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1 Vorbemerkungen

Die UdSSR war fiir die Bundesrepublik Deutschland wie auch fiir andere westeuropdische Linder seit lan-
gem ein wichtiger Versorger mit verschiedenen mineralischen Rohstoffen. Thre Auflosung im September
1991 und die Griindung politisch unabhéngiger Nachfolgestaaten wurden von einem anhaltenden wirt-
schaftlichen Niedergang begleitet, der zu einem weitgehenden Zusammenbruch der von Riistungs- und
Schwerindustrie geprigten Inlandsmérkte vieler mineralischer Rohstoffe fiihrte. Trotzdem wurde die hohe
Hiittenproduktion nicht angepaft; vielmehr suchten die Produzenten eine Kompensation fiir den inléindi-
schen Marktverlust auf den Weltmérkten. Die nun plétzlich einsetzenden sehr groBien Rohstoffexporte so-
wohl aus der laufenden Produktion zls auch aus Lagerbestéinden fiihrten zu erheblichen Problemen fiir die
westlichen Produzenten. Nicht nur fiir die betroffene Industrie stellte sich die Frage, ob das hohe Export-
volumen aus der GUS nur von kurzfristiger Dauer sein wiirde oder ob die dortige Produktion auch unter
marktwirtschaftlichen Bedingungen langfristig international wettbewerbsféhig bleiben kann. Dabei bestand
die Vermutung, daf} die Kostensituation zahlreicher ungiinstig gelegener Hiittenwerke durch hohe betrieb-
liche Aufwendungen fiir die Infrastruktur und die sehr grofien Transportentfernungen zu den Exporthifen
erheblich belastet wiirde. Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) hat diese Frage im Auftra-
ge des Bundesministeriums fiir Wirtschaft im Rahmen eines Gutachtens untersucht, das hiermit der Offent-

lichkeit vorgelegt wird.

Die internationale Wettbewerbsfihigkeit der Rohstoffproduktion in der GUS héngt von dem Niveau ihrer
Kosten gegeniiber den Weltmarktpreisen ab. H6he und Struktur der Produktionskosten werden vom techni-
schen Standard und Zustand der Anlagen sowie den Rohstoff-, Energie-, Lohn- und Nebenkosten be-
stimmt. Bei den geographisch oftmals sehr ungiinstig gelegenen groBen Betrieben sind auch die Kosten fiir
den Unterhalt der lokalen Infrastruktur sowie die teilweise sehr grofen Transportentfernungen fiir Rohstof-
fe sowie Fertigprodukte zu beriicksichtigen. Die Kostenerhebungen bei ausgewéhlten Hiittenbetrieben in
der GUS haben aber gezeigt, daBl den Infrastruktur- und den Transportkosten fiir die exportierten Metalle
keine wesentliche Rolle zukommt. Fiir die Hohe der kiinftigen Exporte sind neben den voraussichtlich
weiterbestehenden Produktionskapazitéten auch die Aussichten fiir eine Wiederbelebung der Inlandsméirkte
zu berticksichtigen.

Diese Studie untersucht flir wichtige Erzeuger von Aluminium, Blei, Kupfer, Zink, Chrom, Mangan und
Nickel in der GUS zunéchst den derzeitigen Stand der Lagerstétten- und der Produktionsbedingungen so-
wie die Kostensituation bei Produktion und Transport. Hierfiir wurde ein umfangreiches Daten- und Infor-
mationsmaterial aus der Fachliteratur sowie aus zahlreichen anderen Quellen verwertet. Die Produktions-
und die Transportkosten mufiten durch eigene Befragungen ermittelt werden, da keine versffentlichten
Daten vorliegen. Bei der Auswertung und Zusammenfiihrung des aus verschiedenen Quellen stammenden
statistischen Materials ergaben sich oftmals erhebliche Widerspriiche, die nicht immer geklart werden
konnten. Nach der Auflésung der UdSSR wurden voriibergehend Rohstoffdaten zugénglich, die zuvor fiir
lange Zeit der staatlichen Geheimhaltung unterlegen hatten. Inzwischen ist die Rohstoffindustrie in der
GUS weitgehend privatisiert, und Angaben zu Produktion und Exporten sind aus Konkurrenzgriinden, zur
Beeinflussung internationaler Preisnotierungen oder wieder aus Geheimhaltungsgriinden entweder nicht
verfiigbar oder bewuBt widerspriichlich. Da auch amtliche Statistiken {iber die Einsatzgebiete der unter-
suchten metallischen Rohstoffe in der GUS nur sehr liickenhaft verdffentlicht werden und zudem vielfach
nicht belastbar sind, bilden sie nur selten eine brauchbare Grundlage flir kldrende Riickrechnungen. Insbe-
sondere fiir die letzten betrachteten Jahre mufiten daher eigene Schétzungen vorgenommen werden.

Ausgehend von Einschédtzungen der voraussichtlichen Entwicklungen von Weltmérkten und Weltmarkt-
preisen, aber auch der kiinftigen Produktionskapazititen und den inldndischen Verbriuchen in der GUS
werden abschlieBend Folgerungen iiber das kiinftige Exportvolumen fiir Hiittenmetalle und Ferro-
legierungen aus diesem Gebiet gezogen.
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2 Rohstoffwirtschaftliche Situation
2.1 Aluminium
2.1.1 Uberblick

Mit einer auf iiber 3,5 Mill. t gesteigerten Hiittenproduktion war die UdSSR nach den USA lange Zeit der
zweitgroBte Aluminiumproduzent und erreichte zeitweilig einen Weltmarktanteil von {iber 19 %. Bei zu
geringem heimischen Bauxitaufkommen muBte auf die Verwendung von Nephelin! und Alunit2 als Roh-
stoffe zur Tonerdegewinnung bzw. die Verarbeitung von Importbauxit zuriickgegriffen werden. Nach
mehrfach revidierten Schitzungen westlicher Institutionen stieg die Aluminiumproduktion ab 1983 auf
{iber 3 Mill. t. Auf den Rekord von 1990 (3,52 Mill. t) folgte zunéchst ein deutlicher Riickgang, doch sta-
bilisierte sich die Produktion in der GUS inzwischen bei jéhrlich 3,1 Mill. t. Hiervon entfallen gut 90 % auf
RuBland, wihrend sich der Rest im wesentlichen auf Tadschikistan und die Ukraine verteilt (Tabelle
2.1.1-1).

Tabelle 2.1.1-1
Produktion, Verbrauch und Export der UdSSR / GUS
an Hiittenaluminium von 1960 bis 1996
in 1000 t
1960 1970 1980 1985 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
HUTTENPRODUKTION
Welt 4528 10.302 16.053 16.568 19.156 19.379 19.690 19.494 19.742 19.166 19.690 20.700
Anteil UUSSR/GUS (%) 15,5 16,5 15,1 19,6 17,9 18,2 16,5 16.4 15,5 15,7 15,5 15,3
UdSSR 700 1.700 2420 3.250 3.433 3.523 3.251
Gus" 3201 3.068 3.009 3050 3.162
Aserbaidschan 24 7 5 - -
RuBlland 2734 2727 2704 2669 2725 2.874
Tadschikistan 345 253 237 230 198
Ukraine 105 104 98 95 90
VERBRAUCH
UdSSR 632 1.330 1.850 2.700 2700 2.790 2.409
Gus? 1.465 810 586 573 307
RuRland 1.242 657 476 480 241
Ukraine 177 152 82 42 25 .
EXPORT
UdSSR ¥ 68 369 349 552 726 695 557
Gus"” 1.395 2468 2586 2556 2812
Rufland 1.056 1.293 2147 2301 2251 2618
Tadschikistan 10 49 271 205 210 194
Ukraine 53 51 80 95 76
1) Summe der aufgefihrten Lénder.- 2) Summe der aufgefuhrten Lénder zuzuglich Schétzung fur die Ubrigen GUS-Staaten.-
3) Importe der Bezieherlander.
Quellen: Metallgesellschaft AG (Hrsg.): Metallstatistik, Frankfurt a.M., jéhrlich.- US Bureau of Mines: Minerals Yearbook.
Vol.lll: Area Reports: International. Washington D.C., verschiedene Jahrgénge.- US Geological Survey: Minerals
Yearbook. Vol.lll: Area Reports: International. Washington D.C., verschiedene Jahrgange.- Berechnungen und
Schatzungen des DIW.

In der GUS bestehen heute 14 Aluminiumhiitten (ohne Sekundirmetallhiitten), davon allein 11 in RuBland
(Abbildung 2.1.1-1). Auf die ersten in den 30er Jahren in den westlichen Landesteilen errichteten Hiitten
folgten im 2. Weltkrieg und danach Neugriindungen in Sibirien sowie den siidlichen Republiken, wobei
grofle Wasserkraftwerke zum bestimmenden Standortfaktor wurden (/rkutsk und Bratsk/Angara, Krasno-
JarsklJenissej, Wolgograd/Wolga). In den 80er Jahren kam nur noch die Hiitte Sgjan hinzu (Tabelle
2.1.1-2).

