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1 Vorwort

»Jagd auf Rohstoffe: Wem gehort die Ark-
tis?“, ,,Rohstoffe: Arktis hei3 umstritten®,
,,Arktis: Rennen um Rohstoffe®, , Arktis:
Der Kampf um die eisige Schatzkammer*,
»Kalter Krieg um Rohstoff-Schitze 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 liberhaupt lagern.

Die Deutsche Rohstoffagentur in der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR), eine obere Bundesbehorde
im Zustandigkeitsbereich des Bundesmi-
nisteriums fiir Wirtschaft und Technolo-
gie (BMWi), will zur Kliarung dieser Frage
sachlich beitragen. Sie hat hierzu in meh-
reren Studien zusammengetragen, welche
mineralischen Rohstoffe in der Arktis der-
zeit bekannt sind und wie hoch das Roh-
stoffpotenzial in einzelnen Teilregionen der
Arktis zu bewerten ist.

Als Teilregionen wurden untersucht:

— Gronland

— Nordskandinavien (inkl. Spitzbergen,
Island und die Kola-Halbinsel)

— Nordamerika

— Nordsibirien

Fiir eine Rohstoffgewinnung in der Arktis
miissen Bergbaufirmen nicht nur die welt-
weit geltenden lagerstidttenspezifischen
Mindestanforderungen an neue Rohstoff-
projekte sondern auch die sehr schwierigen
klimatischen Verhéltnisse, die groBten-
teils nicht vorhandene Infrastruktur sowie
die extrem hohen Genehmigungsanforde-
rungen aufgrund der hohen 6kologischen
Sensibilitidt 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 Ddnemark und Gronland — GEUS — zu
Dank verpflichtet, der nicht nur Informati-
onen und Abbildungen fiir diese Teilstudie
zur Verfiigung stellte, sondern auch einen
ersten Entwurf sehr sorgféltig korrigierte.

‘Ausdehnung der.
Arktis (AMAP)

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



2 Einleitung

Gronland, die grofite Insel der Erde, ist in
threm Inneren weitflichig von méchtigem
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-
stlitzt durch die derzeitige Klimaerwar-
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 zuginglicher werdenden Gronland
Chancen, sondern auch fiir die gronléndi-
sche Bevolkerung. Im Jahr 1921 erklérte
Dénemark die Oberhoheit iiber Gronland
und betrachtete es bis zum Inkrafttreten
des neuen didnischen Grundgesetzes im
Jahr 1953 praktisch als dinische Kolonie.

e e .'-w- _—— 3
Abb. 2-1: Exploration auf Gronland (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 Europdischen Gemeinschaft 1973
verschirfte 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
parititisch besetzte gronlandisch-dédnische
Kommission gebildet, die ein Autonomiege-
setz nach dem Vorbild der Firder 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 grofle Mehr-
zahl der Gronlédnder 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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Abb. 2-2: Sateliitenaufna

der EG. Dies hatte zur Folge, dass euro-
paische Hochseeflotten in den Gewissern
Gronlands fischen und europédische Kon-
zerne auf Gronland nach Bodenschdtzen
suchen konnten. Dagegen entwickelte sich
eine Volksbewegung mit dem Ziel, die Mit-
gliedschaft in der EG zu beenden. 1982 kam
es zu einer Volksabstimmung liber den Aus-
tritt, der mit Beginn des Jahres 1985 auch
vollzogen wurde. Grénland genief3t in der
EU allerdings weiterhin den Status eines
assoziierten tliberseeischen Landes mit den
Vorteilen einer Zollunion.

Gegenwirtig wird besonders durch die
ErschlieBung von Rohstoffen versucht,
sich wirtschaftlich weiter von Danemark
zu l6sen. Die Regierungsparteien streben
eine vollstindige Unabhingigkeit an. Ende
2008 fand eine Volksabstimmung iiber das
Gesetz zur Selbstverwaltung statt. Eine
gro3e Mehrheit von 75,5 % stimmte fiir
das Gesetz. Dieses Gesetz, das als weiterer
Schritt hin zur Unabhingigkeit von Dine-
mark gewertet wird, regelt unter anderem

hme der Westkiiste Gronlands, Foto: NASA.

die Ubernahme verschiedener Verwaltungs-
einheiten von Danemark und die Eigentums-
rechte an Bodenschitzen. Im Juni 2009 trat
ein Abkommen zur erweiterten Autonomie
in Kraft, das Gronland noch ein weiteres
Stiick unabhédngiger von Ddanemark macht.
Nur noch Auflen- und Verteidigungspoli-
tik verbleiben in ddnischer Verantwortung.
Gronldndisch, 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 verstdarkte 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
natlirlich des Restes der Welt das hochsen-
sible und einmalige Okosystem der gron-
landischen Arktis unbedingt zu schiitzen



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

3 Geographie und Klima

Gronland ist mit einer Flidche 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 Lingserstreckung
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 grofere 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 Dine-
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 liber einen gro-
Beren zusammenhidngenden Eisschild
verfligt. Heute sind nur vier Fiinftel der
Gesamtflaiche Gronlands eisbedeckt (etwa
1.755.000 km?), wobei mit iiber 3.230 m
die zweitgroBten 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 siidostlichen Gronland, 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 gepragt.
Insgesamt umfassen die eisfreien Gebiete
Gronlands etwa 410.000 km?, wihrend die
Wirtschaftszone auf dem gronlédndischen
Kontinentalschelf ungefiahr 825.000 m?
abdeckt.

Im Unterschied zu den 06stlich gelegenen
Faroerinseln oder Island liegt Gronland
auferhalb des direkten Einflusses des Golf-
stroms. Allerdings wird die Westkiiste durch
den im Gegensatz zum Ostgronlandstrom
relativ warmen Westgronlandstrom beein-
flusst, welcher iiber den Nordatlantikstrom
und den Golfstrom gendhrt 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 fiihrt zu
mittleren Sommertemperaturen von —5 °C
im Norden bis zu 20 °C im Siiden, wiahrend
im Winter insbesondere auf dem Inlandeis
mitunter extreme Temperaturen von —50 bis
—70 °C erreicht werden kdnnen.

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 hochster 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-
oberflache in den Gipfelregionen der Berge
gepragt. 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 gegenwartige Position
gebracht worden ist.

4 Bergbau und Umwelt
4.1 Historischer Bergbau

Trotz der Abgeschiedenheit und schlechten
Infrastruktur, den unwirtlichen Klimaver-
hiltnissen und des unzureichenden Explo-
rationsgrades haben die Minerallagerstétten
Gronlands schon frith das Interesse von
Investoren geweckt, so dass bereits zahlrei-
che Lagerstétten 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 Wiederero6ffnung schon teils
abgebauter Lagerstitten 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
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Tab. 4-1:  Ubersicht iiber den historischen und derzeitigen kommerziellen Bergbau in Grénland (ohne

Baurohstoffe). kt = 1.000 t, Mt = Mio. t.

Lagerstiitte Mineral
Innatsiaq 1852
Lillian Mine Kupfer 1905
Josva Mine
Julianehab 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 (19687?)
Maarmorilik A .
Black Angel Blei-Zink-Silber 1973
Mestersvig Blei-Zink 1956
Bleiglanz 1854
Ivittuut Kryolith (Zink-  (1856?)
blende, Bleiglanz, 1859
Siderit, Fluorit)
Nalunaq Gold 2004
Seqi Olivin 2005

Meer verkippte Aufbereitungsschlimme,
Bergematerial sowie Konzentratverluste
bei der Verladung auf Schiffe verursacht
wurden (THomAsSEN 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 schéddlichen
Wirkungen auf Pflanzen, Tiere und Men-
schen bekannt. Die Gesamtmenge an fein-

Abbaubeginn

(19042/19077)

Abbauende Produktion
1856 2.252 t Erz @ 3,5 % Cu
1914 bzw. 60 t Cu, 50 kg Ag,
1915 0,5 kg Au
15tErz @ 5,4 % Cu
0 }
1922 (1924/57) ¢ KLErz @ 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

und grobkornigen Bergbauabgingen 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
Nihe der damaligen Aufbereitung ange-
legt wurde. Die Belastung des kiistennahen
Meeres in der Umgebung der Bergbauge-
biete manifestiert sich auch in der langftis-
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 Gangerzkorper 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
Aufbereitungsschldmme ist ebenfalls nicht
zu befiirchten, da die Erzaufbereitung nicht
vor Ort stattfand. Das Golderz wurde zur
Lohnaufbereitung zuerst nach Spanien und
dann nach Kanada verschifft.

Die Biodiversitét in Gronland ist aufgrund
der Umweltbedingungen eher als gering
anzusehen. Diese Umweltbedingungen
bewirken aber auch eine niedrige Tole-
ranzschwelle des Okosystems gegeniiber
dulleren Einfllissen. Dank der ganzjédhr-
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 Aktivititen von Thio-
bacillus ferrioxidans wurden bei 0 °C im
Bereich der Citronen-Fjord-Lagerstitte
nachgewiesen.

Vor der Aufnahme jeglicher Bergbauaktivi-
tdten 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.

S  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
grofBe Flichen in West- und Ostgronland,
die, ahnlich Island, durch tertidre Flutbasal-
te bedeckt sind.

Ungefédhr 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 dltesten 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-
Lagerstitten von Fiskenesset. Nordlich des
Nordatlantischen Kratons schlie3en sich die
proterozoischen Nagssugtoqidian (1,87 Ga)
und Rinkian (Ga) Faltengiirtel an, in die
noch die kleine archaische Burwell Provinz
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RINKIAM MOBILE BELT
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Abb. 5-1: Die strukturellen Einheiten Gronlands und ihre Beziehung zu den Nachbarlindern,

aus EscHErR & WarT (1976).

eingeschlossen sein soll. Die genannten bei-
den Faltengiirtel sind die Verlangerungen
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-
glrtel. Aufschliisse in anderen frithpro-
terozoischen Faltengiirteln 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 koénnten mit dem Grenville Faltengiir-
tel in Nordamerika in Verbindung stehen.
Der Siidostrand des Nordatlantischen Kra-
tons wird durch den Ketilidian Faltengiirtel
(ca. 2,0 — 1,75 Ga) in Siidgronland definiert.

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 Maéch-
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 Gén-
gen durchschlagen und werden von 1.300 m
méchtigen Flutbasalten liberdeckt. Das
Thulebecken in Nordwestgronland ist mit
mindestens 6.000 m méachtigen 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 machtigen Gesteinen gefiillt.

In Stidgronland wurden rund 3.400 m Sand-
steine und Laven in einer kontinentalen

13
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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 tiber 180 km von Osten
nach Westen bzw. iiber 80 km von Norden
nach Siiden. 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 tiber 2.000 km von den Inseln
der kanadischen Arktis bis ins Ostliche
Nordgrdénland. Die Sedimentation in diesem
Becken startete im spdten Prakambrium und
hielt bis zur orogenen Aktivitit des Elles-
merian-Faltengiirtels im Devon an. Die im
Scheltfbereich des prakambrischen Kratons
abgelagerten Sedimente im Franklinian-
Becken sind heute 3.000 m, die im Tiefwas-
serbereich abgelagerten Sedimente sogar bis
8.000 m machtig. Die Grenze des Schelfs
zur Tiefsee war vermutlich durch Stérungen
kontrolliert. Die Blei-Zink-Vorkommen des
Citronen Fjords bildeten sich marin-exha-
lativ wiahrend der Fiillung des Franklinian-
Beckens. In Ostgronland gelangten rund
4.000 m michtige 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 Pangda bildeten.

Die Entstehung spétpaldozoischer und
mesozoischer Sedimentbecken in Nord-,
Ost- und Westgronland hing urséchlich mit
dem Aufbrechen von Pangida zusammen.
Nord-Siid ausgerichtete Sedimentbecken,
wie das Jameson-Land-Becken, entstan-
den in Ostgronland. Kretazische und tertia-
re Sedimente fiillten das Nuussuag-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 Spétpaléo-
zan iberein.

Mit der Offnung des Nordatlantiks im Terti-
ar drangen in Ost- und Westgronland Mag-
men in Form von Gingen 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
méchtige 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: Ubersicht iiber die derzeit wichtigsten Explorationsprojekte auf Grénland. Mt = Mio. t.

Derzeitiger Lizenzinhaber

Greenland Minerals and Energy Ltd.,
Australien

Platina Resources Ltd., Australien

Lagerstiitte Wertminerale Gesamtressourcen
457 Mt @ 280 ppm U,O,,
Kvanefjeld EJL’ngéNNaE’ ?rl) 1,07 % SEO und 0,22 % Zn
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
. 216,8 Mt @ 0,198 % MoS,
Malmbjerg Mo (cut-off 0,12 % MoS,)
Citronen Fjord | Pb, Zn 101,7 Mt @ 5,7 % Pb+Zn
24Mt @9,7 % Zn, 3,1 % Pb
Black Angel Pb, Zn und 21 ppm Ag
Isua Fe 961,1 Mt @ 34 % Fe

Quadra Mining Ltd., Kanada
Ironbark Gold Ltd., Australien
Angel Mining plc., GroBbritannien

London Mining plc., GroB3britannien
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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 Molybddnmineralisationen 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 Er6ffnung der
Nalunag-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

Taartoq-Grinsteingiirtel. 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 ¢) Eisenformationen, die reich
an Sulfiden sind. Das reichste Vor-
kommen liegt bei Sermiligaarsuk mit
Durchschnittsgehalten von 5 — 8 ppm
Au (SEcHER 2004a).

in Paragenese mit Bi-(Ag-As-W-
Cu-Mo) im Julianehab Batholithen
(Niaqornaarsuk, Qoorormiut und Igut-
saat). Diese Paragenese ist typisch
fiir Quarzginge, Aplite, gescherte
Metabasite sowie die hydrothermal
iiberprigten Granite des Batholi-
then. Die Quarzginge sind 0,5 — 5 m
breit und selten tiber 10 m, gelegent-
lich aber auch bis 200 m Linge mit
Unterbrechungen verfolgbar. Auf der
Niagornaarsuk-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 Siidgronland 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-Griinstein-
giirtel), aus STENDAL & FRrEI (2000).



die Erzvorrite gering. Im Qoorormiut
Tal erreichen die Gehalte 14 ppm Au,
ganz selten 380 ppm Au. Bei Igutsaat
ist ein 5 — 8 m breiter Aplitgang aufge-
schlossen, der 1 —2 Vol.-% Pyrit fiihrt.
Dieser wiederum enthélt bis 1,4 ppm
Au (STENDAL & SECHER 2002).

in Paragenese mit Cu-Zn in den Meta-
vulkaniten und -sedimenten der Bor-
der-Zone des Ketilidian-Faltengiirtels
(Arsuk O, Kobberminebugt). Die
Gehalte auf Arsuk O betragen bis zu
300 ppb Au, 0,2 % Cu und 0,09 % Zn
(STENDAL & SECHER 2002) bzw. in Kob-
berminebugt bis zu 5 % Cu, 270 ppb
Auund 0,13 % Ag.

in Paragenese mit Cu in der 200 —
300 m méchtigen und iiber 4 km? Fl&-
che verbreiteten vulkanosedimentiren
Abfolge am Rande des Julianehdb
Batholithen (Kangerluluk und Sorte
Nunatak).

in Paragenese mit As in suprakrusta-
len Gesteinen (an der Siidwestkiiste

The Harbour

h
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im Nanortalik-Gebiet: Nalunagq, Ippa-
tit und Lake-410 (s. Abb. 6-2) sowie an
der Siidostkiiste: Kutseq). Die Gold-
mineralisation dieser Vorkommen tritt
in Metapeliten und Metabasiten keti-
lidianischen Alters (1,85 — 1,80 Ga)
auf. Bei Kutseq tritt die Au-As-Mine-
ralisation in verkieselten Scherzonen
und in Gédngen in Amphiboliten auf.
Die mineralisierten Scherzonen wech-
seln in ihrer GroBe von vielen kleinen
Horizonten in 10 — 20 cm Breite und
10 — 12 m Lénge bis zu grof3en Struk-
turen bis 12 m Breite und 500 — 600 m
Linge. Gold ist in Sulfarseniden und
Arseniden konzentriert. Die Elem-
entgehalte variieren stark zwischen
200 ppb bis 38,5 ppm Au bzw. 1,7 bis
6 % As (STENDAL & SECHER 2002).

Die Goldvererzung bei Nalunaq wurde 1992
entdeckt und ist an ein Gangsystem von
1.700 m Lange und 0,1 — 2 m Breite gebun-
den. Dieses Gangsystem ist auf der Nordsei-
te des Nalunaq Mountain auf 1.200 m und
auf der Ostseite auf 700 m Linge aufge-
schlossen. Nur ein Gang enthielt bauwiir-
dige Goldgehalte. Freigold (s. Abb. 6-4)
kommt als Einschluss in Quarz, Diopsid
und Plagioklas sowie untergeordnet in Lol-
lingit und Arsenopyrit vor. Gold findet sich
auch in Kliiften und an den Kornrdndern
von Quarz, Lollingit und Arsenopyrit. Sel-

Abb. 6-4: Reichgolderz aus der Nalunaq-Lagerstit-
te, aus SECHER et al. (2008a).
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tener treten Au-Paragenesen mit Sb und Bi
auf.

Die Nalunag-Goldlagerstitte wurde ab 1993
unter schwierigen infrastrukturellen Bedin-
gungen detailliert kartiert und durch Boh-
rungen (78 Kernbohrungen mit zusammen
11.452 m Kernldnge) sowie Stollen (288 m)
erkundet, bevor sie im Sommer 2004 in
Produktion ging. Die anhand der Explora-
tionsdaten zuvor berechneten gesicherten
Goldvorrite lagen bei 13 t, die vermute-
ten Vorrite bei 56 t und der vorhergesagte
Durchschnittsgehalt bei 27 ppm Au (KaL-
TOFT et al. 2000).

Ende 2008 wurde der Abbau gestundet, da
die weitere Gewinnung unrentabel wurde.
Zuletzt beliefen sich die Gewinnungskos-
ten (cash costs) auf 937 U$/oz, bei Erlosen
von 857 U$/oz. Insgesamt wurden bis heu-
te rund 520.000 t Erz abgebaut, aus denen
erst in Spanien und spéter in einer Anlage in
Neufundland ca. 270.000 oz (8,3 t) Au aus-
gebracht werden konnten (s. Abb. 6-5). Die
Durchschnittsgehalte im ausgebrachten Erz
lagen iiber die Produktionsdauer der Mine
zwischen 12,4 und 16,2 ppm Au.

Auch bei einer Kartierung und spéter syste-
matischen Exploration des Godthibsfjord-
Gebiets auf Storg zwischen Aappalaatoq
Mountain und Quingat (Qingaaq) Mountain
konnten mehrere Einzelgoldvorkommen

Abb. 6-5: Der erste aus gronlindischem Gold — aus
der Nalunaq-Lagerstitte — gegossene
Goldbarren, aus SECHER et al. (2008a).
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Abb. 6-6: Vereinfachte geologische Karte der Nuuk-Region mit Lage von Goldvorkommen >1 g Au/t,
Q = Qingaaq, A = Aappalaartoq, Se = Seqi Olivinabbau, aus STENSGAARD & STENDAL (2007).

identifiziert werden (s. Abb. 6-6). Es handelt
sich um teils bis 1.300 m Linge aushalten-
de Zonen, teils um Einzelproben von Arse-
nopyrit reichen Amphiboliten (Einzelwerte
bis 36,6 ppm Au), von stark unterschiedlich
michtigen Quarzgingen (bis 12,9 ppm Au),
von Granat-Gedrit- und Granat-Hornblen-
de-Gesteinen (bis 6,7 ppm Au), von Granat-
Sillimanit-Schiefern (bis 3,2 ppm Au) sowie
Quarzitschiefern (bis 1,5 ppm Au) (APPEL
et al. 2000).

Auch auf der Store gegeniiber liegenden
Insel Bjornegen wurden Gesteine mit erhoh-
ten Zn-, Pb-, Ag und Au-Gehalten gefunden
(STENSGAARD & STENDAL 2007). Nordost-
lich der Diskobucht, bei Eqi, wurden Cu-
Au-Vererzungen im Jahr 1988 entdeckt und
in den folgenden Jahren exploriert. Die dor-
tige Mineralisation ist an eine archaische
Gesteinssequenz (2,8 Ga) gebunden, die
von zahlreichen Lamprophyr und Karbonat
reichen Gédngen durchzogen ist. Zudem ist

die Gesteinsabfolge sehr stark hydrothermal
iiberprigt, wobei besonders Brekzienzo-
nen mit Pyrrhotin, Chalkopyrit, Pyrit sowie
untergeordnet Zinkblende, Arsenopyrit und
auch gediegenem Wismut und Gold vererzt
wurden. Das Gold ist reich an Silber (bis
31 %) und findet sich meist als kleine Ein-
schliisse oder sehr fein verteilt in Chalko-
pyrit und Pyrrhotin. Einzelproben ergaben
Durchschnittsgehalte von 0,84 % Cu und
bis 22 ppm Au. Vereinzelte Quarzginge fiih-
ren bis 60 ppm Au. Die durchschnittlichen
Goldgehalte der Gesteine liegen allerdings
im niedrigen ppb-Bereich mit einer lokalen
Anreicherung von 411 ppb Au auf einer Fla-
che von 500 m? (STENDAL et al. 1999).

Der Isua-Griinsteingiirtel in Westgronland,
der vor allem fiir seine groB3e Eisenerzla-
gerstitte bekannt ist (s. Eisen), enthélt in
seinem nordwestlichen Teil auch mehre-
re Quarzgédnge mit Chalkopyrit und Pyrit
sowie brekziierte und verkieselte Gestei-



ne (s. Abb. 6-6). Diese fiihren bis 2,5 % Cu
sowie bis 10,4 ppm Au und 33 ppm Ag.
Obwohl die Ausbisse dieser mineralisier-
ten Gesteine relativ klein sind, deutet die
Geschiebestreu auf groflere Primarvorkom-
men hin.

