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1 EINLEITUNG

Der internationale Wettbewerb um Rohstoffe
und der seit Anfang dieses Jahrtausends signifi-
kant zunehmende Rohstoffbedarf insbesondere
Chinas aufern sich in steigenden und volatilen
Preisen sowie Bedenken bezuglich moglicher
Versorgungsrisiken. Auf der Suche nach neuen
Rohstoffquellen, als Beitrag zur Sicherung der
globalen Rohstoffversorgung, sind in den letzten
Jahren nun auch die Rohstoffe der Arktis verstarkt
ins Blickfeld von Wirtschaft und Politik geraten.
Der wesentliche Grund dafiir ist die Klimaveran-
derung in der Arktis und damit verbunden eine
wachsende geopolitische und geodkonomische
Bedeutung dieser Region, was auch in den jingst
erschienen Leitlinien deutscher Arktispolitik zum
Ausdruck kommt (Auswartiges Amt 2013). Auf-
grund extremer Temperaturen, dem Auftreten
von Permafrost, ausgedehnter Moorgebiete so-
wie langer Polarnachte, wird die Erkundung des
mineralischen Rohstoffpotenzials der Arktis sowie
die Errichtung von Bergwerken jedoch weiterhin
vor enorme Herausforderungen gestellt.

Vor diesem Hintergrund hat die BGR im Zeit-
raum von 2010 bis 2012 umfangreiche Informa-
tionen zu den mineralischen Rohstoffen (Metalle
und Industrieminerale) der kontinentalen arkti-
schen Regionen zusammengetragen und auch
das Rohstoffpotenzial bewertet. Die Ergebnisse
wurden zwischenzeitlich in vier Regionalstudien
publiziert:

» Das mineralische Rohstoffpotenzial Grénlands
(ELsNeEr 2010)

» Das mineralische Rohstoffpotenzial der
nordeuropaischen Arktis (ELsNER 2012)

» Das mineralische Rohstoffpotenzial der
russischen Arktis (UrRAzova & BucHHoLz 2012)

» Das mineralische Rohstoffpotenzial der
nordamerikanischen Arktis (KLimescH 2012)

Chukehi
Borderland

-5000 -4000 ~3000-2500-2000-1500-1000-500 ~200 ~100 -50 -25 =10 0 50 100 200 300 400 500 600 700 800 1000 (Meters)

Abb. 1: Karte der arktischen Regionen (verdndert nach JAkoBSSON
etal. 2012)

B R Bundesanstalt fur D:R Deutsche
Geowissenschaften Rohstoffagentur
mSammmm. und Rohstoffe fur Geowi \aften und




Commodity TopNews

Der vorliegende Beitrag in der Reihe Commo-
dity TopNews der BGR fasst diese vier Studien
zusammen und erganzt ihn durch aktualisierte
Firmendaten. Er gibt einen Uberblick (iber die
rohstoffwirtschaftliche Bedeutung der Arktis so-
wie das Potenzial ausgewahlter mineralischer
Rohstoffe und schlie3t mit einer zusammenfas-
senden Bewertung.

2 DIE ROHSTOFFWIRTSCHAFT-
LICHE BEDEUTUNG DER ARKTIS

Nordskandinavien

Der arktische Gebietsanteil Skandinaviens ist
Uberaus reich an Rohstoffen. In Finnland ist bis-
her nur ein kleiner Teil der zu erwartenden zahlrei-
chen Vorkommen exploriert. Im Gegensatz hierzu
kann der lagerstattengeologische Kenntnisstand
in Norwegen und Schweden als gut bis sehr gut
eingestuft werden. In diesen Landern sind daher
zukunftig wesentlich weniger Neuentdeckungen
zu erwarten, vielmehr wird sich die Exploration
dort weitgehend auf die genauere Untersuchung
bereits bekannter Lagerstatten konzentrieren.
Island hingegen ist aufgrund seiner Geologie arm
an abbauwirdigen Rohstoffvorkommen.

Die traditionellen europaischen Bergbaulander
Norwegen und Schweden tragen auch mit ih-
ren arktischen Landesteilen bereits seit vielen
Jahrzehnten zur Rohstoffversorgung Europas
und damit auch Deutschlands bei. Schweden
und Finnland sind innerhalb der EU bedeutende
Forderlander von Metallerzen. So steht z. B. bei
Kiruna (Schweden) bereits seit 1898 der groRe
Eisenerzkorper von Kirunavaara im Abbau.

Gronland

Gronland besitzt auch im globalen Maf3stab ein
erhebliches Rohstoffpotenzial. So zahlen die Vor-
kommen von Gold, Platin/Palladium, Seltenen Er-
den, Uran und Strontium zu den gréften der Welt.
Insgesamt gesehen ist das mineralische Rohstoff-
potenzial Grénlands noch nicht vollstandig explo-
riert, obwohl dort bereits zahlreiche Unternehmen
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in der Rohstoffexploration tatig waren oder
aktiv sind.

Bislang gab es auf Gronland nur einen geringen
Rohstoffabbau, da die hohen logistischen Anfor-
derungen und die damit verbundenen sehr hohen
Kosten einen nennenswerten Abbau verhinder-
ten und zwischenzeitlich auch die letzten aktiven
Abbauvorhaben zum Erliegen brachten. Das ex-
treme Klima und insbesondere auch das Fehlen
jeglicher Infrastruktur (d. h. hohe Explorations-,
Erschlielungs- und Abbaukosten), der Mangel an
Fachpersonal, die sehr hohen und standig stei-
genden Energiekosten sowie die hohen 6kolo-
gischen Risiken erschweren auch weiterhin den
Bergbau.

Russische Arktis

Die russische Arktis, zumindest 0Ostlich der
Kola-Halbinsel, ist — von wenigen Ausnahmen
abgesehen — noch weitgehend unterexploriert, so
dass sich das wirkliche Potenzial dieser Region
gegenwartig nur schwer abschatzen lasst. Auf-
grund der geologischen Vielfalt dieses Gebiets
sind hier aber zahlreiche Lagerstatten zu erwar-
ten. Grundsatzlich ist die Informationsbasis zu
Rohstoffvorkommen und Explorationsaktivitaten
in der russischen Arktis — zumindest in der eng-
lischsprachigen Literatur — im Vergleich zu den
ubrigen Gebieten der Arktis eher gering.

