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VORWORT

Vorliegendes Werkchen ist aus Reiseberichten liber siidafrikanische Lagerstidtten entstanden, die ich
1929 anldBlich des XV. Internationalen Geologenkongresses besucht habe. Die Berichte und Lager-
stittenschilderungen wurden in 7 Fortsetzungen in der Zeitschrift ,,Metallwirtschaft'’ in der Zeit vom
Dezember 1929 bis Juli 1930 verdffentlicht. Aus dem Leserkreis tat sich ein mehr als gewbhnliches
Interesse an dem Gegenstand kund. Der Schriftleiter des Wissenschaftlich-technischen Teils der
Metallwirtschaft, Herr Dr.-Ing. P. Rosbaud, gab mir deshalb die Anregung, die Aufsitze gesammelt
als eigenes Werk herauszugeben. Ich entsprach der Anregung um so lieber, als ich mich selbst beim
Abfassen der Berichte immer mehr fiir den Gegenstand erwirmt hatte, je nérdlicher ich mit den Berichten
kam, je weniger erforscht Gegend und Lagerstitten wurden und je weniger von ihr in Europa oder
wenigstens in Deutschland bekannt war. In Einzelheiten konnte ich auch eigene neue (Bushveld) oder
abweichende (Nord-Rhodesia, Katanga) Feldbeobachtungen und Laboratoriumsbefunde dazusteuern,
die z. T. auch zu abweichenden genetischen Ergebnissen filhrten.

Zu dieser Zusammenfassung muBte aber die Form straffer gew#hlt werden und der Inhalt wesentlich
vervollstdndigt werden. Zwar beansprucht das Werkchen keinesfalls, ,die'' Lagerstitten Siidafrikas dar-
zustellen, Dazu fehlen zunichst fast alle kleineren und wirtschaftlich unbedeutenden Vorkommen,
die allerdings z. T. wissenschaftlich und genetisch interessant und wichtig sind. Vor allem sind auch
eine gar nicht kleine Anzahl wirtschaftlich recht bedeutender Lagerstitten aus dem einfachen Grund
nicht aufgenommen worden, weil ich sie in der kurzen Zeit nicht besuchen konnte. Es seien nur er-
wihnt die groBen Manganerzlager von Postmasburg, die Goldginge des Barbertondistrikts, die Gold-
vorkommen von Pilgrimsrest, die Kupfererzgrube Messina und manche andere.

Dagegen durften zwei Gruppen von Vorkommen nicht weggelassen werden, bzw. muBten wesentlich
ausflihrlicher behandelt werden: die Diamantlagerstédtten, vor allem die neuen Alluvialfunde mit
ihren mérchenhaften Reichtiimern und die Kohlenvorkommen, die wirtschaftliche Grundlage jeder
Industrie. Wegen ihrer Bearbeitung wandte ich mich an hervorragende Fachménner auf diesen Gebieten,
die ebenfalls am KongreB teilnahmen. Herr Geh. Regierungsrat Prof. Dr. E. Kaiser, einer der besten
Kenner und Erforscher der siidafrikanischen Diamantlagerstitten und Verfasser des zweibindigen
Standardwerkes ,,Die Diamantwiiste Siidafrikas‘* bearbeitete den groBten Teil des Abschnitts lUber die
Diamantlagerstitten. Der bekannte Kohlengeologe, Herr Prof. Dr. P. Kukuk in Bochum, verfaBte den
Abschnitt liber die Kohlenvorkommen Stdafrikas.

Beiden verehrten Kollegen sei herzlicher Dank fiir ihre Bereitwilligkeit und ihre wertvollen Beitridge
ausgesprochen.

Eine weitere Erginzung erfolgte durch eine Darstellung der auf den Vorexkursionen der deutschen
Gruppe besuchten Lagerstitten des Otaviberglands in Stdwestafrika. Ich konnte hierzu eine aus-
fihrliche Arbeit benutzen, die ich zu dem KongreB-Sonderheft der ,,Zeitschrift fir praktische Geologie*
im Juni 1929 verfaBt hatte. Schriftleitung und Verlag der Zeitschrift habe ich besonders zu danken
daflr, daB die Druckstécke hier zum Abdruck gebracht werden konnten.

Endlich wurde auch der Abschnitt liber Eisenerzlagerstitten wesentlich erweitert.

Zu danken habe ich auch dem Assistenten am Mineralogischen Institut der Universitit Freiburg i. Br.,
Herrn Dipl.-Bergingenieur H. Moritz, der mich bei der Zusammenstellung und Abfassung der technischen
Abschnitte weitgehend unterstiitzt hat.

Endlich sei der Schriftleitung der ,,Metallwirtschaft'‘, besonders Herrn Dr. P. Rosbaud, herzlich gedankt
fiir die groBziigige und entgegenkommende Ausstattung dieses Werkchens.

Moge diese Schrift den ,,alten Afrikanern' in Deutschland, die so viel Wertvolles und Grundlegendes
zur Erforschung siidafrikanischer Lagerstitten geleistet haben, ein kleines Andenken sein an das
Sonnenland und mége sie dazu beitragen, daB bei den deutschen Geologen, Lagerstittenforschern und
Bergleuten auch in Zukunft das Interesse an diesem schdnen und zukunftsreichen Lande nicht aufhort,

FREIBURG I, BREISGAU, IM JUNI 1930

H. SCHNEIDERHUHN
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I. Der XV. Internationale Geologen-KongreB in Siidafrika

1. Uberfahrt

An dem 15, Internationalen Geologen:Kongref3 in Siidafrika,
Mitte 1929, konnten erfreulicherweise eine grofdere Anzahl
deutscher Geologen, Mineralogen und Bergleute teilnehmen.
l.lln ganzen werden es etwa 40 Teilnehmer aus Deutschland,
()r_;tcrrciuh und der Schweiz gewesen sein. Die Mehrzahl, 34,
reiste mit D, Toledo des Deutschen Afrikadienstes am 15. Juni
von | [:tmhurgaus, tiber Rotterdam, Southampton, Gran Canaria
“a.'f':h. \\-’zllfischbuy bzw. Liideritzbucht oder I\';l])sf;lLIt. Die
offizicllen Reichsvertreter waren: der Prisident der Preufi:
schc.n Geologischen Landesanstalt, Geheimrat Prof. Dr.
P. l\f‘lISc h, der Geologe an der Miinchener Universitit,
(fu[_]csz'zlt Prof, Dr. E. Kaiser, der Geologe der Bonner
Lunf\'cl'sltiit, Prof. Dr. H. Clo os und der Mineraloge an der
Universitiit Freiburg i. Br., Prof Dr. H. Schneiderhohn.
Die auf der Toledo ausreisenden Teilnehmer zeigt beifolgens
des Bild, Abb. 1. Da den meisten Teilnechmern Siidafrika,
seine Geologie und Lagerstiitten unbekannt waren, wurden,
aut Anregung von Prof. Dr. Kaiser und Prof. Dr. Lotz
auf der langen Uberfahrt cine Anzahl vorbereitender Vor:
lesungen gehalten, wozu dic Hamburger Leitung des deut:
schen Afrikadienstes dankenswerterweise einen Projektions:
apparat zur Verfligung stellte, E. Kaiser sprach iiber die
Morphogenie und die Tektonik Siidafrikas,
P. Range iiber die Strati graphie, H. Cloos iiber
den Vulkanismus und die Intrusivgesteine,
H. Schneiderhohn iiber diec nutzbaren Lager:-
stitten Sidafrikas, R. Stappenbeck iiber dic

Goldlagerstitten des Witwaterrandes und
H. Lotz iiberdicpolitischeund wirtschaftliche
Entwicklung Stidwestafrikas, Eine weitere fach-
liche Abwechslung bot der Aufenthalt auf Gran Canaria, der
zu vulkanologischen Exkursionen wunter Fiihrung von
E.Kaiscrund J. Friedlidnder, Neapel, benutzt wurde.

2. KongreB3-Programm
I's  waren folgende Veranstaltungen
Geologen=Kongresses vorgesehen:

des Internationalen

A. Exkursionen vor dem KongreB
16. Juli: Chapmans Peak und Tafelberg bei Kapstadt.

17. Juli: Seapoint bei Kapstadt.

18.—27. Juli: Kap:Kimberley, meist stratigraphisch und
tektonisch. — Dazu eine Parallelexkursion:

17.—26, Juli: Kimberley—Johannesburg, meist lager:
stittlich.

28. Juli: Umgebung von Pretoria.

B. Widhrend des Kongresses

31. Juli bis 1. August: Platinlagerstiitte bei Rustenburg
und Pilandsberg.

3. August: Alkaligesteine von Franspoort,

4. August: Salzpfanne von Pretoria.

5. August: Eisenerzlagerstitten bei Pretoria.

6. August: PremiersDiamant:Mine,

Abb. 1.

Die Teilnehmer des XV. Internationalen
GeologensKongresses auf D, Toledo des
Deutschen AfrikasDienstes.

Reihe: v. Papp (Budapest).
Zweite Reihe: v, Braunmiihl (Bers
lin), Quensel (Stockholm), Range (Berlin),
Ahlfeld (Marburg i, H.), Cloos (Bonn),
Hummel (Gielien).

Dritte Reihe: Seidl (Berlin), Goetel
(Warschau), Schriel (Berlin), Lotz (Bers
lin), Pratje (Konigsberg i. Pr.), Scheus
mann (Leipzig).

Vierte Reihce: Born (Berlin), Guts
nick (Berlin), Reich (Berlin), Reisch
(Leoben), Wollf (Dillenburg), Schneiders
hihn (Freiburg i. Br.), Friedlinder
(Ziirich), Arbenz (Bern), Stappenbeck
(Berlin), Kukuk (Bochum), Ramdohr
(Aachen), Schubhmacher (Freiberg i. Sa.),
Loth (Warschau), Kaiser (Miinchen),
Suess (Wien), de la Sauce (Halle a. d. S.),
Arlt (Berlin).

Untere Reihe: Keilhack (Berlin),
Krusch (Berlin), Miss Noel (London),
Frau v, Papp (Budapest), Hammer (Wien),
Purkinje (Prag), Friedlinder (Neapel),
Gavelin (Stockholm).

Obere




C. Exkursionen nach dem KongreB

Mehrere Parallelexkursionen:

8—10. August: Der Granitdom von Vredefort.

7—10. August: Devils Kantoor in den Drakensbergen.

10.—17. August: Karroo-Formation zwischen Bloemfon:
tein und Port Elizabeth.

10.—20. August: Durban—Zululand.

1222 August: Das Bushveld und seine Erzlagerstitten.
7—20. August: Sudrhodesia.

20.—29. August: Nordrhodesia.

