
Auslandsbergbau 

Kleinbergbau ist in fast allen latein-
amerikanischen Ländern anzutref-
fen und hat hier eine Tradition, die
zumindest bis auf die spanische
Kolonialzeit zurückreicht, wenn
nicht sogar noch wesentlich län-
ger in die vorkolumbischen Epo-
chen zurückverfolgt werden kann.
Schätzungen u.a. von der ILO ge-
hen davon aus, dass in diesem
Sektor in Lateinamerika zwischen
1,3 und 1,4 Mio. Menschen eine
direkte Beschäftigung finden. Der
Kleinbergbau des Kontinents soll
einen Anteil von 6 bis 8 % der glo-
balen Goldförderung haben. Er
agiert häufig am Rande der Ge-
sellschaft unter prekären Sicher-
heits- und Umweltkonditionen.
Die Unternehmenssituation der
kleinen Bergbaubetriebe in Chile
ist in vielen Aspekten typisch für
den Kleinbergbau in Lateinameri-
ka. Eine Besonderheit stellt aller-
dings das in Chile verwendete
Modell zur Sektorförderung dar,
das zumindest in Südamerika als
einzigartig gilt und von internatio-
nalen Gremien wie CEPAL
(Comission Economica Para
America Latina) als vorbildhaft für
andere Länder bezeichnet wird.
Gemeinsamkeiten bestehen zwi-
schen dem chilenischen Klein-
bergbau und dem Kleinbergbau
im übrigen Lateinamerika vor al-
lem in der prekären sozialen und
wirtschaftlichen Situation der
Kleinbergbautreibenden, den um-
weltschädigenden Aufbreitungs-
und Gewinnungspraktiken sowie
der mangelhaften Arbeitssicher-
heit in den Betrieben.
Besonderheiten des chilenischen
Kleinbergbaus im Vergleich zu den
anderen Ländern Lateinamerikas

sind der hoher
Organisationsgrad
des Sektors, denn
mehr als 80 % der
Kleinbergbau-Un-
ternehmer sind in
Vereinigungen wie
z.B. den so ge-
nannten „asocia-
ciones mineras“
bzw. „sindicatos
de pirquineros“ or-
ganisiert, das le-
gale und formale
Umfeld, in dem
die meisten Betriebe des Sektors
sich bewegen, sowie die staatliche
Förderung des Sektors durch die
Empresa Nacional de Minería (EN-
AMI).
Bedeutung des Kleinberg-
baus auf nationaler Ebene
Definition des Kleinbergbaus in

Chile
In Chile finden unterschiedliche, zweck-

gebundene Definitionen für die Charakteri-
sierung des Kleinbergbausektors Verwen-
dung. ENAMI z.B. definiert Kleinbergbau
über die Produktionskapazitäten bei der
Gewinnung und Aufbereitung. Diese Defi-
nition hat Auswirkungen auf die Tarife für
Bergbauprodukte und die Stützung des
Kupferpreises in Niedrigpreisphasen. Zu-
dem sind die Möglichkeiten eines techni-
schen Beistandes und die Gewährung von
Krediten durch ENAMI an den Status des
Kleinbergbaus geknüpft. Daneben wird
auch eine Differenzierung nach Betriebs-
größe im chilenischen Steuerrecht vorge-
nommen und hat Folgen für die betriebliche
Steuerlast. Das Steuergesetz teilt den Berg-
bau in die Sektoren artisanaler Bergbau,
Kleinbergbau und mittlerer Bergbau sowie
Großbergbau ein. Die Berggesetzgebung
unterscheidet zwischen artisanalem Berg-
bau und industriellem Bergbau aufgrund der
Konzessionsgröße. Diese Einstufung hat
u.a. Auswirkungen auf die Höhe der zu ent-
richtenden Feldesabgaben. Für den Klein-
bergbau beträgt die Feldesabgabe rd. 1/10
der für den restlichen Bergbau geltenden
Feldesabgabe für Abbaukonzessionen in

Höhe von derzeit rd. 6 US $/ha. 
Für die Bergaufsicht stehen Bergbausi-

cherheit und Arbeitsschutz im Vordergrund
bei der Einteilung des Bergbaus in Sektoren.
Dementsprechend wird von der Bergauf-
sichtsbehörde die Beschäftigtenzahl des
Betriebes als Unterscheidungskriterium her-
angezogen.

Unter Verwendung der oben genannten
Merkmale müssen für Betriebe folgende
Kriterien erfüllt sein, um als Kleinbergbau-
betriebe eingestuft zu werden:
� Produktionskapazität < 200 t Erz bzw. 

15 t Konzentrat/d, (Kriterium der ENAMI)
� Grundkapital des Unternehmens < 70 

„sueldos vitales anuales“ (jährliche 
Mindesteinkommen entsprechend rd. 
26700 US $, Kriterium des Finanzam-
tes)

� Konzessionsgröße < 100 ha (Kriterium 
des Berggesetzes)

� < 80 Beschäftigte (Kriterium der Berg-
aufsichtsbehörde)