Aufgrund der weltweit hohen Rohstoffnachfra-
ge hat das Interesse an der Erkundung neuer
Rohstoffvorkommen auch in der russischen Ark-
tis zugenommen. Derzeit gibt es bereits etwa 20
aktive Bergwerksbetriebe nordlich des Polarkrei-
ses. Grolde Bergbaudistrikte liegen hier insbeson-
dere auf der Kola-Halbinsel und in Sibirien.

Die russische Arktis ist insgesamt reich an Eisen,
Bunt- und Edelmetallen sowie seltenen Metallen,
Diamanten und Dingemittelrohstoffen. Hier liegt
der Uberwiegende Teil der russischen Rohstoffre-
serven, vor allem an Platingruppenmetallen, Di-
amanten, Apatit, Nickel, Seltenen Erden, Silber,
Aluminium, Quecksilber, Antimon, Kupfer, Zinn,
Wolfram, Gold und Kobalt.
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Nordamerikanische Arktis

Alaska und die noérdlichen Provinzen Kanadas
blicken auf eine lange Bergbautradition zurick,
die mit der Entdeckung von Goldlagerstatten be-
gann, woraus beginnend am Ende des 19. Jahr-
hunderts vielerorts in der nordamerikanischen
Arktis (z. B. Klondike) ein Goldrausch resultierte.
Neben Gold werden in der nordamerikanischen
Arktis u. a. auch Blei und Zink gewonnen. Der
Bergbausektor tragt dort auch heute noch we-
sentlich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) bei. So
betrug in den letzten Jahren der Anteil der Berg-
bauindustrie am BIP Alaskas insgesamt etwa
4 %, wovon ca. 75 % aus dem Metallerzbergbau
resultierten. In den Nordwest-Territorien Kanadas
hatte die Rohstoff gewinnende Industrie (minera-
lische und Energierohstoffe) zuletzt einen Anteil
von ca. 33 % am BIP. Allerdings sind grof3e Ge-
biete der nordamerikanischen Arktis bislang nur
unzureichend exploriert und somit ist ihr Rohstoff-
potenzial zum Teil noch unbekannt.

In der kanadischen Arktis kommt der indigenen
Bevdlkerung bei der Verwaltung und Nutzung der
natlrlichen Ressourcen eine besondere Rolle zu.
Sie leben vor allem von der Jagd und vom Fisch-
fang, also von Aktivitaten, die durch mégliche
Bergbauprojekte beeintrachtigt werden kénnten.

3 DAS MINERALISCHE ROHSTOFF-
POTENZIAL DER ARKTIS

Die arktischen Regionen verfligen Uber zahlrei-
che im WeltmalRstab bedeutende Vorkommen
an mineralischen Rohstoffen, insbesondere an
Metallrohstoffen und Industriemineralen. Im Fol-
genden wird dieses Potenzial fur alle wichtigen
Rohstoffe naher beschrieben.

Hochtechnologie-Metalle

Die gesamten gronlandischen Vorrate an Selte-
nen Erden reichen aus, um den gegenwartigen
Weltbedarf fur etwa 150 Jahre zu decken. So be-
sitzt Gronland mit Kvanefjeld (Sudgronland) das
drittgréRte Seltene-Erden-Vorkommen der Erde.
Allerdings ist dieses Vorkommen eher reich an
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den sogenannten leichten Seltenen Erden, fur
die es auf dem globalen Markt gegenwartig ein
Uberangebot gibt. Zudem ist das dortige Seltene-
Erden-Erz stark radioaktiv. Urspriinglich errechne-
te Erschlieungskosten von 2,3 Mrd. US$ mach-
ten Kvanefjeld Uber mehrere Jahre zum weltweit
teuersten Seltene-Erden-Projekt der Welt.

Das ebenfalls in Sudgronland gelegene Vorkom-
men Kringlerne (auch TANBREEZ genannt, nach
den englischen Bezeichnungen der enthaltenen
Wertmineralen Tantal, Niob, Seltene Erden und
Zirkon) hingegen, enthalt wesentlich mehr der ge-
suchten schweren Seltenen Erden und ist kaum
radioaktiv. Durch seine enormen Ausmale ist es
das derzeit weltweit grofite bekannte Vorkommen
an schweren Seltenen Erden. Positiv kommt hin-
zu, dass Kringlerne naher an der Kuste liegt und
dass die Genehmigungsunterlagen fur dieses
Vorkommen bereits vollstandig sind, so dass der
Abbau, so sich Investoren finden, zeitnah reali-
siert werden konnte.

Die bisher grofte bekannte gronlandische Anrei-
cherung an Tantal und Niob, ist das Anfang der
1980er Jahre entdeckte Motzfeldt-Vorkommen
in Stidgrénland. Die geschatzten Vorrate betra-
gen lokal ca. 50 Mio. t Pyrochlorerz, mit Gehalten
von 0,03 bis 0,10 % Tantaloxid (Ta,O,) bzw. ca.
130 Mio. t Pyrochlorerz, mit Gehalten von 0,4 bis
1,0 % Nioboxid (Nb,O,) (Ram Resources Ltd.).

Auf der russischen Kola-Halbinsel befinden
sich die bedeutendsten Vorkommen bzw. La-
gerstatten von Niob, Tantal und Seltenen Erden
im Lovozero-Massiv. Hier stehen die Lagerstat-
ten Karnasurt und Umbozero im Abbau (Tage-
bau und Untertageabbau). Im Jahr 2012 wurden
aus 6.713 t dort gewonnenem Loparitkonzentrat
in der Solikamsk-Hutte (Region Perm) insgesamt
2.131 t Seltene-Erden-Oxide (SEO), 450 t Nb,O,,
30 t Ta,O, sowie 1.900 t Titanschwamm erzeugt
(DeTkov 2013).

