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1 VORWORT

,Jagd auf Rohstoffe:
Wem gehort die Arktis?"
,~Rohstoffe: Arktis hei3 umstritten"
LArktis: Rennen um Rohstoffe"
LArktis: Der Kampf um die eisige Schatzkammer"
,Kalter Krieg um Rohstoff-Schéatze in der Arktis"

iese und ahnliche Schlagzeilen fan-

den sich in den letzten Jahren in
fUhrenden deutschen Zeitungen und
Zeitschriften. Doch trotz aller reiBeri-
schen Schlagzeilen: Fast nie vergaBen
die Autoren in ihren Artikeln zu bemer-
ken, dass eigentlich gar nicht so recht
bekannt ist, welche und vor allem wel-
che Mengen an Rohstoffen in der Arktis
Uberhaupt lagern.

ie Deutsche Rohstoffagentur in

der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR), eine
obere Bundesbehdrde im Zustandig-
keitsbereich des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi),
will zur Klarung dieser Frage sachlich
beitragen. Sie hat hierzu in mehreren
Studien zusammengetragen, welche
mineralischen Rohstoffe in der Arktis
derzeit bekannt sind und wie hoch das
Rohstoffpotenzial in einzelnen Teil-
regionen der Arktis zu bewerten ist.

Als Teilregionen wurden untersucht:

e Grodnland

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

e Nordamerika

e Nordsibirien

Ur eine Rohstoffgewinnung in der
Arktis mussen Bergbaufirmen nicht

nur die weltweit geltenden lagerstat-
tenspezifischen Mindestanforderungen
an neue Rohstoffprojekte sondern auch
die sehr schwierigen klimatischen Ver-
haltnisse, die gréBtenteils nicht vorhan-
dene Infrastruktur sowie die extrem
hohen Genehmigungsanforderungen
aufgrund der hohen 6kologischen Sen-
sibilitat des arktischen Lebensraums in
ihren Investitionsentscheidungen be-
rtcksichtigen.

ie Gewinnung von Rohstoffen in der
Arktis wird daher auch in Zukunft
die Ausnahme und nicht die Regel sein.

Ausdehnung der
Arktis (AMAP)

Abb. 1-1: Die Ausdehnung der Arktis. Schwarze Linie =
Polarkreis, Rote Linie = Definition der Arktis nach Arctic

Monitoring and Assessment Programme (AMAP),
Quelle: WiKiPEDIA.




2 EINLEITUNG

Alaska und der Norden Kanadas blicken auf eine
lange Bergbaugeschichte zuriick. Die kommer-
zielle Suche und Gewinnung von Goldseifen in
Alaska begann mit russischen Forschungsreisen-
den im frithen 19. Jahrhundert. Nach dem Verkauf
von Alaska von Russland fir 7,2 Mio. US$ an
die Vereinigten Staaten im Jahr 1867 (Abb. 2-1),
was bei einer Fldache von ca. 1.481.346 km? (U.S.
Census Bureau 2000) etwa 0,2 US$ pro km? ent-
spricht, wurden Goldexploration und -gewinnung
fortgesetzt und weiter ausgebaut. Die Entdeckung
der Goldlagerstitten A — J und Treadwell um 1880
fiihrte schlieBlich zum Bau des Staatskapitols von
Alaska in Juneau, der Bundeshauptstadt Alaskas.
Danach erlebten zahlreiche Gebiete in Alaska einen
Goldrausch, z. B. Alaska Interior im Jahr 1886 (zehn
Jahre vor dem Goldrausch 1896 am Klondike) und
Fairbanks im Jahre1902, was bis heute mit ca. 13
Mio. oz Alaskas groBter Goldproduzent ist (DCCED
2009).

In Kanada bauten die frithen Siedler Kanadas Roh-
stoffe nur fiir den lokalen Gebrauch ab, meist Na-
turbaustein, Ziegelton, Sand und Kalk. Bis 1880
wurden alle Lagerstitten in Kanada zufallig gefun-
den, wie z. B. die Kohlevorkommen in Nova Scotia
im Jahr 1672. Die Entdeckung von Goldseifen im
Cariboo-Gebiet 1859 fiihrt zur kommerziellen Ex-
ploration nach Gold und Basismetallen in British
Columbia und Yukon. Dies fiihrte 1896, aufgrund
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der Goldfunde am Fluss Klondike, zum gréfiten
Goldrausch in der kanadischen Geschichte. Seit-
dem sind ca. 430 t Seifengold aus diesem Gebiet
gefordert worden. Ab den 1950er Jahren konnte
die kanadische Bergbauindustrie dank neuer geo-
physikalischer Methoden und weiterentwickelter
technischer Ausriistung ihre Explorationstétigkeiten
weiter ausbauen (CRANSTONE 2002).

Diese besondere Bedeutung der mineralischen Roh-
stoffe filir die Wirtschaft Alaskas und Kanadas setzt
sich bis heute fort. 2008 trug die Bergbauindustrie
15 Mrd. US$ (~ 32 %) zum BIP Alaskas (Econ-
Post 2010) bzw. die rohstoffgewinnende Industrie
(mineralische und Energie-Rohstoffe) 1,3 Mrd.
CAS (~ 37 %) zum BIP der Northwest Territories
(Bureau OF Statistics 2010), 72 Mio. CAS (~5 %)
zum BIP des Yukons (YUkoN BUREAU OF STATISTICS
2009) und 15 Mio. CA$ (~ 1 %) zum BIP Nuna-
vuts (NunavuT Bureau OF Staristics 2010) bei. Die
Auswirkungen der weltweiten Finanzkrise zeigten
sich 2009 jedoch auch bei den Explorations- und
Bergbauaktivititen in Kanada und Alaska. Die Ex-
plorationsausgaben in Alaska fielen von 347 Mio.
CAS im Vorjahr auf 180 Mio. US$ (SzumiGALA et al.
2009a) und in Kanada von 3,3 Mrd. CAS im Vorjahr
auf 1,7 Mrd. CA$ im Jahr 2009 (NRCan 2010a).
Dabei entfielen ca. 44 Mio. CAS auf die Northwest
Territories, 188 Mio CA$ auf Nunavut und 91 Mio.
CAS auf Yukon (NRCan 2011).

X .

B T

Abb. 2-1: Unterzeichnung des Alaska-Vertrags. Quelle: OFrice OF THE HiSTORIAN, 2010
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3 GEOGRAPHIE UND KLIMA

Die nordamerikanische Arktis erstreckt sich von
ungefihr 62° bis 167° westlicher Lange und wird
vom Nordpolarkreis (66° 34‘) im Siiden und dem
geographischen Nordpol im Norden begrenzt. Sie
umfasst auf US-amerikanischer Seite den Bundes-
staat Alaska und auf kanadischer Seite die Terri-
torien Yukon, Northwest Territories und Nunavut.
Die vier groBiten Inseln sind Baffin Island, Victoria
Island, Banks Island und Ellesmere Island im Nor-
den Kanadas. Alaska hat eine Ausdehnung von ca.
1,48 Mio. km? (USGS 2009b). Die kanadische Arktis
umfasst ca. 4 Mio. km?, wobei Northwest Territories
1,2 Mio. km?(GoveERNMENT OF THE NORTHWEST TER-
RITORIES 2010), Yukon 0,5 Mio. km? (GOVERNMENT
OF Yukon 2011) und Nunavut 2,1 Mio. km? (Sta-
TisTICS CANADA 2006) einnehmen. Jedoch befindet
sich nur etwa die Halfte nordlich des Polarkreises.
Der Mackenzie, der Yukon und der Back River sind
die groften Fliisse der Region. Die grofiten Siedlun-
gen nordlich des Polarkreises sind auf kanadischer
Seite Inuvik und Alert, auf US-amerikanischer Seite
Kotzebue. Die restlichen Gebiete sind sehr diinn
besiedelt.

Im Westen wird das Gebiet durch die Bering-Stral3e
von Russland und im Osten durch die Davis-Stralie
und die Baffin Bay von Gronland getrennt. In ndrd-
licher Richtung befindet sich die Beaufort-See und
das Nordpolarmeer. Uber die BeringstraBe zwischen
Russland und Alaska steht der Arktische Ozean in
Verbindung mit dem ndrdlichen Pazifik. Das ndhr-
stoffreiche aufstromende Tiefenwasser des Nord-
polarmeeres speist (1) im Bering-Meer die kalte
Oyashio-Meeresstromung, die dann weiter Rich-
tung Japan flieit, und (2) nahe der Davis-Strafe
den Labradorstrom, welcher bei Neufundland auf
den warmen Golfstrom trifft (TucHTENHAGEN 2006).

Im Winter schwanken die Temperaturen in der
nordamerikanischen Arktis meist zwischen —20 °C
und —35 °C (Abb. 3.1). Nur auf den nordlichen In-
seln und in der Ndhe der Cambridge Bay kann die
Durchschnittstemperatur im Januar unter —35 °C
fallen. In den Sommermonaten erreicht das nord-
liche Festland Kanadas und Alaskas Temperaturen

von 5 °C bis 10 °C. Um den Polarkreis konnen
sogar bis zu 15 °C gemessen werden. Die Nieder-
schlagsmengen reichen von unter 100 m/Jahr auf
den nordlichen Inseln Kanadas bis zu 500 mm/Jahr
nahe des Polarkreises. An der Nordgrenze der nord-
lichen kanadischen Inseln beginnt die Packeisgren-
ze. Ein Grofteil der Landfliche wird von Tundra,
Mooren und subpolarem Grasland eingenommen.
Nordlich des 60. Breitengrades herrschen vor allem
Permafrostboden vor, welche aber auch in siidli-
cheren Regionen vereinzelt auftreten konnen. Die
ndrdlichen kanadischen Inseln sind zu einem gerin-
gen Teil mit polaren Kaltewtiisten bedeckt. (WESTER-
MANN VERLAG 2008).

Durch die Subduktion der Pazifischen unter die
Nordamerikanische Platte wurden im Zeitraum
von vor ca. 170 bis 40 Millionen Jahren die Rocky
Mountains im Westen Nordamerikas als Teil der
Amerikanischen Kordilleren gebildet. Dieser teils
von Gletschern bedeckte Gebirgszug erstreckt sich
bis zur Brooks Range im Norden Alaskas. Ostlich
davon erstreckt sich der Kanadische Schild, der
stark glazial iberprigt wurde und daher nur Erhe-
bungen bis maximal 500 m Hohe aufweist. Auf den
Inseln Baffin und Ellesmere herrschen die Berge
der Arktischen Kordillere mit bis zu 3.000 m Hohe

vor (vgl. Kapitel 5.2; DEPARTMENT OF ENERGY 1974).

Abb. 3-1: Axel-Heilberg-Insel in der kanadischen Arktis.

Quelle: Cam McNAuGHTON, UNIVERSITY OF HAWAII
(2008)
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4 BERGBAU UND UMWELT

Derzeit gibt es in Alaska nur noch fiinf grofere
aktive Bergbaubetriebe. Allerdings hat die Roh-
stoffhausse der letzten Jahre zu einem neuen Ex-
plorationsboom auch in Alaska gefiihrt. Zu den aus
Umweltgriinden umstrittensten Projekten gehort
das Pebble Projekt, dessen Eigentiimer zu jeweils
50 % die Bergbauunternehmen Anglo American und
Northern Dynasty sind. Mit einem Inhalt von rd.
5,4 Mrd. t Cu-Au-Mo Erz und einem durchschnitt-
lichen Kupferdquivalentgehalt von 0,78 % diirfte
Pebble die weltweit zweitgrofite Kupferlagerstétte
sein.

Die Umweltbedenken der lokalen Projektgegner be-
ziehen sich vor allem auf das Risiko, dass Abwisser
der Erzaufbereitung bzw. mit Schwermetallen be-
lastete saure Grubenwisser aus den Abraumhalden
die empfindlichen Naturlachsgriinde der Bristol Bay
in Stidwestalaska schiadigen konnten. Der Lachs-
fang und die Lachsverarbeitung sind neben dem
Tourismus die Haupterwerbsquelle in der Region
Stidwestalaska, wo das Projekt angesiedelt ist.

