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1  Vorwort

,,Jagd auf Rohstoffe: Wem gehort die Ark-
tis?*, ,,Rohstoffe: Arktis heif3 umstritten®,
,Arktis: Rennen um Rohstoffe®, ,,Arktis:
Der Kampf um die eisige Schatzkammer*,
,JKalter Krieg um Rohstoff-Schétze in der
Arktis“. Diese und dhnliche Schlagzeilen
fanden sich in den letzten Jahren in fithren-
den deutschen Zeitungen und Zeitschriften.
Doch trotz aller reilerischen Schlagzeilen:
Fast nie vergallen die Autoren in ihren Arti-
keln zu bemerken, dass eigentlich gar nicht
so recht bekannt ist, welche und vor allem
welche Mengen an Rohstoffen in der Ark-
tis iiberhaupt lagern.

Die Deutsche Rohstoffagentur in der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR), eine obere Bundesbehorde
im Zustdndigkeitsbereich des Bundesmi-
nisteriums fiir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi), will zur Klarung dieser Frage
sachlich beitragen. Sie wird hierzu in meh-
reren Studien zusammentragen, welche
mineralischen und Energierohstoffe in der
Arktis derzeit bekannt sind und wie hoch
das Rohstoffpotenzial in einzelnen Teilre-
gionen der Arktis zu bewerten ist.

Neben Uberblicken iiber das Potenzial an
mineralischen und Energierohstoffen der
gesamten Arktis sowie die Projekte der
BGR in dieser Region erscheinen vorab
Teilstudien zum mineralischen Rohstoffpo-
tenzial Gronlands sowie zum mineralischen
Rohstoffpotenzial Nordskandinaviens.
Gronland als weltweit groBte, weiterhin
iberwiegend von méchtigem Inlandeis
bedeckte Insel, liegt Europa geographisch
nahe und ist politisch und wirtschaftlich
mit dem EU-Mitglied Didnemark eng ver-
bunden. Nordskandinavien trigt bereits seit
vielen Jahrzehnten zur Rohstoffversorgung
Europas und damit auch Deutschlands bei.
Norwegen, Schweden und Finnland sind

bedeutende Forderldnder von Metallerzen
in der EU.

Fiir eine Rohstoffgewinnung in der Arktis
mussen Bergbaufirmen nicht nur die welt-
weit geltenden lagerstittenspezifischen
Mindestanforderungen an neue Rohstoff-
projekte sondern auch die sehr schwierigen
klimatischen Verhéltnisse, die grofBten-
teils nicht vorhandene Infrastruktur sowie
die extrem hohen Genehmigungsanforde-
rungen aufgrund der hohen 6kologischen
Sensibilitdt des arktischen Lebensraums
in ihren Investitionsentscheidungen
berticksichtigen.

Die Gewinnung von Rohstoffen in der Ark-
tis wird daher auch in Zukunft die Ausnah-

me und nicht die Regel sein.

Danksagung

Die BGR ist dem Geologischen Dienst
von Dinemark und Grénland — GEUS — zu
Dank verpflichtet, der nicht nur Informati-
onen und Abbildungen fiir diese Publikati-
on zur Verfiigung stellte, sondern auch einen
ersten Entwurf sehr sorgfiltig korrigierte.

Ausdehnung der.
Arktis (AMAP)

Abb. 1-1: Die Ausdehnung der Arktis. Schwarze Li-
nie = Polarkreis, Rote Linie = De nition
der Arktis nach Arctic Monitoring
and Assessment Programme
(AMAP), Quelle: WIKIPEDIA.



2 Einleitung

Gronland, die groBte Insel der Erde, ist in
ihrem Inneren weitflachig von machtigem
Inlandeis bedeckt. Seit Ende der Kleinen
Eiszeit, ca. 1350 — 1880, ist der eisfreie
Kiistenstreifen jedoch in einigen Regionen
bis auf 300 km Breite angewachsen. Unter-
stiitzt durch die derzeitige Klimaerwir-
mung haben sich die Lebensbedingungen
in Gronland derart verbessert, dass nicht nur
an eine verstirkte Erforschung des geologi-
schen Untergrundes sondern auch an eine
intensivere Nutzung des Mineralpotenzials
zu denken ist.