Produktion des Kleinbergbaus
Die wichtigsten Produkte des Kleinberg-

baus in Chile sind Kupfer und Gold. 2004
wurden in den Betrieben des Sektors
26000 t Kupferinhalt sowie 2200 kg Gold
produziert (Bild 1). Der Förderwert der Pro-
duktion dürfte bei rd. 165 Mio. US $ gele-
gen haben, wobei die offiziellen Einnah-
men des Sektors auf 87 Mio. US $ ge-
schätzt werden. Im Vergleich hierzu produ-
zierte der industrielle Bergbau in Chile 
rd. 5,4 Mio. t Kupfer sowie 38 t Gold, das
zumeist aus der Beiprodukterzeugung
stammt. Rund ein Drittel der Kupferproduk-
tion stammt aus parastaatlichen Bergbau-
unternehmen.
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Umfang und Herkunft des Klein-

bergbaus in Chile
Im chilenischen Kleinbergbau arbeiten

schätzungsweise 7000 bis 10000 Personen
in derzeit rd. 700 als aktiv eingestuften Be-
trieben. Der Kleinbergbau in Chile konzen-
triert sich auf die nördlichen Regionen Ata-
cama und Coquimbo, den sogenannten
„Norte Chico“, wohingegen der Großberg-
bau vor allem in der 1. und 2. Region, dem
sogenannten „Norte Grande“, existiert. Als
Kleinbergleute sind meistens Einheimische
tätig, denen als alternative Einkommens-
quelle nur die saisonabhängige Landwirt-
schaft, die aus klimatischen Gründen nur bis
zur Mitte der 3. Region möglich ist, oder die
Arbeit im industriellen Bergbau zur Verfügung
steht. Die Mitarbeit im industriellen Bergbau
stellt allerdings höhere Ansprüche an den
Ausbildungsstand, die vor allem von älteren
Bergleuten nicht erfüllt werden können.

Die Kleinbergleute stehen sehr häufig in
einer familiären Tradition, in der Vater und
Großvater schon als Bergleute tätig waren
und diesen Beruf an die Nachkommen wei-
tervererben. Die meisten Bergleute haben
im Lauf ihres Berufslebens keine oder nur
minimale Ansprüche auf Versorgung im
Krankheitsfall oder im Alter erworben. Des-
halb findet man häufig Bergleute, die auch
nach Überschreiten des offiziellen Rentenal-
ters weiter arbeiten müssen. Die Einkünfte
sind auch für chilenische Verhältnisse nied-
rig und liegen nur etwas über dem staatlich
geforderten Mindestlohn, der derzeit bei ca.
200 US $/Monat liegt. Dies ist wenig in Re-
gionen, die aufgrund der Entfernung zum
Zentrum des Landes verhältnismäßig hohe
Lebenshaltungskosten aufweisen.

Eine nationale Zählung der aktiven und
gestundeten Bergwerksanlagen des Sek-
tors zu Beginn dieser Dekade ergab noch
eine Gesamtzahl von 1907 Betrieben. Da-
von waren 281 Aufbereitungs- und 1626
Bergwerksbetriebe (Bild 2). Die Aufberei-
tungsbetriebe können wiederum unterteilt
werden in Betriebe mit Amalgamation als
Hauptprozess (150 Anlagen bzw. 53 %),
Flotationsbetriebe (90 Anlagen bzw. 32 %)
sowie Laugungsbetriebe (42 Anlagen bzw.
15 %). Die Produkte des Laugungsprozes-
ses sind in erster Linie Kupferpräzipitate
und im geringen Maße Kupfervitriol. Erst
seit kurzem gibt es im chilenischen Klein-
bergbau Aktivitäten in der Goldlaugung.

Die Bergwerksbetriebe können unter-
schieden werden in Tiefbau (74%), Festge-
steinstagebau (3 %), Seifenbergbau (4 %),
Klaubung von Haldenerz (13 %) und sonsti-
ge Mineralgewinnung (6 %).
Der Kleinbergbau im nationalen

Kontext
Auf nationaler Ebene stellt der Bergbau-

sektor mit über 13 % Anteil am Bruttoin-
landsprodukt (BIP), noch vor der Landwirt-

schaft (4,8 % des BIP), den wichtigsten
primären Sektor der chilenischen Volks-
wirtschaft dar. Der Bergbausektor in Chile
ist durch 4 Segmente zu charakterisieren:
Großbergbau (international und national),
Bergbau mittlerer Größe (national), Klein-
bergbau sowie artisanaler Bergbau, die häu-
fig auch in geografischer Koexistenz vor-
kommen können. 

Die Anzahl der im Bergbau direkt Be-
schäftigten ist im Verhältnis zu den 5,8
Mio. Berufstätigen sowie zu den 550000
Arbeitslosen in Chile relativ unbedeutend.
Auch im direkten Vergleich mit der Land-
wirtschaft, wo derzeit in Chile über 700000
Personen beschäftigt sind, ist die Bedeu-
tung des gesamten Bergbausektors für die
Arbeitsplatzgenerierung mit rd. 85000 Stel-
len eher als gering einzustufen. 

Der Produktivitätsvergleich zwischen in-
dustriellem Bergbau und Kleinbergbau zeigt
einen enormen Unterschied; im industriel-
len Bergbau ist die Produktivität, gemes-
sen am Pro-Kopf-Beitrag zum BIP, minde-
stens 10-fach höher als im Kleinbergbau
(Tabelle 1).