Umweltgefahren aus Bergbaualtlasten gehen eben-
falls von der ehemaligen Seifengoldgewinnung im
Schwimmbaggerbetrieb aus. Dieser wurde in dem
Zeitraum von 1899 bis 1960 in den Gold fithrenden
Flusstdlern in Alaska angewendet. Hierbei wurde
in einem offenen Kreislauf Dichtesortierverfahren
in Kombination mit Amalgamationsverfahren ein-
gesetzt. Durch die verfahrensbedingten Quecksil-
berverluste konnen die Riickstandshalden aus dem

Feinmaterial des Schwimmbaggerbetriebs sehr hohe
Quecksilberbelastungen aufweisen.

Allerdings wird das quecksilberhaltige Feinmaterial
in der Regel durch eine grobkorige Abdeckung ge-
schiitzt. Wie lange allerdings diese Abdeckung, die
auch der natiirlichen Erosion ausgesetzt ist, Bestand
haben wird, ist unbekannt.

In Nordkanada existieren derzeit zahlreiche Ex-
plorationsprojekte auf Metalle und Diamanten.
Allerdings wird in der Yukon-Region aktuell nur
ein Goldbergwerk betrieben und in den nordlichen
Territorien fordern drei Diamantenminen sowie
ein Wolframbergwerk. Die von diesen Betrieben
ausgehenden Umweltauswirkungen sind lokal be-
grenzt und vernachléssigbar gering. Von groferer
Bedeutung fiir die Umwelt konnte die Realisierung
des Eisenerzprojekts Baffinland (Abb. 4.1) sein.
Das Projekt umfasst Bergbaukonzessionen mit ei-
ner Flache von rd. 1.600 ha im Mary-River-Gebiet
auf der Baffin-Insel im Inuit-Territorium Nunavut.
Die Biodiversitét in der Projektregion ist aufgrund
der Umweltbedingungen eher als gering anzuse-
hen, was zu einer niedrigen Toleranzschwelle des
Okosystems gegeniiber duBeren Einfliissen fiihrt.
Bei der Verwaltung und Nutzung der natiirlichen
Ressourcen der Region kommt der ,,First Nation®,
d. h. den Inuit, eine besondere Rolle zu, da sie vor
allem von der Jagd und vom Fischfang leben, also
Aktivitdten, die durch das Bergbauprojekt beein-
trachtigt werden konnten.

Abb. 4-1: Das Mary River Camp von Baffinland im September 2008 (BAFFINLAND IRON MINEs COOPERATION 2007).
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5 GEOLOGIE UND METALLOGENIE

5.1 Alaska

Die Erzlagerstitten Alaskas umfassen mehr als
500 Mio. Jahre der Erzbildung. Fast alle Erzlager-
statten Alaskas, die dlter als 150 Mio. Jahre sind,
entstanden in mariner Umgebung in (1) ozeanischer
Kruste, (2) Inselbogen, (3) vom nordamerikanischen
Festland isolierten Fragmenten oder (4) Platt-

Kontinentalrand von Nordamerika grenzten. Die
meisten Lagerstitten, die in der Mittleren Kreide
oder danach entstanden sind, wurden bei Prozessen
gebildet, die mit der Akkretion von Terranen ein-
hergegangen sind. Die anschlieBende Subduktion
der ozeanischen Platte unter den Kontinentalrand
Stidalaskas fiihrte dann zu Magmatismus und dem
damit verbundenen Hydrothermalismus.

formen und Becken, die an den paldozoischen

A ARCTIC OCEAN EXPLANATION

Cenozoic sedimentary and
xe volcanic rocks

D
AA % 27 Late and mid-Cretaceous
.?, sedimentary rocks

ﬂ PC!
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Abb. 5-1: Vereinfachte lithotektonische Terrane-Karte Alaskas aus GOLDFARB (1997).
Verwendete Abklirzungen: AA = Arctic Alaska, AG = Angayucham, AX = Alexander, CG = Chugach, FW = Farewell,
GD = Goodnews, GR = Gravina-Nutzotin, IN = Innoko, KA = Kandik River, KH = Kahiltna, KIL = Kilbuck, KY = Koyukuk,

LG = Livengood, NA = Kontinentale Gesteine des prdphanerozoischen Nordamerikas, NY = Nyack, PC = Porcupine,
PE = Peninsular, PW = Prince William, RB = Ruby, SD = Seward, TG = Togiak, TK = Taku, TZ = Tozitna, WS = Wickersham,
WR = Wrangellia, YA = Yakutat, YO = York, YT = Yukon-Tanana, verschiedene Schraffuren = postakkretionale Gesteine.




ARCTIC OCEAN

Barrow,0

‘v Das mineralische Rohstoffpotenzial der nordamerikanischen Arktis

\
S\
BROOKS RANGE & '\o
& © '.%
§ 7 219
Seward & “op, )
Peninsula % W
. : g 64 \
olom yYukon RiveL cFairbanks %/a”)‘
Norton Sound \
Sbco wef Mt Nxﬂc"‘e \‘
& Qé\ McKinle N A KEE A \
o g ¢ MISAg S WRANGEY L UKD SMBIA
Vui\* » V\} ’ HUGACH MTS. /-/'TY‘S“C )0
A4 L . E) ST EUAg la:ler, % ?/Juneau
Bethel 4 ) & _‘ o -
Q S $ FAI RWEATHE Ol Petersburg
g @Nushag Kk < rmce William RANGE ZaN
Goodnews Lowlarids & Anchorage Sound  Chichagof Islan i
Bay /\\T Seldovla Baranof Island SWrangell .
Q? 0 Gulf of Alaska '7/6_1_0 oKetchikan
< %, %
A
\0' 1 <,
'\“6\) E?zgllsk ‘(of’/q Prince of
Qe(\ OCE AN SoWales Island
s PACIFIC
Yo
Shumagin
f Islands

0 100 200 300 KILOMETERS
(e

Abb. 5-2: Bedeutende geographische GroBstrukturen Alaskas aus GOLDFARB (1997).

Die spétproterozoischen bis silurischen, polyme-
tallischen VMS-Lagerstétten, von denen manche
ungefdhr zeitgleich mit Fe-Cu-Au-Skarnen ent-
standen sind, sind die dltesten bekannten minerali-
schen Lagerstitten in Alaska. Sie wurden wéhrend
submarinem Inselbogen-Magmatismus gebildet
und sind heute Teil des Alexander-Terranes in
Stidost-Alaska (Abb. 5-1).

Im Devon und Karbon entwickelten sich entlang
des nordamerikanischen Kontinentalschelfs Ba-
sismetall-Lagerstéitten und polymetallische VMS-
Lagerstitten in Tonschiefern und Karbonaten.
Extension und wahrscheinlich auch Vulkanismus
aufgrund von Rifting entlang des Kontinentalrands
fanden gleichzeitig mit der Antler-Ellesmerian-
Orogenese kratoneinwérts statt. Der daraus resul-
tierende submarine Hydrothermalismus bildete die
Lagerstdtten der westlichen und zentralen Brooks

Range (Abb. 5-2) im Arctic-Alaska-Terrane. Die-
se Lagerstitten umfassen stratiforme Erzkorper
in Tonschiefern wie z. B. Red Dog, massive syn-
gentische Baryte, Karbonat-Kupfer-Systeme und
die VMS-Lagerstitten des Ambler-Gebiets. Durch
Rifting an der Ostseite des Alexander-Terranes in
der Trias entstanden weitere VMS-Lagerstitten im
siidlichen Teil Alaskas.

Im Jura fiihrte Inselbogen-Magmatismus im Pa-
zifischen Becken zur Bildung von Lagerstétten in
Terranes, die liber eine Periode von 100 Mio. Jah-
ren auf das westliche Alaska obduziert bzw. ak-
kretioniert wurden. Es bildeten sich podiforme
Chromit-Lagerstatten in ultramafischen Plutonen,
VMS-Lagerstitten sowie Fe-, Ti- und Pt-reiche,
zonierte Ultramafitkdrper. Wahrend des Quartérs
entstanden durch Erosion dieser Korper Platin-
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Abb. 5-3: Nérdliche Grenzzone der Superior Provinz, Manitoba, Kanada. Quelle: YVETTE KuiPER, BosTon CoLLEGE, 2010

Seifenlagerstétten, die heute die grofite Rohstoff-
quelle fiir Platin in den USA darstellen.

In der Mittleren bis Spéten Kreide entwickelten sich
durch Terrane-Akkretion, Magmatismus und dem
damit verbundenen Hydrothermalismus weitere Erz-
korper im stidlichen Alaska, wie Kupferporphyre,
Fe-Cu-Au-reiche Skarne und die Fe-reichen, zo-
nierten ultramafischen Erzkorper des Alaska-Typs.
Die unterkretazischen Goldginge der Seward und
Arctic-Alaska-Terranes im Norden Alaskas konn-
ten entweder durch Extensionsprozesse wéhrend
der Orogenese oder Krustenausdiinnung entstan-
den sein. Konvergierende Plattengrenzen und die
damit verbundene Subduktion fiihrten schlie8lich
im Kénozoikum zur Bildung des mesothermalen
Goldgangsystems im Siiden und Siidosten Alaskas
(GoLDFARB 1997).

5.2 Kanada

Die 17 geologischen Provinzen Kanadas sind aus
einem Schild, drei Gebirgsgiirteln, vier Plattformen
und drei Kontinentalsockeln zusammengesetzt

(Abb. 5-4). Der Kanadische Schild bildet den Kern
des Kontinents und nimmt fast die Halfte der Ober-
fliche Kanadas ein. Er besteht aus prikambrischen
Gesteinen und wird in sieben geologische Provinzen
unterteilt: Bear, Churchill, Grenville, Nain, Slave,
Southern und Superior. Die Superior Province ist mit
ihren Cu-, Zn-, Au-, Fe- und Ag-Lagerstitten eine
der wichtigsten Metalldistrikte Kanadas (Abb. 5-5).
Die Gegend rund um Sudbury in der Southern Pro-
vince ist mit ihren Ni- und Cu-Lagerstitten eines
der wichtigsten Bergbaureviere der Welt. In der Sla-
ve Province wird vor allem Gold geférdert und im
nordwestlichen Teil der Churchill Province sind Cu-,
Pb-, Zn-, U-, Ni-, Co- und W-Vorkommen entdeckt
worden. Die Gesteine der Bear Province enthalten
U- und Cu-Lagerstitten und die der Grenville Pro-
vince, neben Mineralen wie Magnetit, Glimmer,
Feldspat und Apatit, auch U- und Ti-Lagerstitten,
sowie Zink- und Bleisulfide. Auch in der Nain Pro-
vince wurden bisher einige mineralische Rohstoffla-
gerstitten entdeckt.

Die drei Gebirgsgiirtel Kanadas — Appalachian, In-
nuitian und Cordilleran Orogenic Belt — befinden
sich in den Randbreichen Kanadas. Der Appalachi-
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an-Gebirgsgiirtel erstreckt sich von Teilen Quebecs
und New Brunswicks iiber Prince Edward Island bis
nach Neufundland. Er ist eine Quelle fiir sowohl
Industrieminerale wie Asbest und Fluorit, als auch
Metalle wie Fe, Cu, Zn, Au und Ag. Der Innuitian
Gebirgsgiirtel reicht von Ellesmere Island nach Mel-
ville Island und ist damit Teil des Kanadischen Ark-
tis Archipels (Canadian Arctic Archipelago) (s. u.).

