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Fakten e Analysen e Wirtschaftliche Hintergrundinformationen

DER SUDOSTASIATISCHE ZINNGURTEL UND
SEINE BEDEUTUNG FUR DIE WELTROHSTOFF-

MARKTE HEUTE

von Harald Elsner & Maren Liedtke
EINLEITUNG

Der suidostasiatische Zinngurtel ist eine der gro-
en Lagerstattenprovinzen der Erde und hat im
Zeitraum von 1800 bis 1990 rund 9,6 Mio. t Zinn
geliefert, was ca. 54 % der Weltproduktion ent-
spricht (ScHwarTz et al. 1995). Seit 1990 sind
weitere 1,8 Mio. t Zinn hinzugekommen. Zusatz-
lich zu Zinn (Sn) sind auch Wolfram (W) und die
bei der Gewinnung dieser Metalle mit anfallen-
den Schwerminerale wie z. B. limenit und Zirkon
von wirtschaftlicher Bedeutung. So wurden zwi-

schen 1905 und 1995 in Sidostasien 122.500 t
Wolfram geférdert, was einem Anteil von fast 6 %
der Weltproduktion in diesem Zeitraum entspricht
(WERNER et al. 1998).

Zinn und Wolfram gehdren zu den Rohstoffen, die
die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) als poten-
ziell kritisch einstuft (BucHHoLz et al. 2012) und fiir
die eine angespannte Marktsituation prognosti-
ziert wird (ELsner 2014, LiepTke & ScHminT 2014).

Abb. 1: Eimerkettenbagger von PT Timah offshore Bangka Island, Indonesien.
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Abb. 2: Uberblick iiber den siidostasiatischen Zinngdirtel, leicht verdndert nach
Anonym (2010). Anm.: S-Typ-Granite entstehen durch Aufschmelzung von Gesteinen
sedimentérer Herkunft, I-Typ-Granite dagegen aus solchen magmatischer Herkunft.
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Wahrend friiher die gesamte Exportwirtschaft der
hier betrachteten Region neben Pfeffer und Kau-
tschuk auf Zinn beruhte, hat sich die Situation
heute weitgehend geandert. Die Bergwerksfor-
derung von Zinnerz in Thailand und Malaysia ist
wegen Erschdpfung der leicht zuganglichen Vor-
rate nahezu zum Erliegen gekommen. Das Erbe
der Vergangenheit fiihren in diesen Landern be-
deutende Lohnzinnhitten fort. An die Stelle des
einst groRen Zinnforderlandes Malaysia ist vor 20
Jahren Indonesien getreten, das heute weltweit
der bedeutendste Zinnproduzent ist. Doch auch
hier gehen die Vorrate zur Neige. In Myanmar
findet dagegen nach der wirtschaftlichen und po-
litischen Offnung der letzten Jahre eine rasante
Entwicklung des Kleinbergbaus statt, in dem tau-
sende von Familien und Einzelpersonen ihr Gliick
in der Zinngewinnung versuchen.

Welche Bedeutung der Zinnabbau in den ein-
zelnen Landern des sudostasiatischen Zinngir-
tels hatte und welche zukunftigen Entwicklungen
schon jetzt absehbar sind, wird im Folgenden ge-
nauer dargestellt.

GEOLOGISCHER RAHMEN

Der an Lagerstatten reiche Abschnitt des sld-
ostasiatischen Zinngurtels erstreckt sich tber
rund 3.200 km Lange von Zentral-Myanmar Gber
Thailand und Malaysia bis zu den indonesischen
»Zinninseln“ von Bangka und Belitung im Siden
und dann nach Westen abbiegend weiter bis
nach West-Kalimantan (vgl. Abb. 2). In Malaysia
und weiter nordlich gliedert sich der Zinngurtel in
zwei Teilstrange, wobei der westliche Teilstrang
nach Myanmar und der &stliche nach Zentral-
Laos verlauft. Zwischen diesen beiden Teilstran-
gen erstreckt sich die nordliche Granitprovinz, die
nur in der Provinz Chiang Mai in Nord-Thailand
relativ unbedeutende Zinn-Wolfram-Lagerstatten
enthalt.

Der slidostasiatische Zinngurtel entstand durch
die Kollision bzw. Subduktion verschiedener Mi-
krokontinente (Terranes) der indisch-australi-
schen GrofRplatte gegen bzw. unter die starre
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eurasische Platte (Schwartz et al. 1995). Durch
die meist entlang groRer Stérungszonen seit dem
mittleren Perm aufgedrungenen Zinngranite SE-
Asiens wurden u. a. auch Metasedimente der
kontinentalen Kruste aufgeschmolzen, die zum
Teil primar schon héhere Gehalte an Zinnstein
(Cassiterit) fUhrten (fossile Seifen). Direkt von den
Graniten lassen sich hochdifferenzierte Pegmati-
te ableiten, die neben Zinn auch reich an Wolfram
(Wolframit, Scheelit) und anderen seltenen Ele-
menten, wie Beryllium, Bor, Fluor, Lithium, Niob
und Tantal sein kdnnen. Gro3raumige hydrother-
male Konvektion fuhrte zu Gang-, Stockwerks-,
Greisen- und Skarnvererzungen, die ebenfalls
wichtige primare Zinn- und Wolfram-, aber auch
Blei-, Zink- und Arsenvorkommen darstellen.