26. August bis 9. Septemb er: Sidwestafrika.

3. Die KongreBsitzungen in Pretoria

In den Tagen vom 29. Juli bis 7. August fanden die cigent:
lichen Sitzungen, Vortrige und Verhandlungen des Kon:
gresses statt. Die Riume des ExtrazMural Buildings, cines
zur Universitit Pretoria gehorigen Horsaalgebidudes, waren
dazu hergerichtet. Priisident des Kongresses war der langs
jihrige verdienstvolle Dircktor der siuidafrikanischen geolo:
gischen Landesanstalt, Dr. A. W. Ro gers, Geschiftstiihrer
war der hervorragende Geologe und Petrograph an derselben
Anstalt, Dr. A. L. Hall. Alle geschiftlichen Verhandlungen
und reprisentativen Veranstaltungen waren wohltuend kurz
und biindig. KongreB:Sprachen waren Englisch, Franzosisch,
Deutsch und ,, Afrikaans”. Offiziell vertreten waren 48 Staa:
ten. Die Teilnehmerzahl diirfte 300—350 gewesen sein.
Lange Debatten gab es auch in den Sitzungen des ,,Conseil”
nicht, dem die offiziellen Delegierten der einzelnen Staaten
angehorten. Von den hier verhandelten Gegenstinden sei
erwiihnt, da} auf Antrag von Prisident Krusch bes
schlossen wurde, bis zum nidchsten Kongref3 einen Antrag an
die Regierungen vorzubereiten, es solle ein, dem Voélkerbund
anzugliederndes Internationales Institut fiir Bergwirtschaft
gegriindet werden, mit dessen Geschiftsfilhrung Deutschs
land betraut werden soll. Ferner wurde die Bearbeitung der
groflen internationalen geologischen Kartenwerke auch weis
terhin der Preufdischen geologischen Landesanstalt anver:
traut (Neuauflage der Intern. geol. Karte von Europa 1:1,5
Mill. und der Intern. geol. Karte der Erde 1:5 Mill). In
Aussicht genommen ist die Schaffung eines geologischen
Erdglobus von 80 ¢m Durchmesser, sowie eines geologischen
Atlas, der soweit als moglich auch den Meeresboden beriicks
sichtigen soll.

Endlich wurde beschlossen, den nichsten Internationalen
Geologen:Kongref3 im Jahre 1932 in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika abzuhalten.

Die wissenschaftlichen Vortrige traten diesmal sehr zus
riick, was zum grof3en Teil damit zusammenhing, daf withrend
der Sitzungstage und stets mit Sitzungen zusammenfallend,
ganz: und halbtigige Exkursionen stattfanden. Natiirlich
wollten die meisten Teilnehmer lieber die Exkursionen mit-
machen als die Vortrige mitanhéren. Es wurde ofters die
Frage erortert, ob man iiberhaupt in Zukunft auf diesen
Geologen-Kongressen die Vortrige nicht noch wesentlich
mehr zuriicktreten lassen sollte und noch mehr als es bis jetzt
schon geschehen ist, die verfiigbare Zeit auf Exkursionen ver:
wenden sollte.
Erorterungsgegenstinde in den Vortridgen
waren diesmal: :

Magmatische Differentiation;

Vordiluviale Vergletscherungen;

Das KarroosSystem;

Genesis von Petroleum;

Geologische Titigkeit der Mikroorganismen;
Verwerfungstiler;

Die Goldvorrite der Welt.

2

Die iiblichen reprisentativen Einladungen der Regierung und
der Lokalbehorden waren in ansprechenden zwanglosen
Formen gehalten. Dasselbe ist auch von den zahlreichen
Malen wihrend der Exkursionen zu sagen, wo die Lokal:
behirden, Grubengesellschaften usw. die Kongrefimitglieder
stets in iiberaus gastfreundlicher und zwangloser Weise be:
wirteten. Auch der Direktion der suidafrikanischen und
rhodesischen Eisenbahnen muf} mit Dank gedacht werden, die
zu allen Exkursionen Extraziige mit Schlafwagen und Speise:
wagen zur Verfiigung stellte und die den KongreBmitgliedern
noch bis zum Ende des Jahres halbe Fahrt auf allen Strecken
bewilligte.

Fiir die umsichtige Vorbereitung und reibungslose Durchfiih-
rung des Kongresses sind die Teilnehmer der Kongrefileitung
zu groffem Dank verpflichtet, dem Prisidenten Dr. Rogers
und dem sprachgewandten, allgegenwirtigen und stets hilfs:
bereiten Generalsekretir Dr. Hall.

Als besonders erfreulich sei endlich noch betont, dafy das Zu:
sammenarbeiten und der personliche Verkehr zwischen den
Angehorigen aller Nationen durchaus freundschaftlich war.

Il. Siidwestafrika

1. Exkursionen durch die ndrdliche Namib
(Edelsteinpegmatite, Zinnerze)

Um die 10 Tage vor Beginn des Kongresses auszuniitzen,
waren Vorexkursionen fiir die mit der ,, Toledo" ankommen:-
den Teilnehmer durch Siidwestafrika von H. Lotz und
E. Kaiser organisiert worden. Eine Gruppe fiihrte
E.Kaiser von Liideritzbucht zu den dortigen Diamant:
feldern und auf dem Landweg iiber Keetmanshoop durch
die Kalahari und die Kiistenwiiste siidlich des Oranje nach
Kapstadt. Die Mehrzahl nahm an einer Exkursion unter
Fiihrung von E. Reuning und H. Schneiderhohn
teil, welche von Walfischbay aus in den Norden Siidwests
fiihrte zu den Otavilagerstitten und auf einer 3000 km
langen Bahnfahrt tiber Windhuk und de Aar die Teilnehmer
nach Kapstadt brachte. Als diese Gruppe am 6. Juli
in Walfischbay landete, wurde sie von den Vertretern des
Deutschen Vereins in Swakopmund begriiit. Alle Teilneh:
mer waren Giiste unserer Swakopmunder Landsleute, Abends
fand eine offentliche Zusammenkunft statt, wobei P. Kukuk,
Bochum, den Ruhrkohlenfilm und W, de la Sauce, Halle,
den Braunkohlenfilm vorfiithrten. Die Vorfithrung und die
erliuternden Vortrige dazu wurden mit grofiem Beifall auf:
genommen, ebenso die Begriiflungsworte des Vorsitzenden
des Deutschen Vereins, Dr. Schwietering, und die
Dankworte, die im Namen der Exkursionsteilnehmer Prisiz
dent Krusch den Landsleuten in Siidwest fiir die freund:
liche Aufnahme sagte. Am nichsten Tag fand eine Auto:
fahrt durch die Namibwiiste in das untere Swakoptal statt,
nach Goanikontes, wo inmitten der extremariden Wiiste das
aufgestaute Grundwasser im trockenen Swakopbett iippige
Gemiise: und Obstanlagen ermoglichte. Am 9. Juli wollten
wir mit dem fahrplanmifigen Zug nach Tsumeb (der zweimal
in der Woche verkehrt) die erste Teilstrecke bis Usakos
fahren. Der Deutsche Verein hatte zur freudigen Uber:
raschung der Teilnechmer eine Autofahrt durch die ganze
Wiiste organisiert, wobei auch mehrere Edelsteins und Zinn-
erzvorkommen, sowie die landschaftlich groBartigen Spitz:
kopjes mit ihren hochinteressanten Buschmanns:Felszeich:
nungen besucht werden konnten. In Verbindung mit der
Fahrt am Tage vorher gab diese Exkursion den Teilnehmern
einen schonen Uberblick iiber den geologischen Untergrund,
die Gesteine und die Typen der nutzbaren Lagerstitten, so-
wie die eigenartigen Oberflichenformen und formbildenden
Vorgiinge der nordlichen 150 km breiten Kiistenwiiste Siid-



Diese nordliche Namib baut sich ausschlief3:
lich aus iltesten hochmetamorphen Gesteinen der sogenann-

westafrikas').

ten siidafrikanischen Primirformation auf und groB3en
Massen in sie eingedrungener alter Granite. Fast auf dem
ganzen Weg waren in der vegetationslosen, nackten, nur von
losen Schuttmassen sparsam bedeckten Wiiste die Gesteins:
verbiinde prachtvoll zu sehen. (Abb. 2.) Kilometerlang waren
Quarzginge, Pegmatitgiinge und jiingere Giinge von Karroo:
Diabasen als Mauern mit Blockhalden ausgewittert und weit:
hin zu verfolgen. In stetiger Steigung von 1 : 100 hebt sich die
ungeheure Wiistenfliche zum Inland, iiberragt von Insel-
bergen, die aus widerstandsfihigen Einlagerungen und Ges-
steinsdurchbriichen bestehen.  Das tief eingeschnittene
Trockental des Swakops und seine zahllosen steilwandigen
Seitenschluchten geben auf viele Kilometer Linge vollkommen
sichtbare geologische Profile, die bei jeder neuen Biegung
des Weges die Begeisterung unserer, dieser Anblicke ja
vollig ungewohnten europiiischen Geologen und Petrographen
erregten. Dienutzbaren Lagerstittender Namib
sind fast nur an Pegmatite, miarolithische Granit-Drusen, kon:
taktpneumatolytische und pneumatolytische Zonen gekniipft.
Der langjihrige Erforscher der Geologie und Lagerstiitten der
Namib, E. Reuning, Giefien, war in Walfischbay zur Ex-
kursion gestolen und wir hatten die Freude, unter seiner
Fithrung alle diese interessanten Dinge zu sechen. Eingehen:
der wurde zunichst die Edelsteinlagerstitte R 6ssing be-
sichtigt, 45 km landeinwirts von Swakopmund, wo ein flach-
R

") Eine gute Einfithrung in die Geologie des Landes gab den Teil:
nehmern ein Aufsatz von P, Range: Rechts und links der Eisen:
bahn in Siidwestafrika in dem KongreB3:Sonderheft der Ztschr. prakt.
Geol. 37, 1929, S, 78—85. Ferner: E. Reuning: Der Intrusions:
verband der Granite des mittleren Hererolandes und des angrenzen:
den Kiistengebietes in Siidwestafrika. Geol, Rdschau, 1923, S. 232
bis 239. (Mit geol. Karte des mittleren Teiles von Siidwestafrika.)
Vgl auch: H. F. Frommurzeund T. W. Gevers: South West
féﬁricn. XV. Intern. Geol. Congr. 1929. Guide Book, Exc, C. 21.
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Abb. 2. Vegetationslose Namibwiiste in der
Niihe des SwakopsTrockentales, 20 km landeinwirts
von Swakopmund, WVon tiefen Erosionsschluchten
zerschnitten, die zum tief eingeschnittenen Swakop.
tal zichen. Im Vordergrund eines dieser trockenen
Seitentiler mit Sandschuttung. Das anstehende Ges
stein ist nur wenig mit Verwitterungsschutt bedeckt,
so dafBl die Gesteinsverbinde fast iiberall sichtbar

sind. So siecht man wvon rechts vorn iiber das
Trockental weit nach dem Hintergrund zu einen
Diabasgang durchstreichen, dessen schwarze Vers

witterungsblicke nur wenige Meter seitlich ges
wandert sind, (Aufn, Schneiderhihn)

liegender Pegmatitgang grofle Massen des schonsten tief:
gefirbten Rosenquarzes, und in pegmatitischen Drusen auf:
gewachsene Edelberylle fiihrt, nebst eingewachsenen Riesens
kristallen von Feldspat, Turmalin, Beryll, Glimmer usw. Der
Betrieb, der deutschen Kolonialgesellschaft fiir Siidwest:
afrika gehorig, hat in den Jahren 1911 bis Anfang 1914 etwa
40 kg verschleifbaren Edelberyll, beinahe 1 kg der nur hier
vorkommenden uranhaltigen Beryllvarietit Heliodor und
stwa 20 t verschleifbaren Rosenquarz geliefert. Auch mehrere
Tonnen gewohnlichen Berylls wurden an ein chemisches
Werk in Deutschland geliefert.

