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Schwarzer Raucher im Atlantik:
Bruce Gemmell untersucht das
wirtschaftliche Potential der
Metallsulfidlagerstatten, die sich
im Umfeld dieserhydrothermalen
Quellen bilden. Foto: GEOMAR
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B Durch die Erfindung der Dampf-
maschine konnten erstmals
Waren in grof3en Mengen produ-
ziert und vertrieben werden, ent-
sprechend stieg auch der Bedarf
an mineralischen Rohstoffen.

B Maschinen und Gerate wur-
den aus Holz und Eisen ge-
baut und wurden mit Wind,
Wasser oder Muskelkraft
betrieben, als Energietrager
dienten Kohle und Holz.

B Durch die Erfindung des
Verbrennungsmotors stieg die
Mobilitat der Menschen. Gleich-
zeitig setzt sich elektrischer
Strom als Energietrager immer
weiter durch.

B Durch die digitale Revolution
steigt der globale Bedarf an
Kupfer und weiteren speziellen
Metallen und seltenen Erden fiir
moderne Kommunikations- und
Umwelttechnologien.

Quelle: Materials critical to the energy industry, Universitat Augsburg/BP

Der Wunsch nach zunehmender Industrialisierung in den Entwicklungs- und Schwellenlandern sowie
der weitere Anstieg der Weltbevolkerung fiihren zu einem weiter steigenden Bedarf an mineralischen
Rohstoffen und zukiinftig vermutlich zu globalen Versorgungsproblemen. In der bisherigen
Geschichte haben die Industrielander den weitaus gréBten Anteil der globalen Rohstoffe verbraucht.
Wahrend in Europa Deutschland der grof3te Verbraucher an mineralischen Rohstoffen ist, nutzt
weltweit gesehen seit kurzem China die meisten Bodenschatze. Daher ist es durchaus maglich, dass in
naher Zukunft die Nachfrage nach mineralischen Rohstoffen das Angebot libersteigt. Wahrend Teile
der Gesellschaft versuchen, die Nutzung von mineralischen Rohstoffe durch nachhaltige Produkte
und Recycling signifikant zu reduzieren, glauben andere, dass wir auch in Zukunft geniigend neue
Lagerstatten finden werden, um die steigende Nachfrage zu befriedigen.

Da unsere derzeitige Gesellschaftsform
weiterhin  mineralische Rohstoffe ver-
braucht, und wir derzeit nicht tiber Ersatz-
stoffe verfligen, ist die Frage wo wir kiinf-
tig neue Lagerstatten finden kénnen? Die
angewandten Geowissenschaften, die sich
mit nattrlichen Mineral- und Erzvorkom-
men beschiftigen (Geologie, Geochemie,

Huttenkunde und Geoumweltwissen-
ERKUNDUNG UNTERSUCHUNG
UND DER LAGER-
ENTDECKUNG STATTEN

schaften) sind ein Wissenschaftszweig,
der hier unterstitzen kann, um neue
Vorkommen von mineralischen Roh-
stoffen zu suchen und in einer nachhal-
tigen Art und Weise nutzen zu kdnnen.

Die Bergbauindustrie hat eine hohe
wirtschaftliche Bedeutung und leistet
mit ihren Arbeitspldatzen einen wichti-
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gen Beitrag zur Schaffung von Einkom-
Technische und

Innovationen
werden standig benétigt, um die in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit der
Branche zu erhalten und sicher zu stel-
len, dass der Bergbau, entsprechend
den Erwartungen der Gesellschaft, in

men und Vermdgen.
betriebswirtschaftliche

okologisch nachhaltiger Weise, durch-
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Bl Der Wert aller Aspekte des globalen Bergbaus ist in der sogenannten ,Mining Value Chain” zusammengefasst, die sich von der
Erkundung und Entdeckung liber die Gewinnung und Verarbeitung bis zur Entsorgung erstreckt. Rohstoffgeologen spielen eine
wichtige Rolle in der gesamten Bergbauwertschopfungskette, da sie benétigt werden, um die Entdeckung von Erzlagern, die
Erzaufbereitung und das Umweltmanagement von Abfallstoffen zu verbessern.