Nicht nur fiir die Rohstoff hungrigen Indus-
trien Europas und Nordamerikas bieten
sich im zugénglicher werdenden Gronland
Chancen, sondern auch fiir die gronlandi-
sche Bevolkerung. Im Jahr 1921 erklirte
Déanemark die Oberhoheit iiber Gronland
und betrachtete es bis zum Inkrafttreten
des neuen dédnischen Grundgesetzes im
Jahr 1953 praktisch als dénische Kolonie.

Abb. 2-1:

" T

Exploration auf Gr nland (Kvanefjeld Plateau)
Foto: GREENLAND MINERALS AND ENERGY LTD.
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Ab 1955 bis 1987 wurde Gronland durch
ein eigenes Gronlandministerium betreut.
Nach dem Beitritt Ddnemarks (mit Gron-
land) zur Européischen Gemeinschaft 1973
verschérfte sich der Wunsch nach Autono-
mie. Bei einer Volksabstimmung im Jahr
1972 hatten zuvor lediglich 3.905 Gron-
lander fiir den Beitritt, jedoch 9.386 dage-
gen gestimmt. In der Folge wurde 1975 eine
paritétisch besetzte gronlédndisch-ddnische
Kommission gebildet, die ein Autonomiege-
setz nach dem Vorbild der Férder ausarbei-
ten sollte. Im Ergebnis der Verhandlungen
dieser Kommission wurde 1978 ein entspre-
chendes Gesetz vom dédnischen Parlament
verabschiedet. Bei der darauf folgenden
Volksabstimmung in Grénland zu Beginn
des Jahres 1979 sprach sich die grof3e Mehr-
zahl der Gronlander fiir dieses Autonomie-
gesetz aus. Wenige Monate spéter erlangte
Gronland schlieBlich seine Selbstverwal-
tung sowie die innere Autonomie mit eige-
nem Parlament und eigener Regierung.
Aufgrund der Zugehorigkeit zu Danemark
war Gronland nun jedoch ebenfalls Mitglied
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der EG. Dies hatte zur Folge, dass euro-
paische Hochseeflotten in den Gewdssern
Gronlands fischen und europdische Kon-
zerne auf Gronland nach Bodenschitzen
suchen konnten. Dagegen entwickelte sich
eine Volksbewegung mit dem Ziel, die Mit-
gliedschaft in der EG zu beenden. 1982 kam
es zu einer Volksabstimmung iiber den Aus-
tritt, der mit Beginn des Jahres 1985 auch
vollzogen wurde. Gronland genief3t in der
EU allerdings weiterhin den Status eines
assoziierten iiberseeischen Landes mit den
Vorteilen einer Zollunion.

Gegenwirtig wird besonders durch die
ErschlieBung von Rohstoffen versucht,
sich wirtschaftlich weiter von Ddnemark
zu losen. Die Regierungsparteien streben
eine vollstindige Unabhéngigkeit an. Ende
2008 fand eine Volksabstimmung tiber das
Gesetz zur Selbstverwaltung statt. Eine
gro3e Mehrheit von 75,5 % stimmte fiir
das Gesetz. Dieses Gesetz, das als weiterer
Schritt hin zur Unabhdngigkeit von Déne-
mark gewertet wird, regelt unter anderem

ellitenaufnahme der Westk ste Gr nlands, Foto: NASA..

die Ubernahme verschiedener Verwaltungs-
einheiten von Déanemark und die Eigentums-
rechte an Bodenschétzen. Im Juni 2009 trat
ein Abkommen zur erweiterten Autonomie
in Kraft, das Gronland noch ein weiteres
Stiick unabhdngiger von Didnemark macht.
Nur noch AuBlen- und Verteidigungspoli-
tik verbleiben in ddnischer Verantwortung.
Gronlandisch, die Sprache der einheimi-
schen Inuit, wird Landessprache; die gron-
lindische Regierung iibernimmt unter
anderem die Zustindigkeiten fiir Polizei,
Justiz und den Kiistenschutz; die dédnische
Ko6nigin Margarethe bleibt formelles Staats-
oberhaupt Gronlands.