Auch in der sibirischen Arktis wurden Seltene
Erden nachgewiesen. Die Ressourcen der La-
gerstatte Tomtor werden auf rund 154 Mio. t
Seltene Erden, bei Gehalten von durchschnitt-
lichen 9,53 % SEO zuzuglich 0,595 % Yttrium-
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Oxid, geschatzt (EpsTeIN et al. 1994). Tomtor
ist damit die bislang grofite bekannte Seltene-
Erden-Lagerstatte weltweit. Trotz ihrer groRen
Ressourcen und ihrer hohen Seltene-Erden-
Gehalte wird Tomtor aber als kaum bauwdr-
dig erachtet, da dort extreme klimatische
Verhaltnisse herrschen, keinerlei Infrastruktur
vorhanden ist und das Erz, durch kryptokristal-
line Strukturen, metallurgisch nur sehr schwer
aufzuschlief3en ist. Nur infolge massiver Preis-
anstiege fiir die Rohstoffgruppe der Seltenen Er-
den, kdnnte sich die wirtschaftliche Situation und
damit die ErschlieBung des Vorkommens Tom-
tor andern.

teren haben auch Althalden ein PGM-Potenzial,
insbesondere im Gebiet Norilsk-Talnach. Derzeit
bezieht die Russische Foderation aus den Kupfer-
Nickel-Lagerstatten Norilsk-Talnach bis zu 90 %
seines Platins, was die Firma Norilsk Nickel (sie-
he auch Abschnitt Nichteisenmetalle) zum groR-
ten Platin-Produzenten der Welt macht (ca. 40 %
der Weltproduktion).

In Nordkanada wurden in Bereichen der Mus-
kox-Intrusion aussichtsreiche PGM-, Nickel- und
Kupfer-Werte nachgewiesen. Die Erkundungsar-
beiten stehen hier jedoch erst am Anfang.

Die wichtigsten nordfinnischen Goldvorkommen
befinden sich im Kittila-Erzdistrikt, wovon Suu-
rikuusikko zurzeit die grofite Goldlagerstatte in
Skandinavien ist. Die Vorbereitungsarbeiten fir
den Abbau in dieser 1986 entdeckten Lagerstatte
begannen 2008. Die Suurikuusikko-Lagerstatte,
die derzeit bis 1.000 m Teufe erkundet ist, be-
sitzt, bei Gehalten von 2,4 — 4,4 g Gold/t, Vorrate
von insgesamt rund 4,9 Mio. oz bzw. 152 t Gold
(Agnico Eagle Mines Ltd.).

Das 1985 entdeckte Pahtavaara-Goldvorkom-
men in Sodankyld befindet sich im &stlichen
Teil des Kittila-Erzdistrikts. Es wurde zwischen
1996 und 2000 abgebaut und lieferte insgesamt

Abb. 2: Platinnugget aus einer Seife auf Kamtschatka, direkt siid-
lich des russischen Teils der Arktis, Russische Foderation (Pacific
Rim Geological Consulting Inc.)

1,697 Mio. t Erz mit durchschnittlich 2,14 g Gold/t
bzw. 3.814 kg Gold. Der zwischenzeitlich unter-

Edelmetalle

Die grofite bekannte gronlandische Lagerstatte
an Platingruppenmetallen (PGM) ist die bereits
1931 entdeckte Skaergaard-Intrusion in Ostgron-
land. Hier treten vor allem Platin und Palladium,
aber auch Gold auf. AuRerdem flhrt dieses Vor-
kommen Anreicherungen von Silber, Kupfer,
Titan und Vanadium.

Die wirtschaftlich wichtigsten PGM-Lagerstatten
in der russischen Arktis stehen in Zusammenhang
mit ultramafischen bis mafischen Intrusionen in
der Region Norilsk. Die bedeutenden PGM-Lager-
statten enthalten dabei wesentlich mehr Palladi-
um als Platin. Neben den vorgenannten primaren
Lagerstatten sind auch PGM-Seifenlagerstatten
bekannt (u. a. Platinseifen im Polarural). Des Wei-
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brochene Abbau ist seit 2008 wieder aktiv. Die
nachgewiesenen und angezeigten Ressourcen
(inkl. Reserven) betragen Ende 2012 1,482 Mio. t
Erz mit 1,77 g Gold/t bzw. 2.628 kg Goldinhalt
(Lappland Goldminers AB).

Die seit 1990 in Sudgronland laufende intensive
Exploration auf Gold fiihrte schlie3lich 2004 zur
Er6ffnung der Nalunag-Goldmine. Insgesamt wur-
den dort zwischen 2004 und 2008 rund 520.000 t
Erz abgebaut, aus denen zunachst in Spanien
und spater in Kanada ca. 270.000 oz (8,3 t) Gold
ausgebracht wurden. Die Nalunag-Mine wurde im
Mai 2011 wiedererdéffnet, doch im Frihjahr 2013
musste der neue Betreiber, Angel Mining (Gold)
A/S, Insolvenz anmelden (Angel Mining PIc).

Deutsche B n Bundesanstalt fur
Rohstoffagentur Geowissenschaften
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Die Goldvorkommen der russischen Arktis befin-
den sich Uberwiegend in Ostsibirien und Fernost.
Die wirtschaftliche Bedeutung sekundarer Gold-
seifen ist dabei in den letzten 20 Jahren stark zu-
rickgegangen, wohingegen die Bedeutung der
primaren Goldlagerstatten auch in der Arktis ge-
stiegen ist (z. B. die Lagerstatten Karalweem,
Sowinoe, Maiskoe, Dor, Kupol und Kiichus).

Die Lagerstatte Oleninskoe ist die groRte Goldla-
gerstatte der Kola-Halbinsel. Erste Berechnungen
ergaben Vorrate von 2,58 Mio. t Erz mit Gehal-
ten von 3,1 g Gold/t, entsprechend 257.000 oz
bzw. 8 t Goldinhalt. Neben gediegen Gold tre-
ten hier auch Pyrrhotin, Arsenopyrit, Chalkopy-
rit, Zinkblende und Bleiglanz auf (Fennoscandian
Ore Deposit Database).

Die Lupin-Goldmine in Kanada produzierte von
ihrer Eréffnung im Jahr 1982 bis zu ihrer Schlie-
Rung im Jahr 2005 insgesamt 3,36 Mio. oz Gold,
bei einem durchschnittlichen Goldgehalt von ca.
9,3 g/t (Elgin Mining Inc.). Weitere bekannte Gold-
vorkommen in der kanadischen Arktis sind Antler,
Anuri, Inuk, Raven, Three Bluffs und West Plain
im sogenannten Committee-Bay-Grinsteingurtel
sowie das Hope-Bay-Gold-Projekt im gleichnami-
gen Grinsteingurtel.