! Nephelin = K-Na-Al-Silikat.
2 Alunit = K-Al-Sulfat (Alaunstein).
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Tabelle 2.1.1-2
Aluminiumhiitten in der GUS

Prod.- Produktion
Wirtschafts- Territorial- Baujahr / | Kapaz.| 1994 |1995 |1996 Tonerdeversorgung
Staat raum einheit Werk Modernis. | 1000 t 1000 t Oxidwerke
RuBland Norden Rep. Karelien Nadwoizy 1954 68 54 61 59  Woichow, Pikalewo, Boksikogorsk
Geb. Murmansk Kandalakscha 1951/53 63 58 63 66  Wolchow, Pikalewo, Boksikogorsk
Nordwesten Geb. St. Petersburg Wolchow 1932 20 10 7 10 eigen
Ostsibirien Geb. Irkutsk Bratsk 1966 843 756 769 782 Import (Kasachstan, Ukraine)
Irkutsk 1962 262 195 249 250 Ural, Import
Region Krasnojarsk  Krasnojarsk 1964/82 755 695 756 777 Atschinsk, Import (Kasachstan,
Ukraine)
Rep. Chakassien Sajanogorsk  1984/93 400 305 316 328 Import (u.a. Ukraine)
Westsibirien Geb. Kemerowo Nowokusnezk 1943 284 261 256 265 Import (u.a. Kasachstan)
Ural Geb. Jekaterinburg Kamensk Uralski 1939 70 56 66 72 eigen
Krasnoturjinsk 1945 158 152 131 144 eigen
Wolga Geb. Wolgograd Wolgograd 1962 168 139 116 123 Import (u.a. Ukraine)
Ukraine Saporoshje 1935 110 98 98 89 eigen
Tadschikistan Geb. Duschanbe Tursunsade  1975/86 520 237 230 198 Import (u.a. Ukraine)
Aserbaidschan Sumgait 1955 55 5 0 0 bisher Gjandsha

Quellen: Zusammenstellungen der BGR und des DIW aus zahlreichen Einzelangaben.

Neben den Aluminiumhiitten werden in der GUS auch separate Umschmelzwerke betrieben, die Alt- und
Abfallmaterial verwerten. Allein in RuBlland bestehen 9 Sekundirhiitten, deren Produktion von Alumini-
umlegierungen von 518 000 t im Jahre 1990 auf nur noch 85 000 t im Jahre 1994 gefallen ist.

Vor 1990 gingen bis zu vier Fiinftel der Hiittenproduktion in den inldndischen Markt, wihrend der Rest
{iberwiegend zur Versorgung der tibrigen COMECON-Lénder diente. Auf den nachfolgenden wirtschaftli-
chen Niedergang im gesamten ehemaligen Ostblock und den weitgehenden Verlust ihrer etablierten Ab-
satzgebiete reagierten die Hiittenwerke mit einer mehr als Verdreifachung der Exporte in westliche Léinder.
Die GUS wurde mit jahrlich iiber 2,3 Mill. t zum weltweit groBten Aluminiumexporteur vor Kanada und

Australien.

Der Aluminiumverbrauch in der UdSSR wurde weitgehend von der Riistungs- sowie der Investitionsgii-
terindustrie bestimmt, wihrend der Konsumgiiterbereich unbedeutend war. Nach den noch immer unvoll-
stindigen und widerspriichlichen Angaben ist der Aluminiumverbrauch in der GUS seit dem Ende des
Kalten Krieges und dem drastischen Riickgang der Riistungsproduktion inzwischen auf weniger als ein
Drittel gegeniiber dem Volumen am Ende der 80er Jahre geschrumpft.

2.1.2 Aserbaidschan

In Aserbaidschan wird die Alunitlagerstitte Saglik abgebaut; die Verarbeitung der gewonnenen Erze bzw.
importierter Bauxite erfolgt in der Tonerdefabrik Gjandsha. Die kleine Aluminiumhitte Sumgait liegt der-

zeit offenbar still.

2.1.2.1 Lagerstiitten

Der Aluminiumrohstoff Alunit kommt in den Gebieten Daschkesan, Schamchor und Ordubad vor. Abge-
baut wird die Lagerstitte Saglik im Gebiet Daschkesan. Ihre Vorrite belaufen sich auf 130 Mill. t Erz.
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zu Abb. 2.1.1-1:
Aluminium: Lagerstiitten, Bergbaubetriebe, Tonerde- und Hiittenwerke in der GUS

Nr.

O 0 I AN N AW N

W W W N NN RN NRNRRN = = e e e

Land

Russische Féderation
Russische Foderation
Russische Féderation
Russische Foderation
Russische Féderation
Russische Foderation
Russische Féderation
Ukraine

Ukraine

Russische Féderation
Russische Foderation
Armenien
Aserbaidschan
Aserbaidschan
Aserbaidschan
Tadschikistan
Kasachstan
Kasachstan
Kasachstan
Kasachstan
Russische Féderation
Russische Fdderation
Russische Féderation
Russische Féderation
Russische Fdderation
Russische Fdderation
Russische Foderation
Russische Foderation
Russische Foderation
Russische Féderation
Russische Foderation
Russische Foderation

Name

Aluminiumwerk Kandalakscha
Aluminiumwerk Nadwoizy
Aluminiumwerk Wolchow
Tonerdewerk Boksitogorsk
Tonerdewerk Pikalewo
Bauxitgruben Sewerooneshsk
*Revier Mittlerer Timan
Tonerdewerk Nikolajew
Dnepr-Aluminiumwerk Saporoshje
*Revier Woronesch
Aluminiumwerk Wolgograd
Aluminiumwerk Kanaker (als Al-Hiitte aufler Betrieb)
Alunitgrube Saglik

Tonerdewerk Gjandsha
Aluminiumwerk Sumgait
Tadschikische Aluminiumwerke
Tonerdewerk Pawlodar
Bauxit-Bergbaubetrieb Turgai
Bauxit-Bergbaubetrieb Krasnooktjabrski
*Revier Zentral-Turgai

Stiduraler Bauxitgruben
Aluminiumwerk Ural
Aluminiumwerk Bogoslowsk
Norduraler Bauxitgruben
Nephelinerzgrube Kija-Schaltyrskoe
Aluminjiumwerk Nowokusnezk
Aluminiumwerk Sajan
Aluminiumwerk Krasnojarsk
Tonerdewerk Atschinsk

*Revier Tschadobez
Aluminiumwerk Bratsk
Aluminiumwerk Irkutsk

* Lagerstitten von zukiinftiger Bedeutung
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2.1.2.2 Bergwerke

Zuverldssige Angaben zur Alunitférderung liegen nicht vor. Die Jahreskapazitit des Bergbaubetricbes
belduft sich auf 3 Mill. t Erz. Nach TRETJAKOV (1997) betrug die Forderung Anfang der 90er Jahre
1 Mill. t Erz (mit 53 % Alunitgehalt). Aufgrund von Stillstinden in der Aluminiumindustrie diirfte auch der

Bergbaubetrieb zeitweise geruht haben.

2.1.2.3 Tonerdewerke

Die 1960 errichtete Tonerdefabrik Gjandsha (frither Kirowabad) arbeitet auf der Grundlage der Lagerstitte
Saglik. Neben Alunit sollen auch Importbauxite (bis zu 0,9 Mill. t/a ) verarbeitet worden sein. Die Kapazi-
tat wird mit 0,45 Mill. t Tonerde angegeben. Im Jahre 1995 wurden jedoch nur noch 26 100 t Tonerde er-
zeugt. Anfang 1996 soll die Produktion des Al-Rohstoffs eingestellt worden sein (Energieschulden, iiber-

teuerte Produktion).

2.1.2.4 Hiittenwerke

Aserbaidschan verfiigt seit dem Jahre 1955 iiber eine kleine Aluminiumhiitte mit einer Kapazitit von
55 000 t/a in Sumgait. Bereits 1992 war die Hiittenkapazitit nur noch zur Hilfte ausgelastet, 1994 betrug
die Erzeugung lediglich 5 000 t. Unter anderem als Folge des anhaltenden Biirgerkrieges um die Enklave
Berg-Karabach ging die Hiittenproduktion weiter zuriick; einige Informationen sprechen von einem vélli-
gen Stillstand der Hiitte. In der Tabelle 2.1.2.4-1 sind einige technische Daten der Hiitte zusammengestellt.
In der Diskussion sind Pliane zur Verdoppelung der Produktionskapazitit sowie Umstellung von Séderberg-

Technologie auf vorgebrannte Anoden.

2.1.2.5 Import/Export

Ein Import von Hiittenaluminium ist unwahrscheinlich. Uber den Export liegen nur sporadische Angaben
vor, die z.B. fiir 1993 von 17 000 t sprechen. Es ist davon auszugehen, dafB die Produktion weitgehend ex-

portiert wird.