Im nationalen Kontext ist die Wirkung
des Kleinbergbaus für die Entwicklung der
Volkswirtschaft, die Schaffung von Arbeits-
plätzen sowie als Rohstoffproduzent als
relativ gering anzusehen. Anders sieht es
jedoch in den klassischen Bergbauregio-
nen Chiles aus, wo vor allem der politische

und soziale Einfluß des Sektors noch von
enormer Wichtigkeit ist. In vielen abgele-
genen Gebieten des „Norte Chico“ vermag
der Kleinbergbau durch die Nutzung der lo-
kalen Ressourcen, die aufgrund des La-
gerstättentyps nicht für eine Ausbeutung
durch den industriellen Bergbau geeignet
sind, die lokale und regionale Entwicklung
des Nordens voranzutreiben. Unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit ist dem Klein-
bergbau in Chile zu bescheinigen, dass
dieser fast 200 Jahre kontinuierlich zur re-
gionalen Entwicklung beigetragen hat und
ein Ende der Aktivität auch im 21. Jahrhun-
dert nicht abzusehen ist. 
Die Entwicklung des Sektors seit

1990
Die Aktivität des Kleinbergbaus in Chile

hängt einerseits von der gesamtwirtschaft-
lichen Entwicklung des Landes sowie von
dem Umfang der Sektorförderung durch
den Staat ab – beides interne Faktoren –
und zum anderen von der Preissituation
auf den Rohstoffmärkten, die als externer
Faktor angesehen wird. Die Entwicklung
der Preissituation für die Hauptprodukte
des Kleinbergbaus (Gold und Kupfer) ist in
Bild 3 dargestellt. Die Preise für Kupfer
sind seit 2002 um 200 % gestiegen und der
Goldpreis seit 2001 um über 100 % (Stand
April 2006).

Die Produktion des Sektors zeichnet sich
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Industrieller Bergbau Kleinbergbau 

Beschäftigte 75000 (1,3 %)* 7000 bis 10000 (0,17 %)*
Anteil BIP 17,6 Mrd. US $ (13,1 %)** ~ 80 bis 95 Mio. US $ (0,1 %)
Anteil Export 16,4 Mrd. US $ (51,4 %) ~165 Mio. US $ (0,51 %)
*Anteil an der Gesamtbeschäftigtenzahl, ** Anteil am Gesamt-BIP

Tabelle 1: Vergleich der volkswirtschaftlichen Kennziffern der unterschiedlichen Bergbau-
segmente

2 Regionale Verteilung sowie Aufschlüsselung der Kleinbergbaubetriebe in Chile
Grafik: Jürgen Vasters
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durch Preisinelastizität aus, was aus der
Unfähigkeit des Sektors ersichtlich ist, die
aktuelle Hochpreisphase durch Produkti-
onserweiterungen besser zu nutzen. Die
Ursache hierfür liegt sicherlich in einem
Umbruch bzw. Strukturwandel des Sek-
tors, der Anfang der 90er Jahre eingesetzt
hat und durch die Niedrigpreisphase für
Rohstoffe Ende der 90er Jahre noch ver-
stärkt wurde.  

Ende der 80er bis zum Anfang der 90er
Jahre existierten im chilenischen Kleinberg-
bau bis zu 2000 Produzenten von Kupfer,
Silber und Gold. Diese Anzahl ist innerhalb
von 10 Jahren auf rd. 300 Produzenten ge-
sunken, wobei sich allerdings die durch-
schnittliche Produktivität des Sektors mehr
als verdoppelt hat. Der Trend ging zu Berg-
werken mit höherer Produktion, vor allem,
um Preisverfall und Rückgang der Gehal-
te in der 2. Hälfte der 90er Jahre zu kom-
pensieren (Bild 4).

Bedingt durch die derzeit gute Preisent-
wicklung für Kupfer und Gold ist die Anzahl
der Produzenten von 400 im Jahr 2000 auf
über 900 im Jahr 2004 angestiegen, wobei
jedoch die spezifische Produktion wieder
leicht rückläufig war. Durch die Zunahme
des Produktionswertes konnten allerdings
die Produzenten Verbesserungen auf der
Einnahmenseite verzeichnen.
Hemmnisse für die zukünftige Ent-
wicklung des Kleinbergbaus

Aus Sicht der ENAMI gibt es 4 Problem-
bereiche, die die zukünftige Entwicklung
des chilenischen Kleinbergbaus behindern
werden. Hierzu gehören die Zunahme der
Produktionskosten, eine Verringerung der
Einkünfte sowie eine Verschlechterung bei
der Reservenlage.
Kurzer Planungshorizont der Kleinberg-

baubetriebe

� Hoher Anteil von Mietverträgen mit kur-
zer Laufzeit 
Kleinbergbau wird zum großen Teil nicht 
von den Konzessionseignern direkt be-
trieben.
Durchschnittlich 65 % der Bergbautrei-
benden arbeiten auf der Basis von mei-
stens kurzfristigen Mietverträgen. Dies
bringt den Nachteil mit sich, dass von
den Mietern Unterhaltungsinvestitionen
im Bergwerk so lange wie möglich auf-
geschoben werden und häufig auch
Raubbau an der Lagerstätte betrieben
wird.

� Mangelnde Kenntnis der bauwürdigen
Reserven
Investitionen für die Aus- und Vorrich-
tung des Bergwerks unterbleiben auf-
grund der unzureichenden Kenntnis der 
Reservenlage.

� Unzureichender Zugang zu Risikokapi-
tal für Explorationsaktivitäten
Banken akzeptieren Bergwerkseigentum

sehr selten als Sicherheit für Kredite,
und wenn, dann nur zu exorbitant hohen
Zinsen. Privates Risikokapital ist eben-
falls aufgrund von zahlreichen Anlageal-
ternativen in Chile nur schwer aufzutrei-
ben.