Bruce Gemmell vor einer Formation aus Massivsulfiden in |
Tasmanien, Australien, die durch eine Hydrothermalquelle
vulkanischen Ursprungs gebildet wurden. Foto: privat
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B VHMS-Lagerstatten bilden sich, wenn kaltes Meerwasser in vulkanisch-aktiven Regionen
(z.B. mittelozeanische Riicken oder sogenannten Back-arc Becken) durch die ozeanische
Kruste zirkuliert. Das Meerwasser wird dabei unterhalb des Meeresbodens erwarmt,
interagiert mit den in der Tiefe liegenden Gesteinen und 16st dabei Spuren von Metallen
und Schwefel heraus. Die heif3en, metallreichen Fluide steigen bis zum Meeresboden
auf, wo sie in Kontakt mit kaltem Seewasser schnell abkihlen und aufgrund der tempe-
raturabhdngigen Loslichkeit Kupfer-, Gold-, Silber-, Blei- und Zinksulfide ausféllen.

Grafik: World Ocean Review 3, maribus

geflihrt wird. Wahrend einige derzeit
fir die Deckung unseres Bedarfes an
mineralischen Ressourcen eher in den
Weltraum (Mond, Planeten, Asteroiden)
schauen, sollte neben Vermeidung und
Recycling zundchst der Meeresboden als
Lagerstatte ernsthaft in Erwagung gezo-
gen und bewertet werden. Ein wichtiger
Lagerstattentyp, der am Meeresboden
gebildet wird, sind die sogenannten
Massivsulfidvorkommen. Sie finden sich

dort, wo entlang vulkanischer Riicken
neuer Ozeanboden gebildet wird (eng-
lisch VHMS, volcanic-hosted massive
sulfides). Die Sulfidablagerungen entste-
hen seit mehr als 3,5 Milliarden Jahren
bis zum heutigen Tag als Teil des Prozes-
ses der ozeanischen Krustenbildung. An
Land sind mehr als 1100 grof3e VHMS
Ablagerungen bekannt und wegen ihrer
hohen Erzgehalte abgebaut worden. Auf
den jingeren Teilen der Meeresbdden

Sven Petersen (GEOMAR) und Bruce Gemmell diskutieren an einer bathy-
metrischen Karte des Palinuro Unterwasservulkans an Bord des Forschungs-
schiffs METEOR wahrend der PALINDRILL Expedition 2007. Foto: privat

sind bisher mehr als 200 Lokationen mit
dhnlicher Mineralisierung entdeckt wor-
den (marine Massivsulfide oder englisch
SMS, Seafloor Massive Sulphides). Wissen-
schaftler haben in ihren Untersuchungen
die mineralischen Lagerstatten auf den
jungen Meeresboden mit den Vorkommen
auf den dlteren Kontinentalplatten vergli-
chen, wodurch sich viele neue und span-
nende Erkenntnisse ergeben haben. Diese
ermoglichen den marinen Rohstoffgeolo-
gen ein besseres Verstandnis der Bildungs-
prozesse von VHMS Lagerstdtten an Land,
und erlauben damit auch eine effizientere
Suche nach neuen Vorkommen.

Da unsere moderne Gesellschaft zu-
nehmend von mineralischen Rohstoffen
abhangig ist, um daraus Produkte des
taglichen Lebens, fiir unsere Gesundheit
oder den globalen Handel zu schaffen,
ist es von entscheidender Bedeutung,
die Forschung zu diesen Rohstoffen
zu verstehen und zu unterstiitzen. Die
geowissenschaftliche Rohstoffforschung,
an Land wie auch am Meerboden,
unterstiitzt diese
zuklinftigen Beddurfnisse unserer Gesell-
schaft sind auf Innovation und Techno-
logieentwicklung durch die néachsten
Generation von Rohstoffgeologen ange-

Bemiihungen. Die

wiesen.
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Die Forschungsarbeiten von Bruce
Gemmell zu Massivsulfidlagerstatten
vulkanischen Ursprungs

Gemmell erkundete bereits ein breites Spek-
trum von Lagerstatten von den typischen
marinen Tiefwasservorkommen (Zink, Blei,
Silber, Gold),
im Flachwasserbereich, goldreichen epi-

Kupfer, Uber Vorkommen
thermalen Quellen, bis hin zu kupfer- und
goldreichen Vorkommen, die an vulkanische
Intrusionen gebunden sind. Bruce Gemmell
hat dabei Lagerstatten in Kanada, Australi-
en, USA, Japan, Eritrea, Russland, Spanien,
Portugal und Peru untersucht und speziali-
sierte sich auf die Nebengesteinsumwand-
lungen, die mit diesen lagerstattenbilden-
den Prozessen zusammenhdngen, sowie
deren Bedeutung fiir die Suche solcher
VHMS Vorkommen.

