeiten verfligen, investieren nicht in fort-
schrittliche Recyclingtechnologien, weil sowohl
die Menge an Zinnabfallen begrenzt als auch
eine fortlaufende Versorgung mit entsprechenden
Abfallen nicht sichergestellt ist.

In China stellt Elektronikschrott die Hauptquelle
fur Zinnrecycling dar, wobei der Grofdteil die-
ses Abfalls dem Markt willkirlich zugefihrt wird
(Sortieren des Mulls durch Einzelpersonen). Die
chinesische Regierung plant mittelfristig den
Aufbau eines hygienischeren Recyclingsystems
und in der Zukunft Recycling-Unternehmen mit
den Abfallentsorgungsunternehmen besser zu
vernetzen.

Folgende chinesische Unternehmen sind der-
zeit im Recycling von zinnhaltigen Abfallen und
Schrotten tatig:
— China Tin Group Recycling Metal Co.
— Dayu Donghong Tin Product Co., Ltd.
— Dongguan Xinda Tin Co., Ltd.
— Dross Recovery Hebei Guijin Smelting Co.,
Ltd.
— Gejiu Yingxin Metal Recycling Ltd.
— Guangdong Huangsheng Waste
Recycling Co.
— Guangdong Longshen Waste Tin Recycling
Co.
— Guangxi Tanghan Zinc & Indium Co., Ltd.
Hengli Recycling
— Guangyuan Tin Co., Ltd.
— Hebei Xinyu Tin Timber Co., Ltd.
— Jiangxi Huichang Jinshunda Tin Co., Ltd.
— Luhuan Tin Recycling Co.

2009 2010 2011 2012
135.836 148.575 155.855 151.586
55.898 59.127 56.114 69.760
14.947 14.155 15.430 16.600
10.500 14.300 15.372 14.034
5.600 9.000 8.600 7.000
3.000 6.000 4,300 4,539
4.650 2.000 n. v. n. v.



— Ningyuan Shunxin Waste Tin Recycling

Co., Ltd.
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Unternehmen sind und deren Hauptgeschaft das
Recycling von elektrischen Geraten und nicht von

— Shanghai Xinlong Solder Smelting Factory Zinn ist.

— Shenzhen Hongfu Tin Recycling Co.
— Shenzhen Hongzhida Industry Materials

Co,, Ltd.

— Shenzhen Runxing Waste Recycling Co.
— Suzhou Mingchang Tin Co., Ltd.
— Suzhou Xiangbinhaixi Recovery Co., Ltd.

Je nach Quelle und Zahlweise sollen in China
gegenwartig ca. 45 der Uber 70 bekannten,
sehr groRen (> 200.000 t Sn-Inhalt), grofen
(40.000 — 200.000 t Sn-Inhalt) bzw. mittelgroRen
(5.000 — 40.000 t Sn-Inhalt) Zinnlagerstatten
in Abbau stehen (s. Tab. 20). Haufig handelt es

Zudem existieren viele hundert weitere Recyc- sich um polymetallische Lagerstatten.
ling-Unternehmen, die jedoch kleine/Ein-Mann-

Lagerstatte

Gejiu

Sn-Polymetall-Distrikt
(Sn, Cu, Pb, Zn, W, Ag)

Laochang Sn-W-Cu

Malage Sn-Cu

Songshujiao Sn-Pb

Gaosong Sn-Pb-Zn

Kafang Cu-Sn

Dachang Sn-W-Distrikt
(+ Zn, Pb, Sb, As, Ag)

Tongken-Changpo Sn

(Tongken Mine)

Bali-Longtoushan Sn

(Gaofeng Mine)

Dafulou Sn-Zn

Lamo Sn-Zn-Cu (+Ag)

Kengma Sn

Niumiao Sn-Ti
Xinzhai Sn

Furong

Sn-Polymetalldistrikt

Bailashui Sn

(Kreis, Provinz)

Gejiu, Yunnan

Nandan, Guangxi

Malipo, Yunnan

Beihu, Hunan

relative Gehalt

E .

rztyp Grofe (% Sn) Status
Greisen, Skarn, sehr grof} 5 Minen
stratiform, Gange 1,82 Mio. t Sn in Abbau?
Skarn,
stratiform, Gange ST Eral BHae
Skarn, ol 0,02 — 0,05,
stratiform 9 2,39
Skarn (66 %)
stratiform (34 %) grofs 0.75
Skarn, ol ~05-1
stratiform 9 ~2

. grofR}

Skarn, stratiform 70.000t Sn 0,32
Kjr:bors]?r;vti‘grin_ sehrgrols ) oy _g71 [ Minen
9 N &) ’ 690.000tSn ' ’ in Abbau
Gange
Karbonat- sehr grof . B
verdrangung 215.000t Sn 0,59 in Abbau
Karbonat- grof _ . 1
verdrangung 43.000t Sn 15 in Abbau
Gange, groR® .
stratiform 40.000t Sn 0,62 ke

. mittelgroR .
Gange 30.000 t Sn 0,45 in Abbau

.. mittelgrof3 .
Gange 20.000 t Sn n. v. in Abbau

. mittelgroR .
Seife 75601 Sn n. v. in Abbau
Skarn sehr grof¥ 0,56 in Abbau
632.000t Sn '

Skarn, Gange, sehr arold mehrere
Karbonat- 420 00% tsn 0,2~1,2 Minen
verdrangung ’ im Abbau ®
Skarn, Gange, sehr grof 079
Greisen 270.000t Sn '
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Lagerstatte

Dulong Polymetall-
Distrikt (Sn, Zn, As, Bi,
Cu, Fe, Pb)

Dulong Sn-Pb-Zn

Huanggang Fe-Sn-
Polymetall
(Pb, Zn, Mo, W, Fluorit)

Yanbei Sn(-Cu-Ag)

Bainiuchang Ag-
Polymetall (Pb, Zn, Sn)
Jiepailing Sn-Be-Poly-
metall (W, Pb, Zn)
Yidong-Wudi Sn
(Baotang Sn-Feld)

Piaotang W(-Sn) (+ Cu)

Lishan Fe(-Sn-Pb)

Xianghualing Sn-Pb-Zn

Xinlu/Pinggui
Sn-Polymetall-Distrikt

Lianghe (Lailishan) Sn

Wuyi Sn-Zn

Chahe Sn

Debao (Qinjia) Cu-Sn

Jiumao Sn-Cu

Tongyugou Cu-
Polymetall (Sn, Pb, Zn)

Tiezhang Sn

Shanhu W-Sn-As

Daijingzi
Sn-Polymetall
(Cu, Zn, Pb, Ag)

Ximeng Sn

Zhengjialong Sn-
Polymetall (Cu, Zn)
Rilonggou
Sn-Polymetall

(Pb, Zn, Cu)

Lage
(Kreis, Provinz)

Maguan, Yunnan

Keshiketeng,
Innere Mongolei

Huichang, Jiangxi

Mengzi, Yunnan

Yizhang, Hunan

Luocheng,
Guangxi

Dayu, Jiangxi

Boluo,
Guangdong

Linwu, Hunan

Zhingshan,
Guangxi

Lianghe, Yunnan

Nandan, Guangxi

Huili, Sichuan

Debao, Guangxi

Rongshui,
Guangxi

Xinghai, Quinghai

Zijin, Guangdong

Zhongshan,
Guangxi

Linxi, Innere
Mongolei

Ximeng, Yunnan

De'an, Jiangxi

Xinghai,
Quinghai

Erztyp

Skarn

Skarn

Skarn

Cu-Sn-Porphyr

Vulkanogen-
sedimentar

Gange

Gange,
stratiform

Gange
Skarn

Greisen, Skarn

Skarn, Gange,
Seife

Greisen

Skarn

Skarn, Gange

Sedimentar-
metamorph

VMS
stratiform

Gange, stratiform

Gange

Gange

Skarn

stratiform

relative
GroRe

sehr grof
0,23 ~ 0,49

sehr grof3
296.000t Sn

sehr grof}
290.300t Sn

grof}
102.400t Sn

grof}
86.000 t Sn

grofy
84.000 t Sn
grof®
75.600t Sn
grof3
63.400t Sn
grof3
55.600t Sn

grofy
54.200t Sn

grofy
54.000t Sn

grof3
42.600t Sn

grof}
42.000t Sn
mittelgrof}
38.500t Sn

mittelgrof
32.100t Sn

mittelgrof
31.900t Sn
mittelgrof}
31.300t Sn
mittelgrof}
30.000t Sn

mittelgrof’
23.100t Sn

mittelgrof
21.900 t Sn

mittelgrof}
21.700t Sn
mittelgrof}
18.400t Sn

mittelgrof}
16.500t Sn

Gehalt
(% Sn)

3 Tagebaue
in Abbau

0,56

0,31

0,84

0,30

0,8

0,43

0,115

0,28

0,93 ~1,39

0,63 ~ 1,58

0,5~10

0,24

0,61

0,57

0,4

0,53

0,93

0,73

0,38

Status

in Abbau

in Abbau?

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau?

in Abbau?

in Abbau?

in Abbau*

in Abbau

in Abbau

in Abbau?

in Abbau

in Abbau

in Abbau®

in Abbau

in Abbau

in Abbau?

in Abbau



Lagerstatte

Changpu Sn-Pb-Zn

Jiuquling Sn-W

Jishuimen (+ Pb, Zn)

Shilei W-Sn(-Cu)

Dayishan Sn

Baisha Sn

Yinyan Sn

Houpoau Sn-Pb-Zn

Limu Distrikt
(Sn, Li, Ta, Nb)

Jubakeng W(-Sn)

Baoshan W-Pb-Zn

(+ Ag, Sn)

Dongpo Distrikt
Shizhuyuan Polymetall
(Zn-Pb-W-Mo-Sn-Sb-
Bi-Mo-Be)

Jinchuantang Sn-Bi

Yejiwei Sn-Polymetall
(Pb, Zn)

Xitian W-Sn Polymetall
(Pb, Zn)

Haobadi Sn

Dading Fe-Sn (+Zn)

Honggiling Sn-Polymetall

(Pb, Zn, Cu)

Shuiyanba Sn-W
Maoping W-Sn
Tieshanzhang Fe-Sn
Tiechang Sn

Xiaolonghe Sn

Dashan/Mangchang
Sn-Zn (+ Ag)

Lage

(Kreis, Provinz)
Haifeng,
Guangdong

Yunan,
Guangdong

Haifeng,
Guangdong

Dayu, Jiangxi

Changning,
Hunan

Guiyang, Hunan
Xinyi,
Guangdong

Chaozhou City,
Guangdong

Gongcheng,
Guangxi

Lianping,
Guangdong

Chongyi, Jiangxi

Chenzhou,
Hunan

Xitian, Hunan

Changning,
Yunnan
Lianping,
Guangdong

Chenzhou,
Hunan

He, Guangxi

Chongyi, Jiangxi

Xingning,
Guangdong

Yunlong, Yunnan

Tengchong,
Yunnan

Nadan, Guangxi

Erztyp

Gange

Greisen, Gange

Gange

Gange

Seife

Seife

Sn-Porphyr

Gange

Stockwerk

Gange

Skarn

Skarn, Greisen,
Stockwerk

Skarn

Skarn, Gange,
Greisen

Skarn, Gange,
Greisen

Stockwerk
Skarn

Gange

Skarn, Gange,
Seife

Greisen, Gange
Skarn

Gange

Greisen, Gange,

Skarn

Gange
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relative
GroRe

mittelgrof}

mittelgrof®
10.000t Sn

mittelgrof’
6.900t Sn

mittelgrof}
6.500t Sn

mittelgrof}
4100t Sn

mittelgroR

mittelgrofl

mittelgrof’

mittelgrof}

mittelgrof}

mittelgrof3

sehr grof
480.000 t Sn

groR®
140.000 t Sn
groR®
113.000t Sn
grofy
189.000t Sn
grofR
85.500t Sn
grofy
80.000t Sn
gro®
57.900t Sn
gro3
54.000t Sn
grof®
51100t Sn
grof®
45.400t Sn
mittelgrof}
30.300t Sn
mittelgrof}
26.200t Sn
mittelgrof}
25.900t Sn

Gehalt
(% Sn)

0,49

0,33~ 0,46

n. v.

0,10~ 0,92

0,65 kg
Sn/m3

0,65 kg
Sn/m?

0,53

0,20~ 0,44

0,09~ 0,48

0,14

0,17

0,37

0,5

0,70

0,126

0,36

0,12

0,22

0,80

0,18 ~ 0,42

0,49

Status

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau?

in Abbau

in Abbau?

in Abbau

in Abbau

in Abbau

in Abbau®

in Abbau

kein Abbau
auf Sn

kein Abbau

kein Abbau

kein Abbau

kein Abbau

kein Abbau?

kein Abbau

kein Abbau

kein Abbau?

kein Abbau

kein Abbau
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Lage

relative Gehalt

Lagerstatte (Kreis, Provinz) C'2P GroRe (% Sn) Status
. . . mittelgroR .
Laozanggou Pb-Zn(-Sn) Zeku, Quinghai  Stratiform 23,5001 SN 0,1 ~0,98 kein Abbau
. S . . mittelgroR .
Liuxiu Sn Liubeii, Guangxi Gange 19.700 t Sn 0,18 ~ 0,50 kein Abbau
Shaping Sn-Au-As (Cu) Luocheng, . mittelgrof} .
(Baotang Sn-Feld) Guangxi Gange 15.700 t Sn n-V. kein Abbau
Baihuanao Li-Nb-Ta Tengchong, . mittelgroR .
(-Sn) vunnan Gange 12.600 t Sn 0,014 kein Abbau
. . . mittelgrof .
Zhailong Sn Tibet Gange 12.300 t Sn 0,33—-1,09 kein Abbau
Dashunlong Cu (Pb-Zn) . . mittelgroR .
(+ Sn) Guiyang, Hunan Skarn, Gange 8.300 t Sn 0,28 kein Abbau
Geyuan Nb-Ta-W-Sn Hengfeng, Pegmatit mittelgros n. v. kein Abbau
y Jiangxi g 8.300 t Sn V-
Shaliuhe Polymetall . . mittelgrof .
(Pb, Zn, W, Sn, Cu) Dulan, Quinghai  Skarn 7600t Sn 0,14 - 0,31 kein Abbau
. . . A mittelgrof .
Songling Sn Sicheng, Jiangxi Zinnporphyr 7480t Sn 0,42 kein Abbau
Lufeng, Guang- . mittelgrof’ .
Tashan Sn dong Zinnporphyr 7000t SN 0,64 kein Abbau
Modon Sn-Cu Xiwuzhumugin, Gange, Stockwerk mittelgrofs 0,1 ~1,27 kein Abbau
Innere Mongolei o= 5.900t Sn ! ’
Biaoshuiyan Sn-W (+Cu) Yinjiang, Guizhou Gange, Greisen ?g;e(l)%rgﬁ 0,22 ~ 0,99 kein Abbau
Qichan Sn Xinyi, Guangdong Skarn mittelgroR 1,04 kein Abbau
Baoshanzhang Sn-W \é\(/)L:;ua, Guang- Gange mittelgrol 0,28 kein Abbau
Xishan Sn Lianping, Guang- . . . .
(+W, Cu, Pb, Zn) s Greisen, Gange mittelgrof’ n. v. kein Abbau

Lagerstattengréen fiir Zinn nach Nationar CommiTTEE OF MINERAL RESOURCES oF CHina (2007):
klein: < 5.000 t Sn-Inhalt, mittelgrof3: 5.000 — 40.000 t Sn-Inhalt, grof3: 40.000 — 200.000 t Sn-Inhalt,

sehr grof3: > 200.000 t Sn-Inhalt, ¥ nahere Informationen im Text

Einige grolde, aber auch kleinere Zinnabbau- und
-verarbeitungsbetriebe Chinas seien hier beispiel-
haft aufgefiihrt:

— Die Yunnan Tin Company Group, Ltd. (YTC),
mit Sitz in Gejiu City, Provinz Yunnan, ist der
weltweit grofdte Produzent von Raffinade-
zinn (20,0 % der Weltraffinadezinnproduktion
im Jahr 2012) und der grofdte Hersteller von
Zinnhalbzeug und -chemikalien in China. Im
Inlandsmarkt hat YTC einen Marktanteil von
knapp 42 %, international von rund 17 %.

YTC entwickelte sich aus dem Gejiu Han-
dels- & Investmentbiiro, das von den lokalen
Behorden in der Qing Dynastie im Jahr 1883
gegrindet wurde. Nach Griindung der Volks-

republik China gehdrte YTC, lokal immer noch
als Yunnan Gejiu Tin Company bekannt, zu den
156 staatlichen Aufbauprojekten und expan-
dierte stark in Richtung geologischer Prospek-
tion, Aufbereitung und Verhittung. Durch die
jahrzehntelange Férderung erwuchs YTC zu
einem staatlichen, auf Zinn spezialisierten NE-
MetallgroRkombinat, das alle Aspekte von der
Exploration, dem Bergbau, der Aufbereitung
(zwolf Anlagen), der Schmelze (Schmelzen in
Gejiu und Chenzhou), der Chemieindustrie, der
Forschung, der Grundstlicksentwicklung, der
Herstellung von Gesteinskdrnungen fir den
Bausektor, die Anlagenproduktion, die Lage-
rung und die Logistik umfasst.



Neben Sn ist YTC auch in der Produktion von
Pb-, Cu-, Zn-, Sb-, Ni-, As-, Ag-, In-, Bi-, Pt-,
Pd-, Rh- und Os-Metall bzw. (bis auf Sb) Pro-
dukten daraus tatig.

YTC gehort zu den 520 grofdten chinesischen
Unternehmen und zu den zehn groften Unter-
nehmen in Yunnan. Die Tochterfirmen Yunnan
Tin Co., Ltd und Sino-Platinum Metals Co., Ltd.
sind borsennotiert. YTC verfligt Uber einen
Personalstamm von rund 60.000 aktiven und
ehemaligen Beschéftigten und Produktions-
anlagen auf rund 200 km? Flache.

Tochterfirmen der Yunnan Tin Group Co., Ltd.
sind:
1. Yunnan Tin Laochang Company
. Yunnan Tin Datun Tin Company
. Yunnan Tin Kafang Company
. Yunnan Tin Processing Company
. Yunnan Tin Datun Processing Company
. Yunnan Tin Chenzhou Mining Co., Ltd.
. Chenzhou Yunxiang Mineral
. Yunnan Tin Co., Ltd. Smelting Company
9. Yunnan Tin Lead Company
10. Gejiu Xinlong Metal Co., Ltd.
11. Yunnan Tin Co., Ltd. Chemical Materials
12. Yunnan Tin Chemicals Co., Ltd.
13. YunnanTin Microelectronic Materials Co.,
Ltd.
14. Yunnan Tin Materials Co., Ltd.
15. Yunnan Tin Co., Ltd. Copper
16. Yunnan Tin Raw Material Company
17. Yunnan Tin Sales Company
18. Transportation Branch
19. Gejiu Yingxin Metal Recycling Ltd.
20. Yunnan Tin Resources (USA) Ltd.
21. Yunnan Tin (Germany) Resources Limited
22. Yunnan Tin (Hong Kong) Resources
Limited
Eine 50%ige Beteiligung besteht zudem mit
anderen chinesischen Firmen an der Renison
Bell Zinnmine in Tasmanien.

O NO O, WN

80 % des von der YTC benétigten Zinnsteins
stammt aus den eigenen Abbaubetrieben (im
Jahr 2012 vier groRRe und einige kleinere Berg-
werke) im rund 2.140 km? groRen Gejiu Erz-
distrikt (Laochang, Malage, Songshujiao, Gao-
song und Kafang auf der Ostseite der N-S ver-
laufenden Gejiu-Storung, kleinere Lagerstat-
ten wie Niushipo, Douyan und Zhugin auf der
Westseite der Gejiu-Stoérung), ca. 300 km sud-
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lich von Kunming. Der dortige Abbau durch die
Yunnan Tin Co., Ltd. erfolgt unter staatlicher
Kontrolle. Bei der Mine in Laochang soll es sich
um das Bergwerk mit der groten Zinnstein-
forderung — 21.700 t Sn-Inhalt im Jahr 2012 —
der Welt handeln. Noch 2010 war geplant, die
Produktion aus diesem Bergwerk bis 2019 zu
verdoppeln, doch ist derzeit keine Erhdhung
oder Reduzierung der gegenwartigen Produk-
tion mehr geplant. Auch die Exploration verlauft
stabil. In jlingerer Zeit wurden im Gejiu Erzdistrikt
keine gréReren neuen Rohstofflagerstatten
nachgewiesen. Zudem besitzt Yunnan Tin
Zinnminen in Huanlian/Yunnan (Forderung von
3.000 t Sn-Inhalt im Jahr 2012) und Wuchang-
ping/Hunan (Férderung von 1.100 t Sn-Inhalt im
Jahr 2012).

Die Guangxi China Tin Group Co., Ltd. hat
ihren Firmensitz in Liuzhou, Provinz Guangxi,
und wurde im Dezember 2008 durch eine
Restrukturierung aus dem Unternehmen Liuz-
hou China Tin Group Co., Ltd heraus gegriin-
det. Zu den derzeitigen Hauptaktionaren geho-
ren die Guangxi Nonferrous Metals Group Co.,
Ltd., die China Huarong Asset Management
Co., Ltd., die Guangxi Kaiyuan Investment Co.,
Ltd. und zehn weitere Firmen.

Guangxi China Tin Group Co., Ltd. baut mit
einem Personalstamm von rund 11.000 Mit-
arbeitern jahrlich rund 2,5 Mio. t Pb-Sb-, Sn-,
In-, Zn- und Ag-Erze ab, und Gbernimmt zudem
die Aufbereitung (Verarbeitungskapazitat
25.000 t Sn-Inhalt) und das Schmelzen dieser
Elemente (Zinnschmelze in Laibin, Kapazitat
30.000 t/a). Die Hauptprodukte des Unter-
nehmens sind Zinn, Sekundarindium, Blei,
Antimon, Zink, Silber, Cadmium, Bismut und
andere Metalle, sowie Zinnsulfat, Zinnchlorid,
Zinn-, Antimon-, Blei- und Kupferbeschich-
tungen, Indium-Schmelzprodukte und andere
Produkte aus der Weiterverarbeitung der gefor-
derten Metalle.

Guangxi China Tin hat Zugriff auf die Minen des
Dachang Zinn-Polymetalldistrikts in Guangxi.
Dessen Reserven sollen 98,46 Mio.t Erz @
2,41 % 2Zn, 0,7 % Sn, 0,31 % Pb, 0,25 % Sb,
1,16 % As und 24 ppm Ag betragen (Kamitani
etal. 2007), entsprechend einem Metallinhalt
von 4,7 Mio. t, davon rund 690.000 t Sn (andere
Schatzungen: 1 Mio. t Sn). Dielndium-Reserven
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(Gehalte unbekannt) des Unternehmens
sind die gréRten der Welt. Im Jahr 2011 forderte
Guangxi China Tin Erz mit 10.974 t Sn-Inhalt.

Das Staatsunternehmen Tongkeng Mining in
Dachang, Nadang County, Provinz Guangxi,
gehdrt zur Guangxi China Tin Group. Tongkeng
Mining baut seit 1982 den Tongkeng Erzkorper
der groRen Tongkeng-Changpo Lagerstatte
des polymetallischen Dachang Erzdistrikts im
Untertagebetrieb auf derzeit 800 bis 1.000 m
Teufe ab. Die derzeitige Abbaulizenz datiert
vom 01.03.2011 und ist bis zum 23.05.2023
glltig. Der Tongkeng Erzkérper verflgte zu
Ende 2011 Uber Reserven von 36,282 Mio. t.
Erz @ 0,59 % Sn, entsprechend 215.329 t
Sn-Inhalt, zzgl. grofer Mengen an Zn, Pb, Ag,
Inu. a. (ITRI, 12.06.2012).

Die jahrliche Produktionskapazitat liegt bei
2,2 Mio. t Erz, die durchschnittliche Produktion
der letzten funf Jahre schwankte zwischen 1,5
und 2,0 Mio. t Erz. Im Jahr 2012 wurde Erz mit
8.000 t (nach ITRI: 6.800 t) Sn-Inhalt, 25.000 t
Zn-Inhalt und 2.000 t Pb-Inhalt gewonnen und
an die Verarbeitungsbetriebe der Guangxi
China Tin Group veraufert (s. u.).

Bei den Abbauarbeiten wurden vor einiger Zeit
neue Erzkdrper entdeckt, mit deren Erschlie-
Rung jedoch gewartet wird, bis die Regierung
die Entscheidung hierzu fallt.

Die Chehe Processing Company mit Sitz
in Chehe Village, Nadang County, Pro-
vinz Guangxi ist eine private Tochterfirma
der Guangxi China Tin Group Co., Ltd. Der
Betrieb wurde in den 1970er Jahren errichtet
und 1981 offiziell in Betrieb genommen. Es
soll sich um den gréRten Zinnstein verarbei-
tenden Betrieb Chinas handeln. Im Jahr 2012
wurden von Chehe Processing aus dem Uber
5,4 km Entfernung per Drahtseilbahn ange-
lieferten polymetallischen Erz v.a. aus der
Tongken-Changpo Mine (s. 0. rund 20.000t
Zinnsteinkonzentrat @ 50 % Sn, 500 -600t
Antimonkonzentrat sowie 7.000 - 8.000t
Pyritkonzentrat produziert. Die Chehe Pro-
cessing Company plant keine Expansionen
oder Erweiterungen.

Die Changpo Processing Company, ebenfalls
mit Sitz in Dachang, Provinz Guangxi ist eine
weitere private Tochterfirma der Guangxi China
Tin Group Co., Ltd. Urspriinglich hieB die Firma

Dachang Mining Bureau Changpo Processing
Factory und wurde 1957 gegriindet. Heute ver-
arbeitet der Betrieb taglich rund 2.000 t Erz des
von der Tongkeng Mining (s. 0.) und weiteren
Firmen aus der Tongken-Changpo Lagerstatte
abgebauten Erzes. Dieses Erz flhrt je nach
Typ durchschnittlich 0,27 — 0,68 % Sn, zudem
als Wertmetalle Zn, Pb, Sb, As, Ag, In und Cu.
Das von Changpo Processing hergestellte
Zinnsteinkonzentrat enthalt durchschnittlich
48 % Sn, das Blei-Antimon-Konzentrat 68 %
Pb und das Zinkkonzentrat 47 % Zn.

Auch seitens der Changpo Processing Com-
pany sind keine Expansionen geplant.

Die Guangxi Gaofeng Mining Company
wurde im Januar 1997 gegrindet. Das Unter-
nehmen firmierte zuvor unter dem Namen Gao-
feng Tin Mining Company. Danach wurde es
zu einem Aktienunternehmen im Staatsbesitz
umstrukturiert. Die Firma ist ein Joint Venture
und wird von der Guangxi China Tin Group
Co., Ltd., der Guangxi Investment Group Ltd.,
der Nandan Nanxing Antimony Industry Co.,
Ltd. und der Guangxi Guanghe Metal Co., Ltd.
gesteuert.

Das Unternehmen verfiigt Uber eine Berg-
baulizenz, die bis zum 01. 05. 2017 guiltig ist. Die
verbliebenen Reserven der durch die Guangxi
Gaofeng Mining Company im Untertageabbau
stehenden Bali-Longtoushan Lagerstatte (Gao-
feng Mine) des Dachang Erzdistrikts mit den
Erzkorpern No. 1, 100 und 106 belaufen sich
auf gegenwartig 743.800t Erz. Hiervon sind
482.200 t Erz mit Durchschnittsgehalten von
113 % Sn (=5.450t Sn-Inhalt), 6,23 % Zn,
3,03 % Pb, 2,59 % Sb, 51 ppm Inund 6,11 % S
wirtschaftlich abbaubar. Die Gesamtreserven
(alle Erzkorper) der Bali-Longtoushan Lager-
statte zu Ende 2011 betrugen 3,378 Mio. t Erz
@ 1,16 % Sn, entsprechend 43.495 Sn-Inhalt
(ITRI, 12.06.2012).

Die jahrliche Abbaukapazitdt der Guangxi
Gaofeng Mining Company liegt bei
330.000t Erz, die Jahresproduktion bei
100.000 — 120.000t Erz. Im Jahr wird rund
1.000t Cassiteritkonzentrat produziert. Nach
ITRI wurde im Jahr 2009 bzw. 2010 bzw. 2011
in der Gaofeng Mine Erz mit2.414 tbzw. 2.411 t
bzw. 3.711 t Sn-Inhalt gewonnen.

Es bestehen derzeit keine Planungen fiir Erwei-
terungen, weitere Aufschllisse von Lagerstat-
ten oder Expansionen.
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Das einzige Bergbauunternehmen in Staatsbe-
sitz in Wuji Village, Rongshui County, Provinz
Guangxi ist die Jiumao Tin Mining Company,
heute ein Betrieb der Guangxi Nonferrous
Metals Group Co., Ltd. Die zum Unternehmen
gehorende Jiumao Zinn-Polymetall-Lager-
statte liegt in Guangxi Yuanbaoshan Ost,
wurde im Jahre 1966 aufgefahren und 1967
offiziell in Betrieb genommen. Die jahrliche
Abbaukapazitat belauft sich auf 90.000t Erz
@ 0,61 % Sn. Die nachgewiesenen Reserven
liegen bei 31.900 t Sn-Inhalt. Die dem Betrieb
zugeteilte Produktionshéhe von Zinnsteinkon-
zentrat betragt 800 t/a.

Die Guangxi Gui Hua Cheng Co. Ltd. hatihren
Firmensitz in Hezhou City, Provinz Guangxi, ist
seit 2003 ein Staatsbetrieb und gehort seit 2008
zur Unternehmensgruppe CNMC (Guangxi)
PGMA Co., Ltd. Guangxi Gui Hua Cheng ist ein
grofRer, auf Wolfram spezialisierter Bergbaube-
trieb mit einer Jahreskapazitat von 330.000t
Wolframerz, 1.600 t Wolframkonzentrat (65 %
WO;) sowie 8.000t Raffinadezinn (Schmelze
in Guihuacheng) und ist auch in der Exploration
auf diese Metalle tétig.

Der Betrieb hat Zugriff auf die Shanhu Wolfram-
Mine mit beibrechendem Sn (0,4 %), Cu, Zn,
As, Au, Ag und Cd in Zhongshan County, Pro-
vinz Guangxi und eine 120 km? groRRe Explorati-
onsflache in der unmittelbaren Umgebung. Die
nachgewiesenen Reserven von Shanhu liegen
bei 66.700t W-Inhalt, 23.100t Sn-Inhalt und
117.000 As-Inhalt. Die Ressourcen von W- und
Sn-Inhalt betragen zusammen 210.000 t.

Das staatliche Unternehmen Chenzhou Beihu
District Wazhashi Mining mit Sitz in Liaojia-
dong, Chenzhou Beihu Distrikt, Provinz Hunan,
widmet sich dem Bergbau und der Weiterverar-
beitung von Zinn. Hierflr verfligt es Uber eine
Abbaulizenz auf die Bailashui Zinn-Lagerstatte
im SW des grof’en polymetallischen Furong
Erzfeldes. Auf der gleichen Lagerstatte geht
der Abbau auch noch durch andere Unterneh-
men, wie Beihu District Mining, Furong Mining,
Xintianling Mining und Lutang Mining um.

Das Furong Erzfeld ist in drei Zinnerz fih-
rende Zonen unterteilt: Bailashui-Anyan, die
72-90 % (je nach Metall) der Erzvorkom-
men beinhaltet, sowie Heishanli-Maziping und
Shanmen. Die Bailashui Lagerstatte ist aus
Uber 40 erzfihrenden Gangen, Skarnen und
Greisen aufgebaut. Die Sn-Erzkdrper kénnen
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bis 1.650 m lang, 150 m breit und 150 m méach-
tig sein. Die Sn-Gehalte in den Erzen schwan-
ken je nach Erztyp zwischen 0,2 - 0,8 % und
0,5-1,2 %, im Durchschnitt betragt der Sn-
Gehalt 0,79 %. Es sind gesicherte Reserven
von Uber 270.000 t Sn bekannt.

Auf der sich iber 36 km? Flache erstreckenden
Xianghualing Sn-Pb-Zn-W-Lagerstatte (eher
ein Lagerstattendistrikt mit zahlreichen Pb-Zn-,
W-, W-Mo-Sn-Pb-Einzelerzképern) in den
Nanling Mountains von Linwu County, Provinz
Hunan, sind eine Vielzahl von kleinen Firmen
im Untertageabbau und der Aufbereitung von
Zinnerzen tatig.
Zu nennen sind hier die staatlichen Firmen
— Linwu County Yingyun Tin Company,
gegr. 1970,
— Linwu County Shuangxi
Diaojiaoxia Mining, gegr. 1972,
— Linwu County Zhennanxiang
Xiaolong Mining, gegr. 1986,
— Linwu County Wanshuixiang
Dahanfashun Mining, gegr. 1992,
— Linwu County Wanshuixiang
Ersanba Mining, gegr. 1995,
— Linwu County Wanshuixiang
Fumeihua Mining, gegr. 1998,
— Linwu County Wanshuixiang
Chenzhouyunyou Mining, gegr. 1998,
— Linwu County Wanshuixiang
Yindu Mining, gegr. 1999 und
— Linwu County Wanshuixiang
Baba Mining, gegr. 2000

Die Stadtregierung von Chenzhou gibt die
Metallvorrate in Linwu County zum April 2011
mit 58.215 t W-Inhalt (verteilt Gber 21 Vorkom-
men), 363.210 t Sn-Inhalt (verteilt Gber 27 Vor-
kommen), 381.062t Pb-Inhalt und 519.654 t
Zn-Inhalt (verteilt Gber 48 Vorkommen), 7.478 t
Ta-Nb-Inhalt (1 Vorkommen), 9.834 t Li-Inhalt
(in mittelgrolen Vorkommen) und 60.320t
Rb-Inhalt (in groRen Vorkommen) an.

Nach Schatzungen des ITRI gewann die
Southern Mines, die eine Grof3zahl derin Linwu
County tatigen Zinnabbaufirmen kontrolliert, im
Jahr 2012 Erz mit rund 5.000 t Sn-Inhalt.

Die Fangyuan (De’an) Mineral Investment
Company ist eine hundertprozentige Tochter-
gesellschaft der Jiangxi Rare Metals Tungsten
Group Co., Ltd. Uber die Muttergesellschaft

erfolgt auch der Handel der hergestellten
Produkte. Die Unternehmensaktivitaten umfas-
sen den Abbau von Zinnerz, die Herstellung
von Zinnprodukten sowie die Weiterverar-
beitung und den Verkauf von NE-Metallen,
Eisen und Seltenen Metallen. Die Fangyuan
(De’an) Mineral Investment Company gewinnt
untertagig Zinnerz in der Dean Zinnmine der
Zhengjialong Zinn-Polymetall-Lagerstatte der
Provinz Jiangxi. Die gesicherten Ressourcen
dieser Mine betragen 3,0 Mio.t Erz @ 0,73 %
Sn, entsprechend 18.400 t Sn-Inhalt. Indium
und andere NE-Metalle werden beibrechend
gewonnen. Es bestehen keine Planungen, die
Produktion zu erhéhen.

Das Unternehmen Yunnan Tin Group Lianghe
Mining Company mit Sitz in Siguangping,
Dehong Lianghe County, Provinz Yunnan, wurde
Ende 1990 von der Bezirksregierung unter dem
Namen Lianghe Tin Mining gegriindet. Seit
April 2004 ist es ein privates Joint Venture von
Yunnan Tin Magela Mining, Linghe Tin Mining
und Yunan Malage Mining Company. Die Roh-
stoffgewinnung erfolgt untertage in der Lianghe
Zinnmine. Die Ressourcen sollen 42.600t
Sn-Inhalt bei Sn-Gehalten im Erz zwischen
0,63 und 1,58 % betragen. Im Jahr 2011 ergab
eine Neubewertung der Lagerstatte verfligbare
Reserven von 1.473.750 t Erz mit durchschnitt-
lich 0,435 % Sn, entsprechend 6.411 Sn-In-
halt. 15 % des enthaltenen Zinns ist an Sulfide
gebunden — der Schwefelgehalt betragt rund
15 %. Die geschatzte Lebensdauer der Mine
belduft sich auf rund 18 Jahre. Der Verkauf des
hergestellten Zinnsteinkonzentrats erfolgt nur
innerhalb Chinas. Planungen fir Erweiterun-
gen oder Lagerstattenneuaufschlisse beste-
hen nicht.

Die Errichtung der Yunnan Changning Tin
Mining Development Ltd. mit Sitz im Wan-
gang Village, Changning County, Baoshan City,
Provinz Yunnan, startete im September 1978
und schon im Dezember desselben Jahres
nahm die Firma den Abbau von Erz aus der
im gleichen Dorf erschlossenen Rubadi Mine
auf. Im Jahr 1982 fusionierte der Betrieb mit
dem Eisenhuttenwerk des Landkreises als
Changning County Tin Mining. Heute ist es ein
kleines lokales Bergbauunternehmen in Staats-
besitz. Die jahrliche Abbaukapazitat liegt bei
rund 30.000 Erz bzw. bei einer Produktion von



Zinnsteinkonzentrat mit rund 400t Sn-Inhalt.
Die Erzvorrate betragen nur 120.000 t Erz mit
einem Durchschnittsgehalt von 0,35 % Sn.
Seine Produkte, Zinnsteinkonzentrat und Anti-
monkonzentrat, vertreibt die Firma ausschliel3-
lich auf dem Inlandsmarkt.

Die Lianping Zhujiang Mining Ltd. hat ihren
Firmensitz in Heyuan City, Lianping County,
Provinz Guangdong und wurde im Oktober
2003 als ein privates Unternehmen gegrun-
det. Im August 2013 wurde das Unternehmen
vom Staat Obernommen, was mit umfang-
reichen Modernisierungsmal3nahmen verbun-
den war.

Lianping Zhujiang Mining besitzt Abbaurechte
auf die polymetallische Wolfram-Zinn-Lager-
statte Jubakeng in Guangdong, die bereits
1918 entdeckt wurde. Die geologischen Unter-
suchungen dieser Lagerstatte begannen zwi-
schen 1956 und 1958, von 1965 bis 1969
erfolgte die geologische Beurteilung und zwi-
schen 1978 und 1983 wurde die erste Phase
der geologischen Exploration abgeschlossen.
Bis heute hat eine grofl3formatige ErschlieBung
jedoch noch nicht stattgefunden. Die Lager-
statte umfasst neun E-W-streichende Erzgange
mit einer Lange von 178 bis 1.114 m. Sie liegen
in einer Teufe von 264 bis 923 m bzw. durch-
schnittlich bei 629 m u. GOK. Die Gesamtmach-
tigkeit der Erze belauft sich auf 16 m, wobei
durch Bohrungen durch den Haupterzkérper
fur diesen eine Machtigkeit von 8 m ermittelt
werden konnte. Die durchschnittlichen Gehalte
liegen bei 0,33 % WO; bzw. 0,14 % Sn.

Neben dem Abbau ist Lianping Zhujiang Mining
Ltd. auch in der Weiterverarbeitung tatig. Die
Firma verkauft ihre Produkte auf dem nati-
onalen Markt und verfugt Gber einen Markt-
anteil von teils mehr als 25 %. Die Produkte,
die das Unternehmen anbietet sind Wolframit,
Cassiterit, Sphalerit, Galenit, Pyrit, Chalkopy-
rit sowie deren Edukte Zinn, Kupfer, Blei, Zink
usw. In den letzten drei Jahren belief sich die
durchschnittliche Jahresproduktion auf 1.500 t
Wolframkonzentrat, 280t Zinn, 1.200 t Kupfer,
200t Blei und 3.000t Zink.

Die 1993 gegriindete Inner Mongolia Chifeng
Huanggang Iron Ore Co., Sitz in Jingpeng
Town, Keshenketengqi, Chifeng, Innere Mon-
golei, nahm 1996 ihren Betrieb auf. Nach
2000 gingen die Abbaurechte auf die private
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Inner Mongolia Huanggang Mining Co. Ltd.
(Bergwerke 1 — 4) Uber, deren Gesellschafter
die Baotou Steel (Group) Co., Ltd. (61,4 %), die
Inner Mongolia Jitong Railway Co. (20,6 %),
die Lianchi Share Holding Co., Ltd. (6 %), das
People’s Government of Késhikéténg Banner
(2,1 %) und weitere Minderheitsgesellschaften
sind. An der Forderung in diesem Erzrevier ist
weiterhin die North-West Mining and Geology
Group Co., Ltd. (Bergwerke 5 — 7) beteiligt.
Das Lagerstattengebiet Huanggang-Sumugou
befindet sich in der Prafektur Chifeng, Gebiet
Linxi der Inneren Mongolei. Es ist das grofte
Sn-Lagerstattenrevier (Lizenzgebiet) im Nor-
den Chinas und erstreckt sich tUber 19,5 km
Lange und 2,5 km Breite. Es handelt sich um
Fe-Sn-Skarnlagerstatten mit polymetallischem
Charakter. Die Lagerstatten im Westen (Berg-
werke | — IV) sind allgemein reicher an Eisen,
wahrend die 0Ostlichen reicher an Zinn sind
(Bergwerke V — VII). Die Wertminerale bzw.
-metalle sind Fe, Sn, As, Pb, Zn, Mo, W und
Fluorit. Die Reserven werden mit 662 Mio. t
Fe-Erz, 455.500t Sn-Erz @ durchschnittlich
0,31 % Sn, 116.000t Zn-Erz und 54.000t
W-Erz angegeben.

1959 wurde die Lagerstatte entdeckt, die
Detailerkundung erfolgte 1965 bis 1979. Die
Forderung begann 1996. Es handelt sich um
sieben Haupterzkérper (Bergwerk I- VII), die
wiederum aus mehreren Skarnlinsen aufgebaut
sind. Anfangs fand die Férderung nur im Tage-
bau statt, seit 2011 erfolgt der Abbau im Tiefbau.
Es wird im Stollenbetrieb mit Schachtanlagen
gearbeitet, wobei Schachtteufen bis 700 m
erreicht werden. Die auf den sieben Haupterz-
korpern stehenden Schéachte sind untereinan-
der nicht verbunden. In den Bergwerken | — IV
findet derzeit aktive Forderung statt. Bergwerk
IV steht kurz vor der SchlieBung. Zu Nr. V gibt
es keine Angaben. In den Bergwerken VI und
VIl ist die Erzférderung in Vorbereitung.

Die private Chongyi Zhangyuan Tungsten
Co., Ltd. wurde 1990 in Ganzhou City, Provinz
Jiangxi, gegriindet und ist im Wesentlichen
im Abbau von Wolfram-, Zinn- und Kupferer-
zen aus vier eigenen Bergwerken tatig. Die
zum Unternehmen gehdrende Shilei Zinnmine
wurde 2004 renoviert und befindet sich in Zuobo
Stadt, Dayu County, mit optimaler Anbindung
an die Staatstralle 323.
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In Abbau stehen Wolframit-, Cassiterit-, Pyrit-,
Sphalerit-, Galenit- und weitere NE-Metall-
erze. Daraus aufbereitet und vermarktet, bzw.
im Fall von Wolfram (Aufbereitungskapazitat
1.500 Erz/d) selber weiterverarbeitet, werden
Wolframit-, Cassiterit- und Kupferkonzentrate.
Ende Juni 2009 beliefen sich die abbaubaren
Reserven der Shilei Mine auf 14.854 t W- und
6.477 t Sn-Inhalt.

Die Guangxi Thai Electronic Welding Mate-
rials Co., Ltd. ist ein Tochterunternehmen der
privaten Guangxi Tanghan Zinc & Indium Co.,
Ltd. mit Hauptsitz im Chenhe Industriepark,
Nadan County, Provinz Guangxi und wurde im
Marz 2009 gegriindet. Diese Tochterfirma istim
Abbau von Zinnerz sowie am Standort Thaixing
in der Aufbereitung zu Cassiteritkonzentrat, der
Schmelze zu Raffinadezinn und der Herstellung
von Létzinn tatig. Das Unternehmen verfligt mit
der Wuyi Zinnmine Uber die angeblich zweit-
gréRten Zinnreserven in Guangxi. Das Gesamt-
volumen der Investitionen fiir den Aufbau die-

ses Unternehmens, das sog. Thai Star Projekt,
beliefen sich auf 325 Mio. Yuan. Die Fabrikan-
lagen wurden von der Material Science and
Engineering School der Chongqing Universitat
geplant und — bis auf die Zinnschmelze — vor
kurzem fertiggestellt. Diese Zinnschmelze soll
eine Jahreskapazitat von 8.000 t Raffinadezinn
bzw. 10.000 t Létmittel besitzen.

Abbildung 31: Blick auf die nagelneuen Fabrikanlagen der Guangxi Thai Electronic Welding
Materials Co., Ltd. Foto: BGR.
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Bezeichnung Einheit Quelle 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Raffinadezinn tsn-inhatt OV 142,916 145.672 129544 135.836 148.575 155.855 151.586
China offiziell (1) ITRI
Sekundarzinn IRl

. ! tSn-inhalt  Yunnan 27500 41000 39.200 41700 46.800 45100 39.500
China Schatzung (2) Tin
Rohzinnimport .

! P Netot  Com- 12246 4853 4934 12.842 10421 9101 15.209
China (3) ¥ .