Zum Chandalar-Bergbaudistrikt in Alaska zahlen
die Lagerstatten Red Dog und Ambler. Seit der
Entdeckung dieses Distrikts vor ca. 100 Jahren
wurden dort aus Seifen- und Ganglagerstatten ca.
85.000 oz Gold geférdert (Goldrich Mining Com-
pany), davon ca. 90 % aus Goldseifen.

Eisen

Zwischen 1910 und 1997 wurde mit Unterbre-
chungen Eisenerz bei Kobbervik im Raum Syd-
varanger in Nordnorwegen, wenige Kilometer
sudlich Kirkenes gewonnen. Im Sommer 2009
wurde der Abbau aus dem grof3ten verbliebenen
Einzelvorkommen Bjgrnevatn durch eine austra-
lische Firma erneut aufgenommen. Die verblie-
benen Gesamtreserven im Sydvaranger-Distrikt
werden mit 129,4 Mio. t Erz mit einem Durch-
schnittsgehalt von 32 % Eisen, die verbliebenen
vermuteten und angenommenen Gesamtressour-
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cen mit 451 Mio. t Erz mit einem Durchschnitts-
gehalt von 31 % Eisen angegeben (Northern Iron
Ltd.).

Das seit 1975 bis heute aus dem Qrtfjell-Vorkom-
men bei Storforshei, seit 1999 ausschliellich aus
dem Untertageabbau Kvannevann, gewonne-
ne Eisenerz fuhrt durchschnittlich 34 % Eisen.
Hieraus werden im 40 km entfernt gelegenen
Gullsmedvika nahe Mo i Rana Eisenerzkonzen-
trate mit 64 % Eisen produziert. Die urspriing-
lichen Erzvorrate betrugen rund 417 Mio. t mit
140 Mio. t Eiseninhalt (Fennoscandian Ore De-
posit Database).

Bei Kiruna in Nordschweden werden der bereits
1696 entdeckte groRe Erzkorper von Kirunavaara,
der wesentlich kleinere Erzkorper von Luossavaa-
ra sowie die kleinen Vorkommen Rektorn, Hen-
ry, Haukivaara, Nukutusvaara, Lappmalmen (Per
Geijer Erze) und Tuolluvaara unterschieden. Der
groBmalfstabliche Erzbergbau bei Kiruna setzte,
zuerst im Tagebau, im Jahr 1898 ein. Fast alle der
vorgenannten Erzkérper standen danach im Ab-
bau. Der letzte Tagebau wurde 1975 eingestellt.
Zwischenzeitlich wird nur noch aus dem Kiruna-
vaara-Erzkorper im Untertagebergbau Eisenerz
gewonnen, im Jahr 2012 insgesamt 26,8 Mio. t
Erz mit rund 47 % Eisen. Die Vorratsangaben fur
das Kiruna-Eisenerzrevier schwanken zwischen
ca. 2.000 Mio. und ca. 4.500 Mio. t hochwertiger
Magnetit-Apatit-Erze mit 58 — 68 % Eisen. Ende
2012 beliefen sich die Reserven fur Kirunavaara
nach Firmenangaben (LKAB) auf 682 Mio. t Erz,
die zusatzlichen Ressourcen auf 287 Mio. t Erz.

Bei Malmberget, rund 100 km stdsudostlich von
Kiruna, liegt der Gallivare-Eisenerzdistrikt, der
rund 20 Erzkdrper umfasst. Die dortigen Eisen-
erzvorkommen wurden 1669 entdeckt. Mit der
Fertigstellung einer Eisenbahnlinie zunachst nach
Luled am Botnischen Meerbusen im Jahr 1887
und spater Uber Kiruna zum standig eisfreien Ha-
fen Narvik in Nordnorwegen, setzte ab 1888 der
grolRmafstabliche Bergbau ein. Bisher wurden
rund 550 Mio. t (derzeit jahrlich rund 14 Mio. t)
Eisenerz gewonnen. Ende 2012 beliefen sich die
Reserven fir Malmberget laut Firmenangaben
(LKAB) auf 271 Mio. t Erz, die zusatzlichen Res-
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sourcen auf 228 Mio. t Eisenerz. Die verbliebenen
Vorrate im gesamten Gallivare-Eisenerzdistrikt
betragen ca. 840 Mio. t hochwertiger Magnetit-
Apatit-Erze mit 51 — 64 % Eisen.

Neben Kiruna und Gallivare treten Eisenerze vom
Kiruna-Typ auch in anderen Gebieten Nordschwe-
dens auf. Die bereits 1654 entdeckte Lagerstat-
te Gruvberget mit Restvorraten von 64,1 Mio. t
Eisenerz (Magnetit und Hamatit) mit 56,9 % Ei-
sen bzw. 36,4 Mio. t Eiseninhalt (bis 300 m Teufe)
ging 2010 wieder in Produktion (LKAB).

Unter den zahlreichen Skarneisenerz-Lagerstat-
ten Nordschwedens ist der Erzdistrikt Kaunisvaa-
ra an der Grenze zu Finnland von besonderer
Bedeutung. In ihm liegen auch die Einzellager-
statten Stora Sahavaara (Ressourcen: 145 Mio. t
Erz mit 43,1 % Eisen) und Tapuli (Ressourcen:
103,9 Mio. t Erz mit 29,4 % Eisen), deren Ab-
bau in Planung ist (Fennoscandian Ore Depo-
sit Database).

Das groRte gronlandische Vorkommen an Eisen-
erz liegt bei Isukasia im Sudwesten des Landes.
Es wurde bereits 1962 entdeckt und in den folgen-
den Jahren im Detail exploriert. Derzeit werden
die angezeigten bis vermuteten Ressourcen auf
etwa 1.107 Mio. t Erz (mit durchschnittlich 32,6 %
Eisen) geschatzt (London Mining Plc). Darlber
hinaus konnten noch zahlreiche weitere Eisen-
erzvorkommen in verschiedenen Regionen Gron-
lands nachgewiesen werden.