Der Gebirgsgiirtel der Kanadischen Kordillere an
der Westkiiste Kanadas wird in fiinf geologische
Einheiten unterteilt: (1) Den Laurentischen Kraton,
(2) die allochthonen Terranes in den randlichen Be-
reichen des Laurentischen Kratons, (3) die Arctic
und (4) Insular Terranes, die sich im Mesozoikum
an die randlichen Terranes Laurentias anschlossen
und (5) die mesozoischen bis kdnozoischen Akkre-
tionsprismen der Pacific Terranes. Die tektonische
Evolution der Kanadischen Kordillere reicht von pa-
laozischer Extensionstektonik zu mesozoischer bis
paldogener Akkretion und Kompression durch die
Bewegung der Nordamerikanischen Platte in Rich-
tung der Subduktionszone an ihrem Westrand. Diese
Evolution spiegelt sich im metallogenetischen Mus-
ter der Lagerstitten wider. Wahrend des Riftings im
Paldozikum bildeten sich vor allem syngenetische
Sulfidlagerstétten, ab dem frithen Mesozoikum do-
minierten dann Cu-Au-Porphyries und aufgrund
des zunehmenden kontinentalen Einflusses ab der
Kreide entstanden hauptsdchlich Porphyries und
Edelmetalllagerstitten (NELSON & CoLPrON 2007).

Der Kanadische Schild ist von vier Plattformen um-
geben: Interior, St. Lawrence, Hudson und Arctic
Platform. Diese Plattformen bestehen aus den glei-
chen prikambrischen Gesteinen wie der Kanadische
Schild und werden von jiingeren Gesteinen iiber-
lagert. Die Interior-Platform (oder Interior Plains)
liegt zwischen dem Kanadischen Schild und der Ka-
nadischen Kordillere (s. u.). Sie ist die Hauptquelle
Kanadas fiir Erd6l und -gas und eine wichtige Quel-
le fiir Kohle, Kali, Salz, Gips, Kalkstein und andere
Nicht-Metallrohstoffe. Die St. Lawrence Platform
ist eine wichtige Quelle fiir Salz und Baustoffe,
sowie fiir Erddl und -gas. Bislang sind jedoch nur
wenige metallische Lagerstétten gefunden worden.
Die Lagerstitten der Hudson Platform sind bisher

kaum exploriert, obwohl bereits gro3e Gips- und
Braunkohlelagerstitten entdeckt worden sind.

Das Kanadische Arktis Archipel besteht aus dem
Grofiteil der Arctic Platform im Siiden und dem In-
nuitian Gebirgsglirtel im Norden und wird in fiinf
geologische Einheiten unterteilt: (1) Kristallines
archaisches bis paldoproterozoisches Grundgebir-
ge, (2) mesoproterozoische sedimentdre Becken
und Vulkanite, (3) unterpaldozoische, passive bis
konvergente Kontinentalrandsedimente, (4) ober-
paldozische bis mesozoische Grabensedimente und
Vulkanite und (5) tertidre passive Kontinentalrand-
sedimente. Die zwei bedeutendsten mineralischen
Lagerstatten auf den Inseln der kanadischen Arktis
(Canadian Arctic Islands) sind die paldozoische
Mississippi-Valley-Type (MVT) Zn-Pb-Lager-
stitte Polaris in den Karbonatgesteinen auf Little
Cornwallis Island und die proterozoische Zn-Pb-
Lagerstitte Nanisivik in den Karbonatgesteinen auf
Baffin Island. Fiir das Umfeld dieser ehemaligen
Bergwerke wird ein hohes Explorationspotenzial
angenommen. Das gleiche gilt fiir die bekannten
Mineralvorkommen auf Victoria Island (Red-bed-
Kupferlagerstitte in proterozoischen Gesteinen) und
Ellesmere Island (Zn-Pb-Ag-Au-Polymetallginge
in paldozoischen Gesteinen). Dariiber hinaus wird
ebenfalls ein hohes Explorationspotenzial fiir die
vermuteten Lagerstitten (1) des Zn-Pb (SEDEX)-
Typs in den proterozoischen Gesteinen auf Baffin
Island und in den paldozoischen Gesteinen auf
Melville, Bathurst und Ellesmere Island, (2) von
Sandstein gebundem Uran in den proterozoischen
Gesteinen auf Baffin Island, den paldozoischen Ge-
steinen auf Melville Island und in den mesozischen
und tertidren Gesteinen auf Banks und Prince Pa-
trick Island und (3) des Ni-Cu-PGM Norilsk-Typs
in den proterozoischen Gesteinen auf Victoria Island
und in den mesozischen Gesteinen auf Axel Heiberg
Island angenommen (DEwING et al. 2007b). Uber
die Gesteine der Kontinentalsockel Kanadas ist auf-
grund des groflen Aufwands bei Ozeanbohrungen
bisher wenig bekannt (NRCan 2009b).
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Abb. 5-5: Vereinfachte geologische Karte Kanadas mit der Verteilung der Nichteisenmetall- und kimberlitischen

Diamantlagerstétten (Lypon 2007). Die Farbe der Lagerstétte gibt den Typ und die Form den Produktionsstatus an. Die

geologischen Doménen sind nach den Superkontinentzyklen eingeteilt.
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6 DAS MINERALISCHE ROHSTOFFPOTENZIAL

Exploration und Abbau von Rohstoffen in der Arktis
sind mit vielen Unsicherheiten verbunden. Proble-
me bei der Entwicklung neuer Projekte in der Arktis
treten vor allem in folgenden Bereichen auf:

1. Territorialpolitik

- Wer ist fiir die Vergabe der Genechmigungen
fiir Explorations- und Bergbauaktivititen
zustandig?

- Wie reagiert die ortsansissige Bevolkerung
auf Explorations- und Bergbauaktivititen?

- Wie wird die rohstoffwirtschaftliche
Signifikanz eines Gebietes gegeniiber
der Errichtung von Nationalparks und
Naturschutzgebieten bewertet (z. B.
durch das Mineral and Energy Resource
Assessment of Proposed National Parks in
Northern Canada, NRCan 2009¢)?

2. Infrastruktur und Zugénglichkeit

- Ist der Bau von Straflen und Hifen
notwendig?

- Liésst sich der Rohstoff im Flugzeug
transportieren (z. B. Gold, Diamanten,
Platingruppenmetalle)?

- Bei einer Entfernung von mehr als 100 km
zur Kiiste ist ein Projekt meist nicht mehr
rentabel.

3. Klimawandel

- Wasserstral3en 6ffnen sich zwar, aber
Transportwege fiir LKW iiber Eis (,,ice
roads®) werden unbefahrbar.

4. Preisentwicklung
- Die Zeit von der Entdeckung der
Lagerstitte bis zum Beginn der Férderung
kann bis zu 17 Jahre betragen. Sinkt der
Rohstoffpreis in dieser Zeit stark, ist das
Projekt seitens der Investitionen geféhrdet.

Aus diesen Griinden konzentrieren sich die Unter-
nehmen auf grofe, gut zugéngliche Lagerstétten mit
hohem Erzgehalt oder hohen Wertinhalten. Diese
befinden sich zz. meist in der Subarktis, d. h. in
der subpolaren Zone siidlich des Nordpolarkreises
(66° 34"), wie z. B. Wolverine (Zn-Cu-Pb-Ag-Au,
YukoN ZiNnc CorPORATION 2010) und Meadowbank
(Au, AoNico-EAGLE MINES LimiTeD 2010).

6.1 Kanadische Arktis

GroBe Gebiete in der kanadischen Arktis sind nur
unzureichend kartiert und das Rohstoffpotenzial ist
daher noch unbekannt. Um die geowissenschaftli-
chen Informationen bereitzustellen, die notwendig
sind, um tber Investitionen zu entscheiden, die zur
Entdeckung und Entwicklung neuer energetischer
und mineralischer Rohstoffquellen fiihren, wurde
von der kanadischen Regierung das GEM Program
(,,Geo-mapping for Energy and Minerals®) initi-
iert. Dabei werden fiir den Zeitraum von 2008 bis
2013 100 Mio. CAD (entsprechen ca. 72,5 Mio. €)
zur Kartierung der arktischen Gebiete (insbeson-
dere Nunavut und Northwest Territories) und der
Ermittlung ihres Rohstoffpotenzials zur Verfiigung
gestellt (NRCan 2010b). Als Arktis gelten dabei alle
Gebiete vom 60. Breitengrad nordwirts.

Einen Uberblick dariiber, wie viele Vorkommen
mineralischer Rohstoffe in Kanada nordlich des
Polarkreises zum Zeitpunkt dieser Studie bei den
Geologischen Diensten gemeldet sind (NORTHWEST
TERRITORIES GEOSCIENCE OFFICE 2008; NuNavUT GEO-
ScIENCE 2008a; YukoN GEoLoGicaL SURVEY 2008),
gibt Tab. 6-1. In den nachfolgenden Unterkapiteln
werden die wichtigsten fortgeschrittenen Explora-
tionsprojekte beschrieben. Die Auswahlkriterien
hierbei waren die Gro3e des Vorkommens, seine
Abbauwiirdigkeit und der aktuelle Entwicklungs-
stand des Projektes.
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Hauptrohstoff Gesamtanzahl Anzahl
Northwest Territories Nunavut Yukon
Metalle
Blei 16 1 13 2
Chrom 1 0 1 0
Eisen 44 1 40 3
Gold 82 3 78 1
Kobalt 1 0 1 0
Kupfer 465 145 318 2
Mangan 6 6 0 0
Molybdan 6 0 5 1
Nickel 9 0 9 0
Niob 1 0 1 0
PGM 5 0 5 0
Silber 26 0 25 1
Tantal 1 0 1 0
Wolfram 3 0 1 2
Zink 120 0 119 1
Industrieminerale & Naturwerksteine
Baryt 5 0 3 2
Diamant 66 11 (+29 Kimberlit5e5) 0
Fluorit 1 0 0 1
Naturwerksteine 2 2 0 0
Phosphat 1 0 0 1

Tab. 6-1: Anzahl der gemeldeten Rohstoffvorkommen nérdlich des Polarkreises in Kanada (NORTHWEST TERRITORIES
Geoscience OFFIce 2008; NUNAVUT GEOSCIENCE 2008a; YukoN GEOLOGICAL SURVEY 2008).

Abb. 6-1: Explorationsarbeiten fiir das Mary River Projekt in der kanadischen Arktis (BAFFINLAND IRON MINES COOPERATION
2007).
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6.1.1 Metalle

6.1.1.1 Eisen

Im Mary-River-Gebiet sind vier Fe-Lagerstitten be-
kannt (Deposit 1 bis 4). Die Abbaurechte dafiir hélt
die Baffinland Iron Mines Corporation. Die Sedi-
mentgesteine und Vulkanite der Mary River Group,
die die Mineralisation beherbergt, bildeten sich im
spiten Archaikum (2,76 bis 2,72 Ga). Es wird ver-
mutet, dass sie sich in der Nihe einer extrusiven vul-
kanischen Sutur eines Riftzonen-Stérungssystems
entstanden sind (JacksoN 2000; JAckSON & BERMAN
2000). AnschlieBend wurden die Gesteine defor-
miert und die Eisenoxide alteriert und angereichert.
Die Lagerstitte ist eine gebénderte Eisen-Formation
(BIF) des Algoma-Typs, die sich durch Zonen von
massivem, geschichtetem oder brekziiertem Hiama-
tit und Magnetit (Abb. 6-2) mit unterschiedlichen
Anteilen von gebdnderter Eisen-Formation der
Oxid- oder Silikat-Fazies auszeichnet. Deposit 1
ist die groBte und am besten verstandene der vier
Lagerstatten. Sie ist im Geldnde als ca. 3,8 km lan-
ger Bergriicken des Nuluujaak Mountain erkennbar
und weist Aufschliisse von hochgradigem Magne-
tit- und Hamatiterz (bzw. Speculariterz) auf (AKER
KvAERNER 2006). Die Exploration konzentriert sich
hierbei auf einen Abschnitt von ca. 2,5 km strei-
chender Léange (Abb. 6-3).