2.1.2.6 Verbrauch

Uber den Aluminiumverbrauch des Landes liegen keine Statistiken vor; er diirfte nur schr gering sein.

2.13 Kasachstan

Von den 19 Bauxitlagerstatten Kasachstans stehen sechs in Abbau; die Bauxitforderung betrug 3,3 Mill. t
im Jahre 1996. Die Tonerdeproduktion in Hohe von 1,0 bis 1,1 Mill. t AL O, pro Jahr wird iiberwiegend
nach RuBland exporticrt. Bisher besteht nur eine unbedeutende Produktion von Sekundéraluminium, doch
ist der Bau einer Aluminiumhiitte geplant. Der jahrliche Inlandsbedarf wird aus Importen (ca. 50 % Walz-
gut, ferner Hiittenmetall und Aluminiumfolie) vor allem aus Rufiland und Tadschikistan gedeckt.

2.1.3.1 Lagerstitten

Kasachstans erkundete gewinnbare Bauxitvorrite werden mit 355 Mill. t (durchschnittlich 43,8 % AlLO,;
9,3 % Si0,; 1,5 % CO,) angegeben (PARCHMANN et al. 1996).

Die Bauxitvorrite verteilen sich auf drei Lagerstéttenreviere (MINGEO 1995):

—  West-Turgai (Gebiet Kustanai) - 85,8 % (10 Lagerstitten)
— Amangeldy/Ost-Turgai (Gebiet Turgai) - 7,6% (5 Lagerstitten)
— Zentral-Turgai (Gebiet Kustanai/Turgai) - 6,6 % (4 Lagerstitten).
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Tabelle 2.1.2.4-1
Technische Kenndaten der Aluminiumhitten
in Aserbaidschan, Tadschikistan und der Ukraine

Staat Aserbaidschan Tadschikistan Ukraine

Territorialeinheit Geb. Duschanbe | Geb. Saporoshje

Werk Sumgait Tursunsade Saporoshje

Baujahr 1955 1975/86 1935

Prod.-Kapaz. (1000 t) 55 520 110

Produktion 1994 5 237 98

(10001t) 1995 0 230 98
1996 0 198 89

Auslédnd. Beteiligungen Kaiser-Engineering

und Kooperationen Projekt

Ausbauplanungen in Diskussion Modernisierung

ERZEUGNISSE

Tonerde X

Knuppel 99,5/99,7 %

Barren 99,5/99,7 % x/x x/x x/x

T-Barren 99,5/99,7 %

Masseln 99,5/99,7 %

Reinstmetall >99,99 %

Vorlegierungen AlSi

Umschmelzaluminium X X

Bleche, Bander, Tafeln

Folien (x)

Walzdraht (x)

Nebenmetalle Si,V

ELEKTROLYSEZELLEN

Zellentyp "? HSS PB HSS

Stromstarke (kA) " 60/72 160/255 70

Stromverbr. (kWh/kg)" 17,5 17,7 16,8

Stromausbeute (%) " 83,0 80,1 85,0

STROMVERSORGUNG

Art OliGas Hydro Hydro

Kraftwerk(e) Netz Nurek/ Sapo-

Rogun roshje

Leistung (MW) 2700 1538

TONERDEVERSORGUNG

Oxidwerke bisher Gjandsha Import (u.a. eigen

Ukraine)

EMISSIONEN

kg Teer/t Al 12-21% ) 12-21%

kg Fluoride/t Al " 25 1,6 55

1) Stand 1991/92 nach Manaktala 1993.- 2) HSS = Horizontaler Séderberg-SpieR,

PB = Vorgebackene Anoden.- 3) Spannweite des Zellentyps nach Manaktala 1995.

Quellen: Manaktala 1993 und 1995.- Verschiedene Einzelangaben.
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Von den insgesamt bewerteten 19 sedimentiren Lagerstitten vom Karsttyp stehen 6 in Abbau, 3 werden
zum Abbau vorbereitet und 10 sind als Reservelagerstitten ausgewiesen.

Die groBten Lagerstitten mit mehr als 30 Mill. t Vorriten je Lagerstitte jedoch mit niedriger Erzqualitit be-
finden sich im Revier West-Turgai (Krasnooktjabrskoe, Wostotschno-Ajatskoe, Belinskoe, Taunsorskoe).
Die Bauxite3, die in allen Lagerstittenrevieren hauptsichlich aus Gibbsit und Kaolinit sowie eisen- und ti-
tanhaltigen Mineralen bestehen, sind als unregelméBige linsen- und deckenférmige Kérper in Karstdepres-
sionen in Teufenbereichen von 20 m bis 180 m ausgebildet. Die Bauxitzusammensetzung variiert stark
(in %):

AL O, 42,1 bis 44,3
Sio, 5,9 bis 15,9
Fe,O, 12,5 bis 22,5
Si0,-Modul 2,7 bis 7,1

Die Lagerstitten des Reviers Amangeldy (Sewernoe, Nishne- und Werchne-Aschutskoe, Arkalyk), die sich
durch eine héhere Bauxitqualitit und einfacheren Aufbau von denen des Reviers West-Turgai unterschei-
den, sind zum groBen Teil abgebaut. Die Durchschnittsgehalte der Lagerstitten werden wie folgt dargestellt

(in %):

AlpO3 46,3 bis 47,2
Si0p 9,5 bis 13,6
FepO3 11,8 bis 14,6
Si09-Modul 35 bis 49

Die im Revier Zentral-Turgai erkundeten Bauxitvorrite, die meist als groBflachige schichtférmige Erzkor-
per ausgebildet sind, werden wegen ihrer zum Teil betréchtlichen Teufe (mehr als 150 m) als kiinftig be-
deutende Lagerstitten eingestuft. Eine Lagerstitteniibersicht geben Abbildung 2.1.1-1 und Anlage 1.

2.1.3.2 Bergwerke

Die Bauxitforderung (1996 bis 3,3 Mill. t) wird von zwei Bauxit-Bergbauverwaltungen auf sechs Lager-
stitten der West-Turgai- und Amangeldy-Reviere im Tagebau betrieben (USHKENOV 1997):

Tabelle 2.1.3.2-1
Bauxitforderung in Kasachstan im Jahre 1996

Revier Unternehmen Bergwerke Férderung 1996
(Lagerstatten) in 1000 t
West-Turgai Bauxit-Bergbaubetrieb Krasnooktjabrski Krasnooktjabrskoe 316
in Krasnooktjabrski, Belinskoe 1683
Gebiet Kustanai Ajatskoe 350
Revier gesamt 2349
Amangeldy Bauxit-Bergbaubetrieb Turgai Werchne-Aschutskoe 714
(Ost-Turgai) in Arkalyk, Gebiet Turgai Nishne-Aschutskoe 88
Sewernoe 121
Revier gesamt 923
Quelle: Zusammenstellung der BGR.

? Bauxit = Sedimentgestein, bestehend aus einem Gemenge von Gibbsit (Al-Hydroxid), Diaspor und Alumogel.
Kaolinit = wassserhaltiges Al-Silikat.
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Die Bauxitférderung zeigt von 1990 bis 1996 eine verhdltnisméBig stabile Entwicklung (in 1000 t):

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

3118 3043 2953 2814 2484 3071 3272
Quelle: Parchmann et al. 1996.

Fir die beiden Bergbaubetriebe ist eine Forderkapazitdt von insgesamt 5,2 Mill. t pro Jahr projektiert. Die
erkundeten Bauxitvorrite haben bei voller Kapazitétsauslastung eine Lebensdauer von rund 60 Jahren, bei
Beriicksichtigung der derzeitigen Jahresforderung eine von rund 100 Jahren.

Gegenwirtig beansprucht die Aluminium-Kasachstan AG durch Lizenznahme Anfang 1997 fiir ihre
Forderentwicklung ca. 51 % der erkundeten gewinnbaren Bauxitvorréte des Landes, die in den in Abbau
stehenden und fiir den Abbau vorbereiteten Lagerstitten ausgewiesen sind. In den Férderrevieren West-
Turgai und Amangeldy haben dabei die ErschlieBung und Nutzung von Bauxit mit héheren Qualitéts-

parametern Vorrang.

2.1.3.3 Tonerdewerke

Die in Kasachstan geforderten Bauxite werden - auler geringen an Eisenhiitten gelieferte Mengen - in der
einzigen Tonerdefabrik Pawlodar, deren projektierter jahrlicher Bauxitdurchsatz mit 3,75 Mill. t angege-
ben wird, nach dem Bayer-Sinterverfahren zu Tonerde verarbeitet. Da bislang keine Verhiittung der Toner-
de in Kasachstan méglich war, wird die gesamte Tonerdeproduktion iiberwiegend nach RuBlland exportiert.
Hauptabnehmer ist gegenwirtig die Aluminiumhiitte Krasnojarsk, deren Technologie weitgehend auf die
Verarbeitung der Tonerde aus Pawlodar spezialisiert ist.