Nach ScHwarTz et al. (1995) sind 52 % der pri-
maren Zinn-Wolfram-Lagerstatten des stidostasi-
atischen Zinnglrtels im Wesentlichen einfache
Ganglagerstatten, 12 % sind Pegmatite, 10 %
sind Stockwerkslagerstatten und je 9 % sind
Skarne oder Greisen, wahrend die verbleibenden
7 % anderen Lagerstattentypen zuzuordnen sind.

Die sekundaren Zinn- und Wolframlagerstat-
ten bildeten sich im tropischen Klima SE-Asiens
durch die sehr schnelle Verwitterung der freilie-
genden Granite und ihrer Begleitgesteine, wobei
einige der sich dabei aus dem Gesteinsverband
I6senden Minerale wiederum sehr verwitterungs-
resistent sind. Hierzu gehoren die Schwermine-
rale Cassiterit, Zirkon, llmenit, Monazit, Xenotim
und Columbit-Tantalit sowie untergeordnet auch
Scheelit, Wolframit und Gold. Diese Schwer-
minerale setzen sich bei nachlassender Trans-
portenergie bald wieder ab und bilden dabei
Anreicherungen, sog. Seifen (ELsner 2011). Sei-
fen verschiedener Entstehungsart sind dabei in
Sldostasien von besonderer Bedeutung, da aus
ihnen ein Grolteil des gewonnenen Zinns und
Wolframs sowie alle beibrechenden Schwermi-
nerale stammen. Im Pleistozén, wahrend der Ver-
eisungen, lag der Meeresspiegel bis zu 100 m
tiefer, so dass diese Seifen heute auch im kiisten-
nahen Schelfgebiet, d. h. offshore, zu finden sind.
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BERGBAU

Im Folgenden werden die einzelnen Lander des
sUdostasiatischen Zinngurtels von Norden nach
Siuden beschrieben, wobei ihre Relevanz fir die
Weltrohstoffmarkte sehr unterschiedlich war und
ist. In Abb. 3 ist die Bergwerksférderung von Zinn
in den bisher wichtigsten drei Férderlandern Ma-
laysia, Thailand und Indonesien Uber die letzten
vier Jahrzehnte im Vergleich dargestellt.

Laos

In Laos wird Zinn seit vielen Jahrhunderten, ver-
starkt aber seit Mitte des 19. Jh., damals noch
durch franzdsische Kolonialfirmen, abgebaut. Im
Abbau standen und stehen ausschlief3lich stark
verwitterte Primarerze sowie daraus hervorge-
gangene eluviale Seifen. Wichtigstes Abbauge-
biet 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 Ressourcen im Nam Pa Ten Tal von rus-

sischen Geologen bei relativ niedrigen Gehalten
von 0,20 — 0,28 % Sn im Erz mit rund 21.000 t
Zinninhalt 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 tatig, die auch
ihre Produktionsdaten an die Bergbehdrde mel-
den. Bei diesen handelt es sich um eine laotische
und eine chinesische Firma sowie ein laotisch-
vietnamesisch und ein laotisch-nordkoreanisches
Joint Venture. Im Jahr 2012 wurde von diesen Ab-
baufirmen offiziell Zinnerzkonzentrat mit 1.041 t
Zinninhalt abgebaut. Daneben gibt es aber auch
noch mehrere durch die Provinzregierungen ge-
nehmigte Abbaubetriebe — auch der Armee — tber
die praktisch nichts bekannt ist, sowie zusatzlich
Kleinbergbau unbekannten Ausmales.

Wolfram wird in Laos nicht gewonnen.

Zinnproduktion in Siidostasien
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Abb. 3: Bergwerksférderung von Zinn (in t Sn-Inhalt) in Thailand, Malaysia, Indonesien und Myanmar
seit 1972 und soweit bekannt, aktualisiert nach Anonym (2010).

Deutsche
D: R Rohstoffagentur

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

B n Bundesanstalt fur
Geowissenschaften

m o _ammmm. und Rohstoffe



Myanmar

Myanmar ist bekannt fir seine Zinn-, aber auch
Wolframvorkommen, die seit Jahrhunderten im
Abbau stehen. Dem Department of Geological
Survey and Mineral Exploration of Myanmar sind
derzeit 358 Lagerstatten und 125 Vorkommen von
Zinn bzw. Wolfram im Land bekannt. Diese ent-
halten 39,4 Mio t Erz bzw. geschatzt 140.000 t
Cassiterit-Wolframit-Konzentrat (Lwin 2012).

Nie kam es aber bisher in Myanmar, wie in den
sudlichen Nachbarlandern Thailand, Malaysia
oder Indonesien, zu einem groRindustriellen Ab-
bau. Die Mehrheit der zahlreichen Abbaustellen
im Land wird immer noch durch sog. Tributéare,
d. h. kleine selbstandige Unternehmer, betrie-
ben, die verpflichtet sind, die gewonnenen Erze,
moglichst bereits in Konzentratform, an die Lizen-
zinhaber abzuliefern. Das Ausbringen in den La-
gerstatten ist dementsprechend schlecht.

Zentralmyanmar wird vom 2.170 km langen
Irawadi durchflossen, der im Himalaya ent-
springt und im Golf von Martaban, der zur Anda-
manensee gehort, mindet. Ostlich des zentralen
Irawadi, zwischen den Stadten Mandalay im Nor-
den und um Pyinmana im Siden, liegen zahl-
reiche Festgesteinsvorkommen von Zinn und
Wolfram. Richtung Norden gewinnen dabei Vor-
kommen von Wolfram gegenuber Zinnstein an Be-
deutung. Sie bilden die ndrdlichsten Auslaufer des
westlichen Teilstranges des stidostasiatischen
Zinngurtels. Die meisten Sn-W-Seifenvorkom-
men Myanmars liegen dagegen im Sudosten von
Nieder-Myanmar in der Verwaltungseinheit
Tanintharyi, direkt an der Andamanensee.