Primarzinn aus
Konzentrat (4 = 1-2-3)

eingesetztes
Konzentrat (5 = 4/6)

t Sn-Inhalt  Formel 103170 99.819 85.410 81.294 91.354 101.654 96.877

t Sn-Inhalt Formel  107.469 102.906 88.052 83.808 94.179 104.798 99.873

Ausbringen in

0 [ 0, 0 0, 0, 0 0,
der Schmelze (6) % ITRI 96 % 97 % 97 % 97 % 97 % 97 % 97 %
UN
Import Konzentrat Netto t Com- 7.094 20.692 7156 10.207 19.841 28791 32.412
trade

Inhalt importiertes
Konzentrat (@ 39 % t Sn-Inhalt Formel 1.561 4,552 1.574 2.246 4.365 6.334 7131
Sn-Inhalt) (7) 2

Chinesische
Bergbauproduktion tSn-Inhalt Formel 105.908 98.354 86.477 81.563 89.814 98.464 92.743
(8=5-7)

- Bergbauproduktion o | Lot ONIA 51832 60.252 65145 72470 83637 93.449 85245
China offiziell
davon in Yunnan t Sn-Inhalt CNIA 23.760 24962 26.650 29.454 31176 31.327 30.094
davon in Hunan t Sn-Inhalt CNIA 15.826 21.236 21.31 24179 30.271 36.973 24.432
davon in Guangxi t Sn-Inhalt CNIA 9.184 9.869 11590 12.693 15771 181411 17.091
davon in Jiangxi t Sn-Inhalt CNIA 2300 2.645 3.566 4214 4637 4755  4.436
davoninder oo hat CNIA 480 690 1006 1169 824 959  5.474
Inneren Mongolei
davon andere t Sn-Inhalt CNIA 282 850 992 761 958 1.324 3.718
— inoffizielle tSn-inhalt Formel  54.076 38102 21332 9093 6177 5015  7.498
Bergbauproduktion

Y Annahme, dass alles aus Indonesien, Vietnam, Indien, den Philippinen und der Russischen Féderation (nur 2009)
stammende und von China importierte Rohzinn dort umgeschmolzen bzw. héherraffiniert wird

2 2012 stammten aus Myanmar: 20.327 t @ 35 % Sn, aus Bolivien: 7.196 t @ 45 % Sn und aus Tansania
(d. h. DR Kongo bzw. Ruanda): 1.607 t @ 62 % Sn = im Mittel 39 % Sn

Die offiziellen Angaben der China Nonferrous inoffiziellen bzw. Kleinbergbau erganzt werden.
Metals Industry Association (CNIA) zur chinesi- Wie weiter oben ausgefiihrt, ist diese inoffizielle
schen Bergbauproduktion von Zinnstein missen Produktionsmenge seit Jahren am Sinken.

nach ITRI um die Produktionsmengen aus dem
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Die Zinnerzvorkommen in Deutschland sind auf
den deutschen Anteil des sachsischen Erzgebir-
ges beschréankt.

Alluviale Zinnseifen wurden im friithen Mittelalter
und wahrscheinlich bereits in vorgeschichtlicher
Zeit im sachsischen und béhmischen Ost-Erz-
gebirge gefordert. Aus der ersten Halfte des
12. Jahrhunderts, um 1130, stammen Berichte
vom Auswaschen von Zinnseifen unterhalb von
Graupen (Krupka) und oberhalb des Nordrands
von Mariaschein (Bohosudov) im bdhmischen
Erzgebirge.

Auf sachsischer Erzgebirgsseite ist Zinnbergbau
ab 1240 in Ehrenfriedersdorf (bis 03.10.1991) und
Thum bekannt. Bereits 1241 brach das pl6tz-
lich reichhaltig und in guter Qualitat vorhandene
erzgebirgische Zinn auf dem Metallmarkt von
KéIn das bisherige britische Zinnmonopol. Spa-
testens im 13. Jh. setzte Zinnbergbau zudem bei
Schwarzenberg (bis 1898), im Jahr 1315 in Geyer
(bis 1961), im Jahr 1324 in Seiffen (bis 1855),
ab dem Jahr 1378 in Neustadtel/Schneeberg
(bis 1895), um 1380 in Breitenbrunn, ab Ende
des 14. Jh. im Umkreis von Johanngeorgenstadt
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sowie um 1440 in Altenberg ,bei Geising“ (bis
28.03.1991) ein.

Der seit dem Jahr 1378 bekannte Zinnbergbau auf
dem Kamm des Erzgebirges zwischen Altenberg
(Sachsen) und Graupen (Béhmen) im ,Zinn-Wald*
lie dort 1562/1563 die Orte B6hmisch Zinnwald
(Cinovec) und ab 1570 Sachsisch Zinnwald ent-
stehen. Auf deutscher Seite endete hier der Zinn-
bergbau bereits 1939, auf béhmischer Seite erst
am 22.11.1990.

Das aufgrund der Erteilung zahlreicher neuer
Erlaubnisse und Bewilligungen durch das Séch-
sische Oberbergamt seit dem Jahr 2010 von den
Medien postulierte neue ,,Berggeschrey*, umfasst
auch ein wiederbelebtes Interesse an den Zinn-
vorkommen des Erzgebirges. Fur 19 der auf deut-
scher Erzgebirgsseite bekannten fast 40 Zinn-
vorkommen (nach ROHSA-Projekt Sachsen, vgl.
Tab. 22) wurden Erlaubnisse erteilt.

Bock (2009) berechnete aufgrund von Standard-
kapital- und Betriebskostenannahmen die zu
erwartenden Abbaukosten fir die sachsischen
Zinnerzvorkommen. Nach seinen Ergebnis-
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sen lasst sich keines der sachsischen Zinnerz-
vorkommen - ungeachtet der Problematik
konkurrierender Nutzungen und ungeldster Aufbe-
reitungsfragen — fiir weniger als 15.000 €/t Sn-In-
halt (= ca. 19.500 US$/t Sn-Inhalt) wirtschaftlich
abbauen.

Dies harmoniert mit mindlichen Aussagen von
Vertretern der in Sachsen tatigen Zinnexplora-

. Sn-
Lagerstatte Erztyp Gehalt
0,67 %
R 2 ,
Tellerhauser Skarn 0.57 %
Geyer-Sud Skarn 0,56 %
Grofschirma Skarn/ o

(Nossen EL) Felsit 0,36 %

Pohla-Globenstein Skarn 0,57 % 8
. 0,38 %

. D ;
Hammerlein Skarn 0.25 %
Gottesberg Greisen 0,231 %
Altenberg? Greisen 0,264 %
Greifensteine-Siid Greisen 0,17 %
Sadisdorf Greisen 0,23 %
Altenberg-Zinnkluft Greisen 0,20 %
Buchholz Greisen 0,23 %
Antonsthal Skarn 0,19 %
Breitenbrunn Skarn 0,25 %
Eibenstock-Sosa Gang/ o
(Eibenstock EL) Greisen 0,26 %
Schenkenshdhe Greisen 0,211 %
Ehrenfriedersdorf-NW 2 Ge_mg/ 0,18 %
Greisen
Roéhrenbohrer ngg/ 0,20% 1
Greisen

Sachsenhothe Greisen 0,19 %
Seiffen Greisen 0,175 %
Sauberg/Westfeld Gang’ 50 9%

Greisen

tionsunternehmen im Jahr 2013, wonach eine
Gewinnung von Zinnerzen in Sachsen — wiede-
rum ungeachtet der Problematik konkurrierender
Nutzungen und ungel6ster Aufbereitungsfra-
gen — nicht wirtschaftlich ist, solange nicht der
Zinnpreis fiir mehrere Jahre Uber 25.000 US$/t
steigt. Diesbezuglich ist trotz groRer Vorrate eine
Neuaufnahme der Zinnerzférderung vor 2020 in

Sachsen unwahrscheinlich.

Zinninhalt
und Vorrats-
klassifikation

69.635t (C1-C2)

24.939 t (D)

46.000t (C2)

70.000 t (p)

3.900 t (C1-C2)

51.107 t (C1-C2)

3.803 t (D)

102.800 t (C2)

74.200 t (C1)
2.200t (C1-C2)
28.000 t (C2)

5.200 t (D)
8.400 t (D)

28.000 t (D)

55.000 t (D)

6.000 t (D)
13.500 t (D)

9.900 t (B—C2)

0.000 t (C1-C2)

9.900 t (D)
18.000 t (p)

15.300 t (D)

8.800 t (C1)

Abbaukosten
nach
Bock (2009)

15.000 €/t Sn

~16.000 €/t Sn

17.000 €/t Sn

~ 17.000 €/t Sn

~ 17.500 €/t Sn

18.200 €/t Sn

22.400 €/t Sn
~ 36.000 €/t Sn
~ 38.000 €/t Sn

~39.000 €/t Sn
~43.000 €/t Sn

~49.000 €/t Sn

~50.000 €/t Sn

~52.000 €/t Sn
~ 53.000 €/t Sn

~55.000 €/t Sn

~59.000 €/t Sn

~60.000 €/t Sn
~60.000 €/t Sn

~ 60.500 €/t Sn

Lizenzinhaber

Saxore
Bergbau GmbH

Sachsenzinn
GmbH

Proto Resources &
Investments Ltd.
Saxony Minerals &
Exploration AG
Saxore

Bergbau GmbH
Sachsenzinn
GmbH

Umbono Minerals &
Mining LLC

Sachsenzinn
GmbH

Saxore
Bergbau GmbH

Saxore
Bergbau GmbH
Saxore
Bergbau GmbH

Sachsenzinn
GmbH



. Sn-
Lagerstatte Erztyp Gehalt
Neundorf Greisen n. v.
Zinnwald Greisen 0,20 %
Au.ersberg—WndenthaI ngg/ <0.,30 %
(Eibenstock EL) Greisen
Geyer-Ost Skarn 0,52 %
Marienberg-Sid Greisen n. v.
Pobershau G:_mg/ 0,20 %

Greisen
0,19 %
Geyer-Pinge Skarn 0,50 %
0,27 %
Mdahlleithen ; o
(Kottenheide EL) CloisenliiNu-row:
Hegelshdhe Greisen 0,199 %
Bernsbach SE Skarn 0,04 %
Kahleberg Greisen 0,20 %
Sauschwemme .
(Eibenstock EL) Seife 370 gt
Wiesenbad ngg/ n. v.
Greisen
Léwenhain Gang
Johanngeorgenstadt Géange
Altenberg-Nord Greisen n. v.
Oelsnitz Ganal 4 509
Greisen
. . 0,17 —
Niederfrauendorf Greisen 0.21 %
Schellerhau Greisen n. v.

Zinninhalt
und Vorrats-
klassifikation

3.700 t (C2)
3.100 t (D)
5.350 t (D)
4.500 t (D)

28.000 t (p)

14.200 t (C2)
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Abbaukosten
nach
Bock (2009)

~ 62.000 €/t Sn
~ 75.000 €/t Sn
~76.000 €/t Sn

~ 88.000 €/t Sn

Lizenzinhaber

Saxore
Bergbau GmbH

Sachsenzinn
GmbH

Umbono Capital

n.v. ~90.000€/tSn ErojeataCnbh
5.000t (D) ~96.000€/tSn
500t (C2)
1.500t (D) ~ 120.000 €/t Sn
200 t (p)

Saxore
Bergbau GmbH

6.600 t (D) ~ 136.000 €/t Sn
50.400 t (D) ~ 137.000 €/t Sn

2.200t ~124.000 €/t Sn

n. v. n. v.
Saxore
2.400t(D) n-V. Bergbau GmbH
n. v n. v.
n.
Erzgebirgische
n. v n.v. Zinn-Wolfram
GmbH
. Beak Consultants
teilabgebaut n. v. GmbH
abgebaut n. v.
abgebaut n. v.

Y angenommener cut-off grade 0,15 % Sn, 2 durchschnittliches Sn-Ausbringen nach 1980: 60 %, ® durchschnittliches
Sn-Ausbringen 1949 — 1990 in Ehrenfriedersdorf: 67,8 %, ¥ Ausbringen ca. 65 %, ausbringbarer Sn-Inhalt ca. 2.600 t;
nur deutsche Seite, zur tschechischen Seite, s. Anhang: Tschechien

Aus oben aufgelisteten Daten, inkl. der Ressour-
cenneuabschatzung fir die Projekte Gottesberg
und Geyer, s. u., ergeben sich fir die sachsischen
Zinnvorkommen Ressourcen von
— rund 431.600 t Sn-Inhalt in den Kategorien
C1 und C2 bzw. indicated + inferred zzgl.
— rund 248.900 t Sn-Inhalt in der Kategorie D,
insgesamt
— rund 680.500 t Sn-Inhalt.
Hiervon ist jedoch sicherlich nur ein Bruchteil
gewinnbar.

Die Durchschnittsgehalte in den sdchsischen Zinn-
vorkommen reichen von 0,04 % bis 0,67 % Sn,
wobei nur in wenigen Projekten Durchschnitts-
gehalte von 0,30 % Sn erreicht werden, was
international als Mindestgehalt fir im Tagebau
abbauwirdige Zinnlagerstatten gelten kann. Fur
im Untertagebetrieb abzubauende Zinnlager-
statten — dies trifft auf alle verbliebenen Zinn-
lagerstatten im Erzgebirge zu — ist dagegen ein
Mindestgehalt von 0,80 % Sn notwendig.
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Fir die Zinnprojekte Gottesberg und Geyer hat der Lizenzinhaber im Oktober 2012 erstmals eine
Ressourcenabschatzung nach JORC-Standard vorgelegt:

Erhohung der Ressourcensicherheit durch weitere Bohrungen, Scoping-Studie,

Projekt: Gottesberg
Betreiber: Tin International Ltd. (Deutsche Rohstoff AG / Sachsenzinn GmbH)
Homepage: www.rohstoff.de, www.tininternational.com.au
Ziel:

BFS-Studie bis Ende 2014, letztendlich Gewinnung im Untertagebergbau
Ressource: 42.000.000tErz @ 0,27 % Sn (= 114.736 t Sn-Inhalt) + Cu

(indicated + inferred) (cut-off grade: 0,15 % Sn)
7.000.000tErz @ 0,43 % Sn (= 46.124 t Sn-Inhalt) + Cu
(indicated + inferred) (cut-off grade: 0,30 % Sn)
6.800.000t Erz @ 0,49 % Sn (= 33.300 t Sn-inhalt) + Cu
(indicated + inferred) (cut-off grade: 0,35 % Sn)

recovery grade: >80 %
Gestehungskosten: k. A.
Produktionsbeginn: k. A.

Bewertung: Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Projekt: Geyer

Betreiber: Tin International Ltd. (Deutsche Rohstoff AG / Sachsenzinn GmbH)

Homepage: www.rohstoff.de, www.tininternational.com.au

Ziel: Aufbereitungsversuche, Scoping-Studie, letztendlich Gewinnung im Untertage-
bergbau

Ressource: 11.600.000 t Erz @ 0,37 % Sn (= 43.532 t Sn-Inhalt) + Zn (inferred)
(cut-off grade: 0,15 % Sn)

recovery grade: k. A.

Gestehungskosten: k. A.

Produktionsbeginn: k. A.

Bewertung:

Literaturauswabhl:

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Bock, P. (2009): Economic potential of tin, fluorspar
and barite occurrences in Saxony.— IMRE Journal
TU Bergakademie Freiberg, 3, 1: 10 S., 8 Abb;
Freiberg. — URL: http://wordpress.hrz.tu-freiberg.
de/wordpress-mu/journal/files/2010/11/bock.pdf

LenmANN, U. (2010): Erz- und Spatvorrate in Sach-
sen.— Landesamt fur Umwelt und Geologie Sach-
sen. — 11 S., 10 Abb., 1 Tab.; Freiberg. — URL:
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/ down-
load/luft/ Erze_Spate_Sachsen_deu.pdf



Der Abbau von Metallerzen zur Gewinnung von
Kupfer und Zinn, sowie spater auch beibrechend
Silber, Blei und Zink, im Sidwesten Englands, in
den Grafschaften Cornwall und Devon, begann
in der Bronzezeit um 2150 B.C. Er endete vor-
erst mit der Stillegung der South Crofty Mine

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

im Jahr 1998. Bis zum Beginn des 20. Jh. war
Cornwall eines der wichtigsten Bergbaudistrikte
Europas. Zinn in Form von Cassiterit entstammte
den zahlreichen Greisen- und Gangvererzungen
und wurde zu einem sehr kleinen Anteil auch aus
Flussseifen gewonnen.

Betreiber: Wolf Minerals Ltd., Subiaco, WA

Homepage: www.wolfminerals.com.au

Ziel: in Konstruktion, BFS liegt vor, Wiederaufnahme der Gewinnung von Greisen-
erzen der historischen Hemerdon (Ball) Mine (mit Unterbrechungen in Abbau
1918 — 1944) in Héhe von 3 Mio. t Erz/a im Tagebau und Produktion von W- und
Sn-Konzentraten (@ 40 % Sn, 462 t Sn-Inhalt/a) Gber mind. 9,25 Jahre

Ressource: 401,4 Mio. t Erz @ 0,02 % Sn = 80.280 t Sn-Inhalt
(measured + indicated + inferred) + W, davon

Reserven: 26,7 Mio. t Erz @ 0,03 % Sn (= 8.010 t Sn-Inhalt) (proven + probable) + W
(cut-off grade 630 ppm WO,)

recovery grade: 64 %

Gestehungskosten: k. A.
Produktionsbeginn: 2015

125



126

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Projekt:
Betreiber:

Homepage:
Ziel:
Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

South Crofty, Cornwall

Western United Mines Ltd., Redruth/ GroRbritannien (in Konkurs)

Celeste Copper Corporation, Calgary (18 %)

www.westernunitedmines.com

Wiederaufnahme der Produktion von Sn, Cu und Zn aus den hydrothermalen
Gangen der historischen South Crofty Mine (mit Unterbrechungen in Abbau
1592 — 1998)

Dolcoath Section: 2.469.000 t Erz @ 0,46 % Sn = 11.360 t Sn-Inhalt
(inferred) (cut-off grade 0,2 % Sn) + Cu + Zn

Plan: 85 %

k. A.

2014/2015

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich, da Finanzierung nicht
gesichert und Lage in der Cornwall and West Devon Mining Landscape
(UNESCO World Heritage Site)

Redmoor, Cornwall

New Age Exploration Ltd., Melbourne

www.nae.net.au

Wiederaufnahme der untertage Produktion von Sn-, W- und Cu-Konzentraten
aus den Greisenerzen des historischen Redmoor Minendistrikts (mit Unter-
brechungen in Abbau bis 1934)

9.100.000 t Erz @ 0,21 % Sn (= 19.110 t Sn-Inhalt) (inferred) + W + Cu + Zn + Ag
Plan: 64 %

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich



In Indien sind Vorkommen von Zinn aus Fest-
gesteinen und Seifen aus den Bundesstaaten
Bihar, Chhattisgarh, Haryana, Himachal Pradesh,
Jammu & Kashmir, Karnataka, Odisha, Rajas-
than und Westbengalen bekannt. Fein verteil-
ter primarer Zinn in Gneisen und Schiefern des
Koraput Distriktes, Odisha, besitzt wirtschaftli-
ches Potenzial. Die einzigen tatsachlich in Abbau
stehenden Vorkommen sind allerdings alluviale
Seifen in den Bastar und Dantewada Distrikten
des Bundesstaates Chhattisgarh. Sie stammen
aus Cassiterit, Columbit, Tantalit und Lepidolith
reichen Pegmatiten ab.

Die indischen Gesamtvorrate (Reserven und
Ressourcen) an Zinn zum 01.04.2010 betrugen
83,73 Mio. t Erz mit 102.275 t Sn-Inhalt. Die Res-
sourcen verteilen sich zu 85 % auf den Bundes-
staat Haryana (86.221 t Sn-Inhalt), zu 14 % auf
Chhattisgarh (14.354 t Sn-Inhalt) und zu 1 % auf
Odisha (568 t Sn-Inhalt).

Die Zinnressourcen in Haryana sind auf das
Tosham Gebiet des Biwani Distrikts konzen-
triert. Es handelt sich um polymetallische Cu-Sn-
(Zn-Ag-In)-Gang- und Stockwerksvererzungen
mit durchschnittlich 0,15 % Sn.

Vollstéandig in Chhattisgarh liegen die indischen
Zinnreserven in Hohe von 7.131 t Erz mit 1.132 t
Sn-Inhalt.

Produktion 2006/7 2007/8
Cassiteritkonzentrat 102 62
= Zinninhalt 41 25
Produktion 2006/7 2007/8

Raffinadezinn n. v. 28

2008/9

2008/9
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Im Govindpal-Tongpal Gebiet des Dantewada
Distrikts von Chhattisgarh werden jahrlich durch
funf private und eine staatliche Firmarund 50-60t
Cassiteritkonzentrat gewonnen. Bei der staat-
lichen Firma handelt es sich um die Chhattisgarh
Mineral Development Corporation Ltd. (CMDC),
die Zinnkonzentrat der Kleinbergleute aufkauft,
die in ihrem Lizenzgebiet schirfen durfen.

In Jagdalpur in Chhattisgarh befindet sich eine
Schmelze der Precious Mineral and Smelting
Ltd., in der das eingelieferte Cassiteritkonzentrat
zu Zinnbarren, ausschlie3lich fiir den heimischen
Bedarf, umgeschmolzen wird. Zudem existieren
bzw. existierten Zinnschmelzen der HAMCO
Mining and Smelting Ltd., Mumbai (Kapazitat:
3.000 t Sn/a, in Konkurs), in Silvassa, Dadra &
Nagar Haveli und der Sartin Alloys Pvt. Ltd. (Kapa-
zitat: 300t Sn/a, gegr. 1987, Unternehmen der Saru
Gruppe) in Choudhwar, Cuttack Distrikt, Odisha,
die aber beide seit einigen Jahren keine Produk-
tion mehr gemeldet haben. Eine Zinnschmelze der
Koustuv Mining and Smelting Company (KMS) bei
Khurda, Odisha, war zudem vor einigen Jahren
noch in Planung.

2009/10  2010/11 201112  2012/13
60 59 61 49 n. v.
24 24 24 20 n. v.
2009/10  2010/11 201112  2012/13
27 27 24 23 n. v.
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Indonesien liegt am Sidende des sldostasiati-
schen Zinngurtels, der sich von Sudchina Uber
Myanmar, Laos, Thailand und Malaysia bis zu
den bekannten indonesischen ,Zinninseln“ von
Bangka und Belitung, aber auch Singkep, Karimun
und Kundur, und noch weiter bis an die Westspitze
von Kalimantan erstreckt (s. Anhang: Malaysia).

Lagerstattengeologisch handelt es sich bei den
indonesischen Zinnvorkommen weit vorwiegend
um alluviale, untergeordnet auch eluviale Seifen,
die sich von den weit verbreiteten Zinngraniten
ableiten. Offshore lassen sich die Flussseifen
— teils unter erheblicher Bedeckung von > 10 m
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durch bindig-tonige fossile Verwitterungsbdden
— bis in ca. 100 m Wassertiefe verfolgen. Zusam-
mensetzung und Gehalt der Flussseifen andern
sich dabei nicht.

Technisch ist heute ein Abbau bis 70 m, wirtschaft-
lich jedoch nur bis 50 m Wassertiefe mdglich.
Kleinbergleute kdnnen bis maximal 20 m Was-
sertiefe Zinnstein gewinnen. Wo sich viele Klein-
bergleute zur Ausbeutung eines offshore-Vorkom-
mens zusammengetan haben, stehen vermutlich
kolluviale Seifen an.

Onshore stehen ausschlieflich alluviale Seifen
und durch PT Timah auf Bangka nur eine Gang-
erzlagerstatte im Abbau. Ein weiteres Primar-
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zinnvorkommen auf Bangka befindet sich in
Exploration, ein drittes liegt in einem Schutz-
gebiet.

Zinngewinnung in Indonesien reicht bis weit in die
vorkoloniale Zeit zuriick. Im 5. Jh. soll der Zinn-
abbau auf der kleinen Insel Bintan, heute Provinz
der Riau Islands, begonnen haben. Auf Bangka
setzte der Zinnabbau im 7. Jh. zu Zeiten des mach-
tigen slidostasiatischen Sriwijaya Konigreichs ein.
Cassiterit wurde aus Sand ausgewaschen, der bei
der Rodung des Urwaldes fiir die Landwirtschaft
anfiel. Bis in das 18. Jh. wuschen die Bewohner
von Bangka Cassiterit aus Flussablagerungen nur
in den Monaten, in denen sie nichtin der Landwirt-
schaft oder im Fischfang tatig waren.

1717 gelangte Zinn von Bangka zusammen mit
Pfeffer unter die Kontrolle der Niederlandischen
Ostindien-Kompanie (VOC), die mit dem Sultan
von Palembang einen Liefervertrag unterzeich-
nete. Zusammen mit Zinn von Perak/Malaysia und
Phuket/Thailand wurde das indonesische Zinn von
nun an nach Kanton/China, in die Geschaftszen-
tren von Indien oder in geringeren Mengen auch
in den Mittleren Osten exportiert. Dort arbeiteten
Handwerker, die Behalter aus Zinn fir den Trans-
port von Tee nach Europa herstellten. In Indone-
sien selber wurde Zinn nur fur Dekorationsartikel
und einige Miinzen verwendet.

Zwischen 1812 und 1816 kontrollierten die Bri-
ten Bangka, die den Zinnabbau unter ihre strikte
Kontrolle stellten und den ausufernden Schmug-
gel Uber See stark eindammten. Chinesische
Arbeiter wurden importiert, um die Zinnproduk-
tion zu erhéhen. Ab 1816 Ubernahmen wieder die
Niederlander die Herrschaft lber die Zinninseln,
die das britische System Gbernahmen. lhre 1819
erlassenen Zinnregeln stellten alles Zinn 1) unter
Kontrolle des ortlichen Gouverneurs, 2) unter
monopolistischer Kontrolle der niederlandischen
Regierung und 3) verbaten jeglichen privaten
Zinnabbau. Bis 1850 kam es auf Bangka immer
wieder zu blutig niedergeschlagenen Revolten,
die sich vor allem gegen dieses Systems der voll-
standigen kolonialherrschaftlichen Kontrolle des
Zinnabbaus richteten. Noch bis 1913 war die Zinn-
gewinnung allen anderen volkswirtschaftlichen
Interessen in Indonesien nachgestellt. Zahlreiche
Dorfer wurden umgesiedelt und Pfefferplantagen
geopfert. Nach 1913 wurde der gesamte Zinn-
abbau auf Bangka der Kontrolle der Bangka Tin

Winning Bedrijft (BTW), gegr. 1819, unterstellt.
Gleichzeitig existierten auf Belitung die Gemeen-
schaappelijke Mijnbouw Maatschaappij Billiton
(GMB), gegr. 1852, und auf Singkep die Singkep
TIN Exploitatie Maatschappij (SITEM), gegr. 1907.
Seit 1916 (bis 2002) zahlte Zinn in Indonesien zu
den strategischen Rohstoffen.

1949 unterzeichneten die Niederlande nach vier-
jahrigem Guerillakrieg die Ubergabe der Sou-
veranitat. Zwischen 1953 und 1958 wurden die
ehemals niederlandischen Betriebe verstaatlicht
und aus BTW wurde die PN Tambang Timah
Bangka, aus der GMB die PN Tambang Timah
Belitung und aus der SITEM die PN Tambang
Timah Singkep. 1966 bis 1998 stand Indonesien
unter Militarherrschaft, die den Kohle-, Ol- und
Zinnabbau wieder strikt kontrollierte. Aus den Ein-
zelunternehmen PN Tambang Timah Bangka, PN
Tambang Timah Belitung und PN Tambang Timah
Singkep wurde 1968 die staatliche PN Tambang
Timah, dann 1976 die borsennotierte, aber immer
noch staatliche PN Tambang Timah (Persero), die
erst nach 1995 35 % ihrer Anteile an der Borse
veraullerte.

1998 wurde die bisherige PN Tambang Timah
(Persero) in die heutige PT Timah (Persero) Tbk
umbenannt und zahlreiche Tochtergesellschaften
ausgegrundet: PT Tambang Timah (v. a. Zinn-
schmelze), PT Timah Industri (v. a. Herstellung
von Aufbereitungsanlagen), PT Timah Investasi
Mineral (Kohleabbau auf Borneo und Kohlehan-
del), PT Timah Eksplomin (Exploration auf Zinn,
Begleitminerale und Kohle), PT Dok & Perkapalan
Air Kantung (PT DAK) (Schifffahrt und Seehandel)
und Indometal London Ltd. (Zinnhandel).

PT Timah (Persero) Tbk verfugte 2012 Gber 117
Abbaulizenzen mit 512.655 ha Flache (89,8 %
der lizenzierten Flache mit Zinnvorkommen in
Indonesien) auf und vor den Inseln Bangka,
Belitung, Karimun und Kundur, die bis zum Jahr
2025 giiltig sind. Offshore Bangka gehdren 24 %
(108.753 ha) der Lizenzgebiete PT Timah, alle
liegen kustennah (=geringere Wassertiefe!),
offshore Karimun & Kundur und dem Riau Archi-
pel rund 60 % (45.010 ha) und offshore Belitung
rund 40 % (30.075 ha).

Die in den Lizenzgebieten bei einem cut-off grade
von 200g Sn/m® zum 31.12.2012 enthaltenen
Zinnressourcen betrugen 608.621t Zinninhalt



(onshore: 208.440t, offshore: 400.181t), die
Reserven 250.323 t Zinninhalt (onshore: 16.329 t,
offshore: 233.994 t). Im Jahr 2013 kamen bei
geringer Explorationstatigkeit rund 20.000 t Zinn-
inhalt bei den Ressourcen und 6.000 t Zinninhalt
bei den Reserven hinzu — allerdings wurden durch
PT Timah auch rund 28.000 t Zinninhalt abgebaut.

Geschurft wurde 2012 onshore (Durchschnitts-
gehalt 2010: 286 g Sn/m?®) mit Kiespumpen und
offshore (Durchschnittsgehalt 2010: 264 g Sn/m?)
mitzehn Eimerkettenbaggernzwischen 15bis 50 m
Wassertiefe sowie 69 eigenen und angemieteten
Schneidkopfsaugbaggern bis 25 m Wassertiefe.
Seit wenigen Jahren Ubertrifft die offshore-Pro-
duktion (2013 ca. 75 %) die onshore-Produktion
(2013 ca. 25 %). PT Timah plant die verstarkte
Ausweitung der offshore-Cassiteritgewinnung bis
in 70 m Wassertiefe unter dem Motto. ,Go off-
shore, go deeper, wobei eine Gewinnung tiefer
50 m Wassertiefe wirtschaftlich jedoch noch
nicht moglich ist.

Neben Cassiterit werden aus dem beibrechenden
Schwermineralkonzentrat (,amang“) auch Zirkon,
IlImenit, Rutil und Monazit/Xenotim abgetrennt
und separiert, aber nicht verkauft. Dies liegt vor
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allem daran, dass der Export von unverarbeite-
ten Erzen/Konzentraten aus Indonesien verboten
ist, sich aufgrund der relativ geringen anfallenden
Mengen eine eigene Weiterverarbeitung aber
nicht lohnt.

PT Timah verfugt Uber eine Zinnschmelze mit
einem Schmelzofen in Kundur (Kapazitat: 6.000 t
Raffinadezinn/a) und elf Schmelzéfen in der Haupt-
zinnschmelze in Mentok auf Bangka. Von diesen
elf Schmelzéfen waren aber mangels Cassiterit-
konzentrats im Oktober 2013 nur zwei in Betrieb.
Um sich langfristig wieder mehr Cassiteritbeziige
zu sichern, plant PT Timah seine Exploration im
offshore-Bereich zu verstarken bzw. auf Kaliman-
tan und in Myanmar zu explorieren.

Um im downstream-Bereich starker engagiert zu
sein, eroffnete das Unternehmen im Juni 2009
eine Lotzinnfabrik auf Kundur (PT Tambag Timah,
Kapazitat: 2.000 t Loétzinn/a, 2012 Produktion von
350 t L6tzinn) und im April 2010 eine Zinnchemi-
kalienfabrik bei Cilegon (PT Timah Industri, 2012
Produktion von 1.974 t Sn-Chemikalien). Eine
weitere Zinnchemikalienfabrik in Mentok ist in
Planung.
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Eine neue Ara der Regulierung des Zinnmarktes
begann 1999 als das indonesische Handelsmi-
nisterium Zinn nicht mehr als ,controlled export
commodity” einstufte. 2001 wurden auch auf regi-
onaler Ebene der Zinnabbau und der Export von
Cassiteritkonzentrat erlaubt. Indonesische, aber
auch auslandische Unternehmer empfanden dies
als Signal nun endlich auch selbst — legal — auf
und offshore Bangka und Belitung Zinn gewinnen
zu dirfen. Zusammen mit den damals steigenden
Zinnpreisen setzte ein Zinnabbauboom ein, der zur
Grundung von 21 neuen Zinnbergbaugesellschaf-
ten fuhrte. Da andererseits aber auch die Preise
fur Pfeffer fielen, wechselten zudem viele einfache
Leuteinden Zinnbergbau tiber. Uber die Zahl dieser
Kleinbergbauunternehmen gibt es nur ungenaue
Zahlen. 2001 waren 1.320 Kleinbergbauunterneh-
men und 4.671 Kleinbergleute offiziell registriert.
Im Januar 2002 soll es 10.000 Abbaufirmen mit
130.000 Bergleuten gegeben haben. Fir Oktober
2003 errechnete PT Timah allein fir West Bangka
871 Kleinbergbaufirmen, aber Anfang 2004 bereits
das Vierfache dieser Zahl.

Wie Uberall in der Welt fUhrte dieser staatlicher-
seits nicht mehr kontrollierbare Kleinbergbau zu

einer — auf Bangka jedoch besonders starken —
Zerstorung der Okologie. Sowohl Fischer, Farmer
als auch Hoteliers verloren ihre Lebengrundlage
durch Verschmutzung des Fluss-, Grund- und
Ozeanwassers. Ganz Bangka ist auch heute noch
von Tausenden nicht rekultivierten Abbaugruben
durchléchert und entlang fast aller Fliisse entste-
hen standig neue.

Vor allem aus Grinden dieser Umweltzerstorung
wurde im Juni 2002 zumindest der Export von Cas-
siteritkonzentrat wieder generell verboten, nur der
Export von Zinnbarren blieb erlaubt. Im Juli 2003
erhielten jedoch einige wenige Firmen auch wie-
der Exportlizenzen fur Cassiteritkonzentrat. Um
den dennoch stark wachsenden Schmuggel von
Konzentraten einzudammen, wurden zwischen
2002 und 2006 zusatzliche 33 lokale Zinnschmel-
zen lizenziert. Die Zinnschmelzen auf Bangka
— Mitte 2006 waren insgesamt 38 Schmelzen
lizenziert — waren nun ihrerseits wieder bestrebt,
moglichst viel Cassiteritkonzentrat zu durchaus
guten Preisen aufzukaufen, was wiederum zu
einer Ausweitung des Kleinbergbaus flihrte. Sogar
PT Koba Tin, s. u., verkaufte groRe Mengen Cas-
siteritkonzentrat illegal an private Schmelzen, trat

Abbildung 36: Kleinbergbau auf Cassiterit auf Bangka. Eine Rekultivierung ist nicht vorge-
sehen. Foto: BGR.



aber andererseits auch bis Juni 2010 immer wie-
der selbst als Aufkaufer von im Kleinbergbau pro-
duzierten Zinnsteinkonzentraten auf.

Zwischen Oktober 2006 und Ende 2007 wurde ein
GroRteil der in den Jahren zuvor eréffneten klei-
nen Schmelzen wieder geschlossen, die bis dahin
rund 15 % der Weltraffinadezinnproduktion gestellt
hatten. Exklusive PT Timah verblieben damals
noch acht autorisierte Schmelzen mit Export-
genehmigung und einer Jahreskapazitat von
zusammen rund 72.000 t Raffinadezinn. Um eine
Exportgenehmigung zu erhalten, mussten diese
Schmelzen nicht nur Gber eigene Abbauflachen
in Indonesien verfligen (derzeit sind 16.884 ha,
d. h. 2,9 % der lizenzierten Flache mit Zinnvor-
kommen in Indonesien unter Lizenz von kleineren
Firmen) und eine Umweltvertraglichkeitsprifung
bestanden haben, sondern auch in der Lage sein,
Raffinadezinn mit einer Reinheit von 99,85 %
Sn zu erzeugen. Zum April 2009 waren aber
bereits 24 Schmelzen, im Juli 2009 29 Schmel-
zen und im September 2009 31 Schmelzen wie-
der autorisiert Raffinadezinn zu exportieren —
gleichzeitig wurden aber auch standig nicht-auto-
risierte Zinnschmelzen wieder geschlossen.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Im Februar 2011 kindigte die Regierung an, die
(legale) Produktion an Raffinadezinn in Indone-
sien auf 100.000 t/a zu beschranken, um die natur-
lichen Ressourcen zu schonen. Diese Beschran-
kung trat allerdings bisher nicht in Kraft.

Zum 01. Juli 2013 wurde die Mindestanforderung
an zu exportierendes Raffinadezinn auf 99,9 % Sn
und < 300 ppm Pb sowie < 50 ppm Fe erhoht —
zuvor waren weit starkere Mindestanforderungen
angekundigt, aber dann doch nicht umgesetzt
worden.

Seit dem 30. August 2013 mussen alle Zinn-
verkaufe Uber die Indonesia Commodity and
Derivatives Exchange (ICDX) in Jakarta abge-
wickelt werden. Da der Handel durch Kontrakte
mit definierten Spezifikationen, nicht aber Produ-
zenten abgewickelt wird, kénnen Kaufer kei-
nen Einfluss mehr auf die Herkunft ihres Zinns
nehmen.

Offiziellen Zugang zu den groRRen Zinnvorkom-
men auf Bangka hatte neben PT Timah ansons-
ten nur noch PT Koba Tin. Dieses Unterneh-
men wurde 1973 als Joint Venture mit einem
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australischen Investor gegriindet und gehorte zu
25 % ebenfalls PT Timah und seit 2002 zu 75 %
Uber einen ,Contract of Work Mines®, s. u., der
Malaysia Smelting Corporation (MSC), s. Anhang:
Malaysia. PT Koba Tin hatte exklusiven Zugang
auf 41.680 ha Flache auf Bangka Island (7,3 %
der lizenzierten Flache mit Zinnvorkommen in
Indonesien), der bis zum 31. Marz 2013 befris-
tet war und dann nur noch bis zum 31. August
2013 verlangert wurde. Abgebaut wurde bis zur
Stilllegung bereits im Oktober 2012 mittels zahl-
reicher Kiespumpen. Seit der offiziellen Stillle-
gung wird der Abbau im ehemaligen Lizenzgebiet
von PT Koba Tin durch artisanale Bergleute fort-
geflhrt.

Die Vorrate von PT Koba Tin nach JORC zum
30.06.2012 betrugen:
— 70.133.000 m?® Erzsand @ 0,22 kg Sn/m3 =
15.219 t Sn-Inhalt (proven reserves)
— 2.350.000 m® Erzsand @ 0,28 kg Sn/m?3 =
661 t Sn-Inhalt (probable reserves)
— 10.353.000 m?® Erzsand @ 0,31 kg Sn/m?® =
3.190 t Sn-Inhalt (measured resource)
— 18.362.000 m?® Erzsand @ 0,21 kg Sn/m3 =
3.779 t Sn-Inhalt (indicated resource)

— 44.441.000 m?® Erzsand @ 0,20 kg Sn/m?® =
8.705 t Sn-Inhalt (inferred resource)
d. h. zusammen
— 145.639.000 m?® Erzsand @ 220 g Sn/m3 =
31.644 t Sn-Inhalt

Nur PT Timah vergab Abbaulizenzen auch an
lokale Unternehmer, die nicht wirtschaftliche
oder nicht mehr wirtschaftlich abbaubare Gebiete
abgraben durften. Diese Unternehmer operierten
unter einem ,Contract of Work Mines* (Tambang
Kontrak Karya) oder vereinfacht ,Work Mines*
(Tambang Karya TKK). 1985 gab es 87 solcher
,Contract of Work Mines*. Die meisten von ihnen
standen unter Kontrolle ethnischer Chinesen und
produzierten die Halfte des Zinns auf Bangka. Seit
dem 01. Oktober 2012 ist diese Art von Subunter-
nehmertum aber nicht mehr zulassig. PT Timah
hat den Ankauf von Cassiteritkonzentraten von
externen Quellen vollstandig eingestellt, wodurch
aber auch zumindest die eigene Schmelze in
Mentok kaum noch ausgelastet ist.

Daneben gibt es weiterhin noch illegal produzie-
rende, artisanale Bergleute (,informal/unconven-
tional miners®, ,tambang inconvensional®), deren




Anzahl auf Bangka und Belitung derzeit auf rund
20.000 geschatzt wird. Zusatzlich operieren in
den Gewassern um Bangka, nicht jedoch offshore
Belitung oder Kundur, rund 6.000 Bergleute auf
Booten und Schwimmbaggern aller Art (,floating
informal miners®) an der Grenze der Legalitat.
Ihre Anzahl wachst seit Jahren konstant, was
wiederum zu organisierten Protesten der Mitar-
beiter von PT Timah flihrt, die durch den illegalen
Abbau auch in ihren Lizenzgebieten (onshore und
offshore) um ihre Arbeitsplatze firchten. Rund
70 % der artisanalen Bergleute stammen dabei
nicht von Bangka sondern aus Sumatra.

Neben dem Problem des meist illegalen artisana-
len Bergbaus auf Zinn gibt es seit Jahrhunderten
das Problem des weit verbreiteten Schmuggels.
Der Schmuggelwird durch die geographische Lage
der Insel Bangka erleichtert, die von offener See
mit tausenden kleiner Inseln umgeben ist sowie
leichten Zugang zu den freien Handelsplatzen von
Singapur (Import als ,Bangka Coffee“) und Pen-
ang/Malaysia besitzt. Immer in Zeiten politischer,
vor allem aber auch wirtschaftlicher Krisen, steigt
der Schmuggel stark an. So soll in den Jahren des
politischen Ubergangs nach 1949 90 % des BIP
Bangkas durch Schmuggel generiert worden sein.
Andere Schatzungen gehen davon aus, dass Mitte
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der 1980er Jahre, also selbst wahrend der Mili-
tarherrschaft, rund 30 % der Produkte der ,Con-
tract of Work Mines® nicht an die PT Timah Tbk
abgeliefert, sondern aufer Landes geschmuggelt
wurden. In der zweiten Jahreshalfte 2001 wur-
den 50 % der 40.000 t Cassiteritkonzentrat, die
im Kleinbergbau erzeugt wurden, aul3er Landes,
groBtenteils nach Singapur, geschmuggelt. Diese
groBe Schmuggelmenge beeinflusste sogar den
Weltzinnpreis.

Aufgrund der derzeitigen liberalen Gesetzgebung
auf lokaler und regionaler Ebene sowie der zahl-
reichen Zinnschmelzen auf Bangka und Belitung
ist der Schmuggel zurzeit auf Cassiteritkonzentrat
aus Kalimantan beschrankt, wo es (noch) keine
Zinnschmelze gibt, s. u.

Auf groBkommerzieller Seite lie der Einsatz erster
Schwimmbagger zu Beginn des 20. Jahrhunderts
auch in Indonesien die weitflachige wirtschaftliche
Gewinnung von Zinnseifen zu niedrigen Preisen
zu, die speziell dieses Land seit vielen Jahrzehn-
ten zum groRten Produzenten von Zinnsteinkon-
zentraten machen. Mit weitem Abstand ist Indo-
nesien auch heute noch zweitgroRter Produzent
von — legal und illegal — gewonnenem Zinnstein
und grofdter und bedeutendster Exporteur von
Raffinadezinn.

2006 2007
PT Timah? 51.847 58.086
— davon offshore 10.836  12.008
— davon onshore 41.011 46.078
PT Koba Tin 29.086 8.051
andere Firmen/artisanal
— Schatzung ITRI 60.000 37.000
— Umrechnung aus den
emeldeten Zinnexporten,

ss’. Tab. 29, abzgl. PTpTi-mah SN 13.021

und PT Koba Tin?
— Cassiteritkonzentrat

aus Kalimantan @ 70 % Sn 1.253 5157
Indonesien gesamt 119.067 84.315

2008 2009 2010 2011 2012
47.074  37.701 37.615 37487 29.776
13.840 18.208 20.444 18.351 18.630
33.234  19.493 17172 19.136 11.146

6.154 8.377 6.091 7100 1.901
44.000 57.000 56.000 61.000 65.000
62.047 57922 52.445 56.892 75.897

1.722 2.190 1.883 1.091 683

116.997 106.190 98.034 102.570 108.257

b Schatzung, genauer Wert nicht publiziert, ? unter Zugrundelegung eines smelter recovery factor von 97 %, 3 2013:
26.204 t, davon offshore 19.744 t und onshore 6.460 t
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Seit einigen Jahren gelangt auch Cassiterit aus
Kalimantan auf den Weltmarkt, wo es
— beibrechend mit Zirkon im alluvialen
Goldbergbau in West Kalimantan
derzeit besonders nahe des Dorfes
Batu Menangis
— alluvial am Ende des slidostasiatischen
Zinnsteingurtels, d. h. ebenfalls in West
Kalimantan sowie
— aus genetisch noch nicht untersuchten
Vorkommen in Zentral Kalimantan
auftritt.