Weiterhin wurde die Zinnerzmine von Stiepelmann
zwischen Arandis und Klein:Spitzkopje besucht., Sie wurde
erst vor kurzem gefunden und befindet sich noch im Auf:
schlufBzustand. Es handelt sich anscheinend um eine bis jetzt
auf mehrere hundert Meter verfolgte Spalte im Streichen des
Nebengesteins, eines hochkristallinen Marmors, die unregel:
miflig taschenartig mit Zinnerz und Sulfiden (Pyrit, Magnet-
kies, Kupferkies, wahrscheinlich auch Zinnkies)ausgefiillt ist.
Die Kiese waren von der Oberfliche aus in Brauneisen umge:
wandelt, withrend Zinnerz unverwittert darin lag. Schone Dru-
sen mit prachtvollen, fast klaren Zinnerzkristallen kommen im
Marmor vor. Das Ganze stellte offenbar eine pneumatolytisch:
hydrothermale Entgasungsspalte dar, mit raschem Tempera-
turabfall wiihrend der Bildung. Eine eingehende wissen-
schaftliche Untersuchung dieses schr interessanten Vorkoms-
mens, das vielleicht mit einigen malayischen Zinnerzvor-
kommen im kristallinen Kalk vergleichbar ist, wurde nach
Schlufy des Kongresses von P. Ramdohr, Aachen, durch:
gefiihrt,

Die Fahrt ging dann in der Mittagshitze weiter iiber die
fast tischglatte und schon fast vollig ebene innere Namib:
fliche (etwa 1000 m hoch), aus der die beiden Inselberg:
gruppen der Spitzkopjes sich immer imposanter her-
aushoben. (Abb. 3.) Seltsame Luftspiegelungen flimmerten
iiber der mittagheifien Wiiste, und ab und zu werden Straufie

Abb. 3. Etwa 1000 m hohe Hochfliche der
inneren Namibwiste, etwa 100 km
landeinwiirts von Swakopmund, Einebnungss
fliche, mit einer diinnen Verwitterungss
schuttrinde bedeckt. In flachen Senken, wo
etwas  Feuchtigkeit zirkuliert, wachsen
streifenweise Akazienstriucher (2 parallele
Streifen im_Mittelgrund und Hintergrund).
Von der Fliche erheben sich 500—700

hoher als Inselberge die Granitdome der
Grollen und Kleinen Spitzkopje. (Aufn.
Schneiderhdhn.)



und Antilopen gesichtet. Die véllig glatten, polierten, leuch:-
tend rot glinzenden Granitdome heben sich in steilen Kugel:
schalen 400—700 m aus der Fliche heraus, umsiumt von
kleineren Rundkuppen, um die ein Kranz haushoher Granit:
kugeln liegt. Der Granit enthilt viele pegmatische Ent-
gasungszonen, welche als Pegmatitginge, oder in der Granit-
masse verschwindende grobkornigdrusige Zonen mit prichs
tigen miarolithischen Drusen ausgebildet sind. In diesen
Drusen und Pegmatitzonen sind Berylle, Topase und Tur:
maline eins und aufgewachsen. Wir besuchten dic Beryll-
minen eines unserer freundlichen Swakopmunder Fiihrer,
des Herrn Brodtmann, dessen herrliche Mineraliensammlung
am Tage vorher das Entziicken der Teilnehmer erregt hatte.
Auf groBen Tischen und Haufen lagen hier die sortierten
Roh-Edelsteine, mit denen jeder Teilnehmer sich die Taschen
vollstopfen konnte. In den Schiirfen und am anstehenden
Fels waren die Lagerstitten und die Gesteinsverbinde in
klarster Weise entblofit.

Der Rest des Nachmittags war den Spuren der Urein-
wohner gewidmet, indem wir einiggBuschmannshoéhlen
mit wohlerhaltenen Buschmannszeichnungen an den Wiinden
an der Kleinen und besonders schon an dem 20 km entferns
ten noch steileren Dom der Grofien Spitzkopje besuchten.
Die impressionistisch und hochkiinstlerisch ausgefiithrten
Tiers und Menschenfiguren, Jagd: und Tanzszenen, deren
Alter und deren Verfertiger vollig unbekannt sind, erregten
das gréBte Interesse der Besucher. Auch primitive Steins
werkzeuge, Topfscherben und Straufieneierschalen konnten in
den Hohlen noch gefunden werden. Zum Schlufd gings iiber
steile und glatte Felsen und durch enge Schluchten in einen
inneren Kessel, der von allen Seiten geschiitzt ist, und der
besonders vicle schin bemalte Hohlen enthilt, das sogenannte
Buschmannsparadies.

Schon in sinkender Nacht brachten uns die Autos nach
Usakos, wo iibernachtet wurde. Wir schieden mit herzlichem
Dank von den Swakopmunder Landsleuten, die uns diese
herrliche und lehrhafte Autofahrt von 230 km durch eine der
extremsten Wiisten der Welt, durch eine Fiille von geologisch,
petrographisch und lagerstittlich hochinteressanten Auf:
schliissen und durch die landschaftlich schonsten und ethno-
graphisch bemerkenswertesten Teile unseres alten Schutz:
gebietes beschert haben. Moge der zihe Kampf um die Erz
haltung des Deutschtums in Siidwest von Erfolg gekront sein,
und moge vor allem immer mehr die Heimat die Wichtigkeit
dieses Kampfes und die Notwendigkeit seiner Unterstiitzung
erkennen!

2. Fahrt durchs Hereroland zum Otavibergland

Am 9. Juli wurde die 410 km lange Strecke Usakos—
Tsumeb mit der chemaligen O ta vibahn') durchfahren, die
nach der Besetzung des Schutzgebietes von der siidafrikaniz
schen Union annektiert wurde. Sie ist mit ihrgr Spurweite von
60 e¢m, bei einer Linge von 560 km die lingste Schmalspur:
bahn der Erde, auf der sogar Speisewagen verkchren. Die
Fahrt fiihrte allmihlich durch die Halbwiiste in der Gegend
des massigen Gebirgsstocks des Erongo, in dessen Ume:
gebung zahlreiche kleinere Zinnerzvorkommen seit langem
abgebaut werden, in das Gebiet der flachen ebenen inners
afrikanischen Steppen. Diese, hier als Hereroland bezeichnet,
fangen etwa bei Omaruru an, zunichst noch mit anstehens-
dem Gestein, iiberragt von schroffen Inselbergen, spiter
immer mehr eingedeckt von rotem Oberflichensand und

meterdicken Biinken von Oberflichenkalk. Dies ist die
beste Gegend fiir Vichfarmen.  Gegen Abend, als es
—— e ———

1) Die Direktion der South West African Rail-

ways hatte uns dankenswerter Weise zwei Sonderwagen zur Ver:
fiigung gestellt und auch sonst wiihrend der Fahrt durch Siidwest:
afrika ausgezeichnet fiir uns gesorgt.
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schon dunkel wurde, erhoben sich wieder Hohenziige, dies:
mal geschlossener, und wir fuhren durch die Dolomit: und
Kalkziige des Otaviberglandes, die schon mit dichterer Baum:
und Buschvegetation bestanden sind, entsprechend ihrer rein
tropischen Lage. Um 10 Uhr abends fuhren wir um die
letzte Kurve in den Bahnhof Tsumeb ein, wo sich uns
600 km von der Kiiste entfernt, mitten in Afrika der fesselnde
und iiberraschende Anblick eines groflartigen Berg-
bau: und Hiittenunternehmens bot; ein grofies
Hiittenwerk, mit Schlackenabstich, glithenden Schlacken-
wagen, rauchenden Schloten, surrendem Elektrizititswerk,
hellerleuchtetem Fordermaschinenhaus. Dutzende von Autos
brachten uns sofort in das Minenhotel, wo wir von dem
Bergwerksdirektor und Vorstandsmitglied der Otavi-Minen:
und Eisenbahngesellschaft, Herrn F. W. Kege 1, und seinen
Beamten begriifit wurden.

3. Das Otavibergland

Die folgende cingehendere Darstellung des Otaviberglandes
und der TsumebzMine und anderer Lagerstiitten entnchme ich
ciner Arbeit in einem zum Kongref} erschienenen Sonderheft
der Zeitschrift fiir praktische Geologie?).

Geographischer Uberblick. Das Otavi-Bergland ist der nord:
ostlichste Gebirgsstock Siidwestafrikas, Es ist allseitig den
grofen Flichen und Ebenheiten aufgesetzt.

Nach Norden, Osten und Siiden ist die Grenze scharf,
wiithrend es nach Westen allmihlich in die Hohenziige von
Outjo-Franzfontein verliuft. Im Siiden ist ihm cin Hiigelland
vorgelagert, das allmihlich in die Flichen und Inselbergland:
schaften des Herero:Landes iibergeht. Nordlich der letzten
Ausliufer des Otavi-Berglandes breitet sich eine unermefs:
liche Buschsteppe aus, in der die grofie Salzpfanne der
Etoscha licgt und die nordlich der Etoscha in den Gras:
steppen und Savannen des Ambo:Landes ihre Fortsetzung
findet. Diese Buschsteppe sowohl wie das Ambo:Land selbst
sind geographisch nur als Teil jenes ungeheuren Steppen: und
Flichengebictes Siidafrikas aufzufassen, das mit dem gemeins
samen Namen Kalahari bezeichnet wird. Zur Kalahari gehort
dann auch schon das dem Otavi-Bergland ostlich, stidostlich
und nordostlich vorgelagerte Gebiet. Es ist somit im ganzen
betrachtet das Otavi-Bergland ein vorgeschobener Gebirgs:
posten der westafrikanischen Kiistengebirge gegen den Rand
der Kalahari zu.

Mit den morphologischen Grenzen des Gebirges gegenuber
den vorgelagerten Flichen stimmt im grofen und ganzen auch
der Wecehsel in dem geologischen Aufbau iiberein. Im Bereich
des Otavi-Berglandes herrschen die Glieder der OtavizForma:
tion. In breiten Buchten dringen im Osten anscheinend iltere
granitische Intrusivgesteine in das Gebirge ein, Die der
Kalahari angehorigen vorgelagerten Flichen lassen so gut wic
nirgends anstehende Gesteine erkennen, sondern viele Meter

) H. Schneiderhéhn: Das Otavibergland und seine Erzlager:
stitten. Ztschr. f. prakt. Geol. 37, 1929 85—116.