Die Tonerdeproduktion in Pawlodar hat sich wie folgt entwickelt (in 1000 t):

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

1052 1204 1172 1122 1055 1020 1083
Quelle: Parchmann et. al. 1996.

Die weitere Produktionsentwicklung der Tonerdefabrik Pawlodar wird vom Tonerdebedarf der kiinftigen
Aluminiumhiitte Pawlodar, von der Entwicklung der Bauxitbergwerksférderung und den Exportmdglich-
keiten abhéngen.

Bei der Bauxitverarbeitung werden in Pawlodar neben Tonerde reines Galliumoxid und Galliummetall
(99,9997 bis 99,9999 %), iiberwiegend fiir den Export nach RuBland, gewonnen.

2.1.3.4 Hiittenwerke

Bisher wird in Kasachstan nur Sekundédraluminium erzeugt. Die im Jahr 1996 gegriindete Aluminium-
Kasachstan AG plant unter dem Management der britischen Trans World Group den Bau einer Alumini-
umhiitte in Pawlodar mit einer Jahreskapazitit von 200 000 t, die die von der Tonerdefabrik Pawlodar pro-
duzierte Tonerde kiinftig verarbeiten soll. Bis Mitte 1997 wurden bereits rund 309 Mill. US § in die Er-
weiterung und Modernisierung der Bauxitférderung investiert (KLJAKIN & KAMBAKOV 1997). Das
Projekt wird einschlieBlich der Erweiterung des bestehenden Tonerdewerkes auf 1,5 Mrd. US § veran-
schlagt, von denen gut 0,7 Mrd. US $ auf die neue Hiitte entfallen sollen. Als Bauzeit sind drei Jahre vor-
gesehen. Das Hiittenaluminium soll vorwiegend nach China exportiert werden, wo eine starke Verbrauchs-
zunahme zu erwarten ist.

2.1.3.5 Import/Export

Uber den AuBenhandel Kasachstans mit den iibrigen GUS-Staaten werden nur wenige Daten auf Rubel-
Basis, iiber den Handel mit Drittlindern nur Angaben auf Dollar-Basis verdffentlicht. Uber ihre Zuverlis-
sigkeit bestehen erhebliche Zweifel. Der Aluminiumverbrauch des Landes mufl durch Importe gedeckt
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werden, doch diirfte es sich hierbei im wesentlichen um Halbzeug handeln. Der Import von Hiittenalumini-
um kénnte im Jahre 1993 eine GroBenordnung von 20 000 t erreicht haben. Ein Export von Hiittenalumini-
um ist unwahrscheinlich.

2.1.3.6 Verbrauch

Daten iiber den Aluminiumverbrauch Kasachstans sind nicht verfiigbar. Eine isolierte Angabe iiber einen
Bedarf von 49 500 t fiir das Jahr 1993 bezieht sich auf Walzgut, Hiittenmetall sowie Folien. Fiir Schitzun-
gen fehlen alle Anhaltspunkte.

2.1.4 Rufiland

RuBland ist der mit Abstand gréfite Produzent und Verbraucher von Hiittenaluminium in der GUS und mit
einem Anteil von 14 % nach den USA der zweitgrofte Erzeuger in der Welt. Die Hiittenproduktion ist be-
merkenswerterweise von 2,7 Mill. t im Jahre 1992 auf knapp 2,9 Mill. t im Jahre 1996 ausgeweitet worden,
obwohl der Verbrauch im selben Zeitraum von 1,4 auf 0,5 Mill. t geschrumpft ist. Diese Diskrepanz wird
durch die starke Erhéhung der Exporte erklért, die von 1,3 auf iiber 2,3 Mill. t gesteigert wurden. In Ruf3-
land werden 11 Aluminiumhiitten betrieben, deren gréfte nach dem 2. Weltkrieg an Wasserkraftwerken
- insbesondere in Sibirien - errichtet wurden. Zur Versorgung dieser Hiitten ist Rufiland auf Importe von
Tonerde sowie Bauxiten fiir seine Tonerdewerke (s.u.) angewiesen.

2.14.1 Lagerstitten

RuBlands erkundete Bauxitvorrdte werden mit 539 Mill. t (durchschnittlich 50 % Alp03) angegeben, das
sind etwa 1,7 % der Weltvorrite. Fiir das Jahr 1995 (RADKO 1996) werden in Ruflland 48 Lagerstitten
ausgewiesen, davon stehen 11 in Abbau, 4 sind zum Abbau vorbereitet und 33 sind Reservelagerstitten.

Die Vorrite der Einzellagerstitten betragen einige 10 Mill. t; es handelt sich iiberwiegend um Béhmiterze
und Gibbsit-Béhmiterze, seltener um Béhmit-Diasporerze4. Die Qualitit ist wegen des hohen Kieselsdure-
Anteils gering. Der Al,O,;-Gehalt betrigt 49 bis 58 %, der von SiO, 8 bis 19 %. Die sibirischen Bauxit-
Lagerstitten gehoren zu den terrigenen und karbonatischen Typen, sie sind klein und haben nur eine gerin-
ge Qualitit.

Nahezu erschopft sind die Reviere Siidural und Tichwin. Die Nordurallagerstitten sind durch die ver-
schlechterten bergtechnischen und hydrogeologischen Bedingungen nur noch beschrinkt nutzbar. Am giin-
stigsten fiir eine ErschlieBung in den nichsten Jahren erscheinen die Laterit-Lagerstitten der Worykwinsker
Gruppe im Mittleren Timan (Republik Komi), deren Vorrite 251 Mill. t betragen sollen.

Die Bauxitlagerstitten sind auf 7 Reviere verteilt, von denen vier in Abbau stehen (Tabelle 2.1.4.1-1). Eine
Lagerstitteniibersicht gibt die Anlage 1.

Das Nordural-Revier (Gebiet Jekaterinburg/ehemals Swerdlowsk, nahe der Stadt Sewerouralsk) enthilt re-
sedimentierte Verwitterungslagerstitten (Krasnaja Schapotschka, Tscherjomuchowskoe, Kaljinskoe, Sos-
winskoe) die an oberdevone bis unterkarbone Kalksteine gebunden sind. Haupterzminerale sind Boehmit
und Diaspor mit folgenden Durchschnittsgehalten (in %):

ALO, 54,3 Fe,0, 21,0
SiO, 3,9 Si0,-Modul: 14,1

Es handelt sich hierbei um die qualitativ besten russischen Bauxite. Sie sind bis in Teufen von 1900 m
nachgewiesen und werden, nachdem die oberflichennahen Lager erschopft sind, zwischen 700 m und
1000 m Teufe abgebaut.

* Bohmit, Diaspor = Al-Hydroxide.
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Tabelle 2.1.4.1-1
Bauxitreviere der Russischen Foderation

Anteile in %
Revier Anzahluder F/?srr\;eil an A'\(nteil an ) Anteil an
Lagerstatten erung erkundeten vorlaufig bewerteten
1995 Vorraten Vorraten

Nordural 5 75,2 29,3
Sadural 3 13,8 04
Nordonega 1 }11 0 242
Tichwin/Boksitogorsk 1 ! . .
Mittlerer Timan 3 - 31,9 51,9
Woronesch 1 - 13,2 29,6
Tschadobez 3 -

- = keine Angaben.
Quellen: Krivéov 1993.- Radko 1996.

Das Siidural-Revier (Geb. Tscheljabinsk) umfafit die Lagerstétten: Alekseewskoe, Uluirskoe, Kurgasans-
koe, Schachta Blinowo-Kamenskaja, Iwdel und Petropawlowsk. Die Boehmit/Diaspor-Bauxite des Devon,
deren Lagerstitten praktisch erschopft sind, haben folgende durchschnittliche Zusammensetzung (in %):

AlL,O, 50,0 Fe,0, 15,0
SiO, 5,0 Si0,-Modul 10,0
Auch das Revier Tichwin/Boksitogorsk im Gebiet St. Petersburg/ehemals Leningrad, das die Rohstoffe fiir

das erste sowjetische Aluminiumwerk in Wolchow geliefert hat, fordert nur noch geringe Mengen aus der
Lagerstitte Radynskoe. Das Revier gilt ab dem Jahr 2000 als erschopft. Die Erze setzen sich wie folgt zu-

sammen (in %):

ALO, 44,0 Fe,04 18,0

Sio, 13,0 SiO,-Modul 3,6
Das Nordonega-Revier (Gebiet Archangelsk) enthilt prédkarbone Boehmit/Diasporbauxite mit folgenden
Gehalten (in %):

ALO; 53,5 Fe,0;, 21,0

Sio, 17,5 SiO,-Modul 3,1

Schidliche Beimengungen wie Chrom, Schwefel und Titan erschweren die Verarbeitung. In Abbau steht
die Lagerstitte Jksa. Weitere Lagerstétten sind: Treugolnye, Plesezkoe und Densilovskoe.