Die verstirkte Nutzung des heimischen
Rohstoffpotenzials ist also ein Wunsch
vieler Gronldnder und soll die zukiinftige
Autonomie finanzieren. Auf der anderen
Seite steht das ebenfalls berechtigte Inte-
resse der einheimischen Bevolkerung und
natiirlich des Restes der Welt das hochsen-
sible und einmalige Okosystem der grén-
landischen Arktis unbedingt zu schiitzen



und zu erhalten. Die ersten grof3eren Berg-
bauaktivitdten Mitte des 20. Jh. in Gronland
haben diesbeziiglich bereits Spuren hinter-
lassen und zu Umweltschiden gefiihrt. Dass
es jedoch auch anders geht, zeigen die im
letzten Jahrzehnt und gegenwirtig in Gron-
land titigen Gewinnungsbetriebe. Es ist zu
erwarten, dass nicht nur die Gesetze der
gronldndischen Regierung sondern auch
der Druck der weltweit titigen Umwelt-
schutzorganisationen die auf Gronland téti-
gen Bergbaukonzerne dazu bewegen wird,
auch zukiinftig mit der gronldndischen Flo-
ra und Fauna sehr behutsam umzugehen.

3 Geographie und Klima

Gronland ist mit einer Fldche von
2.166.086 m? die groBte Insel der Erde und
erstreckt sich von Kap Farvel im Siiden bei
59° 46’ nordlicher Breite bis zur Kaffe-
klubben-Insel im Norden bei 83° 40’ nord-
licher Breite. Mit einer Langserstreckung
von 2.600 km, der groBten Breite von etwa
1.000 km und einer Entfernung von nur
etwa 710 km zwischen seiner Nordkiiste
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und dem Nordpol stellt Gronland die diesem
am néchsten gelegene groBere zusammen-
hingende Landmasse dar. Es ist umgeben
von dem Arktischen Ozean mit der Lincoln-
see und der Naresstral3e im Norden, von der
Gronland- und Irmingersee mit der Ddne-
markstra3e im Osten, der Davisstral3e und
der Baffinbai im Westen. Die das Festlands-
gebiet Gronlands umgebenen Kontinental-
schelfe konnen als direkte Fortsetzung der
Landgebiete betrachtet werden.

Gronland stellt die einzige Landmas-
se der Arktis dar, welche iiber einen gro-
Beren zusammenhidngenden Eisschild
verfiigt. Heute sind nur vier Fiinftel der
Gesamtfliche Gronlands eisbedeckt (etwa
1.755.000 km?), wobei mit iiber 3.230 m
die zweitgrofSiten Eisméchtigkeiten der
Erde nach der Antarktis erreicht werden.
Die Hohe des Inlandeises nimmt vom
Rand, wo der Felsuntergrund in Form von
Nunatakkern wie Inseln aus dem Eis her-
aus ragt, kontinuierlich bis in den zentralen
Bereich zu; die durchschnittliche Hohe liegt
bei etwa 2.100 m iiber dem Meeresspiegel.
Die inneren Bereiche des Inlandeises lie-

Abb. 3-1: Berge und Gletscher im s d stlichen Gr nland, Foto: BGR.
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gen auf einer schiisselartigen Eintiefung des
Grundgebirges, dessen tiefste Bereiche sich
mehrere 100 m unter dem Meeresspiegel
befinden. Die bis zu 300 km breiten Kiis-
tenstreifen sind weitgehend eisfrei und wer-
den von einer von Siiden nach Norden stark
abnehmenden Tundrenvegetation geprégt.
Insgesamt umfassen die eisfreien Gebiete
Gronlands etwa 410.000 km?, wihrend die
Wirtschaftszone auf dem gronlidndischen
Kontinentalschelf ungefdhr 825.000 m?
abdeckt.

Im Unterschied zu den 6stlich gelegenen
Féarderinseln oder Island liegt Gronland
auBerhalb des direkten Einflusses des Golf-
stroms. Allerdings wird die Westkiiste durch
den im Gegensatz zum Ostgronlandstrom
relativ warmen Westgronlandstrom beein-
flusst, welcher tiber den Nordatlantikstrom
und den Golfstrom genéhrt wird; dadurch
bleibt die Westkiiste Gronlands weitgehend
eisfrei.