Die Ausfithrungen in dieser Arbeit sind aus der freundschaftlichen
Zusammenarbeit des Verfassers mit den Herren H. Lotz und
A. Stahl in Berlin entstanden. Zu ihrer Abfassung wurden zus
niichst die eingehenden Untersuchungen benutzt, die ich im Otavis
Bergland und seinen Erzlagerstitten in den Jahren 1914—1918 an:
stellen konnte, Sie wurden wesentlich erweitert und in manchen
Punkten berichtigt und verbessert durch die Untersuchungen von
Herrn A. Stahlin den Jahren 1922—1923 und 1924—1926.

Der Direktion der Otavis:Minens und Eisenbahn:
gesellschaftin Berlin danke ich ebenfalls fiir die grofien Unter:
stiitzungen, die sie von jeher den wissenschaftlichen Bearbeitungen
ihrer Lagerstitten und des Otavi:Berglandes angedeihen lif3t. Ins:
besondere verdanke ich ihr fortlaufende Proben aus den seit meinem
Weggang von Tsumeb neu aufgefahrenen Sohlen und der Mitteilung
der Grubenrisse und Profile.

Auch Herrn H. Lotz:Berlin sei fiir die vielfiltige Unterstiitzung
herzlich gedankt!



miichtig ist das ganze Land von jiingeren Oberflichenbildun:
gen cingedeckt. Endlich kommen im Siiden allenthalben
zwischen den Oberflichenbildungen Hiigel und Bergziige her-
aus, deren Gesteine schon den idlteren Formationen, insbe:
sondere der sogenannten ,,siidafrikanischen Primirformation®
angehoren,

Im Gebiet des ariden Afrika ist der Landschaftscharakter
nicht wie in humiden Gegenden durch den Gegensatz
zwischen Berg und Tal charakterisiert, sondern auf mehr oder
minder c¢benen oder sechr schwach einseitig geneigten Flichen
sind Einzclberge, Bergziige oder ganze Gebirgsstocke auf-
gesetzt: es herrscht die Inselberglandschaft.

Die ringsum sich ausbreitenden Flichen haben im Siiden cine
durchschnittliche Meereshohe von 1400—1450 m und dachen
sich ganz allmiihlich nach Norden und Osten zu ab. Nardlich
Tsumeb betrigt die Hohenlage der Fliche etwa 1200 m und
die EtoschazPfanne ist nur etwa 1000 m iiber dem Meer
gelegen.

Das Otavi-Bergland gehort klimatisch zur ariden Tropen:
region und unterscheidet sich dadurch von dem grofieren Teil
Siidwestafrikas, der schon subtropisch ist. Die Nieder:
schlagsmengen sind erheblich hoher als sonst in Siidwest:
afrika. Es herrscht eine sehr reiche Vegetation. Reine Gras:
flichen sind spirlich, dic herrschenden Vegetationsformen
sind der Trockenwald und die Baumgrassteppe. Im allge-
meinen unterscheidet sich die Vegetation der Flichen merk:
lich von der der Berge.

Als morphologisch isoliertes Gebirge war das Otavi-Bergland
von jeher auch cthnologisch ein Riickzugsgebiet fiir schwiis
chere Volkerstimme vor den im Siiden wohnenden Hereros
und den im Norden und Osten hausenden Buschleuten.

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts kamen wohl die
ersten Weilen in die Nihe des Otavi-Berglandes, meist Jiger.
Dann kam Anfang der 80er Jahre ein grofierer Treck Buren,
der die Orte Grootfontein, Rietfontein, Uitkomst usw. griin-
dete und die ,Republik Upingtonia® schuf. Als 1884 das
Deutsche Reich durch Vertrige mit den Eingeborenen das
Land erhielt, stellten sich diese Buren freiwillig unter die
deutsche Herrschaft. Doch erst anfangs der 90er Jahre kamen
Weille auch mehr ins Innere des Gebirges, als die schon
lange bekannten Erzihlungen von groBen Kupferlagerstiitten
immer bestimmtere Formen annahmen. Am 12, September
1892 erteilte die deutsche Regierung der Southwest:-African
Company Ltd. London umfassende Land: und Minenkonzes:
sionen im Otavi-Bergland und weit dariiber hinaus. Aber erst
von 1900 an, als zur Ausbeutung der Metallschitze die
deutsche Otavi-Minen: und Eisenbahngesellschaft gegriindet
wurde, fing cin lebhafterer Betrieb an. Die Eisenbahn Swas
kopmund—Tsumeb und die Teilstrecke Otavi—Grootfontein
wurden von der Firma Orenstein & Koppel in Berlin in den
Jahren 1904—1906 (wihrend des Herero-Aufstandes) gebaut.
Die Otavi-Bahn erschlof3 nicht nur die Erzlagerstitten, son:
dern war schon von ihrem Bestehen ab das wichtigste Mittel
zur kolonialen und kulturellen ErschlieBBung des Nordens von
b}idwl:&stafrika. Aus diesem Grunde erwarb die deutsche Res
gierung im Jahre 1910 die Otavi-Bahn kiuflich und iibergab
den Betrieb pachtweise an die Otavi:Minen und Eisenbahne
gesellschaft, Von 1906 ab siedelten sich zahlreiche Farmer in
den  fruchtbaren Ackerbaugebieten an, die Minenbetriebe
wuchsen allenthalben aus der Erde hervor, das Industries
zentrum des Nordens, Tsumeb, entstand und der Distrikt
Tsumeb-Grootfontein  nahm durch deutschen Fleil und
deutsche Arbeit cinen immer blithenderen Aufschwung.

l_)iu politischen Umwiilzungen des Weltkrieges hatten zur
Folge, dafl die Mandatsregierung der Otavi-Gesellschaft den
Betrieb der Bahn entzog und sie an die South African Rail-
ways angliederte. — Die Otavi:Bahn ist mit rund 600 km
Liinge bei einer Spurweite von 60 cm die lingste Schmalspur:

bahn der Erde. Sie hat sich in den 24 Jahren ihres Bestehens
in ihren technischen und betrieblichen Einrichtungen hervor:
ragend bewiihrt.

Geologischer Aufbau.

An dem Aufbau des Otavi-Berglandes nechmen die Gesteine
folgender Formationsglieder teil (siche dazu die geologische
Skizze Abb. 4): Stiidafrikanische Primidrformas
tion und andere dltere Formationen, Otaviz=
Formation, junge Oberflichenbildungen,
aufierdem sind noch Intrusivgesteine vorhanden, die
wohl ilter als die Otavi:Formation sind.

Als ,studafrikanische Primirformation® falit
man ecine gewaltige Seriec mehr oder weniger metamorpher
und sehr stark aufgefalteter kristalliner Schiefer, Kalke,
Quarzite, Gneise und Eruptivgesteine zusammen. Dazu wer-
den auch die Gesteinsglieder gerechnet, welche die Unterlage
der OtavizFormation bilden. Sie treten vor allem am Siid:
rand des OtavizBerglandes heraus, Es ist wahrscheinlich, daf}
hierzu auch die ausgedehnten Granitflichen von Grootfon:
tein=Nosib bis Gaub zu rechnen sind.

Diskordant auf den idlteren Gesteinen liegt die Otavis
Formation. Sie beginnt mit den klastischen Nosib-
Schichten als Basis. Sie haben im Siiden nur eine
Michtigkeit von 0,51 m und gehen dann sofort in einen
mehrere Meter miichtigen Quarzschiefer tiber. Im mittleren
Teil des Gebirges bei Nosib und Gaub fingt die NosibzSerie
an mit Sandsteinen und Quarziten, nach oben entwickeln sich
auflerordentlich michtige und grobe Konglomerate, Es
herrscht dort mit unters und zwischengelagerten Sandsteinen
und Arkosen eine Dicke von 300—400 m. Die Gerolle sind
schr schon gerundet und oft iiber kopfgrofl, sic bestehen
meist aus Quarzit, Granit und Gneis des Grundgebirges., Bei
Nosib gehen die Konglomerate und Sandsteine mit einer
diinnen Zwischenlage von schiefrigem Dolomit sofort in
klotzigen Dolomit iiber, wihrend im Stiden erst ecin
Quarzschicferband und dann eine 100—200 m miich:
tige Lage wohlgeschichteter Plattenkalk e sich einschicbt.
Auf diese folgen dann erst die klotzigen Dolomite.
Sie sind ungeschichtet und massig und enthalten zwei auf:
fillige Einlagerungen in kurzem Abstand voneinander: ein
100 m michtiges Band von Serizitschiefer (,Auros:-
schiefer") und ein 400—500 m breites Band von Plat -
tenkalk., Auf den Plattenkalk folgt dann wieder klotziger
Dolomit. Diese Schichtenfolge herrscht im siidlichen und
mittleren Teil des Otavi:Berglandes. Erst in der Gegend von
Tsumeb:Bobos sind auf dem iiber dem Plattenkalk lagernden
Dolomit noch hohere Schichtglieder erhalten, die aus
schichtigen Dolomiten mit Hornsteinbin:
dern und schwarzen Dolomiten und Stink:-
kalken mit Hornsteinbindern und Qolith:
binken bestchen.

Die schwarzen Kalke gehen bei Tsumeb, Bobos usw. in
mehrere Meter dicke kalkigsmergelige diinnschiefrige Lagen
und endlich in einen mittel: bis grobkornigen feldspatreichen
Arkosesandstein tber. Diese Schichten bilden das
oberste bekannte Glied der OtavizFormation.,

Die Gesamtmichtigkeit der OtavizFormation diirfte etwa
5000 m betragen. Davon sind allein 3000 m reine Kalke und
Dolomit. Damit hat die Otavi:Formation cine Aufeinander:
folge von karbonatischem Gestein, die zu den miichtigsten
tiberhaupt bekannten gehort.

Uber ihr Alter ist nichts Genaueres bekannt, wahrscheinlich
ist sic jungalgonkisch. Jedenfalls ist sic der im Siiden von
Stidwestafrika entwickelten Nama:sFormation und der in der
Siidafrikanischen Union eine grofle Rolle spielenden Trans:
vaal-Formation gleichaltrig. Auch die LomagundizSchichten
Std-Rhodesias und die Katanga-Formation Nord-Rhodesias
und Katangas diirften gleiches Alter besitzen.
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sarge fir die Kalahari ausfiihrlich beschrieben worden.
Al}nllchc, zum Teil genau dieselben Oberflichenbildungen
spielen nun auch im Otavi-Bergland eine grofie Rolle. Es sind
Abl_agerungcn, die fiir die ariden subérischen Denudations:
bc(llnguzlgcn, wie sie wahrscheinlich seit Beginn des Mesozoi:
kur_ns in diesem Teil Afrikas herrschten, kennzeichnend sind.
Rein petrographisch kann man zwischen roten Sanden, grau:
schwarch kalkigchumosen Sanden und Oberflichenkalken
unterscheiden. Dazu kommen noch die Schuttmassen an:
stchender Gesteine,

Es ergibt sich folgende Altersgliederung der Oberflichen:
bildungen im Otavi-Bergland und in den ihm vorgelagerten
Flichen:

A) Altere Oberflichenbildungen.

l.LRoter Flugsand als liickenlose, mehrere Meter miich-
tige Decke il'lrlf den Flichen am Rande und auBerhalb des Ge:-
birges und liickenhaft in den Vertiefungen zwischen den an-
stehenden Gesteinsbiinken, auf den Flichen mehr im Innern
des Gebirges.