Abbauunternehmen aus China, Thailand, Malay-
sia und Indonesien sind in Myanmar in der Explo-
ration auf Zinn tatig. Besonders vor der Kiste von
Tanintharyi und im Golf von Martaban wird mit ei-
nem grofen Potenzial an Seifenzinn gerechnet,
doch liegen noch keinerlei gesicherte Daten vor.

Bedeutende Zinn-Wolfram-Lagerstatten, die sich
im Abbau befinden, sind Heinda, Kanbauk und
Hermyingyi im Dawei Distrikt von Tanintharyi so-
wie Mawchi in Kayah State.
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Bei Heinda stehen grof¥flachig verbreitete und
machtige lakustrine Zinnseifen seit 1928 im Ab-
bau. Derzeitiger Besitzer ist die thailandische
Myanmar Pongpipat Company, Ltd. (MPC), die
im Juli 1999 mit dem No. 2 Mining Enterprise
(ME-2) der burmesischen Militéarregierung ein
Joint Venture einging. Von MPC wurden erheb-
liche Finanzmittel, im Wesentlichen fir moderne
Aufbereitungsanlagen, in dieses Projekt inves-
tiert. Erwartet wurde urspriinglich eine Jahres-
produktion von 1.500 t Cassiteritkonzentrat, die
bisher aber nicht erreicht werden konnte. Im
Jahr 2002 erwarb MPC einen Anteil von 65 %
an der Heinda Mine. Im Geschaftsjahr 2011/12
wurden an diesem Standort 396 t Cassiteritkon-
zentrat produziert. Die noch verfligbaren wahr-
scheinlichen Reserven im Lizenzgebiet werden
vom Department of Geological Survey and Mi-
neral Exploration of Myanmar derzeit auf rund
13.000 t Zinninhalt bei einem Durchschnittsge-
halt von 400 g Sn/m?® geschatzt (Lwin 2012).

Die Kanbauk Mine liegt inmitten des Kistenge-
birges des Dawei Distrikts. Seifen stehen hier seit
1911 auf Cassiterit, Wolframit und untergeordnet
Bismuthinit im Abbau. Der Abbau wird seit 1998 in
einem Joint Venture zwischen ME-2 (s. 0.) (30 %)
und der lokalen Delco Mining Company Ltd.
(70 %) betrieben. Im Geschéaftsjahr 2011/12 konn-
ten bei einer Produktionskapazitat von 1.000 t nur
224 t Cassiterit-Wolframit-Mischkonzentrat ge-
wonnen werden. Die wahrscheinlichen Reserven
der Kanbauk Mine werden auf 865 t Zinninhalt bei
Durchschnittsgehalten von 0,59 % Sn im Erz bzw.
330 g Sn/m®in den Seifen geschatzt (Lwin 2012).
Die Ressourcen sind zwar wesentlich groRer, zu
einem Grolteil aufgrund des Raubbaus durch die
Tributare aber nicht mehr nutzbar.

Die Hermyingyi Mine ist seit Uber einem Jahr-
hundert eine der produktivsten Abbaustellen des
Dawei Distriktes. Seit ihrer Erschlielung im Jahr
1913 wurden zunachst vor allem Seifen abge-
baut, die inzwischen aber als erschopft gelten.
Aktuell findet ein unsystematischer Untertageab-
bau der Gber 200 Wolframit und Cassiterit fuh-
renden Quarzgange und der Zinngreisen statt.
Im Geschaftsjahr 2011/12 wurden in einem Joint
Venture von ME-2 (30 %) und Ngwe Tauk Tun
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Company (70 %), einem Abbauunternehmen des
Militars, 72 t Cassiterit-Wolframit-Mischkonzent-
rat gefordert. Die verbliebenen wahrscheinlichen
Reserven von Hermyingyi werden mit 695.000 t
Erz mit einem Durchschnittsgehalt von 0,37 %
Sn angegeben (Lwin 2012). Die Ressourcen von
Hermyingyi durften deutlich héher liegen, doch ist
ein Grofteil davon aufgrund des jahrzehntelan-
gen unkontrollierten Raubbaus durch die Tributa-
re auch hier nicht mehr abbaubar.

Im Suden des Distrikts Bawlakhe in Kayah Sta-
te, ca. 260 km nordnordéstlich von Rangun, liegt
die grofdte Zinnmine Myanmars, die Mawchi
Mines. Eroffnet 1830 erreichte das Bergwerk
1939 mit einer Jahresproduktion von 3.143 t Cas-
siterit- und 2.771 t Wolframit-Scheelit-Konzentrat
den Hohepunkt der Produktion. Seit 1952 wird die
Mawchi Lagerstatte vom burmesischen Staat ab-
gebaut. Betreiber ist seit 1991 die Kayah State
Mining Product Company Ltd. (KMPC), derzeit
ein Joint Venture der Union of Myanmar Econo-
mic Holdings Ltd. (UMEHL) (70 %), die sich im
Besitz des Militars befindet, und dem No. 2 Mi-
ning Enterprise (ME-2) (30 %, s. 0.). Eine weitere
Abbaulizenz mit Genehmigung der KMPC besitzt
die Kayah Ngwe Kyae Company, ein Bergbauun-
ternehmen der ortlichen Partei. Eine Erweiterung
des Abbaugelandes ist geplant (ANonym 2012).
Die jahrliche Produktionshdhe liegt bei rund 500
— 600 t Cassiterit-Wolframit-Scheelit-Mischkon-
zentrat mit im Mittel 40,5 % Sn und 24,3 % WO,
Die wahrscheinlichen Reserven in Mawchi wer-
den gegenwartig auf 31,4 Mio. t Erz mit durch-
schnittlich 0,31 % Sn geschatzt (Lwin 2012).