Sichtbare Goldkorner bis 2 mm Durchmes-
ser wurden im Isua-Griinsteingiirtel auch in
Fe-Dolomit-Gingen gefunden, die zudem
diinne Bander aus Bleiglanz, Turmalin und
Arsenopyrit fithren. Die Gédnge streichen
mit Unterbrechungen iiber einige Zehner
Meter Liange. Das Nebengestein besteht
aus Granatamphibolit, der stark an Arsen
(100 — 1.000 ppm) angereichert ist (APPEL
et al. 2000).

Im Gegensatz zu den genannten westgron-
landischen Funden sind mit Ausnahme des
auch im WeltmalBstab bedeutenden Skaer-
gaard-Vorkommens (s. 6.1.2) ansonsten in
Ostgronland nur unbedeutende Goldmine-
ralisationen bekannt geworden: Die an Gold
reichste Zone der Skaergaard-Intrusion ent-
hilt vermutete Ressourcen von 106,6 Mio. t.
Erz mit Gehalten von 1,68 ppm Au, 0,59 ppm
Pd und 0,05 ppm Pt, entsprechend Edel-
metallinhalten von 5,77 Moz (179.,4 t) Au,
2,03 Moz (63,1 t) Pd und 0,17 Moz (0,5 t)
Pt (vgl. Platingruppenmetalle).

Eine der kleineren Goldmineralisationen
in Ostgronland liegt in den Deltabereichen
mehrerer kleiner Fliisse an der Nordkiiste
des Forsblad Fjords. Hier treten Gold fiih-
rende Geschiebe auf, denen bisher nur ein
Gold mineralisierter diinner Quarzgang in
Zweiglimmergraniten zugeordnet werden
konnte. Der Gang fiihrt Quadratzentimeter
bis -dezimeter gro3e Arsenopyritaggrega-
te, die mit Gold, Wismut, Bismuthinit und
Chalkopyrit verwachsen sind. Das Gold
tritt in Form bis 40 um groBer Korner auf.
Nach Mikrosondenanalysen fiihrt es 94,4 %
Au und 3,7 % Ag. Eine hochmineralisier-
te Quarzgangprobe enthielt 10 % As, 0,5 %
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Co, 0,07 % Ni, 0,02 % Bi, 26 ppm Au und
6,2 ppm Ag (HarPoTH et al. 1986).

Im Noa-Dal-Gebiet in Zentralostgronland
wurden ebenfalls Geschiebe gefunden, die
teils Gold fithrend sind. Zum Einen handelt
es sich um brekziierte dolomitische Schiefer
und Quarzite, die mit Antimonit-Arsenopy-
rit-Gold imprégniert sind (durchschnittlich
5-0% Sb, 0,5 % As, 2 -5 ppm Ag, 0,5 —
2 ppm Au), zum Anderen um Quarzite mit
Wolframit fiihrenden Fluorit-Quarz-Gang-
chen und Impriagnationen aus Arsenopyrit
und Gold (bis 1 % W, 2 % As und 7 ppm
Au). Zusitzlich finden sich im gleichen
Gebiet an groflere Storungszonen gebun-
dene Linsen aus brekziierten Quarziten,
die bis zu 20 % Pyrit und 5 ppm Au fiihren.
Eine Detailerkundung des Gebiets stand
Mitte der 1980er Jahre noch aus (HARPoTH
et al. 1986).

Im obersten Bereich des Luciagletschertales
auf Andrée Land, vermutlich begrenzt auf
0,5 km? Ausbissflache, wird das Herkunfts-
gebiet von mit Gold und Wismuth minera-
lisierten Geschieben aus Gangquarzen und
Pegmatiten vermutet, die in den Morédnen
des Gletschers reichlich zu finden sind. Als
Erzminerale treten in den teils sehr gro3en
Geschieben Pyrrhotin, Pyrit, Chalkopyrit,
Bleiglanz, Zinkblende sowie elementares
Wismut und Gold auf. Gold findet sich als
kleinste Korner oder verwachsen mit Blei-
glanz und Wismut in Mikrokliiften im Quarz.
Von zehn analysierten Einzelproben zeigten
sieben erhohte Goldgehalte, davon vier mit
Einzelwerten zwischen 1,4 und 8,3 ppm. An
weiteren Maximalwerten wurden 0,1 % Cu,
0,02 % Bi, 0,02 % Pb und 2 ppm Ag festge-
stellt (HArPoTH et al. 1986).

Der Einzelfund eines Blocks aus Gang-
quarz mit Arsenopyrit und Pyrit (0,6 % As,
700 ppm Mo, 24 ppm Ag, 3,5 ppm Au) ist
Ostlich von Granitelv im Geologfjord doku-
mentiert (HArPoTH et al. 1986).
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6.1.2 Platingruppenmetalle (PGM)

Die Skaergaard-Intrusion in Ostgronland
wurde 1931 und ihre wirtschaftliche Bedeu-
tung 1987 entdeckt. Es handelt sich um eine
vor 54,4 Ma eingedrungene, geschichtete
Gabbrointrusion, die heute auf 11 x 7,5 km
Flache aufgeschlossen ist. Die Intrusion des
Skaergaard-Magmas kann mit dem tertidren
Vulkanismus auf Island korreliert werden.
Innerhalb der Mittleren Zone des Gabbro-
korpers ist die rund 100 m méchtige Trip-
le-Gruppe mit Palladium, Platin und Gold
mineralisiert (s. Abb. 6-7).

Als Maximalgehalte wurden bisher 5,8 ppm
Au, 3,7 ppm Pd und 1,7 ppm Pt analysiert.
Zusitzlich fiihrt die Skaergaard-Intrusi-
on bauwiirdige Ag-, Cu-, Ti- und V-Anrei-
cherungen (NOKLEBERG et al. 2005). Nach
neuesten Berechnungen des Lizenzinha-
bers, Platina Resources Ltd., belaufen sich
die vermuteten Gesamtressourcen des Ska-
ergaard-Vorkommens auf 1,52 Mrd. t Erz
mit Gehalten von 0,21 ppm Au, 0,61 ppm
Pd und 0,04 ppm Pt, entsprechend Edel-
metallinhalten von 10,25 Moz (Millionen
Unzen) Au, 29,61 Moz Pd und 1,95 Moz
Pt. Die an Palladium reichste Zone enthalt

N Triple Group:
PGE-Au Horizons
(Platinova reef)

——
Marginal
Border
Series

Gneiss

vermutete Ressourcen von 103,5 Mio. t. Erz
mit Gehalten von 0,11 ppm Au, 1,91 ppm
Pd und 0,16 ppm Pt, entsprechend Edel-
metallinhalten von 0,37 Moz (11,5 t) Au,
6,35 Moz (196,9 t) Pd und 0,53 Moz (16,5 t)
Pt (vgl. Kapitel 6.1.1).

Ein weiteres PGM-Vorkommen tritt in der
Amikoq Intrusion auf, die in der westgron-
landischen Fiskefjord-Region, rund 75 km
nordlich Nuuk, liegt. Die geschichtete Int-
rusion erreicht bis 3 km Breite und streicht
iiber eine Lange von rund 40 km aus. Neben
hohen Gehalten an Cr (bis 3,7 %), Ni (bis
2,8 %) sowie auch Cu, fiihren die Gesteine
bis 4,5 ppm PGM. Die Exploration dieses
Vorkommens dauert an.

Der Fiskenasset Komplex in Siidwest-
gronland enthilt neben zahlreichen Lagen
von Chromitit (mit PGM-Gehalten bis
310 ppb Pt, 175 ppb Pd und 200 ppb Rh)
auch eine ca. 5 m michtiges PGM Reef.
Dieses ,,Ghisler Reef™ fiihrt durchschnitt-
lich 695 ppb Pt+Pd+Au iiber 5 m Mich-
tigkeit und 2 ppm Pt+Pd+Au+Rh liber 1 m
Michtigkeit. Bei Qeqertarssuatsiaq wurde
das ,,Ghisler Reef™ iiber eine streichende
Lange von ca. 5 km nachgewiesen. Als Tra-
germinerale treten weit iiberwiegend PGM-
Bi-Minerale auf (AppEL et al. 2010).

Border
Series

Abb. 6-7: Nord-Siid-Profilschnitt durch die Skaergaard-Intrusion mit Darstellung der mineralisierten

Triple-Gruppe, aus NIELSEN (2006).



Auch andere Ultrabasite bzw. -mafite des
Fiskenasset Komplexes wurden auf PGM
hin untersucht und lieferten Maximalwer-
te von 83 ppb Pt und 693 ppb Pd (GHISLER
1976, SECHER et al. 2007).

6.1.3 Eisen

Das grofite Eisenerzvorkommen Gronlands
liegt im Isua-Griinsteingiirtel bei Isukasia,
rund 150 km nordéstlich von Nuuk, in Stid-
westgronland. Es wurde 1962 entdeckt und
in den folgenden Jahren im Detail explo-
riert. Das Vorkommen liegt am Rande des
Inlandeises und groBtenteils auch dar-
unter bei bis zu 100 m Eisbedeckung (s.
Abb. 6-8). Der, soweit aufgeschlossen, bis
zu 200 m michtige, ca. 3,8 Ga alte Erzkor-
per, fallt steil ein und besteht aus einer diinn-
bandigen Wechsellagerung aus Quarz und
Magnetit sowie untergeordnet Karbonatge-
steinen. Es handelt sich dementsprechend
um ein Eisenerzvorkommen vom Typ ,,ban-
ded iron formation* (BIF). Die Gesamtvor-
rite wurden viele Jahrzehnte konservativ
auf 1,9 Mrd. t Erz mit einem Gehalt von
34 — 38 % Fe geschéitzt (NIELSEN 1976).
Aufgrund weiterer Explorationsarbeiten

Glacier
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konnten die Vorréte im Jahr 2006 zwischen-
zeitlich genauer auf angezeigte bis vermu-
tete Ressourcen von 961,1 Mio. t Erz mit
durchschnittlich 34 % Fe inkl. angezeigten
bis vermuteten Ressourcen von 81,39 Mio. t
mit durchschnittlich 33,34 % Fe an einer
fiir einen Tagebaubetrieb geeigneten Stel-
le bestimmt werden (STENDAL & THOMAS-
SEN 2008, LONDON MINING PLC.).

Ein zweites BIF-Vorkommen liegt bei Itilli-
arsuk, in Zentralwestgronland. Hier tritt in
archaischen Gesteinen eine ca. 200 m brei-
te Abfolge aus 2 — 10 cm Magnetit reichen
Kieselbandern auf, die mit Quarz-Glimmer-
schiefern wechsellagern. Es wird geschétzt,
dass die Eisenerzanreicherungen auf einer
Fliache von 130 x 1.000 m verbreitet sind
und dass die Vorrite ca. 150 —200 Mio. t Erz
mit einen Durchschnittsgehalt von 20 % Fe
betragen (STENDAL & THOMASSEN 2008).

Weitere BIF-Vorkommen sind aus dem
Gebiet um Qaanaaq (Thule) in Nordwest-
gronland bekannt. Im nérdlichen Gebiet der
Melville Bugt nahe Bushnan @ und rund
um die Parker Snow Bugt tritt ein feink6r-
niges und Quarz gebindertes Erz auf, das
sowohl Hamatit als auch Magnetit enthélt.

Isua
Orebody

lce Sheet |

I s s S,

Abb. 6-8: Blick auf die Isua-Eisenerzlagerstitte vom Artisoq-See Richtung NW,

Foto: LonpoN MINING PLc.
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Der Eisengehalt liegt zwischen 30 bis 35 %.
Die Ausdehnung der Vorkommen ist unbe-
kannt. Ahnliche Vorkommen sind auch von
der Magnetitbugt und von Wolstenholme @
stidwestlich Qaanaaq (Thule) dokumentiert,
wo der Eisenerzhorizont zwischen 6 und
15 m Michtigkeit besitzt (NIELSEN 1976).

Diese Eisenerzvorkommen liegen in der
Fortsetzung von Vorkommen im Norden
von Baffin Island in Kanada, von denen das
Mary-River-Projekt moglicherweise bald in
Abbau gehen soll (STENDAL & THOMASSEN
2008).

Bei Midternaes in Westgronland existiert ein
bis zu 100 m méchtiges, submarin-exhala-
tiv entstandenes Eisenerzvorkommen, das
im Wesentlichen Greenalith, untergeordnet
auch Magnetit und Siderit als Eisenerzmi-
nerale enthilt. Der durchschnittliche Eisen-
gehalt liegt bei 32,9 % (NIELSEN 1976).

Eisensulfide metasomatischer Genese tre-
ten bei Lersletten im Aasiaat (Egedesmin-
de) Gebiet auf. Die Erzparagenese umfasst
Pyrrhotin und Pyrit mit Chalkopyrit und
Zinkblende als Nebenbestandteile. Die ver-
muteten Erzressourcen betragen 3,5 Mio. t,
die moglichen Erzressourcen 12 Mio. t, bei
Gehalten von 30 — 35 % Fe. Cuund Zn sind
nicht bauwiirdig, obwohl sie Gehalte von
0,5 bzw. 2 % erreichen konnen (NIELSEN
1973).

Zwischen Giesecke Sg und Ataneq im west-
gronldndischen Nassuttooq (Nordre Stromf-
jord) Gebiet konnen halbmassive Linsen aus
Pyrrhotin iiber mehr als 22 km streichen-
de Lange verfolgt werden. Die Linsen tre-
ten in zwei parallelen, bis 1 m méchtigen
Lagen auf, die zu einer Abfolge gefalteter
Amphibolite und Biotit-Granat-Paragnei-
se gehdren. Die Pyrrhotin reichen Gestei-
ne fiihren bis 4 % Mn, 0,3 % Cu, 600 ppm
Ni und 400 ppm Zn (STENDAL et al. 2002).

Ein sehr kleines Eisenvorkommen liegt bei
Grennedal-Ika nahe Ivittuut (Ivigtut) vor,
wo eisenreiche Karbonatite in Syenite des
dortigen Alkalikomplexes eingedrungen
sind. Die Karbonatite fiihren Siderit, Mag-
netit und etwas Zinkblende. Sie sind zudem
an Seltenen Erden, Sr und Th angereichert.
Magnetit ist am hdufigsten, wo der Kar-
bonatit von Doleritgdngen durchschlagen
wurde und scheint als Pseudomorphosen
nach Siderit vorzuliegen. Die Vorrdte wur-
den anhand von Bohrungsergebnissen auf
800.000 t Erz mit Gehalten von 25 — 30 %
Fe geschitzt (NIELSEN 1976).

Im Gletscherlandgebiet in Zentralostgron-
land treten bis 1 m méchtige und mehrere
Kilometer lange Binder sowie Horizon-
te aus massivem Magnetit sowie Hama-
tit-Ilmenit auf. Nach Untersuchungen des
ehemaligen Geologischen Dienstes von
Gronland (GGU) fiihrt das Hamatit-Ilme-
nit-Erz 52 % Fe, 11 % Ti, 0,8 % P,O, und
0,15 % V. Halbmassiver Magnetit mit Antei-
len von Quarz und Feldspat enthélt 53 % Fe,
0,8 % Ti und niedrige Gehalte an P und V
(HarproTH et al. 1986).

Eher von historischem und mineralogi-
schem Interesse sind die Vorkommen von
gediegenem Eisen mit Anteilen <10 % in
einigen miozdnen Basaltlaven auf der Dis-
koinsel. Dieses Vorkommen, das heutzu-
tage keinerlei wirtschaftliche Bedeutung
mehr hat, war frither eine wichtige Quel-
le der Inuit zur Gewinnung von Eisen fiir
Speerspitzen.

6.1.4 Blei, Zink und Silber

Die groB3e Pb-Zn-Lagerstitte Sorte Engel
(Black Angel) bei Maarmorilik in Westgron-
land wurde bereits 1938 entdeckt und gehort
zum Rinkian-Faltengiirtel. Sie ist Bestand-
teil einer bis 1.400 m méchtigen paldoprote-
rozoischen Marmorabfolge, die diskordant
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Abb. 6-9: Blick von Nordwesten auf den Black Angel Mountain mit dem gronléiindischen Inlandeis im
Hintergrund, aus THomAsSEN (2003).

iiber metamorph tiberpragten archaischen
Gneisen lagert. Die Mehrheit der Pb-Zn-
Vererzungen ist an metamorphe Kalk- und
Dolomitsteine gebunden. Die nachgewiese-
nen Mineralparagenesen sind (NOKLEBERG
et al. 2005):

I.

Pyrit verteilt in Phyllit, Karbonatge-
stein und Gnesis,

Pyrrhotin, Quarz sowie untergeordnet
Pyrit und Chalkopyrit in Form von
Linsen in Karbonatgestein,

3. Pyrit, Zinkblende sowie untergeord-
net Bleiglanz, gediegen Kupfer und
Chalkopyrit in Form von Linsen und
Schichten in Karbonatgestein,

4. Zinkblende, Pyrit, Bleiglanz, Chalko-
sin oder Chalkopyrit als verteilte Kris-
talle in Karbonatgestein,

5. Pyrrhotin sowie untergeordnet Chalko-
pyrit in Tonsteinhorizonten in Gneis.

Nur die Mineralparagenese 3 enthélt wirt-

schaftlich gewinnbare Konzentrationen von

Pb und Zn. Die diesbeziiglichen Erzkorper

bestehen aus flach lagernden, massiven Sul-

Elev. 1000 m

Angel zone

Elev. 600 m

Maarmorilik

Fine ore bi o
Ine ore bin _/_,/l

N
o
— The mill
Elev.0 m

| 1.7 km !

Affarlikassaa

A simplified cross-section through the Black Angel mine

E

Black Angel mountain

Cover zone

— =

Banana zone

LEGEND

- Massive ore
[ pelie
l:l Grey banded marble

l:| White/light grey banded marble

40 km |

[ T

Abb. 6-10: Vereinfachter Profilschnitt durch die Black Angel Pb-Zn-Mine, aus THomASSEN (2003).
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fiderzlinsen, die bis 20 m Méchtigkeit errei-
chen. Zehn dieser Linsen waren grof3 genug,
um zwischen 1973 bis 1990 abgebaut zu
werden. Sie lieferten ca. 11,2 Mio. t Erz
mit Gehalten von durchschnittlich 12,6 %
Zn, 4,1 % Pb und 29 ppm Ag, entsprechend
1,4 Mio. t Zn, 0,4 Mio. t Pb und 250 t Ag
(NIELSEN 1976, NOKLEBERG et al. 2005).
Seit einigen Jahren wird gepriift, ob die in
den Pfeilern verbliebenen 2,4 Mio. t Erz
mit Gehalten von 9,7 % Zn, 3,1 % Pb und
21 ppm Ag durch Versatz mit Haldenma-
terial zumindest teilweise noch gewinnbar
sind (THoMAsSEN 2003). Zusétzlich enthélt
der vermutlich ebenfalls wirtschaftlich noch
gewinnbare Nunngarut-Satellitenerzkorper
angezeigte Ressourcen von 196.000 t Erz
mit durchschnittlichen Gehalten von 9 %
Zn, 3,4 % Pb und 31 ppm Ag.

Der Isua-Griinsteingiirtel in Westgron-
land, der vor allem fiir seine grof3e Eisen-
erzlagerstitte bekannt ist (s. Kapitel 6.1.3),
fiihrt auch einige intrusive Tonalitlagen, die
zum Teil Pb, Zn und Ag enthalten. Im Erz
wurden Anteile bis 20 Vol.-% Bleiglanz

und Zinkblende nachgewiesen. Eine gro-
Bere Mineralisation wurde 1997 entdeckt.
35 Proben, die tiber eine streichende Lén-
ge von 1.800 m und eine Breite von 0,5 m
gesammelt wurden, enthielten alle >0,1 %
Zn. Eine diinne, jedoch massive Sulfiderz-
lage enthielt 10 % Zn, 4 % Pb, 44 ppm Ag
sowie 0,7 ppm Au (AppEL et al. 2000).

In der Ndhe des westgronlandischen Nater-
naq (Lersletten) treten in metavulkanischen
Gesteinen, die mit Metasedimenten wech-
sellagern, auch Eisensteinhorizonte und Sul-
fidvererzungen auf. Letztere sind teils als
massive (70 — 90 Vol.-%) Linsen, teils als
semimassive (20 — 50 Vol.-%) Lagen aus-
gebildet. Die massiven Linsen sind durch-
schnittlich 2 x 4 m, maximal aber auch
2 x 10 m dick, die semimassiven Lagen
sind 0,5 — 1 m michtig und konnen entlang
ithrer Streichrichtung tiber 50 — 100 m Lan-
ge verfolgt werden. Die Haupterzminerale
sind Pyrrhotin sowie untergeordnet Chalko-
pyrit und Zinkblende, zum Teil auch Pyrit,
Arsenopyrit, Magnetit und Graphit. Spuren
von Molybdénit und Arsenopyrit wurden

Abb. 6-11: Blick iiber die Citronen-Fjord-Lagerstitte nach Norden iiber den Fluss Esrum, den Citro-

nen Fjord (eisfrei) und den Frederick E. Hyde Fjord (eisbedeckt) auf die schneebedeckten
Berge des Johannes V. Jensen Land, aus vaN DER STUL & MOSHER (1998).
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Abb. 6-12: Geologische Karte von Nordgronland und den angrenzenden arktischen Inseln Kanadas.
Abgebildet ist auch die Lage der Citronen-Fjord-Lagerstitte sowie der bedeutenden Pb-Zn-
Lagerstitten Nanisivik und Polaris in Kanada bzw. Black Angel in Westgronland, aus vaN

DER STIL & MoOSHER (1998).

ebenfalls nachgewiesen. Analysen ergaben
Gehalte bis 2,7 % Cuund 3,75 % Zn sowie
20 — 80 ppb Au. Die angezeigten Erzvorri-
te betragen 2,4 — 4,8 Mio. t, die vermuteten
Erzvorrite sogar 8,1 — 16,2 Mio. t (STEN-
DAL et al. 2002).