Bisher noch nicht erschlossen ist das Mittl. Timan-Revier (Rep. Komi) mit den Lagerstitten Weshaja-
Worykwinskoe, Werchnje-Schugorskoe und Wostotschnoe, etwa 150 km nordwestlich der Stadt Uchta ge-
legen. Es handelt sich um prakambrische bis kambrische Verwitterungslagerstitten, die aus linsen- und
schichtférmigen Korpern von 20 bis 50 m Méchtigkeit bestehen, die im Tagebau abgebaut werden kénnten.
Die Gehalte (in %) liegen bei:

Al 04 48,5 Fe,0; 27,0

Sio, 8,5 Si0,-Modul 5,7
Das Woronesch-Revier (Gebiet Belgorod) im Bereich der Kursker Magnetanomalie enthélt prikambrische
bis prakarbone SiO,-arme Boehmit-Bauxite mit 49,3 % Al,0, und 8,4 % SiO,, das allerdings tiberwiegend

an schichtférmige Eisensilikate gebunden ist. Bekannte Lagerstitten sind Wislowka, Melichowo-
Tschebekinskoe, Olchowatskoe und Wostotschnoe.
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Das Revier Tschadobez (Region Krasnojarsk) ist am gleichnamigen NebenfluB der Angara gelegen und be-
steht aus den Lagerstitten Zentralnaja, Ibdshibek und Punja. Es handelt sich um Karstbauxite mit 36 bis

39 % AL O;.

Neben diesen 7 Revieren gibt es einige weitere bauxitfilhrende Bereiche, deren ErschlieBung gegenwirtig
vorerst nicht geplant ist:

— Siid-Timan, Republik Komi, Lagerstétten: Loimskoe, Wapowskoe, Kedwa, Timscherskoe

Kusnezki Alatau, Region Krasnojarsk, Lagerstitten: Jedinskoe, Gawrilowskoe

Jenissej-Gebirge, Region Krasnojarsk, Lagerstétten: Tatarskoe, Sulakschinskoe

Sajan, Gebiet Irkutsk, Lagerstitte: Bokson

In RuBland wird auch Nephelingestein zur Tonerdegewinnung eingesetzt. Verarbeitet werden bei der Auf-
bereitung der Apatit-Nephelinerze der Chibinelagerstdtten auf der Kola-Halbinsel im Gebiet Murmansk
anfallende Konzentrate sowie Nephelinerz der Lagerstitte Kija-Schaltyrskoe im westsibirischen Gebiet
Kemerowo. Im Gebiet Murmansk sind 11 Apatit3-Nephelinlagerstitten mit erkundeten Erzvorriten von
4,05 Mrd. t bekannt, von denen 6 in Abbau stehen (erkundete Vorréte: 2,62 Mrd. t). Die Lagerstitte Kija-
Schaltyrskoe im Gebiet Kemerowo hat erkundete Erzvorrdte von 173 Mill. t. Weitere drei Lagerstétten sind
im Gebiet Krasnojarsk mit insgesamt 446 Mill. t erkundeten Vorriten nachgewiesen, von denen die Lager-
stitte Muchalskoe in der Republik Burjatien am bekanntesten ist. Fiir die Nepheline werden folgende Ge-
halte an Wertstoffen angegeben (in %):

Nephelinrohstoff AL O, Na,0+K,0 Ca0O Summe
Kola-Nephelinkonz. des Kombinats Apatit 28,5 17,7 3,4 49,6
Nephelinerz der Lagerstitte Kija-Schaltyrskoe 27,0 14,2 7,5 48,7
Nephelinerz der Lagerstitte Muchalskoe 28,0 16,5 9,2 53,7

Quelle: Radko 1996.

2.1.4.2 Bergwerke
In Ruflland wird gegenwidrtig in vier Bergwerksbetrieben Bauxit gefordert (vgl. Tabelle 2.1.4.2-1).

Tabelle 2.1.4.2-1
Bauxitférdernde Unternehmen in RuSland

Wirtschafts- Territorialeinheit Unternehmen Bergwerke
raum (Lagerstatten)
Nordwesten Geb. St. Petersburg Tonerdewerk Boksitogorsk Boksitogorsk/Tichwin
Geb. Archangelsk Bauxitgrube Sewerooneshsk Sewerooneshsk
Ural Geb. Tscheljabinsk Suduraler Bauxitgruben Alekseewskoe
Uluirskoe
Schachta Kurgasanskaja
Geb. Jekaterinburg Norduraler Bauxitgruben Tscherjomuchowskoe
Soswinskoe
Mine 13
Krasnaja Schapotschka
Kaljinskoe

Quelle: Zusammenstellung der BGR.

5 Apatit = Ca-(F,Cl)-Phosphat.
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Von den in der Tabelle 2.1.4.2-1 aufgefiihrten Bergwerksbetrieben sind die Vorrite der Siiduralgruben und
des Bergwerks Boksitogorsk nahezu erschopft. Im Betrieb Nordural treten in den erreichten groBen Teufen
Schwierigkeiten bei der Wasserhaltung und die Gefahr von Gebirgsschldgen auf, die die Betriebskosten
stark erhShen. Eine Erweiterung der Férderung im Revier Sewerooneshsk wire an die Errichtung neuer
Kapazititen zur Tonerdegewinnung nach dem modifizierten Bayer-Sinter-Proze8 gebunden; sie erscheint
bei der geringen Qualitéit des Rohstoffs unwahrscheinlich. Als Ersatz wird die ErschlieBung der Lagerstitte
Weshaja-Worykwinskoe im Mittl. Timan erwogen, jedoch sind hierfiir die Finanzierungsméglichkeiten
ungeklirt. Bereits 1993 wurde ein Tender fiir die ErschlieBung der Lagerstitte durch die russische Gesell-
schaft ,,Boksit Timan‘ gewonnen, die aber offensichtlich bisher keinen Investor gefunden hat. Die Kosten
fir die Errichtung eines Bergwerkes zur Gewinnung von 6,5 Mill. t/a Bauxit und eines Werkes zur Erzeu-
gung von 1,0 Mill. t/a Tonerde werden auf 9,6 bis 11,0 Mill. $ geschétzt.

Im Jahr 1996 fehlten zur Auslastung der russischen Tonerdebetriebe ca. 250 000 t Bauxit, fiir 1998 wird
eine Fehlmenge von 670 000 t erwartet. Bereits in den 70er und 80er Jahren wurden von der damaligen
Sowjetunion Projekte zur Bauxitgewinnung in Guinea (Lagerstitte Dian-Dian) und zur Errichtung eines
Bauxit-Tonerdekomplexes in Griechenland (Lagerstétte Tisvi an der Bucht von Korfu), vor allem zur Ver-
sorgung der Tonerdewerke Nikolajew und Pawlodar gefordert. Uber die Weiterfihrung der Projekte bzw.
das Verfahren zur Erstattung bereits verausgabter Mittel liegen keine Informationen vor.

Nephelinkonzentrate und -erze werden in geniigender Menge durch das Kombinat Apatit auf der Kola-
Halbinsel im Gebiet Murmansk und durch den zum Tonerdewerk Atschinsk gehdrenden Tagebau Kija-
Schaltyrskoe bereitgestellt. Ihre Verarbeitung zu Tonerde nach dem basischen AufschluBverfahren ist je-
doch mit einer Koppelproduktion von kalzinierter Soda, Alkalivorstoffen und Zement verbunden, die die
Produktionskosten stark erhthen und deren Produkte sich gegenwértig nur schwer absetzen lassen (in Pi-
kalewo und Wolchow auf eine Tonne Tonerde 8 bis 10 Tonnen Zement). In Atschinsk liegt das Verhltnis
bei 1:4; auBerdem entstehen pro Tonne Tonerde vier Tonnen Abfallmaterial, wihrend dieses Verhiltnis in
westlichen Tonerdewerken bei 1:1 oder héchstens 1:2 liegt (ADAMS 1993).

Die folgende Ubersicht zeigt die Férderung von Aluminiumrohstoffen in RuBland (in 1000 t):

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Bauxit, 26 bis 57 % ALO; 4 230,0 4770,0 4414,0 4260,0 3633,0 3632,0

Nephelinerz und -konzentrat, 1500,0 1390,0 1300,0 1400,0
25 bis 30 % AlL,O,

Quellen: U.S.Bureau of Mines.-U.S.Geological Survey.- Radko 1996.

2.1.43 Tonerdewerke

Von den jdhrlich benétigten 6,0 bis 6,2 Mill. t Tonerde werden weniger als die Hélfte in Ruland produ-
ziert, der Rest muf} eingefiihrt werden. Im Jahr 1995 entfielen auf Aluminiumoxid 62 % des Gesamtwertes
der russischen Importe. Dabei ist nach (TRETJAKOV 1997) die importierte Tonerde billiger als die in
Ruflland produzierte. Die Kapazitédt der russischen Werke liegt bei 2,8 Mill. t/a Tonerde, davon entfallen
1,7 Mill. t auf Bauxit- und 1,1 Mill. t auf Nephelinkonzentrat-Verarbeitung. In den letzten Jahren reichte
auch die einheimische Bauxitforderung nicht mehr aus, um die mit diesem Vorstoff arbeitenden Tonerde-
werke zu versorgen.