Ansonsten befindet sich Gronland im
Bereich polaren bis subpolaren kontinenta-
len Klimas, welches im Wesentlichen durch
die permanente gronldndische Inlandeis-
bedeckung beeinflusst wird. Dies fithrt zu
mittleren Sommertemperaturen von —5 °C
im Norden bis zu 20 °C im Stiden, wihrend
im Winter insbesondere auf dem Inlandeis
mitunter extreme Temperaturen von —50 bis
—70 °C erreicht werden konnen.

Die Landschaftsformen in den eisfrei-
en Regionen Gronlands werden generell
durch die Geologie und die den Untergrund
umformenden Abtragungsprozesse beein-
flusst. Die heutige Morphologie ist vielge-
staltig und reicht von Kiistenebenen bis hin
zu einer alpinen Topographie mit Hohen
von iiber 3.000 m und dem Gunnbjern
Fjeld als Gronlands hdchster Erhebung
(3.693 m). Der Norden Gronlands ist typi-
scherweise geprigt durch eine durch weiche
Sedimentgesteine bedingte sanfte Morpho-

logie, wihrend die Grundgebirgsgebiete
Westgronlands wie auch im zentralen Ost-
gronland ausgedehnte Gebirgsregionen mit
z. T. tief eingeschnittenen Télern darstellen.
Viele der gronldndischen Landschaften wer-
den durch eine flach liegende alte Erosions-
oberfliche in den Gipfelregionen der Berge
geprigt. Diese stellt das Relikt einer ehema-
ligen breiten Flussebene dar, welche infolge
intensiver Hebungsprozesse im Wesentli-
chen wihrend der letzten etwa 35 Millio-
nen Jahren in seine gegenwirtige Position
gebracht worden ist.

4  Bergbau und Umwelt
4.1 Historischer Bergbau

Trotz der Abgeschiedenheit und schlechten
Infrastruktur, den unwirtlichen Klimaver-
héltnissen und des unzureichenden Explo-
rationsgrades haben die Minerallagerstitten
Gronlands schon frith das Interesse von
Investoren geweckt, so dass bereits zahlrei-
che Lagerstitten abgebaut wurden (SECHER
& BURCHARDT 2000, HENRIKSEN 2008). Ein-
zelheiten zum historischen Bergbau sind der
Tab. 4-1 zu entnehmen. Bis Ende 2010 ist
nur noch der Olivinsteinbruch Seqi in Pro-
duktion, jedoch wird der Aufschluss wei-
terer bzw. die Wiedererdffnung schon teils
abgebauter Lagerstatten intensiv gepriift.

4.2 Umweltbelastungen

Umweltauswirkungen des Bergbaus in
Gronland sind aus den bereits geschlosse-
nen Bergwerksbetrieben Black Angel bei
Maarmorilik (Pb-Zn-Gewinnung), Blyk-
lippen bei Mestersvig (Pb-Zn-Gewinnung)
(beide s. Teilkapitel 6.1.4) und Ivittut (Sul-
fide als Beiprodukte des Kryolithabbaus)
(s. Teilkapitel 6.2.1) bekannt und betref-
fen vor allem die Belastung des Meerwas-
sers mit Schwermetallen, die durch ins



Tab. 4-1:
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Baurohstoffe). kt = 1.000 t, Mt = Mio. t.

Lagerst tte Mineral Abbaubeginn
Innatsiaq 1852
Lillian Mine Kupfer 1905
Josva Mine (19042/19077)
Julianehdb 1851
Frederik VII. Kupfer 1905
Mine 1912
. . 1911
Amitsoq Graphit (19157)
Utoqqaat Graphit 1914
Qaarsut Graphit 1850
1903
Akuliaruseq Graphit 1912
1918
1845
Lange Graphit 1905
1915
Qaarsuarsuk Kohle 1905
Qullisat Kohle 1924
1936
Appat Marmor 1967
Maarmorilik Marmor 1936
Umanak 1967 (1968?)
Maarmorilik A .
Black Angel Blei-Zink-Silber 1973
Mestersvig Blei-Zink 1956
Bleiglanz 1854
Ivittuut Kryolith (Zink- (18567
blende, Bleiglanz, 1859
Siderit, Fluorit)
Nalunaq Gold 2004
Seqi Olivin 2005

bersicht ber den historischen und derzeitigen kommerziellen Bergbau in Gr nland (ohne