Auch offshore West Kalimantan wird nach Zinn
exploriert (Sambas Project), bisher im Wesentli-
chen noch ohne groRRen Erfolg. Einzelheiten zu
Vorraten sind nicht bekannt, jedoch lasst sich
zumindest die Produktionshhe sehr gut aus den
weltweiten Importen von Cassiteritkonzentrat (@
70 % Sn) aus Indonesien ableiten, das aus Kali-
mantan im Wesentlichen nach Malaysia, China
und Singapur geschmuggelt wird (s. Tab. 26), da
es auf Kalimantan (noch) keine Zinnschmelze gibt.
Dagegen macht es keinen Sinn, Cassiteritkon-
zentrat aus Bangka oder Belitung zu schmuggeln,
wo die zahlreichen Schmelzen gerne und im Wett-
bewerb zueinander allen verfligbaren Zinnstein
aufkaufen.

Betrachtet man die indonesische Vorratssituation
an Zinn so ist hier zwischen offiziellen staatlichen
Daten und den Reserven-/Ressourcenberech-
nungen der Abbaufirmen zu unterscheiden.

Nach letztmalig mit Stand Dezember 2011 vom
Indonesian Directorate of Mineral and Coal
publizierten Daten (Indonesia Mineral and Coal
Mining Statistics 2012) verflugte Indonesien zu
dieser Zeit Uber Ressourcen mit 2.081.629t
(im Vergleich Ende 2010: 661.628t) Sn-Inhalt

und Reserven mit 396.502t (im Vergleich Ende
2010: 581.324 t) Sn-Inhalt.

Zu ganz anderen Tonnagen gelangen die Abbau-
firmen PT Timah (512.655 ha = 89,8 % der Lizenz-
flachen) und PT Koba Tin (41.680 ha = 7,3 % der
Lizenzflachen). Im Jahr 2008 lie PT Timah seine
Vorrate von einem externen Gutachter berechnen,
der Ressourcen mit 1,08 Mio. t Sn-Inhalt ermit-
telte. Dazu kamen von PT Timah berechnete
Reserven mit 276.147 t Sn-Inhalt. Zum 31.12.2012
waren die Ressourcen (durch Uberfiihrung in zwi-
schenzeitlich abgebaute Reserven) auf 608.621 t
Sn-Inhalt (zu 65,7 % offshore) und die Reser-
ven auf 250.323 t Sn-Inhalt gefallen (zu 93,5 %
offshore) (s. 0.). PT Koba Tin ermittelte letztmalig
zum 30.06.2012 in seinen Lizenzgebieten ver-
bliebene Ressourcen mit 15.674 t Sn-Inhalt und
Reserven mit 15.880 t Sn-Inhalt (NucroHo 2012).
DrittgroRter Lizenzgebietsinhaber mit ca. 1.500 ha
Flache offshore Bangka und ca. 4.600 ha Flache
offshore Kundur ist PT Tenaga Anugerah (zusam-
men 6.163 ha). Die Ressourcen dieser Firma, die
zu 40 % zur Malaysia Smelting Corporation Bhd.
gehdrt und ihre Schmelze erst im Januar 2014 in
Betrieb nehmen wird, umfassen ca. 30.000 t Zinn-
inhalt (frdl. mdl. Mitt.).

Rechnet man die 1,8 % (10.430 ha) Abbauflache
fir die anderen kleineren Firmen hinzu, erge-
ben sich fir das Jahr 2012 fur ganz Indonesien
rein rechnerisch Ressourcen mit 666.288 t Sn-
Inhalt und Reserven von 274.436 t Sn-Inhalt (vgl.
Abb. 39).

Die statische Reichweite der indonesischen Zinn-
ressourcen liegt dementsprechend bei 6,2 Jahren,
die statische Reichweite der Reserven bei 2,5 Jah-
ren (vgl. Abb. 40), d. h. rein mathematisch — bei
gleichbleibender Produktion und ohne Exploration
— wird die Zinngewinnung in Indonesien in knapp

Cassiteritkonzentrat 2006 2007
Welt 1.253 5.157
— davon Singapur 621 2.190
— davon Malaysia 542 2.885
— davon Thailand 90 0
— davon China 0 82

1 18 t importiert durch Belgien

2008 2009 2010 2011 2012
1.722 2.190 1.883Y  1.091 683
219 140 30 33 145
1.396 1.942 1.327 1.058 518
33 0 0 0 0

74 108 508 n. v. 20



neun Jahren zu Ende gehen. Soweit bekannt,
explorieren nur PT Timah und PT Tenaga Anuge-
rah in ihren Lizenzgebieten. Inwieweit durch diese
Firmen schneller neue Ressourcen nachgewiesen
werden kénnen als in ganz Indonesien abgebaut
werden, wird die Zukunft zeigen. Wahrscheinlich
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ist jedoch eine &hnliche Entwicklung wie im Nach-
barland Malaysia, in dem die hohe Zinnproduktion
durch Erschépfung der Vorrate ab 1990 jahrlich
Uber vier Jahre um 30 % abnahm, danach Uber
zehn Jahre gleichblieb, um danach weiter abzu-
nehmen.
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Firma

PT Timah4/ PT Tambang Timah?
PT Koba Tin?

PT Bangka Putra Karya

PT Bukit Timah

PT Billitin Makmur Lestari

PT Tinindo InterNusa

PT Refined Bangka Tin

PT Belitung Industri Sejahtera
CV United Smelting

PT DS Jaya Abadi

CV Prima Timah Utama

PT Bangka Timah Utama Sejahtera

CV Nurjanah

CV Venus Inti Perkasa

PT Donna Kembara Jaya?
PT Bangka Kudai Tin

PT Alam Lestari Kencana
PT Mitra Stania Prima

PT Tujuh SW

PT Babel Inti Perkasa?

PT Pelat Timah Nusantara (PT Latinusa)

PT Duta Putra Bangka?

PT Serumpun Sebalai

CV Stanindo Inti Perkasa?

PT Makmur Jaya?

CV Justindo?

PT Sumber Jaya Indah

PT BGMI?

PT Babel Surya Alam Lestari?
PT ATD Makmur Abadi

PT Yinchendo Mining Industry ?
PT Panca Megah Perkasa

PT Artha Cipta Langgeng

PT Tommy Utama

CV Gita Pesona?

PT Sariwiguna Bina Sentosa
PT Inti Stania Prima

PT Bangka Kudai Tin?

PT Citra Logam Alfa Sejahtera®
PT Vangdi Multindo??

PT Seirama Tin Invest

PT ATD Makmur Mandiri

PT Bangka Tin Industri

PT Solder Indonesia®

PT Patria Wiyata Vico?

Raffinade-
kapazitat [t/a]
60.000
25.000
11.000 (?)
12.000
3.000
3.000
24.000
9.000
3.000
18.000

6.000

6.000

3.000 (?)

6.000

Zinnexport
2008 — 2012 [t]

171.999
29.564
28.554
20.334
17.208
15.246
14.548
14.419
13.688
13.212
13.141
12.244
9.087
8.820
8.463
8.425
7.266
6.242
5.218
4.421
4.263
4127
3.535
3.049
3.037
1.862
1.439
1.320
1.215
1.139
850
837
579
473
432
403
317
313
194
152
100
100

64

53

17

b gestundet, ? keine Zinnexport 2012, ¥ Létzinnschmelze, 9 Hersteller von 99,99 % Sn

lizenzierte

Abbauflache [ha]

512.764
41.680
100

71

298
426
200
230
503
189
116

55

61

559
100
161

45
2158
19

130
200
686

o

50

104
1.009
500
1.299
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Export Indonesien 2006 2007
— Cassiteritkonzentrat 43 <1
— Rohzinn 112.932 75.492
— Zinnbarren i.w.S. 1.348 1.291

Generell erfolgt die Zinnsteingewinnung in Indo-
nesien seit vielen Jahren nicht nachhaltig. Nur
ganz wenige Schmelzen (s. u.) beziehen kein Cas-
siteritkonzentrat aus dem inkonventionellen und
mit starken Okologisch negativen Folgen behaf-
teten Kleinbergbau. Wird die Cassiteritproduktion
auf dem derzeitigen hohen Niveau fortgesetzt,
wird der Ressourcenverbrauch zudem in wenigen
Jahren zum Ende des Zinnbooms in Indonesien
fuhren.

Sn-Inhalt 2006 2007
PT Timah?® 44689 58.325
PT Koba Tin 20.930 7.724
a) DFT-private Schmelzen n. v. n. v.
b) ITRI-private Schmelzen ? 63.000 40.000
c) Export von Rohzinn und
Zinnbarren i.w.S. nach UN
Comtrade abzgl. Exporte ? von B
PT Timah und PT Koba Tin
Summe 114.280 76.783
davon Import und Rebranding
von Rohzinn durch Thailand und
Malaysia bzw. Weiterraffination I
in China
= statistische 74382 50.762

Raffinadezinnproduktion

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

2008 2009 2010 2011 2012
<1 0 0 0 0
110131 99.332 92.277 97.404 101.236
1.686 1.548 989 1.031 3111

Die Anzahl der legal, aber auch illegal in Indone-
sien operierenden Zinnschmelzen, mit und ohne
Exportlizenz, wechselt standig. Im Januar 2013
waren der OECD 34 legal operierende Zinn-
schmelzen bekannt. Im Oktober 2013 gab es nach
PT Timah (frdl. schriftl. Mitt.), exkl. der eigenen
Schmelzen, 43 private Zinnschmelzen, von denen
vier ausschlieBlich in der Lotzinnproduktion tatig
waren (s. Tab. 27). An diesen privaten indonesi-
schen Zinnschmelzen sind sowohl indonesische
und auslandische Geschéaftsleute bzw. Firmen als
auch die indonesische Polizei beteiligt bzw. haben
sich, wenn es sich um Firmen handelt, dort durch
langfristige Liefervertrage abgesichert.

2008 2009 2010 2011 2012
49.029 45.086 40.413 38.132 29.512
7.109 7.455 6.644 6.332 1.882
32.711 27795 47885 52538 68.552
43.000 52.000 57.000 60.000 68.000
63.062 50.686 54.842 60.401 68.279
119.200 103.227 101.899 104.865 99.673
18.739 33.959 36.806 39.067 46.473
100.461 69.268 65.093 65.798 53.200

Y ohne PT Koba Tin, ? fir 2006 und 2007 liegen keine Exportdaten von PT Timah und PT Koba Tin vor, daher wurden die
Produktionsdaten verwendet, ® 2013: 23.718 t
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ITRI geht davon aus (ITRI 2011), dass 80 % des
in Indonesien von den privaten Schmelzen pro-
duzierten Raffinadezinns nicht die weltweiten
Anforderungen erflllen und deshalb zur Weiter-
raffination nach China, Thailand und Malaysia
(bzw. friher Singapur) exportiert wird. Nach frdl.
mdl. Auskunft von leitenden Mitarbeitern von PT
Timah und PT Tenaga Anugerah im Oktober 2013
ist dies jedoch nicht der Fall. Da fast alle indo-
nesischen Schmelzen Raffinadezinn mit 99,85 %
Sn-Inhalt (LME-Qualitat) bzw. inzwischen die
meisten Schmelzen auch schon Raffinadezinn mit
99,9 % Sn-Inhalt (indonesische Mindestanforde-
rung an Exportqualitat seit Juli 2013) produzieren
kénnen, findet zumindest in Malaysia (durch MSC)
und Thailand (durch Thaisaro) weniger eine Wei-
terraffination als vielmehr ein Rebranding statt.
Aus Thailand und Malaysia gelangt das umge-
schmolzene Zinn dann als einheimisches Produkt
auf den Weltmarkt. Ein GroRteil des auf offiziellen
und inoffiziellen Wegen nach China gelangenden
Zinns aus Indonesien wird dort aber vermutlich
weiterraffiniert und danach zur Produktion von
Létzinn und Halbzeug genutzt.

Als statistischer Wert der Raffinadezinnproduktion
Indonesiens (als Teil der Weltproduktion) wurde fir
diesen Bericht die Summe der durch Indonesien
gemeldeten Exporte von Rohzinn und Zinnbarren
i.w.S. abzgl. der Importe von Rohzinn durch Thai-
land, Malaysia und China gebildet. Zumindest das
durch Thailand und Malaysia importierte Rohzinn
wird in diesen Landern umgeschmolzen und dann
dort als eigene Raffinadezinnproduktion gezahit.

Literaturauswabhl:

ErRmaN, E. (2007): Rethinking legal and illegal
economy: a case study of tin mining in Bangka
Island.— Institute of International Studies. UC Ber-
keley: 34 S. — URL: http://globetrotter.berkeley.
edu/ GreenGovernance/papers/Erman2007.pdf

NuGroHo, A. (2012): PT Timah (Persero) Tbk.—
Prasentation auf dem ITRI China International Tin
Forum, 23. — 25. April 2013: 23 S.; Kunming.



Japan verflgte Uber mehrere Zinnlagerstatten,
die jedoch alle wegen Erschopfung geschlossen
sind:

Akenobe (ausgebracht wurden W, Sn, Cu,
Zn, Pb, Ag; Abbauzeitraum: 1936— 1987)
Kuga (ausgebracht wurden W, Cu, Zn, Sn;
Abbauzeitraum: 1911 — 1993)

Ohtani (ausgebracht wurden W, Sn, Cu, Zn;
Abbauzeitraum: 1912 — 1983).

In Japan operieren mehrere Zinnschmelzen.
Diese sind sowohl im Recycling von zinnhaltigen
Produkten als auch in der Veredelung von impor-
tiertem Rohzinn (jahrlich 20.000 — 35.000 t) tatig.

Die Mitsubishi Materials Corporation gewinnt am
Standort Naoshima, Prafektur Kagawa, seit 1974
im groBkommerziellen Maf3stab und seit 2003 mit
einer Jahreskapazitat von 270.000 t Kupfer aus
Kupfererzkonzentraten und kupferhaltigen Schrot-
ten. Die dabei anfallenden Koppelprodukte Zinn,
Blei, Indium und weitere Metalle werden ebenfalls
raffiniert.

2006 2007
Produktion 854 879

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Weitere Zinnschmelzen, nach OECD (Stand:

Januar 2013), werden betrieben durch:

— Japan New Metals Co., Ltd.

— Mitsui Mining and Smelting Co., Ltd.
— Sumisho Material Corp.

— Nippon Micrometal Corp.

— Sumitomo Metal Mining Co., Ltd.

— JX Nippon Mining & Metals

— Mitsubishi

— Pan Pacific Corp.

— Senju Metal Industry Co., Ltd.

— Sumitomo Metal Mining

2008 2009 2010 2011 2012
956 757 841 947 1.133
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Kanada besitzt drei Zinnlagerstatten, von denen
die sehr niedriggradige (J 0,18 % Sn) Greisen-
lagerstatte East Kemptville, Nova Scotia, zwi-
schen 1986 und 1991

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:
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Zu den beiden anderen Lagerstatten, beide in
unterschiedlichen Projektstadien, liegen Vorrats-
berechnungen vor, wovon die altere nicht NI
in Produktion stand. 43-101 Standard entspricht:

Mount Pleasant, New Brunswick

Adex Mining Inc., Toronto

www.adexmining.com

Produktion von Zink, Indiumschwamm und Cassiteritkonzentrat aus der
polymetallischen (Sn, Zn, In, Mo, W, Bi, Pb, Cu, As) Mount Pleasant North Zone
porphyry type Lagerstatte im Tage- und Untertagebergbau, Produktion Uber

26 Jahre von jahrlich 3.200 Cassiteritkonzentrat @ 46 % Sn (= 1.470 t Sn-Inhalt)
bei 0,71 % Sn im Fordererz

12,4 Mio. t Erz @ 0,38 % Sn (= 47.000 t Sn-Inhalt) (indicated) + Zn+In

2,8 Mio. t Erz @ 0,30 % Sn (= 8.600 t Sn-Inhalt) (inferred) + Zn+In

75 %

k. A.

2015 (Fire Tower Zone)

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich, da Fokussierung

auf die Fire Tower Zone (W-Mo-Bi), die kein Sn enthilt

JC, Yukon Territory

Osisko Mining Corp.?, Montreal

www.osisko.com

1977 entdeckte Skarn-Lagerstatte, 2005 letztmalig durch Brett Resources Inc.
exploriert

1.250.000 t Erz @ 0,54 % Sn (= 6.750 t Sn-Inhalt) (cut-off grade: 0,30 % Sn)
(inferred) (vor-NI 43-101)

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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In der staatlichen Bilanz der Vorrate an Boden-
schatzen in der Republik Kasachstan sind per
01.01.2010 15 Zinnlagerstatten erfasst, davon
drei als Seifenlagerstatten. Diese Lagerstatten
enthalten bilanzierte Vorrate in Héhe von zusam-
men 69.266t Sn-Inhalt (Kategorien A+B+CH1)
bzw. 69.163 t Sn-Inhalt (Kategorie C2). Die nicht
bilanzierten Vorrate betragen zusatzliche 18.643 t
Sn-Inhalt.

Die Vorrate der Seifenlagerstatten sind sehr klein:
Dolina Jushnaja (89t Sn-Inhalt, C, Abbaulizenz

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

erteilt, aber kein Foérderung), Shalanasch (319t
Sn-Inhalt, C2) und Assubulak (noch nicht aus-
reichend exploriert). Ebenfalls eine Abbaulizenz
wurde 2003 der TOO ,Karaoba 2005 erteilt, die
die Lagerstatte Karaobinsk sowohl im Tagebau
als auch unter Tage abbauen will. Der mittlere
Sn-Gehalt des dortigen Erzes betragt 0,012 %,
die Bilanzvorrate 24.000 Sn-Inhalt.

Aussichtsreicher ist ein anderes Projekt, das
seit 2010 von der Eurasian Development Bank
finanziert wird:

Aufgrund extremer Feinkérnigkeit der Erzminerale im Verwitterungshorizont wei-
tere Aufbereitungsversuche notwendig, polymetallische (Sn-Ta-Nb-W-Mo-Bi-Be)-
Greisenlagerstatte, Gewinnung von 1,06 Mio. t Erz/a Uber vorerst 6,75 Jahre im

Projekt: Syrymbet, Region Wolodarskoje in Nordkasachstan
Betreiber: Syrymbet JSC (Lancaster Group, Singapur)
Homepage: www.syrymbet.kz
Ziel:
Tagebau bis 210 m Teufe, spater auch im Untertagebergbau,
Produktion von Konzentrat @ 48 % Sn bzw. 4.327 t Sn-Inhalt/a
Ressource: 94,466 Mio. t Erz @ 0,49 % Sn (= 463.510 t Sn-Inhalt)

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

(measured + indicated + inferred)

70 %

14.389 USS.

2017

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Kirgisistan besitzt mehrere, teils grol3e Zinnlager-
statten, die zum Teil auch schon in Produktion stan-
den. Das Tianshanolovo JV, eine 50%-Beteiligung
des Novosibirsk Zinnkombinats, baute zwischen
April 2001 und Juli 2002 und dann wieder fiir kurze
Zeit ab 2005 die Sn-W-Lagerstatte Trudovoe
(= Arbeit, Beschaftigung) im Ak-Suu Distrikt ab.
Das Erz wurde in der Kara-Balta Aufbereitungs-
anlage konzentriert, jedoch behinderten steter
Kapital- und Wassermangel sowie Aufbereitungs-
schwierigkeiten von Anfang an die Produktion.
Ende 2014, spatestens aber 2016, soll Trudovoe
nun unter Leitung der chinesischen ,Central Asian
Tin Company“ LLC erneut in Produktion gehen
(s. u.).

Das Enilchek Bergbauunternehmen war im Abbau
der beiden At-Zhajloo Zinnlagerstatten, s. u.,
aktiv. Die gemeinsame Produktionsleistung bei-
der Firmen lag dennoch nur bei rund 140t Cas-
siteritkonzentrat @ 30 — 40 % Sn, das von dem
Novosibirsk Zinnkombinat (s. Anhang: Russische
Foderation) aufgekauft und verhittet wurde.
Gegenwartig gewinnen nur einige kleine Privat-
firmen Cassiterit im artisanalen Bergbau.

Die bestatigten Zinnreserven Kirgistans werden
aktuell mit rund 246.000t Sn-Inhalt angegeben.
Alle abbauwiirdigen Sn-Lagerstatten liegen im
Gebiet von Sary-Jaz innerhalb der Lagerstatten-
bezirke Enilchekskom und Ak-Shyirak im Issyk-
Kul Oblast.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Die wichtigsten Lagerstéatten sind:

— Uch-Koshkon, im Jeti-Oguz Distrikt (Lizen-
zinhaber: ,Central Asian Tin Company”
LLC). Die dortige Sn-Mineralisation ist haupt-
sachlich an 68, bis maximal 425 m Teufe
nachgewiesene Gange von 50 — 10.500 m
Lange und 0,1 — 48,5 m Machtigkeit sowie
Skarne gebunden. Die Ressourcen betra-
gen 11,5 Mio. t Erz @ 0,54 % Sn (= 60.656 t
Sn-Inhalt) (C1+C2-Kategorien) + 17 % Cu +
0,01 % Bi.

— Sary-Bulak, ebenfalls im Jeti-Oguz Distrikt.
Bis in 500 m Teufe nachgewiesene Skarn-
lagerstatte von 55 — 105 m Lange (teufen-
abhangig) und 3,5 — 21,9 m Machtigkeit.
Die Ressourcen betragen 1,6 Mio.t Erz @
0,62 % Sn (= 10.004 t Sn-Inhalt) (C1-Kate-
gorie) + 3,04 % Sb + 2,75 % Zn + 0,65 % Cu
+ 93 ppm Ag.

— At-Zhajloo, im Ak-Suu District des Issyk-Kul
Oblasts. Zwei einzelne Skarnlagerstatten
von 55 —-95m Lange und 1,8 — 3,18 m Mach-
tigkeit. Die Ressourcen betragen 11,5 Mio. t
Erz @ 0,5-1,2% Sn (=1.338t Sn-Inhalt)
(C1-Kategorie) + CaF,+Ag+Bi.

Kleinere Sn-Vorkommen sind auch aus dem
westlichen Teil von Kyrgyz Ala-Too, aus der
Ak-Tuz-Boordinskom Erzregion sowie aus den
zentralen und westlichen Teilen von Kungei Ala-
Too in den Chatcal-Kurama Bergen bekannt.

Projekt: Trudovoe
Betreiber: Tsentralny: “Central Asian Tin Company” LLC
Lesisty + Tashkoro: “Saryjaz Mineral Mining Company” LLC
Homepage: http://muc.kg/Osoo_Central_Asian_Tin_Company
Ziel: W-Sn-Fluorit-Skarn-/Gang-/Greisenlagerstatte auf 2.900 — 4.100 m . NN,

330 km von der Balykchi Eisenbahnstation entfernt; 195 Quarz- und/oder
Turmalin-Gange von 30 — 1.200 m Lange und durchschnittlich 0,98 m Machtigkeit;
Wiederaufnahme der Produktion mit einer Kapazitat von am Beginn 2.000 t Sn-
Inhalt/a, letztendlich 100.000 t Erz/a (= 3.000 t Sn-Inhalt/a) ab Ende 2014,
spatestens 2016, entsprechend einer Lebensdauer von elf Jahren geplant
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Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Tsentralny: 88.800 t Sn-Inhalt

Lesisty: 26.600 t Sn-Inhalt

Tashkoro: 33.700 t Sn-Inhalt

Gesamt: 22,3 Mio. tErz @ 0,64 % (0,42 — 0,86 %) Sn

(= 149.100 t Sn-Inhalt, davon 11.979 t wirtschaftlich abbaubar) + 0,83 % WO,
71 %

5.652 US$/t (2005)

Plan war: Ende 2010, Plan derzeit: Ende 2014, spatestens: 2016
Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich



Seit einigen Jahren gibt es unbestatigte Gerlchte,
dass auch in Kolumbien Cassiterit gewonnen
und exportiert wird (vgl. Tab. 31). Weitergehende
Informationen sind bisher weder aus Publika-
tionen noch aus lokalen Internetquellen/Tages-
zeitungen verfligbar.

Dr. Thomas Cramer, Profesor Asociado am Depar-
tamento de Geociencias der Universidad Naci-
onal de Colombia, arbeitet in Kolumbien an die-
sem Thema und stellte auf Anfrage gerne seinen

2006

Export n. v.

2007

60
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Kenntnisstand fir diese Studie zur Verfliigung
(frdl. schriftl. Mitt.):

LJArtisanaler und recht chaotischer Abbau kollu-
vialer und alluvialer Kassiterite findet im Gebiet
der Comunidad Piapoqua an der Einmindung des
Rio La Ceiba in Rio Orinoquo am Cerro Mono
statt. Teilweise sind die Kassiterite auch in frisch
wirkenden Quarzgangresten enthalten. Ob das
eine der Quellen der im Jahr 2006 gemeldeten
Exporte ist, kann ich nicht sagen.

2008 2009 2010 2011 2012

n. v. n. v. 2 n. v. 8
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Generell ist solchen Zahlen allerdings nicht unbe-
dingt zu trauen. Meines Wissens gibt es gegen-
wartig keine einzige giltige Abbaukonzession
im kolumbianischen Osten. Eine Konzession auf
.Blacksands (Seifen) einschliel3lich Wolframit,
Coltan, Kassiterit" in einer Umgebung, wo wir nur
Gabbros und limenite-Magnetite gefunden haben,
wird (wurde?) offensichtlich zum Reinwaschen
des Exports von illegal abgebauten Wolframiten
im Naturschutzgebiet am Cerro Tigre (Zancudo,
Rio Iniridia) benutzt.

Waéhrend die Wolframite ganz klar aus Gangen
abgebaut werden (wir konnten da aber noch nicht
hin, weil das Gebiet von der FARC kontrolliert
wird, die natirlich niemanden rein lasst) schei-
nen mir die Kassiterite eher an starker verwittertes
Material gebunden zu sein.”

Bei den aus Kolumbien exportierten ,Cassite-
ritkonzentraten scheint es sich daher eher um
Wolframit zu handeln, so dass die kolumbiani-
schen Exportzahlen von ,Cassiterit” nicht mit in
die weltweite Produktion von Zinn mit einbezogen
wurden.



von: Uwe Naeher (P.Geol.), BGR-Projektleiter in
der DR Kongo

Die ersten Zinnlagerstatten (und vergesellschafte-
ten Metalle) wurden in der DR Kongo im Jahr 1904
inder Nahe des Sees Upemba in Katanga entdeckt.
Eluvialer Cassiterit wurde 1910 in den Gebieten
Manono und Muika gefunden und zwischen 1910
und 1919 durch das belgische Unternehmen Geo-
mines erkundet. Dies flhrte zu der Entdeckung der
alterierten, metallreichen Pegmatite von Manono
und Kitotolo. Diese Erzkoérper wurden industri-
ell durch das Unternehmen Zaire Etain bis 1994
abgebaut. Die jahrliche Produktion aus Manono
und Muika erreichte in der Blitezeit des Bergbaus
bis zu 5.000 t Cassiteritkonzentrat. Seitdem wird
aus dieser Region nur noch im Rahmen von arti-
sanalem Bergbau Zinnerz abgebaut.

In der Provinz Sid-Kivu wurde Zinn im Jahr
1926 entdeckt und seit 1932 abgebaut. Infolge
der Entdeckung von anderen Zinnlagerstatten in
der so genannten ,Grofl3en Kivu“ Region (zu der
Nord-Kivu, Sitd-Kivu und die Maniema Provin-
zen gehoren) wurden zahlreiche koloniale Berg-
baugesellschaften gebildet, wie z. B. COBELMIN
(Compagnie Belge d‘Entreprises Minieres), SYM-
ETAIN (Syndicat Miniére d‘Etain), SOKAMINES
(Société Miniere de Kalulu), MGL (Miniére des
Grands Lacs), KIVUMINES (Mines du Kivu) und
PHIBRAKI (Philip Brothers and Kivumines). Die
Fusion dieser Gesellschaften fiihrte zur Bildung
der parastaatlichen Gesellschaft SOMINKI
(Société des Mines du Kivu) im Jahr 1976. In
mehreren Bergbaucentern wie Kamituga, Kalima
und Lulingu wurden durch die SOMINKI kleine
mechanisierte Aufbereitungsanlagen installiert
sowie effektivere Bergbaumethoden eingeflhrt.
Der Zusammenbruch des internationalen Zinn-
marktes im Jahr 1985 fihrte zur SchlieBung von
zahlreichen Bergwerken in den Kivu-Provinzen.
Dieser Niedergang wurde durch die fallenden
Zinnpreise im Jahr 1991 beschleunigt, die zur
SchlieBung von allen halbmechanisierten Gewin-
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nungsbetrieben fiihrten. Die beiden Kongokriege
von 1996 — 1997 (die AFDL Rebellion) und von
1998 — 2003 fuhrten dann zum Aus von fast allen
Bergbauaktivitaten bereits im Jahr 1996 sowie zur
Zerstorung von vielen Bergwerken.

Ab dem Jahr 2000 begann die erneute Zunahme
der artisanalen Bergbauaktivitdten in den Kivus.
Diese wurde durch den Staat unterstutzt. Der
grofte Teil der Zinnproduktion wurde damals tber
Ruanda exportiert. Die Abbaurechte der SOMINKI
wurden 2001 an das neugegriindete private Berg-
bauunternehmen SAKIMA (Société Aurifére du
Kivu et du Maniema) transferiert, das zu dem
kanadischen Unternehmen Banro Corp. gehort.
SAKIMA sucht derzeit Investoren fir die zahlrei-
chen noch nicht entwickelten Zinnvorkommen auf
ihren fur den Abbau glltigen Konzessionsgebie-
ten. Der artisanale Abbau von Zinnerz erreichte
sein bisheriges Maximum von uber 19.000 t Cas-
siteritkonzentrat im Jahr 2008.

Nach der aktuellen Mine Site Database fur die
DR Kongo von BGR und dem International Peace
Information Service (IPIS) gibt es derzeit min-
destens 200 Abbaubetriebe im Kongo, bei denen
Zinnstein als Hauptwertmineral gewonnen wird. In
diesen Betrieben sind mindestens 21.000 Berg-
leute beschéftigt. Die tatsachliche Anzahl durfte
noch wesentlich hdher sein, da fir rund 60 % der
Vorkommen keine Zahlen Uber die Anzahl der
Beschéftigten vorliegen.

Die Zinnlagerstatten kommen in der DR Kongo in
einem 700 km langen Girtel vor, der von NNE
nach SSW streicht. Dieser Lagerstattengurtel
liegt in der Kibarischen Metallogenetischen Pro-
vinz (KMP) und zieht sich von Kolwezi in Katanga
Uber Maniema, den Siid-Kivu bis zu der Provinz
Nord-Kivu hin. Die metallfihrenden Gesteins-
schichten der KMP bestehen hauptsachlich aus
Glimmerschiefern, Phylliten mit kleineren Einbet-
tungen von Quarz sowie Amphiboliten. Zinnmine-
ralisationen treten im hydrothermalen Gefolge von
granitischen Intrusionen (,S-Type Zinn-Granite®,
nach MiLesi et al., 2006) und von Pegmatiten des
Neoproterozoikums (1000 — 950 Ma) auf.
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Das primare Zinnmineral ist gewdhnlich Cassite-
rit, der oft mit Gold, Wolframit, Columbo-Tantalit
(Coltan), limenit, Monazit und Turmalin vergesell-
schaftet ist. In der Pegmatitlagerstatte Manono ist
Cassiterit neben Coltan mit Spodumen assoziiert.
Neben den Primarerzlagerstatten in Pegmatiten
und Quarzgangen gibt es ebenfalls zahlreiche
bauwurdige alluviale und eluviale Zinnseifen. Die
derzeitigen Reserven an Zinn in der DR Kongo
werden von MupepeLE (2012) mit 327.955t Cas-
siterit mit dementsprechend 258.000t Sn-Inhalt
angegeben.

In der Periode zwischen 1950 und 1956 wur-
den massive Investitionen in den Ausbau der
hydroelektrischen Energie in Maniema und Sid-
Kivu getatigt. Das Vorhandensein von gunstiger
Energie ermdglichte es, elektrische Pumpen zur
Wasserhaltung in hydraulischen Gewinnungs-
betrieben einzusetzen. Damit wurde es maoglich,
die relativ geringhaltigen eluvialen Zinnsteinvor-
kommen durch ein kostenglinstiges Abbauverfah-
ren mit grolRer Leistungsfahigkeit abzubauen. Seit
der Schliefung des Bergbaubetriebs in Manono
im Jahr 1994 und der Minen in den Kivus 1996
stammt die gesamte Zinnsteinproduktion der DR
Kongo aus dem artisanalen Bergbausektor.

Der artisanale Bergbau zeichnet sich dadurch
aus, dass er einfache Abbaubaumethoden ver-
wendet sowie wenig mechanisiert und techno-
logisch begrenzt ist. Die Ausrichtung der Unter-
tagebetriebe besteht aus Schachten und Stollen,
die in den mineralisierten Quarzgangen aufgefah-
ren werden. Diese dienen gleichzeitig der Erkun-
dung und dem Abbau. Da der Erkundungsgrad
der Vorkommen sehr gering ist, ist eine Bergbau-
planung haufig nicht moglich.

Bohren und Sprengen zum Lésen des Erzes wird
relativ selten eingesetzt. Zum einen, da das ober-
flachennahe Erz stark verwittert ist und relativ
einfach mit Schlagel und Eisen zu Idsen ist und
zum anderen, da die infrastrukturellen Gegeben-
heiten fir den Sprengbetrieb nur selten vorhanden
sind.

Arbeitsunfalle sind besonders im Untertage-
bergbau an der Tagesordnung. Die haufigsten
Unfallursachen sind Steinfall und das Kollabieren

von Grubenbauten aufgrund von mangelhafter
Gebirgsbeherrschung. Eine weitere Gefahren-
quelle ist Erstickung durch Sauerstoffmangel in
den schlecht belufteten Grubenbauten.

Das gefoérderte Erz wird durch Hammern zer-
kleinert. Selten kommen fir die Mahlung auch
kleine geschlossene Kugelmuhlen zum Einsatz.
Die Erzeugung eines Cassiteritvorkonzentrats
geschieht durch eine Dichtesortierung in Erd-
rinnen oder einfachen hélzernen Waschrinnen.

Das Vorkonzentrat wird durch akkreditierte Auf-
kaufer ,negociants” auf dem Bergwerk in kleinen
Chargen aufgekauft. Diese verkaufen das Vor-
konzentrat in gré3eren Partien an Handelshauser
~comptoirs® weiter, die in den vier regionalen Zent-
ren Bukavu, Kalemie, Lubumbashi und Goma ihre
Niederlassungen haben. Diese Regionalzentren
stellen auch die offiziell erlaubten Exportpunkte
fur Cassiteritkonzentrat aus der DR Kongo dar. In
den Handelshausern wird eine weitere Aufberei-
tung des Vorkonzentrats durchgefihrt, um den
fur den Export legal erforderlichen Zinnsteinge-
halt (Quelle: Bergbauministerium) von 70 % SnO,
(= 55 % Sn) zu erreichen. Das Cassiteritkonzen-
trat wird nach der Aufbereitung fiir den Export in
200-Liter-Fasser geflllt und in versiegelten Con-
tainern exportiert.

Die Lage von einigen der wichtigsten Abbauge-
bieten in der Region Katanga ist in Abb. 42 darge-
stellt.

Im Upemba-Mitwaba Zinn-Distrikt wurden kibari-
sche Metapelite, Konglomerate und Quarzite von
zahlreichen granitischen Plutonen intrudiert. Die
Zinnlagerstatten wurden 1904 durch Robbins von
der Tanganyika Concession Ltd. entdeckt und
beinhalten die alluvialen Vorkommen Busanga
und Kikole-Wuto. Der Betrieb der Busanga Mine
begann 1905. Von 1921 — 1946 wurden die Mwa-
le-Kalumbeye und die Lukena Lagerstatten durch
die Firma UMHK abgebaut. Zurzeit gibt es arti-
sanale Bergbauaktivitaten in Luena, das zu dem
Gebiet Bukama gehort. Die dortige Produktion soll



im Jahr 2009 bei 29 t Cassiteritkonzentrat gelegen
haben. Weitere Minen sind nahe der Stadt Mit-
waba (Kansobwe, Kalimengongo, Kasomo,
Mwelwa, Buijito, Bunkululu, Kiombi/Shiombio und
Mandwe-Tompwe). Die Produktion dieser Minen
wird fast vollstandig von der 2009 gegriindeten
Firma Mining Mineral Resources (MMR) aus
Lubumbashi aufgekauft und nach Malaysia zur
Verhuttung exportiert.

Bei der Lagerstatte Manono-Kitotolo handelt es
sich um einen ca. 14 km langen, ca. 800 —1.000 m
breiten Pegmatit, der als flacher, ca. 100 — 140 m
machtiger Lakolith in kibarische Glimmerschiefer,
Granit und Dolerit eingebettet ist (BassoT & Morio
1989). In Manono begann der mechanisierte
Bergbau von alluvialen and eluvialen Zinnlager-
statten im Jahr 1919. Fiur die Gewinnung wurden
Bagger und fir die Férderung Transportbander
eingesetzt. Die Sortierung des Erzes erfolgte
durch Setzmaschinen. Nach der Ausbeutung der
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Lockergesteinsvorkommen wurde das primare
pegmatitische Erz (Roche Dure) gewonnen, das
unterhalb des verwitterten eluvialen Erzkorpers
liegt. Im Jahr 1920 wurde ein erstes Wasser-
kraftwerk bei Luvwa errichtet, das 1958 auf eine
Leistung von 28 MW ausgebaut wurde.

Mit der verfiigbaren Leistung konnte eine Zinnhtte
mit einer jahrlichen Schmelzkapazitat von 10.000 t
Rohzinn installiert werden. Die Hutte wurde mit
einem 3-Phasen Lichtbogenreduktionsofen mit
einer installierten elektrischen Leistung von
1.000 KVA sowie einem zweiten Ofen mit einer
installierten elektrischen Leistung von 850 KVA
ausgerustet. Als Produkt wurden Zinnbarren mit
einem Reinheitsgehalt von 99,3 % Sn gegossen.
In den friihen 1980er Jahren wurden hydraulische
Gewinnungsmethoden eingesetzt (die Verwen-
dung von Hochdruck-Hydromonitoren fir den
Abbau und die Vorkonzentration in Erdrinnen).
Allerdings waren diese Bemihungen nicht wirklich
erfolgreich. Zu Beginn der 1990er Jahre wurde
der industrielle Abbau eingestellt, da geeignete
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Ausrustung fir die Gewinnung des harten Erzes
aus dem unverwitterten Pegmatitkdrper nicht vor-
handen war. Die Hutte wurde 1993 geschlossen.
Das Bergwerk wurde wahrend der beiden Biirger-
kriege mehrfach durch ruandische militarische
Einheiten und Rebellentruppen geplindert und
im Endeffekt zerstort.

Gegenwartig wird die Moglichkeit der Bergbau-
aktivitaten in dieser Region durch das offent-
lich-rechtliche Unternehmen COMINIERE
(Société Commerciale et Miniére) gepruft. Fir das
Projekt sollen internationale Investoren gewonnen
werden. COMINIERE wurde 2011 gegriindet und
gehdrt zu 90 % dem kongolesischen Staat sowie
zu 10 % dem INSS (der kongolesischen Sozialver-
sicherung). Die Bergbaurechte wurden von dem
frGheren Unternehmen ZAIRE ETAIN lbernom-
men. Mehrere internationale Unternehmensgrup-
pen (GTC-Manomin, Global Tin-Manono Mine-
rals) haben bereits ihr Interesse an dem Erwerb
von Bergbaurechten geaulert.

Die wichtigsten Abbauzonen in und um Mano-
no-Kitotolo (zurzeit alle artisanal) heilen: Bondo
Beach, Djibende, Dragon, Fonderie, Hospital Hill,
Kamalenge, Kahungwe, Kapongolo, Kitotolo 1&2,
Kyamwidji, Kyato 1&2, La Plage, Mille Beches,
Mpete, Ngobo, Njanja, Roche Dure, Tupata und
Wakumwanza.

Mehrere Cassiteritminen liegen in dem Gebiet
Malemba-Nkulu, insbesondere Kabala, Petengwe,
Katondo, Kanunka und Kaboya sowie in dem
Gebiet Mitwaba, wo die Minen Kisanji, Kanoda,
Kangombe, Kyonabio, Kanyowe und Bouleval in
Betrieb sind. Alle der vorgenannten Abbaue sind
artisanaler Natur.

In dem Gebiet Nyunzu gibt es die produzierenden
Zinnminen Tambwe und Luba und in dem Gebiet
Kongolo die Minen Kilubi, Kansazi, Namilono,
Munono und Kitulu Zinnstein.

Die zusammengefasste Cassiteritproduktion fir
Katanga betrug im Jahr 2009 1.435t. Zusatz-
lich wurden auch rund 120t Coltan produziert
(Kitunewa 2010).

Das erste Zinnvorkommen wurde hier im Jahr
1926 in der Néhe von Zalya entdeckt und von 1932
an abgebaut. Der Bergbaubetrieb begann zuerst
in dem alluvialen Lagerstattenteil und wurde mit
sehr wenig und einfacher Ausrlstung durchge-
fuhrt. Die Hauptabbaugebiete in Std-Kivu liegen
um Kamituga herum (Kabereke und Kakanga).
Hier wird ein stark verwittertes pegmatitisches
Erz gewonnen.

GroRealluviale Zinnvorkommen liegen bei Tshonka
und Lulingu in dem Gebiet Shabunda. Diese Vor-
kommen wurden semi-industriell durch die Berg-
bauunternehmen COBELMIN und SOMINKI unter
der Verwendung von Wurfschaufelbaggern und
Transportbandern gewonnen, bzw. gefdrdert.
Zur Vorkonzentration des Erzes kamen Setz-
maschinen zum Einsatz. In demselben Gebiet
gibt es auch zahlreiche Primarzinnlagerstatten,
die zu einem 30 km langen Pegmatitgurtel geho-
ren, der sich von Suiza Uber die Stadt Nyabembe
(Bionga und Mont Tukutu Minen) bis nach Lulingu
(Lutongo Mine) hinzieht. Die monatliche Gesamt-
produktion dieses Gebiets wird auf rund 100t
Cassiterit geschatzt.

Die Kalimbi Zinnmine in der Nahe der Stadt
Nyabibwe in dem Gebiet Kalehe ist eine der

Volumen Dichte Tonnage Gehalt Cassiterit Ressourcen

(Mio. m?) (t/m?3) (Mio. t) (kg SnO,/m?) (t) Kategorie
Priméares Erz 126,10 2,65 334,17 1,71 215.780 wahrscheinlich
Alluviales Erz 54,70 1,90 103,93 0,32 17.720 vermutet
Eluviales Erz 29,26 2,30 67,30 0,59 15.850 vermutet
Auft.).ereltungs- 65,40 1,90 124,26 0,24 15.710 vermutet
abgange
Gesamt 275,46 629,65 0,96 265.070



grofdten Zinnproduzenten des Sud-Kivus. Es
wird berichtet, dass hier monatlich 100 bis 110t
Cassiteritkonzentrat erzeugt werden. Die Lager-
statte wurde durch den franzdsischen geolo-
gischen Dienst BRGM mit geophysikalischen
Untersuchungsmethoden sowie mit Kernboh-
rungen erkundet. Im Jahr 1980 begann hier ein
erster Abbaubetrieb, der 1996 eingestellt wurde.
Die Mine besteht zum einen aus einem Primar-
erz-Lagerstattenteil, der in der so genannten T-20-
Zone abgebaut wird. Es handelt sich hierbei um
ein System mit Quarzgangen mit gleichférmiger
raumlicher Orientierung. Die Gange weisen Mach-
tigkeiten von 0,2 m bis 1 m auf und die Gehalte im
Erz liegen zwischen 2 und 15 % Cassiterit. Dane-
ben gibt es noch eine eluvial/alluviale Erzzone,
die Koweit genannt wird. Seit 2002 wird das Vor-
kommen durch die beiden artisanalen Bergbau-
kooperativen COMIKA (Compagnie Miniére de
Kambove) und COMBECKA (Coopérative Miniére
pour le Bien-Etre Communautaire de Kalehe)
abgebaut. Mehrere kleinere Satellitenerzkorper in
demselben Gebiet, die ebenfalls abgebaut wer-
den und taglich zwischen 10 und 600 kg Cassiterit
liefern, heien Kiboto, Kibuye, Lijiwe, Nkwiro und
Manga.

In der Provinz Maniema gibt es mehrere wich-
tige Zinn- und Coltan-Reviere. Die wichtigsten
Zinnproduzenten arbeiten in dem Pangi-Gebiet
und betreiben die Minen bei Lutala, Bimpombe
und Moka. Die Produktion hier betragt bis zu 54 t
Cassiterit pro Monat.

Daneben gibt es in dem Kasese-Ona Gebiet die
Minen Comimba und Kamabeya. Die Lagerstatten
sind hier in einer verwitterten Gneis-Granit-Dom-
Struktur eingebettet und liegen im Umfeld der
Stadt Kailo (Minen Lonyoma, Metsera, Tokomeka
und Tshamabondo) sowie in dem Punia-Gebiet
(Minen Mokoso, Mekenge und Meleba).