Praktisch alle Bergbaubetriebe in Myanmar wer-
den wegen der unkontrollierten Zerstérung der
Umwelt und der Verschmutzung der Flisse, die
seit Jahrtausenden die Lebensgrundlage der dort
lebenden Bevolkerung darstellen, scharf kritisiert
(Anonym 2012).

In Thanlyin, nahe Rangun, betreibt das staatli-
che No. 2 Mining Enterprise (s. 0.) seit Uber 20
Jahren auch eine Zinnhutte mit einer Jahreskapa-
zitat von 1.000 t Raffinadezinn. Die durchschnitt-
liche Jahresproduktion soll derzeit aber bei nur
rund 50 t liegen.

m o _ammmm. und Rohstoffe

Nach den offiziellen Statistiken der Bergwerks-
forderung Myanmars werden im Land jahrlich nur
wenige hundert Tonnen Cassiteritkonzentrat bzw.
Cassiterit-Wolframit-(Scheelit-) Mischkonzentrate
produziert. Dies steht jedoch im Widerspruch zu
den Einfuhrstatistiken Chinas, das in den letzten
Jahren jeweils Gber 20.000 t, im Jahr 2013 so-
gar 89.000 t an Cassiteritkonzentraten mit wahr-
scheinlich bedeutsamen Wolframitbeimengungen
aus Myanmar importierte. Diese Konzentrate
stammen weit Uberwiegend aus dem Kleinberg-
bau, moéglicherweise nicht nur aus der Tanintharyi
Region. Durch diesen Kleinbergbau ist Myanmar
zwischenzeitlich zum weltweit drittgroRten Berg-
bauproduzenten von Zinn aufgestiegen.

Thailand

Fluviatile Zinnseifen stehen in Thailand mindes-
tens seit dem 13. Jh. im Abbau. Uber Jahrhun-
derte konzentrierte sich die Zinnerzgewinnung auf
die Provinzen Phuket und Phang Nga im Sud-
westen des Landes. Nach Auserzung fast al-
ler Vorkommen in dieser Region verlagerte sich
der Abbau zwischenzeitlich nach Chiang Mai im
Norden (Samoeng Sn-W-Sb-Lagerstatte), Kan-
chanburi im Zentrum (Pilok Sn-W-Lagerstatten-
distrikt) sowie Ranong im Suden (Had Som Pan
Sn-Lagerstatte) des Landes.

Die Offshore-Zinngewinnung, 1907 erstmals in
Phuket eingefihrt, dominierte die Zinnsteingewin-
nung in Thailand bis Uber die Mitte des 20. Jh.
hinweg. Mit ihrem Rickgang ging dann in den
letzten Jahrzehnten auch die thailandische Berg-
werksférderung von Zinnerz bis heute um rund
90 % zurulck.

Zwischen 1800 und 1990 wurden in Thailand Erze
mit insgesamt rund 1,4 Mio. t Zinninhalt gefordert.
2012 wurde den Behorden die Produktion von nur
noch 199 t Cassiteritkonzentrat mit ca. 129 t Zinn-
inhalt gemeldet.

Die kumulierte Férderung von Wolframerzen lag
im Zeitraum von 1905 bis 1995 bei 46.000 t. Im
Jahr 2012 waren es 130 t Scheelit (aus der Chi-
ang Mai Provinz) und nur 2,5 t Wolframit (aus
Kanchanburi) mit zusammen etwa 100 t Wolfram-
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inhalt. Bis zum Jahr 2011 wurde Wolframkonzen-
trat ebenfalls aus der nérdlichen Region in der
Phrae-Provinz in Héhe von mehreren 100 t jahr-
lich gefordert.

Die thailandische Firma Tongkah Harbour Pub-
lic Company Ltd. plant mittelfristig die Offshore-
Gewinnung von Cassiterit in der Andamanensee,
70 km ndrdlich der Insel Phuket, aus bei dort 40
bis 70 m (& 61 m) Wassertiefe und 1 bis 12 m
(9 3,3 m) machtigen Sedimenten wieder aufle-
ben zu lassen. Die in der Konzessionsflache die-
ser Firma festgestellten Ressourcen betragen
163 Mio. m® Sediment mit durchschnittlich 250 g
Cassiterit/m?® (= 41.460 t Zinninhalt).

Die Thailand Smelting and Refining Co., Ltd.
(Thaisarco), die einzige groe Zinnhitte Thai-
lands, wurde 1963 gegriindet und ging 1965 auf
Phuket in Produktion. Ab diesem Zeitpunkt galt
ein Exportverbot fir Zinnerz aus Thailand, das in
den folgenden Jahren erst nach Penang/Malay-
sia, spater nach Singapur geschmuggelt wurde.
1972 wurde Thaisarco eine Tochterfirma der nie-
derlandischen Billiton B.V., ein Unternehmen der
Royal Dutch/Shell Gruppe. Im Juli 1995 wurde die

Commodity TopNews

Firma dann von der britischen Amalgamated Me-
tal Corporation Plc. (AMC) und der malaiischen
Escoy Holding Bhd Gbernommen. Heute verar-
beitet Thaisarco Zinnerzkonzentrate und Rohzinn
aus vielen Landern und ist mit einer Raffinade-
zinnproduktion von 22.986 t im Jahr 2013 die
funftgroRte Zinnhitte der Erde.