Abbauende Produktion
1856 2.252tErz @ 3,5 % Cu
1914 bzw. 60 t Cu, 50 kg Ag,
1915 0,5 kg Au
I5tErz @ 5,4 % Cu
0 -
1922 (1924/57) & KtErz @21,5% Gra
phit
1924
1972 570 kt Kohle
1940
1970
1940 8.000 t
1972 4.000 t
11,2 Mt Erz bzw.
1990 1,4 Mt Zn, 0,4 Mt Pb,
250tAg
544.600 t Erz bzw.
1962 58.500 t Pb-Konz. @
82,7 % Pb sowie 74.600 t
Zn-Konz. @ 63,7 % Zn
1855 3,7 Mt Erz @ 58 %
Kryolith
1987 9.000 t Bleiglanz
520 kt Erz bzw.
2008 270.000 oz Au
2010

Meer verkippte Aufbereitungsschlimme,
Bergematerial sowie Konzentratverluste
bei der Verladung auf Schiffe verursacht
wurden (THomassSeEN 2003, 2005b). Durch
Losungsvorgidnge aus den Mineralen wer-
den hier vor allem die Elemente Blei, Zink
und Cadmium freigesetzt. Zumindest Blei
und Cadmium sind fiir ihre schidlichen
Wirkungen auf Pflanzen, Tiere und Men-
schen bekannt. Die Gesamtmenge an fein-

und grobkornigen Bergbauabgéingen aus
den bisherigen Bergbauaktivititen in Gron-
land wird auf rd. 15 Mio. t geschitzt. Im
Vergleich hierzu produziert alleine der chi-
lenische Kupferbergbau jahrlich 400 Mio. t
Aufbereitungsabginge.

Die Hauptquelle fiir die Wasser- und
Bodenverunreinigung mit Schwermetal-
len am Bergwerk Blyklippen ist ein insta-

11
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biler Schlammteich, der landseitig in der
Néhe der damaligen Aufbereitung ange-
legt wurde. Die Belastung des kiistennahen
Meeres in der Umgebung der Bergbauge-
biete manifestiert sich auch in der langfris-
tig dokumentierten Schwermetallaufnahme
von Meerestieren und -pflanzen. Obwohl
die Bergbauaktivititen schon Jahrzehn-
te zuriickliegen, konnte durch das konti-
nuierliche Monitoring der Wasserqualitit
und Bioindikatoren bisher nur teilweise ein
Riickgang der Schwermetallbelastungen
nachgewiesen werden.

Erhohte Umweltauswirkungen des derzeit
gestundeten Goldbergbaus Nalunagq (s. Teil-
kapitel 6.1.1) sind dagegen nicht zu erwar-
ten, da der Gangerzkdrper unter Tage mit
selektiven Abbauverfahren gewonnen wur-
de und somit die Abraumhalde im Ver-
gleich zu den Halden aus dem Blei- und
Zinkerzbergbau ein wesentlich geringeres
Volumen aufweist. Eine Belastung durch
Aufbereitungsschlimme ist ebenfalls nicht
zu befiirchten, da die Erzaufbereitung nicht
vor Ort stattfand. Das Golderz wurde zur
Lohnaufbereitung zuerst nach Spanien und
dann nach Kanada verschiftt.

Die Biodiversitit in Gronland ist aufgrund
der Umweltbedingungen eher als gering
anzusehen. Diese Umweltbedingungen
bewirken aber auch eine niedrige Tole-
ranzschwelle des Okosystems gegeniiber
duBeren Einfliissen. Dank der ganzjdhr-
lich herrschenden Kilte an der Landober-
fliche sind zudem die Lebensbedingungen
fiir Thiobacillus ferrioxidans und weite-
re Sauerwasser generierende und Schwer-
metalle mobilisierende Organismen eher
als schlecht anzusehen, und damit auch das
Sauerwasserbildungspotential als unter-
geordnet. Geringe Aktivitdten von Thio-
bacillus ferrioxidans wurden bei 0 °C im
Bereich der Citronen-Fjord-Lagerstétte
nachgewiesen.