Auf Peary Land in Nordgronland befindet
sich die 1993 entdeckte Citronen-Fjord-
Pb-Zn-Lagerstitte im Osten des Franklini-
an-Beckens (Abb. 6-11, 6-12). Es handelt
sich um ein marin-exhalativ entstandenes,
geschichtetes, massives Blei- und Zink-fiih-

rendes Sulfiderzvorkommen. Die Sulfide
sind an dunkle ordovizische Kieselgestei-
ne, Tonschiefer und Siltsteine gebunden,
die einer Tiefwasserfazies zuzuordnen sind.
Mindestens drei Hauptvererzungszonen
sind an eine 200 m méchtige Gesteinsab-
folge gebunden. Die Vererzungen bestehen
aus massivem bis geschichtetem Pyrit mit
wechselnden Anteilen an Zinkblende und
untergeordnet Bleiglanz. Ag, Ba und Cu tritt
in Spuren auf. Die vererzte Fliche erstreckt
sich iber mindestens 3.000 x 500 m Fliche
bei einer Erzméchtigkeit bis 50 m (VAN DER
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Abb.-6-13: Blick nach Osten von Blyklipp

en aus. Aufnahme im August 2005. Rechts im Bild Reste des

Bergwerkcamps, links weifle Halden, aus THomAsSEN (2005b).

StuL & MosHER 1998). Auf Basis von Ana-
lysen der zwischen 1993 und 2008 niederge-
brachten rund 44.000 Bohrmeter werden die
vermuteten und angezeigten Gesamtvorrite
aktuell mit 101,7 Mio. t Erz mit 4,7 % Zn
+ Pb (cut-off 2 % Zn) bzw. 56,0 Mio. t mit-
telgradiges Erz mit 6,1 % Zn + Pb (cut-off
3,5 % Zn) mit einem Kern aus 22,6 Mio. t
Reicherz mit 7,5 % Zn + 0,7 % Pb (cut-off
5 % Zn) angegeben (IRoNBARK GOLD LTD.).

Auf Washington Land, ebenfalls in Nord-
gronland, finden sich zwei weitere, wih-
rend einer Hubschrauberbefliegung 1997
entdeckte Pb-Zn-Vorkommen, die sich
aber bereits bei den ersten Explorationsar-
beiten als nicht bauwliirdig erwiesen haben
Hierbei handelt es sich um das 1997 ent-
deckte Petermann Prospect (Einzelproben
bis 41 % Zn, 13 % Pb und 211 ppm Ag)
sowie das 50 km siidwestlich davon gele-
gene Cass Prospect (bis 8,4 % Zn, 0,04 %
Pb und 94 ppm Ag).

Das bekannteste Pb-Zn-Lagerstittenre-
vier in Ostgronland ist Mesters Vig, 12 km
inland von Nyhavn, auf Scoresby Land. An
Storungszonen gebundene Sulfidvererzun-

gen sind hier verbreitet (s. Abb. 6-15). Von
den zwei grofiten Stérungszonen, Blyk-
lippen und Sortebjerg, die zwischen 1948
bis 1954 im Detail erkundet wurden, wur-
de dann letztendlich Blyklippen zwischen
1956 und 1962 vollstindig abgebaut (s.
Abb. 6-13). Ziel des Abbaus war eine 2 —
10 m michtige, 300 m lange und 160 m
breite Sulfiderzlinse in einer Zone mit meh-
reren Quarzgingen (s. Abb. 6-14). Die Linse
enthielt ca. 65 % Quarz, 15 % Zinkblende,
10 % Bleiglanz, 5 — 10 % Baryt sowie Spu-
ren von Chalkopyrit und Fahlerz. Die Cu-
und Ag-Gehalte lagen bei 0,012 % bzw.
15 ppm. Insgesamt wurden 544.600 t Sulfi-
derz mit Durchschnittsgehalten von 9,3 %
Pb und 9,9 % Zn gewonnen. Vor Ort wurden
daraus 58.500 t Bleikonzentrat mit einem
Durchschnittsgehalt von 82,7 % Pb und
115 ppm Ag sowie 74.600 t Zinkkonzen-
trat mit durchschnittlich 63,7 % Zn aufbe-
reitet (THOMASSEN 2005b).

Das Sortebjerg-Gangsystem im Mesters-
Vig-Lagerstattenrevier (s. Abb. 6-15) ist im
Geldnde tber fiinf Aufschliisse auf 4 km
Linge nachweisbar, wobei die grofite nach-
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Abb. 6-14: Lingsschnitt durch den Blyklippen-Erzkorper, aus THomasseN (2005b).

Abb. 6-15: Vereinfachte geologische Karte des Mes-
ters-Vig-Lagerstiittenreviers mit Dar-
stellung der hydrothermalen Ginge, aus
THOMASSEN (2005Db).

gewiesene Sulfiderzlinse — aus massivem
Bleiglanz — 13 m Lange und 75 cm Brei-
te erreicht. Generell ist jedoch Zinkblen-
de hiufiger als Bleiglanz. Einer der durch
Bohrungen néher erkundeten Aufschliisse
bei Sorte Hjorne enthilt {iber eine Ganglan-
ge von 250 m rund 220.000 t Erz mit Gehal-
ten von 9,3 % Zn, 2,1 % Pb und 0,7 % Cu.

Das bis zu 50 m breite Deltadal-Rungsted-
Elv-Gangsystem (s. Abb. 6-15) ldsst sich
anhand mehrerer Aufschliisse liber 8 km
Linge beobachten. Hiernach bestehen die
zugehorigen mehrere Dezimeter méichtigen
Génge aus Quarz- und Baryt mit stark wech-
selnden Anteilen an Sulfiderzen. Massive
Linsen sind selten. Die in den verschiedenen
Aufschliissen entnommenen Proben erga-
ben Gehalte von 0,2 —1,5 % Zn, 0,2 —-0,5 %
Cu, 0,1-4,4 % Pbund 10— 14 ppm Ag. Das
Langelinie-Gangsystem besteht aus drei
Quarzgédngen mit nur einer Sulfiderzlinse
von 30 m Lange und 15 m Breite. Eine ein-
zelne Analyse des Sulfiderzes ergab einen
Gehalt von 9,0 % Pb, 1,6 % Cu, 0,04 % Zn,
28 ppm Ag, 36 ppm Sb und 0,02 ppm Au.
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Abb. 6-16: Storungssystem und ausgewihlte Mineralvorkommen in den prikarbonischen Ge-
steinen von Wegener Halve und Canning Land, aus HArroTH et al. (1986).

Der Nuldal-Gangzug ist 10 m breit und tiber
fiinf Aufschliisse nachweisbar. Der wich-
tigste Aufschluss stellt eine Linse mit 1 m
Michtigkeit, 8 m Linge und mindestens
2 m Hohe aus massivem Bleiglanz dar.

Neben Mesters Vig sind aus Ostgronland
mehrere andere Gebiete mit Pb-Zn-Verer-
zungen bekannt:

Auf den beiden Halbinseln Canning Land
und Wegener Halve wurden zahlreiche, bis
mehrere Meter michtige und tiber Hunder-
te von Metern verfolgbare Giange unter-
schiedlicher Méchtigkeit auskartiert, die
zum Teil hohe Gehalte an Cu, Pb und Zn
(jeweils zwischen 1 — 20 %) flihren. Ana-
lysierte Maximalwerte an anderen Metal-
len sind 0,35 % Bi, 660 ppm As, 350 ppm
Ag, 300 ppm Sb und 3,6 ppm Au. Im weite-
ren Gebiet um Damslottet im inneren Alpef-
jord und auch am Roslin Gletscher finden
sich bis mehrere Meter grofle Linsen aus

Kalksilikatfelsen, die reich an Bleiglanz
und Zinkblende, aber auch an Chalkopyrit
und Pyrrhotin sowie fein verteilt an Scheelit
sind. Eine Einzelprobe ergab einen Gehalt
von 7,2 % Zn, 1,5 % Pb, 0,1 % Cu, 70 ppm
Sn, 60 ppm Bi, 18 ppm Ag, 16 ppm Sb und
0,03 ppm Au.

Am Nordosthang von Schaffhauserdalen,
ebenfalls in der Alpefjordregion, wurden
Pb-Zn-Ag-Mineralisationen in Kalksili-
katfelsen ndher exploriert. Dort umfasst
das mineralisierte Gebiet eine Flidche von
100 x 75 m mit einer Ausdehnung der
grofiten Linse von 100 x 40 m. Die wich-
tigsten Erzminerale sind Bleiglanz und
Zinkblende sowie untergeordnet Arseno-
pyrit, Chalkopyrit, Cubanit, Pyrit, Pyrrho-
tin, Markasit, Pyrargyrit und Freibergit. Die
Durchschnittsgehalte von 83 Einzelproben
betragen 1,1 % Pb, 0,4 % Zn und 40 ppm
Ag. Die Maximalwerte liegen bei 3,6 % Pb,
1,5 % Zn, 0,7 % Mn, 0,3 % Ba, 500 ppm
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et al. (1986).
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Abb. 6-18: Geologische Ubersichtskarte des siid-
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ter Mineralvorkommen, aus HarrotH et al. (1986).

B, 300 ppm Li, 270 ppm Ag, 170 ppm Sb
sowie 140 ppm Cu (HarpoTH et al. 1986).

An einen Seitenzweig der Stauning-Alper-
Storung, zwischen 20 km von @vre Arkose-
dal bis nach Konglomeratelv, mit Zentrum
entlang Kuldedal, sind zahlreiche mm-
bis cm-méchtige, Metallsulfide fiihrende
gering machtige Gidnge aufgeschlossen.
Bei den Metallsulfiden handelt es sich um
Bleiglanz, Zinkblende, Chalkopyrit sowie
untergeordnet Chalkosin, Bornit, Pyrit und
Arsenopyrit. Analysierte Proben enthielten
bis mehrere Prozent Pb, Zn, Cu und Ba und
bis 500 ppm Ag.

Westlich des Sernander Bjergs auf Hudson
Land verlduft eine Stérungszone, die durch

brekziierte Quarzginge mit Vererzungen
von Bleiglanz, Pyrit, Zinkblende, Chalkopy-
rit, Arsenopyrit und Fahlerz mit bis zu 20 m
Weite, 6 m Machtigkeit und bis iiber 50 m
vertikaler Erstreckung im Geldnde sichtbar
ist. Gesteinsanalysen des aufgeschlossenen
Teils der Stérungszone erbrachten durch-
schnittliche Gehalte von 10,6 % Pb, 1,5 %
Zn, 0,4 % Cu, 285 ppm Ag und 0,2 ppm Au.
Eine Abschitzung der Gesamtvorréte erfolg-
te unter Annahme einer durchschnittlichen
Michtigkeit der mineralisierten Quarzgin-
ge von 3,5 m sowie einer Erstreckung von
75 m und erbrachte Erzvorrite von 50.000
— 80.000 t mit Gehalten von 12 % Pb, Zn
und Cu sowie 300 ppm Ag (HarpoTH et al.
1986).



Auch im Hangschutt 6stlich des Sernander
Berg finden sich Gerélle aus Gangquarz mit
reichlich Bleiglanz und Zinkblende sowie
untergeordnet Pyrit. Die Maximalgehalte
analysierter Ger6lle betragen 20,8 % Pb,
5,9 % Zn, 150 ppm Bi und 20 ppm Ag. Die
Durchschnittswerte werden allerdings nur
auf wenige Prozent Pb und Zn geschitzt.
Im Prospektdal 6stlich vom Hegbom Bjerg,
ebenfalls auf Hudson Land, finden sich weit
verbreitet cm- bis dm-michtige Génge, teils
in Schwéarmen konzentriert, von grobkor-
nigem Quarz mit Fluorit, Calcit, Baryt und
Epidot. Sulfidische Erzminerale sind mit
Gehalten <1 % vertreten. Es handelt sich
um Bleiglanz, Bornit und Chalcosin sowie
untergeordnet Zinkblende, Chalkopyrit,
Pyrrhotin und Arsenopyrit. Eine Einzel-
probe ergab Gehalte von 3,5 % Cu, 2,1 %
Pb, 0,7 % Zn, 1,0 % Fe, 460 ppm Ag und
1,3 ppm Au (HarPoTH et al. 1986).

Am Westhang des Slugtdal auf Scoresby
Land, in den dortigen syenitischen Gestei-
nen, treten lokal begrenzt auftillige Minera-
lisations- und Verwitterungsfarben auf, die
mit einer spatmagmatischen hydrotherma-
len Aktivitdt in Zusammenhang gebracht
werden. Aufgrund der Abgeschiedenheit
des Gebiets liegen nur wenige Prospekti-
onsergebnisse vor, die konstant erhohte
Werte an Pb (bis 1 %), Cu (bis 0,1 %), Ag
(bis 130 ppm), jedoch nur gelegentlich Mo
(bis 0,1 %) und W (bis 800 ppm) anzeigen
(HarproTH et al. 1986).

Auch im Stiden von Clavering @ sind Anrei-
cherungen von Blei und Zink weit verbrei-
tet (s. Abb. 6-19). Die tiefe Verwitterung
und die Uberdeckung mit Solifluktions-
massen lie3 bisher jedoch eine Exploration
des Anstehenden kaum zu, so dass fast alle
Informationen aus Gerdllen und Geschie-
ben abgeleitet werden miissen. Insgesamt
wurden bisher vier Gebiete ndher untersucht
(HaArpoTH et al. 1986):
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— Rustplateau, auf dem mineralisier-
te Geschiebe iiber mehrere km? Fla-
che nachweisbar sind. Es handelt sich
einerseits um verkieselte und kaolini-
sierte Gangbrekzien mit Pyrit sowie
untergeordnet Fluorit, Bleiglanz,
Zinkblende und Spuren von Chalko-
pyrit. Andererseits treten Quarz-Flu-
orit-Ginge mit Bleiglanz, Zinkblende
und Pyrit auf. Die Maximalgehalte
aus insgesamt 16 untersuchten Ein-
zelproben sind 14,5 % Pb, 2,5 % Zn,
0,35 % Ba, 0,03 % Cu, 60 ppm Ag und
0,05 ppm Au.

— Auspiciedalen, wo mit Unterbrechun-
gen iiber 1,5 km Lénge und einer mitt-
leren Breite von 1,3 m ein Gang aus
massivem (90 %) Pyrit mit Spuren
von Bleiglanz und Arsenopyrit auf-
tritt. Die Vorrdte werden auf mehre-
re Millionen Tonnen massiven Pyrits
geschitzt. Dieser fiihrt 0,5 ppm Au
und 25 ppm Ag.

— Nordlich Eskimonas, wo wihrend
einer Hubschrauberbefliegung ver-
rostete Gerolle auffielen, die sich bei
der Untersuchung als brekziierte Gnei-
se oder Gangquarze mit Pyrit sowie
untergeordnet Bleiglanz und Fluorit
herausstellten.

— Brinkley Bjerg, wo rot gefarbte Soli-
fluktionsmassen unterschiedlichste
Gesteine mit Einschliissen, Kliiften
oder Beldgen von Pyrit aufweisen.
Zinkblende und Chalcopyrit sind weit
untergeordnet vertreten.

Bei Karstryggen im Schuchert Dal auf Jame-
son Land sind Ablagerungen einer alten Kar-
bonatplattform auf ca. 10 x 30 km Fléache
nachweisbar. Im Norden dieser Plattform
ist eine schichtgebundene Pb-Zn-Minera-
lisation auf ca. 1.500 x 500 m Fldche bei
einer durchschnittlichen Machtigkeit von
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Abb. 6-19: Geologische Ubersichtskarte des siidlichen Clavering @ mit Lage der mineralisier-

ten Gebiete, aus HarroTH et al. (1986).

20— 5 m aufgeschlossen. Die Vererzung tritt
in Form von Bleiglanzkristallen in mikriti-
schem Kalkstein sowie als Bleiglanzkristal-
le, Zinkblende sowie untergeordnet Pyrit,
Markasit, Coelestin und Fluorit in Kliiften
und Stérungen auf. Analysen ergaben Wer-
te bis 10 % Pb, 42 % Zn, 0,15 % Cd und
150 ppm Ag. Eine grobe Abschitzung der
Erzvorrite belduft sich auf mehrere Zehner
Millionen Tonnen.

Im Siiden des o.g. Gebiets, ca. 10 km nord-
lich von Nordostbuget, auf der Westseite
des Schuchert Dal, wurde eine Minera-
lisation genauer auskartiert. Hier ist die
Pb-Zn-Mineralisation auf eine Fliche von
50 x 50 m, bei einer Bankméachtigkeit
>10 m, konzentriert. Im anstehenden mikri-

tischen Kalkstein treten mm- bis cm-diinne
Ginge auf, die mit Pyrit, Bleiglanz, Zink-
blende, Markasit und untergeordnet Calcit
gefiillt sind. Die Maximalgehalte untersuch-
ter Einzelproben belaufen sich auf 25 % Pb,
3,5 % Znund 70 ppm Ag. Der durchschnitt-
liche Pb/Zn-Gehalt betrdagt 1 — 2 % (HARr-
PoTH et al. 1986).

Ebenfalls im Schuchert Dal verlduft eine
iiber ca. 15 km Linge verfolgbare Sto-
rungszone, die von mehreren dm bis maxi-
mal 3 m michtigen Quarzgingen mit bis
zu 30 x 60 cm groflen, massiven Linsen aus
Bleiglanz sowie untergeordnet Zinkblende,
Chalcopyrit und Baryt sowie Fluorit beglei-
tet wird. In den mineralisierten Zonen wird
der Bleiglanzanteil auf 5 % geschitzt. Aus



den zahlreichen durchgefiihrten Analysen
konnen nicht nur stark schwankende Pb-,
Zn- und Cu-Gehalte, sondern auch erhoh-
te Gehalte an Ag (bis 250 ppm), Sb (bis
0,15 %) und Ba (bis 14,5 %) abgeleitet wer-
den (HarroTH et al. 1986).

Auf Wegener Halve sind in einer oberper-
mischen Abfolge von Kalksteinen auch
Schwarzschiefer eingeschaltet. Petrogra-
phisch handelt es sich um bitumen- und glim-
merreiche, laminierte Siltsteine mit einem
hohen Anteil kalkhaltiger Konkretionen und
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Konkretionslagen. Diese Schwarzschiefer
stellen potenzielle Erdélmuttergesteine dar
und werden haufig mit dem mitteleuropéi-
schen Kupferschiefer verglichen. Ahnlich
dem Kupferschiefer ist auch in den gronlén-
dischen Schwarzschiefern eine Mineralisa-
tion aus feinkornigen Sulfiderzen verbreitet.
Die wichtigsten Erzminerale sind Zink-
blende und Bleiglanz sowie untergeordnet
Chalkopyrit, Pyrit, Molybdanit und Marka-
sit. Altere Analysen ergaben Gehalte von
0,05 % Cu, 0,05-0,15 % Zn, 0,10 - 0,70 %
Pb, 0,02 % Ni und 0,01 — 0,03 % V (Niel-

22°w
MOUNTNORRIS FJORD

725" N

KAP SIMPSON

22°W
1

GLACIER

|:| QUATERNARY DEPOSITS
[Z, PRESUMED CALDERA RING FAULT

SYENITE/GRANITE

[ ] mesozoic sepiMENTS

EES VOLCANIC ROCKS UF THE “DREIBUCHTEN"ZONE

|E| MOLYBDENUM MINERALIZATION
E| FLUORITE MINERALIZATION
E| BASE - METAL MINERALIZATION

[_E_] NIOBIUM- REE MINERALIZATION

Abb. 6-20: Vereinfachte geologische Karte des Kap-Simpson-Komplexes auf Traill @ mit
Lage der Mineralisationen, aus HarroTH et al. (1986).

35



36

DAS MINERALISCHE ROHSTOFFPOTENZIAL GRONLANDS

. [] euacen

QUATERNARY DEPOSITS

[vA] BasE METAL MNERALIZATION
[42] moLveoENUM MiNERALIZATION
2 [[7] Termamy mrRUSIVE ROCKS

[[7] u.careonierous - TRiAsSIC
SEDIMENTS

ALKALI SYENITE ‘GRANITE
SUBCOMPLEX

[C3] nepeLNe sveniTe
SUBCOMPLEX

MAFIC SUBCOMPLEX

0 1
‘ km

Abb. 6-21: Lage der Mo- und Pb-Zn-Mineralisationen in den nordwestlichen Werner Bjerge. Die In-
nenkarte zeigt die lithologische Grofigliederung der Werner Bjerge, aus HArRPoTH et al.

(1986).

sen 1973, 1976). Siidwestlich von Vim-
melskaftet erbrachten Schlitzproben in den
untersten 15 m der Abfolge durchschnittli-
che Gehalte von 0,13 % Pb, 350 ppm Zn,
200 ppm Cu, 79 ppm V, 72 ppm Ni, 30 ppm
Co, 1 ppm Th, 7 ppm U sowie bis zu 80 ppm
Mo und 30 ppm Ag. Zum Hangenden der
Abfolge nimmt der Metallgehalt meist ab
(HarpoTH et al. 1986).