Verringerung der Einkünfte des Klein-

bergbaus

� In größerer Teufe werden Gehalte nied-
riger
Aufgrund des Übergangs von der super-
gen angereicherten Oxid- zur primären
Sulfidzone nehmen die Gehalte mit zu-
nehmender Abbauteufe ab.

� Erschöpfung der reichen Erzpartien
Durch den Raubbau in der Niedrigpreis-
phase der Metalle sind reiche Erzparti-
en häufig bereits erschöpft.

� Preissteigerung und Entwertung des
Dollars
In dem Zeitraum von 1998 bis 2005 ist
der Verbraucherpreisindex um 21 % ge-
stiegen und die Inflation betrug in dem-

selben Zeitraum im Durchschnitt 3,2 %
pro Jahr.
Im Zeitraum von 2002 bis 2005 verbillig-
te sich der US $ von 689 chilenische Pe-
sos auf 520 chilenische Pesos, wodurch
auch der Kleinbergbau im verstärkten
Maß in Mitleidenschaft gezogen wurde,
da einerseits Kupfer und Gold internatio-
nal auf Dollarbasis gehandelt werden und
andererseits Kosten gerade im Kleinberg-
bau in chilenischen Pesos anfallen.

Verringerung der Räume, die dem

Kleinbergbau zur Verfügung stehen

� Gebiete sind schon durch Konzessionen
großer Unternehmen abgedeckt 
Große Bergbauunternehmen „parken“
Gewinne häufig in Konzessionen, zum
einen, um die Steuerlast zu vermindern,
und zum anderen, da durch zunehmen-
de Knappheit von freien Konzessionen
zu erwarten ist, dass diese langfristig ei-
ne Wertsteigerung erfahren werden. Zu-
dem ist die Konzessionsnahme von Ex-
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3 Preisentwicklung für Kupfer und Gold Grafik: Jürgen Vasters

4 Entwicklung der Produktion und der Anzahl der Produzenten Grafik: Jürgen Vasters
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plorationslizenzen in Chile mit rd. 600
US $/km2 relativ günstig.

� Verkauf von Gruppen kleiner Lagerstät-
ten an große Unternehmen
Strategisch arbeitende Bergbauunter-
nehmen versuchen kleine Lagerstätten,
die sich im Besitz von Kleinunterneh-
mern bzw. deren Familien befinden, auf-
zukaufen. Die Eigentümer (oft Kinder von
Bergleuten) erkennen häufig den strategi-
schen Wert ihrer Konzessionen nicht und
ziehen einen Verkauf des Bergwerksei-
gentums dem entbehrungs- und risikorei-
chen Leben eines Kleinbergmannes in
der Atacama-Wüste vor.

Erhöhte Produktionskosten des Klein-

bergbausektors

� Verwendung von alter Ausrüstung mit
hohen Instandsetzungskosten
Im Kleinbergbau werden häufig noch al-
te Ausrüstungen sowohl für den Bohr-
und Sprengbetrieb als auch für die Erz-
förderung verwendet. Die betriebswirt-
schaftlichen Konzepte, wie z.B. dass stör-
fallbedingte Stillstandszeiten zu Förder-
ausfällen führen und dadurch indirekt
Kosten verursachen, sowie die Tatsache,
dass die Kosten für die Instandsetzung
alter Ausrüstung leicht die Belastungen
für die Abschreibung neuer Ausrüstung
übersteigen können, stoßen bei den mei-
sten Bergleuten auf wenig Verständnis.   

� Beschränkter Zugang zu neuen Tech-
nologien
Da der Sektor relativ klein und finanz-
schwach ist, werden neue Technologien
im chilenischen Kleinbergbau relativ sel-
ten entwickelt und eingeführt.

� Erhöhte Kreditkosten
Aufgrund seiner notorischen Unzuver-
lässigkeit sowie der Nichtanerkennung
des Bergwerkseigentums zur Absiche-
rung der Kredite werden von dem Kre-
ditgeber häufig sehr hohe Zinsen ver-
langt.

� Hoher Verschuldungsgrad
Im Verlauf der lang anhaltenden Nied-
rigpreisphase zu Ende der 90er Jahre
bis zum Anfang dieses Jahrzehnts hat
die Schuldenlast des Kleinbergbaus in
allen Sektoren kontinuierlich zugenom-
men.

� Kleine Lagerstätten (hauptsächlich Gang-
erze geringer Mächtigkeit)
Kleine Lagerstätten sorgen dafür, dass
optimale Produktionshöhe und damit der
Umsatz relativ gering sind. Es können
zur Minderung der Betriebskosten keine
Skaleneffekte genutzt werden.
Zusätzlich wird auch der mögliche Kre-
ditrahmen für die Entwicklung des Berg-
baubetriebes eingeschränkt.

� Kostenzunahme durch zunehmende
Teufe
Die zunehmende Abbauteufe sorgt ent-
weder für erhöhte Kosten (z.B. Zunah-

me der Energiekosten und des Perso-
nalaufwandes etc.) oder für einen Rück-
gang der Produktionskapazität.