Die Kola-Halbinsel beinhaltet Vorrate von ca.
1.342 Mio. t magmatischen Eisenerzes mit
311 Mio. t Eiseninhalt sowie Vorrate von ca.
689 Mio. t Eisen-Quarzit-Erzes mit 230 Mio. t Ei-
seninhalt (EiLu et al. 2008).

Von grolRRer Bedeutung sind dabei drei Eisen-
Quarzit fuhrende Zonen innerhalb des Olene-
gorsk-Grunsteingurtels. Die wichtigsten in Abbau
stehenden Einzellagerstatten in dessen ostlichem
Teil sind Olenegorskoe, Komsomol'skoe Ayvar
(auch Aivar) sowie Pechegubskoe. Die urspring-
lichen Erzvorrate des seit 1954 im Tagebau und
seit 2005 auch untertage abgebauten Olene-
gorsk-Erzkorpers betrugen 634,7 Mio. t Erz mit
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einem Durchschnittsgehalt von 30,6 % Eisen.
Hiervon waren bis 2011 insgesamt 88,81 Mio. t
abgebaut (Fennoscandian Ore Deposit Databa-
se). Nach Informationen des Betreibers Sever-
stal liegt die jahrliche Produktionskapazitat aus
dem Tagebau derzeit bei rund 2,8 Mio. t Erz und
aus dem Bergwerk bei 1,5 Mio. t Erz. Die zentra-
le Zone des Olenegorsk-Grinsteingirtels umfasst
die Erzkorper Kirova Gora bzw. Kirovogorskoe,
Professor Bauman, Zheleznaya Varaka, Sid
Kakhozerskoe, Kurkenpakhk, XV. Oktyabr’skoi
Revolyutsii und Svintsovotundrovskoe. Zu den
Erzkorpern der westlichen Zone zahlen Kutskol,
Volchétundrovskoe, Yukspor und Priozero.

Magmatische Eisenerze werden auch im Be-
reich des Kovdor-Intrusivkomplexes gewonnen
(Kola-Halbinsel), der sich rund 130 km west-
lich Kirovsk unweit der finnischen Grenze befin-
det. Im Stidwesten dieses, im Wesentlichen aus
ultramafischen Gesteinen bestehenden Kom-
plexes bilden Eisenerze gemeinsam mit apa-
tithaltigen Gesteinen einen Erzkorper. Eisenerz
wird dort bereits seit 1961 abgebaut. Von den
urspriinglichen Vorraten von 2.232,8 Mio. t Ei-
senerz waren bis 2011 insgesamt 613,52 Mio. t
mit einem Durchschnittsgehalt von 27,5 % Eisen
gewonnen worden (Fennoscandian Ore Deposit
Database).

Das aus dem im Tagebau Zhelezny gewonnenen
Apatit-Magnetit-Baddeleyit-,Komplexerz® aufbe-
reitete Magnetitkonzentrat (jahrlich rund 6 Mio. t)
enthalt durchschnittlich 65 % Eisen (PARCHMANN
1991).

Die bedeutendsten Eisenerzlagerstatten der ka-
nadischen Arktis liegen im Mary-River-Gebiet
(Deposit 1 bis 4). Die Abbaurechte dafir halt die
Baffinland Iron Mines Corporation. Das Erz ist
so genanntes ,direct-shipping ore” (DSO), d. h.,
dass, abgesehen von Zerkleinern und Sortieren,
keine Weiterverarbeitung nétig ist. Laut Firmen-
angaben betragen die Reserven des Deposit 1
(Nuluujaak Mountain) insgesamt 365 Mio. t Ei-
senerz (> 64 % Eisen). Es wird eine jahrliche
Forderung von 18 Mio. t Uber einen Zeitraum
von Uber 21 Jahren angestrebt (Baffinland Iron
Mines Corp.).

Deutsche B n Bundesanstalt fur
Rohstoffagentur Geowissenschaften

m_ammmm. und Rohstoffe

aften und Rohstoffe



Nichteisenmetalle

Die Russische Foderation verfligt weltweit Gber
die grofiten Nickelvorrate. Die Kola-Halbinsel be-
sitzt bedeutende Nickel-Kupfer-Kobalt-Sulfiderz-
Lagerstatten, die von Norilsk Nickel, dem weltweit
groRten Nickel-Produzenten, um Pechenga und
Allarechka im Nordwesten sowie Monchegorsk
im Zentrum der Kola-Halbinsel abgebaut werden
bzw. wurden.

Im Westen des Pechenga-Reviers sind nur noch
die Lagerstatten Kootsel'vaara-Kammikivi und
Semiletka im Tiefbau (Kootselvaara-Bergwerk) in
Betrieb. Von den in der Lagerstatte Kootsel'vaara-
Kammikivi nachgewiesenen 34,4 Mio. t Erz
wurden bis Ende 2008 bereits 26,9 Mio. t mit
durchschnittlich 1,2 % Nickel, 0,64 % Kupfer,
0,018 % Kobalt sowie 1,4 g Silber/t und 0,185 g
Gold/t gefordert. Als Metallinhalte wurden dar-
aus 323.000 t Nickel und 144.000 t Kupfer ausge-
bracht (Fennoscandian Ore Deposit Database).

Derzeit im Abbau stehen im Nordosten des Pe-
chenga-Reviers die Lagerstatten Zapolyarnoe
sowie Zhdanovskoe (Severny-Bergwerk), wobei
letztere die groRte Lagerstatte des gesamten Pe-
chenga-Reviers darstellt. In Zhdanovskoe wurden
von 1959 bis 2011 insgesamt 423,44 Mio. t Erzder
Gesamtvorrate von 1.447,88 Mio. t Erz mit durch-
schnittlich 0,57 % Nickel, 0,25 % Kupfer, 0,023 %
Kobalt, 1,18 g Silber/t, 0,058 g PGM/t und 0,008 g
Gold/t gefordert. Daraus wurden insgesamt
419.000 t Nickel und 247.000 t Kupfer ausge-
bracht (Fennoscandian Ore Deposit Database).
Nach Informationen des Betreibers Norilsk Nickel
betrugen die Reserven Ende 2011 1.024,44 Mio. t
Erz. In Zapolyarnoe wurden zwischen 1973 und
2011 insgesamt 9,77 Mio. t Erz der Gesamtre-
serven von 20,57 Mio. t Erz mit durchschnitt-
lich 2,19 % Nickel, 1,16 % Kupfer, 0,046 %
Kobalt sowie 3,4 g Silber/t, 0,185 g PGM/t und
0,008 g Gold/t geférdert und daraus 214.000 t
Nickel und 109.000 t Kupfer ausgebracht (Fen-
noscandian Ore Deposit Database).