Auch am Kap Simpson auf Traill @ tritt
eine polymetallische Vererzung auf und
zwar in Form von Sulfide fithrenden Cal-
citgdngen in mylonitisierten Tonschiefern
(s. Abb. 6-20). Der grofite Gang wurde am
norddstlichen Eingang zum Fendal gefun-
den. Er ist ca. 20 m lang und 2 m breit und
besteht aus Calcit, Bleiglanz, Chalkopyrit,
Zinkblende, Pyrit sowie untergeordnet Flu-
orit. Der Sulfidanteil wird auf 30 — 40 %
geschitzt. Ungefahr 1 km norddstlich exis-
tiert ein weiterer, ca. 30 m langer und bis

50 cm weiter Gang mit dhnlicher Mineralo-
gie. Typisch fiir die Génge sind hohe Gehal-
te an Pb, Zn und Cu aber auch bis zu 2,5 %
Ti, 1,8 % Mn, 0,4 %V, 0,19 % Cd, 400 ppm
Ni, 250 ppm Co, 200 ppm Bi, 125 g ppm
Ag, 100 ppm Mo, 50 ppm Sn und 0,4 ppm
Au (HarproTH et al. 1986).

Quarz fithrende Giange am Kap Simpson
fiilhren als Wertminerale Columbit, Ilme-
norutil, Euxenit, Fergusonit, Monazit und
Bastndsit (NIELSEN 1976). Abschlielend
zu nennen sind die Pb-Zn-Vererzungen im
Werner-Bjerge-Intrusivkomplex, der vor
allem durch seine Molybdin-Lagerstitte
Malmbjerg bekannt geworden ist (s. Kapi-
tel 6.1.6 bzw. Abb. 6-21). Die Pb-Zn-Mine-
ralisationen dieser Region sind gebunden an

— Ginge in Graniten (Quarz-Fluorit-
Ginge mit Pyrit und lokalen Linsen bis



50 cm Méchtigkeit und 2 m Lange aus
massivem Bleiglanz und Zinkblende)

— Ginge in paldozoischen Arkosen (bis
5 m breite, 250 m lange und 200 m
méchtige Quarz-Karbonat-Fluorit-
Ginge mit wechselnden Gehalten
an Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit und
Chalkopyrit. Die Vorrite in der groB3-
ten Gangzone werden auf 300.000 t
Erz mit einem Gehalt von 1 —2 % Zn
geschitzt) sowie

— Skarne im Bereich von Storungen oder
Quarzporphyrgéngen in oberpermi-
schen Karbonaten. Die Skarnlinsen
erreichen bis 2 m Breite, 200 m Lén-
ge und 75 m Méchtigkeit. Die in ithnen
enthaltenen Erzminerale Bleiglanz
und Zinkblende sowie untergeordnet
Pyrit und Chalkopyrit treten als ver-
teilte Korner oder als kleine massive
Linsen auf (HARPOTH ET AL. 1986).

6.1.5 Kupfer

Zahlreiche schichtgebundene Kupfermi-
neralisationen sind aus der oberproterozo-
ischen Eleonore Bay Group (EBG) bekannt,
die in Ostgronland auf einer Flache von
450 km in N-S- und 200 km in E-W-Erstre-
ckung auftritt (s. Abb. 6-22). Von dieser Fla-
che — groBer als Bayern — wurde bisher nur
ein kleiner Teil in der zentralen Fjordregion
zwischen 72° N und 74° N ndher untersucht
(HarproTH et al. 1986). In der ausschlieBlich
aus Sedimentgesteinen aufgebauten, insge-
samt viele Tausend Meter médchtigen EBG
treten Kupfermineralisationen in mehreren
Horizonten auf:

— Inder sog. tonig-sandigen Abfolge fin-
den sich zwei, jeweils maximal 5 m
machtige mineralisierte Horizonte mit
durchschnittlich 0,1 % Cu.
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— In den Horizonten 3 und 5 der sog.
Quarzitserie betragen die Cu-Gehal-
te in 0,2 — 2 m maichtigen Horizon-
ten durchschnittlich maximal 0,1 %.
Im geringméchtigen Horizont 6 ist der
Cu-Gehalt noch niedriger.

— In der sog. Vielfarbigen Serie fin-
den sich ebenfalls mehrere minerali-
sierte Horizonte. Am Wichtigsten ist
der tiber mehr als 275 km N-S-Erstre-
ckung nachgewiesene Horizont 7,
der aus griinen karbonatischen Ton-
steinen, darunter eine 1 — 2 m méch-
tige Tonsteinlage mit Gehalten von
200 — 1.000 ppm Cu, regional (z. B.
Strindberg Land) 0,1 — 0,5 % Cu und
maximal sogar 6 % Cu besteht. Die
Horizonte 8 und 10 dieser Serie sind
bei geringer Machtigkeit dagegen nur
niedriggradig mineralisiert.

Auf Traill @ bei Rubjerg Knude sind in
oberpermischen Sedimentgesteinen teils bis
zu 20 m, durchschnittlich jedoch 5 — 10 m,
der Gesteinsabfolge niedriggradig mit Cu,
Agund Pb mineralisiert. Dabei ist der mine-
ralisierte Horizont gut anhand seiner gel-
ben Verwitterungsfarbe inmitten ansonsten
rotbrauner Verwitterungsfarben erkennbar.
Als primdre Erzminerale treten Chalkosin
sowie untergeordnet Bornit, Chalkopyrit,
Bleiglanz und Pyrit auf. Sekundire Erzmi-
nerale sind Covellin, Chalkopyrit, gediegen
Kupfer, Malachit, Azurit und Cerussit. Fiir
eine 1.300 x 2.500 m grofBe, starker mine-
ralisierte Fldche, aus der zusammen 13 Ein-
zelproben analysiert wurden, wurden die
Erzvorrite auf rund 5 Mio. t bei Gehalten
von 0,3 % Cu und 5 ppm Ag geschitzt.

Auch auf Gauss Halve sind oberpermi-
sche Sedimentgesteine vertreten und dort
ebenfalls teilweise mineralisiert. Das inter-
essanteste Vorkommen liegt siidostlich Lad-
derbjerg, umfasst 1.000 x 400 m Flache und
reicht iiber ca. 10 m vertikale Erstreckung.
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O Cu-mineralized locality

® Beds 8and 10

@ Bed 7
® Bed 6
® Bed 5
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® Argillaceous -Arenaceous Series

E= Upper Eleonore Bay Group

[l Lower Eleonore Bay Group

Abb. 6-22: Verteilung der wichtigsten Aufschliisse mit Kupfermineralisationen in der Eleono-
re Bay Group siidlich von 74° N, aus HArpoTH et al. (1986).
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Abb. 6-23: Vereinfachte geologische Karte des von Wegener Halve mit Lage vermuteter oberpermi-
scher Mineralisationen, aus HarroTH et al. (1986).

Basierend auf nur acht Proben liegen die
geschitzten Erzvorrite bei >2,5 Mio. t mit
Gehalten von 0,15 % Cu und 8 ppm Ag
bzw. liber 8 m vertikale Erstreckung bei
>2.5 Mio. t Erz mit 0,1 % Pb (HarRPoTH et
al. 1986).

Im Osten des Gastisdal Tals auf Gauss Hal-
vo kann in dem dort anstehenden Granit
tiber mehr als 500 m Aufschlusslinge ein
ca. 1| m michtiger Gang aus dichtem Quarz
mit Beldgen aus Mn-Oxiden, Hdmatit und
untergeordnet Malachit beobachtet werden.
Der Gang fiihrt zudem verteilt mm-grof3e
Einschliisse von Chalkopyrit, Chalkosin
und Bornit sowie untergeordnet Bleiglanz,
Zinkblende und Pyrit. Einzelproben ergaben
Gehalte bis 2,5 % Cu, 0,35 % Pb, 250 ppm
Agund 150 ppm Bi (HarroTH et al. 1986).

Auf Wegener Halve in Zentralostgronland
treten neben Schwarzschiefern (s. Kapitel
6.1.4) im Wesentlichen fossilreiche Kalk-

steine auf, die besonders im Gebiet um den
Quensel Bjerg und im Devondal minerali-
siert sind (s. Abb. 6-23).

Am Quensel Bjerg ist die Mineralisation
von einer Flache von 2 x 7 km bekannt und
aufeine 2 —4 m méchtige, tiber 2 km Lénge
verfolgbare Baryt-Quarz-Zone in Barytgin-
gen konzentriert. Tennantit-Tetraedrit, Blei-
glanz sowie untergeordnet Chalcopyrit und
Zinkblende, vergesellschaftet mit Baryt und
weniger Quarz, sind die Haupterzminerale.
Die Vorrite werden auf 10 Mio. t Erz mit
Gehalten von 2 —4 % Sulfide und 30 —40 %
Baryt geschitzt.

Auf der Stidseite des Devondals beif3t eine
Cu-Pb-Zn-Ag-Mineralisation iiber 5 km
Lange aus. Sie ist gebunden an Quarz- und
Barytgidngen, unter denen ein Gang jedoch
bis 5 m Breite und 400 m sichtbare Linge
erreicht. Die Erzminerale umfassen Tennan-
tit, Chalcopyrit, Bleiglanz, Zinkblende und
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Pyrit. 20 Einzelproben aus einem begrenz-
ten Areal ergaben durchschnittliche Gehal-
te von 0,5 % Cu, 0,2 % Pb und 0,1 % Zn,
die aufgrund der Verwitterung von Tennantit
und Zinkblende jedoch vermutlich zu nied-
rig ausgefallen sind. Auf Jameson Land (s.
Abb. 6-24) in Ostgronland lieg die triassi-
sche Gesteinsabfolge als 1.700 m méachtige
Sequenz aus flachmarinen bis kontinentalen
Klastiten mit Einlagerungen von Evaporiten
und untergeordnet Kalkstein vor.

Besonders im Devondal Gebiet, im Nordos-
ten des Jameson Landes, treten in einigen
Horizonten der untertriassischen Pingo Dal
Formation sulfidische Vererzungen auf. Es
handelt sich um Chalkosin und Bleiglanz
sowie untergeordnet Bornit, Chalkopyrit,
Pyrit, Zinkblende, Tennantit und Betechti-

nit. Sekundire Erzminerale sind Covellin,
kupferhaltiger Bleiglanz, Malachit, Azurit,
Cerussit und Goethit. Neben Cu, Pb und
Zn, sind teils auch die Gehalte von Mo, Bi
und Co erhoht. In Horizonten mit erh6h-
ten Bleigehalten flihren diese im Devondal
Gebiet durchschnittlich 2 — 2,5 % Pb. Hori-
zonte mit erhdhten Kupfergehalten fiihren
0,01 — 0,94 % Cu und bis zu 81 ppm Ag.
Untersuchte Vererzungsgebiete liegen im
siidlichen Devondal, siidlich von Kassen
(2,4 % Pb und 0,44 % Cu), im nordlichen
Myalindal (1,1 % Pbund 0,23 % Cu) sowie
rund um den Paradigmabjerg.

Die Pingel Dal Beds sind auf einer Fldache
von rund 1.000 km? in verschiedenen gering-
maéachtigen Horizonten mit einer Gesamt-
maéchtigkeit von 30 — 190 cm vererzt. Die

Jameson

0
|

I:] Quaternary cover
Tertiary intrusive centres

Triassic - Cretaceous
sediments

Upper Permian Foldvik
Creek Group

Devonian - Lower Permian
clastic sediments and volcanics

Caledonian granites

7| Neoproterozoic and Cambrian-
=21 Ordovician sediments (EBS)

Palaeo- to Mesoproterozoic
crystalline basement

Abb. 6-24: Geologische Karte des Jameson-Land-Beckens und der angrenzenden Gesteinsein-
heiten (WBC = Werner-Bjerge-Intrusivkomplex, D = Danmarkshavn, K = Kan-
gerdlugssuaq, A = Ammasalik), aus PEDERSEN (2000).



anhand von Einzelproben ermittelten Gehal-
te schwanken zwischen 0,015 — 0,52 %
Cu, 90 — 100 ppm Zn, 15 — 30 ppm Pb und
1,2—-2,4 ppm Ag.

Stratigraphisch etwas jiinger als die Pin-
gel Dal Beds sind die ebenfalls auf gro-
Ber Fliche verbreiteten Malmros Klint und
die hangende Orsted-Dal-Formationen, in
deren Ubergangsbereich zwei oder mehr
10 — 100 cm maéchtige Verwitterungshori-
zonte auftreten, die mit gediegen Kupfer,
Cuprit, Bornit, Chalkopyrit, gediegen Sil-
ber und Kupferarseniden vererzt sind. Die
ermittelten maximalen Metallgehalte lie-
gen bei 27,5 % (durchschnittlich 0,05 %)
Cu, 5% As, 0,25 % V, 787 ppm Ag sowie
0,5 ppm Au. Bei Bersarkerbra im ostgron-
landischen North-Stauning-Alper-Gebiet
konnte neben zahlreichen Quarzgingen mit
Kassiteritfithrung (s. Kap. 6.1.8) iiber ver-
mutet >200 m Erstreckung auch ein Gang
aus grobkornigem Fluorit und Baryt aus-
gehalten werden. Vom Baryt aus sind bis
5 mm méchtige Ginge in den benachbarten
Hornfels eingedrungen. Diese bestehen aus
Chalkosin und Bornit mit zahlreichen Ein-
schliissen von Bleiglanz. Einzelproben die-
ser Ginge ergaben Gehalte von 8,5 —35,5 %
Cu, 150 — 540 ppm Ag, bis 400 ppm Pb, bis
150 ppm Mo und bis 0,1 ppm Au. Uber-
schldgig wurden Vorrite von 100.000 t Erz
mit Gehalten von 2 — 3 % Cu und 50 ppm
Ag berechnet (HArRPoTH et al. 1986).

Auf Charcot Land zu beiden Seiten des
Daugaard-Jensen-Gletschers finden sich
massive, bis 4 m michtige Horizonte aus
Pyrit und Pyrrhotin mit Spuren von Chal-
kopyrit. Als Teilergebnis einer ersten Pro-
spektionskampagne im Jahr 1969 konnten
in Pyrit-Pyrrhotin-Linsen Metallgehalte
von jeweils maximal 0,1 % Ni, 600 ppm
Cu, 200 ppm Sn, 200 ppm Zn, 200 ppm Pb,
100 ppm Mo, 20 ppm Ag bzw. 0,01 ppm Au
analysiert werden (HarpoTH et al. 1986).
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Eine Vererzung mit Kupfer und Anti-
mon wurde bei Holmesg im Brogetdal auf
Strindberg Land entdeckt (Abb. 6-25). Es
handelt sich um eine Tetraedrit-Chalkopy-
rit-Anreicherung in weillen Quarziten, die
auf eine Flache von 500 x 1.000 m begrenzt
und an eine groBe Storung gebunden ist.
Nach Misch-, Einzel- und Bohrkernproben
ergeben sich Gehalte von ca. 1,35 % Chu,
0,67 — 1,07 % Sb, 0,06 — 0,14 % Zn und
24 — 28 ppm Ag. Kleinere Vorkommen mit
Ausbissen von nur je 10 m? Flache von Pyr-
rhotin, und zum Teil Titanomagnetit, wur-
den bei Kobberpynt, Renodde und Dade
Brae, Vestfjord-Gebiet in Zentralostgron-
land, kartiert (HarroTH et al. 1986). Diese
Vorkommen fiihren 700 ppm — 1,25 % Cu,
0,1 —0,4 % Ni, 0,3 — 0,45 % Cr sowie zum
Teil wenige ppm Au, Ag, Co und PGM. In
diesem Gebiet sind auch Gesteine an Sto-
rungszonen mit Cu und Au impragniert.

Ein Einzelfund einer Platte aus gediegenem
Kupfer in devonischen Sandsteinen (0,2 %
As, 0,11 % Ag, 80 ppm Bi) wurde am
Wiman Bjerg auf Gauss Halve gemacht.

Der Einzelfund eines Geschiebes aus Gang-
quarz mit Chalkosin (1,75 % Cu, 0,2 % Zn,
500 ppm Pb, 100 ppm Bi, 100 ppm Sn) ist
vom Borgbjerg-Gletscher im Nordvestfjord
dokumentiert.

Ein weiterer Einzelfund eines Geschiebes
aus brekziiertem Granit mit Chalkosin (7 %
Cu, 20 ppm Ag) ist aus dem nordlichen Klit-
dal aus Liverpool Land zu erwdhnen (HAr-
PoTH et al. 1986).

Im Vergleich zu Ostgronland sind Kupfer-
vererzungen in Westgronland weit weniger
verbreitet und die Vorkommen sehr klein.
Von diesen kleinen Vorkommen ist vor
allem die Siidkiiste von Kobberminebugt zu
nennen, wo Mitte des 19. und Anfang des
20. Jahrhunderts aus den Josva und Lilian
Bergwerken im Innatsiag-Gebiet insgesamt
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Abb. 6-25: Geologische Karte des Holmeso-Gebiets auf Strindberg Land mit Lage von Cu-
und Sb-Mineralisationen, aus HArroTH et al. (1986).

rund 60 t Cu sowie geringe Mengen an Ag
und Au gewonnen wurden. Die Kupfererze,
Chalkosin, untergeordnet auch Chalkopy-
rit und Bornit, sind an Stérungen in Meta-
vulkaniten gebunden und hydrothermaler
Genese. Das Vorkommen ist weitestge-
hend ausgeerzt. Die verbliebenen Restvor-
rite belaufen sich auf ca. 2.000 —3.000 t Erz
mit einem Metallinhalt von 30 — 40 t Cu
(NIELSEN 1973, SECHER & BURCHARDT 2000).

Ein weiteres sehr kleines Kupfervorkom-
men stand vor vielen Jahrzehnten auf der
kleinen Insel Julianehab in Abbau. In dem
dortigen Granit wurde das Frederik VII.
Bergwerk angelegt, aus der insgesamt 15 t
Quarzbrekzien mit Seleniden, Telluriden,
Bornit, Chalkosin sowie sekundirem Mala-
chit und Azurit geférdert wurden.

Auf beiden Seiten des Sermiligaarsuk sind
Griinsteine verbreitet, die neben Pyrit auch
etwas Chalkopyrit, Chalkosin und Arse-
nopyrit fithren. Eine Einzelprobe enthielt
1,57 % Cu, 8,7 ppm Au und 8,7 ppm Ag.
In Quarz-Karbonat-Géngen und -Linsen
finden sich neben diesen Mineralen auch
Telluride.

6.1.6 Molybdan

Das bekannte Malmbjerg-Molybdén-Vor-
kommen in Ostgronland wurde im Jahr
1954 entdeckt und bis 1979 durch 147 Boh-
rungen mit insgesamt 22.877 m Bohrme-
tern sowie durch drei Stollen mit insgesamt
1.329 m Liange sehr detailliert erkundet.
Weitere Untersuchungen folgten ab 2004.
Nach den aktuellsten Berechnungen (Qua-
DRA MINING LTD.) betragen die gemessenen



und angezeigten Erzvorrite bei einem cut-
off grade von

- 0,12 % MoS,: 216,8 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,198 % MoS,

- 0,20 % MoS,: 97,9 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,243 % MoS,

— 0,24 % MoS,: 45,3 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,271 % MoS,

- 0,28 % MoS,: 13,3 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,306 % MoS,

Auch die Gehalte an W, Fe, Mn, Ti, Zr, Nb,
Ag und Bi sind erhoht.

Die Mambjerg-Granitintrusion besitzt ein
mitteltertidres Alter und ist Teil des Wer-
ner-Bjerge-Intrusivkomplexes. Der Magma-
tismus in diesem Komplex steht genetisch
mit der Offnung des Nordatlantiks in Ver-
bindung. Die Malmbjerg-Intrusion setzt
sich aus drei verschiedenen Gesteinsein-
heiten zusammen, einem perthitischen Gra-
nit, einem sehr heterogenen porphyritischen
Aplit und zwei Arten porphyritschen Gra-
nits (s. Abb. 6-27).

Die Vererzung ist ebenfalls dreigliedrig:
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1.

Die Molybdénit-Mineralisation in
Form einer umgekehrten Schiissel ist
im Wesentlichen an den perthitischen
Granit und seine Deckgesteine gebun-
den. Molybdénit ist zusammen mit
Quarz, Biotit, Magnetit, Fluorit und
Siderit Bestandteil in haarfeinen bis
maximal 5 cm méchtigen Géngen.

Die Greisen-Mineralisation tritt als
flach lagernde, bis zu 1 m maéchti-
ge Ginge auf, die tiber Hunderte von
Metern verfolgbar sind. In der obe-
ren Kontaktzone des porphyritischen
Aplits sind die Greisengédnge sehr
hdufig und machen lokal mehr als
10 Vol.-% aus. Neben Quarz bestehen
die Greisengédnge aus Topas, Wolfra-
mit, Fluorit, grobkérnigem Molybda-
nit sowie lokal aus Beryll, Kassiterit,
Siderit, Pyrit, Zinkblende, Chalcopy-
rit, Wismut und Bismuthinit.

Die Nichteisenmetall-Mineralisati-
on, die insgesamt nur wenig Bedeu-
tung besitzt, ist an vertikale, bis 30 cm
mdchtige Kluftzonen grofitenteils
aullerhalb des Molybdéanit-Minerali-
sationsbereichs gebunden. Die beiden
Erzvergesellschaftungen sind: Quarz-

Abb. 6-26: Blick auf die Malmbjerg-Granitintrusion zwischen dem Schuchert und dem
Arcturus Gletscher, aus MINEX (2005).
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Abb. 6-27: Profilschnitt durch den Malmbjerg-Erzkorper, aus THoMASSEN (2005a).