RuBland besitzt gegenwirtig 6 Tonerdewerke, von denen drei Nephelin und drei Bauxit nach dem Bayer-
bzw. dem Bayer-Sinter-Prozef3 verarbeiten (Tabelle 2.1.4.3-1).

Die Entwicklung der russischen Tonerdeproduktion zeigt die folgende Ubersicht (in Mill. t):

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

3,70 3,40 3,26 2,96 2,39 2,56 2,15
Quellen: Isaev et al.1995.- Interfax April 1997.
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Tabelle 2.1.4.3-1
Tonerdewerke in Rufland
Kapazitat in 1000 t/a

Wirtschafts- Territorialeinheit Tonerdewerke Prozefy Kapazitdt  Integriertes
raum 1995 Hattenwerk
Ural Geb. Jekaterinburg Aluminiumwerk Bayer 1 050 X
Bogoslowsk (Bauxit)
Geb. Jekaterinburg Aluminiumwerk Bayer 536 X
Ural (Bauxit)
Nordwesten Geb. St. Petersburg Tonerdewerk Bayer-Sinter 200"
Boksitogorsk
Geb. St. Petersburg Aluminiumwerk basischer 45 X
Wolchow (Kola- Aufschlufl
Nephelinkonzentrat)
Geb. St. Petersburg Tonerdewerk basischer 266
Pikalewo (Kola- Aufschiul
Nephelinkonzentrat)
Ostsibirien Region Krasnojarsk Tonerdewerk Atschinsk basischer 900
(Nephelinerz) Aufschlufl
1) Uberwiegend fur Feuerfest- und chemische Industrie, nur ca. 20 000 t far Al-Gewinnung.
Quellen: U.S.Geological Survey.- Adams 1993.

Bis 1992 erfolgten die Lieferungen iiberwiegend aus der Ukraine (Tonerdewerk Nikolajew) und aus
Kasachstan (Tonerdewerk Pawlodar) sowie in kleineren Mengen aus Ungarn und Jugoslawien. Nach 1992
sind diese Lieferungen stark zuriickgegangen; die Hiitten konnten ihre Auslastung nur durch Ubemahme
von Tollingauftrigen (Lohnverarbeitung) halten. Hierfiir wurde Tonerde u.a. aus Norwegen, Australien
und Brasilien bezogen. Fiir die Versorgung seiner Hiitten bemiiht sich Rulland um langfristige Lieferver-
trage zur Sicherung der erforderlichen Tonerdeimporte:

— Im Oktober 1995 wurde zwischen Ruflland und Australien ein Memorandum of Understanding fiir den
moglichen Bezug von 2,0 Mill. t/a Tonerde aus Australien abgeschlossen. Eine von beiden Regierungen
cingesetzte Arbeitsgruppe soll Finanzierungsméglichkeiten zum Ausbau von Hiéfen und Eisenbahn-
strecken zu den groften sibirischen Hiitten priifen.

— Im Mai 1996 wurde die Gesellschaft ,,Sibir-Ural Aluminum Co.* zwischen dem Aluminiumwerk Ir-
kutsk und dem Aluminium-/Tonerdewerk Ural in Kamensk-Uralski gebildet.

— Im Sommer 1996 wurde eine Gruppierung ,,Siberian Aluminum* gegriindet. Sie umfafit die Hiitten
Bratsk und Sajanogorsk, das Tonerdewerk Pawlodar/Kasachstan, die russische Zalog-Bank und die bri-
tische Trans World Gruppe, die Anteile an den Hiitten Bratsk und Sajanogorsk iibernommen hat.

— Im Jahr 1996 griindeten das Aluminiumwerk Krasnojarsk und die schweizerische Handelsgesellschaft
Glencore das JV Kraspa, dessen Ziel die Versorgung mit Rohstoffen und die Aluminiumvermarktung
ist.

— Im August 1997 wurde ein Vertrag zwischen dem ukrainischen Tonerdewerk Nikolajew und den russi-

schen Aluminium-Hiitten Bratsk, Krasnojarsk, Nowokusnezk und Wolgograd iiber die Lieferung von
300 000 t Tonerde bis Jahresende abgeschlossen. Mit einer Weiterfithrung des Vertrages wird gerech-

net.

2.14.4 Hiittenwerke
2.1.4.4.1 Lage und Entwicklung

Von den 14 Aluminiumhiitten in der GUS liegen allein 11 in RuBland. Die ilteste von ithnen wurde im Jah-
re 1932 bei St. Petersburg (Wolchow) errichtet. Eine weitere Hiitte ging 1939 in Kamensk Uralski am 6stli-
chen Ural in Betrieb. Nach dem Ausbruch des 2. Weltkrieges wurde eine Ostverlagerung der Industrie ein-
geleitet, die zu neuen Hittenstandorten in Sibirien (Nowokusnezk 1943) und im éstlichen Ural
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bestimmend war. In den 50er Jahren kamen auf russischem Gebiet die Aluminiumhiitten Nadwoi-
zy/Karelien und Kandalakscha bei Murmansk hinzu. Der schnell steigende Energiebedarf der jungen Indu-
striegebiete West- und Mittelsibiriens fiihrte seit den 50er Jahren zur Errichtung groBer Wasserkraftwerke
an verschiedenen Strémen, wodurch auch neue Standorte fiir teilweise sehr groe Aluminiumhiitten ent-
standen: Irkutsk/Angara 1962, Krasnojarsk/Jenissej 1964 und Bratsk/Angara 1966. Zusammen mit dem
Werk an der Wolga (Wolgograd 1962) wurde eine erhebliche Ausweitung der Aluminiumproduktion még-
lich. In den 80er Jahren ist nur noch eine Hiitte errichtet worden (Sajanogorsk 1984), da der Kapazititsaus-
bau der bestehenden Werke Vorrang hatte.

Néhere Angaben uber die einzelnen Aluminiumbhiitten sind erst nach dem Ende der UdSSR in gréBerem
Umfange bekannt geworden, wobei durch die zunehmende Privatisierung inzwischen wieder eine restrikti-
vere Datenbereitstellung festzustellen ist. Die GrofBe der einzelnen Produktionskapazititen ist sehr unter-
schiedlich; sie bewegt sich zwischen weniger als 50 000 und iiber 800 000 t/Jahr, wobei Krasnojarsk
(755 000 t/Jahr) und Bratsk (843 000 t/Jahr) herausragen. Im Zuge der beginnenden Modemisierung ein-
zelner Werke werden teilweise unterschiedliche Kapazititsangaben verdffentlicht. Sehr viel liickenhafter
sind die Angaben iiber ihre jingste Produktionsentwicklung. Wahrend einige Hiitten die drastische
Schrumpfung des Inlandsmarktes durch eine starke Ausweitung der Exporte oder durch Lohnverarbeitung
zu kompensieren versuchten und dadurch ein hohes Produktionsniveau halten konnten, wurden andere
Werke durch Versorgungsprobleme bei Energie und Rohstoffen sowie fehlenden Absatz zu erheblichen
Produktionseinschrinkungen gezwungen.

Insbesondere die tief im asiatischen Landesteil gelegenen Aluminiumhiitten sind seit ihrer Entstehung
durch lange Transportwege sowohl bei der Rohstoffversorgung (Tonerde) und auch beim Versand der Fer-
tigmetallprodukte (Verbraucher im européischen Landesteil bzw. im Ausland) belastet. Bei der Rohstoff-
versorgung kommt erschwerend hinzu, da das Gebiet der GUS arm an hochwertigen Bauxiterzen ist, so
dah die UdSSR aus Devisengriinden teilweise auf andere inlandische Aluminiumvorstoffe (Alunit, Nephe-
lin), zusitzlich aber auch auf Importrohstoffe zuriickgreifen mufite. Nach der Auflgsung der UdSSR und
der Hinwendung zum Weltmarkt wurden wesentliche Veranderungen in der Rohstoffversorgung notwen-
dig, da die inldndischen Versorgungsquellen teils nicht mehr wettbewerbsféihig sind oder nun in selbstindi-
gen Staaten mit anderen wirtschaftlichen Interessen liegen und somit nicht zu den bisherigen Bedingungen
zur Verfiigung stehen. Hinzu kommt, daB der Finsatz von Alunit- und Nephelinerzen fiir die Tonerdeher-
stellung durch einen zehnfach héheren Anfall schlechter Zemente und das Einschleusen erheblicher Verun-
reinigungen belastet ist. Als Folge von Privatisierung und Beteiligung westlicher Unternehmen sowie
Lohnverarbeitung fiir sic werden heute verstirkt Importrohstoffe eingesetzt, wodurch aber der Nachteil
groBer Transportentfernungen nicht geringer geworden ist. Hinzu kommen Verteuerungen der Produk-
tionsbedingungen, ein grofer Modemisierungsbedarf auch im Hinblick auf den Umweltschutz sowie er-
heblich verteuerte Transportleistungen.