Vor der Aufnahme jeglicher Bergbauaktivi-
titen in Gronland ist augrund der fragilen
Biosysteme eine genaue Bewertung der Pro-
jektwirkungen auf Flora, Fauna und Biodi-
versitit sowie eine Einschédtzung der Folgen
fiir die benachbarten indigenen Kommunen
erforderlich.

Von einer dauerhaften Beeintrachtigung des
Landschaftsbilds in Gronland muss nicht
ausgegangen werden, da bisher der Riickbau
der Tagesanlagen, Camps und Infrastruktur
nach Beendigung der Bergwerksbetriebe
vorbildlich erfolgte.

5 Geologie und
Metallogenie

Die wichtigsten geologischen Einheiten
Gronlands umfassen einen archaischen
Kraton in Siidgronland, frithproterozoi-
sche Faltengiirtel, paldozoische Faltengiir-
tel in Siid-, Nord- und Ostgronland sowie
grof3e Flachen in West- und Ostgronland,
die, dhnlich Island, durch tertidre Flutbasal-
te bedeckt sind.

Ungefdhr die Hélfte des eisfreien Gebie-
tes Gronlands besteht aus einem Kraton
archaischen und proterozoischen Alters.
Archaische Gesteine sind an den Kiisten
Stidwest- und Stidostgronlands aufgeschlos-
sen. Gebiete innerhalb dieses Kratons bein-
halten einige der éltesten Gesteine der Erde
(3,8 — 3,6 Ga). Der dort liegende Nordatlan-
tische Kraton bildete sich vor 2,75 — 2,65 Ga
durch die Akkretion verschiedener Terranes
unterschiedlicher Herkunft und Genese. Zu
den Lagerstitten innerhalb dieses Kratons
gehoren die bereits 1962 entdeckte Isua
Eisenerzlagerstitte und die Chrom-PGM-
Lagerstétten von Fiskenasset. Nordlich des
Nordatlantischen Kratons schlieBen sich die
proterozoischen Nagssugtoqidian (1,87 Ga)
und Rinkian (Ga) Faltengiirtel an, in die
noch die kleine archaische Burwell Provinz
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aus EscHER & WaTT (1976).

eingeschlossen sein soll. Die genannten bei-
den Faltengiirtel sind die Verldngerungen
des Torngat bzw. des Foxe Faltengiirtels
in Kanada. Deformierte archaische Gestei-
ne der Rae Provinz werden nordlich des
Rinkian Faltengiirtels vermutet. Diese zie-
hen sich entlang der Nordkiiste Gronlands
bis zum devonischen Ellesmerian Falten-
giirtel. Aufschliisse in anderen frithpro-
terozoischen Faltengurteln finden sich in
Nordwestgronland (Inglefield Faltengiir-
tel) sowie in Ostgronland, wo in den kale-
donischen Faltengiirteln auch Gesteine des
Kratons ein- und aufgeschlossen sind. Die
proterozoischen Faltengiirtel in Ostgron-
land konnten mit dem Grenville Faltengiir-
tel in Nordamerika in Verbindung stehen.
Der Siidostrand des Nordatlantischen Kra-
tons wird durch den Ketilidian Faltengtirtel
(ca.2,0 — 1,75 Ga) in Sudgronland definiert.