Biotit-Zinkblende-Chalkopyrit-Blei- Biotit und/oder Magnetit und/oder Epidot
glanz-Pyrit-Siderit sowie Dolomit/ geprigt sind. Gemeinsam ist den verschie-
Ankerit-Fluorit-Zinkblende-Pyrit. denen Alterationszonen eine starke Abnah-
me des urspriinglichen Molybdinitgehalts

Zudem treten im Malmbjerg-Erzkorper (HarroTH et al. 1986).

weitflichige und teils méchtige Alterati-
onszonen auf, die durch Quarz und/oder
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Abb. 6-28: Geologie und Verwitterungszonen im Mellempas-Vorkommen im Werner-Bjerge-
Intrusivkomplex, aus HarroTH et al. (1986).



Aufgrund der infrastrukturell sehr ungtinsti-
gen Lage zwischen dem Schuchert und dem
Arcturus Gletscher (s. Abb. 6-26) ist das
Malmbjerg-Vorkommen bisher nicht in Pro-
duktion gegangen (THoMASSEN 2005a). 5 km
norddstlich des Malmbjerg-Erzkorpers exis-
tiert ein weiteres Molybdén-Vorkommen (s.
Abb. 6-28). Dieses Mellempas-Vorkommen
ist ein auf rund 15 km? Fldche eingedrunge-
ner grobkorniger Biotitgranit, der mit einem
durchschnittlichen Gehalt von 14 ppm Mo
sehr niedriggradig mineralisiert ist. Molyb-
danit tritt iber die gesamte Intrusion kornig
verteilt, in Hohlrdumen und in begleitenden
Pegmatiten auf (HarPoTH et al. 1986). Auch
das Flammefjeld Molybdin-Silber-Vorkom-
men liegt in Ostgronland und entspricht von
Typ her vermutlich dem Malmbjerg Molyb-
ddnvorkommen. Eine detaillierte Erkun-
dung steht bisher noch aus.

In Westgronland sind bisher nur zwei
kleinere Molybdidnvorkommen entdeckt
worden. Zum FEinen findet sich auf der Ivi-
saartoq Halbinsel am Eingang des God-
thabsfjords eine an Scherzonen in Gesteinen
verschiedener lithologischer Ausbil-
dung gebundene Pyritmineralisation mit
Molybdinit und Chalkopyrit als Nebenbe-
standteile. Das Gebiet der maximalen Mine-
ralisation erstreckt sich iiber eine Flache von
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10 — 15 x 2.000 m. Analysen in Einzelpro-
ben ergaben Gehalte von 0,1 0,8 % MoS..

Zum Anderen findet sich Molybdanit in
Form von bis 3 x 10 mm grof3en Miniknol-
len zusammen mit fein verteiltem Pyrrho-
tin, Chalkopyrit sowie untergeordnet Pyrit
und Bleiglanz in Skarnen siidlich Narsaq am
Eingang des Ameralik Fjords im Nuukge-
biet (NIELSEN 1976).

6.1.7 Wolfram und Beryllium

Wolfram und auch Beryllium sind hdufige
Bestandteile in den mineralisierten Zonen
in Ost-, aber auch in Westgronland.

Auf Milne Land in Zentralostgronland ist
Scheelit ein charakteristischer Bestandteil
in einzelnen Skarnbereichen, die sich am
Kontaktbereich von Granodioritgdngen in
Marmor bildeten. Die Skarnbildung fand
bis 50 m in den Marmor hinein statt und ist
iiber mehr als 2 km Erstreckung nachweis-
bar (vgl. Abb. 6-29). Ausgewihlte Proben
von Scheelit fithrenden Skarnen ergaben
Gehalte bis 3 % W, 0,5 % Bi und 0,6 ppm
Au. Der durchschnittliche W-Gehalt im 0st-
lichen Bereich der Skarne wird auf 500 ppm
geschitzt (HArRroTH et al. 1986). Im siidli-

* 4| Granodiorite
Skarn with scheelite

B Marble

[ 7] Mica schist

B strike/dip skam

w’?‘_ Strike/ dip contact

" Foult

-~

IF% Intrusive contact
T
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i |
| = ———— - ——— -

Abb. 6-29: Geologische Karte des mit Scheelit mineralisierten Gebiets auf Milne Land, aus

HArroTH et al. (1986).
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chen Margeries Dal auf Ymer @ sind Schee-
litmineralisationen bekannt (s. Abb. 6-30),
die im Zuge einer umfangreichen Explorati-
onskampagne in den Jahren 1981 und 1983
niher untersucht wurden. Sie treten strati-
graphisch im 9. Horizont der Vielfarbigen
Serie der Eleonore Bay Group (EBG) auf
und sind an zwei bis 3 m michtige Brekzi-
enzonen in schwarzen Kalksteinen gebun-
den. Die Brekzie besteht aus teilweise
verkieselten Kalksteinen in einer Matrix
aus feinkornigem Quarz, Dolomit, Cal-
cit und Scheelit. In Kernbohrungen konnte
partienweise ein W-Gehalt von 24 % festge-
stellt werden. Auch Antimon steigt in Ein-
zelproben bis auf 140 ppm an. Die Vorrite
wurden tliberschldgig auf 82.000 t Erz mit
durchschnittlich 2,3 % W berechnet. Nuna
Minerals A/S plant, das Projekt weiter zu
entwickeln.

Unweit des beschriecbenen Ausbisses der
Brekzienzone im siidlichen Margeries Dal
ist diese auch 500 m westlich in Colinendal
aufgeschlossen und erreicht dort bis 15 m
Michtigkeit und 2 m Breite. Die einzige bis-
her entnommene Probe enthielt rund 0,5 %
W und ebenfalls erhohte Werte von Sb.

Auch im nordlichen Margeries Dal wurde
eine an Storungen gebundene Brekzienzo-
ne exploriert, die dort bis 4 m Machtigkeit
erreicht. Der Scheelit tritt dort als feinkorni-
ge Impragnation oder als grobkornige Spal-
tenflillung auf. Kernbohrungen erbrachten
abschnittsweise stark wechselnde W-Gehal-
te bis 11 %. An das gleiche Storungsgebiet
sind auch Antimonit vererzte Quarzgin-
ge von 1 bis 50 cm Méchtigkeit gebunden.
Diese flihren Spuren von As (bis 100 ppm),
Bi (bis 30 ppm), Hg (bis 3 ppm) und Au (bis
0,1 ppm). Fiir das nordliche Margeries Dal
wurden geschitzte Vorrite von 42.000 t Erz
mit 0,7 % W und 108.000 t Erz mit 3,5 % Sb
berechnet (HarroTH et al. 1986). Auch die-
ses Projekt wurde von Nuna Minerals A/S
iibernommen.
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Genetisch sehr dhnliche Scheelitminerali-
sationen wie auf Ymer @ finden sich siid-
lich des Panoramafjelds auf Andrée Land.
Dort ist Scheelit in Form einzelner Kor-
ner und Aggregate ebenfalls an Kliifte und
Stérungszonen in schwarzen Kalksteinen
gebunden und teils in bis 10 cm méchtigen
Horizonten in dolomitisierten und verkie-
selten Kalksteinen angereichert.

Vererzungen mit Scheelit wurden zwischen
1979 und 1981 auch bei Knivbjerg auf And-
rée Land im Rendalen-Delta-Gebiet explo-
riert. Scheelit tritt dort einerseits fein verteilt
in Schiefern und Marmorskarnen mit Gehal-
ten von max. 0,3 % W, durchschnittlich
jedoch nur 100 ppm W, sowie zusitzlich bis
70 ppm Be und 200 ppm Sn auf. Hohere
Gehalte an Scheelit finden sich in bis 50 cm
maéchtigen Zoisitskarnbidndern mit Gehal-
ten von maximal 15 % W, durchschnittlich
1 % W, sowie max. 700 ppm Li, 400 ppm
Sn, 200 ppm Cu, 70 ppm Be und 50 ppm Bi.
Darauf, dass in diesem Gebiet noch ande-
re Vererzungen existieren konnten, deuten
Waschprobenanalysen hin, in denen deut-
liche Anomalien von Sn, Au und Bi festge-
stellt wurden (HArPoTH et al. 1986).

Im Kalkdal auf Liverpool Land erbrachte
eine detaillierte Explorationskampagne auf
Wolfram den Nachweis von Scheelit

— 1n Aktinolith und Granat fihrenden
Skarnen in Marmor im Kontaktbereich

zu Granodioriten (vereinzelte Gehal-
te bis 1 % W)

— westlich von Kalkdal bis nach Bodal
in Skarnen entlang Stérungen im
Marmor (bis 2 % W, durchschnittlich
<0,05 % W)

— 2 -3 km noérdlich des Sees in Zent-
ralkalkdal in bis 50 cm maichtigen
Pegmatitgdngen und bis 10 cm méch-
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Abb. 6-31: Umgrenzung des Gebiets mit Scheelit-Arsenopyrit-Quarzgang-Mineralisation am
Alpefjord, aus HArPoTH et al. (1986).

tigen Quarzgidngen. Erstere fiihren
Einschliisse von Scheelit, Powellit
und Molybdanit, letztere von Pyrit,
Scheelit, Bismuthinit und Molybdéa-
nit bei Maximalgehalten von 0,6 %
Mo, 0,5 % W, 0,5 % Bi, 300 ppm Pb
und 30 ppm Be. Die durchschnittli-
chen Gehalte liegen jedoch bei nur
100 ppm W und <10 ppm Mo.

In einem Areal von mehr als 6 km? um Kap
Allen und siidwestlich von Kap Wardlaw
auf Scoresby Land finden sich zahlreiche
mineralisierte Geschiebe aus Granit/Gran-
odiorit mit mm-starken Kluftbeziigen aus
Quarz, Scheelit und Pyrit. Einzelne ande-
re Geschiebe fiihren grobkornigen Scheelit
in Quarzgéngen in Granit. Nur zwei Gra-
nitproben wurden analysiert, die Maximal-
gehalte von 0,35 % B, 0,2 % Ba, 0,15 %
W, 0,15 % Pb, 300 ppm Cu, 100 ppm Bi,
60 ppm Sn, 50 ppm Mo und 3 ppm Ag erga-
ben (HarproTH et al. 1986). Das Scheelit-
vorkommen entstand beim Eindringen des
Kap-Wardlaw-Granits in die Tonsteinab-
folgen der Eleonore Bay Group vor rund
410 Ma im Oberen Silur. Erhohte Werte von
B-F-As-Mo-Sn-W-Bi-SEE und Cu-Pb-Zn-

Ag-Au-Ba konnten auch in Schwermineral-
proben und niedriggradig mineralisierten
Festgesteinen dieser Region nachgewiesen
werden.

Auf der Westseite des Alpefjords wurden
Wolframmineralisationen auf ca. 15 km?
Flache in zwei Horizonten der schon mehr-
fach genannten Eleonore Bay Group iden-
tifiziert (s. Abb. 6-31):

— Sehr vereinzelt in Form cm-grof3er
Scheelitkristalle in méchtigen Quarz-
gingen, die die dortigen Quarzite
durchschlagen haben

— Sidlich Galenadal in Quarzgang-
schwirmen als Scheelit, teils zusam-
men mit den anderen Erzmineralen
Arsenopyrit, Bleiglanz, Pyrrhotin,
Chalkopyrit, Bismuthinit und Zink-
blende. Als Ergebnis einer detaillier-
ten Explorationskampagne konnten
Durchschnittsgehalte von 0,2 % As,
0,07 % W, 100 ppm Pb, 1 — 3 ppm Ag
und <1 ppm Au festgestellt werden.
Einzelne, bis 2 cm méchtige Génge
bestehen vollstdndig aus Quarz, Schee-



lit und Apatit. Hier wurden Gehalte bis
4 % W nachgewiesen (HARPOTH et al.
1986).

Bei Randenas an der Siidkiiste von Lyell
Land sind Zweiglimmergranite und Peg-
matite in dltere Quarzite und Schiefer
eingedrungen, wodurch verschiedene Erz-
anreicherungen entstanden. In Greisen fin-
det sich fein verteilter Scheelit zusammen
mit Kassiterit. An der Kontaktzone der Grei-
sen zum Nachbargestein treten zudem dm-
grof3e Linsen aus massivem Arsenopyrit
mit Turmalinaggregaten auf. Im Arseno-
pyrit betrdgt der Au-Gehalt bis 2 ppm.
Die Greisen weisen Gehalte bis 0,3 % W,
800 ppm Sn, 200 ppm Li und 50 ppm Be
auf (HarpoTH et al. 1986).

Anomalien von Wolfram zwei Kilometer
nordlich des Trekantgletschers in Nathorst
Land konnten auf dortige Kalksilikatfel-
se und -linsen zuriickgefiihrt werden. Bei
einem Durchschnittsgehalt von 0,01 % W,
lagen die Maximalgehalte von Einzelpro-
ben bei 0,8 % W, 300 ppm Be, 200 ppm Sn,
200 ppm Pb, 150 ppm Bi und 150 ppm Cu.
Ahnliche Skarnmineralisationen werden in
den Herkunftsgebieten von Scheelit fiih-
renden Geschieben bei Skjoldungebra und
Bersarkerbra im nordlichen Stauning Alper
und an der Siidkiiste des Forsblad Fjords
vermutet (HArPoTH et al. 1986).

Ein kleineres Scheelitvorkommen wurde
1980 auf der SW- und der SE-Seite eines
Nunatakkers acht Kilometer nordwestlich
von Spejderhatten im Gemmedal explo-
riert. Die Mineralisation ist an Kalksilikat-
fels/Marmor-Linsen gebunden, wobei der
Scheelit in Granat und in Quarz auftritt. Als
Maximalgehalte wurden 3,4 % W, 0,5 %
Ti, 400 ppm Sn und 200 ppm Bi analysiert.
Aufgrund der unregelméfBigen Verteilung
des Scheelits und auch der Kalksilikatfels-
linsen wurde das Vorkommen nicht weiter
untersucht.
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Auch in Westgronland sind Wolfram-Ver-
erzungen nicht selten und zwar ebenfalls
ausschlielich in Form von Scheelit. Die-
ser findet sich in einem 300x 120 km gro-
Ben Gebiet um die Hauptstadt Nuuk im
Wesentlichen:

— fein verteilt in gebanderten, Turmalin
reichen Amphiboliten

— schichtgebunden in bis 1 m breiten und
tiber mehrere Hundert Meter Linge
verfolgbaren Horizonten innerhalb der
gebdnderten Amphibolite. Der bedeu-
tendste Scheelit fiihrende Amphibolit
zieht sich dabei liber mehrere Zeh-
ner Kilometer von Malenefjeld (nahe
Nuuk) iiber Sermitsiaq nach Bjerneo
und enthélt mehrere parallele Schee-
lit-Horizonte. Mit den Amphiboliten
wechseln Kalksilikatfelse ab, die nur
wenig Scheelit, dann hiufig in Form
von Porphyroblasten, dafiir aber zum
Teil reichlich Molybdanit enthalten.

— massiv angereichert in sehr kleinen
und kurzen Gingen

— als cm-grof3e Porphyroblasten in einer
50 cm breiten Glimmerlage bei Male-
nefjeld im Kontakt zwischen den
Malene Amphiboliten und den Nuk
Gneisen.

Die Metallgehalte in den 53 untersuch-
ten Gesteinsproben erreichen bis 2 % W,
922 ppm Zn, 105 ppm Ga, 344 ppm Pb und
455 ppm Cu. Weitere lagerstittengeologi-
sche Grunddaten liegen nicht vor (APPEL
1986).

Neben sehr groflen Potenzialen an U, Zr,
SE, Villiaumit (NaF) und Li besitzt die Ili-
maussaq-Intrusion in Stidgronland in Teil-
bereichen auch hohe Anreicherungen an
Beryllium. Bis zu zehn verschiedene Be-
Minerale treten in hydrothermalen Gangen
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auf, die besonders am Taseq Hang rund acht
Kilometer nordostlich der Ortschaft Nar-
saq konzentriert sind. Das vorherrschende
Be-Mineral ist Chalkovit (11 — 13 % BeO),
das neben Analcim, Sodalith, Ussingit und
Natrolith in Gdngen vorkommt, die bis 2 m
Michtigkeit erreichen und eine 500 m lan-
ge Gangzone bilden. Aufgrund von Beryllo-
metermessungen wurde in den am stirksten
mineralisierten Gebiet ein Gehalt von 0,1 %
BeO bestimmt und dadurch Vorrite von
180.000 t Erz mit diesem Gehalt abgeleitet
(= 180 t Be-Inhalt) (NIELSEN 1976).

Beryllkristalle mit mehreren cm Liange wur-
den aus Pegmatiten zwischen dem Nunars-
suit Granit bis Kobberminebugt, zwischen
Julianehdb und Nanortalik und im Nuuk-
Distrikt bei Eqalunguit beschrieben (NIEL-
SEN 1976).

6.1.8 Zinn

Am Parkinson Bjerg im Blokadedal auf
Hudson Land in Zentralostgronland hat die
Intrusion eines Granits zu weitflichigen
hydrothermalen Alterationen gefiihrt. Bis
zu dm-dicke Quarz-Fluorit-Génge sind weit
verbreitet. Als weiteres lagerstittengeolo-
gisch relevantes Produkt der Alteration kann
der Parkinson-Bjerg-Granit als Zinngranit
angesprochen werden, dessen Schutthal-
den reichlich frischen schwarzen Kassiterit
beinhalten. Die Endmorinen des Blokade-
dalgletschers fiihren Granitgeschiebe mit
bis zu dm-méchtigen Sn-W-fiihrenden Tur-
malin-Quarz-Greisengidngen. Proben die-
ser Greisengédnge enthalten durchschnittlich
0,3 % Sn und 0,2 % W. Vereinzelt wur-
den sogar Werte bis 1,3 % Sn und 1,5 %
Be gemessen. Weiterhin treten in diesem
Gebiet starke geochemische Anomalien von
Mo, Bi, Nb, Ta und SE auf, deren Quellen
aber noch nicht gefunden wurden (HARPOTH
et al. 1986).

Bei Bersa@rkerbree im North-Stauning-
Alper-Gebiet konnten mehr als 20, teils
uber mehrere Kilometer aushaltende,
jedoch durchschnittlich nur 15 cm michtige
Quarzginge auskartiert werden, die neben
Alkalifeldspat auch Kassiterit und Chalko-
sin/Bornit als Nebenbestandteile fiihren.
Der durchschnittliche Sn-Gehalt liegt bei
0,2 %, an den Greisenrdndern angereichert
bis 0,6 % (HarpoTH et al. 1986).

6.1.9 Wismut

Wismut tritt hdufig in den ostgronlandischen
Vererzungen auf. Ein vermutlich begrenz-
tes, jedoch hoher gradiges Vorkommen wird
im Kap Broer Ruys Gebiet vermutet, wo
Geschiebe aus Turmalin fiihrende Brekzi-
en von mehreren Einzellokationen bekannt
sind. Sie bestehen aus Hornfelsfragmen-
ten, zementiert mit kaverndsem Quarz und
etwas Turmalin. Der Zement enthdlt zum
Teil auch Pyrit, Fluorit und in einem Fall
5 — 10 % Bismuthinit. Dieses Mineral tritt
in Form bis zu 3 mm grofler Einzelkorner
mit Réndern aus Fluorit auf. Die Brekzien
sind zudem angereichert an Sb (bis 0,15 %),
Ag (bis 20 ppm) und Au (bis 0,6 ppm)
(HarproTH et al. 1986).

KoL et al. (2009) wiesen Gehalte bis
924 ppm Bi auch in Gesteinen auf der klei-
nen westgronldndischen Insel Simiutat,
rund 10,5 km stidlich der Insel Qilanngaar-
suit gelegen, nach.
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Abb. 6-32: Ubersichtskarte des Qaqarssuk-Karbonatitkomplexes, aus KNupsen (1991).

6.1.10 Niob und Tantal

Das bisher groBite Vorkommen an Tantal,
das in Gronland gefunden wurde, ist das
Anfang der 1980er Jahre entdeckte Motz-
feldt Vorkommen in Siidgronland. Es han-
delt sich um einen mineralisierten Syenit
mit einem Alter von ca. 1,31 Ga. Das rund
350 km? grof3e Syenitvorkommen liegt nur
15 min per Hubschrauber vom internationa-

len Flughafen Narsarsuaq entfernt und den-
noch in hochalpinem, stark vergletschertem
Gelédnde. Die geschitzten Vorrite betragen
lokal ca. 50 Mio. t Pyrochlorerz mit Gehal-
ten von 0,03 — 0,10 % (max. 0,73 %) Ta,O,
bzw. ca. 130 Mio. t Pyrochlorerz mit Gehal-
ten von 0,4 — 1,0 % (max. 12,5 %) Nb,O..

In der Ilimaussag-Intrusion in Siidgrénland
treten in Analcimgidngen die Nb-Minerale

51



52

DAS MINERALISCHE ROHSTOFFPOTENZIAL GRONLANDS

Pyrochlor und Epistolith auf. Die hydrother-
mal entstandenen Génge wiederum stehen
mit der Ablagerung der dortigen Lujavrite
in Verbindung (s. Uran). Der Pyrochlor aus
den Analcimgéngen fiihrt zudem zwischen
3 und 13 % Seltene Erdoxide (SEO). Die
Génge enthalten zusammen rund 1.000 t
Niob. Fiir alle Gesteine mit Gehalten
>0,1 % Nb,O, werden die Gesamtvorrite
auf 5.000 t Nb geschétzt. In den Kakar-
tokit-Lagen im Siiden der Intrusion, im
Kringlerne-Vorkommen, fiihrt zudem das
Zirkonmineral Eudialyt Niob (s. Schwer-
minerale und Zirkon) (NIELSEN 1976).