� Größere Entfernung zu den Aufberei-
tungsanlagen 
Das von ENAMI betriebene Netz der Mi-
neralaufkaufstellen wurde aus Gründen
der Rationalisierung immer weiter ausge-
dünnt. Das führte dazu, dass die mittle-
ren Transportdistanzen für Erze im letz-
ten Jahrzehnt von 50 km auf über 70 km
und in Folge dessen auch die Transport-
kosten angestiegen sind.

� Hohe Mietzinsen
Der Mietzins, der an den Eigentümer der
Konzession derzeit zu bezahlen ist, be-
trägt im Durchschnitt 15 bis 20 % des er-
zielten Verkaufswertes der Bergbaupro-
duktion. Unter normalen wirtschaftlichen
Verhältnissen dürfte der Förderzins an
den Eigentümer der Konzession maxi-
mal um die 10 % des Mineralwertes be-
tragen. Durch diesen zusätzlichen Ko-
stenfaktor verringert sich das für die Ent-
wicklung des Bergbaubetriebes zur Ver-
fügung stehende Eigenkapital.

Die Förderung des Sektors
durch ENAMI

ENAMI ist ein parastaatliches Bergbau-
unternehmen, das in Chile die Rechtsstel-
lung einer juristischen Person besitzt. Im
Jahr 1960 wurde ENAMI durch das Dekret
mit Gesetzeskraft N° 153 ins Leben geru-
fen. In Artikel 2 desselben Dekretes wer-
den folgende Aufgaben für ENAMI defi-
niert (Bild 5): 
� Die Schaffung eines Zutritts für den

Kleinbergbau und den Bergbau mittlerer
Größe zum internationalen Markt der
raffinierten, metallischen Rohstoffe mit-
tels der Aufbereitung, Verhüttung und

Raffination der Bergbauprodukte in ei-
genen oder vertraglich gebundenen An-
lagen.

� Die technisch-bergmännische sowie fi-
nanzielle Unterstützung der Aktivitäten
des Sektors.

Als Konsequenz aus diesem Auftrag för-
dert ENAMI schon seit 45 Jahren den Sek-
tor in allen Etappen des Bergbaugeschäf-
tes mit einem Maßnahmenpaket, das dar-
auf gerichtet ist, vor allem die Wettbe-
werbsfähigkeit des Sektors zu verbessern. 

Für die Förderung des Kleinbergbaus
durch ENAMI wird vom chilenischen Finanz-
ministerium derzeit jährlich ein Budget in
Höhe von 8 Mio. US $ zur Verfügung ge-
stellt. Insbesondere werden von ENAMI fol-
gende Lösungskonzepte für die aktuellen
Probleme des Sektors angeboten:
Teil- oder Ganzfinanzierung des berg-

männischen Erkundungsrisikos

� Hierdurch wird das finanzielle Risiko für
den Unternehmer in der Phase der Explo-
ration reduziert. Dies geschieht durch Fi-
nanzleistungen sowie durch die fachli-
che Unterstützung der ENAMI-Geologen
in der Erkundungsphase. Das Risikoka-
pital kann unter der Modalität eines Wett-
bewerbes in Anspruch genommen wer-
den. Die Rückzahlung findet mit einem
Prozentanteil aus den Einkünften mit Be-
ginn der Gewinnung statt. Typischerwei-
se liegt der Beitrag, den die ENAMI bei
den Erkundungsprojekten leistet, bei rd.
50 % der gesamten Projektkosten.

Technologietransfer für den Kleinberg-

bau

� Hierdurch soll Produktionstechnologie
eingeführt und verbreitet werden, die zum
Ziel hat, die Arbeitssicherheit zu verbes-
sern, die Umweltauswirkungen zu ver-
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5 Lage der ENAMI Produktionsanlagen und Aufkaufstellen Grafik: Jürgen Vasters
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mindern sowie die Produktionskosten zu
senken.

Kredite für die Entwicklung des Berg-

baubetriebes

� Kredite werden für die Steigerung der
Produktivität des Betriebes sowie für die
Verbesserung der Produktqualität ge-
währt, z.B. durch die Einführung neuer
produktiver Technologien, aber auch für
Maßnahmen, die eine Optimierung der
Betriebsführung zum Ziel haben. Zu die-
sem Kreditbereich gehören u.a. auch
die Bereitstellung von Arbeitskapital, die
Gewährung von Krediten für den Kauf
von Verbrauchsgütern und den Ersatz
von veralteter technischer Ausrüstung,
die Ausrichtung von Bergwerken und die
Herrichtung von Abbaufronten.

Schaffung eines Marktzuganges durch

die Mineral- und Konzentratankaufs-

stellen der ENAMI

Vielleicht die wichtigste Funktion der
ENAMI ist die Schaffung eines Marktzu-
ganges für die Produkte des Kleinberg-
baus. ENAMI betreibt über das Land ver-
teilt 11 Ankaufstellen für Erze und Konzen-
trate und 5 Aufbereitungsanlagen mit Pro-
zessen der Laugung und Flotation. Neben
der Erzeugung von rd. 4800 Jato Flotati-
onskonzentrat mit 24 % Gew. Kupfergehalt
werden aus der Laugung stammend auch
rd. 740 t Kupferpräzipitat mit 80 % Gew.
Kupferanteil produziert. Der gesamte Erz-
durchsatz der Aufbereitung in Vallenar be-
trug 2004 201000 t. Hiervon waren 32 %
oxidische Erze, die der Laugung zugeführt
wurden und 68 % sulfidische Erze, die ge-
mahlen und flotiert wurden. 