Die strukturellen Einheiten Gr nlands und ihre Beziehung zu den Nachbarl ndern,

Im spéteren Proterozoikum und danach
bildeten sich Sedimentbecken vor allem
in Nord- und Nordostgronland. In einigen
Gegenden erreicht die Abfolge der Sedi-
mentgesteine 10.000 — 15.000 m Miéch-
tigkeit. Ein Becken mit mehr als 2.000 m
machtigen mittelproterozoischen Sedi-
mentgesteinen ist in Nordostgronland
aufgeschlossen. Diese Sedimentgesteine
wurden vor 1,23 Ga von mafischen Gin-
gen durchschlagen und werden von 1.300 m
michtigen Flutbasalten iiberdeckt. Das
Thulebecken in Nordwestgronland ist mit
mindestens 6.000 m michtigen Sediment-
gesteinen und Basalten gefiillt, die sich vor
1,27 — 0,65 Ga ablagerten. Weitere grof3e
Sedimentbecken in Ost- und Nordostgron-
land wurden vor 950 — 610 Ma mit heute bis
zu 16.000 m méchtigen Gesteinen gefiillt.

In Stidgronland wurden rund 3.400 m Sand-
steine und Laven in einer kontinentalen
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bersichtskarte der wichtigsten lithostratigraphischen und tektonischen Einheiten

Abb. 5-2:
Gr nlands, aus SEcHERr et al. (2008b).
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berblick und Lage der wichtigsten Lagerst tten Gr nlands, aus SEcHER (2009).
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Riftzone abgelagert, die als Gardar-Provinz
(s. Abb. 5-2) bezeichnet wird. Die Gardar-
Provinz erstreckt sich innerhalb des Ketili-
dian-Faltengiirtels iiber 180 km von Osten
nach Westen bzw. liber 80 km von Norden
nach Stiden. In die Riftzone drangen vor
1,30 — 1,12 Ga 14 verschiedene alkalireiche
Magmen ein, von denen einige teils wirt-
schaftliche Anreicherungen von Uran, Sel-
tenen Erden, Beryllium, Zirkon, Niob und
Lithium enthalten.

Das paldozoische Franklinian-Becken
erstreckt sich iiber 2.000 km von den Inseln
der kanadischen Arktis bis ins Ostliche
Nordgronland. Die Sedimentation in diesem
Becken startete im spdten Prakambrium und
hielt bis zur orogenen Aktivitidt des Elles-
merian-Faltengiirtels im Devon an. Die im
Schelfbereich des prikambrischen Kratons
abgelagerten Sedimente im Franklinian-
Becken sind heute 3.000 m, die im Tiefwas-
serbereich abgelagerten Sedimente sogar bis
8.000 m méchtig. Die Grenze des Schelfs
zur Tiefsee war vermutlich durch Stérungen
kontrolliert. Die Blei-Zink-Vorkommen des
Citronen Fjords bildeten sich marin-exha-
lativ wihrend der Fiillung des Franklinian-
Beckens. In Ostgronland gelangten rund
4.000 m méichtige frithpaldozoische Gestei-
ne zur Ablagerung, bevor die Sedimentati-
on durch die Aktivitdten des kaledonischen
Faltengiirtels im Silur zum Stillstand kam.
Sowohl der kaledonische als auch der Elles-

merian-Faltengiirtel stehen mit dem Aufein-
anderdriften und der Kollision tektonischer
Platten in Verbindung, die letztendlich den
Superkontinent Pangéa bildeten.

Die Entstehung spitpaldozoischer und
mesozoischer Sedimentbecken in Nord-,
Ost- und Westgronland hing ursachlich mit
dem Aufbrechen von Pangda zusammen.
Nord-Siid ausgerichtete Sedimentbecken,
wie das Jameson-Land-Becken, entstan-
den in Ostgronland. Kretazische und tertié-
re Sedimente fiillten das Nuussuaq-Becken
in Westgronland. Die Hohepunkte der Bil-
dung dieser Becken fallen mit der Abtren-
nung Gronlands von Nordamerika in der
Oberkreide bzw. von Europa im Spétpaldo-
zin liberein.

Mit der Offnung des Nordatlantiks im Terti-
ar drangen in Ost- und Westgronland Mag-
men in Form von Géngen und Intrusionen
ein, die genetisch mit dem Hot Spot von
Island in Verbindung stehen. In Westgron-
land treten zwischen 4.000 und 10.000 m
michtige Abfolgen basaltischer Vulka-
nite auf. Basaltische Vulkanite mit bis zu
2.000 m Maichtigkeit bedecken 65.000 km?
Flache in Ostgronland. In der Kiistenregion
Ostgronlands finden sich zudem zahlreiche
Intrusionen, die auf den Hot-Spot-Magma-
tismus zuriickzufiihren sind. Diese Intrusi-
onen besitzen unterschiedliche Lithologien.
Die auf 55 Ma datierte Skaergaard-Intru-

Tab.5-1:  bersicht ber die derzeit wichtigsten Explorationsprojekte auf Gr nland. Mt = Mio. t.