Wichtige Zinnminen liegen auch sudlich der Stadt
Kalima, wo sich in dem alluvialen Flachland nahe
der Stadt Kamisuku (Kaminsuka) sowie in einem
durch zahlreiche Pegmatitgange durchsetzten
Granit-Batholithen die Minen Tulu, Isongo, Bunza,
Bengombiri, Kikambe, Kakaleka, Masimelo,
Batamba, Baselele, Kalima, Nakenga, Saluk-
wango, Kwanga, Atondo, Moga und Messaraba
befinden (Kokonyanai 2004).
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Die Zinnlagerstatte Bisie liegt ca. 40 km NNE
der Stadt Walikale im Nord-Kivu. Das Vorkom-
men wurde in den 1960er Jahren entdeckt und
von 2002 bis 2012 durch artisanale Bergleute
abgebaut. Diese sind Uberwiegend in den Koope-
rativen COMIMPA, COCABI und COMIDER
organisiert, die nach eigenen Angaben 20.000
Bergleute reprasentieren. In diesem Zeitraum
gab es keine systematische Erkundung des Vor-
kommens. Es wurde berichtet, dass allein aus
Bisie rund 75 % der kongolesischen Zinnpro-
duktion stammen und dass die tagliche Produk-
tion an Cassiteritkonzentrat 16t betragen soll.
Die Zinnlagerstatte Bisie wird in vier Hauptabbau-
zonen abgebaut (die lokal ,Chantiers” genannt
werden) und in den Auslaufern des Mpama Gebir-
ges liegen. In zwei Abbauzonen wird Primarerz
gewonnen (Golghota und Gecamines), und die
beiden anderen Abbauzonen liegen in alluvialen
Seifen im Vorfeld des Gebirges (Bawana und
Ma-Noire).

Im Jahr 2012 fiihrte das Schweizer Unternehmen
Alphamin/MPC ein Kernbohrprogramm mit einer
Lange von 2.400 m Diamantkernbohrungen durch,
um die wahre Machtigkeit der Lagerstatte sowie
ihre Sn-Gehalte in zwei Zielgebieten zu bestim-
men. Bei den Bohrungen wurden Abschnitte mit
mehr 6 % Sn-Inhalt gefunden. In einer zweiten
Phase der Erkundung sollten die Bohrungen
verdichtet werden. Im November 2013 gab das
Unternehmen dann eine erste Ressourcen-
abschatzung (inferred resources nach NI 43-101)
fir das Gecamines Teilvorkommen von 4,0 Mio. t
Erz @ 3,5 % Sn (= 141.200 t Sn-Inhalt) bekannt,
wobei die hochsten Sn-Gehalte im Tiefsten der bis
dahin niedergebrachten Bohrungen festgestellt
wurden. Alphamin vermutet, dass Bisie insgesamt
bis zu 500.000 t Sn beinhalten konnte, musste
aber aufgrund von Rebellenaktivitdten im August
2013 erst einmal alle weiteren Explorationsaktivi-
taten unterbrechen.

Das gegenwartige Lagerstattenmodell fUr Bisie
ist das einer Cassiterit-Stockwerksvererzung
oder eines Gangsystems, welche Uber einer
mdoglicherweise entfernt liegenden graniti-
schen Intrusion als Quelle liegen. Basierend auf
der mineralogischen Zusammensetzung von 38
Gesteins- und Konzentratproben, die im Rahmen
einer von MPC veranlassten Studie untersucht
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wurden, zeigt es sich, dass die Bisie-Lagerstatte
eine im Vergleich zu anderen Zinnlagerstatten
ungewohnliche Zusammensetzung aufweist. Das
Vorhandensein von SEE (bis zu 0,5 %) zusam-
men mit den sehr hohen Zinngehalten (50 — 90 %
SnO, in den Proben) ist besonders bemerkens-
wert (PearL 2011).

Weitere wichtige Zinn produzierende Reviere
befinden sich in dem Gebiet Walikale bei Obaye,
Ndimu und Idambo sowie Gakombe, Luzirandaka
und Bishasa in der N&he der Stadt Rubaya in dem
Gebiet Masisi.

Die Lage einiger der wichtigsten Abbaugebiete in
den Kivu Provinzen und in der Provinz Maniema
ist in Abb. 43 dargestellt.

Zurzeit gibt es vier Projekte fir Zinnhttten in der
DR Kongo.

— Das zum indischen SOMIKA Konzern geho-
rende Unternehmen MMR (s. Upemba-Mit-
waba Zinn-Distrikt) baute zwischen 2010
und 2012 eine Zinnhdtte in Lubumbashi mit
einer Kapazitat von 3.500 t Rohzinn/a. Die
Hutte, die durch die Africa Smelting Cor-
poration (ASC) betrieben werden soll, an
der wiederum die Malaysia Smelting Cor-
poration (MSC) zu 40 % beteiligt ist, ist mit
einem 3-Phasen Lichtbogenreduktionsofen
mit einer installierten elektrischen Leistung
von 750 KVA zur Verhittung von Cassiterit-
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konzentrat, sowie einem zweiten Ofen mit
einer installierten elektrischen Leistung von
750 KVA ausgerustet, in welchem Schlacken
aufbereitet werden sollen. Als Produkt sind
vorerst nur Rohzinnbarren mit einer Reinheit
von 98,5 % Sn geplant, welche zur Weiter-
verhittung zur MSC nach Malaysia versandt
werden sollen. Die Hitte sollte im November
2012 in Betrieb gehen, was aber bisher auf-
grund von Strombeschréankungen noch nicht
moglich war.

Von dem sich in US-Einzelpersonenbesitz
befindlichen und auf den Cayman Islands
registrierten Unternehmen RAMIKA (Les
Raffineries de Minerais de Kalemie SARL)
existiert der Vorschlag fir den Bau einer
Zinnhitte in Kalemie (Katanga). Hier sol-
len Cassiteritkonzentrate aus den Gebieten
Maniema und Nord Katanga eingeschmol-
zen werden.

In Kisangani (Provinz Oriental) soll es eine
Zinnhutte geben, die der Firma Congo Pre-
mium Sprl. gehort, und die Cassiteritkonzen-
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trate aus den Maniema-Lagerstatten ver-
arbeiten kann. Wahrscheinlich stammen die
60 t Rohzinn, die im Jahr 2007 von Malaysia
aus der DR Kongo importiert wurden, von
dieser Firma.

— Das Unternehmen ACK Smelting Group
plant den Bau und Betrieb einer Zinnhitte in
Sake in der Nahe der Stadt Goma im Nord-
Kivu. Der Betrieb dieser Hutte wirde die Ver-
arbeitung der Zinnsteinkonzentrate aus der
Region Kalehe (Sud-Kivu) sowie aus den
Betrieben der Regionen Masisi und Walikale
(Nord-Kivu) erlauben.

Abb. 44 gibt einen Uberblick tber die Zinn-
produktioninder DR Kongo seit 1960. Die durchaus
widersprichlichen Daten zur Zinnsteinproduktion
in der DR Kongo in den letzten Jahren sind
in Tab. 33 aufgefuhrt.
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2006 2007
Produktion? 5.878  14.903
Sn-Inhalt? 3.800 9.700
Produktion? 7.803  14.694
Produktion® 5.527  16.050
= Sn-Inhalt 3.040 8.828
Export? 2.388 14.694

2008 2009 2010 2011 2012

19.335 15195  13.255 6.900 n. v.
12.600 9.900 8.600 4.500 n. v.
19.719 15512  16.963 18.598 18.981
20.013  16.584 11.943 8.921 7.189
11.007 9.121 6.569 4.907 3.954
19.189 15.512 13.414 9.267 8.018

Y USGS Minerals Yearbook 2010, 2011, ? Banque du Congo: Production Miniére et Metallurgique mit den Originalquellen
Ministére des Mines, C.E.E.C. und Société Minieres, ¥ Ministére des Mines: Statistiques Minieres de 2003

a 2012 — Edition Septembre 2013 mit der Originalquelle: C.E.E.C. (Centre d'Evaluation, d'Expertise et de Certification
des substances minérales précieuses et semi précieuses): Rapports Synthéses des expertises et exportations des

substances minérales produites en RDC.
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Laos liegt auf dem 6stlichen Teilstrang des sid-
ostasiatischen Zinngurtels, der sich beginnend in
Malaysia und weiter nérdlich aufgabelt (s. Anhang:
Malaysia).

In Laos wird Zinn seit vielen Jahrhunderten,
verstarkt aber seit Mitte des 19. Jh. durch fran-
zdsische Kolonialfirmen abgebaut. In Abbau
standen und stehen ausschlieRlich stark verwit-
terte Primarerze, deren Originalgefige durch
die starke Laterisierung nicht mehr zu erken-
nen ist sowie daraus hervorgegangene eluviale
Seifen. Wichtigstes Abbaugebiet ist das Nam
Pa Ten Tal im Hin Boun Distrikt, Khammouan
Provinz. Hier wurden chinesische Abbaustellen
auf die Mitte des 12. Jh. datiert. Nach mehreren
Explorationskampagnen wurden 1984 die Res-
sourcen im Nam Pa Ten Tal von russischen
Geologen mit
— 2.187.000tErz @ 0,28 % Sn =
6.220 t Sn-Inhalt (C1-Kategorie)
— 7.516.000tErz @ 0,20 % Sn =
15.030 t Sn-Inhalt (C2-Kategorie)
— 20.332.000tErz @ 0,24 % Sn =
49.800 t Sn-Inhalt (P-Kategorie)
berechnet.
Daneben sind aber auch aus zahlreichen ande-
ren Provinzen Zinnvorkommen (insgesamt 33)
bekannt, die aber unzureichend exploriert oder
sehr klein sind.

In Laos sind nur vier durch die Zentralregierung
genehmigte Firmen im Zinnabbau tétig, die auch
ihre Produktionsdaten an das Bergamt melden
(s. Tab. 34). Daneben gibt es aber auch noch
mehrere — eigentlich illegal — durch die Provinz-
regierungen genehmigte Abbaubetriebe, tiber die
praktisch nichts bekannt ist, sowie Kleinbergbau
unbekannten Ausmalies.

Die vier staatlich lizenzierten Zinnabbaufirmen
sind:

— Die russische Bo Baikal Company hielt bis
2012 eine staatliche Abbaulizenz auf 40 ha
Flache im Bo Neng Gebiet, Hin Boun Dis-
trikt, die von einem wesentlich gréReren
Explorationsgebiet umgeben ist. Die Bo
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Neng Lagerstatte befindet sich im Nordosten
des Nam Pa Ten Tals und stellt eine kom-
plexe Gang-Stockwerkslagerstatte dar. Die
C1 + C2-Ressourcen im Abbaugebiet liegen
bei 2.389.000t Erz @ 0,22 % Sn =5.279 t
Sn-Inhalt. Die Bo Baikal Company produ-
zierte jahrlich ca. 550 t Zinnsteinkonzentrat
mit einem Gehalt von durchschnittlich 50 %
Cassiterit. Im Jahr 2012 Gibernahm die chine-
sische Firma Lao Resource Development
Boneng-Bansao die Abbaulizenz. Derzeit
werden die Daten neu bewertet und eine
neue Aufbereitungsanlage geplant.

Die Lao-Korea Tin Mining Company, ein
staatliches Gemeinschaftsunternehmen
der DVR Laos und der DVR Korea, besitzt
neben einem ebenfalls sehr grolen Explo-
rationsgebiet eine 143,5 ha Flache umfas-
sende Abbaulizenz im Phon Tiou Gebiet,
ebenfalls Hin Boun Distrikt. Die Phon Tiou
Lagerstatte liegt in der siidlichen Halfte des
Nam Pa Ten Tals auf den &stlichen Han-
gen der Phou Toun-Phou Soung Gebirgs-
kette. Vermutlich handelt es sich um einen
hydrothermal Uberpragte Skarnlagerstatte.
Die C1+C2-Ressourcen im Abbaugebiet
betragen 5.689.000t Erz @ 0,19 % Sn
= 10.980t Sn-Inhalt. Das JV fordert dort
jahrlich rund 500 — 600 t Cassiteritkonzen-
trat mit durchschnittlich 70 % Cassiterit,
das nach Thailand (Thaisarco) verkauft
wird.

Die laotische Laotaixing Co., Ltd. (SRS)
besitzt eine staatliche Abbaulizenz fir Zinn
ebenfalls in der Khammouan Provinz im
Siden von Laos und eine Aufbereitungs-
anlage mit einer monatlichen Kapazitat von
1.200 t Konzentrat @ 62 — 65 % Sn. Der
Gehalt des abgebauten Erzes soll 0,5 % Sn
betragen und die Vorrate fir eine Produktion
Uber zwolIf Jahre reichen.

Erst vor kurzem in Produktion durch das
sog. ,Lao-Vietham Joint Venture® ging die
Lagerstatte Huoi Chun in der Hua Phan
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Provinz. JV Partner auf viethamesischer
Seite ist die private VQB Mineral and Tra-
ding Group Joint Stock Company, die in
Vietham auch die ebenfalls kleine Zinn-
lagerstatte Ho Quang Phin, Provinz Ha
Ginag, abbaut. Die laotische Lagerstatte
Huoi Chan verfugt Uber Ressourcen von
rund 4.000 t Sn-Inhalt. Die Produktionskapa-
zitat liegt bei 500t Cassiteritkonzentrat (@
70 % Sn)/a. Geplant ist zudem die Errichtung
einer Schmelze ,Tin Refinery Factory in the
People‘’s Democratic Republic of Laos* mit
einer geplanten Jahreskapazitat von 200 t
Raffinadezinn @ 99,75 % Sn.

Weiterhin sollen folgende Betriebe ebenfalls
Zinnerz abbauen:

S V Mining/Trading Co., Ltd., Abbaulizenz
auf 500 ha Flache

Keoblualapha Tin, Abbaulizenz auf

600 Flache

Nong Xeun Chaluen Phattana, Abbaulizenz
auf 500 ha Flache

Chantha vong, Abbaulizenz auf 40 ha Flache,
die derzeit von der Bergbehdrde Uberprift
wird

Armeeeinheit Khammouan Provinz,

24 ha Explorationsflache

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sn-Inhalt 790 810 551 598 925 674 1.041
Lao Resource Development

259

Boneng-Bansao
Lao-Korea ) . . 608
Tin Mining Company Produktionsdaten nicht verfiigbar
Laotaixing Co., Ltd. 119
Lao-Vietnam JV 55



Malaysia liegtim Zentralteil des siidostasiatischen
Zinngurtels, der sich von Stuidchina ber Laos bzw.
Myanmar, Thailand und Malaysia bis zu den indo-
nesischen ,Zinninseln“ von Bangka und Belitung
erstreckt. Dieser Zinngurtel gliedert sich in Malay-
sia und weiter nordlich in zwei Teilstrdnge, wobei
der westliche nach Myanmar verlauft, wahrend
der 6stliche nach Laos abbiegt.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

In Malaysia existieren also genau genommen zwei
Zinngurtel. Der westliche erstreckt sich bei durch-
schnittlich 120 km Breite von Perlis an der thai-
landischen Grenze im Norden bis tber Malakka
hinaus im Siden. Er lieferte bisher tUiber 95 % der
Zinnproduktion Malaysias und umfasst die gro-
Ren Zinnfelder von Ipoh und Kuala Lumpur. Der
ostliche Zinngurtel verlauft bei maximal 100 km
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Breite entlang der Ostklste Malaysias vom Bun-
desstaat Terengganu im Norden bis Giber Singapur
hinaus nach Siden (Abb. 45).

Zinngewinnung in Malaysia lasst sich seit min-
destens dem 12. Jahrhundert nachweisen. Als
die Portugiesen Malakka im Jahr 1511 erober-
ten, war Zinn bereits ein wichtiges Handelsgut
und Minzmetall. Seit der Eroberung weiter Teile
Malaysias durch die Hollander im Jahr 1641
kontrollierten diese den regionalen Zinnhandel,
UberlieRen die Gewinnung jedoch den Malaien.
1793 lasst sich der erste Chinese im Zinnbergbau
Malaysias nachweisen, dem bald zehntausende
Landsleute folgten. Ende des 19. Jahrhunderts,
1883, stiegen die ersten Europaer, Franzosen, in
den Zinnbergbau ein. Die von ihnen produzierte
Zinnmenge war jedoch gegenulber derjenigen der
zehntausenden von Chinesen véllig unbedeutend.
Dies anderte sich erst 1913 mit dem Einsatz des
ersten Schwimmbaggers in Malaysia. 1915 waren
elf, 1921 schon 30 und 1929 sogar die Rekordzahl
von 105 Schwimmbaggern im Einsatz.

Derinderersten Halfte des 20. Jahrhunderts grof3e
Einfluss europaischer Firmen im malaiischen
Zinnbergbau wurde mit der Nationalisierung der
Bergbauindustrie zwischen 1970 und 1985 stark
zurlickgedrangt. 1981 konnte als grofite staatlich
kontrollierte Zinnbergbaugesellschaft, die Malay-

sia Mining Corporation Bhd (MMC), gegriindet
werden. 1986 kontrollierte die MMC eine Flotte
von 42 Schwimmbaggern und einen Tagebau,
lie® mit abnehmenden Vorraten ihren letzten
Schwimmbagger jedoch 2002 verschrotten.

Malaysia dominierte die Weltzinnproduktion Uber
viele Jahrhunderte bis 1987. Indonesien Uber-
nahm 1988 diese FlUhrungsposition, verlor sie
jedoch kurz danach fur einige Jahre wieder an
China. Zwischen 1851 und 2008 wurden nach
einer Untersuchung der malaiischen Chamber of
Mines (Anonym 2010) in Malaysia 5.628.882 t Sn
(Metallinhalt) ausgebracht, mehr als im gleichen
Zeitraum in Bolivien und China zusammen, vier-
mal so viel wie in Thailand und 48 % mehr als in
Indonesien.

Zu den Hoéchstzeiten der Produktion waren in
Tagebauen in Malaysia mehr als 1.000 Wasser-
strahlkanonen und tber einhundert Schwimmbag-
ger im Einsatz. Die Sungai Lembing Tin Mine der
Pahang Consolidated Company Ltd. (PCCL) war
bei ihrer SchlieBung Ende der 1960er Jahre das
grofte (322 km Stollenldnge) und tiefste (610 m
Abbauteufe) Zinnbergwerk der Welt. Auch der
Hong Fatt Zinntagebau der Sungei Besi Mines
war mit einer Abbautiefe von 193 m und einer
Ausdehnung von 0,8 x 1,6 km einst der grofite
Zinntagebau der Welt. Spater wurde dieser Tage-

Zinnproduktion in SE-Asien
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bau geflutet und das Abbauareal, wie andere
auch, zu einem Luxusresort umgestaltet.

Der gréRte heute noch aktive und schon seit Uiber
100 Jahren produzierende Zinntagebau Malay-
sias ist die Rahman Hydraulic Tin Mine der Rah-
man Hydraulic Tin (RHT) Sdn Bhd in Klian Intan,
Perak. Das weite und zerfurchte Abbauareal der
Firma liegt in den Higeln ganz im Norden von
Perak nahe der thailandischen Grenze. In Abbau
stehen angewitterte Cassiterit fiihrende Quarz-
gange. Die Firma wurde im Jahr 1907 von zwei
Briten gegrindet und nach einer wechselvollen
Geschichte im November 2004 von der Malaysia
Smelting Corporation Bhd (MSC) Gbernommen.
Diese investierte nach der Ubernahme erhebliche
Summen in den damals unwirtschaftlichen Betrieb
und konnte als Erfolg sowohl die durchschnittliche
Jahresproduktion verdoppeln als auch die Vorrate
deutlich erweitern.

Die Vorrate von RHT nach JORC betrugen zum
01.01.2013:
— 2.250.742 m* Erz @ 2,70 kg Sn/m?3 =
6.072 t Sn-Inhalt (measured resource),
— 2.572.292 m®* Erz @ 2,67 kg Sn/m?® =
6.862 t Sn-Inhalt (indicated resource) und
— 15.629.305 m® Erz @ 1,66 kg Sn/m?® =
25.995 t Sn-Inhalt (inferred resource),
d. h. zusammen
— 20.452.339 m* Erz @ 1,90 kg Sn/m? =
38.929 Sn-Inhalt.
Die derzeitige Abbaugenehmigung endet am
28.09.2030.

Produziert wird in finf Aufbereitungsanlagen ein
Vorkonzentrat mit rund 70 % Sn, das in 35 kg-
Sacken abgefillt direkt zur Schmelze von MSC
am Standort Butterworth (s. u.) transportiert wird.
Aus dem als Beiprodukt anfallenden Amang
werden zudem limenit, Zirkon und Monazit abge-
trennt.

Sn-Inhalt 2006 2007
Rahman Hydraulic 2.398 1163
andere Firmen 0 1101

Malaysia gesamt 2.398 2.264

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Zu den in Tab. 35 genannten anderen Firmen
zahlen vor allem noch einige kleine Seifenabbau-
betriebe. Bekannt sind Abbaustellen bei Sungai
Durian nahe Tanjung Tualang (Dollar Valley (M)
Sdn Bhd) und Kuala Dipang, nahe Kampar.

Mit Ausnahme des Untertagebergwerks von Sun-
gai Lembing und der Tagebaue von Sungei Besi
und RHT standen die Festgesteinszinnvorkommen
Malaysias bisher nicht in Abbau. Untersuchungen
zeigen jedoch, dass besonders im Norden Peraks
Potenzial auf weitere abbaubare Zinnlagerstatten
besteht. Eine Abbaulizenz mit zehn Jahren Giil-
tigkeit in diesem Gebiet wurde im Jahr 2008 an
die HWG Tin Mining Sdn Bhd, eine Tochtergesell-
schaft der Ho Wah Genting Bhd, verliehen.

Schlechter verhalt es sich nach jahrhundertelan-
gem Abbau mit der Wahrscheinlichkeit, neue oder
erneut alte Zinnseifenareale in Abbau zu nehmen.
Alle der zahlreichen Zinnfelder auf dem Festland
Malaysias wurden nach intensiver Exploration
bereits teils mehrfach abgebautund dabeiauchalle
alten Halden aufgewaltigt. Die Abraummachtigkeit
betragt zudem bis 20 m, so dass sich ein Abbau
niedrig gradiger, unverritzter Teilgebiete bei den
heutigen hohen Kapital- und Betriebskosten nicht
lohnt. Die meisten alten Abbauareale wurden
zudem inzwischen renaturiert bzw. rekultiviert und
zu Obst- und Gemduseplantagen, Aquakulturen,
Einkaufszentren, Wohn- und Gewerbegebieten,
Golfplatzen sowie Luxusresorts umgewandelt.

Die erste Zinnschmelze westlichen Typs in Malay-
sia wurde 1886 errichtet. 1902 wurde durch die
damalige Straits Trading Company die Seng
Kee Smelting Works am Standort Butterworth
in Penang eroffnet, aus der eine der heute welt-
weit gréRten Zinnschmelzen und die grofte Lohn-
zinnschmelze der Welt, die Malaysia Smelting
Corporation Bhd (MSC) hervorging. Seit Mitte
1998 ist die MSC die einzige verbliebene Zinn-
schmelze in Malaysia. Das in ihr verarbeitete

2008 2009 2010 2011 2012

1.526 1.693 1.769 2.010 2179
1.080 687 899 1134 1.546

2.606 2.380 2.668 3.344 3.725
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Cassiteritkonzentrat stammt von ihrem Tochter- Literaturauswahl:

unternehmen RHT (s. 0.), Beteiligungen in Indo-

nesien sowie weit vorwiegend aus Zukaufen aus AnoNnym (2010): Tin Story. Heritage of Malaysia.-
aller Welt. MSC verfugt Uber eine Raffinade- Kuala Lumpur Tin Market: 204 S., zahlr. Abb. und

kapazitat von 35.000 t Sn in Malaysia; das Tab.; Kuala Lumpur.
Beteiligungsunternehmen Koba Tin in Indone-

sien, mit einer Raffinadekapazitat von 25.000 t

ist seit Oktober 2012 gestundet. Schwerpunkt-

investitionslander von MSC sind Malaysia,

Indonesien und die DR Kongo.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sn-Inhalt 22.850 25.471 31.630 36.407 38.737  40.267 37.792

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Australien 1.423 3.427 1.937 6.673 8.053 8.224 10.985
Belgien 1.057 741 434 243 684 404 798
Bolivien 136 123 60 201 169 433 191
Brasilien 21 393 682 1.985 230 1.057 910
China 2.327 1.673 0 0 0 475 189
Kongo, Republik 0 1.296 1.917 2.784 7.135 2.457 3.486
Kongo, DR 842 729 0 0 0 <1 50
Indonesien 542 2.885 1.396 1.942 1.327 1.058 518
Japan 44 34 0 63 70 27 27
Kanada 0 26 0 0 0 806 0
Myanmar 155 74 0 223 433 1.201 551
Nigeria 325 543 369 570 912 1.874 3.063
Philippinen 0 0 0 0 0 42 0
Ruanda 44 650 792 21 1.226 5.716 4.653
Singapur 0 0 12 0 0 3 24
Spanien 60 0 0 42 35 35 31
Sudafrika, Republik 3.259 5.594 2.414 6.745 9.285 5.658 438
Tansania 0 0 0 0 0 25 0
USA 898 850 714 1.284 886 498 449

Gesamt nach UN Comtrade 12.224 19.993 10.779 22.899 30.589 30.031 26.536
Gesamt nach MSC 15.064 20.643 20.987 22.928 31.359 33.031 29.719



In Marokko wurde im Jahr 1985 durch das staat-
liche marokkanische Bureau des Recherches et
de Participations Miniéres (“BRPM”) ca. 140 km
sudostlich der Hauptstadt Rabat ein Zinnvor-
kommen entdeckt, das nach 1991 vom BRPM
intensiv exploriert wurde. 1997 setzte die aus-
tralische Kasbah Resources Ltd. die Exploration
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fort und brachte das Projekt bis zur Genehmi-
gungsreife. Zwischenzeitlich haben sich grofRe
Zinnhandelsunternehmen inkl. Toyota Tsusho
Corporation und die Zinnschmelze Thaisarco
an dem Projekt beteiligt bzw. Aktien von Kasbah
Resources gezeichnet.

Betreiber: Kasbah Resources Ltd., South Perth

Homepage: www.kasbahresources.com

Ziel: BFS Marz 2014 vorgelegt, Abbau der Eastern und Western Zone Shallows im
Tagebau, spater Untertageabbau von 1,0 Mio. t Erz/a aus turmalinisierten und
mit Cassiterit vererzten Quarzgangen sowie Produktion von 5.300 t Sn-Inhalt/a
(Konzentrat @ 54,5 % Sn) uber 9 Jahre

Reserven: 8,445 Mio. t Erz @ 0,78 % Sn = 65.780 t Sn-Inhalt (proven + probable) (cut-off
grade 0,55 % bzw. 0,3 % Sn)

Ressource: 14,6 Mio. t Erz @ 0,85 % Sn = 123.100 t Sn-Inhalt (measured + indicated +
inferred) (cut-off grade 0,5 % Sn) 700.000 t Erz @ 0,85 % Sn = 5.800 t Sn-Inhalt
(Eastern Zone Shallows, indicated) (cut-off grade 0,35 % Sn) 221.000 t Erz @
0,95 % Sn = 2.100 t Sn-Inhalt (Western Zone Shallows, indicated) (cut-off grade
0,35 % Sn)

recovery grade: 71 %

Gestehungskosten: 15.309 US$/t

Produktionsbeginn: Q2 2016
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Abbildung 47: Bohrarbeiten im Achmmach Projektgebiet in Marokko, Foto: Kasbah Resources
Ltd. Quelle: BGR



Aus der Mongolei sind nur wenige Priméarlager-
statten von Zinnerzen bekannt, die, soweit es sich
um Gange handelt, volumenmaRig meist sehr
begrenzt und niedriggradig sind. Die bisher gréite
bekannt gewordene Ganglagerstatte von Narsiin
Khundlen besteht aus vier Erzgangen von 300
bis 400 m Lange und 1,25 bis 5,1 m M&chtigkeit.
Die Zinngehalte betragen durchschnittlich 0,85 %,
maximal 3,72 % Sn (s. Projekte).

Die Magnetit reiche Skarnlagerstatte von Oortsog
Ovoo enthalt C2-Ressourcen von 36.850t Sn
(Erz @ 0,2—-1,95% Sn), 13137t Zn, 5.292t Cu
und ca. 1.000 t Pb. Bisherige Aufbereitungsversu-
che verliefen, wohl aufgrund der geringen Korn-
groRe des Cassiterits (0,01 — 1,0 mm), sehr un-
befriedigend (s. Projekte).

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Einzig von wirtschaftlicher Bedeutung sind elu-
viale und alluviale Seifen. Sie kommen in ver-
schiedenen Regionen der Ostlichen Mongolei
(Tuv Aimag, Khentii Aimag) vor.

Seit 1949 — in den Anfangsjahren auch durch deut-
sche Kriegsgefangene, derzeit nur noch durch
chinesische Kleinfirmen und artisanal —werden
Cassiterit und teils auch Wolframit aus den Seifen
des rund 10 km langen und maximal 0,5 km brei-
ten Modot Tals und seiner Nebentaler bei Tsern-
hamandal gewonnen. Die Machtigkeit der dortigen
fluviatilen Sedimente schwankt zwischen 5 und
50 m. Es sind mindestens zwei Seifenhorizonte
ausgebildet. Sie fihren neben Cassiterit und
Wolframit in grofleren Mengen auch Granat,
liImenit, Magnetit und Leukoxen. Der cut-off

167



168

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

grade fir alle Seifen im Modot Tal betrug stets
100 — 150 g Cassiterit/m® Sediment. Der Durch-
schnittsgehalt schwankte zwischen 170 g/m® und
450 g/m3, Uberstieg lokal aber auch 700 g/m?. Die
WO,;-Gehalte waren dagegen wesentlich geringer
und lagen bei wenigen g/m? bis <200 g/m?.

Durch die BGR im Jahr 2008 aus einem chine-
sischen Abbaubetrieb entnommene Einzelproben
erbrachten umgerechnet Gehalte von 218 g SnO,
und 56 g WO; pro Tonne Sediment bzw. 191 kg
SnO; (15 % Sn) und 51 kg WO; pro Tonne Vor-
konzentrat. Die Gehalte an Pb und Zn waren leicht
erhoht, die Gehalte an U und Th dagegen niedrig.

Die in verschiedenen Abbauperioden aus den
verschiedenen Horizonten des Modot Tals pro-
duzierten Cassiteritkonzentrate sollen durch-
schnittlich 30 bis 50 % Sn enthalten haben. Nach
den historischen Aufzeichnungen wurden bis
1990 insgesamt mindestens 9.765t Sn (Inhalt im

Konzentrat) und 1.300 t WO; (Inhalt im Konzentrat)
ausgebracht.

Die Aufbereitungsverluste sollen 8 — 15 % beim
Cassiterit, aber 87 — 88 % beim WO, (im Wolframit)
betragen haben. Besonders in den Anfangsjah-
ren des Abbaus waren die Aufbereitungsverluste
aber wohl wesentlich hdher, denn in den grof3en
Halden am Talausgang finden sich in den Gerél-
len verbreitet bis 3 cm grofRe Cassiteritkristalle
(@ 72 % Sn), die von Kindern herausgepickt und
dann von ihren Eltern an Zwischenhé&ndler ver-
kauft werden.

Die im Modot Tal nach fast 65 Jahren Abbau ver-
bliebenen Sn-Reserven sind unbekannt, aber
vermutlich gering. Die abbaubaren Vorréate in
den unzureichend erkundeten, fast vollstandig
noch unverritzten Nachbartalern des Modot Tals
werden dagegen auf mindestens 6.500t Sn (in
Cassiterit) und 900 t WO; (in Wolframit) geschatzt.




Das einige Kilometer 6stlich des Modot Tals gele-
gene Khujkhaan Tal ist 12 km lang und stand —
wohl am Talausgang — zwischen 1949 und 1955
fur wenige Jahre bereits ebenfalls in Abbau. Im
Jahr 2008 begann im oberen Talabschnitt die
mongolische National Mongolian Company neu
mit dem Abbau und der Aufbereitung der dorti-
gen East Khujkhaan Sn-W-Seife, die nach Neu-
erkundung der Firma abbaubare Vorrate von rund
2.000 t Sn- und WO;-Inhalt enthalten soll.

In den wenigen Sommermonaten werden durch
die Firma seitdem in einem 20 bis 30 m tiefen
Tagebau mittels Standardraupenbagger drei
jeweils 1,5m méachtige Seifen abgebaut, von
denen die tiefste nach einer Einzelanalyse der
BGR die héchsten Gehalte von rund 590 g SnO,
und 141 g WO; pro Tonne flhrt.

Die in 3 km Entfernung errichtete, relativ moderne
Aufbereitungsanlage besitzt eine Kapazitat von
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90.000 bis 100.000 m® Sediment pro Jahr und
soll Uber einen Zeitraum von 16 Jahren jahrlich ca.
100 t Konzentrate mit einen Sn-W-Verhaltnis von
1: 1 produzieren. Bei einer Beprobung durch die
BGR im Jahr 2008 wurden im Cassiteritkonzent-
rat Gehalte von 68 % Sn und 4 % W, im Wolfra-
mitkonzentrat von 48 % W, aber noch 15 % Sn
festgestellt. Damalige Abnehmer flr diese noch
recht unsauberen Konzentrate stammten aus
der Tschechischen Republik und der Schweiz.
Weitere Interessensbekundungen lagen aus
China und Stdkorea vor.

Die National Mongolian Company war zu dieser
Zeit an technischer Unterstitzung und einem
Investment interessiert. Dieses kam wohl zwi-
schenzeitlich aus China, denn die Abbaufirma
heiRt jetzt Hongchanli und ist ein chinesisch-
mongolisches JV.
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Rund 50 km stdostlich von Ulaanbaatar, im Tuv
Aimag, liegt in einem bekannten Weide-, Wasser-
schutz- und Naherholungsgebiet die Zinnprovinz
von Janchivlan-Elstein, die ebenfalls schon seit
Jahrzehnten bekannt ist. Ungefahr 20 Seifen mit
jeweiligen Inhalten von meist nur wenigen hundert
Tonnen Sn wurden ndher erkundet. Die Seifen
enthalten zwischen 100 und 600 g Cassiterit/m?
und zusammen ca. 6.000 t Sn (Metallinhalt). Die
grolte Seife, Elstein, enthalt B+C1+C2-Reser-
ven/Ressourcen von 3.000 bis 3.500 t Sn-Inhalt.
Die Urt Gozgor Seife fihrt zudem 25 g Columbit-
Tantalit/m3. Seit 2012 steht das dortige Teilvor-
kommen Avdarant mit seinen sechs Einzelseifen
(300 —550 g Cassiterit/m®) und Gesamtvorraten
von 637 t Sn-Inhalt (C1+C2-Kategorie) in Abbau
(s. Tab. 39).

2006 2007
Cassiteritkonzentrat (@ 50 % Sn) 0 27,5
= Sn-Inhalt 0 14
Provinz Subprovinz Firma
Khentii Tsernhamandal Hongchanli?
Khentii Tsernhamandal Bayanmodot uul?
Tuv Erdene Olova?®

= ca. Sn-Inhalt

Als cut-off grade wahrend der russischen Explo-
rationskampagnen wurde ein Minimumgehalt
von 150 g Cassiterit/m?, fur die spatere Ressour-
cenberechnung ein Mindestgehalt von 380 g
Cassiterit/m?® angesetzt.

Neben den genannten Seifen sind in der Mongo-
lei noch rund 80 weitere Cassiteritseifen bekannt,
die zum Teil durchaus hohe Gehalte beiaber durch-
weg geringen Tonnagen, schlechter Infrastruktur
und ganzjahrig gefrorenem Boden aufweisen.

Literatur:

ELSNER, H., BucHHoLz, P., ScHMITZ, M. & ALTANGEREL,
T. (2011): Industrial Minerals and Selected Rare
Metals in Mongolia. An Investors’ Guide.- Mineral
Authority of Mongolia: 322 S., 136 Abb., 88 Tab.,
26 Karten; Ulaanbaatar.

2008 2009 2010 2011 2012

87,5 15 13 84,3 108,3
42 8 7 42 54
Sn-Gehalt (%) 2010 2011 2012
35,46 — 58,45 13,3 54,8 98,5
40 -48 36,96 13,3 -
35,46 — 58,45 — — 9,8
22 32 51

Y Chinesisch-mongolisches JV, ? Lizenzinhaber: ,Richway Holding* aus Hongkong, Grube: Bayanmod,
3 Lizenzinhaber: 80 % Rin Haml, Guernsey Islands, 20 % mongol. Teilhaber, Grube: Avdarant
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In der Mongolei gibt es neben den bekannten Seifenzinnlagerstatten noch zwei, teils bereits erkundete
Vorkommen von Primarzinn, zu denen Vorratsberechnungen des Zinninhalts vorliegen.

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Reserven:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Narsiin Khundlen (Narsiin Hundlun), Dornod Aimag
Amerilangui Ujin LLC, Ulaan Bataar

k. A.

Gewinnung von Gangerzen im Tagebau

924.000t Erz @ 0,61 % Sn = 5.635 t Sn-Inhalt (B- + C-Kategorien)
k. A.

k. A.

Plan: 1.300 t Sn-Inhalt/a in 2010, 5.250 t Sn-Inhalt/a ab 2012
Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Oortsog Ovoo, Dundgovi Aimag

Mogul Ventures Corp., Toronto

www.mogulvc.com

Gewinnung von Magnetit reichen Skarnerzen mit Sn-Zn-Cu-Pb-Vererzung
in fiinf einzelnen Tagebauen

6,7 Mio. t Erz @ 0,64 % Sn = 36.850 t Sn-Inhalt (C2-Kategorie) + Zn+Cu+Pb
<20 %

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Myanmar, friher Burma, liegt am Nordende des
westlichen Seitenarms des slidostasiatischen
Zinnsteingurtels (s. Malaysia).

Myanmar ist bekannt fur seine Zinn-, aber auch
Wolframvorkommen, die seit Jahrhunderten in
Abbau stehen. Dem Department of Geologi-
cal Survey and Mineral Exploration of Myanmar
sind derzeit 358 Lagerstatten und 125 Vorkom-
men von Zinn/Wolfram bekannt. Diese enthalten
39,39 Mio. t Erz bzw. 140.000 Cassiterit-Wolfra-
mit-Konzentrat (Lwin 2012).

Nie kam es aber bisher, wie in den sidlichen
Nachbarlandern Thailand, Malaysia oder Indo-
nesien, zu einem groBkommerziellen Abbau. Ein
GroRteil der Abbaustellen in Myanmar wird immer
noch durch sog. Tributére, d. h. kleine selbstan-
dige Unternehmer, betrieben, die verpflichtet sind,
die gewonnenen Erze, moglichst bereits in Kon-
zentratform, an die Lizenzinhaber abzuliefern.
Das Ausbringen in den Lagerstatten ist dement-
sprechend schlecht.

Auch die Exploration auf Zinn verlief bisher nur
begrenzt und nicht systematisch, so dass das
wahre Potenzial an Zinn in Myanmar sowohl
onshore, als auch besonders offshore noch un-
bekannt ist.

Ganz Zentralmyanmar wird vom 2.170 km langen
Irawadi durchflossen, der im Himalaya entspringt
und im Golf von Martaban, der zur Andamanen-
see gehdrt, mundet. Unweit Ostlich des zentra-
len Irawadi, zwischen den Stadten Mandalay
im Norden und um Pyinmana im Siden, liegen
zahlreiche Festgesteinszinn- bzw. -wolframvor-
kommen.

Die meisten Seifen-Zinn-Wolframvorkommen
Myanmars liegen dagegen in der Verwaltungsein-
heit Tanintharyi. Diese bildet ein lang gestrecktes
waldreiches Kistenland im Sidosten von Nie-
der-Myanmar und liegt direkt an der Andamanen-
see. Nach Osten steigt das Tenasserim-Gebirge
bis auf 1.600 m Hohe an und bildet so eine natur-
liche Grenze zum benachbarten Thailand.
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In den Gewassern offshore Tanintharyi und im Golf
von Martaban wird mit einem grof3en Potenzial an
Seifenzinn gerechnet, doch liegen noch keinerlei
gesicherte Daten vor. Zinnabbauunternehmen aus
China, Thailand (Myanmar Pongpipat Company
Ltd.), Malaysia (MSC) und Indonesien (PT Timah)
engagieren sich bereits in Myanmar und wollen
das vermutete Zinnpotenzial des Nachbarlandes
erforschen und — natirlich — auch fiir ihre Zwecke
nutzen.

Die bekanntesten zinnhéffigen Distrikte Myan-
mars mit ihren wichtigsten Einzellagerstatten sind
(von Stden nach Norden):

Ein kleiner Zinndistrikt im &ufRersten Siden
Myanmars, in dem der (legale) Zinnsteinabbau
vollig zum Erliegen gekommen ist.

— Die wichtigsten Abbaustellen lagen bei Yada-
nabon (Namyen Mine), nur 4 km westlich der
Grenze nach Thailand. In verwitterten Sedi-
menten und Graniten standen dort Uber viele
Jahre durch die Mineral Resources Develop-
ment Corporation Quarzlinsen und -géange mit
Wolframitknollen und fein verteiltem Cassiterit
im Abbau. Molybdanit, Turmalin, Lepidolith und
Fluorit wurden als Nebenbestandteile beobach-
tet. Greisen sind in diesem Gebiet ebenfalls
weit verbreitet und enthalten durchschnittlich
1,3 % Sn, etwas Bi, aber nur selten W. Verwit-
terte Pegmatitgange erbrachten bis 0,3 % Sn.
Seifen, meist aber mit nicht abbauwdrdigen
Gehalten, finden sich an zahlreichen Stellen.
Wahrend der Regenzeit wurde mit hydrauli-
schen Methoden, in der Trockenzeit auch durch
kurze Stollen, an vier Stellen die Produktion auf-
rechterhalten. Wolframit war das Hauptprodukt.
Die im Abbaugebiet enthaltenen wahrscheinli-
chen Reserven wurden auf 7.000 t Cassiterit-
Wolframit-Inhalt im Erz geschatzt.
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— Kleinbergbau fand im Bokpyin Gebiet auf rund
2 m machtige, alluviale und eluviale Seifen
und auf die darunter lagernden Pegmatitgange
statt. Die verbliebenen wahrscheinlichen
Reserven der Atwin Bokypin Seife werden vom
Department of Geological Survey and Mineral
Exploration of Myanmar mit 360t Sn-Inhalt
bei einem Durchschnittsgehalt von 330 g Sn/
m? angegeben (Lwin 2012). Die Ressourcen
in den unzureichend explorierten Pegmatit-
gangen werden dagegen auf 12.000 t Sn-Inhalt
geschatzt.

— Wahrend der Regenzeit wurden am Migyaung
chaung Seifen als auch Pegmatitgange auf
Cassiterit hin abgebaut.

Im Geschaftsjahr 2011/12 standen in diesem
Distrikt 13 Lagerstatten mit 21 Abbaustellen im
Abbau. Aus ihnen wurden 315,5t Cassiteritkon-
zentrat sowie 1,3t Wolframit-Cassiterit-Misch-
konzentrat gewonnen.

— Die Abbaustellen um Mayinhla stehen unter
Kontrolle der Firma Shwe Pin Lel und erbrach-
ten in 2011/12 rund 106 t Cassiteritkonzentrat.

— Der Palaw Fluss und sein Zufluss, der Impon,
entwassern ein Gebiet mit zahlreichen Granit-
vorkommen. Im Oberlauf dieser Flisse, von
Shanthe bis Kadinngepya, tUber rund 30 km
Lange, erstrecken sich zahlreiche Ausbisse von
Pegmatitlinsen, die teils reich an Cassiterit sind.
Im Geschéftsjahr 2011/12 wurden hier durch die
Firma Ngwe Myanmar immerhin 101 t Cassi-
teritkonzentrat gewonnen. Friher bestand hier
auch ein Zinnschmelze.

— Dieselbe Firma lief3 2011/12 aus den Mangro-
vensimpfen sidlich von Mergui, nahe Yamon,
an der Einmindung des Tenasserim Flusses,
16 t Cassiteritkonzentrat auswaschen.

— 2011/12 wurden durch die Firma Lay Kyun
Myintmo aus alluvialen Seifen bei Kazat 41 t
Cassiteritkonzentrat gewonnen.

— Bei Theindaw, oberhalb Tagu, am linken Ufer
des Tenasserim Flusses, stehen seit 1926 Sei-
fen aus grobkdrnigem Quarzkies mit Cassiterit
in Abbau. Im Geschéftsjahr 2011/12 produzierte

dort die Myanmar Sn & W Company in einem
70:30 Joint Venture mit dem No. 2 Mining Enter-
prise (s. Hainda) 29 t Cassiteritkonzentrat. Die
verbliebenen wahrscheinlichen Reserven bei
Theindaw werden vom Department of Geologi-
cal Survey and Mineral Exploration of Myanmar
mit 160 t Sn-Inhalt bei einem Durchschnittsge-
halt von 210 g Sn/m® angegeben (Lwin 2012).