Bild 6 zeigt die dynamische Haufenlau-
gung in Vallenar. Zu erkennen sind die Auf-
fangbecken für die Lauge. Rechts oben
steht die Perkolationshalde mit rd. 1000 t
Kupfererz, die auf einer Basisabdichtung
aufgeschüttet wurden. Die Halde wird mit
der Lauge aus den Becken (verdünnte
Schwefelsäure) beregnet und läuft durch
Gravitation wieder den Becken zu. Die bläu-

ehemaligen ENAMI-Hütte und -Raffination in
Ventanas zu Kathodenkupfer veredelt. Da-
bei werden auch Edelmetalle als Beiprodukt
gewonnen. Für den Kleinbergbau werden
die niedrigsten Abgaben für Verhüttung und
Raffination verwendet, die von der ENAMI
mit anderen Zulieferbetrieben, die zum Berg-
bau mittlerer Größe bzw. zum unabhängigen
Bergbau gehören, vereinbart wurden.
Der Verkaufspreis, den der Bergmann für
den Verkauf von Erzen an ENAMI erzielt,
ist in einem Tarifwerk festgelegt. Da die Ko-
sten für die Aufbereitung von oxidischem
und sulfidischem Erz unterschiedlich hoch
sind und genauso wie die Kosten für die
Verhüttung und Raffination fixe Kosten dar-
stellen, hängt der prozentuale Anteil des Me-
tallinhaltes, der an den Bergmann ausge-
zahlt wird, von den Metallpreisen aber auch
vom Erztyp ab (Tabelle 2). 
Die Stützung des Kupferpreises für den

Kleinbergbau

� Wenn der Weltmarktpreis für Kupfer un-
ter 85 US ¢/lb fällt wird dem Kleinprodu-
zenten ein Kredit zur Stützung des Kup-
ferpreises ausgezahlt. Zur Berechnung
der Höhe des Kredites wird die Differenz
zwischen dem tatsächlichen Weltmarkt-
preis für Kupfer und dem Basispreis von
85 US ¢/lb herangezogen. Die Rückzah-
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6 ENAMI-Haldenlaugung  in Vallenar Foto: Werner Hennig 7 Ausrichtung der Lagerstätte Cerro Negro Foto: Jürgen Vasters

liche Farbe der Flüssigkeit (obere Becken)
ist ein Hinweis, dass Kupfer in Lösung ge-
gangen ist.

Als für ENAMI neuartige Gewinnungs-
technik wurde in El Saldado im Jahr 2001
der SX-EW-Prozess (Solventextraktion mit
Gewinnungselektrolyse) eingeführt, durch
den auch die niedrighaltigen Kupfererze
des Reviers El Salado bauwürdig wurden.
Die derzeitige Jahresproduktion liegt bei
2500 t Katodenkupfer. In 2004 wurden rd.
139000 t Erz in El Salado gelaugt. Das Ab-
nehmen der Kupferkatoden erfolgt aufgrund
der geringen erzeugten Menge manuell.

Die oxidische Kupferlagerstätte Cerro
Negro, III. Region, wird von rd. 15 bis 20
Kleinbergbauunternehmen mit rd. 200 Berg-
leuten abgebaut, die das Erz der Aufberei-
tung der ENAMI im 30 km entfernt liegen-
den El Salado verkaufen. Der Zugang zu
den Erzgängen erfolgt meistens über Stol-
len. Die Lagerstätte Cerro Negro wird auf
mehreren Ebenen durch Stollen und
Schächte ausgerichtet (Bild 7). Der techno-
logische Stand der Bergwerke reicht von
manueller Gewinnung und Förderung mit
einer Produktion von 1 bis 2 t Erz/d bis zum
Einsatz von Bohrwagen und LKW`s unter
Tage mit einer Produktionskapazität von
über 100 t Erz/d. Im Kleinbergbau erfolgt
die Beladung der LKW mit Kupfererz (Bild 8)
meist noch per Hand.
Bild 9 zeigt einen der
wenigen Stollenzu-
gänge am Cerro Ne-
gro, der den Einsatz
von Fahrladern in ei-
nem mechanisierten
Betrieb ermöglicht. Die
Kupferhütte in Paipo-
te produziert Blister-
kupfer, das im Schmelz-
fluss vorraffiniert und
zu Anoden gegossen
wird. Das Kupfer in
den Anoden wird in
der seit 2004 zu CO-
DELCO gehörenden 8 Artisanales Bergwerk mit Schacht  und LKW-Beladung von Hand

Foto: Jürgen Vasters
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lung des Kredites wird veranlasst, wenn
der Weltmarktpreis für Kupfer einen Preis
von 90 US ¢/lb wieder überschreitet. 
Ein ähnliches System der Preisstützung
wird von ENAMI auch für die Stabilisie-
rung des Bergbaus mittlerer Größe ein-
gesetzt.

Ergebnisse der Fördermaßnahmen im

Jahr 2004

Die Projekte der Reservenerkundung und
des Technologietransfers werden über ei-
ne öffentliche Ausschreibung vergeben. Im
Jahr 2004 gab es 482 Bewerbungen, von
denen 184 durch ein Komitee zur Durch-
führung ausgewählt wurden.