Malaysia

In Malaysia gliedert sich der stidostasiatische
Zinngurtel in zwei Teilstrange. Der Westliche er-
streckt sich bei durchschnittlich 120 km Breite von
Perlis an der thailandischen Grenze im Norden
bis iber Malakka hinaus im Stiden. Er lieferte bis-
her Uber 95 % der Zinnproduktion Malaysias und
umfasst die grofRen Zinnfelder von Ipoh und Kuala
Lumpur. Der 6stliche Zinngurtel verlauft bei maxi-
mal 100 km Breite entlang der Ostkiste Malaysi-
as vom Bundesstaat Terengganu im Norden bis
Uber Singapur hinaus nach Siden.

Malaysia dominierte die Weltzinnproduktion tber
viele Jahrhunderte bis 1987. Ein Jahr spater Gber-
nahm Indonesien diese Fuhrungsposition, verlor
sie jedoch kurz danach wieder fir einige Jahre

Abb. 4: Zinnerzgewinnung in der Rahman Hydraulic Tin Mine, Malaysia.
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an China. Zwischen 1851 und 2008 wurden nach
einer Untersuchung der malaiischen Chamber of
Mines (ANonym 2010) in Malaysia 5.628.882 t
Zinn (Metallinhalt) ausgebracht, mehr als im glei-
chen Zeitraum in Bolivien und China zusammen,
viermal so viel wie in Thailand und 48 % mehr als
in Indonesien.

Der groRte heute noch aktive und schon seit tiber
100 Jahren produzierende Zinntagebau Malaysi-
as ist die Rahman Hydraulic Tin Mine der Rah-
man Hydraulic Tin (RHT) Sdn Bhd in Klian Intan,

Perak nahe der thailandischen Grenze. Im Ab-
bau stehen stark verwitterte Cassiterit fiihren-
de Quarzgange. Die Firma wurde 2004 von der
Malaysia Smelting Corporation Bhd (MSC) Uiber-
nommen. Nach erheblichen Investitionen konnte
diese sowohl die durchschnittliche Jahresproduk-
tion verdoppeln (2.223 t Zinninhalt im Jahr 2013)
als auch die Vorrate (zum 01.01.2014 wurden
19.638.505 m® Erz mit durchschnittlich 1,88 kg
Sn/m3 (= 36.910 Zinninhalt) ausgewiesen) deut-
lich erweitern.

Produziert wird hier in funf Aufbereitungsanla-
gen ein Vorkonzentrat mit rund 70 % Sn, das
danach direkt zur Hiitte von MSC am Standort
Butterworth (s. u.) transportiert wird. Aus dem als
Beiprodukt anfallenden Amang (s. Schwermine-
rale) werden zudem limenit, Zirkon und Monazit
abgetrennt.

Von anderen kleineren Firmen in Malaysia — Ab-
baustellen existieren bei Sungai Durian nahe Tan-
jung Tualang und bei Kuala Dipang, nahe Kampar
—wurden im Jahr 2013 zuséatzlich Konzentrate mit
1.494 t Zinninhalt ausgebracht.

Mit Ausnahme des Untertagebergwerks von Sun-
gai Lembing und der Tagebaue von Sungei Besi
und RHT standen die Festgesteinszinnvorkom-
men Malaysias bisher nicht im Abbau. Unter-
suchungen zeigen jedoch, dass besonders im
Norden Peraks Potenzial fur weitere abbaubare
Zinnlagerstatten besteht.

Nach jahrhundertelangem Abbau ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass wieder Zinnseifen in Abbau
genommen werden, dagegen gering. Alle der
zahlreichen Zinnfelder auf dem Festland Malay-
sias wurden nach intensiver Exploration stellen-
weise bereits mehrfach abgebaut und dabei auch
die alten Halden aufgewaltigt.

Die Malaysia Smelting Corporation Bhd (MSC)

Abb. 5: Abraumgewinnung durch einen Subkontraktor von PT
Timah zur Freilegung einer Cassiteritgangerzlagerstétte (links im
Bild) im Nordwesten von Bangka Island. In der nahe gelegenen
Aufbereitungsanlage wird ein Zinnsteinkonzentrat mit durchschnitt-
lich 53 % Sn-Gehalt produziert, das dann in der Hauptzinnschmel-
ze von PT Timah in Mentok verhittet wird.

in Penang ist die einzige Zinnschmelze in Malay-
sia, weltweit eine der gréRten Zinnhitten und die
grofite Lohnzinnhdtte. Im Jahr 2013 produzierte
MSC 32.668 t Raffinadezinn.
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Indonesien

Mit einer Jahresbergwerksférderung von Uber
100.000 t Zinn ist Indonesien seit Jahren welt-
weit grofdtes Forderland fiur Zinn. Im Zeitraum
von 1800 bis 1990 stellte Indonesien bereits 28 %
der Zinnproduktion Stidostasiens (ScHwaRTz et al.
1995).