B) Jiingere Oberflichenbildungen.

2, Schwarzgrauer kalkig-humoser Vleyboden, aus dem
roten Flugsand in Vleys und Senken entstanden durch An-
reicherung von Kalk und Humus und Entzichung von Eisen.
3550 b_c rflichenkalk (,Steppen: oder Kalaharikalk®),
meterdicke Kalkbinke und Lagen von Kalkkonkretionen in
und auf dem Vleyboden, an der Auflagerungsfliche des San:
des auf idlteren Gesteinen, sowie Verkittungsmassen von
Schutt und Gekriech am Fu3 mancher Berghiinge.

4. Schuttkegel und Schuttstréme in Wasserrissen im Gebiet
der geschichteten Dolomite und Kalke.

5. Humoser Boden in Vertiefungen zwischen den anstehen:
den Gesteinsbinken auf vegetationsbedeckten Bergen.

Gebirgsbau und Tektonik. Das Otavi-Bergland ist ein durch
nordsiidlich wirkenden Tangentialdruck aufgefaltetes Ge-
birge. Die Faltenziige streichen im grofien und ganzen un:
gefihr nordwestlich. Oft sind ecinzelne Faltenschenkel im
Ausstrich kilometerweit mit gleichem Streichen zu verfolgen,
withrend an anderen Orten die Streichrichtung auf kurze Ent:
fernung stark wechselt und die groReren Kulissenfalten in
kleinere Spezialfalten aufgelost sind. Da die Tiefe der Fal:
tung nicht sehr grofy ist und das Axialgefille der Sittel und
Mulden sehr wechselnd ist, sind in dem heutigen Denuda:
tionsniveau an vielen Orten recht komplizierte Ausstrich:
linien der einzelnen Schichten freigelegt.
Die Falten selbst sind oft symmetrisch gebaut mit annihernd
senkrecht stehender Achsenebene. Es kommen aber auch
schiefe Falten vor, und oft wechselt die Neigung der Achsen:
cbene innerhalb derselben Falte von Ort zu Ort.
An Stellen stirkerer Beanspruchung ist in dem Mittel:
schenkel im Streichen der Schichten der Zusammenhang ge:
rissen und es treten iiberschicbungsartige Dislokationszonen
innerhalb der Otavi-Gesteine und an ihren Grenzen gegen
Granit auf (Tsumeb, Nosib, Awagobib, Otavital).
Die neueren Forschungen von A. Stah 1 haben iiber die Tek:
tonik weiteres Licht verbreitet. Stah] konnte insbesondere
f:inc Anzahl Antiklinalzonen und Zonen lebhafterer Faltungs:-
intensitidt nachweisen, die cbenfalls wie bei Tsumeb oft mit
MittelschenkelzerreiBungen und mit Uberschiebungen ver-
kniipft sind. Es sind dies auch die Hiufungsstellen der Erz:
lagerstiitten.
Das Gebirge als Ganzes hat nach Stahl tektonische Gren:
Zen.  Insbesondere ist die scharfe Siidgrenze der Otavi:
F.Ormation, lings der eine Reihe starker Quellen entwickelt
sind, eine tektonische Linie. Ebenso ist wahrscheinlich im
orden cin tektonischer Abbruch vorhanden, dessen Aus:
strich freilich meist durch die Oberflichenbildungen des

Sandfeldes verhiillt ist. Auch die Nordseite der Awagobib:-
fliche (Grenze Granit:Dolomit) wurde von Stahl als tekto:
nische Linie erkannt, und die durch den Bergbau schon linger
als solche aufgefalite Zone Nosib-Mine—Gaub konnte er
auch als tektonische Linie bestitigen.

Der Einflull der Tektonik auf die morphologi-
schen Verhidltnisse ist sehr deutlich. Es herrscht
vollige Reliefumkehr. Die grofien Flichen, die mit Ost—
Weststreichen in das Gebirge einschneiden, entsprechen den
ausgerdumten Sattelzonen, die Gebirgsziige den Mulden:-
zonen.

Hydrographie und Karsterscheinungen. Eine schwach ge:
faltete Schichtenfolge von mechreren tausend Metern Kar:
bonatgesteine, die als Gebirge emporragt, ist ein ideales
Karstgebiet. Besonders wenn, wie hier, noch eine erhebliche
Niederschlagsmenge hinzukommt. In der Tat sind die hydro-
graphischen Verhiltnisse allein aus der Karstnatur des Ge:-
birges zu verstechen und zu erkliren. Dazu kommen noch
zahlreiche Kleins und Grof3formen auf Schritt und Tritt vor,
die fiir ein Karstgebiet charakteristisch sind.

Die Erzlagerstdtten. Den wirtschaftlichen Wert des Otavi-
Berglandes machen die groflen Erzlagerstitten aus, die haupt:
sichlich auf Kupfer, daneben aber auch auf Blei, Zink und
neuerdings in besonders starkem Mafl auf Vanadium ab:
gebaut werden.

Die Hauptlagerstitte ist die Tsumeb:Mine, die zur Zeit
in 16 Sohlen bis auf eine Teufe von 460 m aufgeschlossen ist,
bis heute iiber 1 Mill. t Erze mit etwa 12 Prozent Cu, 25 Pro:-
zent Pb und 10 Prozent Zn geliefert hat.

Eine groflere Anzahl von ecinzelnen kleineren Fundpunkten
und Schiirfstellen befindet sich in der Nihe, in Tsumeb:
West, die zum Teil hochhaltige Erze, besonders Kupfer:
glanz und Vanadiumerze, geliefert haben.

Ein sehr ergicbiger Erzstrich ist die Nordseite des Otavi-
Tales, die 30 km lange Strecke von Guchab iiber Asis bis
nach Grof3:Otavi. Es sind dort viele Erzfundpunkte, von
denen einzelne grofiere Bedeutung besallen. Weitere schon
linger bekannte Lagerstitten sind Bobos, Grofl:Otavi
und Nosib. In den letzten Jahren sind eine Anzahl von
Fundpunkten von hochhaltigen Vanadiumerzen dazugekom:
men, besonders in der Umgebung von Grootfontein im iduflers
sten Stidosten des Otavi-Berglandes, aber auch in der Nihe
von Tsumeb und Bobos.

4. Die Tsumeb-Mine

Der Ort Tsumeb liegt im nordlichen Teil des Otavi-Berg:
landes, wo die geschlossenen Dolomitziige sich schon in Insel:
berge auflésen, um allmihlich nach Norden und Osten unter
die ungeheuren buschbedeckten Sand: und Oberflichenkalk=
flichen der Kalahari unterzutauchen (siche Abb. 5 u. 6). Dic
Minenanlagen und Wohngebiude fiir die Weilen (1918 etwa
500 Minner, Frauen und Kinder, dazu 2000 Eingeborene)
liegen am Nordrand einer 3 km breiten, tief in die Berge ein-
schneidenden, mit dichtem Busch bedeckten Fliche, die nach
Osten zu mit der offenen Kalahari in Verbindung stcht.
Direkt nordlich des Ortes zicht sich eine niedere Hiigelkette
hin mit dem sich 70 m iiber Tsumeb erhebenden Hiittenberg.
Zwischen dem Hiittenberg und den Minengebdauden liegt dic
Lagerstitte (Abb. 6) am Nordfliigel einer groBlen ostwest-
streichenden symmetrischen Mulde, welche die obersten
tiberhaupt nachgewiesenen Gesteinsglieder der OtavizFormas
tion umfaf}t. Dort werden die ,,Oberen geschichteten Kalke
und Dolomite" von arkoseartigen Gesteinen iiberlagert.
Durch die Denudation sind diese klastischen Gesteine heute
nur noch an drei getrennten Orten in den Muldenkernen er:
halten, dazwischen ist alles abgetragen (Abb. 5 u. 6).
Réumliche Verhiltnisse und Tektonik. Der Erzkorper bes:
findet sich an der Stelle, wo der Nordfliigel der Mulde am
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DieErzlagerstitten bei Tsumeb

1:50 000

Ausschnill aus der ,6eoLoq:5chen Harle der Umgebung f‘\plllschl,ote
von Tsumeb “1:25000 aufgen v. Df H.Schneiderhshn

steilsten einfillt. Dort ist innerhalb des Dolomits und an:
nahernd konkordant mit ihm eingelagert ein elliptischer Korz
per von Feldspatquarzit (,,Aplit”) von 40 bis 50 m streichen:
der Linge und 10—35 m querschligiger Dicke vorhanden, der
mit mehreren Unterbrechungen und einigen erheblichen Ver:
jungungen bis in die grofite heute erreichte Teufe von 460 m
reicht. An ihn und an seine unmittelbare Umgebung ist der
stockformige Erzkorper gebunden.

Die mit 50—60° nach Siiden einfallenden Dolomitschichten
rings um die Lagerstitte sind durch zahlreiche Storungszonen
in eine Anzahl von Schollen und Keilen zerlegt, deren Tren:
nungsflichen teils annihernd parallel dem Fallen und
Streichen des Gesteins verlaufen, teils einen spitzen Winkel
damit bilden. Die Storungszonen finden sich nur innerhalb
der Nebengesteine, Das kompakte sulfidische Erz stofdt stets
glatt an ihnen ab, so daf} ihre Fortsetzung vollig vom Erz auf-
gefressen ist.  Die riumlichen Verhiltnisse des Erzkorpers

Deszendente Erze
B Aszendente Erzlagerstillen (MMM Unlere geschichiele Dolomile

RS | leroqr&m[querlcirlqefl,l.[e[

[ Obere geschichtete Ralke w. Dolomite

== Klotzige Dolomile

Bem.: Die lockeren Deckschichlen
sind weggelassen.

und dieser Storungszonen zeigen die Grubenrisse Abb. 7 und
die Profile Abb. 8.

Auf ihre Wirkung lassen sich auch verschiedene Einschniiz
rungszonen des Erzkorpers zuriickfithren, vor allem eine Aus:
walzung und Zertrimmerung des ,, Aplits” zwischen 80 und
95 m, ferner édhnliche Storungszonen in grofieren Teufen.

Da in den sulfidischen Erzen so gut wie jede Spur dieser
Storungszonen verschwunden ist, war die tektonische Phase
in der Hauptsache vorbei, als die aszendente Erzbildung
begann. :

Die Storungsintensitit des Nebengesteins
wachsender Entfernung vom ,, Aplit" rasch ab.
Diese Storungszone in der Tsumeb:Mine ist also nur cine
lokale Schichtenzerreifiung von  iiberschiecbungsihnlichem
Charakter, die eintrat anliBlich der disharmonischen Aut:
faltung der Otavi:Formation und die hervorgerufen wurde
durch den in spitzem Winkel die Dolomitschichten durch-

nimmt mit

Llektr, ZenTrale Aufbereitiung

Hauplachacht

Hiltle

Abb. 8. Ansicht der Tsumeb: Mine von Osten im Jahre 1918
(Aufn. H. Schneiderhohn).



setzenden , Aplit“korper. Der plastische Aplit gab dem tan-
gentialen Faltungsdruck in viel hoherem Mafle nach als der
sprode feste Dolomit.