Zwei an Nb und SE angereicherte Karbona-
tite sind aus Westgronland bekannt und zwar
der Sarfartoq Karbonatit (600 Ma) und der
Qagqarssuk-Karbonatitkomplex (173 Ma)
(NOKLEBERG et al. 2005).

Die Mineralisation bei Sarfartoq besteht
aus Einschliissen von Pyrochlor in graniti-
schen Ringdykes, die den Sarfart6q-Karbo-
natit umschlieen. Die angezeigten Vorrite
sind gering und betragen je nach cut-off gra-
de 60.000 t Pyrochlorerz mit einem Gehalt
von 4 % Nb,O, bzw. 35.000 t Erz mit einem
Gehalt von 7,9 % Nb,O, bzw. 25.000 t Erz
mit einem Gehalt von 10 % Nb,O.. Der
Pyrochlor ist zum Teil stark radioaktiv (s.
Uran). Derzeit wird der Sarfartog-Karbo-
natit durch Hupson RESOURCES INc. auf sei-
nen SEO-Inhalt hin untersucht.

Der Qaqarssuk-Komplex liegt im Sukker-
toppen Distrikt Ostlich des Sendre Isortoq
Fjords. Er bildet eine konzentrische, steil
einfallende Ringdyke-Struktur von 3 x
5 km Flache inmitten fenitisierter prikam-
brischer Gneise (s. Abb. 6-32). Die Kar-
bonatite bilden wenige cm bis >10 m, im
Mittel 0,5 — 0,8 m méachtige, steil einfal-
lende Adern und Génge. Calcit und Dolo-
mit sind die Hauptminerale und Phlogopit,
Magnetit und Apatit die hdufigsten Neben-
minerale in den Karbonatiten. Zudem sind

die Karbonatite an Ba (<0,05 — 6,7 % BaO),
Sr (<0,2 — 4,7 % SrO), P (<0,7 — 45,0 %
P,O,), Nb (200 ppm — 5,0 %), Th (<700 —
3.200 ppm), U (<500 — 1.600 ppm) sowie
auch SEO (<0,1 - 6,0 % CeO,, <0,02 —
6,0 % La O,, <0,15 — 1,5 % Nd,O,, <50

—1.000 pzpni Y,0,, <10 - 70 ppn21 (3}d203,
<30 — 400 ppm Eu,0,) angereichert (NIEL-
SEN 1973, 1976). Im Zuge der Exploration
des Qagarssuk-Komplexes auf Nb konnten
zwei Erzkorper ausgehalten werden. Der
erste, ein Apatit-Magnetit-Pyrochlor rei-
cher Sovit-Dyke enthélt 0,8 Mio. t Erz mit
Gehalten von 0,8 % Nb,O, und 8,6 % P,O..
Der zweite, ein Pyrochlor fiihrender Glim-
merit (Phlogopit-Apatit-Calcitgestein) ent-
hilt bis in 200 m Teufe 2,3 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,5 % Nb,O, (KNUDSEN
1991).

In Ostgronland sind mit Niob minerali-
sierte Gesteine in Form von Geschieben
im Werner-Bjerge-Intrusivkomplex sowie
am Langgletscher, Bredgletscher und im
Forchammer Dal auf Traill @ gefunden
worden. Letztere bestehen aus Alkaligrani-
ten, Alkalisyeniten und Quarziten mit bis
zu 0,3 % Nb.

Das bisher einzige bekannte in situ-Vor-
kommen mit Niobmineralisation in Ost-
gronland liegt auf der Siidostseite des
Bjernedal. Wenige Hundert Meter von einer
Alkalisyenitintrusion entfernt, sind die dort
anstehenden Sedimentgesteine iiber eine
Erstreckung von 400 m von mineralisierten
Quarzgingen durchzogen. Der grofte Gang
ist 30 m lang und 15 cm breit. In den Géin-
gen dominiert grobkdérniger Quarz sowie
untergeordnet Oligoklas, Chlorit, Bio-
tit, Karbonate, Zirkon und Leukoxen. Als
Nb- und SE-Minerale wurden nachgewie-
sen: Columbit, Euxenit, Samarskit, Fergu-
sonit, Monazit und Bastnaesit. Ausgewaihlte
Einzelproben enthalten bis 3,2 % Nb, 3 %
SEE, 0,15 % Be, 0,35 % Zn, 0,3 % Ba und
0,3 % Y. Der durchschnittliche Nb-Gehalt
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Abb. 6-33: Geologisches und geochemisches Profil durch die Skarnmineralisation im Dickson Fjord.
Jeder Punkt stellt eine Gesteinsprobe dar, aus HarpoTH et al. (1986).

der Quarzginge betrigt <0,2 % (HarPoTH
et al. 1986).

6.1.11 Seltene Erden

Eine der weltweit groBiten Einzellager-
stitte an Seltenen Erden (SE) stellt das
Kvanefjeld-Vorkommen dar, das zusam-
men mit den Agpat-Vorkommen und dem
Kringlerne-Vorkommen Teil des Ilimaus-
sag-Alkalikomplexes ist, der vor 1,143 Ga
in Stidgronland intrudierte. Heute sind die
an Nb, Ta, Zr, SE, U und anderen Elemen-
ten angereicherten Gesteine dieses Alkali-
komplexes auf einer ellipsoidalen Flache
von 8 x 17 km GroBe aufgeschlossen. Tré-
germinerale der SEO im Norden des Kom-
plexes sind vor allem Steenstrupin, Monazit
sowie untergeordnet Pyrochlor, im Siiden
des Komplexes Eudialyt. Einzelheiten zum
Kvanefjeld-Vorkommen, seiner SE-Fiih-
rung und seinen SE-Vorriten sind dem Teil-
kapitel Uran zu entnehmen.

Wihrend einer Reconnaissance-Kampag-
ne im Friithjahr 1976 wurde auch auf der
Nordseite des Dickson Fjords siidwestlich
von Rade Stovhorn eine Skarnmineralisa-
tion mit interessanter SE-Mineralisation
entdeckt (s. Abb. 6-33). Durch Eindringen
eines 10 — 30 m méchtigen leukokratischen
Granitganges in ein bis 100 m méchti-
ges Marmorbett wurde dieses in bis 10 m
Machtigkeit polymineralisiert. Auf 500 m
Erstreckung konnte eine unregelmifiige
Mineralisation aus Magnetit, Pyrrhotin,
Pyrit, Chalkopyrit, Zinkblende, Molyb-
dinit und Allanit nachgewiesen werden.
Bei einem Durchschnittskupfergehalt von
0,1 % betragen die Maximalwerte ande-
rer Elemente: 25 % Fe, 12 % SE, 0,85 %
Mn, 0,5 % Zn, 0,4 % Th, 0,1 % Cr, 0,1 %
Nb, 800 ppm Mo, 500 ppm V, 300 ppm
Pb, 200 ppm W, 200 ppm Ni, 200 ppm Co,
160 ppm U, 100 ppm Be, 70 ppm Ag und
50 ppm Sn. Eine dhnliche Mineralisation
tritt bei Skraentdal auf (HarroTH et al. 1986).
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Auf der 6™ International Rare Earths Confe-
rence 2010 in Hongkong wurde ein weiteres
gronldandisches SE-Vorkommen vorge-
stellt. Hierbei handelt es sich um das Vor-
kommen Karrat im zentralen Westgronland,
das aus den beiden durch den Karrat Isfjord
getrennten Teilvorkommen Niaqornakavsak
(NTAQ) und Umiamako Nuna (UMIA)
besteht. Die SE im genauer untersuchten
Teilvorkommen NIAQ sind an paldopro-
terozoische, gebdnderte Kalksteine gebun-
den, die iiber 1,5 km streichender Lange
bei 10,3 — 26,5 m Machtigkeit nachweisbar
sind und mit 32° einfallen. Die vermuteten
Vorrite betragen 26 Mio. t Erz mit Gehalten
von 0,8 — 1,5 % SEO. Hierbei dominieren
die leichten SEO das SEO-Spektrum.

6.1.12 Chrom

Im Jahr 1964 wurden Lagen von Chromit
in einem gefalteten Anorthositkomplex
bei Fiskenasset in Westgronland entdeckt
(Abb 6-34). Der vererzte Bereich erstreckt
sich iiber mehr als 3.000 km? Fliache. Die
Chromit fiihrenden Lagen sind als Wech-
sellagerung unterschiedlicher Stirke von
Chromitit und Anorthosit sowie als Augen
von Calciumplagioklas in einer Matrix von
Chromitit ausgebildet (s. Abb. 6-34). Die
einzelnen Lagen sind durchschnittlich 0,5
bis 3 m michtig, erreichen aber auch 20 m
Maichtigkeit. Nebenbestandteil des Chromi-

TN e ) S S e
S ~ -

s | st

Abb. 6-34: Wechsellagerung von Chromitit und An-
orthosit im Fiskenzesset-Anorthositkom-
plex, aus SECHER et al. (2007)

tits sind Rutil, Ilmenit, Magnetit und selten
verschiedene Sulfide. Zudem wurden Ano-
malien von Cu, Ni und PGM in den Begleit-
gesteinen (meta-ultramafische Gesteine)
entdeckt. Die durchschnittlichen Gehalte
der Chromitkonzentrate betragen 32,1 %
Cr,0,, 36,4 % FeO (Fe gesamt) und 0,36 %
V, 0, bei einem Cr/Fe-Verhiltnis von 0,78.
Die Al O,-Gehalte betragen meist tiber
20 %. Die Vorrite in einem eng begrenzten
Gebiet, auf das sich bisher die Exploration
beschriankte, betragen fiir den mit 20 — 40°
einfallenden Hauptchromitithorizont bis zu
einer Teufe von 50 m rund 2,5 Mio. t Erz
mit einem Inhalt von 350.000 t Cr,O, und
3.000 t V,O, (GHisLER & WINDLEY 1967).
Die Gesamtvorrite an Chromititerz bei Fis-
keneesset werden auf >100 Mio. t geschatzt.
Es handelt sich damit um eines der grof3-
ten Chomitvorkommen in der ndrdlichen
Hemisphire, das aufgrund seiner Nied-
riggradigkeit und der diskontinuierlichen
Erstreckung der Fl6ze jedoch bis heute kei-
ne ernsthaften Investoren gefunden hat. Am
ehesten soll das Chromerz von Fiskenas-
set zur Herstellung von Chromchemikali-
en nutzbar sein (GHISLER 1976). Die hohen
Aluminiumgehalte er6ffnen evtl. auch Mog-
lichkeiten fiir Anwendungen als Feuerfest-
material. Flir Informationen zum Gehalt
an Platingruppenmetallen im Fiskenasset-
Anorthositkomplex s. Kapitel 6.1.2.

Im nordlichen Teil des Dunitmassivs von
Sequinnersuusaaq (Itipilua), unweit des
Tasiussarssuaq Fjords, einem nordlichen
Arm des Fiskefjords, existiert ein Areal,
in dem der Dunit mit Chromititlagen von
0,5 bis 30 cm Maichtigkeit wechsellagert.
Der durchschnittliche Cr,O,-Gehalt in die-
sen gebanderten Gesteinen liegt bei ca. 5 %
der durchschnittliche Cr,O,-Gehalt im rei-
nen Chromitit betragt 44,3 % bei einem Cr/
Fe-Verhiltnis von rund 1,2 (NIELSEN 1973,
1976).
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Abb. 6-35: a: Karte der wichtigsten Aufschliisse im Fiskenzesset-Anorthositkomplex (hellgrau) und der
grofiten Vorkommen von Chromitit (gestrichelte Linien). Das Gebiet, fiir das die Vorrite an
Chromitit berechnet wurden, liegt bei Qeqertarssuatsiaq. b: Detailkarte der Verbreitung
von Chromitit innerhalb von Anorthosit bei Majorqap qava, aus NiELSEN (1976).

Mineralisationen von Chromit und Mag-
netit wurden auch auf Hinks Land an der
SE-Seite des Daugaard-Jensen-Gletschers
in Ostgronland nachgewiesen. Es handelt
sich um bis 80 cm grof3e Knollen und diin-
ne Lagen von Chromit in bis 0,5 km? gro-
Ben Stocken, die 10 — 15 % Cr, 15 - 20 %
Fe, bis 0,35 % Zn, max. 0,2 % Ni und bis
700 ppm Co enthalten. Weitere ultramafi-
sche Stocke wurden auch zwischen Hinks
Land und Gaseland kartiert (HARPoTH et al.
1986).

6.1.13 Nickel

Unter der Davis Straf3e zieht sich von Kana-
da her ein Nickel fiihrender Gesteinsgiirtel
in das Gebiet von Nassuttooq (Nagssugto-
qidian-Giirtel) auf Gronland und dann unter
dem Inlandeis weiter an die Ostkiiste, wo er
sich im Ammassalik-Faltengiirtel fortsetzt.
Im Raum Nassuttooq ist das Giesecke-Vor-
kommen bekannt, das durch zahlreiche
durch Nickel fithrende Gesteine hervorge-
rufene geophysikalische und geochemische
Anomalien bekannt ist.
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In der nordlichen Hélfte des Ammassa-
lik-Faltengiirtels befindet sich ein syntek-
tonischer noritischer Komplex, der an der
Stidkiiste von Ammassalik Island eine Linse
(90 — 100 m lang und 1 —8 m breit) aus mas-
siven Sulfiden enthilt. Analysen dieser Lin-
se lieferten Gehalte von 0,98 — 1,45 % Ni,
0,33 - 0,5 % Cu, 553 ppm Co, 155 ppb Au
und 251 ppb Pt+Pd. Auch in den komatiiti-
schen Muttergesteinen konnten zwischen-

Sillisissanguit
Nunaat

zeitlich Gehalte bis 1,5 % Ni festgestellt
werden (SECHER et al. 2007).

Im Sukkertoppen-Distrikt in Westgron-
land, im Gebiet zwischen Sendre Isortoq
und Fiskefjord, sind noritische Gesteine auf
einer Flache von 15 x 75 km weit verbrei-
tet (s. Abb. 6-36). In den einzelnen noriti-
schen Korpern, die wenige m? bis 2 x 4 km
Fliache besitzen, treten zum Teil frithmag-

Abb. 6-36: Verbreitung von Gesteinen mit erhéhten Ni-Gehalten, aus SECHER (2004b).



matische Sulfidmineralisationen mit wirt-
schaftlich interessanter Mineralparagenese
auf. Die Mineralisation ist in allen K&rpern
von ihrer Zusammensetzung und Ausbil-
dung sehr dhnlich und umfasst als Mine-
rale Pyrrhotin, Pentlandit, Chalkopyrit und
Pyrit mit Magnetit und Ilmenit als hdufigs-
te Nebenbestandteile. Bravoit oder Violarit
sind die haufigsten Sekundidrminerale. Als
oberflichennahe Verwitterungsminerale
wurden zudem Covellin, Chalkosin, Cuprit,
gediegen Kupfer, Azurit und Malachit beob-
achtet. Im massiven Sulfiderz betrdgt der
Ni-Gehalt in den Sulfiden 9 %, das Verhélt-
nis Cu:Ni:Co=40:100:3,3 bzw. Ni:(Pt+Pd)
=43.000 — 56.000:1 (NIELSEN 1976).

Im Gebiet von Nanortalik in Stidgronland
sind wahrend der ketilidischen Gebirgs-
bildung ultramafische Gesteine in das gra-
nitische und Gneisgebirge eingedrungen.
Diese ultramafischen Gesteine sind zum
Teil mineralisiert und fithren Fe-, Cu- und
Ni-Sulfide sowie PGM, Au, Ag und Cr. Die
wichtigsten Fundorte sind Amitsoq, Sarqaa,
Eggers @ am Kap Farvel sowie die Stidkiis-
te von Sendre Sermilik nérdlich von Nanor-
talik. Der ultramafische Korper auf Amitsoq
(s. Abb. 6-36) ist iiber 1,5 km Linge und
100 m Breite verfolgbar. In den Gebieten der
starksten Mineralisation fithren die Gestei-
ne ca. 5 % Sulfide, wobei Chalcopyrit und
Pentlandit in Verwachsungen mit Pyrrhotin
und Magnetit dominieren (NIELSEN 1976).

Der Stendalen Gabbro in Siidostgronland
(Abb. 6-36) besteht aus einer Gabbro-Leu-
kogabbro-Diorit-Abfolge, die lokal im unte-
ren Teil gebdandert ist. Der schichtformige
Gabbrokorper erstreckt sich iiber mindes-
tens 8 km Léange und ist mehrere Hundert
Meter machtig. Der untere Bereich der gab-
broiden Abfolge fiihrt Horizonte mit wech-
selnden Anteilen fein verteilter Sulfide
(Pyrrhotin, untergeordnet Pyrit, Chalkopy-
rit und Cobaltit). Die Metallgehalte reichen
bis 0,8 % Cu, 0,5 % Ni und 0,1 % Co. Die

DAS MINERALISCHE ROHSTOFFPOTENZIAL GRONLANDS

Edelmetallgehalte sind dagegen sehr niedrig
und erreichen bis 169 ppb Au, 40 ppb Pt und
19 ppb Pd. Der obere homogene Bereich
des Gabbros ist vom unteren Bereich durch
eine durchhaltende und bis 20 m maéchti-
ge, stark vererzte Zone getrennt. In dieser
Zone, die Lagen von Magnetit und Pyrrho-
tin unterschiedlicher Anreicherung fiihrt,
ist auch ein ca. 5 m michtiger, halbmassi-
ver Horizont aus IIlmenit (20 %), Magne-
tit (10 %), Pyrrhotin (5 %) und Chalkopyrit
(<1 %) eingeschaltet. In Magnetit reichen
Proben erreicht der V-Gehalt 0,2 % (STEN-
DAL & ScHeNWANDT 2000).

In West Kalkdal auf Liverpool Land finden
sich in quarzreichen Gneisen im Kontakt
zu Marmor weit verbreitet Einsprenglin-
ge und Anreicherungen von Pyrrhotin und
Pyrit. Dort ist auch eine grof3e Linse mit bis
zu 50 cm Miéchtigkeit und 30 — 40 m Lan-
ge aus Pyrrhotin mit geringen Anteilen von
Chalkopyrit und Pentlandit nachgewiesen
worden. Analysen ergaben Werte von 0,3
— 0,7 % Ni, bis 1,5 % Cu sowie 0,1 % Co
(HarproTH et al. 1986).

Bei [llukunnguaq auf der Nordseite der Dis-
koinsel (Abb. 6-36) wurde 1931 ein 28 t
schwerer Block aus nickelhaltigem Pyrrho-
tin ausgegraben. Der Ni-Gehalt des Erzes
variierte zwischen 1,91 — 4,72 % und der
Cu-Gehalt zwischen 0,80 — 2,35 %. Die
Genese dieses Blocks steht vermutlich in
Zusammenhang mit den Vorkommen von
gediegenem Eisen auf der Diskoinsel (s.
Kapitel 6.1.3). Auch die an Sulfiden ange-
reicherten Basalte auf der Diskoinsel ent-
halten bis 1 % Ni und zudem bis 0,5 ppm
PGM (SEcHER et al. 2007).

6.1.14 Uran
Der Ilimaussaq-Alkalikomplex (Abb. 6-37)

stellt nicht nur das bekannteste und wirt-
schaftlich bedeutendste Mineralvorkom-
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men Gronlands (U, Th, Be, Li, Zr, Nb, SE)
sondern auch eines der grofiten Mineralvor-
kommen der Erde dar. Die zur Gardar-Pro-
vinz zéhlende Ilimaussaqg-Intrusion erstreckt
sich in Stidgronland heute an der Oberflache
iiber eine Flache von 17 x 8 km, besitzt rund
1.700 m Machtigkeit und ist vor 1,186 Ga
bis in eine Teufe von 3 — 4 km unter dama-
ligem Geldnde eingedrungen. Der Komplex
besteht aus einer dlteren Serie aus Alkalisy-
eniten und -graniten sowie einer jiingeren
Serie aus Si0O, untersittigten Nephelinsye-
niten. Die hochsten Konzentrationen an U,
Thund auch SE finden sich in den jlingsten
Derivaten der jiingeren Gesteinsserie, die
als Lujavrite auch in die hangenden Vulka-
nite intrudiert sind. An den Orten, wo hyd-
rothermale Génge die Lujavrite durchstof3en
haben, sind die Mineralkonzentrationen
besonders hoch. Als radioaktive Minera-
le treten Steenstrupin sowie untergeord-
net Monazit, diverse Pigmente und Thorit
auf. Im Steenstrupin liegen die Gehalte bei
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1.000 — 1.500 ppm U und 2.000 ppm —6 %
Th (sowie 15 —30 % SEO) (NIELSEN 1976).

Die Lujavrite enthalten durchschnittlich
100 — 800 ppm U, 200 — 2.000 ppm Th,
0,2 % Zn, 0,6 - 0,7 % SE (43 % CeO,, 11 %
Nd,O., 3,7 % Pr,O,, 0,08 % Eu,0O,, 1,1 %

273 273 273

Sm,0,, 4,5 % Y,0,, 36,6 % La,0,), 791

— 1.192 ppm Li sowie 72 — 132 ppm Ga
(SorENSEN et al. 1974).

Das Kvanefjeld-Vorkommen, der wirt-
schaftlich interessanteste Teil des Ilimaus-
sag-Alkalikomplexes, liegt rund 8 km vom
Kiistenort Narsaq entfernt, wurde bereits
1806 entdeckt und zwischen 1956 und 1982
durch insgesamt 76 Bohrungen mit 11.852
Bohrmetern sehr detailliert erkundet (vgl.
Abb. 6-38). Zwischen 1979 und 1980 wur-
den zudem zwei Stollen in der Lagerstit-
te aufgefahren, wobei 20.000 t Gestein
mit einem durchschnittlichen Gehalt von
365 ppm U,O, abgebaut wurden. Die neu-

AND ENERGY LTD.