Bei den im Abbau stehenden indonesischen Zinn-
vorkommen handelt es sich vorwiegend um fluvi-
atile, untergeordnet auch um eluviale Seifen, die
sich von den weit verbreiteten Zinngraniten ab-
leiten. Offshore lassen sich die Flussseifen —teils
unter erheblicher Bedeckung von > 10 m — bis
in ca. 100 m Wassertiefe verfolgen. Zusammen-
setzung und Gehalt der Flussseifen andern sich
dabei nicht. Technisch gesehen ist heute eine Ge-
winnung von Offshore-Seifenlagerstatten mittels
grolRer Eimerkettenbagger bzw. Saugbagger bis
in 70 m Wassertiefe (wirtschaftlich jedoch nur bis
50 m Wassertiefe) mdglich. An einer Erhéhung
der kommerziellen Gewinnung unter dem Motto
,Go offshore, go deeper” wird gearbeitet. Klein-
bergleute kdnnen dagegen nur bis maximal 20 m
Wassertiefe Zinnstein gewinnen.

Onshore stehen ausschlief3lich fluviatile Sei-
fen und auf Bangka, durch das grof3e staatli-
che Zinnunternehmen PT Timah (Persero) Tbk,
nur eine Gangerzlagerstatte im Abbau. Ein wei-
teres Primarzinnvorkommen auf Bangka befin-
det sich in Exploration, ein Drittes liegt in einem
Schutzgebiet.

Zinngewinnung in Indonesien reicht nachweislich
bis in das 5 Jh. zurlick und war spater auch fur
alle friheren Kolonialméachte von grolRer Bedeu-
tung. Erst 1999 stufte das indonesische Handels-
ministerium Zinn nicht mehr als ,controlled export
commodity” ein und 2001 wurden auch auf regi-
onaler Ebene der Zinnabbau und der Export von
Cassiteritkonzentrat erlaubt. Zusammen mit den
damals steigenden Zinnpreisen setzte ein Zinn-
abbauboom ein, der zur Griindung von zahlrei-
chen privaten Zinnbergbaugesellschaften flhrte.
Damit stieg auch der Anteil des Kleinbergbaus
an der Zinnproduktion, der bis heute z. T. illegal
und unkontrolliert erfolgt. Zwar stellt dieser auch
eine Einkommensquelle fir die Bevolkerung dar,
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Abb. 6: Kleinbergbau auf Cassiterit auf Bangka. Eine Rekultivie-
rung ist nicht vorgesehen.

andererseits hinterlasst er aber nicht rekultivier-
te Abbaugruben und fihrt zur Umweltzerstérung
entlang der Flisse und des kiistennahen Meeres.

Das groRte indonesische Zinnunternehmen PT
Timah verfugte 2013 Uber 117 Abbaulizenzen
mit 512.480 ha Flache (89,8 % der lizenzierten
Flache mit Zinnvorkommen in Indonesien) auf
und vor den Inseln Bangka, Belitung, Karimun
und Kundur. Offshore Bangka gehdéren 24 %
(108.753 ha) der Lizenzgebiete PT Timah, off-
shore Karimun & Kundur und dem Riau Archipel
rund 60 % (45.010 ha) und offshore Belitung rund
40 % (30.075 ha).

Die in den Lizenzgebieten zum 31. Dezem-
ber 2013 enthaltenen Zinnressourcen betrugen
699.325 t Zinninhalt (onshore: 228.937 t, off-
shore: 470.388 t), die Reserven 259.432 t Zinn-
inhalt (onshore: 19.697 t, offshore: 239.735 1).

Geschurft wurde 2013 onshore (Durchschnittsge-
halt 2010: 286 g Sn/m?) mit Kiespumpen bzw. Hy-
draulikbaggern und offshore (Durchschnittsgehalt
2010: 264 g Sn/m?®) mit zehn Eimerkettenbaggern
zwischen 15 und 50 m Wassertiefe sowie 69 eige-
nen und angemieteten Schneidkopfsaugbaggern
bis 25 m Wassertiefe. Seit wenigen Jahren Uber-
trifft die offshore-Produktion (2013 ca. 75 %) die
onshore-Produktion (2013 ca. 25 %).
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Abb. 7: An Land gezogene, sonst durch Kleinbergleute im Flachwasserbereich offshore Bangka Island

betriebene Saugbagger.

PT Timah verfugt Uber eine Zinnschmelze mit ei-
nem Schmelzofen in Kundur (Kapazitat: 6.000 t
Raffinadezinn/a) und elf Schmelzéfen in der
Hauptzinnschmelze in Mentok auf Bangka. Von
diesen elf Schmelzéfen waren aber mangels Cas-
siteritkonzentrats Ende des Jahres 2013 nur zwei
in Betrieb. Um sich langfristig wieder mehr Cas-
siteritbezlige zu sichern, plant PT Timah daher
seine Exploration im offshore-Bereich zu ver-
starken bzw. auf Kalimantan und in Myanmar zu
explorieren.

Offiziellen Zugang zu den groRen Zinnvorkom-
men auf Bangka hatte neben PT Timah ansons-
ten nur noch PT Koba Tin. Dieses Unternehmen
wurde 1973 als Joint Venture mit einem austra-
lischen Investor gegriindet und gehdrte zu 25 %
ebenfalls PT Timah und seit 2002 zu 75 % uber
einen ,Contract of Work Mines*, s. u., der Malay-
sia Smelting Corporation (MSC), s. 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 befristet war und dann nur
noch bis zum 31. August 2013 verlangert wurde.
Seit der offiziellen Stilllegung wird der Abbau im
ehemaligen Lizenzgebiet von PT Koba Tin durch
artisanale Bergleute fortgefuhrt. Die Vorrate von
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PT Koba Tin nach JORC zum 30.06.2012 betru-
gen 145.639.000 m® Erzsand @ 220 g Sn/m® =
31.644 t Zinninhalt.