Die aszendente Erzbildung folgte der tektonischen Epoche
nach. Die lings des porosen ,,Aplits" hochkommenden hydro-
thermalen Erzlosungen fanden in den heute aufgeschlossenen
Teufen mehrere, kaum mehr miteinander zusammenhiingende
L Aplit“stiicke vor und eine Unmasse von einzelnen Breccien:

zonen, sowie ganze in sich verruschelte Zermalmungs:
komplexe. Die Erze schieden sich tiberali zunichst innerhalb

des , Aplits“ ab und verdringten von hier aus mit Vorlicbe
lings der Storungs: und Breccienzonen auf cine gewisse,
ziemlich konstante Reichweite hin das Nebengestein. Die in
ostwestlicher Richtung langgdestreckte Form des Erzkorpers
erklirt sich also aus diesen Verhiltnissen ebenso wie die Tat-
sache, daB3 den Scherungszonen des ,,Aplit” auch ecine Ein-
schniirung des Erzkorpers entspricht.

Es ergibt sich somit als duBlere Form die charakteristische Ge:
stalt einer Verdringungslagerstitte im aufloslichen Gestein,
die weitgehend von der Lagerung, der Tektonik und dem Ge:
fiige dieses Gesteins beeinflufit ist. Diese Form der Tsumeb:
Lagerstitte gibt das Wiirfeldiagramm Abb. 9 wieder.

Die Lagerstitte bildete seinerzeit an der Oberfliche einen
etwa 12 m hohen griinen Higel, der fast nur aus Malachit mit
Resten von Kupferglanz und Bleiglanz bestand. Die Erz-
fihrung maf} in ostwestlicher Richtung etwa 180 m, in
nordsiidlicher Richtung etwa 40 m. Seit Anfang des Jahr-
hunderts hat sich das Bild um den , Tsumeber Kupferhiigel*
sehr verindert. Der Kupferhiigel ist abgebaut und an seiner
Stelle sind zwei tiefe Tagebaue getreten (siche Abb. 6).

Die einzelnen Teile des Erzkorpers. Die unterirdischen Baue,
zur Zeit 16 Sohlen, die von zwei Schichten aus aufgeschlossen
werden, haben folgende erzfithrende Komplexe erschlossen:
Dervererzte ,Aplit" = Feldspatquarzit. Er bildet den
Kern des ganzen Erzkorpers. In der ,primiren” Zone haben
aufsteigende hydrothermale Losungen unter gleichzeitiger
Umbildung der Feldspiite zu Serizit diesen und teilweise auch
den Quarz verdringt und an ihre Stelle Sulfide und Arsen:
sulfide abgelagert. In der Zementationszone verdringen des-
zendente Kupfersulfide einen Teil der aszendenten Erze. In
der Oxydationszone sind alle sulfidischen Erze ersetzt, der
oberste Teil des , Aplits" ist meist ausgelaugt, dic tiefere
Oxydationszone ist stark imprigniert mit oxydischen Kupfers,
Bleiz und Zinkerzen in wechselnden Mengen.

Der Haupterzkorper stellt die Zone dar, innerhalb
deren die lingsdes,, Aplits“ hochkommenden Erzlosungenin das
dolomitischzbrecciose Nebengestein cingedrungen sind, es bis
auf wenige Reste metasomatisch verdringt und in kompakte,
derbe Erzmassen umgewandelt haben. Das primire Sulfid-
gemenge wurde im Bereich der Zementation stufenweise in
immer reineren, deszendenten Kupferglanz umgewandelt. In
dem Oxydationsbereich entstanden unter wesentlichen Kon:-
zentrations: und Metallverschicbungen grofie Massen von
dichten und drusigen oxydischen Erzen.

Was die Besucher der Tsumeb:Mine beim Betrachten der
Aufschliisse unter Tage wie des Fordergutes tiber Tage
immer wieder in Erstaunen setzt, ist die auflergewohnliche
Reinheit des derben sulfidischen Erzes auf weite Erstreckung
hin. Auf viele Meter weit stchen die Abbaustiofie auf den
unteren, rein sulfidischen Sohlen im derben, kompakten Erz,
und nur hier und da sieht man e¢in nuf}: bis handgrofics
Stiickchen eines schwarzen Hornsteinrestes oder von gelbge:
bleichtem Dolomit. Im Bereich des Haupterzkorpers ist also
das urspringliche brecciose dolomitischzkalkige Gestein fast
vollig durch Erze verdringt. Weiterhin fiillt auf die fast
vollige Abwesenheit von Gangarten. Mit bloflem Auge de:
wahrt man nur selten einzelne erbsengrofie Stiicke von Kalk:
spat und Dolomit oder millimeterschmale Kalkspatadern.
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Daneben ist nur noch Quarz in kleinen Kérnern vorhanden.
Somit besteht das Erz in den beiden sulfidischen Zonen zum
grofiten Teil aus einem meist mittel: bis grobkornigen derben
Gemenge von Sulfiden und Arsensulfiden. Die Struktur ist
stets kompakt, richtungslos massig. So gut wie nie treten im
sulfidischen Erz primiire Drusenrdume auf und nie zeigt sich
auch nur eine Andeutung von Band: oder Lagenstruktur.
Das Erz stof3t an den Hornstein: und Dolomiteinschliissen
scharf ab, ohne Strukturinderung, insbesondere zeigen sich
keinerlei Uberkrustungserscheinungen. Ofters sind diese Ein:
schliisse einander parallel gelagert oder liegen reihenweise
nebeneinander. Kleine Triimchen von Erz durchidern die
meisten Einschliisse.

Sowohl durch die zementierenden als auch durch die oxydie:
renden Vorginge wurde ein weiterer Teil des Nebengesteins,
der vorher noch von den primiren Erzen eingenommen war,
metasomatisch verdringt und vererzt (Zementations: und
Oxydationsmetasomatose).

Die lettenfiithrenden Grenzzonen und Loé:-
sungskliifte enthalten meist oxydische Erze in wechseln:
den Mengen in feiner Verteilung oder in groBleren konkre:
tiondren Knollen.

Schwach vererzter Dolomit rings um den Erz-
korper jenseits der Grenzkliiffte kommt in grofierem Ums:
fange nur im Bereich der Zementations: und Oxydationszone
vor, in ersterem in Form schmaler Triimchen von Kupfer:
glanz, der im Oxydationsbereich sich in Malachit umwandelt.
Er stellt das letzte Ausklingen der Zementations: und Oxy:-
dationsmetasomatose dar.
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Die Seitentriimer bilden Breccienzonen aufierhalb des
Erzstocks, in denen durch die aufsteigenden primiren Erz:
losungen nur stellenweise wenig Bleiglanz abgesetzt wurde.
Dagegen sanken auf ihnen die absteigenden zementierenden
Losungen reichlich hinunter und verdringten die wenigen
sulfidischen Erze und das brecciose Bindemittel in grofierem
Umfang durch deszendenten Kupferglanz. Deshalb reichen
diese Seitentriimer auch nur bis in 130 m Tiefe.

Der Erzinhalt: Aszendente (primire) Erzmineralien. Die in
der Tsumeb:zMine auftretenden sulfidischen Erzmineralien
sind folgende (nach der Altersfolge geordnet): Pyrit (Kupfer:
kies, Buntkupferkies), Germanit, Zinkblende, Enargit
(rosa und grine Varietit), Kupferarsenfahlerz,
Bleiglanz, lamellarer Kupferglanz, regulirer CuS-haltiger
Kupferglanz.

Die Haupterze sind gesperrt gedruckt. Die nur mikro-
skopisch hin und wieder vorkommenden Erze sind ein:
geklammert.

Nichtmetallische Bestandmassen im aszendenten Bereich.
Genetisch sind den sulfidischen Teilen der Tsumeb:Lager:
stitte zweierlei nichtmetallische Bestandmassen zu unter:
scheiden:

1. Nicht umkristallisierte Verdringungsreste des urspriing:
lichen Dolomits und seiner verkieselten Einlagerungen sowie
des Aplits.

2. Nichtmetallische Mineralien, welche sich bei der metaso:-
matischen Verdringung des Nebengesteins oder der dlteren
Erze bildeten, und deren Bildungselemente entweder aus dem
verdringten Nebengestein stammen oder aber mit den aszen:-
denten Erzlosungen mit heraufgebracht wurden.
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Abb. 8.

Die Verdringungsreste des Nebengesteins
sind Stiicke von mehr oder weniger verkieseltem Dolomit
und von den ihm eingelagerten Hornsteinbinken, oder Aplit:
stiicke.

Die Grofle dieser Verdringungsreste schwankt in den
weitesten Grenzen, von mikroskopischen Dimensionen bis zu
Kubikmetern. Vorherrschend sind aber nuf3- bis faustgrof3e
Fetzen. Die Dolomitstiicke sind bedeutend mehr zerfressen
und aufgeblittert als die Hornsteinstiicke. Sie bestehen
meist noch zur Hilfte bis drei Viertel aus Dolomitspat, wie
auch aus allen Haufwerksz und Gesteinsanalysen hervorgeht.

Nichtmetallische Mineralien. Die eigentlichen
Gangarten im engeren Sinne treten, wie schon bemerkt, hier
schr stark zuriick. Kaum daB® mit den sulfidischen Erzen
Kalkspat oder Quarz in eciner derartigen Form und Grofie
und so verkniipft ist, daf} die gleichzeitige Ausscheidung aus
der Losung deutlich erscheint. In mikroskopischen Blittchen
kommt ferner noch Serizit vor.

Verwachsungsgefiige der primdren Mineralien. Es ist in jeder
Weise ein typisches Verdriangungsgefiige. Sowohl
die Erze in ihrer Gesamtheit haben die Nebengesteine bis
auf geringe Reste verdringt, als auch verdringen sich die
primiren sulfidischen Erze untereinander. Besonders gut und
klar sind die Verdringungsbilder von Zinkblende, Enargit
und Fahlerz durch Bleiglanz.

Deszendente Zementationserze. Von solchen kommen hier
nur korniger (urspriinglich rhombischer) Kupferglanz und
Kupferindig vor. Ersterer in iiberaus groflen Massen,
letzteres nur in sparlicher Menge.



Der kornige Kupferglanz kam im Haupterzkorper der oberen
Sohlen in massigen Partien mit wenig Resten anderer Erze
und des Nebengesteins vor, Auf der II.—IV. Sohle fanden
sich Massen bis zu 20 cbm aus fast reinem 60 bis 65 Prozent
Cu enthaltenden Kupferglanz. Oder aber er zieht sich in
Form von Giingen und eines mehr oder minder feinen Ge:
dders zwischen den anderen Erzen hin und verdringt diese
allmiihlich. Im ,,Aplit" imprigniert er die Grundmasse oder
fiillt alle Liicken zwischen den Quarzkornern aus. In den
Seitentriimern bildet er groflere bis mikroskopisch kleine

Abb. 9.