Das Erz ist ,,direct-shipping ore (DSO)®, d. h. dass
keine Weiterverarbeitung auller Zerkleinern und
Sortieren nétig ist. Gesamtproben von Stiick- und
Feinerz wurden 2008 nach Deutschland an Thyssen-
Krupp Steel and ArcelorMittal in Bremen verschiftt.
Die Analyse des Stiickerzes ergab dabei mehr als
68 % Fe mit niedrigem Feuchtegrad (1,26 — 1,28 %)
und kaum schidlichen Bestandteilen (NunavuT
GEoscIENCE 2008Db).

In der Machbarkeitsstudie vom Februar 2008 wer-
den von Baffinland die Reserven der Lagerstitten
mit 365 Mio. t Eisenerz (64,7 % Fe) angegeben.
Im Mirz 2008 reichte Baffinland den Antrag fiir
Mary River ein, der die Er6ffnung eines Tagebaus
fiir Deposit 1 (Nuluujaak Mountain) mit 18 Mio. t
jéhrlicher Produktionsrate iiber 21 Jahre mit Forder-
beginn 2014 vorsieht (NUNAVUT GEOSCIENCE 2008b).
Dariiber hinaus vermutet Baffinland gro3es Poten-

Abb. 6-2: Massiver Hamatit-Aufschluf3 im Mary-River-
Gebiet (BAFFINLAND IRoN MINEs COOPERATION 2007).

zial fiir eine Erweiterung der Reserven und Res-
sourcen der Lagerstétte. Fiir Deposit 1, 2 und 3 gibt
Baffinland 52 Mio. t gemessene und angedeutete
Erzressourcen und 448 Mio. t vermutete Erzessour-
cen an (BAFFINLAND IRON MINES COOPERATION 2009).

Die Roche-Bay-Eisenlagerstitten auf der Melville
Peninsula werden als verfaltete BIF interpretiert, die
von paldozischen kalksilikatischen Metasedimen-
ten umgeben sind und die pradkambrischen Gesteine
der Churchill Province tiberlagern. Die Abbaurechte
fiir das Roche-Bay-Magnetite-Projekt hilt Advan-
ced Explorations Inc. (AEI). Das Projekt besteht
aus fiinf BIF-Lagerstitten des Algoma-Typs (Zone
A—E), die sich durch alternierende Bander von Ma-
gnetit und rekristallisiertem Quarz mit einer Dicke

Abb. 6-3: Deposit 1 (rot), Blick nach Westen (modifiziert

von BAFFINLAND IRoN MINES COOPERATION 2009).



Abb. 6-4: Bohrung an der Roche-Bay-C-Zone
(ADVANCED EXPLORATIONS INC. 2009).
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Abb. 6-5: Vereinfachte geologische Karte des

Hope-Bay-Griinsteinglirtels mit Lage der bekannten
Goldlagerstétten (BLEEKER & HALL 2007).
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zwischen 1 mmund 1 m auszeichnen. Die Grof3e der
Lagerstitten variiert in der streichenden Lénge von
820 — 4.200 m und in der Breite von 120 — 160 m
(GoLDER AssociaTEs Ltp. 2007). Erste Bohrungen
in der C-Zone (Abb. 6-4) zeigten durchschnittlich
ca. 30 % Fe-Gehalt (NunavuT GEOSCIENCE 2008b).
Eine Ressourcenabschitzung fiir die C-Zone bis zu
einer Teufe von 250 m und bei einem cut-off grade
von 25 % Fe ergab im Jahr 2009 vermutete Res-
sourcen von 350 Mio. t mit Durchschnittsgehalten
von 28,07 % Fe (MET-CHeEM CaNADA INc. 2010). Der
Bau eines Bergwerks ist fiir 2011 — 2013 geplant.
Die wirtschaftliche und technische Bewertung des
Projekts erfolgt durch MAN Ferrostaal Germany.
AEI beabsichtigt 1 Mio. Pig Iron-Nuggets mit ca.
98 % Fe-Gehalt pro Jahr zu produzieren (ADVANCED
ExpLoraTIONS INC. 2009).

6.1.1.2 Gold

Das Hope-Bay-Gold-Projekt der Newmont Mining
Corporation umfasst den Grofiteil des gleichnami-
gen Griinsteingiirtels, einen der Griinsteingiirtel
Kanadas mit dem héchsten Explorationspotenzial.
Die dortigen Gold fithrenden Génge aus dem Archa-
ikum sind lithologisch und strukturell kontrolliert.
Bedeutende Lagerstitten auf dem Lizenzgebiet sind
Doris North, Madrid und Boston (Abb. 6-5), die alle
in oder nahe einer Hauptscherzone auftreten. Die
angedeuteten und vermuteten Gesamtressourcen fiir
das Hope-Bay-Gold-Projekt werden auf 10 Mio. oz
Au geschitzt. Das Doris-Projekt soll bis zur Berg-
werksgenehmigung weitergefiihrt werden (NUNAVUT
GEOSCIENCE 2009).

Bravo Lake und Qimmigq sind Teil des Baffin-Island-
Gold-Projekts von Commander Resources Ltd. Nach
der Entdeckung des ersten Prospektionsgebiets im
Jahr 2007 ist das 3,5 km lange Hebert-System heu-
te als Teil eines 10 km langen, Au-angereicherten
strukturellen Korridors anerkannt, der parallel zu
einer Serie von Aufschiebungen liegt (COMMANDER
REsources L1p. 2007). Die dortige disseminierte
Goldmineralisation (Abb. 6-6) ist an Quarzginge
und Arsenopyrit-Gossans gebunden. Im Herbst
2009 unterzeichnete Commander eine Vereinba-
rung mit der AngloGold Ashanti Holdings plc, bei
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der AngloGold unter bestimmten Voraussetzungen
einen Anteil von 51 % erwerben kann (NunavuT
GEoscIENCE 2009).

Der 300 km lange und 5 — 50 km breite Commit-
tee-Bay-Griinsteingiirtel ist einer der gréfiten und
kaum explorierten Griinsteingiirtel in Kanada und
geologisch mit den Gold fithrenden Griinsteingiir-
teln von Red Lake, Timmins, Kirkland Lake und
Hope Bay vergleichbar. CBR Gold Corp. (frither
Committee Bay Resources Ltd.) hilt mit dem
Committee-Bay-Projekt (Abb. 6-7) tiber 85 % der
Lizenzgebiete dieses Griinsteingiirtels, aus dem
iiber 40 hochgradige Goldvorkommen bekannt
sind. Bedeutende Vererzungen sind die Vorkommen
bzw. Lagerstitten Antler, Anuri, Inuk, Raven, Three
Bluffs und West Plains.

Die Lagerstétte Three Bluffs wird momentan als
die aussichtsreichste angesehen. Sie liegt in einer
gefalteten Eisenformation in der Mitte des Griin-
steingiirtels. Die angedeuteten Ressourcen des Com-
mittee-Bay-Projekts werden auf 2,7 Mio. t Erz mit
durchschnittlich 5,85 ppm Au entsprechend einem
Inhalt von 508.000 oz Au und die vermuteten Res-
sourcen auf 272.000 t Erz mit einem Durchschnitts-
gehalt von 5,98 ppm Au, entsprechend 244.000 oz
Au geschitzt (CBR GoLp Corp. 2009b). Rund 85 %
dieser Ressourcen liegen maximal 120 m unter der
Oberfliche (NunavuTt Geoscience 2009). CBR Gold
will nun die Abbauwiirdigkeit im Tagebauverfahren
von Three Bluffs in einer vorldufigen Risikostudie
(,,Scoping Study*) priifen lassen (CBR GoLp Core.
2009a).

Die Lupin-Goldmine produzierte von ihrer Eroff-
nung im Jahr 1982 (NRCan 2009a) bis zu ihrer
SchlieBung im Jahr 2005 3,37 Mio. oz Au bei ei-
nem durchschnittlichen Gehalt von 9,3 g Au/t im
Erz. Die verbleibenden Ressourcen werden auf
1,1 Mio. t Erz mit durchschnittlich 11,3 ppm Au
geschitzt. Laut dem friiheren Eigentlimer OZ Mine-
rals konnten diese verbliebenen Ressourcen ggf. mit
Erz aus den Cu-Zn-Ag-Au-Lagerstitten High Lake
(siche Kapitel 6.1.1.3) und Izok Lake gemeinsam
aufbereitet werden. Auch die Lagerstitte Ulu, die
ca. 160 km nordlich von Lupin liegt, besteht aus
Gold fithrenden Quarzgingen und konnte Lupins
Aufbereitungsanlage mit zusétzlichem Material ver-

Abb. 6-6: Gesteinsprobe vom Baffin-Island-Lizenzgebiet
(CoMMANDER RESOURCES LTD. 2009).

Abb. 6-7: Camp an der Committee Bay
(CBR GoLb Corp. 2009c).

sorgen. 2009 erwarb die Minerals and Metals Group
(die kanadische Tochtergesellschaft von China Min-
metals, sieche Kapitel 6.1.1.3) die Abbaurechte an
Lupin und Ulu (NuNavuT GEOSCIENCE 2009).

6.1.1.3 Kupfer

Das Storm-Projekt liegt im Nordwesten von Somer-
set Island und besteht aus einer Kupferlagerstitte in
silurischen Karbonatgesteinen (Storm Copper De-
posit) und einer schichtgebundene-Zone mit Zn-Ag-
Mineralisation in ordovizischen Sandsteinen (Seal
Zinc Deposit) ca. 20 km weiter westlich (Abb. 6-8).
Storm wird den sedimentdren Kupferlagerstétten
zugeordnet und hat vier Kupfermineralisations-
zonen (4100N, 3500N, 2750N und 2200N). Diese



Looking
Southeast Storm Copper

Abb. 6-8: Luftbild des Storm-Projekts mit der Storm-
Copper-Lagerstétte am rechten Bildrand und der
Seal-Zone in der Bildmitte (Stand 2008; COMMANDER
REsources LT1p. 2009b).

Zonen enthalten metallreiche Intervalle mit Chal-
kosin, Bornit und Chalcopyrit und lokalen Anrei-
cherungen von Covellin, gediegen Kupfer, Cuprit,
Malachit und Azurit (Abb. 6-9). Die Zone 4100N
wird als am aussichtsreichsten angesehen, da sich
ithre Mineralisation {iber 1.000 x 400 m erstreckt und
moglicherweise weiter in der Tiefe fortsetzt (Scott
WiLsoN RoscoE PosTLE AsSOCIATES INc. 2009b).

Seal ist eine Irish-Typ- oder Mississippi-Valley-
Typ-Lagerstétte und ihre Haupterzminerale sind
Zinkblende, Markasit und, in geringerem Um-
fang, Pyrit, welche massiv, disseminiert oder als
Gangfiillung vorliegen konnen. Die Lagerstitte
ist ca. 400 m lang und 12 — 20 m méchtig. Die
durchschnittlichen Gehalte betragen 7 — 8 % Zn

Abb. 6-9: Hochgradige Kupfervererzung der Storm-

Copper-Lagerstétte (COMMANDER RESOURCES LTD.
2009).
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(23 — 27 ppm Ag). Cominco (heute Teck Resour-
ces Ltd.) gab 1997 fiir die Lagerstitte Vorrdte von
2 Mio. t mit 8 % Zn und 30 ppm Ag an (CoMMAN-
DER RESOURCES LTD. 2000).

Nach der Entdeckung von Storm (1996) und
Seal (1999) durch Cominco, sowie Untersuchun-
gen durch Noranda (heute Xstrata) in den Jahren
2000 — 2001, wurden keine weiteren Arbeiten an
den Lagerstitten vorgenommen und der Bergwerks-
anspruch erlosch. Im Jahr 2008 hat Commander
Resources Ltd. fiir die Dauer von flinf Jahren drei
Prospektionsgenehmigungen erhalten (NUNAVUT
GEoscIENCE 2008Db).