Nur PT Timah vergab Abbaulizenzen auch an lo-
kale Unternehmer, die nicht wirtschaftliche oder
nicht mehr wirtschaftlich abbaubare Gebiete ab-
graben durften. Diese Unternehmer operierten
unter einem ,Contract of Work Mines" (Tambang
Kontrak Karya) oder vereinfacht ,Work Mines*
(Tambang Karya TKK). Seit dem 01. Oktober
2012 ist diese Art von Subunternehmertum aber
nicht mehr zulassig. PT Timah hat den Ankauf
von Cassiteritkonzentraten von externen Quel-
len vollstandig eingestellt, wodurch aber auch zu-
mindest die eigene Huitte in Mentok kaum noch
ausgelastet ist.

Daneben gibt es weiterhin noch zum Teil illegal
produzierende, artisanale Bergleute (,informal /
unconventional miners®, ,tambang inconvensio-
nal“), deren Anzahl auf Bangka und Belitung der-
zeit 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®). Ihre Anzahl wachst
seit Jahren konstant, was wiederum zu organi-
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sierten Protesten der Mitarbeiter von PT Timah
fuhrt, die durch den illegalen Abbau auch in ihren
Lizenzgebieten (onshore und offshore) um ihre
Arbeitsplatze firchten. Rund 70 % der artisana-
len Bergleute stammen dabei nicht von Bangka,
sondern aus Sumatra.

Aufgrund der derzeitigen liberalen Gesetzgebung
auf lokaler und regionaler Ebene sowie der zahl-
reichen Zinnhltten auf Bangka und Belitung ist
der friher weit verbreitete Schmuggel zurzeit auf
Cassiteritkonzentrat (mit 638 t Zinninhalt im Jahr
2012) aus West-Kalimantan beschrankt, wo es
(noch) keine Zinnschmelze gibt.

Mit weitem Abstand ist Indonesien auch heute
noch hinter China zweitgréter Produzent von
Zinnstein (mit ca. 108.300 t Zinninhalt im Jahr
2012) und groéRter und bedeutendster Exporteur
von Raffinadezinn (Produktion von ca. 105.300 t
im Jahr 2012). Betrachtet man die indonesische
Vorratssituation an Zinn, so ist hier zwischen of-
fiziellen staatlichen Daten und den Reserven-/
Ressourcenberechnungen der Abbaufirmen zu
unterscheiden.

Im Jahr 2008 lie® PT Timah seine Vorrate von
einem externen Gutachter berechnen, der Res-

Commodity TopNews

sourcen mit 1,08 Mio. t Zinninhalt ermittelte.
Dazu kamen von PT Timah berechnete Reser-
ven mit 276.147 t Zinninhalt. Zum 31. Dezember
2013 waren die Ressourcen (durch Uberfiih-
rung in zwischenzeitlich abgebaute Reserven)
auf 699.325 t Zinninhalt (zu 67,3 % offshore)
und die Reserven auf 259.432 t Zinninhalt ge-
fallen (zu 92,4 % offshore) (s. o.). Das Jahr
2013 zeichnete sich dabei durch verstark-
te Explorationsaktivitaten aus (vgl. Abb. 8).
PT Koba Tin ermittelte letztmalig zum 30. Juni
2012 in seinen Lizenzgebieten verbliebene Res-
sourcen mit 15.674 t Zinnnhalt und Reserven mit
15.880 t Zinninhalt (NucroHo 2012). DrittgroRter
Lizenzgebietsinhaber mit ca. 1.500 ha Flache off-
shore Bangka und ca. 4.600 ha Flache offshore
Kundur ist PT Tenaga Anugerah. Die Ressourcen
dieser Firma, die zu 40 % zur Malaysia Smelting
Corporation Bhd. gehort und ihre Hutte erst im
Jahr 2014 in Betrieb genommen hat, umfassen
ca. 30.000 t Zinninhalt.

Rechnet man die Abbauflachen fiir die anderen
kleineren Firmen hinzu, ergeben sich fir das Jahr
2013 flur ganz Indonesien rein rechnerisch Res-
sourcen mit 758.655 t Zinninhalt und Reserven
von 283.827 t Zinnnhalt (vgl. Abb. 8).
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Abb. 8: Verdnderung der indonesischen Ressourcen und Reserven von Zinn (Metallinhalt in t),

hochgerechnet nach Firmenangaben.
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Die statische Reichweite der indonesischen Zinn-
ressourcen liegt dementsprechend bei 7,5 Jah-
ren, die statische Reichweite der Reserven bei
2,8 Jahren, d. h. rein mathematisch — bei gleich-
bleibender Produktion und ohne Exploration —
wird die Zinngewinnung in Indonesien in rund
zehn Jahren zu Ende gehen.

Die Anzahl der legal, aber auch illegal in Indonesi-
en operierenden Zinnhitten, mit und ohne Export-
lizenz, wechselt standig. Im Oktober 2013 gab es
nach PT Timah (frdl. schriftl. Mitt.), exkl. der eige-
nen Huitten, 43 private Zinnhitten, von denen vier
ausschlieBlich in der Létzinnproduktion tatig wa-
ren. An diesen privaten indonesischen Zinnhut-
ten sind sowohl indonesische und auslandische
Geschéaftsleute bzw. Firmen als auch die indone-
sische Polizei beteiligt bzw. haben sich, wenn es
sich um Firmen handelt, dort durch langfristige
Liefervertrage abgesichert.