2.1.44.2  Technische Ausstattung und Produktionsspektrum

Die Aluminiumbhiitten in der GUS sind in ihrer technischen Auslegung durch eine hohe Einheitlichkeit ge-
kennzeichnet, die nur historisch verstindlich wird. In der UdSSR wurden die Hiitten vom Ministerium fiir
Nichteisenmetallurgie zentral geleitet, was auch die technologischen Entwicklungen betraf. Aus diesem
Grunde wurde ein hoher Grad an Standardisierung erreicht. Ein groBer Teil der installierten Hiittenkapazitit
arbeitet mit Séderberg-Zcllen mit horizontaler und vertikaler Elcktrodenfithrung, die seit ihrer Erstellung
nur wenig modernisiert worden sind. Diese Ausstattung hétte unter marktwirtschaftlichen Bedingungen zu
hohen Kapital- und Betriebskosten gefiihrt, die aber durch staatliche Subventionen fiir Energie-, Transport-
und Rohstoffkosten verdeckt wurden. Durch zunehmende Privatisierung, dem weitgehenden Entfall der
Subventionen und dadurch stark steigenden Energie-, Lohn-, Rohstoff- und Transportkosten sind die Hiit-
tenbetriebe nun gezwungen, ihre Kosten an den Weltmarktpreisen fiir Aluminium zu orientieren und hierfiir
umfangreiche Modemisierungen der Anlagen - auch unter Umweltgesichtspunkten - durchzufiihren. Bisher
fehlt jedoch das Kapital zur Realisierung dieser Vorhaben. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dafl
die in grofem Umfang durchgefiihrte Lohnverarbeitung auslidndischer Rohstoffe fiir westliche Handelshéu-
ser die wirtschaftliche Lage der Hiitten nicht grundsétzlich verbessert.
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Einzelheiten iiber die technologischen Entwicklungen in den Aluminiumhiitten wurden vielfach erst vor
kurzem bekannt. Nach anfénglicher ausldndischer Hilfestellung erfolgten Verfahrensentwicklungen zentral
im 1930 gegriindeten Aluminium-Magnesium-Kohlenstoff-Institut (VAMI) in Leningrad. Bis in die 50er
Jahre wurden die Hiitten mit S6derberg-Zellen mit seitlicher (horizontaler) Stromzufiihrung (HSS) gebaut,
die heute technisch iiberholt sind und sich in verschiedenen Stadien des Umbaus auf vorgebrannte Elektro-
den befinden. Im Zeitraum von 1960 bis 1975 erfolgte die Ausstattung der neuen Aluminiumhiitten mit
Soderberg-Zellen mit vertikaler Stromzufiihrung (VSS), wobei teilweise gigantische Kapazitdten von bis zu
800 000 t/a (Krasnojarsk, Bratsk) errichtet wurden. Die Zellenleistungen wurden bis auf 160 kA gesteigert.
Moderne Zellen mit vorgebrannten Anoden kamen mit ausléndischer Hilfe nur in der Hiitte von Saja-
nogorsk (1984) zum Einsatz, wo Zellenleistungen von 175 und 255 kA erreicht werden. Die Tabelle
2.1.4.4.2-1 zeigt technische Kennwerte der einzelnen Werke.

Tabelle 2.1.4.4.2-1
Technische Kenndaten der Aluminiumhtten in RuBland

Wirtschaftsraum Norden Nordwesten| Ostsibirien Waestsibirien Ural Wolga
Geb. Geb. St. Region Rep. Geb. Geb.
Territorialeinheit Rep. Karelien Murmansk | Petersburg Geb. Irkutsk Krasnojarsk Chakassien | Kemerowo Geb. Jekaterinburg Wolgograd
Nad- Kanda- Wol- Krasno- Nowokus- | Kamensk Krasno- Wolgo-
Werk woizy lakscha chow Bratsk Irkutsk jarsk Sajanogorsk nezk Uralski turjinsk grad
Baujahr / Modemisierung 1954 1951/53 1932 1966 1962 1964/82 1984/93 1943 1939 1945 1962
Prod.-Kapaz. (1000 t) 68 63 20 843 262 755 400 284 70 158 168
Produktion 1994 54 58 10 756 195 695 305 261 56 152 139
(1000t) 1995 61 63 7 769 249 756 316 256 66 131 116
1996 59 66 10 782 250 777 328 265 72 144 123
Auslastung 1. Hj.'94 (%) 816 96,4 54,6 94,9 97.0 95,5 94,5 90,4 87.9 81,3 847
Ausland. Beteiligungen Reynolds Kaiser- Kaiser/ VAW VAMI
und Kooperationen Engineering Hunter (Petersburg)
Ausbauplanungen Modemis.  in Diskuss.
ERZEUGNISSE
Tonerde X X X
Knuppel 99,5/99,7 % x/x
Barren 99,5/99,7 % xIx x/x xIx x/x x/x x/ x/x x/ x/x x/x
T-Barren 99,5/99,7 % xIx
Masseln 99,5/99,7 % xIx
Reinstmetall >99,99 % x? x
Vorlegierungen AISi NiAl x*
Umschmelzaluminium X
Pulver x¥ x?¥ x ¥
Bleche, Bander, Tafeln X X X
Folien X
Profile X
Walzdraht X X X
Schmiedesticke x
Nebenmetalle Be Ga Si Si Si, Ga
Markenzeichen (Hitten-Al) 1D KPA3 HKA3
ELEKTROLYSEZELLEN
Zellentyp ® HSS HSS PB VSs VSS VSS PB VSS PB HSS Vss
Stromstarke (kA) " 75 75 50 160 160 160 175/255 160 150 60/90 130/155
Stromverbr. (kWh/kg)" 173 158 18,3 16,6 18 16,5 157 172 15° 15,1 173
Stromausbeute (%) 78,0 84,5 84,3 828 80,0 84,2 853 80.6 88 87,8 82,1
STROMVERSORGUNG
Art Hydro/AKW  Hydro/AKW Hydro Hydro Hydro Hydro Hydro Kohle Kohle Kohle Hydro
Kraftwerk(e) Matkoshna/  Niva2+3/  Wolchow Bratsk Krasnoj. Sajansk Kusbass-  Ural Energo lokale  Wolgograd-
Kola Kola Energo Ural Energo Shigulewsk
Leistung (MW) 6011760  215/1760 4500 4000 6000 6400 2541
TONERDEVERSORGUNG
Oxidwerke Wolchow, Wolchow, eigen Import Ural, Atschinsk, Import (u.a. Import (u.a. eigen eigen Import (u.a.
Pikalewo, Pikalewo, (Kasachstan, Import (u.a. Import Ukraine) Kasachstan) Ukraine)
Boksikogorsk Boksikogorsk Ukraine, u.a) Ukraine) (Kasachstan,
Ukraine)
EMISSIONEN
kg Teer/t Al 12,5-21% 133 , 4629 462° 59 , ) 12.21% 12219 462°
kg Fluoride/t Al " 11.8 250 133 71 89 6.3 09 15,4 223 211 105

1) Stand 1991/92 nach Manaktala 1993.- 2) 30 000 t/a Reinstaluminium.- 3) Pulvererzeugnisse.- 4) AISi (4 Sorten), AISiMn (6), AISiCu (5), AIMnMg (2).-
5) HSS = Horizontaler Stderberg-Spief, VSS = Vertikaler Séderberg-Spief, PB = Vorgebrannte Anoden.- 6) Spannweite des Zellentyps nach Manaktala 1995.
Quellen: Manaktala 1993 und 1995.- Verschiedene Einzelangaben.
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Von der in der GUS vorhandenen Hiittenkapazitdt von rund 3,8 Mill. t/a entfallen rund 61 % auf Séder-
bergzellen mit vertikaler Stromzufiihrung, 27 % auf modemne Zellen mit vorgebrannten Elektroden und
12 % auf S6derberg-Zellen mit horizontaler Stromzufiihrung. Die &ltesten Anlagen mit horizontaler Strom-
zufiihrung sind durch geringe Produktivitét, niedrige Stromausbeute, hohen Anodenverbrauch sowie hohe
Emissionen (Fluoride, Partikel, Kohlenwasserstoffe) gekennzeichnet. Verglichen mit nordamerikanischen
und westeuropdischen Hiitten weisen auch die GUS-Hiitten mit S6derberg-Zellen mit vertikaler Stromzu-
fiihrung eine niedrige Zellenleistung und hohe Emissionen auf. Die hohen spezifischen Emissionen sind bei
der GrofBe dieser Anlagen - z.T. inmitten groBer und ohnehin hoch belasteter Stiddte - besonders gravierend,
so daB hier aufwendige Filteranlagen dringend erforderlich wiren. Nur die wenigen Hiittenwerke, die mit
vorgebrannten Elektroden arbeiten, liegen hinsichtlich ihrer 6konomischen wie 6kologischen Kennwerte
nahe an denen vergleichbarer westlicher Werke. Die Umriistung der alten S6derberg-Anlagen auf moderne
Technologie mit vorgebrannten Elektroden wiirde nach Schéitzung einzelner westlicher Experten rund
3 500 US $/t Aluminiumkapazitit erfordern und erscheint derzeit nicht realisierbar. Auch eine Umstellung
auf vorgebrannte "end-to-end"-Technologie fiir 2 500 $/t ist derzeit nicht realisierbar. Aus diesem Grunde
wird heute eine Modernisierung der bestehenden Soderberg-Zellen fiir weitere 10 bis 15 Jahre bei deutlich
geringerem Aufwand beflirwortet.