Giingchen und Adern zwischen den stehengebliecbenen Bruch:
stiicken und Verdringungsresten des Nebengesteins.

Die Mineralien des Oxydationsbereichs. Wihrend die sulfi
dischen Partien des Haupterzkorpers im allgemeinen ziemlich
gleichformig auf weitere Erstreckung sind, so dafl man nur
wenige Erzsorten zu unterscheiden braucht, waren die oxydi-
schen Partien in Struktur und Zusammensetzung aufder:
ordentlich mannigfaltig. Im einzelnen konnen alle auftretens
den Strukturarten, Verwachsungen, Paragenesen, Asso:
ziationen, Sukzessionen, sowie die ganze Vielgestaltigkeit der

1



Umwandlungen und pseudomorphen Verdringungen bei
weitem hier nicht angefithrt werden. Im allgemeinen sind die
oxydischen Erze kavernos bis drusig struiert, wenn auch
ganz dichte Partien nicht selten sind. In den Drusen sind
dann meist jene prachtvollen und wundervoll kristallisierten
Mineralien auskristallisiert, die fir die Tsumeb:Mine so
charakteristisch sind und die sie zu einem Mineralfundpunkt
ersten Ranges gemacht haben. Ein weiteres Kennzeichen der
oxydischen Zone ist, dal} sich die einzelnen Metallverbin:
dungen weitgehend voneinander getrennt haben und fast nie
jenes innige Gemenge auftritt, wie es in den sulfidischen
Erzen der Fall ist. So sind die Zinkkarbonate meist am
Liegenden angereichert und sind somit am weitesten ges
wandert, wiihrend grioflere reine Bleikarbonat: und Sulfat:
massen sich stets nur direkt um Bleiglanzklumpen oder an
deren Stelle befinden. Die Kupferkarbonate und Arseniate
nchmen cine mittlere Stellung ein. An die Grenzen des Erz-
korpers sind schliefflich auch die Vanadate gebunden.

Die auftretenden oxydischen Erze sind auBerordentlich zahl-
reich. Die hiufigeren sind Malachit, Kupferlasur, Cerussit,
Anglesit, Zinkspat: dann treten noch stellenweise in groferen
Mengen Mottramit, Olivenit, Mimetesit auf. Pseudomor:
phosen ,.aller nach allen® Oxydationsmineralien sind iiberaus
hiaufig. Noch etwa 50 weitere Spezies, zum Teil neuer
Mineralien, konnen festgestellt werden, so dald die Tsumeb:
Mine mit zu den mineralreichsten Fundpunkten gehoren diirfte.
Die Metallkonzentration in der oxydischen Zone des Haupt:
erzkorpers ist iiberall gleichmilig hoch, so dall die oxydi-
schen Partien grofie Mengen schr hochhaltiger Erze gelicfert
haben,

Primire Teufenunterschiede. Inncrhalb des primiren Mines
ralbestandes ist bis jetzt noch keine einsinnig verlaufende
Verschiebung mit zunehmender Tiefe festzustellen, weder
nach Art noch nach Mendge der Mineralien. In einer ause
fiihrlichen Arbeit von H. M oritz werden alle Verhiiltnisse
der sulfidischen Erze der Tsumeb:Mine an Hand von iiber
1000 Proben eingehend dargelegt').

Die rdumliche Verteilung der Oxydations:, Zementations:
und aszendenten Erze und ihre Abhangigkeit von der Karst:
hydrographie (siche Abb. 10). Bei vielen Cu-fiihrenden
Lagerstitten ist es die Regel, dafy in einer oberen Oxydations:
zone ausschlieflich oder fast ausschliefflich oxydische Erze
auftreten, daf} in einer darunter liegenden, in der Gedend des
Grundwasserspiegels sich befindlichen Zementationszone die
Zone der ,reichen Kupfersulfide”, Kupferglanz und Kupfer:
indig. folgt, withrend unter dieser ..Anreicherungszone® ge:
wohnlich mit ziemlich scharfer Grenze die ,primiren®,
maszendenten®, meist erheblich iirmeren Erze folgen. Dieses
Schema stimmt hier nun keineswegs, und die riiumliche Ver:
teilung dieser drei Zonen ist in dem Haupterzkorper der
Tsumeb:Mine bis zu einem gewissen Grad von der Tiefe un:
abhiingig. Es ist dies in den hydrographischens Verhiltnissen
begriindet, welche ja iiberhaupt zur Ausbildung der beiden
deszendenten Zonen Veranlassung gegeben haben und somit
fiir deren rdumliches Verhalten in erster Linie malBgebend
sind. Wiihrend obiges Schema fiir durchlissige Neben:
desteine gilt, wo ein durchgehender Grundwasserspiegel vor:
handen ist, sind hier die oxydierenden Einflisse den schma-
len, in die Tiefe setzenden, wasserfiilhrenden Auflosungs:
spalten gefolgt, welche sich besonders an den Grenzflichen
der Lagerstiitte gegen das Nebengestein und gegen den Aplit
befinden, welche aber auch mitten im Erz: oder Aplitkorper
auftreten konnen. Somit ist bis in die heute erreichte grofite
Tiefe stets der Erzkorper von cinem Mantel von oxydischen
Erzen umgeben, der nach unten meist an Dicke abgenommen
e

1) H. Moritz: Die sulfidischen Erze der TsumebzMine. Dissert.
Freiburg i. Br. 1931,
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Abb. 10, Die Verteilung der Teufenzonen in der Tsumeb: Mine.

hat, aber auch plotzlich noch einmal grofiere Ausdehnung
annchmen kann,

Auch innerhalb des kompakten Erzkorpers sind auf den
tieferen Sohlen stets noch einzelne offene Spalten, deren
Wiinde ecinige Zentimeter weit mit oxydischen Erzen imprig:
niert sind. Diese Spalten haben zum Teil hervorragend schone
kristallisierte Mineralien geliefert. Infolge des karbonatischen
Nebengesteins, dessen bikarbonathaltige Oberflichenwisser
mit den Oxydationslosungen der Erze sofort schwer losliche
Verbindungen bildeten, ist die Oxydationszone iiberall schr
reich an Metallen, und cine ausgelaugte metallarme Zone, wie
sic in quarzigen Nebengesteinen oft in den obersten Teufen
vorzukommen pflegt, tritt im Haupterzkorper nicht auf. Im
grofien und ganzen lifit sich natiirlich eine Abhiingigkeit der
Menge der oxydischen Erze von der Tiefenstufe konstatieren,
insofern, als sie oberhalb der 1V. Sohle (bis 100 m) erheblich
zunchmen. Sie treten dort in  grofleren derben drusigen
Massen auf und kommen den sulfidischen Erzen ungefihr
gleich. Aber stets finden sich auch auf den oberen Sohlen
iiber Tage innerhalb der oxydischen Erze noch Kerne von
reinen Sulfiden, deren Grofle von 1 cem bis zu 1 cbm
schwankt. Diese Sulfidmassen auf den oberen Sohlen bes
stchen nun keineswegs ganz oder auch nur meistenteils aus
zementiertem oder deszendentem Kupferglanz, sondern man
findet hiufig grofe Blocke, welche fast nur die deszendenten
Erze, Bleiglanz, Zinkblende, Enargit und Fahlerz enthalten,
und in denen erst das Mikroskop ganz schmale Triimchen
von deszendentem Kupferglanz feststellen konnte.



Umgekehrt findet man noch bis in die tiefsten Sohlen
Klumpen und Triimer reinen, deszendentzementierten Kup:-
ferglanzes, in dem erst mikroskopisch winzige Verdringungs-
reste von Bleiglanz, Zinkblende und Enargit festzustellen
sind. Also auch fiir die riumliche Verteilung des Zementa:
tionsbereiches im Haupterzkorper gilt dasselbe, was fiir den
Oxydationsbereich gesagt wurde: er ist an keine bestimmte
Tiefenzone gekniipft, sondern seine Produkte sind unregel:
miillig in allen bis jetzt erreichten Teufen im Erzkorper vers
teilt. Eine gewisse Abhingigkeit von der Teufe liegt natiirlich
auch hicr vor: die riesenhaften, bis zu 20 cbhm grofien Massen
fast reinen Kupferglanzes kamen nur auf den oberen Sohlen
vor, und von etwa — 100 m an ist reiner Kupferglanz nur
noch in Triimern von 10—20 e¢m Michtigkeit innerhalb des
Erzkorpers verbreitet, withrend er in mikroskopischen Ader:
chen noch tberall zu finden ist.

Zwischen diesen regellos verteilten und oft zusammenhiingen:
den Massen deszendenter Erze liegen nun noch in allen Teu:
fen Reste des urspriinglichen aszendenten Erzinhaltes. Meist
sind diese aszendenten Erze auf den oberen Sohlen mit einem
nur mikroskopisch feinen Gedder von Kupferglanz durch:
trilmert, der gewisse Erze zementativ zu verdringen beginnt.
Etwa von der fiinften Sohle an kommen aber auch grofiere
Erzmassen vor, in denen selbst das Mikroskop keine Spur
deszendenter Erzmineralien mehr nachweist und die nun
also ganz reine Teile der aszendenten Zone darstellen,
Ganz anders als im Haupterzkorper sind die Bereiche im
JAplit® verteilt. Es sind hier wirkliche Zonen. Wenn
wir zuniichst die Zementations: und die aszendente Zone als
die ,sulfidische” Zone zusammenfassen, dann ist deren
Grenze gegen die oxydische Zone nun tatsichlich genau von
der Tiefe abhiingig, indem der ganze ,, Aplit" bis zu etwa —
115 m rein oxydisch vererzt ist, wihrend der ,Aplit* von
etwa — 140 m an nach unten rein sulfidisch vererzt ist.

Die Zwischenzone zwischen 115 und 140 m Tiefe hat einen
mit der Tiefe zunchmenden sulfidischen Kern, der nach der
Aplitgrenze zu von einem nach unten stets schmiler werdens
den oxydischen Mantel umgeben ist. Infolge des Nebenges
steins treten auch hier in den obersten Teufen der Oxydas
tionszone grofiere, fast vollig ausgelaugte Partien auf. Dieses
vom Haupterzkorper abweichende Verhalten des , Aplits™ er:
klirt sich aus den hydrographischen Verhiltnissen, indem
cinerscits an den Grenzkliiften des , Aplits” das Wasser:
niveau viel tiefer stand, bei 125 m, und dann in dem , Aplit"”
als durchlissigem Gestein die oxydierende Diffusion von allen
Seiten viel energischer einwirken konnte als in dem Erz

korper, wo sie an Spalten gekntipft ist und in der undurch:-
lissigen Erzmasse nur langsam fortschreitet.