Das aus Indonesien nach Thailand und Malaysia
exportierte Raffinadezinn wird durch die dortigen
groRen Hutten (Thaisarco und MSC) noch ein-
mal umgeschmolzen, mit eigener Handelsmarke
versehen und gelangt danach als malaysisches
bzw. thailandisches Zinn auf den Weltmarkt. Auch
in China sollen gro3e Mengen des aus Indonesi-
en importierten Zinns noch einmal umgeschmol-
zen werden.

SCHWERMINERALE

Bei der Aufbereitung der Vorkonzentrate aus den
Seifenabbaubetrieben fallt neben Cassiterit auch
ein beibrechendes Schwermineralkonzentrat an,
das in malaiisch ,amang“ genannt wird. Es enthalt
die wirtschaftlich interessanten Schwerminerale
Zirkon, llmenit, Rutil, Monazit und Xenotim so-
wie regional auch Wolframit, Scheelit, Columbo-
tantalit, Striverit oder Gold (ELsner 2011). Noch
1989 wurden 89 kg Gold aus Amang in Malaysia
separiert (ScHwaRrTz et al. 1995). Zu den Hochzei-
ten des Zinnbergbaus in Thailand und Malaysia
existierten dort zahlreiche, auf die Aufbereitung
von Amang hochspezialisierte Verarbeitungsbe-
triebe. Viele von ihnen haben zwischenzeitlich ge-
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schlossen, da der dortige Nachschub mit Amang
nahezu versiegt ist (ELsner 2013). Andererseits
fallen bei der Aufbereitung der Zinnsteinvorkon-
zentrate in den indonesischen Zinnschmelzen
weiterhin grof’e Mengen an Amang an. Die ent-
haltenen Schwerminerale werden z. B. durch
PT Timah — im Jahr 2013 2.495 t limenit, 1.009 t
Monazit, 303 t Zirkon und 88 t Xenotim unter-
schiedlicher Konzentration — abgetrennt und se-
pariert, aber nicht verkauft. Dies liegt vor allem
daran, dass der Export von unverarbeiteten Er-
zen/Konzentraten aus Indonesien verboten ist,
sich aufgrund der relativ geringen anfallenden
Mengen eine eigene Weiterverarbeitung aber
nicht lohnt. So lagern alleine in der Hauptzinn-
schmelze von PT Timah in Mentok auf Bangka
zwischenzeitlich rund 50.000 t Zirkon und etliche
tausend Tonnen Monazit/Xenotim.

FAZIT

Der sldostasiatische Zinngurtel liefert seit Jahr-
hunderten bedeutende Mengen an Zinn- und
Wolframerzen. Im Jahr 2013 entstammten Gber
45 % der Weltbergwerksférderung von Zinn die-
sem Gebiet. Der GroRteil des Zinnerzes wird aus
Seifen gewonnen. Der Anteil Stidostasiens an der
weltweiten Produktion von Raffinadezinn lag im
Jahr 2013 bei 35 % (ELsNer 2014). Besonders
Indonesien spielt seit Jahren eine herausragen-
de Rolle bei der Zinnproduktion. Im Jahr 2013
war Indonesien mit einer Bergwerksforderung von
rund 100.000 t Zinn weltweit groRtes Forderland
und mit Gber 95.000 t nach China zudem zweit-
groRter Produzent von Raffinadezinn. Die Bedeu-
tung der Bergwerksforderung von Wolframerz ist
hingegen deutlich geringer, nur in Thailand und
Myanmar wird Wolframerz gewonnen.

Der Abbau von Zinn-Wolframerzen im siidostasi-
atischen Zinngurtel bildet die Lebensgrundlage
vieler Kleinbergleute. Verbunden damit ist aller-
dings oft ein nicht nachhaltiger Bergbau ohne
soziale und 6kologische Mindeststandards. Be-
sonders der Kleinbergbau aber auch Teile des
kommerziellen Bergbaus auf Zinn und Wolfram
gehen in Sltdostasien mit einer Zerstérung der

Deutsche

D: R Rohstoffagentur

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe



Umwelt einher, da die entsprechende Kontrolle
fehlt. Nur wenige Hutten in dieser Region bezie-
hen kein Cassiteritkonzentrat aus Indonesien, das
groRtenteils aus z. T. illegalem und mit signifikan-
ten negativen 6kologischen Auswirkungen behaf-
teten Kleinbergbaus stammt.

Kurz- bis mittelfristig ist nicht mit einer Steige-
rung des Abbaus von Zinn- und Wolframerzen
in der Region des slidostasiatischen Zinngurtels
zu rechnen. Wird die Cassiteritproduktion in In-
donesien auf dem derzeitig hohen Niveau fort-
gesetzt, dann wird der Ressourcenverbrauch
bereits in wenigen Jahren zum Ende des dortigen
Zinnbooms fiihren. Das mdgliche Wegbrechen
bedeutender Fordermengen Indonesiens kann
aber nicht durch steigende Gewinnung in Laos,
Thailand, Malaysia oder Myanmar ausgeglichen
werden und wurde so vermutlich zu einem noch
groReren Zinndefizit auf dem Weltmarkt fihren.
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