Etwa 90 % der GUS-Aluminiumproduktion erfolgt in Form von Masseln zu 12 bis 20 kg, weitere Produkte
sind Giefwalzdraht zur Herstellung von Dréhten, ferner Aluminiumlegierungen sowie Aluminiumgrana-
lien. Die Qualitit liegt vielfach unter dem westlichen Standard von 99,7 % Al, doch werden auch hochreine
Qualititen mit einer technischen Reinheit von hoher als 99,99 % mittels Dreischichtraffinationselektrolyse
aus Hiittenaluminium hergestellt (Krasnojarsk, Wolchow).

Neben Hiittenaluminium werden von einigen Hiittenwerken auch verschiedene Aluminiumvorlegierungen
angeboten. Beim Hiittenwerk Bratsk sind dies neben verschiedenen Al-Si- auch Al-Si-Mn-, Al-Si-Cu- und
Al-Mn-Mg-Legierungen; fiir das Hiittenwerk Kandalakscha werden Al-Ni-Vorlegierungen genannt. Nach
SMURYGIN (1993) entfallen von den in der GUS erzeugten GuBlegierungen allein 43 % auf Al-Si-Cu-
Legierungen mit einem Kupfergehalt tiber 1,5 %, weitere 19 % auf entsprechende Legierungen mit weniger
als 1,5 % Kupfer und 7 % auf Al-Si-Mg-Cu-Legierungen.

In den Hiittenwerken in Bratsk, Irkutsk und Tursunsade (Tadschikistan) wird auch Aluminium als Legie-
rungselement fiir Elektrostidhle - meist im Flammofen - erzeugt. Die hochste Qualitdt ASE mit 99,5 % Al
setzt Elektrolysezellen mit vorgebrannten Elektroden voraus.

Aluminiumgranulat fiir das chemische Deckeln von unberuhigten Stihlen und fiir den Einsatz in Entga-
sungsanlagen werden im Hiittenwerk Wolgograd und im Ferrolegierungswerk Kljutschewski nach vier
technologischen Varianten produziert.

Neben den voranstehend dargestellten Hiittenwerken werden in RuBlland auch neun Umschmelzwerke be-
trieben, die Alt- und Abfallmaterial zu Umschmelzlegierungen verarbeiten. Nach DASWANI (1996) ver-
ringerte sich ihre Produktion von 518 200 t im Jahre 1990 auf 84 700 t im Jahre 1994. An der Produktion
des Jahres 1994 waren die einzelnen Werke wie folgt beteiligt (in %):

Sekunddrmetallhiittenwerk Mzensk/Gebiet Orjol 31
Sekundérmetallhiittenwerk Suchoi Log/Gebiet Jekaterinburg 25
Sekundédrmetallhiittenwerk Podolsk/Gebiet Moskau 22
LST-Metall Russisch-schweizerische Gesellschaft St. Petersburg 11
Sekundérmetallhiittenwerk Wolga-Wjatka in Nowgorod/Gebiet Nowgorod 6
Sekundirmetallhiittenwerk Perm/Gebiet Perm 3
Sekundérmetallhiittenwerk Wostok in Chabarowsk/Ferner Osten 2

Die Produktion besteht zu rund vier Fiinfteln aus GuBllegierungen und zu einem Fiinftel aus Desoxidati-
onslegierungen.
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2.1.4.5 Import

Die weit iiber dem inldndischen Bedarf liegende Produktion macht Importe von Hiittenaluminium nahezu
tiberfliissig. Nach amtlichen Statistiken wurden 1994 rund 4 100t und 1995 rund 17 000 t unlegiertes
Rohaluminium importiert.

2.1.4.6 Export

Der drastische Verfall der Inlandsmérkte und ein dringender Devisenbedarf veranlafiten die russischen
Hiittenwerke zu einer erheblichen Ausweitung der Exporte, die voriibergehend zusitzlich durch die Auflo-
sung von Lagerbestinden verstérkt wurden. Das Exportvolumen wurde von 1,3 Mill. t im Jahre 1992 auf
2,4 Mill. t im Jahre 1996 gesteigert und fiihrte zu erheblichen Problemen auf dem ohnehin von einer Re-
zession gepragten Weltmarkt. Die aus der amtlichen russischen Zollstatistik erstellte Tabelle 3.2.1-1 zeigt
das Gesamtvolumen und davon die Exporte in die Ldnder der Européischen Gemeinschaft. Die Gegeniiber-
stellung mit den Importen der EU aus RuBland (Tabelle 3.1.1-1) weist dagegen ein erheblich hoheres Vo-
lumen aus. Diese bekannte grofle Diskrepanz zwischen russischen Ausfuhrzahlen und den im Westen er-
faBten Einfuhren hat auch im internationalen Handel zu Spekulationen tiber die Ursachen gefiihrt, ohne daf3
bisher eine plausible Klarung méglich ist.

2.1.4.7 Verbrauch

Amtliche Statistiken {iber den Aluminiumverbrauch in der UdSSR wurden nicht veréffentlicht, so daf
hieriiber nur Schitzungen westlicher Institutionen vorlagen. Mit dem Ubergang zur GUS hat sich diese Si-
tuation nicht grundlegend gebessert, da flir RuBland als wichtigstem Nachfolgestaat aus verschiedenen
nichtoffiziellen russischen und auslidndischen Quellen voneinander abweichende Daten verdffentlicht wer-
den. Die aus russischen Quellen in westliche Weltstatistiken iibernommenen Daten gehen von einem dra-
matischen Riickgang des Primarmetallverbrauchs von 1,24 Mill. t im Jahre 1992 tiber 0,66 Mill. t (1993)
auf 0,48 Mill. t im Jahre 1995 aus und rechnen z.T. fiir 1996 nur noch mit 0,24 Mill. t. Unter der Annahme
zusitzlicher Lagerabgaben erscheint diese Verbrauchshéhe bei Zugrundelegen der verdffentlichten Pro-
duktions- und Exportdaten als plausibel. Andere Quellen geben aber einen um mehr als 0,2 Mill. t héheren
Verbrauch fiir 1995 und 1996 an. Sofern hierbei kein Sekundédrmetall einbezogen ist, miifiten aber entspre-
chend grofie Primdrmetallmengen aus Vorratsbestdnden in den Markt abgegeben worden sein, woriiber
aber keine Informationen verfiigbar sind.

Auch iiber die Struktur des Aluminiumverbrauchs wurden in der UdSSR keine Statistiken verdffentlicht.
Nach westlichen Schitzungen wurden aber zeitweilig bis zu 80 % des Aluminiums in der Riistungsindu-
strie verbraucht. Das Ende des Kalten Krieges und der politische sowie wirtschaftliche Zusammenbruch
des Staates hatten daher eine drastische Schrumpfung des Aluminiumverbrauchs zur Folge. Die Tabelle
2.1.4.7-1 zeigt den Riickgang der Produktion von Walzerzeugnissen (einschlieBlich Folien) als nichster
Nachfragestufe auf nur ein Viertel allein im Zeitraum von 1990 bis 1993.

Tabelle 2.1.4.7-1
Produktion von Aluminiumwalzerzeugnissen (einschl. Folien) in RuBBland

in 1000 t
Werk 1990 1993

SAMECO, Metallurgische

Produktionsgesellschaft Samara 567,5 148,7
Kamensk-Uralski 213,5 51,1
Krasnojarsk 131,2 31,9
Michailowsk 30,9 16,2
Metallokonstruktsija 15,1 73
Insgesamt 1.553,3 388,1
Quelle: Manaktala 1995.
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In der Vergangenheit waren die militirische und zivile Luft- und Raumfahrt, die Elektroindustrie, der Ma-
schinenbau und der Automobilbau die wesentlichen Nachfrager von Aluminium, wihrend die Konsumgii-
terindustrie und die Bauwirtschaft im Vergleich mit westlichen Landern stark unterreprisentiert waren. Die
Tabelle 2.1.4.7-2 zeigt die Verbrauchsstrukturen in der USSR, Westeuropa und den USA fiir den Zeit-
raum 1990/91.

Tabelle 2.1.4.7-2
Struktur des Aluminiumverbrauchs
in der USSR, in Westeuropa und in den USA zum Zeitpunkt 1990/91

in 1000t
UdSSR Westeuropa USA

Einsatzgebiet 1000t % 1000 t % 1000t %
Fahrzeugbau 785 18,5 899 15,4 1.321 185
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