Abb. 6-38: Bohrarbeiten auf dem Kvanefjeld Plateau durch den Lizenzinhaber GREENLAND MINERALS
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esten Berechnungen des derzeitigen Lizen-
zinhabers, Greenland Minerals and Energy
Ltd., gehen fiir das Kvanefjeld-Vorkom-
men von angezeigten und vermuteten Vor-
raten von 457 Mio. t Erz mit einem Gehalt
von 280 ppm U, O, (cut-off 150 ppm U,O,)
(= 128 kt U,O,-Inhalt), 1,07 % SEO (=
4,91 Mio. t SEO-Inhalt), 0,22 % Zn (=
0,99 Mt Zn-Inhalt) bzw. 363 Mio. t Erz mit
einem Gehalt von 0,85 % NaF (= 3,1 Mio. t
NaF-Inhalt) aus. Der Lithiumgehalt variiert
je nach Mineral zwischen 2 ppm und 3,54 %
(BAILEY ET AL. 1992), woraus Vorrite von
235.000 t Li,0-Inhalt berechnet wurden. Zu
den Vorrdten an Zirkon bzw. Beryllium sie-
he die Teilkapitel Schwerminerale und Zir-
kon bzw. Wolfram und Beryllium.

Ostlich der Ilimaussaqg-Intrusion wurden
zudem radioaktive Gédnge in Graniten, Vul-
kaniten und Sandsteinen auskartiert, die
ebenfalls Anreicherungen von SE, Monazit
und Bastnisit fithren (NIELSEN 1976).

Im Sarfartdoq Karbonatitkomplex existie-
ren schmale, 10 — 100 m lange Zonen, die
Gehalte von 0,5 — 1,0 % U besitzen. Das
Uran ist hier an den zum Teil stark radioak-
tiven Pyrochlor gebunden (s. Kapitel 6.1.10)
(NIELSEN 1980a)

In Ostgronland, in Randbeldalen auf Gauss
Halve, wurde Uran mit Durchschnittsgehal-
ten von 500 — 700 ppm, maximal 2.000 ppm,
in Vulkaniten nachgewiesen. Die Minera-
lisation ist auf eine Fldche von ca. 1 km?
begrenzt und weitestgehend an Impragna-
tionen mit Kohlenwasserstoffen gebunden.

Acht Kilometer nordnordostlich der
beschriebenen Mineralisation finden sich
im Foldaelvtal bis 50 cm breite Génge aus
Quarz und Fluorit bzw. Calcit, die unterge-
ordnet auch Pechblende, Chalkopyrit, Blei-
glanz, Tetraedrit, Zinkblende, Markasit,
Pyrit und Gold enthalten. Eine ausgewahlte
Probe enthielt 0,23 % Cu, 0,12 % Pb, 0,06 %

U, 0,03 % Zn, 0,01 % Bi, 45 ppm Ag sowie
0,5 ppm Au (HarpoTH et al. 1986).

Im Kiistengebiet bei Moskusokselandet,
ebenfalls in Ostgronland, ist Fluorit als
Kluftfiillung in den dort ausstreichenden
Vulkaniten und in brekziierten Horizonten
in Sandsteinen weit verbreitet (Abb. 6-39).
Daneben sind die Vulkanite mit geringen
Anteilen an Pechblende, Uranophan und
radioaktiven Kohlenwasserstoffen mine-
ralisiert. Ausgewihlte Proben erbrachten
Gehalte bis 1 % U.

An der Siidkiiste des Flyverfjords, im inne-
ren Scoresby Sund, findet sich an dem sehr
hohen und nur vom Wasser her zugingli-
chen Steilufer eine steil einfallende, ein
Meter michtige Lage aus massivem quar-
zitischen Gneis mit Gehalten von maximal
10 % Pyrrhotin, Pyrit und Chalkopyrit. Die
Mittelwerte von zehn entnommenen Ein-
zelproben ergaben allerdings nur geringe
Metallgehalte (HarroTH et al. 1986).

An den Westhdngen von Nedre Arkosedal
wurden in umfangreichen Explorationskam-
pagnen in den 1970er Jahren zwei 400 m
entfernt liegende Ginge untersucht, die auf-
grund ihrer Radioaktivitdt und ihrer gelben
Farbe schon bei einer ersten geologischen
Kartierung im Jahr 1956 aufgefallen waren
(HarproTH et al. 1986). Die intensive, auch
aeroradiometrische Suche nach weiteren
Géngen blieb jedoch erfolglos. Der nord-
liche Gang streicht tiber rund 200 m Léan-
ge aus und erreicht zwischen 5 und 10 m
Breite. Er besteht aus stark brekziiertem
Fluorit und ist tiefgriindig verwittert. Uran
ist an das Fluoritgitter und an Pechblende
gebunden. 251 Oberflichenproben ergaben
bei Maximalwerten von 3.427 ppm U und
136 ppm Th einen Mittelwert von 252 ppm
U und 21 ppm Th. In einer Bohrung wurden
in einem 4,1 m méachtigen Intervall Werte
von 780 ppm U und <30 ppm Th gemes-
sen. Der siidliche Gang ist weniger stark



verwittert und tiber 40 m Erstreckung auf-
geschlossen. Einzelproben wurden tiber
15 m Lange und bis 50 cm Tiefe entnom-
men. Die am hochsten mineralisierten zwei
Meter enthielten 1.050 — 8.710 ppm U bei
einem Maximalwert von 22.500 ppm U,
d. h. 2,25 % U.

Auf der Halbinsel Wegener Halve sind rund
um Lille Cirkusbjerg mehrere Urananoma-
lien bekannt, die auf ziegelrote mm- bis
dm-grof3e Phosphatklasten bzw. dm-méch-
tige Phosphat fithrende Sandsteine in Kon-
glomeraten zuriickgefiihrt werden konnen.
Eine Detailaufnahme der Lagerungsver-
héltnisse steht aus, jedoch ergaben Unter-
suchungen von sechs Einzelproben Gehalte
von 210 — 680 ppm U bzw. 9 — 33 % P O,
(HarroTH et al. 1986).

Bei Haredal auf Frankel Land, aber auch
die Geschiebe in den Morénen des dortigen
Lystergletschers, fiithren viele Zweiglim-
merleukogranite, aber auch einige Pegma-
tite und Aplite fein verteilte Pechblende
oder auch Einsprenglinge von Uraninit.
Die Durchschnittsgehalte liegen bei 100 bis

Abb. 6-39: Ausbiss vulkanischer Gestein bei Moskusokselandet am Moskusoksefjord (Foto: WIKIPEDIA).
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500 ppm U mit Einzelwerten bis 5.000 ppm
U (HarproTH et al. 1986).

In Hinks Land fiihren grobkoérnige Pegma-
tite verstreut rostige Mineraleinschliisse,
die in Analysen Werte bis 595 ppm U und
60 ppm Th ergaben.

Der Einzelfund eines Geschiebes aus halb-
massiver Pechblende (32,2 % U, 6 % Pb,
5% Cu, 0,25 % V) ist aus dem siidwestli-
chen Eremitdal auf Andrée Land dokumen-
tiert (HArPoTH et al. 1986).

6.2 Industrieminerale
6.2.1 Kryolith

Das bekannteste Industriemineral Gron-
lands ist Kryolith, ein Na-Al-Fluorid,
das bei Ivittuut (Ivigtut) fortlaufend zwi-
schen 1859 (1856?) und 1962, mit Unter-
brechungen bis 1987, in groBem Umfang
(3,7 Mio. t Erz @ 57 % Kryolith) abgebaut
und exportiert wurde. Das Vorkommen, das
urspriinglich 100 x 200 m Fldche und 60 m
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Michtigkeit besal, wurde zwischenzeitlich
vollstindig ausgebeutet (s. Abb. 6-40). Es
sal} auf Gesteinen mit sehr hohem Siderit-
bzw. Fluoritgehalten auf. Hauptbestandteil
des Vorkommens war ein Kryolith-Side-
rit-Gestein mit rund 20 % Siderit und 1 —
2 % Quarz und Sulfiden. Die zum Teil mit
gewonnenen Sulfidminerale waren Zink-
blende, Bleiglanz, Chalkopyrit und Pyrit.
Der Bleiglanz enthielt im Mittel 740 ppm
Agund 1,35 % Bi (KarRuP-Mo@LLER & PAu-
Ly 1979). Insgesamt kamen in dem Vor-
kommen 114 verschiedene Mineralien vor,
so dass es besonders unter Mineralogen
bekannt war. Trotz intensiver Suche konn-
te kein weiteres Kryolithvorkommen mehr
entdeckt werden, auch werden die aus dem
Kryolith gewonnen Produkte heute ander-
weitig gewonnen bzw. Kryolith synthetisch
hergestellt.

6.2.2 Fluorit

Schon im Jahr 1929 wurde rund 15 km
westlich von Kap Franklin (Ostgronland)

Abb. 6-40: Blick in den aufgelassenen ehemaligen Kryolithabbau von Ivittuut, aus NieLseN (2009).

ein Vorkommen von Fluorit beschrieben,
das bis in die 1970er Jahre hinein immer
wieder prospektiert und exploriert wurde.
Fluorit tritt dort weitflachig als hydrother-
male Bildung zusammen mit Quarz sowie
untergeordnet mit Baryt, Strontianit, Calcit
und Hématit sowie Spuren von Bleiglanz,
Pyrit und Chalcopyrit in Form massiver
Adern oder geringméchtigerer Kluftfiillun-
gen auf. Das bisher grofite gefundene Ein-
zelvorkommen stellt eine bis 1,8 m breite
und 25 m lange Linse aus massivem Fluo-
rit in einer bis 2 m weiten und mit Fluorit
zementierten Brekzienzone dar. Schitzun-
gen der Gesamttonnage und Angaben zu
den CaF,-Gehalten liegen nicht vor (HAR-
PoTH et al. 1986).

Der stidostlichste Teil des Kap-Simpson-
Komplexes auf Traill @ in Zentralostgron-
land stellt eine Caldera mit aufgeschlossenen
Sediment-, Vulkanit- und Intrusivgesteinen
dar. Im Siiden der Caldera zwischen Kap
Simpson und Dremmebugten ist Fluorit in
Form von cm-maichtigen Gingchen, aber
auch breiteren Géngen weit verbreitet. Im



Fluoritdal wurde als bisher bedeutendste
Mineralisation ein 30 cm breiter und 250 m
langer massiver Fluoritgang entdeckt. Vie-
le Fluoritgédnge zeichnen sich durch erh6h-
te Mo-Gehalte von 65 — 645 ppm aus, ohne
dass bisher eigenstindige Mo-Minerale
nachgewiesen werden konnten (HARPoTH
et al. 1986).

Fluorit ist ebenfalls ein wichtiger Bestand-
teil in den Alkaligesteinen der Gardar Int-
rusionen in Siidgronland, in die es wihrend
spathydrothermaler Phasen gelangt ist. Flu-
orit findet sich in den verschiedenen Alkali-
gesteinen in Spalten, Kliiften und Linsen und
diese besonders in der Umgebung von Nun-
akuluut (Nunarssuit) und Narsaq. Auch im
Kryolith von Ivittuut war Fluorit ein wich-
tiger Bestandteil. In der Ilimaussaq-Intru-
sion enthalten die Lujavrite grole Mengen
des wasserloslichen Fluorminerals Villiau-
mit. In den Pegmatiten der Igaliko-Intru-
sion, z. B. bei Narsaarsuk, ist Fluorit weit
verbreitet. Bauwiirdige Anreicherungen von
Fluorit wurden jedoch auBBerhalb des Ivit-
tuut-Vorkommens bisher nicht beschrieben
(NIELSEN 1976).

6.2.3 Baryt

Auf den Plateaus im Bredehorngebiet
auf Scoresby Land, im Vorfeld des Breit-
horngletschers, fanden in den 1970er und
Anfang der 1980er Jahre umfangreiche
Explorationsarbeiten statt, die die dortigen
Pb-Zn-Baryt-Vererzungen zum Ziel hat-
ten (Abb. 6-41). Aufgrund der dichten und
machtigen (>18 m) Gerollbedeckung sind
die Mineralisationen in zahlreichen Block-
feldern zwar nachweisbar, aber nur am sog.
,,Zebrakliff direkt am Abbruch des Breit-
horngletschers aufgeschlossen. Dort steht
iiber mergeligen Kalksteinen auf rund 300 m
Lange ein rund 10 m méachtiger Barythori-
zont an, der in der Mitte massiv, zum Han-
genden und Liegenden als Wechsellagerung
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Baryt-Kalkstein ausgebildet ist. Er wird von
einer Abfolge gut geschichteter Kalksteine
mit wenigen eingelagerten Barytbinken
iiberlagert. Der eigentliche Barythorizont
besteht aus einer rhythmischen Wechsella-
gerung weiller und grauer Barytlagen, die
Zebrastreifen dhneln (s. Abb. 6-42). Blei-
glanz findet sich im verkieselten oberen
Abschnitt des Barythorizonts in Form 5 —
15 cm méchtiger Lagen und Linsen sowie
mit Zinkblende fein verteilt iiber den gesam-
ten Barythorizont hinweg. An einem Kliff
nordlich des Zebrakliffs ist zudem ein 1 —
2 m maichtiger Barytgang aufgeschlossen.
In den Blockfeldern finden sich dem ,,Zeb-
rabaryt“ sehr dhnliche Gerdlle. Die nach-
gewiesenen Baryterzreserven belaufen
sich auf 300.000 t mit einem Gehalt von
ca. 72 % BaSO,. Im gesamten Bredehorn-
gebiet diirften die Ressourcen mehrere Mil-
lionen Tonnen Baryterz umfassen (HARPOTH
et al. 1986). An den Westhdngen des Okse-
dal, siidlich Mesters Vig, in Ostgronland
erstreckt sich iiber 500 m Lange und bis zu
30 m Breite eine Gangzone aus massiven
Quarzgingen, verkieseltem Nebengestein,
Barytgéngen sowie dm-grof3en Bleiglanz-
und Zinkblende-Einschliissen. In naher stra-
tigraphischer und raumlicher Lage ist zudem
eine 5 — 9 m méachtige Bank aus ,,Zebra-
baryt®, dhnlich wie im Bredehorngebiet,
aufgeschlossen. Anhand einer ersten Pros-
pektionskampagne wurden oberflichennahe
Vorrite von 440.000 t Erz mit einem Gehalt
von 60 % Baryt bzw. 330.000 t Erz mit
einem Gehalt von 95 % Baryt, aber nur Spu-
ren von Bleiglanz und Zinkblende berech-
net. Ahnliche Verhiltnisse von Barytgingen
und ,,Zebrabaryt“-Béanken sind im Mesters
Vig Gebiet auch andernorts, z. B. bei Trias-
kaeden, zu beobachten (HarroTH et al. 1986,
THoMASSEN 2005b).

Westlich Rubjerg Knude auf Traill @ exis-
tiert eine prominente Stérungszone, die
iiber mindestens 10 km streichende Linge
verfolgbar ist. Uber eine Linge von 4 km
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Abb. 6-41: Vereinfachte geologische Karte des Bredehorngebiets mit Darstellung der mine-
ralisierten Gebiete, aus HArroTH et al. (1986).
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Abb. 6-42: ,,Zebrabaryt“ von Bredehorn, aus HarpoTH et al. (1986).



und eine Breite von 50 — 100 m ist dar-
in eine deutliche, insgesamt aber niedrig-
gradige hydrothermale Mineralisation von
Baryt ausgebildet. Die einzelnen Barytgén-
ge sind zwischen wenigen mm bis mehreren
dm, meist aber nur wenige cm méchtig. Der
Abstand zwischen den Gidngen schwankt
betrachtlich — der durchschnittliche Gesamt-
barytgehalt wird auf'5 — 10 Vol.-% geschétzt
(HaArpoTH et al. 1986).

6.2.4 Coelestin

Bei Karstryggen im Schuchert Dal auf
Jameson Land wurden nicht nur bedeutende
Pb-Zn-Vererzungen (s. Kapitel 6.1.4), son-
dern auch grof3e Vorréte von Coelestin nach-
gewiesen (s. Abb. 6-43). Coelestin ist auf
rund 80 km? Flache verbreitet, jedoch in den
Gebieten Revdal-Huledal und Muslingeelv
konzentriert, wo der Gehalt an SrSO, tliber
mehrere Meter Gesteinsméchtigkeit zwi-
schen 15 und 30 % liegt. In der Kalkstein-

KARSTRYGGEN

Abb. 6-43: Ubersichtskarte des Karstryggen-Gebiets
mit Umgrenzung des Coelestinvorkom-
mens (gestrichelte Linie) und Lage von
Pb-Zn-Mineralisationen (Sterne),
aus HarroTH et al. (1986).
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Evaporitabfolge von Karstryggen ersetzt
Coelestin in einigen Horizonten Gips fast
vollstindig und zwar als Zement, Kuft- und
Spaltenfiillung sowie in meist diinnen Lagen
und Linsen (s. Abb. 6-44). Der Bariumge-
halt im Coelestin liegt bei durchschnittlich
0,3 %. Bei vertikal und horizontal stark
schwankenden Gehalten werden allein im
Huledalgebiet (4 km?) die Erzvorrite auf 25
— 50 Mio. t mit einem Gehalt von ca. 50 %
SrSO, geschitzt (HAarpPoTH et al. 1986).

6.2.5 Graphit

Vorkommen von Graphit sind von zahl-
reichen Lokalitdten in Gneisen und Meta-
sedimenten des Ketilidian-Komplexes in
Stidgronland und des Nagssugtoqidian-
Komplexes in Westgronland bekannt. In
archaischen Gneisen scheint Graphit dage-
gen fast vollstindig zu fehlen.
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Das am Besten bekannteste Vorkommen
liegt im Nanortalik-Gebiet bei Amitsoq,
wo Graphit in feinkérnigem Schiefer auf-
tritt und zwischen 1911 (1915?) und 1922
(19247) auch abgebaut wurde. Die dortigen
Restvorrite sollen 250.000 t Erz mit durch-
schnittlich 20 % Graphit betragen.

Graphit wurde auch an zahlreichen Loka-
litdten im Holsteinsborg-Gebiet gefunden;
bei Utoqqaat ist Graphiterz, das dort in bis
100 m langen und 3 m méichtigen Lagen
in Gneisen ansteht, sogar abgebaut worden.
Die Produktion wurde wegen des hohen
Anteils an Limonit und Pyrit im Erz jedoch
bald wieder eingestellt.

Auf Grenseland ist ein Anthrazit-Graphit-
Vorkommen bekannt, das aus einer diin-
nen Lage in der Foselv-Formation besteht
und 10.000 t Graphit beinhaltet (NIELSEN
1973).

Ein sehr kleiner Abbau von kristallinem
Graphit existierte frither bei Akuliaru-
seq, nordlich Nassuttooq (Nordre Stremf-
jord). Das dortige Vorkommen enthélt jetzt
noch 1,6 Mio. t Erz mit einem Gehalt von
14,8 % Graphit sowie weitere 6 Mio. t Erz

Abb. 6-45: Luftbild des Olivinsteinbruchs bei Seqi im Sommer 2006, aus MiNex (2006).

mit einem Gehalt von 9,5 % Graphit (STEN-
pAL et al. 2002).

Ein kurzfristiger Graphitabbau bestand auch
bei Qaarsut im Umanak-Distrikt, wo eine
16 cm méchtige Graphitlage in einer Abfol-
ge von Sandsteinen und Schiefern auftritt.
Weiter nordlich bei Lange, nahe Uperna-
vik, finden sich grof3e Mengen an Graphit in
Granatgneisen. Graphit soll auch im Egedes-
minde Distrikt im siidlichen Teil der Disko-
bucht weit verbreitet sein (NIELSEN 1976).

Graphit reiche Quarz-Glimmerschiefer und
Gneise beschrieben HALL et al. (1989) auch
von zahlreichen Stellen in der Ammassalik
Region in SE-Gronland und dort besonders
von Sermilik.

6.2.6 Olivin

Das Dunitmassiv von Sequinnersuusaaq
(Itipilua) liegt unweit des Tasiussarssuaq
Fjords, einem nordlichen Arm des Fiskef-
jords. Das Massiv besitzt eine Ausdehnung
von ca. 600 x 1.300 m und besteht aus einem
dunitischen Zentralteil aus rund 95 % Olivin
und einer Hiille aus Olivin reichem Perido-
tit. Der Olivin im Dunit enhilt 6 — 8 mol.-

-



% Fayalit. Mit Anteilen zwischen 0 und
10 % sind Chromit, Enstatit und Tremolith
die hdufigsten Nebenbestandteile. Aufgrund
der infrastrukturell guten Lage des Vorkom-
mens, seines Inhalts von >100 Mio. t, der
ausgezeichneten refraktiren Eigenschaften
des Dunits und dessen Schmelzpunkts von
>1.750 °C wurde das Vorkommen im Som-
mer 2005 in Abbau genommen. Aufgrund
der schlechten Wirtschaftssituation wurde
der Abbau jedoch im Jahr 2010 eingestellt
(Abb. 6-45).

6.2.7 Phlogopit

SECHER & JonnsoN (2008) erwdhnen ,,gro-
Be Mengen von grobkornigem Phlogopit
auf der Oberfliche von erodierten Riicken
aus Phlogopit reichen Gesteinen im alka-
lischen Gardiner Vorkommen in Ostgron-
land* (s. Abb. 6-46). Nach NIeLsEN (1980
b) ist der dortige Phlogopit an Afrikandi-
te gebunden und erreicht in diesem Gestein
Gehalte >10 vol.-%. Der Phlogopit ist arm
an Fe mit einem Mg:Fe-Verhéltnis von 8:1.