Weitere Anreicherungen von Nickel treten im Lotta-
Distrikt und im Gebiet von Imandra-Varzuga im
Sitdwesten bzw. im Suden der Kola-Halbinsel auf.
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Der wirtschaftlich bedeutendste Bergbaubezirk
der russischen Arktis, dstlich der Kola-Halbinsel,
ist das Gebiet um Norilsk, im Norden der Region
Krasnojarsk, mit seinen groen Einzellagerstat-
ten. Dort werden neben Nickel auch zahlrei-
che weitere Metalle gewonnen (z. B. PGM). Die
Hauptproduktion stammt derzeit aus den Talnach-
und Oktjabrskoe-Lagerstatten, deren Reserven
bei abnehmender Erzqualitat noch fir 10 — 15
Jahre, maximal aber 20 Jahre reichen. Im Jahr
2012 produzierte das Unternehmen Norilsk Nickel
aus seinen russischen Lagerstatten 233.632 t Ni-
ckel, 352.466 t Kupfer sowie 2,628 Mio. oz Palla-
dium und 660.000 oz Platin (MMC Norilsk Nickel).
Als Koppelprodukte wurden au3erdem noch Ko-
balt, Gold, Silber, Schwefel, Selen und Tellur
gewonnen.

Die weitaus bedeutendste Kupferlagerstatte
Skandinaviens ist Aitik in Nordschweden. Der
Kupfertagebau wurde dort 1968 eréffnet und sei-
ne Produktionskapazitat seitdem standig erwei-
tert. Es wird ein Kupferkonzentrat mit 27,2 %
Kupfer, 8 g Gold/t und 250 g Silber/t produziert. Im
Jahr 2012 wurden etwa 34,3 Mio. t Erz mit Durch-
schnittsgehalten von 0,22 % Kupfer, 0,11 g Gold/t
und 2,5 g Silber/t bzw. Metallinhalten von 67.108 t
Kupfer, 1.959 kg Gold und 51.698 kg Silber ge-
wonnen (Boliden AB).

Abb. 3: Kupfertagebau Aitik, Schweden (Boliden AB)
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Die Kupfervorkommen des Ambler-Bergbaudis-
trikts im nordwestlichen Alaska liegen in einem
der gréRten noch unerschlossenen Massivsulfid-
Gebiete Nordamerikas. Das Upper-Kobuk-Mine-
ral-Projekt (NovaCopper Inc.) umfasst mehrere
dieser Lagerstatten im Edelmetall reichen Amb-
ler-Schiefergurtel. Von den dortigen Lagerstat-
ten wird die Kupfer-Zink-Gold-Silber-Lagerstatte
Arctic als am aussichtsreichsten angesehen. Die
Ressourcen werden aufinsgesamt 27,2 Mio. t Erz
mit ca. 3,3 % Kupfer geschatzt. AuRerdem enthalt
das Erz noch 4,5 % Zink, 0,8 % Blei, 0,7 g Gold/t
und 53 g Silber/t (NovaCopper Inc.).

Die Pahtavuoma-Kupfer-Zink-Lagerstatte liegt
im Westen des nordfinnischen Kittila-Erzdistrikts.
Die Lagerstatte umfasst vier schichtgebundene
Kupfer-Erzkorper, sechs Zink-Mineralisationen
und drei gangférmige Uranvorkommen. Die Ge-
samtvorrate (abzlglich der bereits abgebauten
295.000 t Erz) von Pahtavuoma belaufen sich
auf 17 Mio. t Erz mit 0,81 % Zink, 0,11 % Kup-
fer, 0,09 % Blei, 0,02 % Nickel, 0,01 % Kobalt
und 7 g Silber/t (Fennoscandian Ore Deposit
Database).

Eine der wichtigeren noch nicht vollstandig ab-
gebauten Blei-Zink-Lagerstatten in der nordnor-
wegischen Region um Mo i Rana ist Mofjell(et).
Diese Lagerstatte stand zwischen 1928 und 1987
durchgangig in Abbau. Die langjahrigen Durch-
schnittsgehalte im Erz — insgesamt wurden
4,35 Mio. t gewonnen — betrugen 3,61 % Zink,
ca. 7 % Schwefel, 0,71 % Blei, 0,31 % Kupfer
sowie 10 g Silber/t. Seit einigen Jahren wird ge-
pruft, ob der Abbau wieder aufgenommen werden

Abb. 4: Malmbjerg-Granitintrusion, Grénland (Minex 2005)
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kann. Bisher wurden Restvorrate von 3,22 Mio. t
Erz festgestellt (GEXCO AB).

Im westgrénlandischen Maarmorilik wurde be-
reits 1938 ein groRRes Blei-Zink-Vorkommen ent-
deckt. Zwischen 1973 und 1990 wurden dort ca.
11,2 Mio. t Erz mit Gehalten von durchschnitt-
lich 12,6 % Zink, 4,1 % Blei und 29 g Silber/t ab-
gebaut (Angel Mining Plc). Viele Jahre wurde
gepruft, ob die in den Pfeilern des Abbaus ver-
bliebenen 2,4 Mio. t Erz zumindest teilweise noch
gewinnbar sind, doch musste der Lizenzinhaber,
Angel Mining Plc, schlie3lich im Jahr 2012 Kon-
kurs anmelden.

Eine weitere Blei-Zink-Lagerstatte von Bedeutung
befindet sich am nordgronlandischen Citronen-
Fjord. Hier lagern Erzvorrate von etwa 132 Mio. t
mit durchschnittlich 4,5 % Zink und Blei (Ironbark
Gold Ltd.).

Nordlich des Polarkreises gibt es in Kanada
zwei groRe Zink-Blei-Lagerstatten: Polaris und
Nanisivik, deren Erze bis 2002 abgebaut wurden.
Die dortige Region birgt aber noch Explorations-
potenzial fir weitere Lagerstatten.