— Die Monoron Seifenzinnabbaue liegen im
Quellgebiet des Khe chaung und lieferten im
Jahr 2011/12 rund 2 t Zinnsteinkonzentrat

— Bei Thabawleik, 30 km sudostlich von Tenas-
serim, wurden schon vor dem Zweiten Welt-
krieg alluviale Seifen durch die Thabawleik Tin
Dredging Company und spater auch durch die
Anglo-Burma Tin Company abgebaut. Trotz
ungunstiger Transport- und Wasserverhalt-
nisse sowie einer harten Lateritkruste handelte
es sich bei Thabawleik um eines der produk-
tivsten Zinnvorkommen Myanmars, in dem Gber
Jahrzehnte hochgradige Cassiteritkonzentrate
mit 72 % Sn-Gehalt produziert wurden. 2011/12
wurden dort in drei Abbaustellen durch die Wai
International Company jedoch nur noch 1,3t
Cassiteritkonzentrat produziert.

— Im Cheokling Tagebau wurden friher
W-Sn-Konzentrate aus vererzten Quarzgan-
gen unter 6 — 7 m Abraum Abbau gewonnen.

— Die Kyein chaung und Thandaung Abbaue lie-
ferten friher aus den dortigen alluvialen und
eluvialen Seifen bis zu 2 t Cassiteritkonzentrat
pro Monat und Abbau.

— Die Abbaustellen bei Palauk, am bekanntesten
sind Kathay und Mwehauk chaung, liegen in
unwegsamem Gelande. Dortige Gange fihren
Molybdanit, Cassiterit und Wolframit. In Seifen
wurde auch gediegen Bismut gefunden.

Wegen seiner guten Zuganglichkeit ist der Dawei
Distrikt relativ gut exploriert und Dutzende von
Primar- und Seifenzinnvorkommen sind bekannt.
Im Geschéaftsjahr 2011/12 standen in diesem
Distrikt 23 Lagerstatten mit 23 Abbaustellen im
Abbau. Aus ihnen wurden durch 18 Firmen 454,8 t
Cassiteritkonzentrat sowie 467,2t Wolframit-
Cassiterit-Mischkonzentrat gewonnen.



— Mit Abstand wichtigste Gewinnungsstatte im

Dawei Distrikt sowie einziges bisheriges Joint
Venture mit einer thailandischen Abbaufirma ist
die Heinda Mine. Diese liegt rund 30 km Luft-
linie und 65 km per StralRe ostlich der Regi-
onshauptstadt Tavoy. Die Hauptlagerstatte
bei Hpolontaung befindet sich zwischen dem
Heindu chaung im Norden und dem Heinda
chaung im Suden. Ein Schacht, der auf dem
Hpolontaung Hill bis in 115 m Teufe niederge-
bracht wurde, hat das Liegende der grof3flachig
anstehenden Sedimente noch nicht angetrof-
fen. Dabei handelt es sich um lakustrine Abla-
gerungen aus geschichteten Tonen, Sand- und
Kieshorizonten. Der Seifencassiterit stammt
aus der Verwitterung von Greisen, Quarzgan-
gen und evtl. Pegmatiten. Beginnend ab 1928
standen die Seifen von Heinda durch die Ang-
lo-Burma Tin Company, Ltd. in Abbau, die 1938
Reserven von 17,1 Mio. m® Erz mit 280 g Sn/m?
(= 4.788 t Sn-Inhalt) ermittelte. 1946, nach dem
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Zweiten Weltkrieg, wurde der Abbau, ab 1956
durch ein Joint Venture zwischen der Ang-
lo-Burma Tin Company (49 %) und der Regie-
rung von Burma (51 %) fortgesetzt. Aus dem
Jahr 1962 stammt eine weitere Berechnung
der Reserven mit insgesamt 13,92 Mio. m® Erz
bzw. 11.557 t Cassiteritkonzentrat @ 72 % Sn
(= 8.321 t Sn-Inhalt). 1970 wurden nach weite-
rer Exploration Reserven von 20,5 Mio. m® @
688 g Cassiterit/m?® (= 542 g Sn/m®) (= 11.100 t
Sn-Inhalt) ermittelt.

Im Juli 1999 ging die thailandische Myanmar
Pongpipat Company, Ltd. (MPC) mit dem No. 2
Mining Enterprise (ME-2) der burmesischen
Militarregierung, der zu dieser Zeit alle Zinn-
und Wolframminen in Myanmar unterstellt
waren, ein Joint Venture zur Abnahme von
Cassiterit und Wolframit aus der Heinda Mine
ein. Von MPC wurden daraufhin erhebliche
Finanzmittel, im Wesentlichen fir moderne
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Aufbereitungsanlagen, in dieses Projekt inves-
tiert. Erwartet wurde eine Jahresproduktion von
1.500 t Cassiteritkonzentrat @ 72 % Sn, die
bisher aber nicht erreicht werden konnte. Im
Rahmen einer weiteren Beteiligung von Privat-
firmen in der Cassiterit-/Wolframitgewinnung in
Myanmar im Jahr 2002 konnte MPC sich einen
Anteil von 65 % an der Heinda Mine sichern.
Im Geschaftsjahr 2011/12 wurden an diesem
Standort 396,3t Cassiteritkonzentrat produ-
ziert. Die noch verfligbaren wahrscheinlichen
Reserven im Lizenzgebiet werden vom Depart-
ment of Geological Survey and Mineral Explo-
ration of Myanmar derzeit auf rund 13.000t
Sn-Inhalt bei einem Durchschnittsgehalt von
400 g Sn/m? geschatzt (Lwin 2012).

Im Gezeitenbecken von Heinze produzierten
schon vordem Zweiten Weltkrieg Schwimmbag-
ger der Tavoy Tin Dredging Company, Ltd. und
des Heinze (Burma) Tin Syndicate Ltd. mehrere
hundert Tonnen Cassiteritkonzentrat pro Jahr.
Die verbliebenen wahrscheinlichen Reserven
im Heinze Becken werden vom Department
of Geological Survey and Mineral Explora-
tion of Myanmar auf rund 68 Mio. m*® Erzsand
bei jedoch relativ niedrigen Durchschnittsge-
halten von 120 -180 g Sn/m3, entspechend
rund 10.000-12.000t Sn-Inhalt geschatzt
(Lwin 2012), so dass bei den gegenwartigen
Weltmarktpreisen flr Zinn ein wirtschaftlicher
Abbau nicht mehr maglich ist.

Das Bawapin Vorkommen liegt 572 km nord-
westlich der Heinda Mine. Im Abbau stehen —
in der Trockenzeit aus Stollen und Gruben, in
der Regenzeit durch hydraulische Methoden —
dinne Gange und Linsen in verwittertem Granit
und eluviale Seifen. Wahrend friher durch die
damalige Consolidated Tin Mines of Burma,
Ltd. mehrere zehner Tonnen Cassiteritkonzen-
trat pro Jahr gewonnen wurden, produzierte die
Dawei Myay Mining Co., Ltd., ein Joint Venture
mit ME-2 (s. 0.), im Geschaftsjahr 2011/12 nur
eine Tonne Zinnsteinkonzentrat.

Die Kanbauk Mine liegt in einem engen Tal des
Klstengebirges des Dawei Distrikts, inmitten
von Sedimentgesteinen, die hier von bis zu
25 m méchtigen alluvialen und eluvialen Abla-
gerungen uberdeckt sind. Das Bergwerk liegt
an der Ostflanke einer isolierten Granitintrusion
mit zahlreichen erzfiihrenden Gangen mit Dru-

sen. Seifen stehen hier seit 1911 auf Cassite-
rit, Wolframit und untergeordnet Bismutinit im
Abbau. Schon wahrend des Ersten Weltkriegs
wurde in der Trockenzeit auch untertage gefor-
dert. Nach verschiedenen Eigentimerwech-
seln nach dem Krieg wird der Abbau seit 1996
(Abnahmevertrag) bzw. 1998 in einem Joint
Venture zwischen ME-2 (s. 0.) (30 %) und der
Delco Mining Company Ltd. (70 %) betrieben.
Im Geschaftsjahr 2011/12 konnten bei einer
Produktionskapazitat von 1.000t nur 223,51
Cassiterit-Wolframit-Mischkonzentrat gewon-
nen werden. Die wahrscheinlichen Reserven
der Kanbauk Mine werden vom Department of
Geological Survey and Mineral Exploration of
Myanmar auf 865 t Sn-Inhalt und 458 t WO;-In-
halt bei Durchschnittsgehalten von 0,585 %
Sn+WO; im Erz bzw. 330 g Sn/m? in den Sei-
fen geschatzt (Lwin 2012). Die Ressourcen sind
zwar wesentlich groRer, zu einem GrolRteil auf-
grund des Raubbaus durch die Tributare aber
nicht mehr nutzbar.

Die Hermyingyi Mine, friher auch als Taung-
pila bekannt, liegt 3,5 km studoéstlich des Dorfes
Hermyingyi und ist seit Gber einem Jahrhun-
dert eine der produktivsten Abbaustellen des
Distriktes. Das Vorkommen wurde 1913 durch
die Consolidated Tin Mines of Burma, Ltd.
erschlossen. Standen frilher vor allem Seifen
im Abbau, gelten diese zwischenzeitlich als
erschopft, und der unsystematische Unterta-
geabbau der Uber 200 Wolframit und Cassiterit
fuhrenden Quarzgange und der Zinngreisen
stehtim Vordergrund. Im Geschéftsjahr 2011/12
wurden in einem Joint Venture von ME-2 (30 %)
und Ngwe Tauk Tun Company (70 %), einem
Abbauunternehmen des Militéars, 72t Cas-
siterit-Wolframit-Mischkonzentrat geférdert.
Die verbliebenen wahrscheinlichen Reserven
von Hermyingyi werden vom Department of
Geological Survey and Mineral Exploration of
Myanmar mit 695.000 t Erz mit einem Durch-
schnittsgehalt von 0,37 % Sn (= 2.572 t Sn-In-
halt) angegeben (Lwin 2012). Die Ressourcen
von Hermyingyi durften deutlich hdher liegen,
doch ist ein Grofiteil davon aufgrund des jahr-
zehntelangen unkontrollierten Raubbaus durch
die Tributare auch hier nicht mehr abbaubar.

Kamaungthwe ist der grofte nordliche Neben-
fluR des Tenasserim im zentralen Gstlichen
Gebiet des Tavoy Distrikts. Sowohl an seinem
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kleinen Zufluss Nawlaw chaung, wie auch ent-
lang des Malawpu chaung und in Kiesen auf
der Ostseite des Kamaungthwe Tales wurde
Seifencassiterit gefunden und abgebaut. In
diesem Gebiet liegt auch die derzeit nicht pro-
duzierende Kyaukmedaung Mine, an der ME-2
(s. 0.) zu 30 % beteiligt ist.

Die Abbaustellen von Pagaye liegen rund 2 km
sliddstlich des gleichnamigen Dorfes, 16 km von
Mergui bzw. 5 km von den bekannten Wolfram-
erzausbissen bei Peneichaung. Schon ab 1934
standen die besonders Wolframit, aber auch
Cassiterit reichen (bis 10 % Cassiterit) Quarz-
gange und Pegmatite sowie die daraus ableitba-
ren alluvialen und eluvialen Seifen von Pagaye
durch die Rangoon Mining Company, Ltd. und
spater die Bombay-Burma Trading Company,
Ltd. in Abbau. Im Geschaftsjahr 2011/12 férderte
hier die Firma Mining World 10 t Wolframit-Cas-
siterit-Mischkonzentrat. Die verbliebenen wahr-
scheinlichen Reserven der benachbarten Seifen
von Pagaye und Kyaukme Taung schétzt das
Department of Geological Survey and Mineral
Exploration of Myanmar auf nur 100 t Sn-Inhalt
bei einem Durchschnittsgehalt von 300 g Sn/m?
(Lwin 2012). Die Pegmatite enthalten 0,283 %
bzw. 6.050 t Wertinhalt, wobei Sn : WO; =1 : 8.

Sehr reich an Cassiterit war zumindest friher
das Gebiet um Taungthonlon. Hier arbeiteten
vor dem Zweiten Weltkrieg drei Schwimmbag-
ger der Tavoy Tin Dredging Company, Ltd. und

stellten teils, besonders im Heindu chaung,
Produktionsrekorde auf.

— Bei Wagon, etwas sudlich von Taungpila, wur-

den friher sowohl Gange in Granit als auch
alluviale und eluviale Seifen abgebaut und
lieferten teils hohe Ertrage von Wolframit-Cas-
siterit-Mischkonzentraten. Die verbliebenen
Ressourcen der Seifen, die noch nicht ausrei-
chend exploriert sind, belaufen sich auf wenige
tausend Tonnen gewinnbares Mischkonzentrat.

— Im Geschaftsjahr 2011/12 produzierte auch
die Bergbaubeteiligung der im Jahr 1993
gegrindeten privaten Myanmar Oriental Bank,
Ltd., gréRere Mengen an Cassiterit-Wolfra-
mit-Mischkonzentraten im Dawei Distrikt und
zwar 55,2 t aus dem Vorkommen Yebu Taung,
29,5t aus der Abbaustelle B-4 und 21,2 t von
Chaung-u-toe.

Im Geschaftsjahr 2011/12 standen in diesem State
keine Abbaustellen im kommerziellen Abbau auf
Zinn.

Der Thaton Distrikt ist eher durch seine, wenn
auch geringe Wolframit-, als durch seine Zinnstein-
produktion bekannt. Friihere Abbaustellen lagen
bei Zingyaik (Zingyaik Taung Mine der Myanmar
Kankaw Co., Ltd.: Quarzgange und Pegmatite mit
Cassiterit/Wolframit) und Kadeik (Seifen).
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Auch der Mawlamyine Distrikt ist nicht durch be-
deutende Cassiteritvorkommen bekannt, aller-
dings besteht erheblicher Explorationsbedarf.

— Eluviale und alluviale Seifen mit unbekann-
tem Potenzial sind aus dem Miindungsbereich
des Salween Flusses von der Insel Bilugyun
bekannt.

— Die Dawna Range, ein Héhenzug Richtung
thailandischer Grenze, besitzt vermutlich nur
kleinere Zinn-Wolframvorkommen, die im
Kleinbergbau abgebaut werden.

— Seifenzinn, meist unweit von Pegmatitgangen,
findet sich auch westlich und 6stlich der Selu-
daung Range (Taung nyo Taungdan), u. a. bei
Dayingouk Chaung, Kawalawa Chaung, Kun-
hnitkway, Mawpalawtaung/Sakangyi, Than-
baya und Paya.

Im Geschaftsjahr 2011/12 wurde auch in dieser
Region durch Firmen kein Zinn gewonnen.

— Der Taungoo Distrikt besitzt mit der ehemaligen
Maw-day Mine, rund 30 km &stlich von Kyauk-
kyi gelegen, nur ein Zinn-/Wolframvorkommen.
Dieses liegt in sehr stark verwitterten Graniten
mit kleinen Cassiterit und Wolframit fihren-
den Linsen. Im Abbau standen friher eluviale
Seifen und untertage in bis 20 m Teufe auch
geringmachtige Quarzgange vor allem aber auf
Wolfram.

— Im Siden des Distrikts Bawlakhe, ca. 260 km
nordnorddstlich von Rangoon, liegt die grofite
Zinnmine Myanmars, die Mawchi Mines. Eine
eigens gebaute Strale, 155 km lang, verbindet
die Mine mit der Stadt Toungoo und damit der
Rangoo-Mandalay Eisenbahnlinie. Die Mine
wurde 1830 von den Briten erdffnet und von
ihnen bis 1942 betrieben. GroRerer kommer-
zieller Abbau in Mawchi begann 1909 und
erreichte 1939 mit einer Jahresproduktion von
3.143 t Cassiterit- und 2.771 t Wolframitkonzen-
trat seinen Hohepunkt.

Die Lagerstatte von Mawchiliegt am Rand eines
isolierten Biotitgranitkorpers, 30 km 6stlich der
Hauptgranitkette, der dort in verschiedene
Sedimentgesteine intrudiert ist. Quarz- und
Pegmatitgdnge mit ineinander verwachsenem
Cassiterit und Wolframit, aber auch Scheelit,
Arsenopyrit, Pyrit, Magnetit, Fluorit, Chalco-
pyrit und Turmalin, finden sich in unmittelbarer
Umgebung des Granits. Schon vor dem Zweiten
Weltkrieg standen, damals durch die britische
Mawchi Mines Company, bis zu 64 einzelne
Gange mit bis zu 1,5 m Breite und 570 m Lange
in acht Abbaustellen und in Gber 100 Schach-
ten und Stollen bis 300 m Teufe im Abbau.
Zudem wurden umgebende Seifen durch bis
zu neun Schwimmbagger abgebaut. 1938 wur-
den die Reserven der Lagerstétte auf 712.540 t
Erz mit durchschnittlich 3,02 % Metallinhalt
berechnet.

Wahrend ihrer Besatzung, 1943 — 1945, bau-
ten auch die Japaner Zinn-Wolframerze in
Mawchi ab. 1949 ergab dann eine Neuberech-
nung durch die Mawchi Mines Ltd. ,prospektive
Reserven® von 764.164 t Erz mit durchschnitt-
lich 1,64 % Sn und 0,81 % WO;. 1954 wurden
die wirtschaftlich abbaubaren Reserven auf
616.455t Erz mit 1,54 % Sn und 0,75 % WO,
erneut bestimmt.

Seit 1952 wird die Mawchi Lagerstatte vom
burmesischen Staat abgebaut. Betreiber seit
1991 ist die Kayah State Mining Product Com-
pany Ltd. (KMPC), derzeit ein Joint Venture
der Union of Myanmar Economic Holdings
Ltd. (UMEHL) (70 %), die sich im Besitz des
Militars befindet, und dem No. 2 Mining Enter-
prise (ME-2) (30 %, s. 0.). Eine weitere Abbau-
lizenz mit Genehmigung der KMPC besitzt die
Kayah Ngwe Kyae Company, ein Bergbauun-
ternenmen der ortlichen Partei. Der staatlich
gelenkte Bergbau geht in neun Abbaustel-
len mit Gber 260 Schachten und Stollen um,
zudem gibt es von Privatpersonen illegal
betriebene Schachte und Stollen. Eine Erwei-
terung des Abbaugelandes ist geplant (ANONYM
2012). Im Geschéaftsjahr 2011/12 wurden 531 t
Cassiterit-Wolframit-Scheelit-Mischkonzentrat
mit im Mittel 40,5 % Sn und 24,3 % WO; pro-
duziert.

Die wahrscheinlichen Reserven in Mawchi
werden vom Department of Geological Survey



and Mineral Exploration of Myanmar gegen-
wartig auf 31,4 Mio. t Erz mit durchschnittlich
0,31 % Sn (= 97.340t Sn-Inhalt) geschatzt
(Lwin 2012). Das Sn:WO;-Verhaltnis im Erz ist
1,8:1.

— Das Pyinmana Township, friher ein Teil des
Yamethin Distrikts, heute administrativ zum
Regierungssitz Napyidaw gehorig, liegt unweit
westlich der Grenze zum benachbarten Shan
State. In diesem Township ist ein Gebiet,
das grob durch ein Dreieck mit den drei Gip-
feln Moksomadaung (1.320 m), Tinyudaung
(1.846 m) und Mekondaung begrenzt wird,
reich an Wolfram-, untergeordnet auch Zinnvor-
kommen. Die Mineralisation ist dabei an diinne,
Biotitgranit querende Quarzgange gebunden.
Zentrum des Wolframitabbaus ist Hman-pya-
taung, wahrend Cassiterit 25 km nordéstlich
von Yeni seine grofte Verbreitung findet.

Das Gebietum Padatchaung-Peinnedaik-Hman-
pya, 39 km o6stlich von Pyinmama, ist bei wei-
tem das hoffigste und produktivste der Gegend.
Einzelne der dortigen Abbaustellen erreich-
ten eine Jahresproduktion von 100t Misch-
konzentrat, wobei das Wolframit-Cassiterit-Ver-
haltnis im Mittel 4 : 1 betragt. Diejenigen Abbau-
stellen, in denen auch Cassiterit gewonnen
werden, sind Hmanpya, Kansan, Ko-in chaung,
Byingye, Padatchaung (auch Seifenabbau),
Peinnedaik, Paunglaung, Sandaung und Thit-
ketaung.

Die verbliebenen wahrscheinlichen Reser-
ven dieses Zinn-Wolfram-Reviers schatzt
das Department of Geological Survey and
Mineral Exploration of Myanmar auf rund
460.000 t Erz mit durchschnittlich 0,11 %
Sn (= 500t Sn-Inhalt) und 0,81 % WO,
(LwiN 2012).

Nach den sehr genauen offiziellen Produktions-
statistiken der registrierten Minen in Myanmar, wer-
den im Land jahrlich nur wenige hundert Tonnen
Cassiterit- bzw. Cassiterit-Wolframit-(Scheelit-)
Mischkonzentrate produziert (s. Tab. 40).
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Dies steht jedoch im Widerspruch zu den Einfuhr-
statistiken Chinas, das in den letzten Jahren grolRe
Mengen an Cassiteritkonzentrat aus Myanmar
importierte (s. Tab. 41). Das ITRI nimmt fir diese
Konzentrate nach Rickmeldungen chinesischer
Importeure einen Durchschnittsgehalt von nur
10 -15% Sn an. Nach frdl. schrift. Mitt. von Mr.
Kriangkrai Chavaltanpipat, Eigentimer der Myan-
mar Pongpipat Company, Ltd., stimmt dies jedoch
nicht. Auch diese, durch China importierten Cassi-
terit-Wolframit-Mischkonzentrate enthielten die fur
Myanmar tblichen 25 — 45 % Snund 20 — 35 % W
und stammten weit Uberwiegend aus kleinen und
kleinsten Abbaustellen in der Tanintharyi Region,
in der v.a. in der Monsunzeit durch unzahlige
Kleinbergleute Abbau auf Zinnerze umgeht.

Dem Ministry of Mines (frdl. schriftl. Mitt.) waren
im Jahr 2011 im Land 91 Abbaustellen bekannt
(Kachin State: 6, Kayah State: 9, Tanintharyi
Region: 67, Mon State: 1, Shan State (South): 4,
Shan State (East): 4) in denen Kleinbergbau auf
Zinn bzw. Wolfram umging. Dabei handelte es sich
zu rund 2/3 um Seifenvorkommen mit (behord-
lich festgestellten) Ressourcen von ca. 34.000t
Cassiterit-Wolframit-Mischkonzentrat-Inhalt und
zu rund 1/3 um Festgesteinsvorkommen mit Res-
sourcen von ca. 120.000 t Sn-Inhalt bzw. 1.300 t
WO;-Inhalt. In Kachin State wurden ausschlief3-
lich Festgesteinsvorkommen und diese vorwie-
gend auf Wolfram abgebaut.

Nach Informationen der Myanmar Federation of
Mining Association (frdl. schriftl. Mitt.) erwerben
die in ganz Myanmar aktiven chinesischen Auf-
kaufer Cassiterit-(Wolframit-)Mischkonzentrat mit
ca. 20-50 % Sn(+W)-Inhalt vor Ort fur derzeit
rund 6.200 US$/t. An zentralen Sammelstellen auf
Distriktebene werden 8.000 US$/t bezahlt und vor
Grenzibertritt 9.500 US$/t. An der chinesischen
Grenze wird das Mischkonzentrat auf 50 — 60 %
Sn(+W)-Inhalt aufkonzentriert und dann fur
13.000 US$/t exportiert. Natlrlich wird dieser
Wert in dieser Hohe nicht dem chinesischen Zoll
gemeldet.

Bei den verhaltnismalRig geringen Importen von
Cassiteritkonzentraten durch Thailand und Mal-
aysia aus Myanmar handelt es sich dagegen ver-
mutlich um die Produktion der offiziell registrierten
Minen.
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2006/7 2007/8 2008/9 2009/10 2010/11 2011/12
Sn-Inhalt in Sn-Konzentrat (USGS) 566 499 499 518 374 350
Sn-Inhalt in Sn-W-Mischkonzentraten (USGS) 357 331 242 154 298 184
Summe Sn-Inhalt (USGS) 923 830 741 672 672 534
Cassiterit-Konzentrat @ 65 % Sn 786 809 729 n. v. n.v. >770
= ca. Sn-Inhalt 511 526 474 n. v. n.v. >501
?@a:zit;rig\r:Volframit-Mischkonzentrat 63 109 156 nv. nv.  >469
= ca. Sn-Inhalt 22 38 55 n. v. n.v. >164
S oo e aw onu s
= ca. Sn-Inhalt 308 374 184 n. v. n. v. 215
Summe Sn-Inhalt 841 938 713 n. v. n.v. >880
Importe 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Malaysia @ 65 % Sn 155 74 n. v. 223 433 1.201 551 627
Thailand @ 65 % Sn 457 395 487 399 12 48 323 332
China @ 35 % Sn 276 16.036 1169 1.825 7.423 20.634 20.327 89.102
= Sn-Inhalt 494  5.917 836 1.043 2.887 8.034 7.683 31.809

Cassiterit wurde in Myanmar schon ab 1910
von einzelnen Unternehmen aufgeschmolzen.
In Kamyawgin, nahe Dawei, betreibt das staat-
liche No.2 Mining Enterprise (s.o0.) seit Uber
20 Jahren eine Aufbreitungsanlage (2011/12 Pro-
duktion von 140,2 t Cassiteritkonzentrat) und in
Thanlyin, nahe Rangoon, eine Zinnschmelze mit

Importe 2006 2007
China 124
Malaysia

Indien

Frankreich

Summe 124

einer Jahreskapazitat von 1.000t Raffinadezinn
@ 99,85 % Sn. Die durchschnittliche Jahres-
produktion dieser Schmelze soll bei derzeit rund
50 t/a liegen. Nach den Importstatistiken von
UN Comtrade ergeben sich die in Tab. 42 auf-
gefuhrten Werte.

2008 2009 2010 2011 2012
22

20 2

6

22 20 8
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Cassiterit, zusammen mit Wolframit, Colum-
bit-Tantalit und anderen Schwermineralen, sind
wichtige Erzminerale in Gangen und jingeren
Graniten und vor allem den damit verbundenen
Seifen auf dem Jos Plateau, Bundesstaat Plateau,
im Zentrum Nigerias. Die Zinngewinnung auf dem
Jos Plateau datiert auf das Jahr 1904 zurtick und
lieferte mehr als 80 % der bisherigen gesamt-
nigerianischen Zinnproduktion. Der Abbau auf
dem Jos Plateau konzentriert sich auf ein Gebiet
von 90 km Lange mal 40 km Breite.

Weitere, im Wesentlichen historische und kleinere
Zinnabbaugebiete Nigerias liegen in der Nahe jun-
ger Granitmassive in den Bundesstaaten Bauchi,
Kaduna, Benue und Kano. Geringe Mengen Zinn
wurden auch aus Pegmatiten in den Bundesstaa-
ten Cross River, Oyo, Niger, Kwara und Plateau
gewonnen.

Die Zinnférderung Nigerias wuchs in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts bis zum Ende des
Zweiten Weltkriegs konstant an. 1908 wurden
458 t Cassiteritkonzentrat gewonnen. 1937 waren
37 gréRere und 44 kleinere Abbaugesellschaf-
ten registriert, deren Gesamtausbeute 15.035t
Konzentrat betrug. In den folgenden Kriegsjah-
ren wurden sogar jahrlich Konzentrate mit bis zu
17.000 t Sn-Inhalt ausgebracht, wodurch Nigeria
zum sechstgréBten Zinnbergbauland der Welt
aufstieg. 1968 kontrollierten elf gréere Gesell-
schaften, alle mit Stammsitz in GroRbritannien,
66 % der nigerianischen Zinnférderung. 1972
wurde dann im Zuge der Nationalisierung die
staatliche Nigerian Mining Corporation gegriindet,
andie bis 1978 54 % der Gesellschaftsanteile aller
im auslandischen Besitz befindlichen Zinnfirmen

2006 2007
Cassiteritkonzentrat 1.818 229
= Sn-Inhalt 1.127 142
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Ubertragen werden mussten. Diese verloren damit
zusehend ihr Interesse, sich in Nigeria weiter zu
engagieren.

Nach Jahrzehnten hoher Produktion ging die
Zinnfordermenge nach 1970 stark zurlick und ist
auch heute noch ohne internationale Bedeutung.
GrofRRe Anteile eigentlich abbauwirdiger verblie-
bener Zinnvorkommen sind teils von einer 15 m
machtigen Basaltlage Uberdeckt. Die nachgewie-
senen Zinnreserven auf dem Jos Plateau sollen
immerhin 31.773t Sn-Inhalt betragen. Die gut
erkundete Ririwai Sn-Zn-Gang-Stockwerksla-
gerstatte im Bundesstaat Kano soll urspriingliche
Ressourcen/Reserven von > 5 Mio.tErz @ 0,5 %
Cassiterit (= 20.000 t Sn-Inhalt) + 1,5 % Sphalerit
enthalten haben, stand aber bis 1984 nur wenige
Jahre in Produktion.

Die heutige Zinnproduktion Nigerias ist fast voll-
standig artisanalen Charakters. Nach alteren
Untersuchungen betragt die durchschnittliche
Ausbringungsrate dabei 71 % des Cassiterits.

Juingste Ankindigungen von Firmen nun bald
wieder ganz grof} in die Zinnproduktion in Nige-
ria einzusteigen — es werden Produktionsraten
von kurzfristig 50.000 tpa, langfristig sogar
100.000 tpa diskutiert — sind mit Skepsis zu
begegnen. Mit der Verabschiedung eines neuen
Bergbaugesetzes im Jahr 2007 ist in den letzten
Jahren jedoch zumindest die legale Cassiterit-
produktion aus dem Kleinbergbau wieder am
Steigen.

In den Jahren 1961 bzw. 1962 wurden auf staat-
lichem Druck in Jos zwei Zinnschmelzen in Pro-

2008 2009 2010 2011 2012
27.853Y 58.9867 85.776%
173 366 492 532 571

79.409% 92.143%

b vermutlich 278,5 t, @ vermutlich 589,9 t, ® vermutlich 794,1 t, ¥ vermutlich 857,8 t,  vermutlich 921,4 t
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duktion genommen, in der Uber Jahrzehnte hinweg
fast die gesamte nigerianische Cassiteritproduk-
tion zu Raffinadezinn umgeschmolzen wurde.
Die grofiere von beiden, die Schmelze der Makeri
Smelting Company Ltd., besall eine Kapazitat
von 18.000t Cassiteritkonzentrat bzw. 14.000 t
Raffinadezinn pro Jahr. Vor wenigen Jahren ging
diese Schmelze wieder in Produktion und produ-
ziert seitdem jahrlich bis zu 50t an Zinnbarren.
Genaue Produktionszahlen sind unbekannt. Nur
im Jahr 2007 wurde einmalig von Zollbehdrden
der Import von Rohzinn aus Nigeria vermerkt:

2006 2007
China n. v. n. v.
Malaysia 325 543
Thailand 556 2.852
Gesamt nach UN Comtrade 881 3.395
= Sn-Inhalt 546 2104

Yplus 21 t durch Indien

Thailand importierte immerhin 376 t (Quelle: UN
Comtrade Database, DESA/UNSD 2013).

Der Export von Cassiterit aus Nigeria bleibt da-
gegen offiziell weiter verboten (2009 wurden
50 kg, 2011 dagegen offiziell 94 t Cassiteritkon-
zentrate exportiert), so dass die groRen Mengen
in anderen Landern verarbeiteten Cassiteritkon-
zentrate alle illegal exportiert wurden und werden
(s. Tab. 44). Diese Importzahlen dirften der Zinn-
steinproduktion Nigerias eher entsprechen, als die
offiziellen Produktionszahlen.

2008 2009 2010 2011 2012

4 n. v. 125 459 126
369 570 912 1.874 3.063
1.467 1.166 640 0 0
1.840 1.736 1.677 2.333 3.210
1141 1.076 1.040 1.446 1.990



Der S-NNE streichende Sn-W-Nb-Ta-Girtel, der
metallogenetisch mit den jungen Graniten Nigerias
in Verbindung steht, erstreckt sich nordwarts bis in
den Niger und weiter nach Algerien (Laouini in der
Hoggar Region) hinein. Die bedeutendsten Sn-W-
Nb-Ta-Vorkommen in Niger finden sich im Gebiet
von El Micki und Taraouji, rund 110 km nérdlich

2006 2007
El Micki 13 11
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&
von Agadez. Sie stehen seit 1948 in Abbau. Die
Zinnvorkommen in dieser Region wurden bis in die
1980er Jahre mittels einfachster Methoden durch
Kleinbergleute im Auftrag der Société Miniére du

Niger abgebaut. Zwischenzeitlich tritt die Farn
S.A. als Lizenznehmer auf.

2008 2009 2010 2011 2012

0 6 6 6 n. v.
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Peru ist seit vielen Jahren hinter China und Indo-
nesien drittgrof3ter Bergbauproduzent von Zinn,
hat aber seine Stellung als drittgroRter Raffinade-
zinnproduzent bereits an Malaysia abtreten mus-
sen. Auch die Bergbauproduktion geht seit Jah-
ren zurlick und wird ab 2017/18 noch weiter an
Bedeutung verlieren. Hintergrund ist, dass Peru
nur Uber eine, jedoch sehr wichtige Zinnmine, San
Rafael, verfligt, deren Reserven in wenigen Jah-
ren erschopft sein werden.

San Rafael liegt am Nordwestende des bolivia-
nischen Zinngurtels in den peruanischen Hoch-
anden, an den Flanken des vergletscherten
Quenamari Berges, auf einer Hohe von 4.500
bis 5.200 m Uber Meeresspiegel. Regionalpo-
litisch befindet sie sich im Distrikt von Antauta,
Provinz Melgar, Region Puno. Die Mine wird seit
1977 als Untertagebergwerk von der peruani-
schen Minsur S.A. mit einer Kapazitat von 2.850 t
Sn-Erz/d betrieben. In Abbau stehen hochgradig
mit Sn, untergeordnet auch Cu, vererzte Gange
und Scherzonen. Die urspriinglichen Vorrate wer-
den auf 1 Mio. t Sn-Inhalt geschatzt, so dass San
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Rafael hinter Llallagua in Bolivien die zweitgréfite
bekannte Gangzinnlagerstatte der Erde darstellt.
Das Erz flhrte urspringlich durchschnittlich 4,7 %
Sn, heute noch 3,3 % Sn.

In der Zinnschmelze von Pisco (s. u.), die eben-
falls der Minsur S.A. gehort, wird das in der Auf-
bereitungsanlage von San Rafael erzeugte Zinn-
steinkonzentrat mit einer Kapazitat von 70.000 t/a
aufgeschmolzen und Barrenzinn fur den Export
produziert.

Im Jahr 2012 wurden in der Mina San Rafael
945.319t Erz mit einem Durchschnittsgehalt
von 3,03 % Sn abgebaut (2011: 900.866 t Erz @
3,53 % Sn). In der angrenzenden Aufbereitungs-
anlage wurden bei einem Ausbringen von 88,71 %
(2011: 89,56 %) 903.447 t (2011: 916.8881t) Erz
miteinemDurchschnittsgehaltvon 3,26 % Sn(2011:
3,53 % Sn) aufbereitet. Die hieraus hergestellten
43.661t (2011: 46.603t) Zinnsteinkonzentrate
enthielten durchschnittlich 59,79 % Sn (2011:
62,29 % Sn) = 26.105t Sn-Inhalt (2011: 29.028 t
Sn-Inhalt).
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2006 2007 2008

San Rafael 38.470 39.019 39.036

Zum 31.12.2012 betrugen die Ressourcen von
San Rafael:
— 3.780.971 tErz @ 4,08 % Sn (= 154.082 t
Sn-Inhalt) (medidos + indicatos) bzw.
— 1142.403tErz @ 3,14 % Sn (= 35.927 t
Sn-Inhalt) (inferidos).
Als Teil der Ressourcen beliefen sich die Reser-
ven zum 31.12.2012 auf:
— 3.128.101 tErz @ 2,57 % Sn (= 80.509 t
Sn-Inhalt) (probado + probable).

In wenigen Jahren wird das einst gigantische
Zinnvorkommen von San Rafael weitestgehend
ausgeerzt sein. Minsur setzt die Exploration in
groReren Teufen und benachbart in der Umge-
bung der alten Carabaya Mine fort und hofft,
dort bauwirdige Zinnanreicherungen zu finden.
Weiteres Potenzial ergibt sich in der Aufbereitung
der alten Aufbereitungshalden von San Rafael
(Bofedal Il Projekt), die 2016 beginnen soll — vor-
liegende Genehmigungen vorausgesetzt. Das
Haldenvolumen betragt 5,4 Mio. m® bzw. 7,7 Mio. t
(@ 91,3 % Sn =100.000 t Sn-Inhalt), das poten-
zielle Ausbringen liegt bei 70t Konzentrat/d
(@ 50 % Sn) bzw. 7.000 — 8.000 t Sn-Inhalt/a.

2006 2007 2008

Pisco 40.837 36.106  38.699

2009 2010 2011 2012 2013

37502 33.848 29.028 26.105 23.668

In der 1996 eroffneten Schmelze von Pisco
(Planta de Fundicion y Refineria de Pisco), auf
Hohe von km 238,5 der Panamericana de Sur, Pro-
vinz Ica, wurden 2012 von Minsur an 346 Arbeitsta-
gen (2011: 331 Tage) aus 41.389 t (2011: 48.537 1)
Zinnsteinkonzentrat mit einem Durchschnittsgehalt
von 60,40 % Sn (2011: 62,24 % Sn) bei einem Aus-
bringen von 98,8 % (2011: 99,0 %) 24.822 t (2011:
30.162 t) Raffinadezinn mit einem Mindestgehalt
von 99,94 % Sn erschmolzen. Zudem werden in
Pisco Zinnlegierungen hergestellt.

Nach OECD (Stand Januar 2013) sollen in Peru
auch noch Zinnschmelzen, wenn Gberhaupt wohl
vornehmlich zur Létzinnproduktion, der kanadi-
schen Amalgamet Inc., der japanischen Senju
Metal Industry Co., Ltd. und sogar der indonesi-
schen PT. Refined Bangka Tin operieren.

Literaturauswabhil:
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34.318  36.469 30.162  24.822 24132



Polen verfigt zwar Uber keine eigenen Zinn-
lagerstatten, aber seit Anfang 2004 Uber eine Zinn
verarbeitende Firma, die im Oktober 2008 eine
eigene Schmelze in Produktion nahm. Diese Zinn-
schmelze der Fenix Metals sp. z 0.0. in Tarnobrzeg
ist ein Joint Venture der danischen Dan Enginee-
ring A.S., einer international tatigen Spezialfirma
fur die Errichtung von Metallschmelzen, und der

2006

Tarnobrzeg 0

2007

0
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belgischen Stoop N. V., eines renommierten
Metallverarbeiters mit Schwerpunkt Zinn.

Fenix Metals recycelt alle Arten von zinnhaltigen
Vorprodukten und produziert daraus Zinn und
Zinnlegierungen. Die gegenwartige Kapazitat liegt
bei 3.500 t Sn/a.

2011
820

2012
1.375

2008 2009
100 590

2010
602

189



190

\ Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020



Die portugiesischen Zinnvorkommen wurden wohl
schon vor 4.000 Jahren entdeckt und standen
immer wieder im Abbau. Das heute noch bedeu-
tendste Vorkommen liegt bei Panasqueira, 30 km
westsiidwestlich von Covilha, in den sudlichen
Auslaufern der Serra de Estrela im zentralen Ost-
teil des Landes. Hier treten Schwarme von dliinnen
Wolfram-Zinn-Quarzgangen am Exo-Endo-Kon-
takt von metamorphen Schiefern am Top eines
vergreisten Zweiglimmergranits herzynischen
Alters auf. Die Lagerstatte besteht aus einer sulfid-
reichen Wolframitmineralisation mit untergeordnet
Cassiterit.

Der kommerzielle Abbau in Panasqueira startete
im Jahr 1896 auf die Zinn reichen Abschnitte der
Lagerstatte, doch mit den Jahren gelangte die
Wolframitgewinnung in den Vordergrund. Die
Hauptmineralisationszone ist rund 75 m breit und
wurde bisher untertage auf ca. 1 km streichender
Lange ausgebeutet. Abbauwirdiges Erz wurde
jedoch noch Uber eine gréRere Erstreckung und
auch in groReren Teufen nachgewiesen. Das Erz
fuhrt durchschnittlich 0,18 % WO, 0,02 % Sn und
0,18 % Cu (FErRNANDEZ 2007).

Gegenwartiger Lizenzinhaber ist die Sojitz Beralt
Tin & Wolfram S.A., die jahrlich rund 1.500t

2006 2007
Panasqueira 35 56

= Sn-Inhalt 26 41
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Wolframit- und 2.000 t Chalcopyrit-, aber weni-
ger als 100 t Cassiteritkonzentrat ausbringt. Die
monatliche Durchschnittsproduktion wird von
FErRNANDEZ (2007) mit 145t Wolframitkonzen-
trat (@ > 73 % WO;), 30t Chalcopyritkonzentrat
(@ 28 % Cu + 500 ppm Ag) und 2 t Cassiteritkon-
zentrat (@ 74 % Sn) angegeben. Das Cassiterit-
konzentrat wird durch die Thaisarco in Thailand
raffiniert.

Die abbauwurdigen Reserven — Schatzungen der
urspriinglichen geologischen Vorrate belaufen
sich auf 25.000 t Sn-Inhalt — sollen ungeachtet der
Exploration auf weitere W-Sn-Vorkommen in der
naheren Umgebung bis 2021 reichen (FERNANDEZ
2007). Im Jahr 2007 meldete der Vorbesitzer,
die kanadische Primary Metals Inc., Ressourcen
nach NI 43-101 Standard von 4,68 Mio. t Erz inkl.
Reserven von 2,43 Mio. t Erz, entsprechend 968 t
bzw. 486 t Sn-Inhalt.

Literatur:

FERNANDEZ, F. J. P. (2007): La mina de wolframio de
Panasqueira (Portugal). — Boletin Informativo, 9:
11 S., 21 Abb.; Escuela Universitaria Politécnica
de Almadén; Almadén.

2008 2009 2010 2011 2012
42 46 31 53 58
31 34 23 39 43
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Eine aktuelle Beschreibung der portugiesischen
Zinnvorkommen mit Angaben zu ihrer Entste-
hung liegt von MarTiNs (2012) vor. Danach gibt
es neben Panasqueira ein weiteres Vorkommen,
Tuela/Ervedosa (s. u.), dessen Vorrate berechnet
wurden — von wem ist nicht bekannt.

Zudem fuhrt das Cu-Pb-Zn-Ag-Erz der seit 1989
in Abbau stehenden Neves Corvo Mine, 220 km
sudostlich von Lissabon gelegen, auch abbau-
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wurdige Anteile an Sn, jedoch hat sich der Betrei-
ber schon 2006 entschlossen, die ehemalige, seit
1990 betriebene Aufbereitungsanlage flir Zinn in
eine Aufbereitungsanlage fir Zink umzubauen,
da die Sn-Gehalte stark zuriickgegangen waren.
Zwischen 1990 bis 2004 waren 4,32 Mio. t Erz @
1,74 % Sn gewonnen worden. Die Ressourcen
von Zinn wurden dementsprechend letztmalig
zum 31.12.2006 publiziert.

193

Projekt: Tuela/Ervedosa

Betreiber: k. A.

Homepage: k. A.

Ziel: k. A.
Sn-As-Stockwerkslagerstatte mit zahlreichen mineralisierten Gangen,
historischer Abbau ,Couto Mineiro de Ervedosa“ am Fluss Tuela auf Sn und As,0;
(mit Unterbrechungen zwischen 1908 und 1965)

Ressource: 464.057 t Erz @ 0,21 % Sn (= 975 t Sn-Inhalt) (measured + indicated)

recovery grade: k. A.

Gestehungskosten: k. A.

Produktionsbeginn: k. A.

Bewertung: Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

Projekt: Neves-Corvo Mine

Betreiber: Lundin Mining Corporation, Toronto

Homepage: www.lundinmining.com

Ziel: VMS-Stockwerkslagerstatte mit sechs massiven Sulfidlinsen,
kein erneutes Ausbringen von Sn geplant

Ressource:

19.421.245t Cu-Erz @ 0,2 % Sn (= 38.840 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated) (Stand: 31.12.2006)

(75.623.000 t Cu-Erz @ 0,2 % Sn = (151.240 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated + inferred) (Tonnage zum 30.06.2012)
30.671.543 t Zn-Erz @ 0,3 % Sn (= 92.000 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated) (Stand: 31.12.2006)

(108.377.000 t Zn-Erz @ 0,3 % Sn (= 325.130 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated + inferred) (Tonnage zum 30.06.2012)

recovery grade: k. A.
Gestehungskosten: k. A.
Produktion (Sn): 1990 — 2006

Bewertung:

Literatur:

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

MaRTINS, L. P. (2012): Mineral resources of Portu-
gal. 72 S.; Direcgao Geral de Energia e Geologia;
Lissabon.
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von: Dr. Philip Schitte!, BGR-Mitarbeiter (Ruanda)

Ruanda ist ein kleinflachiger, dicht besiedelter
Staat in der Grolen Seen Region Zentralafrikas,
der ausschlieBlich von Landmassen umschlossen
ist. Exporte (und Importe) der meisten Guter (inkl.
Mineralkonzentrate) aus Ruanda, wie auch der
Nachbarstaaten Burundi, Uganda und der 6stli-
chen DR Kongo, werden dementsprechend vor-
nehmlich Uber den StraRentransport abgewickelt,
hin zu den Seehafen von Dar-es-Salaam (Tansa-
nia) und Mombasa (Kenia); Ruanda fungiert dabei
als ein zentrales Transitland.