Die High-Lake-Cu-Zn-Ag-Au-Lagerstitte ist eine
vulkanogene Massivsulfid-Lagerstétte des Zypern-
Typs (BLEEKER & HALL 2007), die wahrscheinlich
mit 2,7 Ga alten Vulkaniten in Zusammenhang
steht (HENDERsSON et al. 2000). Eine erste Schétzung
vom Juni 2006 ergab Ressourcen von 17,2 Mio. t
Erz mit Durchschnittsgehalten von 2,25 % Cu,
3,35 % Zn, 69,75 ppm Ag und 0,95 ppm Au (NUNA-
vuT GEOSCIENCE 2008b). Die Mineralisationszonen
heilen AB, D, West, WW und Cairo Zone sowie
Sand Lake. Die Bergwerksanspriiche gehoren der
Nunavut Tunngavik Incorporated (NTI), die dafiir
Sorge trigt, dass die Zusagen, die im Rahmen des
Nunavut Land Claims Agreement (NLCA) ge-
macht wurden, auch eingehalten werden.

Mitte 2009 wurde das High-Lake-Zinkprojekt an
die China Minmetals Corporation verkauft (CHINA
MINMETALS CORPORATION 2009), deren Minerals and
Metals Group (MMG) nun die Abbaurechte hilt.
Nach einer vorldufigen Machbarkeitsstudie geht
MMG jedoch davon aus, dass bei den derzeitigen
Rohstoffpreisen die Ressourcen der Lagerstitten
nicht grof genug sind, dass sich der Abbau lohnen
wiirde (MINERALS AND METALS Group 2009).
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6.1.1.4 Nickel und
Platingruppen-metalle

Das MIE-Projekt geht auf das proterozoische Ma-
ckenzie Igneous Event (MIE) zuriick, durch das sich
einer der grofiten kontinentalen Flutbasalte der Welt
bildete. Ahnliche Gesteine sind als Wirtgestein fiir
grofle Platingruppenmetall- (PGM) und Cu-Ni-
Lagerstitten bekannt, wie z. B. Norilsk-Talnakh
in Russland. Die Exploration konzentriert sich
auf die Muskox-Intrusion (Abb. 6-10), eine mafi-
sche Schichtintrusion (,,layered intrusion®), die als
Hauptmagmenzufuhrkanal fiir das MIE angesehen
wird. Hochgradige Cu-, Ni- und PGM-Sulfiderze
wurden an beiden Réndern der Intrusion gefunden
(Abb. 6-11) und es wird vermutet, dass sich die
Erze am Boden der Intrusion angereichert haben.
Das Projekt besteht aus zwei Gebieten: McGregor
Lake und All Night Lake. Das McGregor-Lake-Ge-
biet liegt iiber einem Teil der Muskox-Intrusion, bei
dem hohe Ni-Cu-PGM-Werte an der Oberflache ge-
funden wurden. Daher wird in der Tiefe eine grofere
Mineralisationszone vermutet. Das All-Night-Lake-
Gebiet deckt die gesamte Schichtfolge und das Dach
der Muskox-Intrusion ab und ist bisher noch kaum
untersucht. Die ,,Reef Style“-Mineralisation wird

mit den platinreichen Merensky und UG2 Reefs des
Bushveld-Komplexes in Siidafrika verglichen. Auch
an hoher gelegenen Stellen der Intrusion werden
PGM-reiche Mineralisationszonen vermutet, wie
z. B. das chromititische Muskox Reef (MIE METALS
CorporaTION 2008).

Eine Bohrkampagne im Jahr 2007 bestétigte das
Ni-Cu-PGM-Mineralisationspotenzial der Mus-
kox-Intrusion. Im All-Night-Lake-Gebiet wurde
eine bisher unbekannte, 14 m michtige Zone dis-

i LooKing North =

e

Eastern intrusive
.. contact

Outcrops of massive sulfides
along the contact zone

Abb. 6-11: Blick auf die mineralisierte Zone im Osten

der Muskox-Intrusion (Prize MiNING CORPORATION
2004).
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Abb. 6-10: Profilschnitt durch die Muskox-Intrusion im McGregor-Lake-Gebiet (MIE METALs CORPORATION 2008).
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Abb. 6-12: Bohrkerne aus dem Pyrrhotite-Lake-Gebiet
(PrizE MiNING CORPORATION 2004).

Mafic
Layered Rocks

Abb. 6-13: Platinex-Lizenzgebiet nérdlich der Muskox-
Intrusion (PLATINEX INC. 2008).

Abb. 6-14: Erzproben aus der Polaris Mine, modifiziert
von DEWING et al. (2007a).

(a) Markasit und gebéndetete Zinkblende. Probe ca.

7 cm breit. (b) Markasit-reiches Erz mit Fragmenten von
gebénderter Zinkblende. Probe ca. 11 cm breit.
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seminierter Sulfidmineralisation angetroffen, aus
der jedoch erst wenige Einzelanalysenwerte vor-
liegen (NRCaN 2007b). 2008 begann der bisherige
Besitzer der Abbaurechte, Adriana Resources Inc.,
einen strategischen Partner fiir das MIE-Projekt zu
suchen und verkaufte 2009 das Projekt an die MIE
Metals Corporation und 5050 Nunavut Ltd. (Nuna-
vuT GEOSCIENCE 2009).

Die Exploration von Silvermet Inc. konzentriert sich
auf zwei Gebiete im siidlichen Teil der Intrusion:
Pyrrhotite Lake und Valley Lake (NunavuTt GEOSCI-
ENCE 2008b). Bohrungen im Pyrrhotite-Lake-Gebiet
(Abb. 6-12) trafen eine 5,5 m méichtige Schicht mit
stark erhohten Gehalten von Pd, Cuund Ni an (Prize
MINING CorPORATION 2004). Allerdings wird Valley
Lake heute als das aussichtsreichere von beiden
Gebieten angesehen (NuNavuT GEOSCIENCE 2008b).
Platinex Inc. hélt seit Ende 2007 die Abbaurech-
te fir ein Gebiet nordlich der Muskox-Intrusion
(Abb. 6-13), wo der Fortsatz der Intrusion vermutet
wird. Platinex vermutet, dass sich dort ein weiteres
PGM-Reef befindet (PLATINEX INC. 2008).

6.1.1.5 Zink und Blei

Nordlich des Polarkreises gibt es in Nordamerika
zwei groBBe Zink-Blei-Lagerstitten, deren Erze in
der Vergangenheit abgebaut wurden: Polaris und
Nanisivik. Beide wurden 2002 stillgelegt, aber ihre
Umgebung birgt Explorationspotenzial fiir weitere
Lagerstatten (DEwING et al. 2007b).

Polaris ist eine Mississippi-Valley-Type-Lagerstit-
te (MVT) in dolomitisiertem Kalkstein aus dem
Mittleren Ordovizium. Die Gesamtproduktion des
Bergwerks von 1981 bis 2002 betrug 20,1 Mio. t
Erz mit Durchschnittsgehalten von 13,4 % Zn und
3,6 % Pb. Der Betreiber war Teck Cominco Ltd. Das
Gebiet um Polaris erstreckt sich von Somerset Is-
land zur Grinnell-Peninsula (Abb. 6-15). Es enthélt
ca. 80 Erzvorkommen und zwei Lagerstittentypen:
(1) Zn-Pb-Fe-Lagerstétten des MVT und (2) Cu-
Lagerstitten, die durch supergene Abfuhr von Fe
und S angereichert wurden. Haupterzminerale sind
Zinkblende und Bleiglanz (Abb. 6-14), Gangmine-
rale sind meist Dolomit and Markasit. Die Minera-
lisation ist wahrscheinlich nach der spatdevonischen
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Fizure 1. Lead-zinc-copper showings in the Polaris District, central Arctic Islands, Nunawvut. LCI is Little
Cormwallis Island. Some dots represent chusters of showings. Locations and sources are listed in Appendix 1.

Abb. 6-15: Zn-Pb-Cu-Vorkommen im Polaris-Gebiet aus DEWING et al. (2007a). Einige Punkte représentieren Gruppen von
Vorkommen. LCI = Little Cornwallis Island.




Faltung der Umgebung entstanden und steht mog-
licherweise mit der Ellesmerischen Orogenese in
Zusammenhang. Die Cu-reiche Mineralisation ist
wahrscheinlich silurischen Alters (DEwWING et al.
2007a).

Das Bergwerk von Nanisivik auf der Borden-Penin-
sula im Norden von Baffin Island férderte von 1976
bis 2002 ca. 17,9 Mio. t Erz mit Durchschnittsgehal-
ten von ca. 9,0 % Zn, 0,7 % Pb und 35 ppm Ag. Der
Haupterzkdrper besteht iiberwiegend aus massivem
Pyrit mit Dolomit als Gangart, aber es kommen auch
Zinkblendereiche Zonen mit Bleiglanz, Pyrit und
Dolomit vor. Der Betreiber war Breakwater Resour-
ces Ltd. Die mesoproterozoische Lagerstitte wird
oft als MV T-Lagerstitte bezeichnet, obwohl anor-
mal hohe Erzfillungstemperaturen, das sehr hohe
Zn:Pb-Verhiltnis und der hohe Gehalt an Pyrit auf
eine andere Bildungsart hindeuten (St. MARIE et al.
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2001; SutHERLAND & Dumka 1995). Obwohl der
regionale Prozess zur Bildung der Nanisivik-Lager-
statte noch diskutiert wird, wird eine topographisch
gesteuerte Migration von Fluiden mit anschlieflen-
der Ausféllung von Sulfiden angenommen, dhnlich
dem SEDEX-Lagerstittentyp (DEwWING et al. 2007b;
SHERLOCK et al. 2004). Alle bekannten Sulfidkorper
in der Umgebung Nanisiviks sind an Abschiebun-
gen gebunden, insbesondere, wo diese Abschiebun-
gen die Faltenachsen von Antiformen schneiden.

6.1.1.6 Sonstige Metalle

Eine Auswahl bekannter, jedoch kaum explorierter
Vorkommen (Entwicklungsstufen nach NRCan:
»Advanced exploration stage®, ,,reconnaissance
und ,,past producer*’) sonstiger Metalle nordlich des
Polarkreises in Kanada (Stand 2008) gibt Tab. 6-2.