-
=

Abb. 6-46: Grobkorniger Phlogopit (hell) auf der Oberfliche von erodierten Riicken aus
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6.2.8 Schwerminerale und Zirkon

Da Gronland nicht immer im arktischen
Klimabereich lag, treten auf der Insel auch
fossile Schwermineralseifen auf, wie sie
rezent sonst nur in tropischen und subtro-
pischen Klimaten zu finden sind.

Auf Milne Land in Ostgronland wurden
Schwermineralseifen in einer 20 m méch-
tigen Abfolge aus oberjurassischen grobkor-
nigen Arkosesandsteinen und sedimentiren
Brekzien exploriert. Verteilt iiber die gesam-
te Abfolge sind 10 — 40 cm méchtige Linsen
grofitenteils unverfestigter schwermine-
ralreicher Sande eingeschaltet, die reich
an Granat, Zirkon und Monazit sind (vgl.
Abb. 6-47). Die Erzsandvorrite im Gebiet
des einzig zugéinglichen Aufschlusses von
ca. 500 m Durchmesser werden auf 5 Mio. t
geschitzt. Aussagekriftige Schwermineral-
analysen liegen nicht vor, stattdessen wur-
de die Zusammensetzung der SEO-Fraktion
im Monazit bestimmt auf: 48,0 % CeO,,
17,7 % La O,, 16,7 % Nd,O,, 4,9 % Pr,O

273 273 273

4,0% Y 0., 2,7 % Sm,0O., 2,0 % Yb,O

273 273 273

Phlogopit reichen Gesteinen, aus SECHER & JOHNSEN (2008).
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Abb. 6-47: Profil einer Kernbohrung auf Milne Land.

Die Zr-Werte wurden vor Ort mittels

transportablem RFA ermittelt. Der Kern-

verlust (weifle Abschnitte) betrigt 29 %

und kann vermutlich mit Horizonten un-

verfestigter Schwermineralsande korre-
liert werden, aus HArPoTH et al. (1986).

2,0 % Gd,0, und 2,0 % (Dy,Ho,Eu),0,
(HarproTH et al. 1986).

[lmenitseifen mit Machtigkeiten bis zu 1 m
sind seit 1916 von rezenten Strinden und
von gehobenen Terrassen bis 38 m iiber
Meeresspiegel von verschiedenen Stellen
im Thulegebiet beschrieben und beprobt
worden. Wichtigster Fundort mit vermute-
ten Erzsandvorriten >20 Mio. t ist Morius-
saq. Der Ilmenitgehalt in den Seifen erreicht
bis zu 70 %, gelegentlich sogar 90 %. Wei-
tere wichtige Schwerminerale sind Magne-
tit und Titanomagnetit. Liefergesteine dieser
stets frischen und unverwitterten Erzmine-
rale sind Schwédrme basischer Ginge, so
dass der TiO,-Gehalt im IImenit gering und
eine Gewinnung nicht wirtschaftlich sein
diirfte (GHISLER & THOMSEN 1971, NIELSEN
1976, CookE 1978). Granatseifen existie-
ren bei Isortuarsuk, nordlich von Sisimiut,
in Stidwestgronland und auf Upernivik @
in Westgronland. Die Vorrdte im Isortuar-
suk-Vorkommen betragen 10 Mio. t Erzsand
mit einem Gehalt von >20 % Granat. Anrei-
cherungen fiihren 40 — 50 % Granat. Auf
Uperniviuk O fiihren die Seifen bis 80 %
Granat, jedoch wurden die dortigen Vorrite
noch nicht publiziert. Der Granat aus beiden
Seifen wurde in Tests als fiir das Wasser-
strahlschneiden geeignet befunden.

Im siidlichen Teil der Ilimaussaq-Intrusion
in Stidgronland bei Kangerdluarssuk, im
sog. Kringlerne-Vorkommen, treten neben
Lujavriten und Naujaiten auch Kakortoki-
te auf (s. auch Abb. 6-37), die in Klippen
als spektakuldre Abfolge von insgesamt
29 Lagen jeweils schwarzer, roter und weiller
Gesteine aufgeschlossen sind (s. Abb. 6-49).
Die roten Lagen fiihren das hiufig radio-
aktive, Niob und SEO (2 %) fiihrende Zir-
konmineral Eudialyt (vgl. Abb. 6-48). Im
Vergleich dazu werden die schwarzen und
weillen Lagen von den Mineralen Arfved-
sonit bzw. Mikroklin dominiert, die keine
wirtschaftliche Bedeutung besitzen. Die
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Abb. 6-48: Hiufigkeit der Verteilung von Zirkonium
und Niob in Eudialyt fiihrenden Gestei-
nen aus der Ilimaussaq-Intrusion. Labor-
analysen, aus NIELSEN (1976).
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grofite Konzentration an Eudialyt wurde
in einigen durchschlagenden Pegmatiten
sowie in einer 3,5 m michtigen roten Lage
im oberen Teil der Kakortokitabfolge ana-
lysiert. Die Mineralvorrite in dieser roten
Lage wurden auf 61.000 t ZrO, bei einem
Durchschnittsgehalt von 4 % ZrO, sowie
6.500 t Nb,O, bei einem Durchschnittsge-
halt von 0,4 % Nb,O, bestimmt. Der durch-
schnittliche ZrO,-Gehalt der Gesamtabfolge
wird mit 1,2 % angegeben (NIELSEN 1976).
Andere Quellen nennen Durchschnitts-
gehalte von 2,79 % Zr0O,, 0,25 % Nb,O,,
0,03 % Ta,0,, 0,7 % SEO und 0,2 % Y,0,
(MinEx 2008a). GroBle Erzbereiche besit-
zen Gehalte von >2 %, gelegentlich auch
>8 % Zr0O,. Die geschitzten Gesamtvor-
riate im Kringlerne-Vorkommen betragen
2,95 Mrd. t Erz mit Inhalten von 51,6 Mio. t
ZrO, und 5,4 Mio. t Nb,O, (SoreNseN 2001).

Abb. 6-49: Abfolge von geschichteten Kakortokiten im Kringlerne-Vorkommen, aus NIELSEN
(2009).
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54" 5T AF

Abb. 6-50: Karte von Siidwestgronland mit Vorkommen von kimberlitischen Gesteinen (schwarze Kreise) und Dia-
mantfunden (gelbe Dreiecke), aus JENSEN et al. (2003).



6.3 Edel-, Schmuck- und
Naturwerksteine

6.3.1 Diamant

Mit dem Fund diamanthéffiger Kimberlite
in Gronland ist aufgrund der geologischen
Struktur der Insel durchaus zu rechnen und
die bisherige, seit den Funden in Nord-
kanada sehr intensive Exploration hat
auch zu vielen positiven, wenn sicherlich
auch noch nicht den letztendlich erhofften
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Ergebnissen gefiihrt (s. Abb. 6-50). Hier-
bei nutzt die Exploration die Zeigermine-
rale Pyrop, Chromit, Ilmenit, Clinopyroxen
und Chromdiopsid.

Kimberlite finden sich in Westgronland
zwischen Ivituut und Frederikshab, bei
Maniitsoq sowie weiter nordlich bis Hol-
steinsborg. In der Region Holsteinsborg —
Sendre Stromfjord (Kangerlussuaq) treten
auf einer Flache von 6.000 km? Schwir-
me mit zahlreichen kleinen Kimberlitgidn-
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Abb. 6-51: Geologische Karte des Gebiets von Sisimiut-Kangerlussuaq-Maniitsoq mit Darstellung der zahlreichen
Kimberlitginge (Kangamiut dyke swarm) in dieser Region, aus SECHER & JENSEN (2004).
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gen auf, die ein spatprakambrisches Alter
besitzen (Abb. 6-51).

Besonders intensiv wurde bisher das Gar-
net-Lake-Vorkommen erkundet. Aus einer
GroBprobe von 47 t Gewicht konnten 236
Diamanten gewonnen werden, von denen
der grofte 2,4 ct wog. Der durchschnittliche
Gehalt des dortigen, iiber 900 m streichen-
de Lange und bis 450 m Teufe verfolgbaren
Kimberlitgangs betragt 0,87 ct/t.

In Stidwestgronland sind die Gebiete um
Nigerdlikasik, Midternees und Pyramidefjeld
diamanthéffig. Die dortigen Kimberlite sind
vermutlich im friihen Mesozoikum aus ca.
120 km Teufe (900 — 980 °C, 38 kbar) auf-
gedrungen. Thr Aufstieg hingt genetisch mit
der Offnung der Davis Strait zusammen.

6.3.2 Farbedel- und Schmucksteine

Aus Gronland sind einige, zum Teil sehr sel-
tene Farbedel- und Schmucksteine bekannt
(NIELSEN 1976, SECHER & APPEL 2007):

— Rosafarbener Saphir und Rubin, gro3-
tenteils in Nicht-Edelsteinqualitit,
finden sich in mehrfach metamorph
iiberpragten ultrabasischen Gesteinen
und in Anorthositen in der Fiskenas-
set-Region in Westgronland. Die

Abb. 6-52: Rubin fiihrendes Gestein von Aappaluttoq
im Qegqertarsuatiaat-Gebiet, Fiskenzesset-
Region, aus MiNex (2008b).

Eo ki

Abb. 6-53 Geschliffene und ungeschliffene Rubine
und Saphire von Aappaluttoq in der Fis-
kenzesset-Region, aus MINex (2008b).

Hauptfundstellen sind Aappaluttoq
und Kigutilik. Die Mineralparagenese
der Rubin fiihrenden Gesteine umfasst
roten Korund, roten Spinell, Sapphi-
rin, Disthen, Kornerupin und Turmalin
in einer Grundmasse aus Tschermakit-
Amphibolit, Phlogopit, Anorthit und
Dolomit (Abb. 6-52, 6-53). Die Rubin-
kristalle konnen bis 7 cm Linge errei-
chen. Auch der griine Kornerupin, der

Abb. 6-54: Tugtupit-Cabochons aus dem Narsaq-Ge-
biet. Der lingste Cabochon misst 2,5 cm,
aus SECHER & APPEL (2007).



in Kristallen bis 23 cm Lénge auftritt,
eignet sich als Schmuckstein.

Tugtupit ist ein Be-Mineral, das in der
Ilimaussaqg-Intrusion auftritt und des-
sen Farben von weif} bis karminrot rei-
chen (Abb. 6-54). Auch eine hellblaue
Varietit ist bekannt. Bei Bestrahlung
durch Sonnen- bzw. UV-Licht dndert
sich die Farbe temporir in rot. In hyd-
rothermalen Géngen ist Tugtupit oft
mit anderen Be-Mineralen, Albit,
Analcim, Zinkblende, Neptunit, Pyro-
chlor und Aegirin-Nadeln verwachsen.
Da Tugtupit nur in massiven, polykris-
tallinen Stiicken auftritt, wird es typi-
scherweise zu Cabochons geschliffen.
Die lokale Bevolkerung baut dieses
Mineral seit seiner Entdeckung im
Jahr 1957 ab. Durch die wachsende
Nachfrage in allen Tourismuszentren
und auf internationalen Borsen wird
es zwischenzeitlich auch im Raubbau
mittels Sprengungen gewonnen.

Nuumit (nach der gronldndischen
Hauptstadt Nuuk) ist ein metamorph
iberpriagtes Gestein, das aus den
zwei Amphibolen Antophyllit und
Gedrit besteht. Das Gestein besitzt
rétliche, griinliche und blduliche Far-
ben und weist nach Politur einen gol-
denen Schimmer mit iridisierenden
Effekt auf. Das Gestein wird rund um
Nuuk von vielen lokalen Kiinstlern zur
Schmuckherstellung genutzt.

Lazurit (Lapislazuli) ist seit den 1960er
Jahren von Tupertalik, rund 60 km 6st-
lich von Maniitsoq bekannt. Der hel-
lultramarinblaue Lazurit tritt dort mit
weillem Skapolith in der Reaktions-
zone zwischen einer Karbonatitde-
cke und archaischen Gneisen auf. Das
Vorkommen ist begrenzt und wird von
lokalen Kiinstlern genutzt.
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Die Be-Minerale Ussingit und Soren-
sit sowie der Nephelinsyenit Naujait
sind Schmucksteine, die bereits zur
Anfertigung von Kunstgegenstinden
genutzt wurden. Auch gelber Sodalith
aus der Ilimaussaq-Intrusion kénnte
als Schmuckstein Verwendung finden.

Amazonit mit Kristallen von 5 x
15 cm GroBe ist ein hiufiger Bestand-
teil in Pegmatitgdngen von 1 — 2 m
Weite, die in den Nunarssuit Granit-
Syenit-Komplex in Siidgronland ein-
gedrungen sind (Abb. 6-55). Auch
die grantischen Pegmatite im Tasii-
lag-Gebiet in Ostgronland, z. B. in
der Umgebung von Kobberminebugt,
fiihren gut ausgebildete Amazonitkris-
talle, die allerdings nur schwach blau-
griin ausgebildet sind.

Abb. 6-55: 15 cm grofler Amazonitkristall in Pegma-
tit aus dem Nunarssuit-Komplex, aus Se-
CHER & APPEL (2007).

Granat ist in den kristallinen Gestei-
nen Gronlands weit verbreitet. Zwi-
schen Akia und Storgen im Umanak
Distrikt findet sich auch ein tiefroter
transparenter Granat. Rund 8 km 0st-
lich von Ravns Storg, nordlich von
Paamiut Isblink, sind braunliche bis
violettrote, bis mehrere cm-grofle Gra-
natkristalle gewinnbar.

Talk bzw. Seifenstein wird seit vie-
len Jahrhunderten von der Lokalbe-
volkerung fiir verschiedenste Zwecke
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Sample of rough greenlandite
from the Nuuk area. Size of
sample: 7 x 8 cm.

Abb. 6-56: Grenlandit (7 x 8 cm) aus dem Gebiet um Nuuk, aus SECHER & APPEL (2007).

genutzt. Zahlreiche Vorkommen sind
aus dem Gebiet zwischen Paamiut und
Ivittuut und von Uvkusigssat im Uma-
nak-Gebiet bekannt.

— Achat ist in den Basalten rund um
den Scoresby Sund in Ostgronland,
als auch auf der Diskoinsel und der
Nuugssuaq Halbinsel verbreitet.

—  Weitere Farbedel- und Schmucksteine,
die schon auf Gronland gefunden und
zum Teil auch genutzt wurden, sind
Beryll, Chalcedon, Cordierit, Mond-
stein, Peridot, Quarz, Spinell und
Turmalin sowie Cancrinit, Natrolith,
Prehnit, Sodalith und Thulit (SECHER
& ArpeL 2007).

6.3.3 Naturwerksteine

Grauweiller Marmor, der in der Qualitat
dem Marmor von Carrara dhnlich sein soll,
wurde mit Unterbrechungen in der Vergan-
genheit immer wieder im Gebiet von Maar-
morilik/Umanak gewonnen. Zwischen 1967
(1968?) und 1972 wurden aus einem Stein-
bruch insgesamt 4.000 t gebrochen und
verschifft.

Ein ungewohnlicher Sandstein von dun-
kelroter bis rotvioletter Farbung, teils mit
weillen runden und ovalen Flecken, tritt an
einigen Stellen im Tunugdliarfik-Gebiet
in Stidgronland auf. Dieser Sandstein aus
der Eriksfjord-Formation, der unter der
Bezeichnung ,,Igaliko Sandstein® bekannt
ist, wurde bisher nur von der Lokalbevolke-
rung fiir Dekorationszwecke genutzt (NIEL-
SEN 1976).

Nach Untersuchungen von RASMUSSEN &
OLSEN (2003) ist der Igaliko Sandstein eng
gekliiftet und sehr diinnbankig, so dass er
fiir den Export nicht geeignet ist. Auch die
einheimische Bevolkerung steht einem kom-
merziellen Abbau negativ gegentiber.

Aventurin — in Gronland Grenlandit genannt
— von bldulichgriiner Farbe tritt bei Isuka-
sia und an anderen Stellen um Nuuk her-
um auf (s. Abb. 6-56). Es handelt sich um
einen Quarzit mit fein verteiltem Fuchsit
und schonem metallischen Glanz. Er besitzt
eine Mohs Hérte von 7 und ist gut polier-
bar. Bisher wurde dieses Gestein, das sich
gut als Naturwerkstein eignet, nicht kom-
merziell abgebaut (SECHER & APPEL 2007).
Das Potenzial an weiteren gronlédndischen
Naturwerksteinen, besonders unter Bertick-
sichtigung der technischen Eigenschaften



der Gesteine und der fiir den Export bend-
tigten Blockgrofe, wurde zwischen 2001
und 2004 in einem ersten Projekt untersucht
(RasmusseN & OLseN 2003, 2005):

Im Gebiet um Nuuk und Kangerluar-
soruseq in Sitidwestgronland wur-
den als potenzielle Naturwerksteine
ein massiver Olivindolerit/-gabbro,
ein Anorthosit, ein Leukogabbro mit
attraktiver Irideszenz der Feldspa-
te (Peristerit und Labradorit), diverse
Augengneise und Granite sowie dun-
kelgriine, braune und schwarze Ultra-
mafite identifiziert.

Im Raum Nassuttooq, in Zentralwest-
gronland, sind als Naturwerksteine
besonders migmatitische Biotitgneise

Abb. 6-57: Polierte Platte aus Biotitgneis von Seqqor-

sua, Westgronland, aus Rasmussen & OL-
SEN (2003).

(Lokalitdten: Seqqorsua, s. Abb. 6-57,
Niaqornarsuag, s. Abb. 6-58, und Qat-
sissut Kitaatungaat, s. Abb. 6-59) und
Orthopyroxengneise (Charnokite)
(Lokalitdten: Tiggaat, s. Abb. 6-60
und Siidseite von Eqalugarsuit, s.
Abb. 6-61) von rosaroter bis grauer
Farbe von Interesse.

In Ostgronland zeichnet sich die Regi-
on um Ammassalik durch eine beson-
ders niedrige Kliiftungsdichte der dort
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Abb. 6-58: Polierte Platte aus Biotitgneis von

Niaqornarsuaq Westgronland, aus
RAsMUSSEN & OLSEN (2003).

anstehenden massiven rosafarbenen
Granite aus.

In Stidgronland bietet die [limaussag-
Alkaliintrusion die groBten Moglich-
keiten der Gewinnung verschiedener,
einzigartiger und sehr schoner, teils
spektakuldrer Naturwerksteine (s.
Abb. 6-62 bis 6-64). Die groBite Her-
ausforderung ist dort jedoch die Gewin-
nung ausreichend grofer Blocke —und
moglicherweise auch die Radioaktivi-
tat einiger Gesteinsvarietdten.
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Abb. 6-59: Polierte Platte aus rotlichem Gneis von Abb. 6-62: Polierte Platte aus Naujait mit spektakuli-
Qatsissut Kitaatungaat, Westgronland, rem rosafarbenen Eudialyt aus der Ilim-
aus RasmusseN & OLseN (2003). aussaq-Intrusion, Siidgronland, aus

Rasmussen & OLSEN (2003).

Abb. 6-60: Polierte Platte aus Orthopyroxengneis von

Tiggaat, Westgronland, aus RASMUSSEN & Abb. 6-63: Polierte Platte aus dunklem Kakortokit

aus der Ilimaussaq-Intrusion, Siidgron-
Ousen (2003). land, aus RasMusseN & OLSEN (2003).

Abb. 6-61: Polierte Platte aus Orthopyroxengneis von Abb. 6-64: Polierte Platte aus hellem Kakortokit aus
der Siidseite von Eqalugarsuit, Westgron- der Ilimaussaq-Intrusion, Siidgronland,
land, aus Rasmussen & OLSEN (2003). aus RasmusseN & OLseN (2003).



6.4 Zusammenfassung und
Bewertung

Begiinstigt durch seine Jahrmilliarden
andauernde geologische Entwicklung, ver-
bunden mit der Ablagerung verschiedens-
ter vulkanischer und sedimentirer Gesteine,
dem Eindringen teils an Seltenen Elementen
iibersittigter Magmen und einer intensiven
metamorphen und hydrothermalen Uberpri-
gung, verfiigt Gronland iiber ein — auch im
WeltmalBstab — sehr gro3es Rohstoffpotenzi-
al. Schon jetzt sind die Skaergaard-Intrusion
(Au, Pd, Pt) und der [limaussaq-Alkalikom-
plex (U, Th, SE, Li, Nb, Be, Zr, NaF) als
,»Glant* oder sogar ,,Supergiant™ Metallvor-
kommen einzustufen!
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Bei einer weiteren Klimaerwiarmung, ver-
bunden mit einer Freilegung zuséitzlicher,
bis dato unbekannter Rohstoffvorkommen,
diirfte Gronland langfristig zu einem sehr
wichtigen Rohstofflieferanten, der Bedeu-
tung nach dhnlich Australien, Kanada, Siid-
afrika oder Russland, aufsteigen. Einen
Uberblick iiber das spezifische Rohstoffpo-
tenzial, wie es sich heute abzeichnet, gibt
Tabelle 6-1.

Tab. 6-1: Zusammenfassende Bewertung des Rohstoffpotenzials Gronlands — soweit derzeit bekannt.

kleinere
Vorkommen
Gold
Platingruppenmetalle
Eisen
Blei/Zink
Kupfer X
Molybdan
Wolfram
Beryllium
Lithium
Zinn
Wismut
Niob
Tantal
Seltene Erden
Chrom
Nickel X
Thorium/Uran
Fluorit X
Baryt
Coelestin
Graphit
Phlogopit
Schwerminerale
Zirkon
Diamant
Schmucksteine
Naturwerksteine

bauwiirdige
Vorkommen

bedeutende Vorkommen
Vorkommen von Weltrang
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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