Die realen Investitionen, die von ENAMI im
Rahmen der Risikokapitalfinanzierung von
insgesamt 143 Erkundungsprojekten getätigt
wurden, lagen bei 1,25 Mio. US $. Im Ver-
gleich hierzu hat der Eigenanteil der Unter-
nehmer in diesen Projekten 0,92 Mio. US $
ausgemacht. Im Verlauf der Erkundungspro-
jekte wurden 7400 m Erkundungsstrecken
und Schächte aufgefahren sowie 1200 m Ex-
plorationsbohrungen niedergeteuft. Dadurch
konnten im Jahr 2004 Erzreserven mit 15000t
Kupfer- sowie 366 kg Gold-Inhalt nachgewie-
sen werden. Die spezifischen Explorations-
kosten in 2004 lagen bei 3 US $/t Erz. In
Tabelle 3 sind die Ergebnisse der von der
ENAMI finanzierten Explorationsprojekte für
den Zeitraum 1997 bis 2004 zusammenge-
stellt und werden mit der Erzproduktion verg-
lichen. Seit 1997 ist eine rückläufige Tendenz
bei den Neufunden zu verzeichnen, seit 2002
übersteigt die jährliche Erzproduktion die
Höhe der Reservenzugänge.

Im Jahr 2004 wurden im Rahmen des
Technologietransfers 39 Projekte mit einem
finanziellen Gesamtumfang von 0,48 Mio.
US $ durchgeführt.

Weiterhin wurden im Jahr 2004 94 Kredi-
te für Notfälle, als Arbeits- und Anfangskapi-
tal sowie für die Ausrichtung von Bergwer-
ken und Herrichtung von Abbaublöcken mit
einem Gesamtumfang von 0,59 Mio. US $
gewährt. Die Rückzahlungsquote der Kredi-

te liegt derzeit bei über 90 %.
In der Niedrigpreisphase des Kupfers

zwischen 1998 und 2003 wurden an den
Kleinbergbausektor sowie den nationalen
Bergbau mittlerer Größe Finanzmittel in
Höhe von 29,4 Mio. US $ für die Stützung
des Kupferpreises ausgezahlt. 

Allein im Jahr 2004, in dem der durch-
schnittliche Kupferpreis bei 132 US ¢/lb
lag, betrug die Rückzahlung dieser Kredite
8,8 Mio. US $. Im Auftrag des Bergbau-
ministeriums wird durch ENAMI das Pro-
gramm PAMMA (Programa de Asistencia
y Modernización de la Minería Artesanal)
durchgeführt. 

Das Programm umfasst Hilfen für die ar-
tisanalen Bergbaubetriebe mit weniger als
6 Beschäftigten. 

Das Hauptziel von PAMMA ist die Ver-
besserung der Arbeitssicherheit. Im Jahr
2004 wurden 268 Projekte mit 683 artisa-
nalen Bergleuten (Pirquineros) durchge-

führt. Das Ministerium wählt auf Vorschlag
von ENAMI die zu fördernden Projekte des
PAMMA aus. Die Gesamtinvestition betrug
rd. 0,78 Mio. US $.

Schlußfolgerung
ENAMI konnte über eine Zeitspanne von

45 Jahren nachhaltig zur Entwicklung des
chilenischen Nordens durch die Förderung
des Kleinbergbaus beitragen. Ohne die
Förderung der ENAMI wäre vor allem der
Kleinbergbau auf Kupfer nicht lebensfähig
gewesen. 

In dieser Zeit hat sich auf politischer
Ebene eine funktionierende Symbiose zwi-
schen Kleinbergbauvertretern, Regionalpo-
litikern und der ENAMI gebildet, die dafür
Sorge trägt, dass auch in Zukunft eine
Fortführung der Sektorförderung durch
den chilenischen Staat gewährleistet sein
wird, obwohl häufig von verschiedenen
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Tabelle 2: Tarifstruktur für oxidisches und sulfidisches Kupfererz

Tabelle 3: Entwicklung der Erzreserven durch Explorationstätigkeit sowie Erzproduktion

9 Mechanisierter Betrieb mit Stollenzugang Foto: Jürgen Vasters



Auslandsbergbau 

folgt von Indonesien und den USA. In Eu-
ropa sind Polen und ferner Portugal und
Schweden die wichtigsten Produzenten.

Verwendung
Kupfer wird seit dem Mittelalter als Münz-

metall verwandt. In der Neuzeit vor allem für
Armaturen, Kessel, Präzisionsteile, Kunst-
gegenstände, Musikinstrumente, Rohrlei-
tungen und Kabel. Für elektrische Kabel,
Leiterbahnen und Bauteile, aber auch für
Wärmeableiter eignet sich Kupfer vor al-
lem wegen seiner sehr guten elektrischen
und thermischen Leitfähigkeit. Im Kunst-
handwerk wird Kupfer getrieben, das heißt
durch hämmern verformt, was aufgrund

seine Weichheit gut geht.
Auch Dächer werden mit Kupferblech

gedeckt, auf denen sich dann eine bestän-
dige grünliche Patina aus verschiedenen
Kupferhydroxiden ( kein Grünspan) bildet.
Eine solche Patina schützt das darunter
liegende Metall gut vor weiterer Korrosion,
so dass Kupferdächer eine Lebensdauer
von mehreren Jahrhunderten haben kön-
nen. Kupfer ist auch Bestandteil vieler Le-
gierungen wie Messing, Bronze und Neu-
silber. Kupferlegierungen werden wegen
ihrer guten Eigenschaften, wie Farbe, Kor-
rosionsbeständigkeit, Verarbeitbarkeit ger-
ne vielfältig eingesetzt. 