Hauptrohstoff Name Art der Mineralisation Bundesstaat
Chromit in peridotitischer Intrusion. Analyse einer
Chrom Mox 88-1216 Einzelprobe ergab > 2 % Cr. Nunavut
Molybdan-Mineralisation in Siltstein. Analysen
Tay 3, Tay 4 von Einzelproben ergaben < 500 ppm Mo. Nunavut
Molybdan Molybdanit-Kupfer-Mineralisation. Analysen von
E 1-6 Einzelproben ergaben 3,45 % Mo und 0,351 % Nunavut
Cu.
Niob, Tantal Barnes Ice Sheet Radioaktives Columbit-Tantalit-Erz in Pegmatit. Nunavut
Pd-reicher Chromit in peridotitischer Intrusion.
Mox 88-1008 Analyse einer Einzelprobe ergab 650 ppb Pd und Nunavut
>2%Cr.
PGM Strathcona PGM Dolerit-Dike mit Pt-Mineralisation. Nunavut
Analysen von Einzelproben ergaben 3,17 ppm
Boots Pt, 2,65 ppm Pd, 1,19 % Cu, 0,36 ppm Au und Nunavut
9,35 ppm Ag.
Brekziierte Stérungszone in Metavulkaniten.
. Analyse einer Einzelprobe ergab 3,89 ppm Au
Roberts Lake Silver und 19,60 ppm Ag. Bergwerksforderung in den Nunavut
1970er von Uber 10.000 oz Ag.
Arctic Mineral - Pex Epigenetische Pb-Ag-Mineralisation in hydrother-
Claims mal alteriertem Quarzarenit Nunavut
Silber :
Analyse einer Einzelprobe ergab 386 ppm Ag,
Gong 239 ppm Cu und 1,24 ppm Au. Nunavut
Zn-Ag-Pb-Gange in Karbonatgesteinen. Analyse
Deb Claims — DH 86-19 einer Einzelprobe ergab 0,40 % Zn und 7 ppm Nunavut
Ag.
Tantal, Niob Plex Claim Ta-Nb-Mineralisation in felsischer Intrusion. Nunavut
Wolfram Sample 4580 g/l(l:r:;faélr&erte Eisenformationen und sulfidische Nunavut

Tab. 6-2: Auswahl bekannter jedoch kaum untersuchter Vorkommen sonstiger Metalle nérdlich des Polarkreises in Kanada

(NORTHWEST TERRITORIES GEOSCIENCE Office 2008; NUNAVUT GEOSCIENCE 2008a; YUKON GEOLOGICAL SURVEY 2008).
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6.1.2 Edelsteine und
Industrieminerale

6.1.2.1 Diamant

Die Amaruk-Lagerstitte im Pelly-Bay-Diamond-Di-
strikt besteht aus 29 Kimberlitkdrpern (Abb. 6-16),
u. a. Beluga-1 bis 3 (Abb. 6-17), Qavvik-1 bis 10,
Tuktu-1 bis 10, C-27, Ptarmigan und Umingmak.
Die Abbaurechte liegen bei Diamonds North Re-
sources Ltd. Von 22 analysierten Kimberlitkérpern
enthielten 90 % Diamanten und aus einer 412,15 kg
schweren Probe von Tuktu-1B wurden im Friihling
2008 2.850 Diamanten gewonnen (NuNavuT GEOs-
cience 2008b). Uber 300 weitere Zielobjekte sollen
noch untersucht werden (DiaMONDs NORTH RESOUR-
ces Ltp. 2008).

Das Barrow-Projekt von Indicator Minerals Inc.
liegt neben der Amaruk-Lagerstétte im Pelly-Bay-
Diamond-Distrikt. Obwohl Lesesteine und Indi-
katorminerale auf Kimberlite in der Umgebung
hindeuten, wurde bisher kein primérer Kimberlit
angetroffen. Eine 25,5 kg schwere Probe eines 2005
gefundenen Kimberlitbrockens enthélt 176 Diaman-
ten (NUNavUT GEOSCIENCE 2008b).

Das Aviat-Projekt ist ein Joint Venture der Storno-
way Diamond Corporation (90 %) und der Hunter
Exploration Group (10 %). Es besteht aus zwolf
Kimberlitkorpern, die entweder als kleine schlotar-
tige Intrusionen, geschichtete Decken oder Giange
von bis zu 16 m Machtigkeit vorliegen. Jiingere
Untersuchungen zeigen, dass einige der Intrusionen
zu einem groflen Kimberlitkérper verbunden sind
und zusammen mit anderen Intrusionen den Eas-
tern Sheet Complex (ESC, Abb. 6-18) bilden. Fiir
den gesamten Komplex wird ein Potenzial von 24,1
bis 40,3 Mio. ct Diamanten in 12,4 bis 16,0 Mio. t
Kimberlit bei 235 +30 cpht (Karat pro 100 t) ange-
nommen (STORNOWAY DiaMoND CORPORATION 2009).

Das Darby-Projekt wird von Teck Resources Limi-
ted betrieben und besteht aus neun Kimberlitkdrpern
(inklusive dem Iceberg-Kimberlit), von denen flinf
diamantfiihrend sind. Neben Indikatormineralen
wurde wihrend des Explorationsprogramms 2008
eine Kimberlitger6llbahn von 160 m Breite ent-
deckt, die tiber 1,5 km verfolgt werden kann. Diese

Abb. 6-16: Kimberlit-Bohrkern aus dem Amaruk-Gebiet
(Diamonps NorTH RESOURCES LTp. 2009).

Abb. 6-17: Diamanten aus dem Beluga-Kimberlit im
Amaruk-Gebiet (Diamonps NoRTH RESOURCES LTp.
2009).

Bahn konnte auf einen dritten Kimberlitschwarm
im Darby-Gebiet hinweisen.

6.1.2.2 Industrieminerale und
Naturwerksteine

Eine Auswahl bekannter, jedoch kaum explorierter
Vorkommen von Industriemineralen und Natur-
werksteinen (Entwicklungsstufen nach NRCan:
»Advanced exploration stage®, ,,reconnaissance
und ,,past producer) nordlich des Polarkreises in
Kanada (Stand 2008) gibt Tab. 6-3.
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Satellite Image with Aviat Kimberlites - October 7, 2008
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Abb. 6-18: Satellitenbild des Aviat-Gebiets und Profilschnitt durch den Eastern Sheet Complex (ESC). Die Ausdehnungen

der Kimberlitkérper ES1 bis 4 sind farbig dargestellt (STornowAY DiaMoND CORPORATION 2009).

Name Art der Mineralisation Bundesstaat
Arctic Mineral, Pex . .
Baryt Claims, Sample 004 Barytgang in Quarzarenit. Nunavut
Gelbbrauner dolomitischer Kalkstein, griingrauer Northwest
Hornaday River dolomitischer Kalkstein und dunkelgriiner dolomi- Territories
Nat_urwerk- tischer Kalkstein mit Pyrit.
steine
Minto Inlet Speckstein in Sedimentgestein. Nort.hw.e st
Territories

Tab. 6-3: Auswahl bekannter, jedoch kaum explorierter Vorkommen von Industriemineralen und Naturwerksteinen nérdlich

des Polarkreises in Kanada (NORTHWEST TERRITORIES GEOSCIENCE Office 2008; NUNAVUT GEOSCIENCE 2008a; YUKON
GEoLOGICAL SURVEY 2008).
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6.2 US-amerikanische Arktis wendet; im Norden Alaskas nahmen sie hingegen
stark ab (SzumiGaLa et al. 2009b).

Zurzeit gibt es fiinf grofle in Betrieb befindliche

Bergwerke in Alaska: Fort Knox, Greens Creek, Ahnlich wie in Kanada ist auch in Alaska die

Pogo, Red Dog und Usibelli, wobei nur Red Dog geologische Datengrundlage fiir die Arktis unzu-

nordlich des Polarkreises liegt. Die Ausgaben in der reichend. Tab. 6-4 gibt einen Uberblick dariiber,

Exploration werden fiir 2008 auf 347,3 Mio. US$ wie viele Vorkommen mineralischer Rohstoffe in

geschétzt, was einen Zuwachs von 5 % im Vergleich Alaska nordlich des Polarkreises beim U.S. Geolo-

zu 2007 darstellt. 65 % der Explorationsbudgets gical Survey gemeldet sind (USGS 2009c¢). In den

wurden jedoch auf den Siidwesten Alaskas ver- nachfolgenden Unterkapiteln werden fortgeschritte-
ne Explorationsprojekte der wichtigsten Rohstofte

auptro O esamtanza Anza
North Slope Northwest Arctic Yukon-Koyukuk
Metalle

Antimon 8 0

Arsen 7 0

Beryllium 1 0

Blei 83 41 22 20
Chrom 21 8 7 6
Eisen 4 0 3 0
Gold 457 1 86 360
Kadmium 1 0 0 1
Kobalt 6 3 0 3
Kupfer 242 35 95 112
Mangan 7 3 0 4
Molybdan 9 3 2 6
Nickel 6 0 4 2
Niob 1 0 1 0
SEO 3 3 0 0
Silber 83 10 24 49
Thorium 1 1 0 0
Titan 1 0 1 0
Vanadium 0 0 1
Wolfram 8 0 0 8
Zink 20 9 2 9
Zinn 14 2 0 12

Industrieminerale & Naturwerksteine

Asbest 10 1 9 0
Baryt 33 22 6 5
Bentonit 0 0
Fluorit 15 13 1 1
Halbedelsteine 3 0
Jade 2 0
Phosphat 54 54 0 0

Tab. 6-4: Anzahl der gemeldeten Rohstoffvorkommen nérdlich des Polarkreises in den USA (USGS 2009a; USGS 2009c¢).




beschrieben. Die Auswahlkriterien waren die Grofie
des Vorkommens, seine Abbauwiirdigkeit und der
aktuelle Entwicklungsstand des Projekts.

6.2.1 Metalle

6.2.1.1 Gold

Der Chandalar-Bergbaudistrikt liegt im dstlichsten
mineralisierten Teil des devonischen Schiefergiir-
tels nahe der Brooks Range, im dem Lagerstétten
wie Red Dog und Ambler liegen. Seit der Entde-
ckung des Distrikts vor ca. 100 Jahren wurden aus
Seifen- und Ganglagerstétten ca. 84.000 oz Gold
gefordert, davon ca. 90 % aus Goldseifen, und das
meiste der verbleibenden 10 % aus der Mikado-
Ganglagerstitte. Mikado ist neben Little Squaw,
Summit und Chandalar-Eneveloe (Abb. 6-19) ei-
ner von iber 30 Gold fithrenden, mesothermalen
Quarz-Sulfid-Géngen. Laut dem Betreiber, Goldrich
Mining Company, sind diese Gange bislang nur un-
zureichend untersucht worden.

Die Pacific Rim Geological Consulting Inc. gibt
in ihrer Studie aus dem Jahr 2004 an, dass das
Chandalar-Projekt einer der grofSiten Seifengold-
lagerstitten in Alaska werden kdnnte (GOLDRICH
MiniNG Company 2009b). Fiir die Little-Squaw-
Seifengoldlagerstitte werden als gemessene und
angedeutete Feingold-Ressourcen 242.774 oz an-
gegeben (BARKER et al. 2009). Die Abbaurechte der
Goldrich Mining Company decken einen GroBteil
des Chandalar-Bergbaudistrikts ab (GoLbrICH Mi-
NING CompaNY 2009a). Im September 2009 gab

i

A P

Abb. 6-19: Die Chandalar Eneveloe-Ganglagerstétte
(GoLpricH Mining CoMmPANY 2009).
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Goldrich den Produktionsbeginn des Seifengold-
abbaus am Little Squaw Creek bekannt. Im Jahr
2009 wurden 480 — 670 m* Material pro Tag gefor-
dert und 4 — 6 0oz Gold pro Stunde gewonnen (THE
MNING REcorD 2009).

Die quartéren Nolan-Creek-Goldseifenlagerstétten
kommen in den Kiesbetten des gleichnamigen Flus-
ses und einer tieferliegenden Rinne vor. Die Seifen
aus der Rinne waren bisher am ergiebigsten. Das
Gold kommt als kleine Nuggets vor, deren Feinheit
zwischen 885 und 962 schwankt (USGS 2002). Die
Anordnung der Goldseifen deutet darauf hin, dass
sie mindestens teilweise aus den Zufliissen des No-
lan Creek stammen. Die Hauptquelle der Goldseifen
soll laut dem Betreiber Silverado Gold Mines Ltd.
die ca. 8 km lange Solomon-Shear-Zone nordlich
von Smith Creek sein.

Obwohl REeD (1938) bereits im Jahr 1937 vermerk-
te, dass die Rinne als ausgebeutet angesehen wird,
plant Silverado den Abbau im Nolan-Creek-Tal und
die Explorationsarbeiten auf der Rinne weiter fort-
zusetzen. Seit der Entdeckung der Seifenlagerstit-
ten 1897 im Nolan-Creek/Hammond-River-Gebiet
wurden fast 200.000 oz Gold gefordert (SILVERA-
po GoLb Mings Ltp. 2009). Die nachgewiesenen,
wahrscheinlichen und aufgrund von Bohrungen
abgeleiteten Reserven fiir das Nolan-Lizenzgebiet,
das Nolan Placer, Nolan Lode, Thompson's Pup,
Dionne (Mary's Bench) und Smith Creek beinhaltet,
werden von Silverado mit 145.000 oz angegeben
(USGS 2002). Die wahrscheinlichen Reserven fiir
Workman’s Bench auf dem Nolan-Lizenzgebiet
werden mit 11,9 Mio. t Sb und 17.300 oz Au ange-
geben (SiLVERADO GoLD MINEs Ltp. 2009).