Lagerst tte Wertminerale = Gesamtressourcen Derzeitiger Lizenzinhaber

U, SE, NaF, Zn, 457 Mt @ 280 ppm U,0,, Greenland Minerals and Energy Ltd.,
Kvanefjeld (Li, Be, Nb, Zr) 1,07 % SEO und 0,22 % Zn Australien
T 363 Mt @ 0,85 % NaF
1.520 Mt @ 0,21 ppm Au, . .
Skaergaard Au, Pd, Pt 0.61 ppm Pd und 0,04 ppm Pt Platina Resources Ltd., Australien
o,
Malmbjerg Mo 216,8 Mt @ 0,198 % Mo, Quadra Mining Ltd., Kanada

(cut-off 0,12 % MoS,)

101,7 Mt @ 5,7 % Pb+Zn
24Mt @9,7 % Zn, 3,1 % Pb
und 21 ppm Ag

961,1 Mt @ 34 % Fe

Citronen Fjord  Pb, Zn Ironbark Gold Ltd., Australien

Black Angel Pb, Zn Angel Mining plc., Grof3britannien

Isua Fe London Mining plec., GroBbritannien



sion ist eine geschichtete Gabbrointrusion
mit Anreicherungen an Palladium und Gold.
Im Gegensatz dazu stellt der Werner-Bjer-
ge-Komplex eine Alkaligranitintrusion dar,
in der Molybdédnmineralisationen auftreten.

6 Das mineralische

Rohstoffpotenzial
6.1 Metalle
6.1.1 Gold

Die seit 1990 verstirkte Exploration auf
Gold in Siidgronland erbrachte zahlrei-
che positive Ergebnisse, die letztendlich
im Sommer 2004 sogar zur Eroffnung der
Nalunaqg-Goldmine fiihrten.

Gold wurde in Stidgronland nachgewiesen
(vgl. Abb. 6-1):

— im Archaikum und seiner paldopro-
terozoischen Grenzzone. Zu den
archaischen Gesteinen zahlt auch der
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Taartoq-Griinsteingiirtel. Zwischen
den dort vorherrschenden Karbonat-
schiefern findet sich Au in a) Pyrit ver-
teilt in Quarz-Ankerit-Linsen (1 — 2 x
5 — 10 m), b) Pyrit assoziiert mit mas-
siven und halbmassiven Arsenopyrit
sowie c¢) Eisenformationen, die reich
an Sulfiden sind. Das reichste Vor-
kommen liegt bei Sermiligaarsuk mit
Durchschnittsgehalten von 5 — 8 ppm
Au (SECcHER 2004a).

in Paragenese mit Bi-(Ag-As-W-
Cu-Mo) im Julianehdb Batholithen
(Niagornaarsuk, Qoorormiut und Igut-
saat). Diese Paragenese ist typisch
fiir Quarzginge, Aplite, gescherte
Metabasite sowie die hydrothermal
iiberprigten Granite des Batholi-
then. Die Quarzgédnge sind 0,5 — 5 m
breit und selten tiber 10 m, gelegent-
lich aber auch bis 200 m Liange mit
Unterbrechungen verfolgbar. Auf der
Niaqornaarsuk-Halbinsel ist die Mine-
ralisation in Teilbereichen zwar hoch-
gradig (bis 114 ppm Au iiber 6 m), aber
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Abb. 6-1: Vereinfachte geologische Karte von S dgr nland mit Lage von Goldvorkommen (Ig = Igut-

sait, Ka = Kangerluluk, Ku = Kutseq, Na = Nanortalik Halbinsel, Ni = Niaqornaar-
suk Halbinsel, S = Stendalen Gabbro, T = Goldvorkommen im Taartoq-Gr nstein-

g rtel), aus StENDAL & FrEI (2000).
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