Zinnmineralisation in Form von Cassiterit wurde in
Ruanda zu Beginn des 20. Jahrhunderts erstmals
beschrieben, die erste signifikante Lagerstatte,
Gatumba, wurde 1926 entdeckt. Zu diesem Zeit-
punkt stand Ruanda unter belgischer Mandats-
zeit (zunachst im Rahmen des Volkerbundes,
anschlieBend als Gebiet der Vereinten Nationen
unter belgischer Verwaltung); entsprechend waren
es belgische Investoren die, befligelt durch die
Entdeckung reichhaltiger Vorkommen im nahe-
gelegenen Katanga, die initiale Erkundung und
Entwicklung des ruandischen Bergbausektors
mafgeblich vorantrieben.

Die Zinnerzvorkommen Ruandas sind an pegma-
titische und hydrothermale Prozesse gebunden,
die mitder Platznahme neoproterozoischer Granite
(,Zinngranite®) assoziiert sind. Pegmatit gebun-
dene Zinnmineralisation tritt dabei in Form von
Cassiterit auf und ist mit wirtschaftlich relevanter
,Coltan“ (Columbit-Tantalit) Mineralisation verge-
sellschaftet; in hydrothermalen Quarz-Gangen tritt
Cassiterit i. d. R. als alleiniges Wertmineral auf.

1 Samtliche in diesem Bericht présentierten Daten stammen
aus Publikationen, Berichten und Statistiken, die der ruandi-
schen Bergaufsicht/dem geologischem Dienst (RNRA) vorlie-
gen. Auf eine separate Zitierung von Datenquellen wird daher
i. d. R. verzichtet. Der Autor dankt P. Mwambarangwe (BGR
Ruanda), P. Nkomezi und J. Kanyangira (RNRA), J. Ruzin-
dana (MINIRENA), sowie den Firmen Tinco und WMP fir die
Unterstiitzung bei der Datenrecherche.
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Neben den o.a. Primarvererzungen sind auch
abbauwdrdige alluviale und eluviale Seifenlager-
statten bekannt.

Sehr ahnliche Zinnlagerstéatten gibt es auch in den
Nachbarstaaten Ruandas, so z. B. in den Kivu-
Provinzen der DR Kongo. Dieser Umstand, in
Kombination mit der oben skizzierten exportlogis-
tischen Situation sowie dem geopolitischen und
lokalwirtschaftlichen Umfeld, insbesondere seit
den 1990er Jahren, fiihrte dazu, dass haufig Zwei-
fel bzgl. des tatsachlichen Ursprungs von Cassi-
terit und Coltan aus der Region bestehen, insbe-
sondere was die Unterscheidung ruandischer und
ostkongolesischer Forderung angeht. Auch wenn
in den letzten Jahren Fortschritte hin zu trans-
parenteren Rohstoff-Lieferketten in der Region
gemacht wurden, bleibt diese Fragestellung
weiterhin akut. Dies wird dadurch verstarkt, dass
der Abbau traditionell Gberwiegend als (teilweise
semi-mechanisierter) artisanaler und Kleinberg-
bau (artisanal and small-scale mining, ASM)
erfolgt, mit den fir den ASM-Sektor typischen
Formalisierungsschwierigkeiten.

In den letzten Jahren reprasentierten Mineral-
konzentrate das wichtigste Exportprodukt
Ruandas. Wirtschaftlich (auf Tonnage und Wert
bezogen) dominiert dabei Cassiterit den ruandi-
schen Bergbausektor deutlich im Vergleich zu
anderen historischen Hauptférderprodukten (Col-
tan, Wolframit, Beryl, Gold). Erstin den vergangen
Jahren konnte Coltan signifikant an Bedeutung
gewinnen und in Punkto Exporterldsen Cassi-
terit teils Ubertreffen. Da die genaue Herkunft
von aus Ruanda exportiertem Cassiterit sowie
insbesondere von Coltan jedoch teils unklar ist
(Schmuggelrisiken), lasst sich aus dieser jlnge-
ren Entwicklung nicht zwangslaufig ein reprasen-
tativer Ruckschluss im Hinblick auf die Wertig-
keiten innerhalb der tatséchlichen ruandischen
Primarférderung ziehen.
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Die groBten Zinnerzminen Ruandas wurden in
den 1930er Jahren (teils auch bereits gegen
Ende der 1920er Jahre) entdeckt und sind seitdem
mehr oder weniger kontinuierlich in Produktion
(Abb. 55). Die Minen mit der gréRten kumulativen?
Cassiteritproduktion sind Rutongo (40.195 t),
Gatumba (17.661 t) und Rwinkwavu (15.259 t). Seit
1939 wurde in Gatumba Coltan als Nebenprodukt
zu Cassiterit gefordert. Die Betreiber dieser Minen
waren zunachst lokale belgische Abbaufirmen

2 Fir Gatumba konnten, bis auf zwei Jahre (1956 und 1969),
keine Foérderdaten fiir den Zeitraum von 1950 — 1975 recher-
chiert werden. Die Daten im Diagramm wurden daher fir
diese Periode, unter der Annahme einer linearen Beziehung
zwischen den vorliegenden Jahresférdermengen als Kali-
brationsdaten, interpoliert. In Einzelfallen wurde bei unzurei-
chenden Angaben zur gesamtruandischen Férdermenge auf
Exportzahlen zurlickgegriffen. Teils auftretende Diskrepan-
zen der Foérderangaben zwischen unterschiedlichen eingese-
henen Quellen weisen darauf hin, dass die Daten mit einer ge-
wissen Unsicherheit behaftet sind und als Abschatzung, nicht
jedoch als exakte Angaben verstanden werden sollten. Die
Aussagekraft des Diagramms bleibt davon jedoch unberihrt.

3 Die genannten Daten beziehen sich auf die kumulative Pro-
duktion vom Zeitpunkt der Entdeckung der jeweiligen Mine bis
zum Jahr 1985; post-1985 Produktion ist in den genannten
Zahlen nicht bericksichtigt, folgt prinzipiell jedoch den glei-
chen Trends.

(SOMUKI, MINETAIN“ und Géorwanda, eine
Tochterfirma der in Katanga aktiven Géomines),
die letztlich durch belgische Bankenkonsortien
kontrolliert wurden. Ruandische Privatpersonen
hatten bis zur Unabhangigkeit im Jahr 1962 bis
auf Ausnahmefélle nicht das Recht, eigenstandige
Abbauaktivitdten zu unternehmen, sie wurden
jedoch als Kleinbergleute von den belgischen
Firmen eingesetzt.

Die historische Cassiteritproduktion Ruandas
erreichte ihre frihen Héhepunkte zu Beginn des
Zweiten Weltkriegs sowie wahrend des Koreakriegs
mit einer Jahresférderung von 2.500 — 3.000 t. In
dieser frihen Phase des ruandischen Zinnberg-
baus wurden bevorzugt oberflachennahe Seifen-
lagerstatten (mit begrenzten Reserven) oder leicht
zugangliche Bereiche der Primarlagerstatten
abgebaut. Nur in wenigen Minen (z. B. Rutongo,
Rwinkwavu) wurde sukzessive eine signifikante
Untertageférderung zum Abbau der tieferliegen-
den Bereiche der Priméarlagerstatten etabliert.

4  SOMUKI: Société de Muhinga et Kigali (Filiale der Compag-
nie du Kivu); MINETAIN: Société des Mines d’Etain du Rwan-
da-Urundi (Tochtergesellschaft der Société Générale sowie
der Banque de Bruxelles). Beide Firmen, sowie Géomines,
wurden nach dem Zweiten Weltkrieg sukzessive durch die
Van den Branden Investorengruppe tbernommen, die die Fir-
mengeschéfte sodann konsolidierte.



Die in Ruanda aktiven Abbaufirmen legten den
Fokus auf eine (kurzfristige) Produktionsmaxi-
mierung, ohne jedoch parallel in weitergehende
bergbauliche Infrastruktur, Ausristung oder
Explorationsarbeiten zu investieren. Dies hatte
eine sinkende Produktivitat der Minen zur Folge.
Mit der zunehmenden Uberalterung der Aus-
rdstung gingen viele Abbaubetriebe sukzessive
dazu Uber, Mineralkonzentrate von Kleinbergbau-
betreibenden aufzukaufen, anstatt die Férderung
direkt selbst zu kontrollieren, insbesondere nach-
dem im Nachgang der ruandischen Unabhan-
gigkeit der ASM-Sektor liberalisiert wurde und
die Zahl lokaler, unabhéangiger kleiner Bergbau-
lizenzinhaber stark zunahm.

In einem Versuch diese Entwicklung zu korrigieren,
wurde der nationale Bergbausektor seit 1973 suk-
zessive durch die SOMIRWA-Gesellschaft mono-
polisierts. Die von SOMIRWA vorgelegten Plane
zur Restrukturierung und Entwicklung des Berg-
bausektors scheiterten jedoch in der praktischen
Umsetzung durch Kostenuberldufe und Fehlein-
schatzungen des Marktes. Bedingt zudem durch
ungunstige Rahmenbedingungen (Verfall des
Zinnpreises; Kopplung des ruandischen Franc an
den US Dollar) sowie divergierende Interessen der
Anteilseigner musste die Gesellschaftim Jahr 1985
schlieRlich Bankrott erklaren und liquidiert werden.
Der ruandische Staat ibernahm treuh&nderisch die
Aufsicht Uber die Minen, ehe im Jahr 1989 die vom
Staat neu gegriindete REDEMI® Gesellschaft die
Abbauaktivitaten tubernahm. Zwar konnte REDEMI
eine kurzfristige Forderung re-etablieren, der ruan-
dische Genozid im Jahr 1994 und die darauffolgen-
den Jahre der internen Unruhen machten jedoch
eine effiziente Férderung unmaglich.

Ende der 1990er und zu Beginn der 2000er Jahre
war Ruanda in die beiden Kriege im benach-
barten Ostkongo intensiv involviert. Wahrend
dieses Zeitraums und in dessen Nachgang
kontrollierten ruandische Privatpersonen und
Sicherheitsorgane teils Abbau und Handel,

5 SOMIRWA: Société des Mines du Rwanda (Anteilseigner:
ruandischer Staat — 49 %; konsolidierte belgische Abbau-
firmen — 51 %).

6 REDEMI: Régie d’Exploitation et de Développement des
Mines. Zusatzlich wurden kleine ASM-Operationen in der
COPIMAR-Initiative (Coopérative de Promotion de I'Artisanat
Minier) zusammengefasst.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

zunachst insbesondere von ostkongolesischem
Coltan; nachfolgend auf dessen Preisverfall
(2001 — 2002) erfolgte eine Re-Fokussierung auf
Cassiterit. Entsprechende Mineralkonzentrate
wurden haufig als ,Product of Rwanda“ verkauft;
solange eine gewisse Wertsteigerung durch Auf-
bereitung im Lande erfolgte, war diese Praxis legal
zulassig. Insofern muss die seit 2004 zu beob-
achtende deutliche Steigerung der ruandischen
Cassiteritexporte auch vor diesem Zusammen-
hang bewertet werden.

Seit dem Jahr 2005 erfolgte eine progressive
Reprivatisierung des ruandischen Bergbau-
sektors. Dabei kamen auslandische Investoren
(insbes. aus Sidafrika) zum Zuge, die haufig
Joint Ventures mit lokalen Partnern oder dem
ruandischen Staat zum gemeinsamen Abbau auf
den historischen Konzessionsgebieten eingingen.
Von den neuen Betreibern wurden teils bis zu
zweistellige US$-Millionenbetrage als Investitio-
nen in Abbaumethoden und Explorationsarbeiten
auf einzelnen Konzessionen zugesagt und teil-
realisiert; zudem wurden die seit der Krise der
1990er Jahren beeintrachtigten Beziehungen mit
den aktiven Kleinbergbaubetreibenden zuneh-
mend formalisiert (z. B. durch deren Registrierung,
Versicherung und Arbeitsschutzmaflinahmen), so
dass einige Minen entsprechende Produktivi-
tats- und Produktionssteigerungen herbeifiihren
konnten.

Parallel ist seit diesem Zeitpunkt ein deutlicher
Anstieg an kleinen Abbaulizenznehmern (auf
heutzutage insg. ca. 200 fir Cassiterit-, Coltan-,
und Wolframit-Minen kombiniert) zu beobach-
ten, die marginal abbauwdlrdige Vorkommen im
gesamten Land mit ASM-typischen manuel-
len Abbaumethoden bearbeiten, wie es bereits
in den 1970er — 80er Jahren der Fall war. Im
Unterschied zu damals konnen diese kleinen Fir-
men und Kooperativen ihre Produktion jedoch
heute, bedingt durch die Liberalisierung des
nationalen Marktes, uneingeschrankt an andere
Privatunternenmen weiterverkaufen, wahrend
in friheren Zeiten SOMIRWA das Ankauf- (und
Preis)monopol innehatte. Eine effektive Aufsicht
und Kontrolle des Bergbausektors und eine damit
einhergehende Lieferkettentransparenz ist somit
fur diese Vielzahl an kleingeschéaftlichen Akteuren
schwieriger durchzusetzen als fir die gréReren
Betreiber konsolidierter Minen (Abb. 56).
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Die prinzipiellen Fordermethoden haben sich in
Ruanda seit den 1930er Jahren nicht verandert.
Der Abbau erfolgt manuell (mittels ground slui-
cing, Spitzhacken/Hammern und Waschpfannen)
oder, vereinzelt, teilmechanisiert (mit schwe-
rem Gerat) im Tagebau oder Untertage. Bzgl.
der Untertage-Foérderung werden im Normalfall
Locher und Stollen gegraben, die direkt den
vererzten Strukturen folgen. Nur in wenigen
Fallen (z. B. in Rutongo) erfolgt eine geplante
Entwicklung der Untertage-Mineninfrastruktur.
In diesen Fallen kann durch den Einsatz von
Drilling & Blasting-Prozeduren und entsprechen-
der Abbauausrustung die Produktivitat der Minen
gesteigert werden. Generell wird der Abbau
in Ruanda aufgrund der hohen Energiekosten
vorzugsweise mit energiesparenden Methoden
betriebens.

7 RNRA: Rwanda Natural Resources Authority (bis 2011:
OGMR - Rwanda Geology and Mines Authority): Nationale
Bergaufsicht und geologischer Dienst, dem Ministerium fur
natlrliche Ressourcen unterstellt.

8 Dies stellt einen deutlichen Unterschied zur Entwicklung des
ostzairischen Bergbausektors bis in die 1980er Jahre dar. Da
die dortige Staatsfirma SOMINKI liber eigene Anlagen (Was-
serkraftwerke) zur Energieerzeugung verfligte, waren ihre
Energiekosten pro Einheit 20 mal niedriger als wahrend der
gleichen Zeitperiode in Ruanda. Dementsprechend kamen
teils andere Abbaumethoden zur Anwendung.

Historisch wurde der Uberwiegende Anteil des in
Ruanda geférderten Cassiterits als Konzentrat
zur Verhittung exportiert. In der friihen Periode
der ruandischen Foérderung (in den 1940er
Jahren) gingen diese Konzentrate teils an die
von Géomines in Manono betriebene Hutte in der
Katanga-Provinz im nahegelegenen Ostkongo
(damals: Zaire); die dabei erfolgende Kontrolle
des Zinngehaltes der Konzentrate erschien den
ruandischen Lieferanten jedoch als mangelhaft,
so dass dazu Ubergegangen wurde, bevorzugt
nach Ubersee zu exportieren. Die entsprechen-
den Transaktionen wurden und werden weiterhin
haufig von belgischen Handelsfirmen dominiert®,
in jungerer Zeit erhdhte sich jedoch der Einfluss
von Gesellschaften, hinter denen teils deutsche
und sudafrikanische Investoren stehen.

Hauptabnehmer von Cassiterit aus Ruanda ist
seit Mitte 2010 die Malaysia Smelting Corporation
(MSC); MSC hat dabei eine Monopolstellung inne,
die dadurch zustande kam, dass im Hinblick auf
antizipierte Regelungen der US-amerikanischen

9  z.B. SOGEM (Groupe Société Générale de Belgique) in den
1990er Jahren, nachfolgend Traxys (aus SOGEM hervorge-
gangene Handelsgesellschaft).



Bérsenaufsicht durch den Zinnverband ITRI ein
spezielles Nachverfolgungssystem fir Mineral-
konzentrate (Cassiterit Coltan und Wolframit, die
sog. Konfliktminerale) verpflichtend in Ruanda
eingefiihrt wurde (s. u.). Zuvor (2008 — 2009) ging
ein Hauptanteil der ruandischen Zinnproduktion
an die Thaisarco.

Aufbereitete, zum Export vorgesehene Cassite-
ritkonzentrate haben typische Metallgehalte von
60 — 64 % Sn, wobei die Férderung mehrerer Dut-
zend kleiner Minen vom Exporteur aufgekauft und
in einem Exportcontainer zusammengefasst wird.
Lieferungen aus Konzentraten der Rutongo-Mine,
des groRten Einzelproduzenten, weisen charak-
teristische Gehalte von 71 — 73 % Sn auf.

Es gab wiederholt Bestrebungen, insbesondere
von Regierungsseite, die Zinnverhittung direkt
im Lande selbst durchzufiinren, wobei auch der
Ankauf von Cassiterit aus Nachbarlandern (ins-
besondere DR Kongo, damals Zaire) zur Auslas-
tung der Anlagen vorgesehen war. SOMIRWA
errichtete dazu im Jahr 1982 eine Schmelzhitte
mit zwei Schmelzéfen mit einer Jahreskapazitat
von insg. 3.000t in Kigali (Karuruma smelter),
musste sich dabei jedoch stark verschulden,
so dass diese Entscheidung letztlich zur Insol-
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venz der Gesellschaft beitrug. Die Karuruma-
Hutte produzierte von 1982 — 1984 jahrlich ca.
1.000 t Raffinade-Zinn bis zu ihrer Stilllegung (im
Rahmen der SOMIRWA-Insolvenz) Mitte 1985
(Tab. 50).

In den 1990er Jahren schloss die Firma Alicom
einen Vertrag mit der ruandischen Regierung zur
Fortsetzung des Huttenbetriebs ab und unter-
zeichnete dazu einen Abnahmevertrag mit der
staatlichen Abbaufirma REDEMI. Eine erfolg-
reiche Zinnproduktion konnte von Alicom letztlich
jedoch nicht aufgenommen werden, da REDEMI
die vertraglich vereinbarten Liefermengen nicht
einhielt!®. Im Vorfeld der Reprivatisierung des
Sektors erwarb im Jahr 2002 schlieBlich die
Firma Niobium Mining Company die Hitte und
fuhrte erfolgreiche Schmelzversuche zum Test
der mittlerweile veralteten Ausristung durch. Der
fur einen kontinuierlichen Schmelzprozess erfor-
derliche hohe Elektrizitatsbedarf liel3 jedoch im
Hinblick auf die hohen o&rtlichen Energiekosten
einen wirtschaftlichen Betrieb der Hitte nicht
zu, zudem konnte die Auslastung der Huitte nicht

10 Unter anderem, da REDEMI einen parallelen Abnahmever-
trag mit SOGEM schloss, die bei der Lieferung bevorzugt
behandelt wurden. REDEMI diskutierte auch einen Abnah-
mevertrag mit der deutschen Kléckner & Co. AG (Kléckner
Legierungen).
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garantiert werden. Momentan verhandelt der
in Phoenix Metal umbenannte Betreiber mit der
ruandischen Regierung Uber eine mogliche Sub-
ventionierung des Elektrizitatspreises im Hinblick
auf die Re-Etablierung des Schmelzbetriebs;
dabei koénnten laut Firmenmanagement Zinn-
barren mit einer Qualitdt von 99,4 -99,7 % Sn
erzeugt werden.

Hutte Betreiber mit Schmelzbetrieb

Karuruma SOMIRWA, 1982 — 1985

(auch: Kabuye),

Kigali
Niobium Mining Company/
Phoenix Metal (umbenannt im Jahr
2005), seit 2002

Gisenyi Metal Processing Association,

2002 — 2006

Die Firma MPA!" betrieb seit dem Jahr 2001
eine kleinere Schmelzhitte in der ruandischen
Grenzstadt Gisenyi, direkt benachbart zu der ost-
kongolesischen Provinzmetropole Goma (Nord-

11 MPA: Metal Processing Association, eine Tochter der sudafri-
kanischen Gesellschaft Kivu Resources; die assoziierte kon-
golesische Tochterfirma ist MPC: Mining Processing Congo

Produktion

Insg. 5.486 t Konzentrat verhuttet
(davon 200 t aus Zaire/DR Kongo);
3.560 t Raffinade-Zinn (99,8 % Sn)

Testschmelzbetrieb,
keine regulare Produktion;
moglicher subventionierter Betrieb ab 2014?

Verhittung ruandischen und kongolesischen
Materials (ca. 20 % vs. 80 %);

Insg. 1.300 t Raffinade-Zinn (99,9 % Sn)
von 2002 — 2004




kivu). MPA verhuttete dort teils Cassiterit aus der
ebenfalls zur MPA gehérenden Gatumba-Mine
in Zentralruanda, sowie Uberwiegend Cassite-
rit ostkongolesischen Ursprungs, den die Firma
Uber eine in Goma lokal etablierte Tochterfirma,
MPC, erwarb. Bedingt durch eine seit 2007 anhal-
tende Elektrizitatskrise in Gisenyi stellte MPA den
Schmelzbetrieb ein und verkaufte die Anlagen im
Jahr 2010.

Im Jahr 2010 verabschiedeten die USA mit dem
Dodd-Frank Wall Street Reform and Consumer
Protection Act (DFA) ein Gesetz, das in Absatz
1502 Cassiterit — neben Coltan, Wolframit und
Gold — als ,Konfliktmineral“ klassifiziert, fir das
besondere Berichterstattungspflichten gegeniber
der US-Borsenaufsicht, SEC, gelten®2. Berichter-
stattungspflichtige Unternehmen sind demnach
verpflichtet, ihre Lieferketten bzgl. der Verwen-
dung von Konfliktmineralen zu analysieren und,
falls dies der Fall ist, gesondert die Herkunft der
Konfliktminerale genau zurtickzuverfolgen. Falls
eine Herkunft aus der DR Kongo und deren An-
rainerstaaten (inkl. Ruanda) nicht ausgeschlos-
sen werden kann, wird die Einhaltung bestimm-
ter unternehmerischer Sorgfaltspflichten in der
Lieferkette eingefordert?s.

Hintergrund des DFA ist die Erkenntnis, dass
Forderung, Handel und illegale Besteuerung von
Konfliktmineralen zur Finanzierung der seit Ende
der 1990er Jahren existierenden Konflikte im
Ostkongo und den assoziierten Menschenrechts-
verletzungen beitragen. Absatz 1502 des DFA
stellt einen Versuch dar, diesen Finanzierungsme-
chanismus zu unterbrechen; ein prinzipiell ahnlich
ausgelegtes Gesetz wird derzeit auf EU-Ebene
diskutiert.

Die offentliche Diskussion ruandischer Cassi-
teritforderung im Vergleich zu den registrierten
Exporten ist teils von polemisierenden Aussa-
gen gepragt, im Sinne, dass Ruanda Uber keine

12 SEC: Securities and Exchange Commission. Die SEC ver-
offentlichte im August 2012 spezielle Regeln zur Umsetzung
des DFA-Absatzes 1502.

13 Als Referenz dienen dabei entsprechende Richtlinien der
OECD aus dem Jahr 2010.
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eigenen Rohstoffvorkommen verfigen wirde
und samtliche ruandischen Exporte aus der DR
Kongo geschmuggeltes Material darstellten. Wie
aus der historischen ruandischen Produktionssta-
tistik (Abb. 55) ersichtlich, sind derartige Pauscha-
lisierungen unzuldssig. Bis 1980 férderte Ruanda
kontinuierlich etwa 2.000t Cassiterit pro Jahr.
Dieser Prozess wurde durch die globale Zinn-
marktkrise sowie den SOMIRWA-Bankrott in den
1980er Jahren und die katastrophale politische
Entwicklung und Sicherheitslage in Ruanda und
der DR Kongo wahrend der 1990er Jahre massiv
gestort.

Die Reprivatisierung und Internationalisierung
des Bergbausektors seit dem Jahr 2005 l|asst
prinzipiell erwarten, dass die groferen Produzen-
ten mit ihren Investitionen mittelfristig Produktivi-
tats- und Produktionssteigerungen, letztlich auch
Uber historische Hochstmarken hinaus, bewirken
kénnten. Es fallt jedoch auf, dass Kleinstprodu-
zenten im historischen Vergleich derzeit einen
erhohten Foérderanteil im Vergleich zu konsoli-
dierten Minen aufweisen (vgl. Abb. 55). Teils ist
dies darauf zurickzufuhren, dass die meisten
historisch bedeutenden Minen momentan noch
deutlich unterhalb ihrer einstmaligen Férderkapa-
zitat liegen, bedingt durch Faktoren wie Mangel
an qualifiziertem Personal, begrenztes Wissen
Uber die lagerstattengeologischen Merkmale und
entsprechende Abbauplanung sowie Diebstahl
(Konzessions-externe Verkaufe Minen-eigener
Konzentrate durch die Bergleute).

Zudem hat die merkliche Erholung des Zinn-
preises seit 2007 hin zu neuen Hdéchststanden,
die sich auch auf die Ankaufpreise fir Cassiterit
in Ruanda in den letzten Jahren niedergeschlagen
hat, den ASM-Bergbau als Einkommensquelle fiir
arme Bevolkerungsschichten wieder zunehmend
attraktiver gemacht. Letzteres dufRert sich sowohl
in einer steigenden Anzahl registrierter kleiner
Firmen und Kooperativen als Lizenznehmer, als
auch in illegalem Bergbau von Kleinbergbau-
betreibenden innerhalb und auRerhalb an-
erkannter Konzessionsgebiete (resultierend in
intra-ruandischem Mineralschmuggel). Insofern
erscheint ein Anstieg der ruandischen Cassiterit
Gesamtproduktion seit 2005 teils plausibel.

Nichtsdestotrotz ist in Ruanda, als zentrales Tran-
sitland insbesondere fiir Cassiterit aus den ost-
kongolesischen Kivu-Provinzen, weiterhin ein signi-
fikantes Schmuggelrisiko festzustellen, dass durch
die Berichte einer UN-Expertengruppe zur Lage in
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der DR Kongo mehrfach definiert und konkretisiert
werden konnte. Die ruandischen Cassiteritexporte
und Produktionsdaten/-abschatzungen der letz-
ten Jahre sind in Tab. 51 dargestellt. Die sukzes-
siven Revisionen der Produktionsabschatzungen
des US Geological Survey fir diesen Zeitraum
verdeutlichen die Schwierigkeiten in der Differen-
zierung nationaler gegenulber auslandischer aus
Ruanda exportierter Cassiterit-Produktion.

Eine evaluierende Abschatzung der legalen ruan-
dischen Cassiterit-Forderung lasst sich mittels der
Analyse der bei der RNRA intern vorliegenden fir-
menspezifischen Monatsfordermengen'* unter fol-
gender Pramisse vornehmen: Schwankungen in
der gemeldeten Fordermenge individueller Firmen/
Kooperativen wahrend des Jahresverlaufs sind

14 RNRA erhélt monatliche Berichte von samtlichen ruandi-
schen Bergbaufirmen/-kooperativen bzgl. ihrer jeweiligen
Férderung und wertet diese statistisch aus. Allerdings ist an-
zumerken, dass die Verlasslichkeit der Firmenberichterstat-
tung teils mangelhaft ist und Daten unvollstandig Ubermittelt
werden. Insofern sollten diese Daten eher als Abschatzung
denn als exakte Angaben verstanden werden. Nichtsdesto-
trotz erlauben diese Daten eine differenziertere Analyse der
Frage der Produktionskapazitat als Pauschalabschatzungen,
die auf der Interpretation aggregierter Angaben beruhen.

zu einem gewissen Grad zu erwarten®. Isolierte
Monatsspitzenproduktionswerte, die wesentlich
Uber dem jahrlichen Monatsmittel liegen, erschei-
nen hingegen weniger plausibel und kénnen auf
einen externen Ursprung des Materials hindeuten
(d. h. entweder auf einen auslandischen oder auf
einen illegalen inlandischen Ursprung). Der Ein-
fluss derartisolierter Produktionsspitzen lasst sich
aus der Statistik herausfiltern, indem fir jede Firma
individuell der Medianwert der Monatsférderung
Uber das Gesamtjahr bestimmt wird. Durch Auf-
summieren der firmenspezifischen Medianwerte
(jeweils auf das Gesamtjahr hochgerechnet)
ergibt sich ein erster Schatzwert fur die ruandische
Cassiterit-Jahresférderung®® von 4.115t (2011)

15 Bedingt durch Fluktuationen der Minenarbeiterzahl (bspw.
durch konkurrierende landwirtschaftliche Tatigkeiten der Be-
schaftigten), durch die Verfligbarkeit von Wasser zur Konzen-
trat-Aufbereitung wahrend des Trocken-/Regenzeit-zyklus,
oder durch Ausfallzeiten von schlecht gewarteter Ausriistung.

16 Diese Abschatzung bericksichtigt vereinfachend systema-
tisch das Gesamtjahr (d. h. zwdlf Einzelmonate) bei der Me-
dianwert-Berechnung. Falls eine Firma erst gegen Ende des
jeweiligen Jahres die Produktion einsetzte, kénnen somit Ver-
zerrungen entstehen, da fur die vorherigen Monate die Pro-
duktion als = 0 gewertet wird; insofern wiirde der so erhaltene
Schatzwert einer Mindestangabe entsprechen. Gleichzeitig
wirde durch diese Abschatzmethode jedoch kein gleich-
maRig-systematischer Schmuggel (ohne abnormale monat-
liche Produktionsspitzen) erkannt werden kdnnen.



Jahr Exporte Exporte
(UN Comtrade)” (ruandischer Zoll)?

2006 4.024 t Export, 3.835 t Export,
2.081 t Re-Export k. A. zu Re-Export

2007 4.578 t Export 4.566 t Export,
2.372 t Re-Export k. A. zu Re-Export

2008 4.193 t Export, 4.193 t Export,
6.137 t Re-Export k. A. zu Re-Export

2009 4.060 t Export, 4.269 t Export,
1.164 t Re-Export 1.346 t Re-Export

2010 3.874 t Export, 3.874 t Export.
2.603 t Re-Export 2.603 t Re-Export

2011 6.928 t Export, 6.952 t Export,
387 t Re-Export 387 t Re-Export

2012 4.637 t Export, 4.637 t Export,

21 t Re-Export

21 t Re-Export
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Produktion Produktion
(USGS)? (RNRA)#

600 t (revidiert von
zunachst 3.835 t)

3.580 t (revidiert
von zunachst
1.141 und 4.566 1)

2.848 t (revidiert
von zunachst
1.400 und 1.500 t)

4.205 t (revidiert
von zunachst
1.300 und 1.700 t)

5.293t

Getaggte
Exporte (iTSCi)®

(revidiert von 2.500 t)

5.013 t

6.011¢ (ab April 2011)

5.242t

4572t 4.524 t

Y UN Comtrade Database Daten fiir ruandische Exporte von Cassiterit beinhalten irrtimlicherweise stets auch Re-Exporte.
Die Exportdaten in der Tabelle wurden entsprechend den Comtrade-internen Angaben fiir Re-Exporte korrigiert.

2 Jahresdaten wurden aus den aufsummierten monatlichen Zollangaben errechnet.

3 USGS Minerals Yearbook Rwanda (aktuelle Version fiir 2011, herausgegeben 2013, mit Angaben der letzten finf Jahre
(fir 2007 — 2006 entsprechende Vorjahresberichte); Angaben revidierter Zahlen aus vorhergehenden USGS-Jahres-

berichten).

4 Jahresdaten wurden aus den aufsummierten firmenspezifischen monatlichen Angaben errechnet.
% Jahresdaten wurden aus den iTSCi-Quartalszahlen fiir Cassiteritexporte errechnet. iTSCi: ITRI tin supply chain initiative

(-tagging").

und 3.942 t (2012)Y". Diese Schatzwerte erschei-
nen im Hinblick auf die oben diskutierte histori-
sche und jungere Entwicklung des ruandischen
Bergbausektors als relativ plausibel. Die Diffe-
renz zwischen diesen Werten und der registrier-
ten Produktion bzw. den Exporten (Tab. 51) gibt
einen Anhaltspunkt fir die Groflenordnung kurz-
fristig-abnormaler Produktionsspitzen und einer
entsprechenden Risikobehaftung der gehandel-
ten Cassiteritkonzentrate. [Anm.: Fir die Berech-
nung der Weltzinnproduktion in den Jahren 2006
bis 2010 wurden die Cassiteritexportkennzahlen
des ruandischen Zolls als Naherungswerte der
ruandischen Cassiteritproduktion herangezogen.
Diese enthalten jedoch in grolem Umfang auch
Cassiterit DR kongolesischen Ursprungs.]

17 Die daraus abgeleiteten Metallinhalte betragen 2.634 t Sn
(2011) bzw. 2.523 t Sn (2012), wenn man einen mittleren Zinn-
gehalt von 72 % Sn (Rutongo-Material) bzw. 62 % Sn (rest-
liche Exporte) ansetzt und einen mittleren Anteil Rutongos
von 20 % an den jeweiligen Gesamtexporten annimmt.

Um Schmuggelrisiken zu verringern und die
Lieferkettentransparenz zu erhéhen, wurde in
Ruanda flachendeckend ein sog. Tagging-Sys-
tem'® eingefiihrt. Das System beruht auf der
wiederholten Versiegelung individueller Konzen-
trat-Transportsacke von der Mine zum Aufberei-
ter bis hin zum Export. An jedem Teilschritt ent-
lang der Lieferkette werden die Siegeldaten von
Regierungsmitarbeitern dokumentiert und, in
Zusammenarbeit mit dem ITRI, im Nachhinein in
ein Datenbanksystem eingespeist. Zudem erfol-
gen regelmafige Audits und Risikobewertungen
des Systems durch eine Drittpartei. Das System
refinanziert sich durch eine von der Industrie zu
entrichtenden Abgabe, die pro Tonne Cassiterit-

18 iTSCi: ITRI tin supply chain initiative; auf Konzentrate von
Cassiterit, Coltan und Wolframit anwendbar.
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konzentrat (an RNRA) bzw. pro Tonne Zinninhalt
(an ITRI*®) abzuflhren ist.

Bei den momentanen Abnahmepreisen flir ruan-
dische Cassiteritkonzentrate (ca. 11.000 US$/t)
ergeben sich daraus relative Kosten von ca.
3 -4 % des Verkaufswertes, die somit als globa-
ler Wettbewerbsnachteil auf Cassiteritkonzentrat-
Exporte aus Ruanda wirken?°. Das Tagging-Sys-
tem soll mittelfristig in ein umfassenderes
Zertifizierungssystem integriert werden, in dem
vermehrt Kontrollen durch RNRA (Mineninspek-
tionen, Exportverifizierung) sowie durch unabhan-
gige Drittparteien (Audits) stattfinden.

Im Rahmen der laufenden Bergbaulizenzvergabe
bzw. -erneuerung sowie einer anstehenden Revi-
sion des Bergbaugesetzes werden Investoren von
der ruandischen Regierung zunehmend strenge
Vorgaben bzgl. des erwarteten Investments in den
Bereichen Exploration und Abbau/Aufbereitung
gemacht. Ziel der Regierung ist es, die Entwick-
lung des Bergbausektors sowohl auf kurz- als auch
auf mittelfristige Sicht voranzutreiben, um ehrgei-
zig gesetzte nationale Exportziele (400 Mio. US$
in den Jahren 2017/18; zum Vergleich: 136 Mio.
US$ im Jahr 2012) zu realisieren. Noch sind die
im ruandischen Zinnbergbausektor vorzufinden-
den Bedingungen, trotz dieser Vorgaben, attrak-
tiv fir auslandische Investoren, die bereit sind,
im ein- bis zweistelligen US$-Millionenbereich
zu investieren?!, Letzteres konnte dazu flihren,

19 Die Budgetrechtfertigung sowie die genauen Abgabemoda-
litdten erscheinen dabei teils intransparent. Es fallt auf, dass
MSC - als ein wichtiges ITRI-Mitglied — von der Umsetzung
des Systems in Ruanda in den vergangenen Jahren massiv
profitieren konnte und mittlerweile eine Monopolstellung als
Abnehmer einnimmt. Gleichzeitig wird die ITRI-Abgabe teils
direkt von MSC der smelter treatment charge hinzugerechnet
und somit von den ruandischen Firmen de facto zunachst an
MSC, anstatt an ITRI entrichtet.

20 Die ruandische Regierung hat zudem die Erhebung einer
4 % Foérderabgabe (Royalty) beschlossen. Es wird z. Z. die
Mdoglichkeit diskutiert, die erwarteten Einnahmen aus der
Férderabgabe teils zur Refinanzierung der Tagging- und Zer-
tifizierungssysteme zu nutzen, um damit deren separate Ge-
blhren zu senken. Es sollte auch erwahnt werden, dass die
momentan zum Tragen kommenden Kosten letztlich haufig
an die Kleinbergbaubetreibenden in Form von angepassten
Ankaufpreisen weitergereicht werden.

21 Von auslandischen Firmen an die ruandische Regierung zu-
gesagte Bergbauinvestitionen fiir den Zeitraum 2006 — 2018
fur — im nationalen Malstab — gréRere Projekte liegen mo-
mentan (2013) bei ca. 80 Mio. US$, allerdings wurden meh-
rere Zusagen bislang nur teilweise realisiert und mussen evtl.
angepasst werden. Der lberwiegende Anteil dieser Zusagen
bezieht sich auf die Entwicklung von Cassiterit (-Coltan) La-
gerstatten.

das volle Potenzial von Cassiteritlagerstatten mit
historisch relevanter Forderung (z. B. Bisesero,
Musha) zu erschlief3en. Falls sich dieser Trend
bestatigt und fortsetzt, ware eine Erhéhung der
gesamtruandischen Cassiteritférderung (sowie
evtl. auch eine Re-Aktivierung der ZinnverhGttung
bei entsprechender Subventionierung) maéglich.

Demgegenuber steht die Frage, wie lange die
groBe Anzahl von Kleinstproduzenten ihre
momentane Forderung aufrechterhalten kann.
Lagerstattengeologisch rechtfertigen die meisten
der entsprechenden Vorkommen kein grofieres
Investment Uber langere Zeit. Eine mittelfristige
Konsolidierung des Sektors erscheint in diesem
Zusammenhang notwendig.

Daneben besteht ein unterschwelliges Risiko,
dass fur in Ruanda geférderten Cassiterit, bedingt
durch dessen Klassifizierung als Konfliktmine-
ral, der Marktzugang zu westlich-orientierten
Lieferketten?? eingeschrankt wird. Dieses Risiko
wird durch die momentan existierende Monopol-
stellung von MSC als Abnehmer (bzw. von ITRI
als Bereitsteller des einzigen akzeptierten Nach-
verfolgungssystems) weiter akzentuiert. Durch die
in Ruanda erforderlichen Sorgfaltspflichten in der
Lieferkette, bzw. den Berichterstattungsverpflich-
tungen dazu, entstehen beteiligten Unternehmen
momentan erhdhte Kosten im Vergleich zum
Cassiterit-Bezug aus anderen Foérderregionen
der Welt. In Abhangigkeit von der Entwicklung
bestimmter Rahmenbedingungen (z. B. Zinnpreis-
volatilitat, Marktzugangsoptionen) besteht dem-
nach ein Risiko, dass der Standort Ruanda fur
Rohstoffinvestoren an Attraktivitat verlieren kann.
Mit der resultierenden Verkniipfung interner und
externer Parameter sind Prognosen Uber die
kiinftige Entwicklung der ruandischen Zinnforde-
rung somit zwangslaufig mit einer relativ hohen
Unsicherheit behaftet und die Umsetzbarkeit
der ambitionierten Exportziele der ruandischen
Regierung dementsprechend als ungewiss zu
bewerten.

22 Andere, inshesondere intra-chinesisch orientierte Lieferket-
ten, bei denen entsprechende Sorgfaltspflichten nicht einge-
fordert werden, sind momentan mit Preisabschlagen verbun-
den.



In der Russischen Foderation sind grof3e Vorrate
geringhaltiger Zinnerze bekannt. Sie sind zu 92 %
im Fernen Osten des Landes konzentriert. Mehr
als die Halfte liegen in schwer zuganglichen, klima-
tisch ungtinstigen Gebieten der Provinzen Sacha
(z. B. Lagerstatten Deputatskoe und Odinokoe,
s. u.) und Tschukotka (Lagerstatte Pyrkakai).

Der Versuch, letztere Lagerstatte, bei der es sich
um die viertgroRte Zinnlagerstatte (Pyrkakai-
Krutoi + Pyrkakai-Wostok + Pyrkakai-Zentral:
244.351tSn + 11.421tW (A - C1) bzw. 10.159 t
Sn + 7149t W (C2)) der Erde handeln soll, Ende
2012 an den einzigen potenziellen Interessen-
ten, die chinesische Yunnan Tin Group (YTG),
zu verkaufen, scheiterten an dem zu niedrigen
Sn-Gehalt des dortigen Erzes von durchschnittlich
nur 0,24 %. YTG soll erklart haben, dass selbst

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

bei Zinnpreisen von damals 20.400 US$/t, eine
Gewinnung von Zinnerzen mit Gehalten < 0,3 %
sogar im Tagebau, wie in Pyrkakai geplant, nicht
wirtschaftlich moglich sei.

Bei einer Dauer von funf Jahren wird die Entwick-
lung der Pyrkakai Lagerstatte auf 300 Mio. US$
geschatzt. Nach Fertigstellung kdnnte sie Uber
29 Jahre jahrlich bis zu 6 Mio. t Erz mit 11.000 t
Sn- und 814 t W-Inhalt liefern (DzHumaiLo 2012,
Urazova & BucHHoLz 2012).

Insgesamt sind in der Russischen Féderation 270
Zinnlagerstatten nachgewiesen, davon 123 Pri-
marlagerstatten (9 0,28 % Sn) mit 88 % der Vor-
rate und 147 Seifenlagerstaten (@ 630 g Sn/m?3).
Nur 33 % dieser Zinnlagerstatten sind selbst nach
russischer Einschatzung abbauwuirdig und nur
wenige sind entwickelt.
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Wie auch die Lagerstatten, ist die Produktion von
Zinnerzen auf den Fernen Osten der Russischen
Foderation beschrankt und stammt mittlerweile
fast vollstandig aus nur noch zwei Primarlagerstat-
ten. Vor 1991 stand dagegen noch eine Vielzahl
von heute unrentablen Lagerstatten in Produktion,
um durch ihre Férderung die Autarkie Russlands
in der Versorgung mit dem auch fur die Ristungs-
industrie wichtigen Zinn zu sichern. Zwischen 1991
und 2000 ging dann die Zinnerzproduktion auf ein
Viertel zurlick und brach seitdem um weitere 98 %
ein. Fast alle ehemaligen Abbaubetriebe mussten
Bankrott anmelden und sind zumindest gestun-
det. Der Abbau der Lagerstatten in den Gebieten
Magadan, Tschita und Tschukotka, die 1991 noch
22 % der russischen Foérderung erbrachten, wurde
zuerst eingestellt. Auch die einst umfangreiche
Bergbauférderung aus den Primarlagerstatten in
den Provinzen Sacha, Chabarowsk und Primorje
wurde inzwischen deutlich zurlickgefahren bzw.
ganz eingestellt.

Die grofdte, derzeit noch in Produktion befindliche
Zinnerzlagerstatte der Russischen Fdderation
ist Pravourmiskoe in der Region Chabarowsk.
Der Abbau dieser Lagerstatte war durch die
2002 gegrundete OOO Vostolokovo begonnen

Gesellschaft Lagerstatte 2006
Perevalnoe ¥ 80
OAO Rusolovo
Festival 2 65
(000 ORK) estivalnoe
Pravourmiskoe 313

00O Pravourmiskoe Pravourmiskoe ® -

Tschurpun’ja® 1.430
00O Sachaolovo o .

Tirintjach-Seife 959
Andere® 102
Summe Konzentrat 2.949
Summe Sn-Inhalt 2.514

und dann ab Ende 2007 durch die OOO Pravour-
miskoe fortgefiihrt worden. Im August 2012 ging
diese dann in der ein Jahr zuvor gegrindeten
Holdinggesellschaft OAO Rusolovo auf. Die
Holdinggesellschaft OAO Rusolovo (,Russischer
Zinn“) tbernahm daneben die Lagerstatten Pere-
valnoe und Festivalnoe der ehemaligen OOO
Vostokolovo sowie diverse Explorationslizenzen
und fihrt diese unter dem Dach der Betriebs- und
Aufbereitungsgesellschaft OO0 ORK.