6.2.1.2 Kupfer-Polymetalle

Der Ambler-Bergbaudistrikt liegt in einem der
groBten, noch unerschlossenen Massivsulfid-
Gebiete Nordamerikas. Das Ambler-Projekt
von NovaGold Resources Inc. umfasst mehrere
VMS-Lagerstitten im Edelmetallreichen Ambler-
Schiefergiirtel (Abb. 6-20) im siidlichen Teil der
Brooks Range. Von den dortigen Lagerstétten
wird die Cu-Zn-Au-Ag-Lagerstitte Arctic als am
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Abb. 6-20: Vereinfachte geologische Karte des Ambler-Bergbaudistrikts mit Umriss der Lizenzgebiete von NovaGold

(NovaGoLb REsouRces INc. 2010).

aussichtsreichsten angesehen. Arctic ist eine po-
lymetallische Massivsulfid-Lagerstitte des Kuro-
ko-Typs und besteht aus bis zu 17 m méchtigen,
gebinderten, massiven und disseminierten Sulfiden
(USGS 2007). Die syngentische devonische oder
karbonische Mineralisation (HitzmaN et al. 1986)
liegt in einer Abfolge aus niedrig- bis mittelgradig
metamorphisierten Vulkaniten und Plutoniten so-
wie pelitischen und karbonatischen Sedimenten.
Die Massivsulfide werden von einer Oxidations-
zone (Gossan) bedeckt. Die Haupterzminerale
sind Pyrit, Chalcopyrit and Zinkblende (ScHMIDT
1988). Die Ressourcen werden auf 36,3 Mio. t mit
durchschnittlich 4,0 % Cu, 5,5 % Zn, 0,8 % Pb,
0,7 ppm Au und 54,9 ppm Ag geschitzt (EAKINS
et al. 1985). In der Umgebung von Arctic werden
aullerdem noch weitere Lagerstétten vermutet (No-
vAGoLD RESOURCES INnc. 2010).

Auch die weiter 6stlich liegende SUN-Lagerstitte
stellt eine polymetallische Massivsulfid-Lager-
stitte des Kuroko-Typs dar. Sie wurde Mitte der
1970er Jahre von der Sunshine Mining Company

entdeckt. SUN besteht aus stratiformen, gebénder-
ten, massiven bis semi-massiven Sulfiden, die als
linsenformige Korper entlang von drei Mineralho-
rizonten auftreten. Haupterzminerale sind, laut Be-
treiber Andover Ventures Inc., Arsenopyrit, Bornit,
Chalcopyrit, Enargit, Bleiglanz und Zinkblende.
Der obere Mineralhorizont ist Ag-, Pb- und Zn-
reich, der mittlere Cu-reich und der untere Cu- und
Zn-reich (USGS 2008). Die Ressourcen wurden
1976 von Anaconda Minerals auf 12,5 Mio. t Erz
mit Durchschnittsgehalten von 1,8 % Cu, 5,3 % Zn,
1,8 % Pb und 73,7 ppm Ag berechnet (ANDOVER
VENTURES INc. 2007).

6.2.1.3 Zink und Blei

Red Dog ist eine sedimentér-exhalative Zn-Pb-
Ag-Lagerstitte. Das Red-Dog-Gebiet umfasst
vier Lagerstitten: Red Dog Main Deposit, Hilltop,
Aqqaluk und Paalaaq. Der Lagerstdttenkomplex
besteht aus mehreren Aufschiebungen mit schicht-
gebundenen Massivsulfiden und erzfreiem Tonst-



ein. Die Mineralisation tritt in den silikatischen
Tonschiefern und Kieselgesteinen der karboni-
schen Kuna-Formation auf und wurde wahrschein-
lich syngenetisch mit den Sedimenten abgelagert.
Haupterzminerale sind Zinkblende, Pyrit, Markasit
und Bleiglanz (USGS 2010).

Das Red-Dog-Bergwerk ist seit 1989 in Betrieb
und der weltgréfte Produzent von Zinkkonzentra-
ten (Teck REsources L1p. 2009b). Das Bergwerk
konnte aufgrund eines Abkommens zwischen Teck
Resources Ltd. und der NANA Regional Corpora-
tion (NANA), die den Ifiupiat als Ureinwohnern
Nordwestalaskas gehort, erschlossen werden. Bis
Ende 2008 wurden 3,5 Mio. t Erz gefordert und
1,4 Mio. t Konzentrat verschifft. Die Erzgehalte
betragen durchschnittlich 20,1 % Zn, 6,0 % Pb und
99,5 ppm Ag. Das Abraum-Erz-Verhiltnis betragt
weniger als 1:1. Die nachgewiesenen und wahr-
scheinlichen Erzreserven betragen 67,6 Mio. t.
(Teck Resources Ltp. 2009a). Die vermuteten
Reserven von Aqqaluk werden auf 72,9 Mio. t
Erz mit durchschnittlich 13,7 % Zn, 3,6 % Pb und
62,2 ppm Ag und die wahrscheinlichen Reserven
von Hilltop auf 9,6 Mio. t Erz mit durchschnittlich
17,8 % Zn, 5,5 % Pb und 112,0 ppm Ag geschitzt.
Bei Paalaaq werden 13 Mio. t mdgliche Erzressour-
cen mit Durchschnittsgehalten von 15 % Zn, 4,3 %
Pb und 87,1 ppm Ag vermutet (USGS 2010). Uber
den Indiumgehalt der Lagerstitte liegen keine In-
formationen vor. Jedoch gilt Teck als einer der grof3-
ten Indium-Produzenten weltweit. Das Indium wird
als Beiprodukt bei der Zinkverhiittung im Hiitten-
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werk Trail (British Columbia, Kanada) ausgebracht
(NRCan 2007a).

Die Red-Dog-Hauptlagerstitte wird voraussichtlich
2012 erschopft sein, so dass bereits 2010 die nahe-
gelegene Aqqaluk-Lagerstitte in Betrieb genommen
wurde (Abb. 6-21 a, b). Diese wird die Bergwerks-
laufzeit um 20 Jahre verldngern (TEck RESOURCES
Ltp. 2009a). Alle Lagerstitten auler Paalaaq kon-
nen im Tagebau abgebaut werden (USGS 2010).

Das 10 km nordlich des Red-Dog-Bergwerks gele-
gene Anarraaq-Vorkommen wurde 1999 entdeckt.
Seine Ressourcen werden auf 17,2 Mio. t Erz mit
durchschnittlich 15,8 % Zn, 4,8 % Pb und 17 ppm
Ag geschitzt. Bei einer Bohrkampagne im Jahr
2001 wurde im nordlichen Teil der Lagerstitte eine
5 m méchtige Zone mit Gehalten von 45,8 % Zn und
3,5 % Pb angetroffen. Dies ist der hochste Erzge-
halt, der je im Red-Dog-Gebiet angetroffen wurde
(Teck Cominco Ltp. 2001).

Das Lik-Projekt umfasst den geplanten Abbau ei-
ner sedimentéiren Zn-Pb-Ag-Lagerstétte nahe der
Red-Dog-Lagerstitte. Die Lik-Lagerstitte besteht
hauptséchlich aus stratiformen Linsen mit Pyrit,
Markasit, Zinkblende und Bleiglanz. Die Main
Break Fault unterteilt sie in Lik South and Lik
North. Die Ressourcenabschétzung des Lik-Projekts
ist in Tab. 6-6 zusammengefasst. Es wird von einem
Potenzial fiir weitere Lagerstdtten im Umkreis der
Lik-Lagerstitte ausgegangen (Zazu MEeTALS COR-
PORATION 2009).

Abb. 6-21 a und b: Die Ausmal3e der zukiinftigen Mine Aqqaluk und der Tagebau des Red Dog Main Deposits (TECK

REsouRCcEs LTp. 2009a).
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Lik ist ein 50:50 Joint Venture von Zazu Metals 6.2.2 Industrieminerale und
Corporation und Teck Resources Ltd. Da sich die Natursteine
Lik-Lagerstétte von Zazu im Siiden auf das Su-
Geldande von Teck weiter erstreckt, wird auch von
der Su-Lik-Lagerstitte gesprochen (ScoTt WILSON Eine Auswahl bekannter, jedoch kaum explorier-
Roscok PosTLE AssociaTes Inc. 2009a). ten Vorkommen (USGS Statustyp ,,propects®)
von Industriemineralen und Natursteinen nord-
lich des Polarkreises in Alaska (Stand 2008) gibt
6.2.1.4 Sonstige Metalle Tab. 6-5.

Eine Auswahl bekannter, jedoch kaum explorierten
Vorkommen (USGS Statustyp ,,propects®) anderer
Metalle nordlich des Polarkreises in Alaska (Stand
2008) gibt Tab. 6-7.

Name Art der Mineralisation Gebiet
Asbestlinsen in Serpentin. Wahrend des Northwest
Asbest Dahl Creek Head 2. Weltkriegs Abbau von 33 t Tremolit und .
. Arctic
0,9 t Serpentin.
Nimiuktuk Barytmineralisation mit geschatzten 1,36 Mio. t North Slope
Baryt.
Kipushi-Typ Cu-Pb-Zn-Lagerstatte mit Baryt-
Baryt linsen (Einzelprobe: 96 % BaSO,, 0,5 % Zn)
Frost in Karbonatgestein (Einzelprobe: 110 ppm As, Northwest
> 100 ppm Cd, 230 ppm Sb, > 2.000 ppm Zn, Arctic
1 ppm Ag, 1.000 ppm Ba, 500 ppm Cu,
3.000 ppm Pb).
Viele Fluoritvorkommen von Mikrokristallen bis
. Unnamed (east of Lupi- Fluoritgange im Norden des Philip-Smith-Moun-
Fluorit ne River) tains-Planquadrats und Osten des North Slope
Arctic-Planquadrats.
. Serpentinisierter Ultramafit mit Nephrit-Jade und Northwest
Jade Mountain . )
Nephrit. Arctic
Schmucksteine
Kobuk River Jadeseifen im Kobuk Valley National Park. E'?Crttir;west

Tab. 6-5: Bekannte, jedoch kaum explorierte Vorkommen von Industriemineralen und Natursteinen nérdlich des Polarkreises

in Alaska (USGS 2009a; USGS 2009c¢).

Location  Cut-off Indicated Resources Inferred Resources

Pb+Zn sng: Mio.t | zn Po | Ag STZ‘;: Mio.t | zn Pb Ag

% % 106 % % oz/t X 106 % % oz/t

Lik 5% 20,66 18,7 8,08 2,62 1,54 1,36 1,1 6,80 2,12 1,02
South
Lik o
North 7% 5,71 5,2 9,65 3,25 1,48
Total 20,66 18,7 8,08 2,62 1,54 7,07 6,3 9,10 3,03 1,39

Tab. 6-6: Ressourcenabschétzung der Lik-Lagerstétte (modifiziert von ScotT WiLson RoscoE PosTLE ASSOCIATES INC.

2009a).
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Chrom

Name

Christian River
Chromium
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Art der Mineralisation

Chromit in peridotitischen Gesteinen.

Region

Yukon-Koyukuk

Antimon (+ Gold)

Smith Creek 1-4

Goldseifen mit Stibnit im Zufluss zum
Nolan Creek.