Man unterscheidet Knetlegierungen, was
bedeutet, dass diese durch plastisches Um-
formen (Warmumformen: Walzen, Schmie-
den usw. oder Kaltumformen: Drahtziehen.
Hämmern, Kaltwalzen, Tiefziehen usw.) in
die gewünschte Form gebracht werden,
und Gusswerkstoffe (Rotguss, Bronzen),
die meist nur schwer oder gar nicht pla-
stisch umformbar sind. Beispiel für Knetle-
gierungen sind das silberähnliche Neusil-
ber, eine Kupfer-Zink-Nickellegierung, und
das goldgelbe Messing, eine Kupfer-Zink-
Legierung. Viele Münzwerkstoffe sind auf
Kupferbasis hergestellt, so das „Nordisches
Gold“ genannte Metall der goldfarbigen
Euromünzen, eine Kupfer-Zink-Aluminium-
Zinn-Legierung.

Auch Gegenstände mit silberweißem oder
edelstahlartigem Erscheinungsbild sind in
Wirklichkeit hoch kupferhaltige Legierun-
gen, worin die kupfereigene Farbe durch
ausreichenden Nickelzusatz verschwunden
ist. Das Münzmetall der alten 1-DM-Geld-
stücke, sowie die hellen Anteile der Eu-
romünzen bestehen aus Kupfer-Nickel-Le-
gierungen.
Quelle u.a.: www.wikipedia.org
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10 Die Gestehungskosten für Kupfer im Vergleich der unterschiedlichen Bergbausegmente
Grafik: Jürgen Vasters

Gruppierungen der Bergleute, aber auch
aus der Politik, Klagen über die Ineffizienz
der staatlichen Sektorförderung geäußert
werden. 

Das Hauptziel der staatlichen Kleinberg-
bauförderung, nämlich eine Produktion des
Sektors zu Bedingungen zu ermöglichen,
wie sie auch der chilenische Großbergbau
aufweist, kann annähernd erreicht werden
(Bild 10). 

Die Gestehungskosten für Kupfer im
Kleinbergbau liegen nur rd. 6 % über den
Kosten des Bergbaus mittlerer Größe bzw.
11 bis 18 % über den Kosten des Großberg-
baus in Chile.

Rang Land Förderung

in Mio. t
1 Chile 4,620
2 Indonesien 1,167
3 USA 1,140
4 Australien 0,876
5 Russische Föd. 0,844
6 Peru 0,843
7 Kanada 0,577
8 Polen 0,572
9 China 0,554
10 Kasachstan 0,432
11 Sambia 0,336
12 Mexiko 0,315
13 Argentinien 0,218
14 Papua-Neuguinea          0,211
15 Südafrika 0,130
16 Mongolei 0,120
17 Bulgarien 0,108
18 Indien 0,079
19 Portugal 0,077
20 Schweden 0,072

Quelle: http://de.wikipedia.org und Handelsblatt: Die Welt in Zahlen (2005)
Die größten Kupferproduzenten (2002) 

Aus dem Lateinischen „cuprum“ oder ur-
sprünglich „aes cyprium“ (zyprisches Erz)
ins Deutsche übernommen ist Kupfer der
Begriff für eines der ältesten und bis heute
wichtigsten Metalle in der Geschichte der
Menschheit. Kupfer, Gold, Silber und Zinn
waren die ersten Metalle, welche die Men-
schen in ihrer Entwicklung kennen lernten.
Da Kupfer leicht zu verarbeiten ist, wurde
es bereits vor etwa 10000 Jahren verwen-
det. Die Zeit seines weiträumigen Ge-
brauchs vom 5. Jahrtausend v. C. bis zum
3. Jahrtausend v. C. wird auch Kupferzeit
genannt. Insbesondere die alten Ägypter
benötigten Metall für ihre Waffen, medizi-
nischen Bestecke und rituellen Werkzeuge
aus Kupfer und Bronze. Sie entwickelten
bereits im Alten Reich (2660 bis 2040 v. C.)
rege Handelsbeziehungen zur Insel Zy-
pern. Auch Kleinasien und Persien waren
in der Antike wichtige Kupferproduzenten. 

Etwa ab 2500 v.C. wurde es mit Zinn und
Bleianteilen zu Bronze legiert. Diese härtere
und technisch widerstandsfähigere Legie-
rung wurde zum Namensgeber der Bronze-
zeit (2000/1800 bis 800/700 v. C., regional
unterschiedlich). Die Unterscheidung von
Blei und Zinn wurde erst mit wachsenden
Metallkenntnissen eingeführt, so dass der
Begriff Bronze aus heutiger Sicht nur auf die
hochkupferhaltigen Zinn-Kupferlegierungen
richtig angewendet ist.

Eine weitere Kupfer-Legierung mit Zink,
das goldgelbe Messing, war im antiken
Griechenland bereits bekannt. Es wurde
durch gemeinsames Verhütten der jeweili-
gen Erze hergestellt, aber erst von den Rö-
mern in größerem Umfang eingesetzt. In
Altkolumbien wurde die Gold-Kupfer-Le-
gierung Tumbaga häufig verwendet.
Die größten Fördernationen

Heute ist Chile mit großem Abstand der
wichtigste Kupferproduzent weltweit, ge-

Das Erz aus Zypern – Kupfer und seine heutigen Quellen