Die Gewinnung des Erzes aus Pravourmiskoe
wird durch den Mangel an giinstiger Energie
sowie die schlechte Infrastruktur (117 km StralRen-
piste zum nachstgelegenen Bahnhof Suluk der
Baikal-Amur-Strecke bzw. 8 km Bergstralte zur
derzeitigen Aufbereitungsanlage) behindert.

Bei Pravourmiskoe handelt es sich um eine
groflte Greisenlagerstatte mit Sn, W, Cu, Ag, In
und Bi als Wertmetallen und Vorraten nach JORC
(Stand: Marz 2012) von 23,1 Mio. t Erz @ 0,46 %
Sn =106.470t Sn-Inhalt (74.760t Sn indicated-,
31.710 t Sn in inferred-Kategorie). Als davon wirt-
schaftlich gewinnbar werden Vorréate von 7,6 Mio. t
Erz@ 1,06 % Sn = 80.300 t Sn-Inhalt angesehen,
von denen wiederum 57.000t Sn-Inhalt ausge-

2007 2008 2009 2010 2011 2012

96 24 150 296 0 0
135 90 0 0 0 0
385 - - - - -

— 272 142 163 318 311
514 115 0 0 0 0
362 224 0 0 0 0
101 89 46 68 11 73

1.593 814 338 527 329 384

990 400 127 144 75 249

90,53 % Sn im Erz, Reserven 01.01.2012: 30.200 t Sn (B-C1), 13.000 t Sn (C2), 2012 Aufbereitung von 54.800 t Erz und

52.400 t Haldenmaterial

20,65 % Sn im Erz, Reserven 01.01.2012: 57.400 t Sn (B-C1), 29.500 t Sn (C2)

91,23 % Sn im Erz (@ cut-off grade: 0,5 % Sn), Reserven 01.01.2012: 61.692 t Sn (B-C1), 22.391 t Sn (C2), 2011
stammten 155 t von 318 t gewonnenem ,Erz* aus hochgradigen Cassiteriterzgédngen

42,52 % Sn im Erz, Reserven 01.01.2012: 6.800 t Sn (B-C1), 13.700 t Sn (C2)

9 814,13 g Sn/m?, Reserven 01.01.2012: 68.900 t Sn (B-C1), 5.300 t Sn (C2), ® 2010, 2011 und 2012 beibrechend aus
der Pb-Zn-Bi-Lagerstéatte Yuzhnoe Sid durch die OJSC "MMC" Dalpolimetall



bracht werden kdnnen. Die staatlicherseits besta-
tigten Reserven liegen etwas hoher und betragen
84.000t Sn, 40.000 t Cu, 3.853 WO; und 89t Ag.
Diese bestatigten Reserven reichen aus, um die
Lagerstétte bis 2032 bei einer ab 2016 geplanten
Produktionskapazitat von 400.000 t Erz/a (derzeit
100.000 t Erz/a) zu betreiben. Zusatzlich sollen ab
2016 verstarktund iber mindestens fiinf Jahre rund
100.000t Haldenmaterial/a aufbereitet werden.
Das derzeitige Ausbringen soll von 50 — 60 % auf
70 % Sn erhoht und zukunftig neben Sn- und W-
auch Cu-Konzentrate erzeugt werden.

Die Gestehungskosten betrugen im Jahr 2009
umgerechnet 12.610 US$/t Sn-Inhalt, waren dann
im Jahr 2010 auf 20.180 US$/t steil angestiegen
und im Jahr 2011 wieder leicht auf 19.940 US$/t
Sn-Inhalt angefallen. Sie sollen durch zahirei-
che ModernisierungsmaRnahmen bis 2016 auf
9.913 US$/t Sn gedriickt werden.

Die Aufbereitung der Zinnerze aus den zahl-
reichen anderen Lagerstatten (u. a. Festivalnoe,
ca. 53.700t Sn-Restinhalt und Perevalnoe, ca.
30.200t Sn-Restinhalt, Neuberechnungen bei-
der Lagerstatten nach JORC in Vorbereitung)
der Region Chabarowsk erfolgt seit 1963 in der
Kleinstadt Solnechny, die 38 km von der Bai-
kal-Amur-Eisenbahnstrecke entfernt liegt. Ausge-
bracht wurden Sn-, Cu-, W- und Pb-Konzentrate.

Die mittlerweile in Solnechny angefallenen Auf-
bereitungshalden sollen nach RHyzov (2012)
73.000 t Sn-Inhaltbesitzen. Die australische Firma
Magna Mining NL berichtet von einem Damm aus
Rickstanden der Erzaufbereitung bei Solnechny
mit einer Tonnage von 23,9 Mio. t. Nach Unter-
suchungen von Magna Mining NL besitzen die

2012 2013
Erzkonzentrat 44.400Y
st Sn-Inhalt 311
Erzkonzentrat 79.300
Plan  Cassiteritkonzentrat 632
Sn-Inhalt 344 350

Y Zzgl. Aufbereitung von 27.200 t Haldenmaterial
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dortigen Halden Gehalte von 0,19 -0,30 % Sn
(=45.400-71.700 t Sn-Inhalt), 0,11 — 0,74 % Cu,
0,14 -0,88 % W, 7—- 22 ppm Ag, 100 — 500 ppm Zn
und 500 — 900 ppm Pb (ASX-Announcement vom
02.12.2011).

Die fir die kommenden Jahre geplanten Pro-
duktionsziele fir Pravourmiskoe sind in Tab. 53
wiedergegeben.

Zusatzlich verabschiedete die OAO Rusolovo im
August 2012 fir die kommenden Jahre folgende
Strategie:

1. Inbetriebnahme einer zentralen
Aufbereitungsanlage zur Verarbeitung von
Haldenmaterial bei Pravourmiskoe — 2015

2. Wiederaufnahme der Erzférderung
aus der Solnechnoe Lagerstéatte — 2015

3. Inbetriebnahme eines neuen Schachtes
bei Pravourmiskoe — 2016

4. Wiederaufnahme der Erzférderung
aus der Festivalnoe Lagerstatte — 2017

5. Inbetriebnahme eines neuen Schachtes
bei Perevalnoe — 2020

Uber die bedeutendsten Zinnvorkommen des ark-
tischen Anteils der Russischen Foderation ist aus
UrAzovA & BucHHoLz (2012) naheres bekannt:

— Die GroRlagerstatte Deputatskoe enthalt
198.298t Sn (A — C1) bzw. 57.518 t Sn (C2)
oder 11,5 % der Zinnvorrate der Russischen
Foderation. Sie liegt in jurassischen Sand-

2014 2015 2016 2017 2018

400.000 400.000
975 1.287 3.589 4.913 4.913
540 727 2.101 2.828 2.828
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steinen, die von mehreren, von einer liegen-
den Granitintrusion ausgehenden Gangen
durchschlagen wurden. Die erzfliihrenden
Gange und gangahnlichen Mineralisations-
zonen erreichen 250 —2.100 m Lange und
besitzen durchschnittlich 1,2 — 4,4 m Mach-
tigkeit. Die Erstreckung der Vererzung in die
Teufe ist unbekannt. Die Quarzgange fuhren
Cassiterit, Turmalin und Sulfide. Der mitt-
lere Sn-Gehalt in den Primarerzen betragt
1,15 %. Wegen des schlechten Ausbringens
und der sehr schlechten infrastrukturellen
Anbindung wird die Lagerstatte als nicht
bauwurdig eingestuft. Die Verwitterungserze
fuhren dagegen hohere Sn-Gehalte und bil-
den die Muttergesteine sekundarer Seifen,
die bereits abgebaut sind (1951 — 1997).
Deputatskoe war Uber mehrere Jahre die
bedeutendste Zinnerzproduktionsstatte der
Russischen Fdderation.

Im Tschaun Rayon Zentraltschukotkas sind
einige sehr grof’e (>100.000t Sn) Sn-
Lagerstatten bekannt, die als Nebenpro-
dukt oft Wolfram und/oder Gold fuhren. Das
grofite Vorkommen dieser Art ist Pyrkakai
(s. 0.) mit sieben Erzstockwerken. Die Erze
besitzen geringe Gehalte (0,22 -0,25%
Sn); Cassiterit ist aber leicht anzurei-
chern. In unmittelbarer Nachbarschaft, bei
JArtel Staratelei Tschukotki“, steht die
Mleliweem-Seife in Abbau.

Ressourcen der Greisenlagerstatte Odino-
koe im Nord-Jana Gebiet Sachas wurden
mit rund 125.791 t Sn + 10.300t W (A — C1)
bzw. 1.772tSn + 300 t W (C2) entsprechend
3,2 % der russischen Vorrate berechnet. Die
Lagerstatte besteht aus einem Quarz-Cas-
siterit-Gangstockwerk in einer Granitkuppel
mit Anteilen von Wolframit und etwas Molyb-
danit. Die Erzlager treten nestartig verteilt
auf. Die Vererzung reicht nur 30 — 100 m tief.
Der durchschnittliche Sn-Gehalt ist relativ
niedrig und betragt 0,31 %. Zudem wurden
Gehalte bis zu 0,12 % Li, 0,92 % Bi, 0,01 %
Be, 0,01 % (durchschnittlich 0,028 %) W und
0,005 % Ta gemessen. Auch im Umkreis von
Odinokoe existieren einige kleine Seifen-
vorkommen mit Vorraten von insgesamt
immerhin 50.900t Sn (A—C1) bzw. 1.000 t
Sn (C2) und einem Durchschnittsgehalt von
828,7 g Sn/ma.

Die mittelgroBe Lagerstatte Ulachan-Egel-
jach besteht aus triassischen Sandsteinen

und Tonschiefern, die von Diorit- und Lam-
prophyr-Gangen durchschlagen wurden.
Die Sn-Vorrate betragen bei einem Durch-
schnittsgehalt von 0,92 % 25.710t (A —C1)
bzw. 21.292t (C2) (2,3 % der russischen
Vorrate). Die Erzkorper bilden sehr unter-
schiedlich stark einfallende mineralisierte
Zonen von maximal 1 km Lange und Mach-
tigkeiten bis zu 12 m. Als Erzminerale finden
sich Pyrit, Chalkopyrit, Cassiterit, Arsen-
opyrit, Wolframit u. a.

Die ebenfalls mittelgroRe Sn-W-Lagerstatte
llintas liegt im Std-Jana Gebiet Sachas und
bildete sich im Exokontakt einer Granitoid-
Intrusion zu Sedimentgesteinen. Die Erz-
korper treten als steil einfallende Gange mit
Méachtigkeiten von 0,15 — 6 m und L&ngen
bis zu 700 m auf. Nur zwei Gange (Wesna
und Nagornaja) beinhalten den Hauptanteil
der erkundeten Reserven. Als Hauptwert-
minerale treten Wolframit und Cassiterit auf.
Die wichtigsten Nebenminerale sind Chalko-
pyrit, Pyrit, Turmalin, Pyrrhotin, Zinkblende
und Bleiglanz. Die durchschnittlichen Erz-
gehalte betragen 1,25% Sn und 0,64 %
WQO,, die Vorrate 31.500t Sn und 15.042 t
WO; (A — C1) bzw. 7.600t Sn und 7.045t
WO; (C2).

Eine kleine Lagerstatte in der Republik
Sacha, Tschurpun’ja, ist vulkanogenen
Ursprungs und wurde bei einer Flache von
1.650 x 550 m bis in eine Teufe von 220 m
nachgewiesen. Sie besteht aus 34 einzelnen
Erzkorpern, von denen der erste Erzkorper
75 % der Gesamtvorrate beinhaltet. Dieser
Erzkorper besitzt eine Lange von 1.200 m
und flhrt in seinem Zentrum hohe Anrei-
cherungen (bis 29,5 % Sn, durchschnittlich
216 % Sn) von Cassiterit. Die urspring-
lichen Vorrate betrugen 6.684 t Sn (A — C1)
bzw. 21128t Sn und 600t WO; (C2). Seit
den 1990er Jahren bis in das Jahr 2008
wurde die Lagerstatte Tschurpun’ja unter-
tagig abgebaut. Zwischenzeitlich gilt die
Lagerstatte als nahezu ausgeerzt.

Die Tirintjach-Seife gehért zu den grofRen
polygenetischen Seifenlagerstatten (alluvial,
eluvial und lakustrin-alluvial). Sie ist bis zu
240 m méachtig, tber 4.000 m lang und fuhrt
durchschnittlich 844,5 g Sn/m3. Das Haupt-
wertmineral ist Cassiterit (95 %) mit erhéhten
Gehalten von W, Nb, Sc und In, die isomorph
im Cassiterit gebunden sind. Die Seife wurde



sowohl untertage (z. B. 2005: 268.000 m?
Erzsand mit durchschnittlich 3.839 g Sn/m?)
als auch Ubertage (z. B. 2005: 70.000 m?
Erzsand mit durchschnittlich 3.819 g Sn/m?)
abgebaut. Obwohl die Restvorréate der Lager-
statte (68.900tSn (A — C1) bzw. 5.300 t Sn +
700 tWO; (C2)) fur einen Abbauzeitraum von
60 Jahren reichen wirden, wurde der Abbau
im Jahr 2008 aus wirtschaftlichen Grinden
gestundet, womit die Sn-Férderung in der
gesamten Republik Sacha zum Erliegen
kam. Eine vom 01.01.2013 bis 31.12.2017
befristete Befreiung der Zinnproduzenten im
Fernen Osten der Russischen Fdderation
von der Entrichtung des Fdrderzinses soll
sie wieder wirtschaftlich attraktiv machen.

Im Zalarinsky Distrikt, Irkutsk Oblast, existiert
zudem die GroB3lagerstatte Belskoye mit C1-Res-
sourcen von 288.000 t Sn-Inhalt. Angaben Uber
den Sn-Gehalt dieser Lagerstatte liegen nicht vor.

Durch den starken Riickgang der primaren Berg-
werksférderung war auch die einzige Zinnhutte
der Russischen Foderation, das seit 1942 pro-
duzierende Integrierte Huttenkombinat Novosi-
birsk (OAO ,NOK?"), schon seit mehreren Jahren
immer wieder akut von der Insolvenz bedroht.
Zusatzlich erschwert wurde die Lage von NOK
durch seine groRe Entfernung von den Zinnerz-
vorkommen im Fernen Osten, die rund 5.000 km
betragt. Bemuhungen, sich direkt an den dortigen
Bergbauunternehmen oder auch Zinnerzprodu-
zenten in Kirgisistan (Tianshanolovo JV, s. Kirgi-
sistan) zu beteiligen, um so auch langfristig die
Zinnerzversorgung sicherzustellen, war nur kurz-
fristiger Erfolg vergonnt. Im Juli 2013 musste NOK
bei AuRenstanden von umgerechnet 30,5 Mio. €
Insolvenz anmelden. Russischen Presseberichten
zufolge ist eine wirtschaftliche Raffinadezinnpro-
duktion erst wieder ab einer Jahresproduktion von
3.000 t moglich.

2006 2007

Sn-Inhalt 3.928 2.898

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Im Jahr 2011 stammten bereits 24,6 % des
durch NOK verarbeiteten Rohzinns (835,2 t) aus
Importen und 26,3 % aus Sekundarprodukten
(Recyclingzinn). NOK hatte bereits im Jahr 1997
mit dem Recycling von Zinnabfallen begonnen.

NOK produzierte Raffinadezinn, Zinnlegierun-
gen und diverse Zinnprodukte. Zusatzlich wurden
die bei der Zinnerzraffinade anfallenden Koppel-
produkte (Pb, Sb, Bi, As, In, Cu u. a.) vermarktet.

Nach OECD (Stand: Januar 2013) sind in der
Russischen Foderation auch noch sehr spezi-
alisierte und kleine Zinnschmelzen der Firmen
CSC Pure Technologies bzw. Pure Technology
in Betrieb.

Literaturauswabhl:

DzHumalLo, A. (2012): Chinese turn down Roman
Abramovich. Chinese not interested in Russia’s
largest tin deposit.— Russia beyond the head-
lines, 13.11.2012; Moskau.— URL: http:// rbth.asia/
articles/2012/11/13/chinese_turn_down_roman__
abramovich_17859.html.

RyzHov, S. (2012): Russian tin industry. History,
realities and prospects.— Prasentation auf der ITRI
International Tin Conference, 23. — 26. April 2012:
14 S.; Kapstadt.

URrAZoVA, K. & BucHHoLz, P. (2012) : Das Rohstoff-
potenzial der russischen Arktis.— DERA Rohstoff-
informationen, 4: 54 S., 21 Abb., 8 Tab.; BGR;
Hannover.

2008 2009 2010 2011 2012
1.725 1.429 1.381 726 900
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Aus der Russischen Foderation ist aulRer den bereits genannten Vorkommen bzw. ehemals in Abbau
stehenden Lagerstatten folgendes Zinnprojekt bekannt, zu dem auch eine Vorratseinschatzung existiert:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:
Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Sobolinoe, Khabarovsk Territorium

OJSC Baikal Mining Co.

www.bgk-udokan.ru

Gewinnung von 3.000 t Sn-Inhalt/a

4.380.000 t Erz @ 1,07 % Sn (= 46.872 t Sn-Inhalt) C1-Kategorie + W+Cu
6.096.000t Erz @ 0,74 % Sn (= 45.111 t Sn-Inhalt) C2-Kategorie + W+Cu
k. A.

k. A.

2015

Produktionsbeginn vor 2020 unwahrscheinlich
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Sambia verfligt Uber relativ kleine Zinnsteinvor-
kommen, die 1933 entdeckt wurden und auf das
Choma-Kalomo-Gebiet im slidlichen Sambia kon-
zentriert sind.

Der ,Zinngurtel von Choma erstreckt sich tUber
rund 100 km von der Bergbausiedlung Chirobi bis
zur Bergbausiedlung Monzuma. Er ist rund 4 km
breit und verlauft subparallel zur Hauptstreichrich-
tung (WSW) der dortigen Grundgebirgseinheiten,
die aus Schiefern und Gneisen bestehen. Er grenzt
zudem westlich an den Kaloma Batholithen an.

Die Zinnsteinkonzentratproduktion aus dem
Choma Zinngirtel erreichte in der Mitte des
20. Jh. bis 25 t jahrlich (DryspaLL 1967). Auch
geringe Mengen an Columbotantalit und Wolfra-
mit sind aus den dort ausstreichenden komplexen
Quarz-Muskovit-Feldspat-Pegmatitgdngen schon
gewonnen wurden. Der enthaltene Cassiterit

2006 2007
Export 91 312

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

ist grobkornig und kann aus dem angewitterten
Gestein meist leicht gewonnen werden. Zudem
standen und stehen eluviale Vorkommen im (meist
artisanalen) Abbau.

Die Hohe der einheimischen Cassiteritproduk-
tion wird von den sambischen Behdrden nicht
publiziert — Kupfer und Kobalt besitzen volkswirt-
schaftlich eine wesentlich groéRere Bedeutung.
Anhaltspunkte sind jedoch der Datenbank von
UN Comtrade zu entnehmen.

Literatur:

DryspALL, A. R. (1967): The tin belt of the Southern
Province. A summary report.- Rep. of Zambia,
Min. of Lands and Mines. Geol. Surv. Dept., Eco-
nomic Report, 1,2"ed.: 42 +iv. S., 3 Tab., 1 Anh.;
Lusaka.

2008 2009 2010 2011 2012
3 27 <1 28 n. v.
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Schweden verfugt Uber keine Zinnlagerstatten, jedoch tber eine Hiitte, in der auch Sn-haltige Legierun-
gen anfallen.

Die schwedische Boliden AB recycelt am Standort Bergsoe in Landskrona, Provinz Skane lan, Sid-
schweden, seit 1942 gebrauchte Autobatterien aus Blei. Zudem werden Blei- und Antimonabfélle recy-
celt. Gewonnen werden daraus nicht nur Blei und Bleilegierungen (42.558 t im Jahr 2012) sondern auch
Zinnlegierungen und andere Begleitprodukte.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sn-Legierungen 841 701 516 428 497 11 0
= ca. Sn-Inhalt 93 77 57 47 55 1 0
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Abbildung 61: Luftbild der Bleischmelze Bergsde in Sidschweden, Foto: Boliden AB.
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Simbabwe besall von 1936 bis 1994 ein produzierendes Zinn-Tantal-Bergwerk, das auf Wunsch der
simbabwischen Regierung moéglichst kurzfristig wieder in Produktion gehen soll.

Im Jahr 2012 exportierte Simbabwe 195 t Cassiteritkonzentrat nach Sudafrika, das wohl im Kleinbergbau

gewonnen wurde.
Projekt:
Betreiber:
Homepage:

Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Kamativi Mine

Zimbabwe Mining Development Corporation

k. A.

Wiederaufnahme der Produktion von Cassiterit, Tantalit, Columbit und Amblygonit
aus Pegmatiten im Kamativi Gebiet, nahe Hwange
28.143.000 t Erz @ 0,179 % Sn (= 50.376 t Sn-Inhalt),
wovon 4.435.000t Erz @ 0,195 % Sn (= 8.650 t Sn-Inhalt)
im Tagebau gewinnbar + Ta + Nb + Li + Be

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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In Singapur operiert seit Marz 2006 eine Zinn-
schmelze, die sich bis Ende 2008 im Eigentum der
chinesischen Yunnan Tin-Gruppe (42 %) und der
lokalen KJP International Pte Ltd. (58 %) befand.
[Anm.: In diesem Bericht ist die Zinnproduktion
in Singapur zwischen 2006 und 2008 statistisch
in der Raffinadezinnproduktion der Yunnan Tin-
Gruppe in China enthalten.]

Die Kapazitat dieser Zinnschmelze der Singapore
Tin Industries Pte Ltd. (STI) liegt bei 36.000 t Sn/a.
Aufgrund der indonesischen Exportbeschrankun-
gen fur Zinnerz erreichte die Produktion jedoch nie

2006 2007

Produktion 8.738 2.914

Y Schatzung

Informationen Uber die heutigen Besitzer oder die
heutige Produktion der STI Schmelze liegen nicht
vor. Hinweise auf die mdgliche Produktion erge-
ben sich jedoch durch die Importe von Cassiterit-
konzentrat durch Singapur.

2006 2007 2008

Import 716 2.288 232

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

diese Hohe und das Produktionsziel wurde bereits
Mitte 2007 auf 15.000 t Sn/a gesenkt. Zinnerz
wurde vornehmlich aus Australien, Myanmar und
Vietnam importiert. Wahrend der zweiten Halfte
des Jahres 2008 ruhte die Produktion aufgrund
von Reparaturarbeiten und Ende 2008 entschie-
den die damaligen Eigentlimer, ihr Joint Venture
Unternehmen zu verauRRern. Die Schmelze wurde
im Januar 2009 verkauft, ist aber nach Uberein-
stimmenden Berichten leitender Mitarbeiter der
indonesischen Zinnsteinproduzenten PT Timah
und PT Tenaga Anugerah bis heute aktiv.

2008 2009 2010 2011 2012
1.500V 0 0 0 0

Die wichtigsten Herkunftslander dieser Konzent-
rate sind Indonesien und die Philippinen sowie im
Jahr 2012 Tansania (d. h. der Cassiterit stammt
aus Ruanda oder DR Kongo), Brasilien und Sid-
afrika (aus Zentralafrika und Simbabwe).

2009 2010 2011 2012 2013
140 1.204 119 460 368
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Zudem werden vermutlich Rohzinnbarren zumin- ungenannten asiatischen Land — méglicherweise
dest aus Vietnam, Indien, Brasilien und einem Myanmar — umgeschmolzen.
Import aus 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vietnam 20 0 0 50 61 408 23
Indien 0 0 220 270 24 0 0
Brasilien 0 0 0 259 0 0 0
asiatisches Land 2 23 2 4 1 51 120
Summe 22 23 222 583 86 459 143

2009 2010 2011 2012

durch Verhuttung von Cassiteritkonzentrat @ 55 % Sn 75 642 64 245
durch Umschmelzen von Rohzinn 583 86 459 143
Summe 658 735 523 388

Die mutmalliche Raffinadezinnproduktion der STI
Schmelze in Singapur liegt dementsprechend bei
einigen hundert Tonnen pro Jahr.



Spanien, besonders der westliche Landesteil,
verfugt Uber eine groRe Auswahl und Anzahl von
Cassiteritvorkommen, die jedoch mit ganz weni-
gen Ausnahmen unter den heutigen wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen nicht mehr abbau-
wardig sind. Eine Vielzahl von ihnen stand jedoch
vom Bronzezeit- Uber das Mittelalter bis noch in
die 1980er Jahre in Produktion.

GonzaLo CorRrAL & GRAciA PLaza (1985) unter-
scheiden fur das westliche Spanien folgende
Lagerstattentypen:

a. Gange
I. Einzelgange (1985 ca. 10 % der
spanischen Poduktion von 637 t Sn-Metall)
1) mit Cassiterit, z. B. Lumbrales und
Barquilla in Salamanca
2) mit Cassiterit und Wolframit,
z. B. San Fix, Santa Comba,
Las Sombras.
Diese Lagerstatten wurden untertage
abgebaut und ihr Erz lieR® sich durch ihren
grobkornigen Cassiterit sehr einfach auf-
bereiten.

Il. Schwarmgange (1985 ca. 25 % der
spanischen Zinnproduktion)

1) mit Cassiterit, z. B. Arcillera, Mina Teba,
La Fregeneda, Calabor

2) mit Cassiterit und Wolframit oder
Scheelit, z. B. La Parrilla, Monte Neme,
La Carolina.

Diese Lagerstatten zeichneten sich
durch hohe Ton- und Glimmer-,

bei gleichzeitig niedrigen Sn-Gehalten
von < 0,1 % aus.

3) Pegmoaplitische Gange mit Columbo-
tantalit, von denen 1985 wegen der
komplizierten und stark wechselnden
lagerstattengeologischen Verhaltnisse
nur wenige in Abbau standen. Beispiele
sind Doade (Orense) und La Nava
(Caceres).

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

b. Fein verteilt und schichtgebunden
I.  mit Columbotantalit fein verteilt in Apo-
und Zweiglimmergraniten (Penouta,
Fuentes de afioro, El Traquildn, Golpejas).
Aufgrund der geringen KorngréfRe und der
zahlreichen Verwachsungen zeichnen sich
diese Erze durch ein niedriges Ausbringen
aus. Sie machten dennoch 1985 den
Grofteil der spanischen Gesamtproduktion
an Zinn aus.
II. Mischtypen
1) mit Chlorit und Quarz sehr feinkdrnig in
Chloritschiefern (Otero de Herreros in
Segovia)
2) mit Scheelit und Sulfiden in Skarnen
(Carro del Diablo in Guadarrama)
3) mit Scheelit und Malachit in kalksilika-
tischen Skarnoiden (San Pedro de
Rozados-Morille in Salamanca)

c. Seifen

I. Tertidre Seifen mit Cassiterit, Fe-Oxiden,
limenit, Granat, Monazit, Mn-Oxiden,
gelegentlich Gold u. a. Schwermineralen.
Beispiele sind El Cubito und Santa Maria
in Salamanca oder Cerro Gordo in Cor-
doba. Typisch sind geringe Gehalte, aber
gute Aufbereitbarkeit.

II. Quartare Seifen mit geringen Gehalten von
meist < 1 kg Cassiterit/t, aber sehr guter
Aufbereitbarkeit. Diese werden daher meist
im Familienverband mit einfachsten Me-
thoden abgebaut, trugen aber 1985 15 %
zur spanischen Gesamtzinnproduktion bei.
Die bekanntesten Beispiele sind Puebla
de Azaba, Santo Tomé de Rozados und
Martinamor, alle in der Provinz Salamanca.

Einzige derzeit und seit langem aktive Zinnmine
in Spanien ist ,Insuperable” (Die Unbesiegbare)
in Puebla de Azaba, Provinz Salamanca, die
von Emilio de Loézar Granado betrieben wird.
Wie in allen anderen ehemals in Abbau ste-
hende Seifenzinnvorkommen in dieser Grenz-
region Spaniens zu Portugal (Becken von Ciudad
Rodrigo) entstammt der Cassiterit benachbarten
an Zinn angereicherten Leukograniten.
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In Abbau stehen in Puebla de Azaba deluviale,
bis 3 m machtige Cassiterit-limenit-Seifen, deren
absolute Gehalte zwar gering (2 — 3 kg limenit/t,
300 - 500 g Sn/t, maximal 800 g Sn/t), aber deren
Aufbereitung mit einfachsten Mitteln méglich ist.
Die durchschnittliche Schwermineralverteilung in
den deluvialen Seifen dieser Region liegt bei 58 %
limenit, 20 % Cassiterit, 11 % Glimmer, 5 % Zirkon,
5 % Andalusit sowie Spuren zahlreicher anderer
Minerale einschliellich Gold (Fort & GonzaLo
CoRrAL 1985).

Im Jahr 2011 sollte zudem das historische Wolfram-
Zinn-Bergwerk San Finx im Dorf Vilacoba, Stadt-
gebiet von Lousame, Provinz A Coruina, Galizien,
d.h. im auRersten Nordwesten Spaniens gelegen,
wiedererdffnet werden. Das Bergwerk war im
Ersten Weltkrieg von der britischen ,The San Finx
Tin Mines Ltd.“ aufgefahren worden und operierte
bis 1990. Anfang 2008 erwarb die galizische
Investorengruppe ,Incremento Grupo Inversor®
das weiter nordlich gelegene, ebenfalls stillge-
legte W-Sn-Bergwerk Santo Comba sowie das
Areal um San Finx und restaurierte die dortigen
verfallenen Gebaude und die ehemalige Aufberei-
tungsanlage mit EU-Férdermitteln. Auch mit einer
kleinmaRstablichen Produktion wurde wieder
begonnen und im Jahr 2012 immerhin 98,1 t Cas-
siteritkonzentrat@ 70 % Sn ausgebracht. Ende
2012 mussten die Plane, auch die langfristige
kommerzielle Produktion wieder aufzunehmen,
wegen Liquiditatsproblemen jedoch aufgegeben
werden; derzeit sucht der Lizenzinhaber nach
Investoren.

2006 2007
Konzentrat <1 1

= Sn-Inhalt <1 <1

In San Finx sind mit Cassiterit und Wolframit ver-
erzte Quarzgange von bis 2.500 m streichender
Lange und 20 bis > 200 cm Breite bis in 250 m
Teufe aufgeschlossen. Reservenberechnungen
liegen nicht vor, doch wurden friher bei einem
geschéatzten Ausbringen von 50 — 60 % Gehalte
von 0,28 — 0,32 % Snund 0,19 - 0,22 % WO, aus-
gebracht. Die verfligbaren Erzressourcen werden
auf 870.000 m3 geschatzt.

In Santa Comba, das 1942 entdeckt wurde, stehen
dinne, hochgradiger vererzte Gange mit Wolfra-
mit, Scheelit und Cassiterit an. 1986 wurden Vor-
rate von 402.000 m® Gangerz mit 15,35 kg WO;/m?
und 3,41 kg Sn/m?, entsprechend 1.370 t Sn-Inhalt
errechnet.

Literaturauswabhl:

ForT, R. & GonzaLo CorRAL, F. J. (1985): Las mine-
ralizaciones de Sn-Ti del borde occidental de la
Cuenca de Ciudad Rodrigo. — Cadernos do Labo-
ratorio Xeoloxico de Laxe, 9: 203-220, 5 Abb,;
Universidade da Corufia; Corufia.

GonzaLo CoRrAL, F. J. & Gracia PLaza, A. J. (1985):
Yacimientos de estafio del oeste de Espana:
Ensayo de caracterizacién y clasificacion econo-
micas. — Cadernos do Laboratorio Xeoldxico
de Laxe, 9: 265-303, 20 Abb.; Universidade da
Corufia; Coruia.

2008 2009 2010 2011 2012
6,5 <1 <1 12,5 98,4
3,9 <1 <1 8,7 68,8
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Aufgrund seiner grofRen Hoffigkeit fir Zinn existieren in Spanien mehrere Zinnprojekte, die im Wesent-
lichen von der kanadischen Eurotin Inc. (Oropesa, La Grana, Santa Maria Seife) vorangetrieben und pro-
pagiert werden. Fur das Projekt Oropesa liegt eine Ressourcenberechnung nach NI 43-101 Standard vor.

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Oropesa, Provinz Cordoba

Eurotin Inc., Toronto

www.eurotin.ca

Fortsetzung der Exploration zur Verbesserung des geol. Modells (nicht aushal-
tende Sn-Mineralisation in komplexen Faltenstrukturen), Abbau der sulfidischen
Fe-Cu-Pb-Zn-Sn-Erze im Tagebau

14,87 Mio. t Erz @ 0,37 % Sn (= 54.690 t Sn-Inhalt) (inferred)

4,34 Mio. t Erz @ 0,37 % Sn (= 16.078 t Sn-Inhalt) (indicated)

(cut-off grade 0,10 % Sn) bzw. 7,44 Mio t Erz @ 0,52 % Sn (= 38.430 t Sn-Inhalt)
(inferred) 2, 14 Mio. t Erz @ 0,53 % Sn (= 11.261 t Sn-Inhalt) (indicated)

(cut-off grade 0,30 % Sn)

k. A.

k. A.

Mitte 2016

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

W Resources plc., UK

www.wresources.co.uk

Aufbereitung der alten Halden der La Parilla Wolframmine (in Abbau 1985 — 2006),
Uber 7 %2 Jahre Produktion von 28.000 mtu W/a und 26 t Sn-Inhalt/a
Halden: 2,5 Mio. t grobes Material @ 0,12 % WO; + 0,008 % Sn

(= 195 t Sn-Inhalt)

Mine: 36,0 Mio. t Erz @ 0,09 % WO; + 0,01 % Sn (= 3.600 t Sn-Inhalt)
(inferred, Stand 2008)

60 % Sn

k. A.

H1/2014
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Die Republik Stidafrika war von Beginn des 20. Jh.
bis in die 1990er Jahre ein steter Produzent von
Zinnerzen mit zahlreichen Bergwerken in der ers-
ten Halfte des Jahrhunderts. Von den zum Schluss
noch verbliebenen, alle im Bushveld-Komplex
aktiven Zinnabbaufirmen, beendete als Letzte
die Roiberg Tin Mines Ltd. (zuletzt im Eigentum
von Maranda Mines (Pty) Ltd.) im Jahr 1994 ihre
Gewinnungstatigkeit.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Eine Firma moéchte mit dem Mokopane oder wahl-
weise auch dem Zaaiplaats Projekt gegenwartig
die alte Zinnbergbauproduktion wieder aufleben
lassen.

Derzeit ist Stidafrika aber vor allem noch Transit-
land von Cassiteritkonzentraten aus Zentralafrika,
s. Tab. 62, ohne eigene Produktion.

225

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Export aus Sidafrika 87 93 55 8 5.002Y 81 50
Import durch Malaysia 3.259 5.594 2.414 6.745 9.285 5.658 438
Import durch Singapur - - - - - - 25

Y fraglicher Wert

Projekt: Mokopane

Betreiber: Bushveld Minerals Ltd., Guernsey

Homepage: www.bushveldminerals.com

Ziel: Fortsetzung der Erkundung der Mokopane Gang- + Greisen- und anderer Zinn-
lagerstatten bis zur Etablierung von 50.000 t Sn-Inhalt in Stidafrika, Gewinnung
von Sn-Konzentraten > 2.000 t Sn-Inhalt/a

Ressource: Groenfontein: 4 Mio. t Erz @ 0,15 % Sn (= 5.995 t Sn-Inhalt)
(measured + indicated + inferred) (cut-off grade 0,10 % Sn)

recovery grade: k. A.

Gestehungskosten: k. A.

Produktionsbeginn: k. A.

Fortsetzung der Gewinnung (Abbau bis 1989) von Zinnerzen aus der Zaaiplaats

Bewertung: Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
Projekt: Zaaiplaats
Betreiber: Bushveld Minerals Ltd., Guernsey
Homepage: www.bushveldminerals.com
Ziel:
Greisenlagerstatte
Ressource:

11,734 Mio. t Erz @ 0,106 % Sn (= 12.452 t Sn-Inhalt) (indicated + inferred)
(cut-off grade 0,07 % Sn)

recovery grade: k. A.
Gestehungskosten: k. A.
Produktionsbeginn: k. A.

Bewertung:

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:
recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Literaturauswabhl:

Van Rooi’s Viey

Detailexploration zwischen 1978 und 1981 durch Shell SA (Pty) Ltd.,
Gangerzvorkommen, selbst im Tagebaubetrieb als nicht wirtschaftlich
abbaubar eingestuft

2,5Mio. tErz @ 0,23 % Sn (= 5.750 t Sn-Inhalt)

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich

FaLcon, L. M. (1985): Tin in South Africa. — J. South
African Institute of Mining and Metallurgy, 85, 10:
333-345, 5 Abb., 8 Tab.; Johannesburg.



Zinnmineralisationen finden sich im Pamir-
gebirge Zentral- und Sud-Tadschikistans. Die
bedeutendste Lagerstatte ist Mushkistonskoe
(Mushiston) am Nordhang des Zeravshanskiy
Berges im Tal von Zarafshan, 76 km &stlich
von Panjakent. Hier, auf rund 3.000 m 0. NN,
lieR sich historischer Bergbau bereits zwischen
5.000 — 3.000 vor heute nachweisen.

Mushkistonskoe besitzt eine sulfidische Minera-
lisation, ohne dass ein Zusammenhang mit einer
granitischen Intrusion bekannt ist. In mehreren,
in 80 — 500 m Lange und 0,5 - 17 m Mé&chtigkeit
mineralisierten Quarzgangen, seltener Stock-
werksimpragnationen, finden sich Stannit, Varla-
moffit (Sn,Fe))(O,0H), und Muschistonit (Cu,Zn,
Fe)Sn(OH) als Hauptwertminerale sowie Cassi-
terit, Malachit, Azurit und Arsenopyrit. Daneben
treten verschiedene Ag-, Pb- und Zn-Sulfide
auf.

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

I

JHEREITEE]
Der Sn-Gehalt schwankt von wenigen Zehntel
bis einigen Prozent (@ 0,4 — 0,5 % Sn). Die Res-
sourcen an Zinnerz betragen rund 10 Mio. t
(=40.000-50.000t Sn-Inhalt). Eine Feasibility-
Studie kam im Jahr 1990 zu dem Ergebnis,

dass die Lagerstatte wirtschaftlich abbaubar
sei — Details sind nicht bekannt.
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Thailand ist zentraler Bestandteil des stidostasi-
atischen Zinngurtels. Die Sud- und Sudwestpro-
vinzen gehoren dabei zum westlichen Teilstrang,
wahrend der Norden — wichtig ist hier die Provinz
Chiang Mai — zum 6&stlichen Teilstrang zahlt (vgl.
Malaysia).

Alluviale Zinnseifen stehen in Thailand mindes-
tens seit dem 13. Jahrhundert im Abbau. Uber
Jahrhunderte konzentrierte sich die Zinnerzge-
winnung auf die Provinzen Phuket und Phang Nga
im Stdwesten des Landes. Nach Auserzung fast
aller Vorkommen in dieser Region verlagerte sich
der Abbau zwischenzeitlich nach Chiang Mai im
Norden, Kanchanburi in der Mitte sowie Ranong
im Stden. Die Zinngewinnung offshore, 1907 erst-
mals offshore Phuket in Thailand eingefiihrt, domi-
nierte die Zinnsteingewinnung in Thailand bis Gber
die Mitte des 20. Jahrhunderts hinweg. Mit ihrem
Ruckgang ging dann in den letzten Jahrzehnten

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

([

auch die thailandische Zinnproduktion bis heute
um rund 90 % zurlck.

Zwischen 1800 und 1990 wurden in Thailand Erze
mit insgesamt rund 1,4 Mio. t Zinninhalt gefordert.

Die heutige Zinnproduktion in der Chiang Mai Pro-
vinz dirfte aus bzw. der unmittelbaren Umgebung
der 1953/4 entdeckten Samoeng Sn-W-Sb-Lager-
statte, 70 km sudwestlich von Chiang Mai Stadt,
stammen. Verschiedenste Firmen haben hier in
den letzten Jahrzehnten in kleinem Mafstab Zinn-
und Wolframerze gewonnen. Cassiterit findet sich
in Form 0,5 — 3 cm groRer Kristalle in Gangen und
Pegmatiten sowie verteilt in Biotit-Turmalien-Brek-
zien, die alle mit einem Leukogranitkdrper in Ver-
bindung stehen.

Norddstlich von Chiang Mai Stadt standen fru-
her mehrere Wolframerzminen (Mae Chedi, Mae
Lama und Do Ngom) in Abbau. In der Umgebung
von Mae Chedi in der Provinz Chiang Rai wurden

Insel Phuket Zentral-Thailand Siid-Thailand Nord-Thailand
S = S = S = S £
s & 5 & £ T 3 B
5 = 5 = 5 = % =

Cassiterit 15,24 -89,15 62,16 1,4-93,7 66,7 61-90,8 527 246-819 7152

Columbit-Tantalit 0,08 — 0,83 0,24 01-34 0,9 0,2- 25 11 -

N-Ta Rutil 0,01 -6,09 0,34 Sp.-3.3 0,4 01- 5,0 1,0 -

Wolframit 0,01 - 0,52 018 01-0,3 0,2 01- 11 0,3 0,7 - 36,8 0,8

Scheelit - Sp.— 1,6 0,3 - 01 01

Monazit 0,32 -5,01 15 Sp.—-11,8 0,9 01- 34 0,6 0,9-20,4 9,5

limenit 0,37-5114 10,7 05-496 6,5 0,1-38,6 4,0 0,3- 35 2,5

Leukoxen - Sp.—410 01 - -

Rutil - Sp.— 56 0,3 - 01- 0,6 0,3

Anatas - - - 13,5 13,5

Zirkon - - 01-35 0,7 01- 32 1,0

Sphalerit - - 0,1 0,1 —

Bleiglanz - - 0,1 0,1 —

Sp. = Spuren
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zwischenzeitlich in Explorationskampagnen stark
erhdhte Werte von Sn und W nachgewiesen (s.
Projekte).

Die Zinnproduktion in Kanchanaburi in der Zen-
tralregion stammt aus dem 30 km langen und 2
bis 4 km breiten Pilok Sn-W-Lagerstattendistrikt,
in dem seit fast 80 Jahren Abbau auf Zinn und
Wolfram umgeht. Cassiterit und Wolframit liegen
hier als Erzminerale in unregelmafigen und din-
nen Quarzadern und -linsen (Stockwerkstyp) vor,
die in einen ortlichen Granitkérper eingedrungen
sind.

In der Provinz Ranong ist Zinn in einem Hohenzug
Ostlich von Ranong Stadt in einem mittelkdrnigen,
Turmalin reichen Zinngranit fein verteilt, jedoch
nur in der Granitkuppel und im Kontaktbereich zu
den Umgebungsgesteinen in bauwirdigen Kon-
zentrationen angereichert. Die dortige Had Som
Pan Zinnlagerstatte ist daher nur ca. 2,5 km lang
und 35 m breit. In einigen Teilgebieten wird der
Zinngranit auch von auf Zinn bauwirdigen Quarz-
und Pegmatitgéngen durchschlagen.

Region Provinz 2006

Chiang Mai 64
Northern Region Chiang Rai

Tak

Kanchanaburi
Central Region .

Phetchaburi

Phang Nga 21

. Ranong 40

Southern Region

Songkhla 5

Yala 91
Summe DPIM 225
Summe Bank of Thailand 208
Raffinadezinn 2006 2007
Thaisarco nach ITRI 27.828 19.826
Thailand nach DPIM 27.542 22.742

Die Thailand Smelting and Refining Co., Ltd. (Thai-
sarco), die einzige groRe Zinnschmelze Thailands,
wurde 1963 gegriindet und ging 1965 auf Phuket in
Produktion. Ab diesem Zeitpunkt galt ein Export-
verbot flir Zinnerz aus Thailand, das in den fol-
genden Jahren erst nach Penang/Malaysia, spater
nach Singapur geschmuggelt wurde. 1972 wurde
Thaisarco eine Tochterfirma der niederlandischen
Billiton B.V., ein Unternehmen der Royal Dutch/
Shell Gruppe. Im Juli 1995 wurde die Firma dann
von der britischen Amalgamated Metal Corpora-
tion plc. (AMC) und der malaiischen Escoy Holding
Bhd Gbernommen, in deren Eigentum sie sich wei-
terhin befindet. Heute ist Thaisarco die flnftgrofte
Zinnhttte der Erde und verarbeitet Zinnerzkonzen-
trate und Rohzinn aus aller Welt.

Weitere Zinnschmelzen, allerdings vornehm-
lich zur Létzinnproduktion, werden nach OECD
(Stand: Januar 2013) in Thailand betrieben durch:

— die thailandische Koki Products Co., Ltd.,

— die indonesische PT. Bukit Timah sowie

— die japanische Senju Metal Industry Co.,

Ltd.

2007 2008 2009 2010 2011 2012
82 183 105 216 228 154
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0
11 11 15 5 5 13
0 0 6 10 8 0
0 0 0 0 0 0
19 41 42 60 45 32
0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0
149 235 168 292 286 199
144 235 166 291 282 n. v.