Yukon-Koyukuk

Kelty .
(Chandalar) Au-Quarzgang nahe Little Squaw. Yukon-Koyukuk
Molybdan, Wolfram Bonanza S.I.(a.rn_lagersta_tte mit Scheelit und Molyb- Yukon-Koyukuk
danit im Granitpluton.
Summit Au-Quarzgange nahe Little Squaw.
Analysen von Einzelproben ergaben Yukon-Koyukuk
(Chandalar) 05— 6.6 bom Au
Silber (+ Gold) 9 — 0.0 PPM AU.
Star Group Au-Quarzgange nahe Mikado. Analyse
(Chandalar) einer Einzelprobe ergab 11 ppm Au. Yukon-Koyukuk
Venus Cu-Porphyr (0,1 — 0,2 % Cu, 0,31 ppm
(Chandalar) Au) mit Cu-Ag-Au-Skarn (1,5 -6 % Cu, Yukon-Koyukuk
~ 31,1 ppm Ag, 0,31 ppm Au).
Evelyn Lee Cu-Skarn mit bis zu 10 % Cu und
Yukon-Koyukuk
Silber (+ Kupfer, Gold) (Chandalar) 254,1 ppm Ag.
Massivsulfid-Lagerstatte in Metamorphi-
. . ten. Analysen von Einzelproben ergaben )
Silver King 8,2 % As, 8,3 ppm Au, 3.9 ppm Ag, Yukon-Koyukuk
0,14 % Cu, 0,03 % Zn und 0,014 % Pb.
Massivsulfid-Lagerstatte in Metamorphi-
Silber (+ Zink, Kupfer) Jerry Creek ten. Analysen von Einzelproben ergaben Northwest Arctic
0,72 % Cu, 2,15 % Zn und 12,4 ppm Ag.
Massive und disseminierte Sulfide in
Schiefern. Analyse einer Einzelprobe aus )
Ann den Massivsulfiden ergab 3,34 % Pb, Yukon-Koyukuk
4,31 % Zn, 82,1 ppm Ag und 2,5 ppm Au.
o Zn-Pb-Skarn-Lagerstatte. Analyse einer
(Chandalar) Einzelprobe ergab 12,6 % Pb, 8,5 % Zn, Yukon-Koyukuk
0,04 % Cu und 83 ppm Ag.
Silber (+ Zink, Blei) Stratiforme Pb-Zn-Lagerstatte. Analysen
Frog von Einzelproben ergaben bis zu 30 % Yukon-Koyukuk
Zn, 7 % Pb und 31,1 ppm Ag.
Massive Zn-Pb-Sulfidmineralisation in
Kalkstein. Analysen von Einzelproben
— 0, _ 0
Buzz ergaben 3,9 -7,23 % Pb, 4,7 - 22,7 % Yukon-Koyukuk

Zn, 68 — 177 ppm Ag, 2,3 — 2,4 ppm Au,
6.480 — 10.000 ppm As, 531 — 2.000 ppm
Sb und 1.451 — 1.509 ppm Cu.

Silber, Antimon

Sukakpak Mountain

Quarz-Stibnit-Goldgéange in Kalkstein.
Analysen von Einzelproben ergaben

Yukon-Koyukuk

(+ Gold) max. 27,2 ppm Au, 4,5 ppm Ag, 1,7 %

Mo, 0,35 — 62 % Sb und 0,5 % Hg.
Wolfram Lake Creek Goldseifen mit Scheelit. Yukon-Koyukuk
Wolfram, REE Rye Creek Goldseifen mit Scheelit und Monazit. Yukon-Koyukuk

Tab. 6-7: Auswahl bekannter, jedoch kaum explorierter Vorkommen sonstiger Metalle nérdlich des Polarkreises in Alaska

(USGS 2009a; USGS 2009c).
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Grof3e der
. : Lagerstatte
Rohstoff ~ Projekt Betreiber Erzgehalt Status 9
(nach Petrow
et al. 2008
Diamonds 2'.850 Exploration an
North Diamanten 300 weiteren
Amaruk n. b. in 412,15 kg . . n. b.
Resources Zielobjekten
Proben-
Ltd. . geplant
material
Dia- Potenzial Explorations-
mant Stornoway (geschatzt): 235+ arbeiten sollen
Aviat Diamond 24,1 — 40,3 Mio. ct 30 cpht 2012 in Mas- klein
Corp. in 12,4 —-16,0 Mio.t | (geschatzt) senbeprobung
Kimberlit Ubergehen
Teck 9 Kimberlitkorper, .
Darby Resources davon 5 diamant- n. b. Sﬁglzr:é'&? 2009 n. b.
Ltd. filhrend 9
Baffinland i .
Mary . Reserven: o Forderbeginn .
River 'C';‘(’)’r‘pM'“es 365 Mio. t 647%Fe | (geplanty: 2014 | MittelgroR
Eisen Roche Advanced Ressourcen (ver- Bergwerksbau
Ba Explora- mutet): 28,1 % Fe (geplant): mittelgrof
Y tions Inc. 357 Mio. t 2011 - 2013
Com- fortgeschrittene
Baffin mander nb n b Exploration, Joint n b
Island Resources T T Venture mit Ang- o
Ltd. loGold Ashanti
Ressourcen (ange-
deutet): 508.000 oz
Gold Commi- CBR Gold Auin 2,7 Mio. t 5,85 ppm Au Prifung der Ab- .
tee Ba Cor Ressourcen (ver- bzw. bauwiirdiakeit klein
y p- mutet): 5,98 ppmAu 9
244.000 oz Au in
272.000 t
Newmont Ressourcen
Hope - (angedeutet & Bergwerksbau
Mining . n. b. grof}
Bay Cor vermutet): geplant
P: 10 Mio. oz Au
2,25 % Cu,
High Minerals Ressourcen: 3,35 % Abbau momen-
Kupfer 9 and Metals . ’ Zn, 69,75 tan nicht wirt- klein
Lake 17,2 Mio. t )
Group ppm Ag, schaftlich
0,95 ppm Au :
Nickel- | Muskox- Platinex Weitere Explo-
: n. b. n. b. rationsarbeiten n. b.
PGE Intrusion Inc.
geplant
Mine 2002
Breakwater | ehemalige 9,0 % Zn, %ﬁczgﬁfeg’ir t
Nanisivik Resources Ressourcen: 0,7 % Pb, Ex ?oratio%s 3_ grol}
Ltd. 17,9 Mio. t 35 ppm Ag plorationsp
tenzial fir weite-
. re Lagerstatten
Zink-
Blei )
Mine 2002
: geschlossen,
. Teck_ ehemalige . 13,4 % Zn, Umgebung birgt
Polaris Cominco Ressourcen: 36 % Pb Exolorationspo- grof}
Ltd. 20,1 Mio. t 07 plorationsp
tenzial fir weite-
re Lagerstatten

Tab. 6-8: Zusammenfassung des Rohstoffpotenzials der kanadischen Arktis (soweit derzeit bekannt).
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Grofe der
Lagerstatte
Rohstoff Projekt Betreiber Erzgehalt (E)]
PeTROW et
al. 2008)
; Feingold-
Little Goldrich Ressourcen
Squaw - Bergwerksbau .
Gold Mining (gemessen & n. b. klein
(Chanda- C . geplant
lar) ompany angedeutet):
242.774 oz
0,
NovaGold gg oﬁ’ (Z:rl: Metallurgische und
Arctic RESOUTCEs Ressourcen: 0,8 0/° Pb, Umweltvertraglich- mittelaro®
(Ambler) Inc 36,3 Mio. t 0’7 p(;)m /_’\u keitsvoruntersuchung 9
g::lr;,f_er- 54,9 ppm Ag fir 2010 geplant
metalle
Andover Ressourcen 1.8% Cu,
SUN Ventures (historisch): 53 % Zn, weitere Explorations- mittelgro3
(Ambler) Inc 12 5 Mio t- 1,8 % Pb, arbeiten geplant 9
’ ’ ’ 73,7 ppm Ag
Reserven
Teck (nachgewiesen | 20,1 % Zn, I
Red Dog Resources & wahrschein- 6,0 % Pb, \écr)sriﬁos.s;(t:hﬂmh 2012 sehr gro3
Ltd. lich): 3,2 ppm Ag P
67,6 Mio. t
Teck Reserven 13,7 % Zn, .
Aqqaluk Resources | (vermutet): 3,6 % Pb, ﬁil()etéauezn%‘:gr:]r;se- sehr grol}
Ltd. 72,9 Mio. t 2 ppm Ag g
Teck Reserven 17,8 % Zn,
Hilltop Resources (wahrschein- 5,5 % Pb, Tagebau moglich grofR
Ltd. lich): 9,6 Mio. t 3,6 ppm Ag
Zink-Blei Teck Ressourcen 15 % Zn, Untertagebau
Paalaaq Resources (mdglich): 4,3 % Pb, mé Iichg groR
Ltd. 13 Mio. t 2,8 ppm Ag 9
Ressourcen: 15.8 % Zn,
Anarraaq n. b. 17 2 Mio. t ’ 4,8 % Pb, n. b. grofy
’ ) 17 ppm Ag
2010 positive vorlau-
Zazu Ressourcen 8,08 % Zn g?ee ,\Bﬂi\:\;egg?fssst:n
Lik Metals (angedeutet): 2,62 % Pb g . grof’
Corp 18,7 Mio. t 1,54 ppm Ag eines offensiven
’ ’ ’ ’ Explorationspro-
gramms

Tab. 6-9: Zusammenfassung des Rohstoffpotenzials der US-amerikanischen Arktis (soweit derzeit bekannt).
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6.3 Zusammenfassung des
Rohstoffpotenzials der
nordamerikanischen Arktis

Zurzeit gibt es fiinf grofle in Betrieb befindliche
Bergwerke in Alaska: Fort Knox, Greens Creek,
Pogo, Red Dog und Usibelli, wobei nur Red Dog
(Pb-Zn) nordlich des Polarkreises liegt. Im ark-
tischen Nordkanada besteht gegenwértig kein
groBerer Rohstoffabbau — fiir 2014 ist jedoch die
Inbetriebnahme des Mary-River-Eisenerzprojekts
geplant.

Sowohl Alaska wie auch Nordkanada sind reich
an mineralischen Rohstoffen, wobei das Poten-
zial Nordkanadas das von Alaska noch tbertrifft.

Wihrend zahlreiche sehr grole Metall- und Dia-
mantlagerstétten stidlich des Polarkreises liegen,
wurden in der nordamerikanischen Arktis nordlich
des Polarkreises bislang nur wenige grof3e bis sehr
grofle Lagerstitten entdeckt. Die Region ist eher
durch eine Vielzahl an kleinen bis mittelgrof3en
Lagerstitten gekennzeichnet, was deren Erschlie-
Bung wegen den schwierigen infrastrukturellen und
klimatischen Gegebenheiten erschwert. Bei fort-
schreitender Exploration ist jedoch mit Entdeckung
weiterer groBer Rohstoffvorkommen zu rechnen.
Einen Uberblick iiber das spezifische Rohstoffpo-
tenzial der kanadischen sowie der US-amerika-

nischen Arktis geben Tab. 6-8 und Tab. 6-9. eine
zusammenfassende Bewertung der Rohstoffpo-
tenzials der gesamten nordamerikanischen Arktis
nach heutigem Stand gibt Tab. 6-10.

kleinere bauwurdige bedeutende Vorkommen
Vorkommen Vorkommen Vorkommen von Weltrang
Eisen NK
Gold NK, A
Kupfer NK A
Blei/Zink NK, A A
Indium A*
Nickel NK, A
Mangan NK, A
Platingruppenmetalle NK
Chrom NK, A
Molybdan NK, A
Silber NK, A
Wolfram NK, A
Antimon A
Arsen A
Asbest A
Baryt NK, A
Phosphat A
Naturwerksteine NK
Jade A
Diamant NK

Tab. 6-10: Zusammenfassende Bewertung des Rohstoffpotenzials von Nordkanada und Alaska (soweit derzeit bekannt).

NK = Nordkanada, A = Alaska * = beibrechend
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