Red Dog in Alaska ist eine sedimentar-exhala-
tive Zink-Blei-Silber-Lagerstatte, mit den Ein-
zellagerstatten: Red Dog Main Deposit, Hilltop,
Aqgaluk und Paalaaq. Im Jahr 2012 wurden im
Red-Dog-Bergwerk ca. 3,6 Mio. t Erz gefordert
und 1,4 Mio. t Konzentrat verschifft (Teck Resour-
ces Ltd.). Die Erzgehalte betragen durchschnitt-
lich 18,2 % Zink, 4,6 % Blei und 99,5 g Silber/t.
Zusatzlich wird Indium als Beiprodukt bei der
Zinkverhuttung ausgebracht. Nach Erschop-
fung der Red-Dog-Hauptlagerstatte wurde 2010
die nahegelegene Aqqgaluk-Lagerstatte in Be-
trieb genommen. AulRerdem wurde 1999 das
Anarraag-Vorkommen entdeckt, dessen Ressour-
cen auf 17,2 Mio. t Erz mit durchschnittlich 15,8 %
Zink, 4,8 % Blei und 17 g Silber/t geschatzt wer-
den (Teck Cominco Ltd.).

Das bekannte ostgréonlandische Malmbjerg-
Molybdan-Vorkommen wurde im Jahr 1954 ent-
deckt und bis 1979 detailliert erkundet. Nach neu-
eren Berechnungen betragen die gemessenen
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und angezeigten Erzvorrate etwa 216,8 Mio. t
mit einem Gehalt von etwa 0,2 % Molybdansul-
fid (KGHM International Ltd.). Auch die Gehalte
an Wolfram, Eisen, Mangan, Titan, Zirkon, Niob,
Silber und Bismut sind in diesem Vorkommen er-
hoht. Aufgrund der infrastrukturell sehr ungiins-
tigen Lage zwischen zwei Gletschern, ist das
Malmbjerg-Vorkommen bisher noch nicht in Pro-
duktion gegangen.

Edelsteine

Die Diamantvorkommen der russischen Arktis
umfassen sowohl primare als auch sekundare
Lagerstatten. Im Marchino-Alakit-Kimberlitfeld in
der Republik Sacha (Jakutien) stehen die Kim-
berlitpipes Aichal, Jubileinaja, Cytykanskaja,
Krasnopresnenskaja und Komsomolskaja in Ab-
bau. Ostlich des Marchino-Alakit-Kimberlitfeldes
liegt das Daldyn-Kimberlitfeld. Es enthalt mit dem
Udatschny-Pipe die groRte primare Diamantlager-
statte Russlands. Des Weiteren ist der Sarniza-
Pipe wegen seines hohen Anteils an Diamanten
in Schmuckqualitat bauwirdig. Neben den pri-
maren verflgt die Republik Sacha auch Uber se-
kundare Seifenlagerstatten, u. a. die im Abbau
stehenden Seifen am Fluss Anabar.

In Nordkanada findet die Exploration auf Diaman-
ten u. a. im Amaruk-, Barrow-, Aviat- und Darby-
Vorkommen statt. Es wird vermutet, dass diese
Region das Potenzial fiir weitere Diamantvorkom-
men besitzt.

Industrieminerale und Naturwerksteine

Der Khibiny-Komplex im Zentralteil der Kola-
Halbinsel stellt das groRte magmatische Phos-
phatvorkommen der Erde dar und ist eine der
wichtigsten russischen Rohstoffquellen fur die
Dingemittelproduktion. Der kommerzielle Ab-
bau begann bereits 1930 und geht heute in funf
Tagebauen um, bei einer Gesamtjahreskapazitat
von 55 Mio. t Apatiterz. Insgesamt betragen die
verbliebenen Gesamtvorrate im Khibiny-Komplex
noch rund 3.800 Mio. t Apatiterz mit durchschnitt-
lich 15 % Phosphoroxid (P,0O,), entsprechend
550 Mio. t P,O-Inhalt bzw. 2.700 Mio. t Nephe-
linerz, aus denen 500 Mio. t Nephelinkonzent-
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rat gewonnen werden kdnnten (DupkiN & TYAPINA
1997, ILyin 1989). Bei der Flotation der Apatiterze
fallen seit 1939 grofe Mengen (ca. 60 % der Ab-
gange) an Nephelin an, von denen nur rund 10 %
der jahrlich anfallenden ca. 1,6 Mio. t zur Herstel-
lung von Tonerde genutzt werden.

Im Siidwesten des Kovdor-Komplexes im Wes-
ten der Kola-Halbinsel befinden sich Vorrate an
LApatiterz von ca. 54 Mio. t Erz mit Gehalten
von durchschnittlich 17 — 18 % P,O, und < 15 %
Eisen (Fennoscandian Ore Deposit Database).
Zudem treten bauwilrdige Konzentrationen an
Vanadium, Niob, Zirkon, Mangan, Titan, Kobalt
und Nickel auf. Aus den Aufbereitungsabgan-
gen der Eisenerzaufbereitung wird zudem seit
1975 Apatit flotativ gewonnen. Im Jahr 2007 be-
lief sich die Produktion von Apatitkonzentrat dabei
auf 2,5 Mio. t. Die verbliebenen Eisenerzvorra-
te im Kovdor-Komplex betrugen Ende 2011 rund
1.619 Mio. t mit durchschnittlich 7 — 8 % P,O,,
was umgerechnet ca. 290 Mio. t Apatiterz ent-
spricht (Fennoscandian Ore Deposit Database).
Da der Apatit aus Kovdor jedoch hohe Gehalte
von durchschnittlich 4,5 % Magnesiumoxid ent-
halt, wird er weniger zur Dingemittelproduktion,
sondern bevorzugt als Viehfutterbeimischung ge-
nutzt (ILyin 1989).

Aus den Abgangen der Aufbereitung der Apatit
reichen Magnetiterze im Kovdor-Komplex wird
seit 1976 auch Baddeleyit (ZrO,) gewonnen. Im
Jahr 2011 betrug die Gesamtproduktion an Bad-
deleyitkonzentrat 8.914 t (BGR — Fachinformati-
onssystem Rohstoffe).