2008 2009 2010 2011 2012
21.732 19.323  23.505 23.864 22.847
21.618 19.248  23.319 23.714 22.797



2006 2007 2008
Australien 0 0 4782
Brasilien 0 0 0
Burundi 0 19 15
China 0 560 0
Kongo, Republik 3.968 8.338 8.990
Indonesien 89 0 33
Kolumbien 26 0 0
Laos 518 356 418
Myanmar 457 395 487
Nigeria 556 2.852 1.467
Portugal 50 46 50
Ruanda 829 942 2.501
Russische Féderation 21 0 0
USA 0 0 203
Gesamt 6.545 12.974 18.771

nach UN Comtrade

Literaturauswahl:

KHoo-AROON, V. & SUTHAKORN, P. (1986): The import-
ance of primary tin mining in Thailand.- in: GocHr,
W. & JutTe-RAuHUT, J. (Hrsg.): Proceedings of the
Seminar on Importance of Primary Tin Mining in
Southeast Asia in Bandung/Indonesia, November
16 — 26, 1986.— intertechnik, 28: 172 -182, 1 Abb.,
4 Tab., RWTH Aachen.

PrabiTwan, J. (1985): Mineral distribution study
for cassiterite and associated heavy minerals in
Phuket, Thailand.— SEATRAD Centre, Report
of Investigation, 47: 71 S., 62 Abb., 5 Tab,;
Ipoh, Malaysia.

Prabitwan, J. (1988a): Mineral distribution study
for cassiterite and associated heavy minerals in
Suratthani, Nakhon Sri Thammarat, Trang, Song-
khla and Yala provinces, Thailand.— SEATRAD
Centre, Report of Investigation, 63: 40 S., 32 Abb.,
8 Tab., 1 Anh.; Ipoh, Malaysia.
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2009 2010 2011 2012 2013
5.486 1.583 2.079 2144 24
22 35 190 234 128
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
7.826 897 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
132 135 342 75 23
399 12 48 323 332
1.166 640 0 0 25
50 17 45 66 100
2.889 96
0 0
0
17.985 3.432 2.716 2.842 648

PrabitwaN, J. (1988b): Mineral distribution study
for cassiterite and associated heavy minerals in
Uthai Thani, Suphanburi, Kanchanaburi, Ratcha-
buri and Prachuap Khiri Khan provinces, central
Thailand.— SEATRAD Centre, Report of Investi-
gation, 66: 40 S., 24 Abb., 10 Tab., 1 Anh.; Ipoh,
Malaysia.

PraDITWAN, J. (1989): Mineral distribution study for
cassiterite and associated heavy minerals in Chi-
ang Rai, Chiang Mai, Lamphun, Lampang and Tak
provinces, northern Thailand.— SEATRAD Centre,
Report of Investigation, 72: 41 S., 30 Abb., 11 Tab.,
1 Anh.; Ipoh, Malaysia.
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Aus Thailand sind zwei Zinnprojekte bekannt. Zu
einem dieser beiden Projekte liegen Vorratsbe-

rechnungen vor:
Projekt:
Betreiber:

Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Projekt:
Betreiber:
Homepage:
Ziel:

Ressource:

recovery grade:

Gestehungskosten:
Produktionsbeginn:

Bewertung:

Andamanensee

Tongkah Harbour Public Company Ltd., Bangkok

www.tongkahharbour.com

Gewinnung von Cassiterit und beibrechenden Schwermineralen 25 km offshore
(70 km nordlich) Phuket Island auf ca. 8.000 ha Konzessionsflache aus 40 — 70 m
(9 61 m) Wassertiefe aus 1 — 12 m (& 3,3 m) machtigen Sedimenten,

Produktion von jahrlich 4.000 t Sn-Inhalt Gber > 12 Jahre

163 Mio. m?® Erzsand @ 0,25 kg Cassiterit/m® = 41.460 t Sn-Inhalt

(cut-off grade 150 g Cassiterit/m?3) bzw.

64.320 t Sn-Inhalt (cut-off grade 100 g Cassiterit/m?)

k. A.

ca. 11.000 US$/t

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 moglich, sollte die Finanzierung gesichert sein
und alle Genehmigungen vorliegen

Mae Chedi Sn-W, Chiang Rai Provinz

Amanta Resources Ltd., West Vancouver, CDN

www.amantaresources.com

Projekt wurde aufgegeben, da sich Amanta Resources nun vollstandig

auf die Exploration von Lagerstatten in Laos konzentriert, ursprunglich:
Fortsetzung der Exploration um die alten Abbaustollen (1972 — 1982) und
Wiederaufnahme der Gewinnung von Cassiterit und Scheelit aus Gang-Stock-
werkslagerstatten

nicht berechnet, grofReres Areal mit max. 1,5 % Sn und kleineres Areal mit max.
7 % WO, aufgrund von Bodenproben vermutet

k. A.

k. A.

k. A.

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Zinn-Wolframerze wurden in Tschechien spates-
tens seit dem frihen Mittelalter abgebaut. Das
Zentrum des Abbaus lag im Erzgebirge mit zahl-
reichen Abbaustellen. Die bedeutendsten mit der
groRten Produktion waren Cinovec und Krupka
im Osterzgebirge (Region Usti, Bezirk Teplice)
sowie Horni Slavkov-Krasno, Rolava und Pfebuz
im Westerzgebirge (Region Karlovy Vary, Bezirk
Sokolov). Bei allen handelt es sich um Zinn-
Wolfram-Gangerz- und -Greisenlagerstatten. Im
November 1990 wurde auch im tschechischen
Teil des Erzgebirges der Abbau von Zinnerzen
eingestellt.

Zwischen 1311 und 1972 standen auch in der
Region Pfibram NE-Metallerze im Abbau, wobei
hier die Gewinnung von Blei- und Silbererzen im
Vordergrund stand. 1786 wurde in Pfibram eine
neue Hutte gegrindet, die nach dem Ersten Welt-
krieg ihren Namen von ,k.k. Silber und Bleih{tte
zu Pribram® in ,Statni hut na stfibro a olovo v

2006 2007
Sn-haltige Legierungen 145 154
= Sn-Inhalt 86 89
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Pfibrami“ anderte. 1951 ging hieraus die unab-
hangige ,narodni podnik Kovohuté Pfibram“ her-
vor. Seit Einstellung des Bergbaus in der Region,
im Jahr 1972, ist die heutige ,Kovohuté Pfibram
nastupnicka, a. s.“ nur noch im Recycling von Blei-
batterien sowie bleihaltigen Abféllen tatig. Produ-
ziert werden hieraus verschiedenste Produkte aus
Blei und Zinn, Blei- und Zinnlegierungen, Lote auf
Blei- und Zinnbasis, Anoden, Luftgewehrmunition
sowie verschiedene Edelmetalle.

Seit 1973 fallen bei der Raffination in Pfibram auch
Sn-haltige Legierungen an. Im Jahr 2012 wurden
aus Sn-haltigen Abfallen 17 t Pb-Sn-Legierungen
mit 8,2 t Sn-Inhalt sowie 254 t Pb-Sn-Sb-Legie-
rungen mit 30,3 t Sn-Inhalt gewonnen. Demgegen-
Uber stand ebenfalls im Jahr 2012 die Produktion
von 45.348 t Rohblei, entsprechend 41.495 t Rein-
blei, sowie von 12 t Edelmetallen aus insgesamt
58.975 t Pb-haltigen Abféllen (v. a. Batterien).

2008 2009 2010 2011 2012
232 222 65 267 271
106 65 35 60 30

235



236

\ Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020



Die Tschechische Republik hat derzeit noch drei
geschutzte (strategische) Zinnvorkommen aus-
gewiesen: Cinovec-Sud (s.u.), Krasno sowie
Krasno-Horni Slavkov (s. u.). Sie besitzen zusam-
men ,moglicherweise wirtschaftlich gewinnbare
Reserven® von 163.809 t Sn-Inhalt.

Die 14 Erzgange der Lagerstatte Cinovec, unmit-
telbar an der Grenze zu Sachsen und wenige
Kilometer sidlich von Zinnwald bzw. Altenberg
im Erzgebirge gelegen, standen seit 1378 in
unregelmaBigem Abbau. Von 1959 bis zur Ein-
stellung des Abbaus im Jahr 1978 wurden unter-
tage 658.700t Erz @ 0,222% Sn (=1.460t
Sn-Inhalt), 0,207 % W und 0,307 % Li gefordert.
Die Greisenlagerstatte von Cinovec-Sud stand
von 1980 bis 22.11.1990 im Abbau und lieferte
451.300t Erz @ 0,183 % Sn (=825t Sn-Inhalt)
und 0,024 % W. Die verbliebenen Ressourcen
werden staatlicherseits mit 53.371.000t Erz
@ 0,183 % Sn (= 97.669 t Sn-Inhalt) + W + Li ange-
geben.

Der gesamte Zinndistrikt von Cinovec wurde 1992
stillgelegt, die Stollen geflutet, das Abbaugelénde
renaturiert und die alten Halden und Schlamm-
teiche saniert. Ein erneuter Abbau der Greisen-
lagerstatte Cinovec-Sud wird derzeit angedacht,
eine aktuelle Ressourcenberechnung nach JORC
inzwischen vorgelegt (s. u.).

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Bei Krasno-Horni Slavkov begann der Zinnabbau
im Wesentlichen auf Cassiterit fihrende Quarz-
gange im 13. Jh. Die wichtigsten Gange, Huber’s
Gang und Schnéd’s Gang, wurden im frihen
16. Jh. mit Dutzenden von Stollen und Schachten
und auch im Tagebau aufgefahren. Der histori-
sche Abbau erreichte 250 m Teufe.

Zwischen 1945 und der Einstellung des Abbaus
wurden 3.949.000t Erz @ 0,237 % Sn (=9.360t
Sn-Inhalt) und 0,053 % W hereingewonnen und
mit anderen Erzen in der Aufbereitungsanlage in
Krasno verarbeitet. Die verbliebenen Ressourcen
werden staatlicherseits mit 13.665.000t Erz @
0,237 % Sn (= 32.385 t Sn-Inhalt) + W angegeben.

Zwar wurden auch hier alle alten Stollen geflutet,
doch besteht das Krasno Bergbaufeld innerhalb
des seit 1975 geschuitzten Bergbaudistrikts von
Horni Slavkov fort. Auch gibt es dort noch mdg-
licherweise wirtschaftlich gewinnbare Cassite-
rit-Wolframit-Seifen.

Ein komplexes Skarnerzvorkommen mit Magnetit
sowie untergeordnet Cassiterit, Sphaleritund Chal-
copyrit ist aus Zlaty Kopec nahe Bozi Dar (Region
Karlovy Vary, Bezirk Karlovy Vary) bekannt. Hier
bestehen vor Jahrzehnten geschatzte Ressour-
cen von 1,3 Mio.t Erz @ 0,95 % Sn (=12.350t
Sn-Inhalt) + 0,5 % Zn.

Projekt: Cinovec (Siid)

Betreiber: Staatsunternehmen DIAMO, Machova bzw. European Metals plc.

Homepage: www.diamo.cz

Ziel: keine Wiederaufnahme des Abbaus durch das tschechische Staatsunternehmen
DIAMO, jedoch derzeit Exploration und spater Abbau der Greisenlagerstatte
Cinovec-Sud durch European Metals plc. geplant

Ressource: 28.100.000 t Erz @ 0,37 % Sn (= 103.970 t Sn-Inhalt) + Li+W (inferred)

(cut-off grade: 0,2 % Sn)

3.400.000tErz @ 0,51 % Sn (= 68.640 t Sn-Inhalt) + Li+W (inferred)

(cut-off grade: 0,3 % Sn)
recovery grade: 56,55 % (historisch)
Gestehungskosten: k. A.

Produktionsbeginn: k. A.
Bewertung:

Produktionsbeginn vor 2020 sehr unwahrscheinlich
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Der Abbau von Zinnerzen begann in Uganda
schon vor tber 80 Jahren im Jahr 1927. Zwischen
1927 und 2001 wurden fast 12.000 t Cassiterit-
konzentrat exportiert. Gute Jahre des Zinnberg-
baus in Uganda waren auch die 1960er und 1970er
Jahre, als die Weltmarktpreise hoch waren.

Zinn wurde aus den Lagerstatten Mwerasandu im
Ntungamao Distrikt, Kikagati im Insingiro Distrikt,
und Rweminyinya im Kisoro Distrikt, sowie aus
unzahligen kleinen Vorkommen im Sudwesten
des Landes gewonnen. Die bekannten Vorkom-
men gehdren zu einem gréferen Mineralisa-
tionsgebiet, das sich vom Sudwesten Ugandas
im Sudden nach Tansania und im Westen nach
Ruanda und Burundi erstreckt.

2006 2007
Cassiteritkonzentrat 0 24
= Sn-Inhalt 0 21
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Grobkoérniger Cassiterit findet sich hier primar
zusammen mit Beryll und Wolframit in gering-
machtigen und unregelmafig verbreiteten Quarz-
Muskovit-Gangen. Rweminyinya stellt dagegen
eine Stockwerkslagerstatte dar.

Bei Mwerasandu geht Kleinbergbau durch rund
300 Personen auf alten Halden sowie in alten
Stollen um, doch auch in anderen Gebieten sind
Kleinbergleute im Zinnbergbau aktiv. Die Hohe
der offiziellen Cassiteritproduktion wechselt
durch den Kleinbergbau stark (s. Tab. 68). Nach
DePARTMENT OoF GEOLOGICAL SURVEY AND MINES OF
UcanpA enthalt ugandisches Cassiteritkonzen-
trat durchschnittlich 75 % Sn, was ein sehr hoher
Gehalt ware.

2008 2009 2010 2011 2012
40 <1 32 <1 n. v.
32 0 24 0 n.v.
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Die Vereinigten Staaten von Amerika verfliigen Uber
einige niedriggradige Zinnvorkommen, die alle in
Alaska beheimatet, meist aber nur unzureichend
exploriert oder sehr klein sind. Ein Beispiel ist das
Sleitat Vorkommen in SW-Alaska, 415 km von
Anchorage entfernt. Es enthalt in einer Greisen-
vererzung vermutete Ressourcen von 23,5 Mio. t
(25,9 Mio. short tons) Erz @ 0,22 — 0,37 % Sn
(= 51.700 — 86.950 t Sn-Inhalt), 0,04 % W und
17 g Ag/t. Weitere kleine Zinnvorkommen (Fest-
gestein + Seifen) sind seit Uiber einem Jahrhundert
von der Seward Peninsula, Alaska, bekannt.

Seit 1993 wird kein Zinnerz mehrin den USA bzw.
Alaska abgebaut. Die letzte Primarzinnschmelze,

2006 2007
Altschrott 11.600 12.200
Neuschrott 2.340 2.800
Summe 13.940 15.000

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

TexTin Corp. in Texas City, TX, stellte 1989 die
Produktion ein. Die Defense Logistics Agency
beendete 2008 den Verkauf von Zinn aus ihren
strategischen Vorraten und halt seitdem in ihrem
Depot in Hammond, IN, Restvorrate von 4.020 t
Zinn, die nun aber wieder erhdht werden sollen.

Wichtiger fir die Versorgung der USA mit Zinn ist
neben dem Import von Raffinadezinn die Gewin-
nung von Zinn bzw. Zinnlegierungen aus Sekun-
darprodukten (Kupfer-, Blei- und Zinnschrotte).
Nach Angaben des US Geological Survey verfiigt
die USA gegenwartig Uber zwei Entzinnungs-
fabriken und 74 Zinnrecyclinganlagen und ist
damit der grofdte Zinnrecycler der Welt.

2008 2009 2010 2011 2012

11.700 11.100 11.100 11100 10.500
2.640 2.310 2.680 2.530 2.600
14.340 13.410 13.780  13.630 13.100
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Der Abbau von Zinnerzen zur Bronzeherstellung
in Vu Nong im Gebiet der Pia Oac Berge, Cao
Bang Provinz, Nordvietnam, laft sich bis weit
vor die koloniale Zeit zurtick verfolgen. Im Jahr
1902 begann dann eine franzésische Gesell-
schaft Cassiterit aus der Tinh Tuc Seife im Gebiet
von Pia Oac zu gewinnen. Bis 1945 hatte diese
Firma 32.417 t Cassiteritkonzentrat produziert. In
den 1960er Jahre fand man dann auch in vielen
anderen Gebieten Viethams abbauwirdige Zinn-
vorkommen (Van De 1996).

Heute ist Vietnam ein eher kleiner bis mittelgroRer
Zinnproduzent, wobei seit kurzem die inlandische
Nachfrage nach Zinn die einheimische Produktion
Ubertrifft. Mit einer weiteren starken Erhéhung der
Nachfrage, die durch Importe gedeckt werden
misste, wird gerechnet, vgl. Tab. 70.

Nach den offiziellen Statistiken verfliigt Vietham
Uber Ressourcen, inkl. Reserven, von Zinnerz
mit 295.495 t Sn-Inhalt. Davon sind 136.682 t
Sn-Inhalt Seifenlagerstatten und 158.813 t
Sn-Inhalt Primarlagerstatten zuzuordnen.

Die Hauptverbreitungsgebiete von Zinnerzen in
Vietnam sind Pia Oac und Tam Dao im Norden
und Quy Hop — Dalat im Suden des Landes. Die
ersten beiden Gebiete, auf die sich in den nachsten
Jahrzehnten die staatliche Exploration konzen-
trieren soll, gehdren zur gleichen geologischen
Formation wie die sidchinesische Zinnprovinz

2006 2007 2008 2009
Produktion 2.250 2.340 2.420 2.490
Nachfrage 1.030 1.310 1.590 1.990
Verbrauch 480 640 730 1.040
Import Zinn und
Zinpnpro e 550 670 860 950
Export 1.770 1.700 1.690 1.450
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*

(Da Chang). Primare Mineralisationen (haupt-
sachlich Quarzadern mit Wolframit, Cassiterit und
untergeordnet Molybdéanit) lassen sich dort gene-
tisch mit dem Eindringen von Zinngraniten in der
Kreidezeit korrelieren.

Die Zinnvorkommen von Pia Oac liegen 40 km
westlich von Cao Bang bzw. 340 km ndrdlich
von Hanoi im Gebiet von Pia Oac — Nguyen Binh,
Provinz Cao Bang, in der Nahe der chinesischen
Grenze. Die Pia Oac Berge bestehen geologisch
aus einem kreidezeitlich eingedrungenen Zwei-
glimmergranit bzw. -granodiorit von rund 20 km?
Ausbissflache. In der Umgebung des Granits fiih-
ren mineralisierte Quarzgange von bis zu 400 m
Lange und 1,5 m Mé&chtigkeit sehr unterschiedli-
che Gehalte an Cassiterit, aber auch Wolframit,
mit beibrechendem Arsenopyrit, Molybdanit,
Chalcopyrit, Galenit, Fluorit sowie weit unterge-
ordnet Bismutinit und Gold. Die Gange enthalten
0,04 — 0,24 % Sn und durchschnittlich 0,23 %
WO, und standen vor dem 2. Weltkrieg in den
Lagerstatten Saint Alexandre, Lung Moi und Ta
Song im Abbau. Um die primdren Cassiterit-
vorkommen bildeten sich weitflachig eluviale, vor
allem aber alluviale Seifen (Van De 1996).

Die Tinh Tuc Seife liegt in einem verkarsteten
Tal nérdlich des Granitmassivs und erstreckt sich
Uber 2,2 km Lange und 260 m Breite. Auf der
Westseite des Tales betragt die Sedimentméach-
tigkeit 40 — 60 m und auf der Ostseite 26 — 29 m.
Die Schwerminerale sind im basalen Teil der san-

2010
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digen Ablagerungen konzentriert. In 15 m Teufe
liegt der Cassiteritgehalt bei < 80 g/m?, zwischen
20 — 30 m Teufe bei 80 — 100 g/m3, > 30 m Teufe
aber bis zu 1.000 g/m® bzw. teils sogar bis zu
14.000 g/m®. Die Durchschnittsgehalte im bau-
wurdigen Bereich der Ablagerung liegen dement-
sprechend bei sehr hohen 1.361 g Cassiterit/m?
bzw. 111 g Wolframit/m? (Van De 1996).

Die Nam Keep Seife ist die zweitgroRte des
Gebietes und liegt rund 3 km 6stlich der Tinh Tuc
Seife am gleichen Vorfluter. Hier ist das Tal rund
2 km lang und 400 — 500 m breit. Die Sediment-
machtigkeit betragt 40 — 106 m, wobei der Cas-
siterit in den basalen 10 — 12 m der Ablagerung
angereichert ist. Der Durchschnittsgehalt liegt bei
342 g Cassiterit/m®. Da der Cassiterit hier jedoch
sehr feinkornig (0,03 — 0,1 mm) ist, treten hohe
Aufbereitungsverluste auf (Van De 1996).

Neben Tinh Tuc und Nam Keep sind im Gebiet
von Pia Oac noch finf weitere, jedoch wesentlich
kleinere Seifenvorkommen bekannt, von denen
zwei in Abbau stehen. Die Gesamtvorrate aller
Seifen im Gebiet um die Berge von Pia Oac sollen
23.000 t SnO,- und 1.500 t WO;-Inhalt bei durch-
schnittlich 596 g Cassiterit/m® betragen.

Der Abbau von Tinh Tuc und Nam Keep erfolgt
durch die JSC Minerals and Metallurgical Cao
Bang, einer Tochterfirma der staatlichen Vinaco-
min — Minerals Holdings Corporation (VIMICO).
JSC Minerals and Metallurgical Cao Bang ging
aus der “Zinn Mine Tinh Tuc Cao Bang“ hervor,
die bereits im Jahr 1955 gegrindet wurde.

Zu den weiteren Zinnlagerstatten, die der
VIMICO unterstehen, gehoren Teile von Quy Hop
(s. u.) in der Provinz Nghe An mit Ressourcen
von rund 36.000 t SnO,, Day Chay in der Provinz
Lam Dong in Sudvietnam mit Ressourcen von
40.000 t SnO, und Dalat, ebenfalls in Lam Dong,
mit Ressourcen von urspriinglich 111.750 t SnO,
und 20.000 t WO,.

In Da Chay wurden in einem Gebiet von
5 km x 2 km Flache insgesamt 20 Quarz-
Cassiterit-Turmalin-Gange mit Cassiterit, Arseno-
pyrit, Pyrit, Pyrrhotin, Chalcopyrit, llmenit und
Rutil nachgewiesen. Der grofite Gang ist 100 m
lang, 5 m breit und fihrt 0,67 — 1,7 % Sn sowie
0,015 - 0,62 % W (VaN DE 1996).

In den Endokontaktzonen der Zinngranite von
Dalat, aber auch Du Long, Ma Ti, Thap Charn
und Ba Na finden sich Greisen, aber auch Wolf-
ramit-Molybdanit-, seltener Cassiteritfihrende
Quarzgange. Um die Primarerzlagerstatten

von Da Chay und Dalat bildeten sich teils in
Abbau befindliche Seifen mit 200 bis 1.200 g
Cassiterit/m?3, durchschnittlich 273 g Cassiterit/
m3. Aufgrund des starken Reliefs in diesem Gebiet
sind die wirtschaftlich gewinnbaren Vorréate jedoch
begrenzt (Van De 1996). Bei einer Abbaukapazitat
von 1.000 t Cassiteritkonzentrat/a liegt die derzei-
tige Férderung bei rund 700 — 800 t/a. Lagerstat-
tenerweiterungen oder Produktionserhéhungen
sind seitens VIMICO fiir die nachsten Jahre nicht
geplant.

Die Seifenlagerstatte Quy Hop, Provinz Nghe An,
ca. 250 km sudlich von Hanoi, setzt sich aus den
Teilgebieten Quy Hop, Ban Chieng, Phu Loi und
Thuong Xuan, jeweils mit mehreren Einzelvorkom-
men, zusammen. Der Durchschnittsgehalt aller
bauwdirdigen Seifen von Quy Hop betragt 694 g
Cassiterit/m® (Van De 1996). Derzeitige Abbau-
firmen sind neben der VIMICO (s. o0.) auch die
private Nghe Tinh Nonferrous Metal Joint Stock

Company (MENETCO), die im Juli 2004 gegrin-

detwurde. Bereits zuvor, zwischen 1980 und 2004,

existierte die gleiche Firma unter dem Namen:

,Zinn Unternehmen Ha Tinh* so dass das Unter-

nehmen nun schon seit 33 Jahren Raffinadezinn

@ 99,75 — 99,95 % Sn produziert. Zukunftig soll

die Produktion von Raffinadezinn @ 99,95 % Sn

verstarkt werden, das bereits jetzt in einer Hohe
von 400 — 500 t/a unter der Produktbezeichnung

MENETCO exportiert wird.

Auf der Quy Hop Lagerstatte stehen im Na Ca

Teilvorkommen durch die MENETCO drei Abbau-

stellen in Abbau:

1) Tagebau Ban Poong mit Ressourcen von
2.271 t Sn-Inhalt. Im Jahr 2006 wurden dort
421 t Cassiteritkonzentrat @ 68 % Sn und
im Jahr 2007 46,7 t Cassiteritkonzentrat
@ 78 % Sn produziert.

2) Tagebau und Untertageabbau Suoi Pac mit
prognostischen Ressourcen von 1.200 t
Sn-Inhalt. Im Jahr 2006 wurden dort 47,0 t
Cassiteritkonzentrat @ 63,3 % Sn und
im Jahr 2007 29,6 t Cassiteritkonzentrat
produziert.

3) Seit dem Jahr 2008 Abbau im Tagebau
Ban Co mit prognostischen Ressourcen von
2.200 t Sn-Inhalt. Im Mittel werden dort 76 t
Cassiteritkonzentrat/a produziert.

Ebenfalls im Norden von Vietnam, in der Pro-
vinz Vinh Phuc, rund 130 km nordlich von
Hanoi, liegen die erst teilerschlossenen sulfidi-



schen Zinn-Wolfram-Bismut-Beryll-Primarlager-
statten von Tam Dao (Son Duong, Thien Ke,
Khuon Phay (Ngoi Lem), Nui Phao und Da Lien).
Es handelt sich um mineralisierte Quarzgange
und Skarne. Die Ressourcen dieser Primarlager-
statten werden auf rund 45.000 t SnO, — inkl.
Reserven von 13.582t SnO, — und 45.000 t WO,
geschatzt.

Die Taler um den Tam Dao Hoéhenzug sind
zudem reich an deluvialen und alluvialen Cas-
siteritseifen, wobei die abbauwirdigen Vorkom-
men im Nordwesten des Gebietes konzentriert
sind. Selbst bei Annahme eines hohen cut-off
grades von 990 g Cassiterit/m® lagern hier Vor-
rate von mehreren zehntauend Tonnen Cassiterit
(VAN DE 1996).

Im Gebiet von Son Duong, im Nordwesten des
Tam Dao Gebirgszuges, wurden finf Seifen
und zwei Cassiteriterzgange (Son Duong, Bac
Lung) mit durchschnittlich 0,8 % Sn exploriert.
In Thien Ke, in den westlichen Auslaufern von
Tam Dao, sind die Mineralisationen an Greisen
und Quarzgange gebunden. Alle drei Lagerstat-
ten stehen gegenwartig durch die private Tuyen
Quang Non-Ferrous Metal Joint Stock Company
in Abbau, die im Jahr 2007 gegriindet wurde. Wei-
terhin gehoren zu diesem Unternehmen noch die
Zinkpulverproduktionsstatte Tuyen Quang sowie
die Antimonmine Chiem Hoa, deren Lizenz jedoch
schon 2003 abgelaufen ist. Die Antimonmine Dam
Hong soll an ihrer Stelle Ende 2014 in Produktion
gehen. Im Jahr 2010 griindete die Tuyen Quang
Non-Ferrous Metal JSC zudem die JSC Investi-
tion und Mineralien Yen Bai und errichtete im Son
Duong Kreis der Provinz Tuyen Quang eine Fabrik
fur die Produktion von Zinnbarren mit 99,75 % Sn.
Die geplante Produktion betragt 500 t Raffinade-
zinn pro Jahr, aber in einer ersten Phase hat die
Firma nur einen Kapazitat von 250 t/a erreicht.

Das Gebiet um Khuon Phay (Ngoi Lem), am
aulersten nordwestlichen Rand des Tam Dao
Gebirgszuges gelegen, stellt das bisherige
Hauptabbaugebiet dar. Hier standen bereits
die Seifen von Khuon Phay, Ngoi Lem, Ngoi Tu
Tram und Ngoi Co in Abbau. Zudem wurden

2006 2007 2008
Konzentrat - 127,6 166,0
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hier 16 gréfRere und 61 schmalere mineralisierte
Gange von 0,5 — 1,5 m Mé&chtigkeit, bis zu 2 km
streichender Lange sowie bis in 250 m Teufe
exploriert (VAN DE 1996).

Die Nui Phao Greisen- und Da Lien Skarn-
Wolfram-Polymetalllagerstatten liegen mehrere
zehner km 6stlich des Tam Dao Gebirgszuges.
Nui Phao ist die wichtigere und bekanntere
Lagerstatte. Sie befindet sich im Dai Tu Distrikt
der Thai Nguyen Provinz, rund 80 StraRenkilo-
meter nordwestlich von Hanoi, und erstreckt sich
Uber 9,2 km2. Das Nui Phao Wolframbergwerk der
Masan Resources Thai Nguyen Corporation ist gut
gelegen und Uber eine Stral’e an den Highway 37
angeschlossen. In der Nahe befindet sich zudem
eine Schmalspurbahn, die eine Verbindung
zum Vinarail-Schienennetz hat. Der Hai Phong
Hafen und der neue Cai Lan Hafen in der Provinz
Quang Ninh liegen 180 km bzw. 240 km entfernt.
Die Reserven der Greisenlagerstatte Nui Phao
wurden auf 52,54 Mio. t Erz mit durchschnittlich
0,21 % WO, 8,0 % CaF,, 0,1 % Bi, 0,22 % Cu,
240 ppm Sn und 0,22 ppm Au berechnet. Der
Sn-Inhalt des Vorkommens betragt dementspre-
chend rund 13.000 t, wobei eine Ausbringung
aber nicht wirtschaftlich ist.

Potenzial besteht auch bei Kim Cuong im Nord-
westen der Ha Tinh Provinz. Hier wurden 17 Peg-
matitgdnge von 400 — 600 m Lange und 1 — 2 m,
maximal sogar 5 m Breite identfiziert. Cassiterit
ist das Hauptwertmineral, gefolgt von Columbit-
Tantalit, Rutil u. a. Der Sn-Gehalt liegt bei rund
1 % und die Vorrate belaufen sich auf mehrere
zehntausend Tonnen Zinn. Dazu kommen noch
alluviale Cassiteritseifen in den umgebenden
Talern, deren Wertmineralinhalt aber noch nicht
bestimmt wurde (Van De 1996).

Im Abbau durch die im Jahr 2005 gegriindete
private VQB Mineral and Trading Group Joint
Stock Company steht in Vietnam die kleine
Zinn-Wolfram-Seifenlagerstatte Ho Quang Phin,
Doug Van Distrikt, Provinz Ha Giang, mit Ressour-
cen von rund 4.500 t SnO.. Die dort erbaute Auf-
bereitungsanlage verfligt tber eine Jahreskapa-

2009 2010 2011 2012 2013
87,7 217,2 205,8 140,0 90,0
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zitat von 450 t Cassiteritkonzentrat @ 70 % Sn.
Im Dorf Phung Chi Kien, My Hoa Distrikt, Provinz
Hung Yen, betreibt die VQB Mineral and Trading
Group JSC zudem eine eigenen Zinnschmelze,
in der bei einer Jahreskapazitat von 1.000 t
gegenwartig jahrlich rund 700 t Raffinadezinn
@ 99,75 % Sn und 99,95 % Sn hergestellt wer-
den. Ein Teil des zur Produktion dieses Raffinade-
zinns bendtigten Cassiterits wird dabei aus Laos
importiert. Seit dem Jahr 2012 ist diese Firma
auch selbst in Laos (s. dort) in der Gewinnung von
Zinnerzen tatig.

Die Seifenlagerstatte Thuan Bac, Provinz Ninh
Thuan, enthielt urspriinglich Vorrate von 6.600 t
Cassiterit und wurde durch die private, im Jahr
2007 zu diesem Zweck gegriindete Minerals
Thuan Phu Ltd. abgebaut. Die Firma konnte mit
der Gewinnung und der Verarbeitung des aus
dieser Lagerstatte geforderten Cassiterits jedoch
nicht ausreichend Geld verdienen und ist nun in
der Produktion von limenit tatig.

2006 2007
JSC Minerals and
Metallurgical Cao Bang 487, 42,4
Nghe Tinh
Nonferrous Metal JSC 500 400
Tuyen Quang B _
Non-Ferrous Metal JSC
VQB Mineral and
Trading Group JSC 700 700
SUMME 1.688 1.513
Gesamt nach USGS 2.665 3.369
Gesamt nach Ministerium 2 250 2340

fir Industrie und Handel

Neben den genannten, staatlich genehmigten
Zinnabbaubetrieben wird auch in Vietnam Cassi-
terit im Kleinbergbau gewonnen. Diese zusatzli-
che Produktion wird auf 10 — 30 % der offiziellen
Bergbauproduktion geschatzt.

Literatur:

VAN DE, L. (1996): Tin deposits in Vietnam. — Vor-
trag auf dem Seminar “Business opportunities in
the mining sector of Vietham”, Aachen, 22 /23
August 1996: 10 S., 4 Abb.; Aachen (unverdéffent-
licht).
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Indikatoren und Risikobewertung fir Zinn

Indikator

Angebot und Nachfrage

Recyclingrate (EOL-RR):

End of life recycling rate

der UNEP: Quotient aus der
Menge der zum Recycling
eingesammelten Abfalle
und der Gesamtmenge an
anfallenden Abfallstoffen.

Bewertungsskala:

<10 % = bedenklich
10 % — 50 % = maRig

>50 % = unkritisch

Derzeitige Marktdeckung
(Md):

Quotient aus Nachfrage zu
Angebot. Md gibt den Anteil
von Angebotsliberschuss
oder -defizit in Prozent an.

Bewertungsskala:

<0 % = bedenklich
0% — 10 % = maRig

>10 % = unkritisch

Bewertung
Ergebnisse

(Datenbasis 2012) - maRig bedenklich

0%
10 %

End of 50 %

life-recycling rate
EOL-RR > 50 %

EOL-RR > 50 %

10 %

Derzeitige 0%
Marktdeckung:
Md =-0,18 %

Derzeitige Marktdeckung Md = — 0,18 %
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Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Landerkonzentration
der Produktion (HHI):

Summe der quadrierten
Anteile an der Bergwerks-
férderung

Gewichtetes Landerrisiko
der Produktion (GLR):

Summe der Anteile der Berg-
werksforderung multipliziert
mit dem Landerrisiko

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méaRig

< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5— 0,5=maRig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Bergwerksférderung:

HHI = 2.591

Bergwerksforderung:

GLR=-0,43

Raffinadeproduktion:

HHI = 2.584

Raffinadeproduktion:

GLR =-0,29

Bewertung

- maRig bedenklich

0 10.000
1.500

2.500

Bergwerksférderung HHI = 2.591

-25 2,5
=03 0,5

v

Bergwerksférderung GLR = — 0,43

10.000

0
1.500
2.500

Raffinadeproduktion HHI = 2.584

-25 2,5
-05 0,5

\4
!

Raffinadeproduktion GLR = — 0,29



Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Diversifizierung der
Importe Deutschlands
(HHI):

Summe der quadrierten
Anteile der deutschen
Importe

Gewichtetes Landerrisiko
der globalen Importe
Deutschlands (GLR):

Summe der Anteile

der Importe multipliziert
mit dem Landerrisiko
der Lieferlander

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = maRig

< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—-2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5- 0,5=maRig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Ergebnisse

(Datenbasis 2012)

Zinnkonzentrate:
(keine Importe)

Raffinadezinn:
HHI = 1.893

Raffinadezinn:
GLR =0,55

Zinnlegierungen:
HHI = 2.891

Zinnlegierungen:
GLR = 1,02

Halbzeug & Waren:

HHI = 1.326

Halbzeug & Waren:

GLR =0,83

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Bewertung

- maRig bedenklich

0 10.000
1.500 2.500

\4
\

Raffinadezinn HHI = 1.893

-2, 5
Raffinadezinn GLR = 0,55

10.000

1.500
2.500

Zinnlegierungen HHI = 2.891

-2, 5
Zinnlegierungen GLR = 1,02

10.000

2.500
1.500

Halbzeug & Waren HHI = 1.326

us

Halbzeug & Waren GLR = 0,83
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Indikator

Geopolitische Risiken
und Marktmacht

Diversifizierung der
Importe Deutschlands
(HHI):

Summe
der quadrierten Anteile
der deutschen Importe

Gewichtetes Landerrisiko
der Importe Deutschlands
(GLR):

Summe der Anteile der
Importe multipliziert mit dem
Landerrisiko der Lieferlander

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = maRig

< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—-2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5- 0,5=maRig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Wettbewerbsverzerrungen:
Qualitative Bewertung

Firmenkonzentration (HHI):

Summe

der quadrierten Anteile
der Bergwerksforderung/
Weiterverarbeitung
einzelner Firmen

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = méaRig

< 1.500 = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Zinnabfalle & -schrotte:
HHI = 3.392

Zinnabfélle & -schrotte:
GLR =1,27

W = maBig
(qualitativ)

Bergbaufirmen:
HHI = > 1.259

Weiterverarbeiter
(Raffinadeproduktion):
HHI = ~ 804

Bewertung

- maRig bedenklich

10.000

0
1.500
2.500

Zinnabfélle & -schrotte HHI = 3.392

-25

-05
0,5 2,5

Zinnabfélle & -schrotte GLR = 1,27

[\ i

Wetthewerbsverzerrungen W = magig

10.000
2.500

0 <7

Bergbaufirmen HHI = > 1.259

10.000
2.500

I

Weiterverarbeiter HHI = ~ 804



Indikator

Angebot- und
Nachfragetrends

Explorationsgrad

Setzt sich zusammen aus
Lebensdauerkennziffer
und Investitionen in die
Exploration

Lebensdauerkennziffer
(Lk):

Quotienten aus den
derzeitigen Reserven und
der aktuellen Weltbergwerks-
férderung

Bewertungsskala Lk:

< 25 Jahre = bedenklich
25 — 40 Jahre = maRig

< 45 Jahre = unkritisch

Investitionen

in die Exploration (IE)
Quotienten aus den welt-
weiten Explorationsausgaben
und der aktuellen Weltberg-
werksfoérderung

Landerkonzentration (HHI)
und gewichtetes Lander-
risiko (GLR) der Reserven

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = maRig

< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:

—2,5—--0,5 = bedenklich

-0,5- 0,5=maRig
0,5— 2,5 = unkritisch

(Datenbasis 2012)

Reserven:

Zinn — Angebot und Nachfrage bis 2020

Bewertung

- maRig bedenklich

Ergebnisse

45
Lebensdauerkennziffer 0 25
(Reserven):
Lk =~ 8 Jahre

Lebensdauerkennziffer Lk = 8 Jahre

0
25

Lebensdauerkennziffer 45
(Ressourcen):
Lk =~ 46 Jahre

Lebensdauerkennziffer Lk = 46 Jahre

Investitionen
in die Exploration:
(IE) nicht bekannt

Reserven:
GLR =-0,26

0 10.000
1.500
2.500
HHI = 3.495 _
Reserven HHI = 3.495
0 2,5
05 0,5
\4

Reserven GLR =- 0,26
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Indikator

Angebot- und
Nachfragetrends

Landerkonzentration der
zukiinftigen Produktion
(HHI)

Summe der quadrierten
Anteile an der
angenommenen Berwerks-
férderung im Jahr 2020

Gewichtetes Landerrisiko
der zukiinftigen Produktion
(GLR):

Summe der Anteile der mog-
lichen Bergwerksforderung
2020 multipliziert mit dem
Landerrisiko von 2011

Bewertungsskala HHI:

10.000 — 2.500 = bedenklich
2.500 — 1.500 = maRig

< 1.500 = unkritisch

Bewertungsskala GLR:
—2,5—--0,5 = bedenklich
-0,5- 0,5 =maRig

0,5 - 2,5 = unkritisch

Zukiinftige Marktdeckung
(Mz) und 2020:

Quotient aus einer
angenommenen Nachfrage
Zu einem angenommenen
Angebot im Jahr 2017 und
2020. Mz gibt den Anteil von
Angebotsiiberschuss oder

Angebotsdefizit in Prozent an.

Bewertungsskala:
<0 % = bedenklich

0 % — 10 % = maRig
> 10 % = unkritisch

Ergebnisse
(Datenbasis 2012)

Angebotsszenario
2020:
HHI = 2.027

Angebotsszenario
2020:
GLR =-0,39

2020:

Angebotsszenario:
Mz =-19,4 %

Nachfragewachstum
1,1 % pro Jahr

Bewertung

- maRig bedenklich

10.000

1.500 2.500

-2,5

v
!

Angebotszenario (2020) HHI = 2.027

2,5

-0,5 0,5

v §
|

Angebotszenario (2020) GLR = - 0,39

10 %

il

Angebotszenario (2020) Mz = - 19,4 %



Marktdeckung

Diversifizierung

der Importe

Explorationsgrad

Firmenkonzentration

Gewichtetes
Landerrisiko
der Produktion

Herfindahl-

Hirschman-Index

(HHI)

Landerkonzentration

Landerrisiko

Landerrisiko
der Importe

Lebensdauer-
kennziffer

Recyclingrate
(EOL-RR)

Reserven

Ressourcen

Zukiinftige
Marktdeckung
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Die Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der Nachfrage
und des Angebots.

Die Diversifizierung der Importe errechnet sich mithilfe des HHI, wobei die
mengenmalfigen Anteilswerte am Import auf Landerebene herangezogen
werden.

Gemittelter Wert aus Lebensdauerkennziffer (Lk) und Investitionen in die
Exploration (IE). Lk ist das Verhaltnis aus Reserven und Bergwerksférderung.
IE ist der Anteil der Explorationsbudgets an der Bergwerksforderung.

Die Firmenkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei Anteilswerte an
der weltweiten Gesamtproduktion der Bergbaufirmen herangezogen werden.

Das gewichtete Landerrisiko (GLR) der Produktion errechnet sich aus der
Summe der Anteilswerte der Lander an der Bergwerksforderung multipliziert mit
dem Landerrisiko (LR). Das gewichtete Landerrisiko liegt in der Regel in einem
Intervall zwischen +2,5 und —2,5. Bei Werten tber 0,5 wird das Risiko als niedrig
eingestuft, zwischen +0,5 und —0,5 liegt ein mafRiges Risiko vor und Werte unter
—0,5 gelten als kritisch.

Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) ist eine Kennzahl, die die unternehme-
rische Konzentration in einem Markt angibt. Er wird durch das Summieren der
quadrierten Marktanteile aller Wettbewerber errechnet. Die Bewertungsskala
fir den HHI richtet sich nach den Vorgaben des U.S. Department of Justice und
der Federal State Commission, die einen Markt bei einem HHI unter 1.500 als
niedrig, zwischen 1.500 und 2.500 Punkten als maRig konzentriert definieren.
Bei einem Indexwert tber 2.500 gilt der Markt als hoch konzentriert.

Die Landerkonzentration wird mithilfe des HHI berechnet, wobei jahres-
bezogene Anteilswerte der Bergwerksforderung auf Landerebene herange-
zogen werden.

Das Landerrisiko (LR) ergibt sich aus der Aggregation der sechs ,Worldwide
Governance Indicators" der Weltbank, die jahrlich die Regierungsfihrung tber
200 Staaten weltweit bewertet. Gemessen werden (1) Mitspracherecht und
Rechenschaftspflicht, (2) politische Stabilitdt und Abwesenheit von Gewalt,

(3) Leistungsfahigkeit der Regierung, (4) Regulierungsqualitat, (5) Rechts-
staatlichkeit und (6) Korruptionsbekdmpfung.

Das Landerrisiko der Importe errechnet sich aus der Summe der Anteilswerte
an den Landern, aus denen Deutschland importiert, multipliziert mit dem
Landerrisiko.

Die Lebensdauerkennziffer ergibt sich aus dem Quotienten der derzeitigen
Reserven und der aktuellen Weltbergwerksférderung. Die Lebensdauerkenn-
ziffer (statische Reichweite) gibt einen Hinweis auf den Stand der Exploration
und in welchem Maf3e zukiinftig Explorationsaktivitaten notwendig sind. Die
Kennziffer sagt nichts Gber den Erschépfungszeitpunkt eines Rohstoffes aus.

Die Recyclingrate (EOL-RR) ist der Quotient aus der Menge der zum Recycling
eingesammelten Abfélle und der Gesamtmenge an anfallenden Abfallstoffen.

Reserven sind die zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich
gewinnbaren Rohstoffmengen.

Ressourcen sind nachgewiesene, aber noch nicht ausreichend explorierte,
technisch und/oder wirtschaftlich nicht gewinnbare Rohstoffmengen.

Die zukiinftige Marktdeckung ergibt sich aus dem Quotienten der zukiinftigen
Nachfrage und des zukinftigen Angebots. Fur das zukinftige Angebot sowie
die zukiinftige Nachfrage werden jeweils zwei Szenarien erstellt. Das zukinftige
Angebot errechnet sich aus der Summe der derzeitigen Bergwerksférderung
und einer zusatzlichen Jahresférderkapazitat aus neuen Bergbauprojekten.
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