Neben Standorten  hat
Gemmell eine Reihe von marinen Hydro-

landbasierten

thermalsystemen untersucht. Als Geolo-

ge nahm er in den Jahren 1991 und 1993
an den PACMANUS Expeditionen auf dem
australischen  Forschungsschiff FRANKLIN

B Bohrkerne von Massivsulfiden vom Palinuro

Unterwasservulkan. Foto: GEOMAR

Bathymetrische Karte des Palinuro Unterwasservulkankomplexes im westlichen Mittel-

meer, die aus Multibeamdaten wéahrend der Meteor Expedition M73/2 gewonnen

wurden. Visualisierung: GEOMAR

B BGS Rockdrill vor dem Vulkan Stromboli
wahrend der METEOR Expedition M73/2
Foto: GEOMAR

teil, auf der die Massivsulfidvorkommen
PACMANUS (Solwara 4) und SuSu (Solwa-
ra 1) entdeckt wurden. Diese Lagerstatten
in der Bismarcksee vor der Kiste Papua
Neuguineas werden derzeit von der Firma
Nautilus Minerals untersucht und Solwa-
ra 1 kdnnte das erste Vorkommen sein, in
dem Meeresbergbau betrieben wird.

1994 nahm Bruce Gemmell als Rohstoff-
geologe an der ODP Fahrt 158 auf dem
amerikanischen Bohrschiff JOIDES Reso-
lution teil, um die Hydrothermalsysteme
im sogenannten TAG-Feld am Mittel-
atlantischen Ricken zu untersuchen.
Neben seiner Aufgabe die dreidimensi-

onale Struktur des TAG Vorkommens zu re-

konstruieren, untersuchte er die Schwefel-
isotopensignaturen des Vorkommens und
verglich die Ergebnisse mit denen von
Landlagerstatten.

In den Jahren 1998 und 2002 nahm Bruce
Gemmell an den deutschen Expeditio-
nen Edison Il (SONNE Fahrt SO133) und
CONDRILL (SONNE Fahrt SO166) zum
Conical Seamount in den Gewdssern
Papua-Neuguineas teil. Auf diesen Expe-
ditionen wurden die zwei- und dreidimen-
sionalen Strukturen goldreicher Lagerstat-
ten mit dem mobilen Bohrgerdt Rockdrill
des Britisch Geological Survey (BGS) un-
tersucht. Im Jahr 2007 nahm Gemmell an
der METEOR Ausfahrt M73/2 im westlichen
Mittelmeer teil, um ein Sulfidvorkommen
im Palinuro Vulkankomplex wiederum mit
dem BGS Rockdrill zu erbohren. Dieses
Vorkommen ist weitgehend unter einer
dicken Abdeckung von Schlamm und vul-
kanischen Ablagerungen verborgen. Die
Ergebnisse dieses Bohrprogramms haben
wesentlich zu unserem Verstandnis vom
Untergrund solcher marinen Massivsulfi-
dlagerstatten beigetragen, da bisher nur
wenige solcher rezenten Vorkommen er-
bohrt wurden. B

Mehr zu diesem Thema: www.geomar.de/
fileadmin/content/service/presse/public-
pubs/petersen-essays/gemmell_essay.pdf

Professor J. Bruce Gemmell ist Direktor des Australian Research
Centre of Excellence Center in Ore Deposits (CODES) an der University
of Tasmania, Australien, eines der weltweit flihrenden Zentren fiir
Erzlagerstdttensuche. Bruce Gemmell studierte zundichst Geologie,
Mineralogie und Geochemie an der University of British Columbia,
Kanada und am Dartmouth College, USA, wo er auch promovierte.
In seiner Doktorarbeit beschdiftigte er sich mit der Geologie und
Mineralogie von epithermalen Silber-Adern des Fresnillo District,

Mexiko. Nach einer Posdoczeit am Dartmouth College wechselte er

1988 an die University of Tasmania, wo er verschiedene Positionen in
Wissenschaft und Lehre bekleidete, ehe er dort 2007 zum Professor
berufen wurde. In seiner wissenschaftlichen Laufbahn beschdiftigte
er sich sowohl mit landbasierten wie auch mit marinen Lagerstdtten,
insbesondere mit Edelmetallvorkommen an Hydrothermalsystemen.
Professor Gemmel ist Autor von mehr als 70 begutachteten Aufsdtzen
in Fachzeitschriften und hat in vielen internationalen Fachgremien
mitgewirkt. Fiir seine wissenschaftlichen Arbeiten wurde er mehrfach

ausgezeichnet. M