Im Kovdor-Komplex treten zudem auch Phlo-
gopit reiche Gesteine auf. Seit 1963 wird ein
Phlogopitvorkommen mit Gehalten von 50 bis
> 600 kg Phlogopit/m*® Gestein zunéachst unter-
tage und seit 1979 auch im Tagebau abgebaut.
In der Vergangenheit wurde eine Gesamtmenge
von jahrlich 7.500 — 8.000 t Phlogopit produziert
(PARCHMANN 1991).

Haufiger im zentralen Bereich des Kovdor-Kom-
plexes tritt auch Vermikulit auf. Die Vorrate an
Vermikulit werden auf rund 50 Mio. t geschatzt.
Die Inbetriebnahme einer Aufbereitung mit einer
Kapazitat von 450.000 t Erz/Jahr bzw. 56.000 t
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Konzentrat/Jahr im Kombinat Kovdorsljuda erfolg-
te 1974 (DALHEIMER et al. 1988).

Der nordfinnische Sokli-Karbonatit enthalt die
wirtschaftlich interessanten Minerale Apatit, Py-
rochlor, Magnetit, Baddeleyit und Zirkon. Die Erze
sind in einer bis 60 m Tiefe reichenden Verwitte-
rungszone angereichert. Die Erzvorrate werden
auf > 50 Mio. t mit einem Durchschnittsgehalt von
19 % P,O, geschatzt. Weiterhin enthalt das Erz
20 — 25 % Magnetit bzw. 2 % Titan und 0,1 %
Zink. Erhohte Gehalte an Seltenen Erden werden
vermutet (Isokancas 1978). Von den zahlreichen
Muskovitlagerstatten auf der Kola-Halbinsel stellt
das in dessen westlichen Teil gelegene Yena-Vor-
kommen (Lejwojwa Tundra), das Bedeutendste
dar. Hier wird bereits seit 1934 Muskovit gewon-
nen. Der Gehalt an bauwirdigem Glimmer liegt
bei 1 %, ortlich auch bei 1,5 %. Des Weiteren fal-
len bei dessen Abbau auch gewinnbare Mengen
von Niob, Tantal und Beryll an.

Der arktische Anteil Norwegens, wie auch der
Rest des Landes, ist reich an Naturwerkstein-
vorkommen, von denen derzeit zwolf in Abbau
stehen. Auch Finnland besitzt ein grof3es Natur-
werksteinpotenzial, wobei aber die meisten ak-
tiven und gréReren Steinbriche aufgrund der
besseren Infrastruktur und des glinstigeren Kili-
mas im Suden des Landes konzentriert sind. Den-
noch existieren auch noérdlich des Polarkreises
insgesamt acht Abbaustellen. Auf der Kola-Halb-
insel sollen aullerdem vielerorts die verschie-
densten Arten von Naturwerksteinen in Abbau
stehen. Einzelheiten sind jedoch nicht bekannt.

4 FAZIT

Die Arktis ist reich an mineralischen Boden-
schatzen und verflugt auch im Weltmafistab
Uber bedeutende Rohstoffvorkommen. Das gilt
insbesondere hinsichtlich einer breiten Palette
an Hochtechnologie- und Basismetallen sowie
Industriemineralen.

Extreme klimatische Bedingungen, eine mangeln-
de Infrastruktur sowie grof3e technische Heraus-

DR

forderungen im Bergbau selbst erschweren aber
die Erkundung und Forderung dieser Rohstoffe
wesentlich. Auerdem sind die dkologischen Ri-
siken bei allen Bergbauunternehmungen in der
Arktis sehr grof3.

Neben Gegenden mit zahlreichen bekannten Vor-
kommen gibt es daher in den arktischen Regi-
onen auch groRRe Gebiete, die bezulglich ihres
Potenzials an mineralischen Rohstoffen noch
weitgehend unterexploriert sind, so vor allem in
Gronland und der russischen Arktis.

Bereits heute werden Nickel, Kupfer, Gold, Di-
amanten, Eisenerz und andere Metalle in den
arktischen Gebieten gefordert. Damit tragen
Nordskandinavien sowie die russische und nord-
amerikanische Arktis schon heute signifikant zur
globalen Rohstoffforderung bei. Ob dies zukinf-
tig auch in Gronland der Fall sein wird, bleibt
abzuwarten. Kurzfristig ist aber nicht mit einem
Abbau einer groReren Anzahl gronlandischer La-
gerstatten zu rechnen, so dass das Rohstoffpo-
tenzial dieses Landes eher mittel- bis langfristig
interessant werden wird. In den arktischen Ge-
bieten Kanadas und Finnlands hingegen ist zu
erwarten, dass diese Entwicklung schneller vo-
ranschreitet, da vor allem die infrastrukturellen
Rahmenbedingungen hier weitaus besser sind.
Auch die langjahrige Erfahrung mit Bergbauak-
tivitaten und die guten institutionellen Rahmen-
bedingungen verschaffen diesen Landern einen
wesentlichen Vorteil gegenliber Gronland und der
russischen Arktis.

Das bedeutende 6konomische Rohstoffpotenzi-
al der Arktis bedeutet auch erhebliche 6kologi-
sche Herausforderungen, dabei ist der Erhalt des
arktischen Lebensraums von grof3er Bedeutung.
Fir eine Rohstoffgewinnung in der Arktis mus-
sen Bergbaufirmen deshalb nicht nur die weltweit
geltenden lagerstattenspezifischen Mindestan-
forderungen an neue Rohstoffprojekte erfillen,
sondern auch die sehr schwierigen klimatischen
Verhaltnisse und die Uberwiegend nicht vorhan-
dene Infrastruktur in ihren Entscheidungen mit be-
ricksichtigen. Aufgrund der groRen 6kologischen
Sensibilitdt des arktischen Lebensraums mus-
sen hohe Genehmigungsanforderungen in den
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Investitionsentscheidungen der Bergbaufirmen
mit berlcksichtigt werden. Ferner kommt auch
der Wahrung der Rechte der indigenen Bevol-
kerung der Arktis eine besondere Bedeutung zu.

Die Gewinnung von Rohstoffen in der Arktis wird
daher, abgesehen von Nordeuropa und Sibirien,
trotz des grof3en Rohstoffpotenzials, auch in ab-
sehbarer Zukunft eher die Ausnahme und nicht
die Regel sein.
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