Die chemische Zusammensetzung der Erze. Aus dem Vor:
hergesagten ergibt sich schon zweierlei iiber die chemische
Zusammensetzung der Tsumeb:zErze: einmal der ungewohn:
lich hohe Metallgehalt, und andererseits ein Wechsel in dem
Verhiltnis der einzelnen Metalle zuecinander, etwa von der
VI. Sohle an, wo der deszendente Zementationskupferglanz
ganz zuriicktritt und die primiren aszendenten Erze iiber:
wiegen.,

Aus tiber 1000 Analysen, die zur Berechnung benutzt werden
konnten, ergeben sich folgende Durchschnittsgehalte der
ersten 160 m von Ubertage bis einschlieflich der V1. Sohle:

Haupterzkirper Aplit
OG u/o
GUE v s ol 13- 14 etwa 6
e et S 23— 24 . 10—11
Zn 8— 9 L 3

Unterhalb der XI. Sohle sind dic Metallgehalte des Aplit
ungefihr dieselben, aber der Haupterzkorper enthilt 7 bis
9 Prozent Cu, 26—28 Prozent Pb, 13—15 Prozent Zn,

Diec Gesamtmetallgehalte sind also etwa konstant
gebliecben und betragen innerhalb des Haupterzkorpers im
ganzen Bereich der seither aufgeschlossenen 460 m

Cu + Pb + Zn = 45—50 Prozent.

Das entspricht etwa einem Gehalt von 65—70 Prozent Metall:
sulfid und =arsensulfid. Den Rest von 30—35 Prozent des
Hautwerks bilden die nichtmetallischen Mineralien, von denen
Quarz und Dolomitspat je zur Hiilfte die Hauptbestandteile
sind.

Innerhalb dieser schon im Durchschnitt hochprozentigen
Erze kommen fortwihrend, oft fast in rhythmischem
Wechsel, besonders reiche Partien vor. s ist dies besonders
schon in den fortlaufenden Streckenanalysen zu sehen, die auf
allen Sohlen jeden Meter genommen werden. Es bedingt dies
auch, dafd im laufenden Betrieb mit Leichtigkeit ein hochpro-
zentiges  verschiffbares ,Normalerz" ausgehalten werden
kann. Bei diesem rhythmischen Wechsel zwischen mehr oder
weniger reichen Erzpartien macht man durchweg die Ers
fahrung, daB nicht die drei Hauptmetalle gleichlaufend an:
schwellen und abfallen, sondern dafd je zwei, meist Cu und
Pb, aber auch Cu und Zn sich einander reziprok verhalten
und die Maxima des einen mit dem Minima des anderen zu-
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sammenfallen. Von zahlreichen derartigen Kurven, die ich
zusammengestellt habe, sei nur ecine angefiithrt, von der
VI. Sohle, westlicher Haupterzkorper, Strecke vom West:
gesenk nach Westen. Dort wurde 1916 zur genaueren Ver:
folgung dieser rhythmischen Vererzung auf eine Strecke von
12 m alle 20 cm eine 50 cm tiefe Bohrprobe genommen und
von diesen 60 Proben Cu, Pb, Zn, Ag und As bestimmt.
Abb. 11 zeigt das Kurvenbild. Die Auswertung dieses und
vieler anderer dhnlicher Kurvenbilder aus der Tsumeb-Mine
fiir den Chemismus der metasomatischen Erzbildung bei kom:
plexen Metallosungen soll spiter an anderer Stelle erfolgen.
Auch die folgende Abbildung der Metallgehalte der verschiff:
ten Erzmengen in den Jahren 1907—1928 zeigt, daf} durch die
in allen Sohlen gleichbleibenden reicheren Erzpartien auf
lange Zeiten hinaus ein nur wenig in seinem Gehalte schwan:
kendes Versanderz ausgehalten werden kann. (Abb. 12))
Von anderen, seltener auftretenden Metallen
seien nur Silber und Cadmium erwihnt. Aus vielen
Hunderten von Analysen geht hervor, dafl in den Tsumeb:
Erzen Kupfer und Silber einander parallel laufen. Und zwar
zeigt eine genaue Auswertung der Analysen, dafd das Silber
speziell mit dem Kupferglanz parallel geht. Den Kupfer:
Arsenerzen, insbesondere dem Fahlerz, fehlt Silber zwar
nicht, aber in der Hauptsache ist es doch an Kupferglanz,
und zwar sowohl an die beiden aszendenten Arten als auch
an den deszendenten kornigen Kupferglanz, isomorph gebun:
den. Im grofBen Durchschnitt enthalten die Tsumeb:Erze fiir
je 10 Prozent Cu 200 g Ag/t. Das entspricht etwa auch dem
Silbergehalt der Butte:Erze. Eine Beziechung des Silbers zu
Blei oder Zink fehlt vollig.

Besonders wichtig ist auch der sehr erhebliche Cadmium:=
gehalt. Und zwar ist er in den sulfidischen Erzen ausschlicf3:
lich an die Zinkblende gebunden. Die sehr eisenarme
Tsumeber Zinkblende enthilt auf reines ZnS 2,5 Prozent Cd
oder 2,9 CdS, was einem Verhiltnis Zn : Cd wie 27 : 1 ent:
spricht. Es ist dies einer der hochsten Cadmiumgehalte, der
bei Zinkblende beobachtet wurde. Auch die karbonatischen
Zinkerze enthalten noch ebenso hohe Cd-Gehalte,

Uber die Gehalte der Erze an spurenweise vorhandenen an:
deren Elementen liegen schon eine Anzahl spektrographischer
Messungen von H. Moritz vor, diec in seiner Arbeit auss
fithrlicher gebracht werden. Jedenfalls spielen fiir die Verhiit:
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Abb. 12. Erzproduktion (starke Linie) und Erzverschiffung (f)unktimlu Linie) der Tsumebs

Mine in den Jahren 1905—1928 (nach den Geschiftsberichten der OtavisMinens und

Eisenbahngesellschatt).
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tung andere Elemente, auch Antimon, keine Rolle, oder sie
fehlen praktisch vollig, wie Wismut, Selen, Tellur, Queck:
silber, Nickel, Zinn. Nur Vanadium kommt noch in gewichts:
analytisch gerade nachweislichen Spuren vor.

Die Natur des Minen:,, Aplits* (siche dazu geologische Karte,
Abb. 5). Die eingehende und wiederholte mikroskopische Be-
arbeitung von mehr als 100 ,Aplit“proben aus der Tsumeb:-
Mine hat immer mehr den Glauben an die eruptive aplitische
Natur dieses Gesteins zerstort. Dagegen wurden beim Durch:-
arbeiten dieses grollen Materials, besonders der tieferen
Sohlen, wo die zementative Veridnderung fehlt, und beim Ver:
gleich mit der Mulden-Arkose die weitgehenden Ahnlichkei-
ten dieser beiden Gesteine immer klarer. Die starke Ver:
erzung und die in ihrem Gefolge verursachte hydrothermale
Veriinderung und seine sehr erhebliche tektonische Durch:
bewegung und endlich der iiberhaupt sehr wenig charakteriz
stische Mineralbestand hat so viele Beobachter getiuscht und
seine wahre Natur so lange verschleiern konnen. Ich glaube
heute mit ziemlicher Sicherheit behaupten zu konnen, dald der
Minen,,aplit* in Wirklichkeit petrographisch und genetisch
mit der MuldenzArkose gleichzusetzen ist und am besten als
WFeldspatquarzit" bezeichnet wird.

Auch die durch K ru s ¢ h zuerst bekanntgewordenen und von
mir an iiber 50 Stellen festgestellten ,Kersantitginge"
hielten einer ecingehenden Priifung nicht stand. Es handelt
sich entweder um tonig-mergelige Einlagerungen im , Aplit"
oder um verlettete Ruscheln im Dolomit, welche sehr viel
Karbonate enthalten und ortlich anscheinend hydrothermal
sehr stark verglimmert und dazu dann stark mit Oxydations:
erzen imprigniert sind.

Wenn der Minen,,aplit’ mit der Mulden:Arkose identisch ist,
dann scheint fiir ihn am chesten folgende Entstehungsmog:
lichkeit vorzuliegen: nach Absatz der obersten Dolomite und
vor Absatz der Arkose erfolgte eine Heraushebung der kar:
bonatischen Gesteine, die dann schon damals einmal ver:
karstet wurden. Da, wo der Minenaplit heute ist, bildete sich
ein horizontal verlaufendes offenes Karstgerinne, etwa 200 bis
250 m unter der damaligen Oberfliche. Als dann die Arkosen
sich absetzten, wurde dieses Karstgerinne mit den Quarze
Feldspatsanden zugespiilt. Die nachfolgende tektonische
Phase konnte sich an dieser Stelle wegen des Aneinander:
stoflens der ungleichartigen Gesteine besonders heftig als
Uberschiebungszone auswirken. Die faziellen Anzeichen einer
solchen Sedimentationsunterbrechung sind durch die Faltungs-
diskordanzen an den Grenzflichen Dolomit:Arkose ver:
wischt.

Die genetischen Verhiltnisse der Tsumeb:Mine. Es herrscht
Ubereinstimmung dariiber, dafl die Tsumeb:Mine in ihren
aszendenten Teilen eine intrusiv:hydrothermale
Verdringungslagerstitte ist. Der paragenetische
Typus ist als ecine eisenarme Kupfer:BleizZink:
Arsenvergesellschaftung zu bezeichnen. Minera-
logisch und paragenetisch bestehen grofle Ahnlichkeiten mit
den Erzgingen von Butte in Montana und mit den Erz:
stocken und Verdringungslagerstitten von Tintic, Utah.
Mit letzteren bestehen auch manche Formihnlichkeiten®).

Der Erzinhalt entstammt der Entgasung eines sauren Intrusivs
gesteins. Nach Wegfall des ,,Aplits” und nachdem die 0Ost:
lichen Granite wahrscheinlich élter sind, ist im Otavi:Berg:
land zur Zeit noch kein derselben Provinz zuzurechnendes
Intrusivgestein entblofit. Dafd jiingere Intrusiva in Siidwest
da sind, zeigt der Erongo:Granit.

Die bergbauliche Gewinnung der Erze?). Die Gewinnung der
Erze aus dem stockformigen Erzkorper geschah anfinglich

Y Auf die Ahnlichkeiten zwischen Tintic und Tsumeb weist auch
\V Lindgren hin (,,Mineral deposits 1928, 3. Aufl.,, S. 667).

Y '\luc.h]\um.r Zusammenstellung von (u.n(.raldircktur W. Tho:-
metze



lediglich durch Tagebau, spiterhin auch im Tiefbau von dem
siidlich der Lagerstitte niedergebrachten seigeren alten
Hauptschacht aus. Die einzelnen Fordersohlen haben ecinen
seigeren Abstand von durchschnittlich 30 m. Der Aufschluf}
der Lagerstiitte erfolgt gewohnlich durch einen oder mehrere
streichende Strecken vom Hauptquerschlag aus, der auf jeder
Sohle die Verbindung zwischen Forderschacht und Erzkorper
herstellt. Die eigentliche Abbaumethode kann als scheiben:
formiger Versatzbau charakterisiert werden. Von der strei:
chenden Strecke aus beginnt zuniichst der Verhieb der ersten
Scheibe im Niveau der Fordersohle in einzelnen Abschnitten
je nach Form und Michtigkeit der Lagerstitte. Die Hohl:
rdume werden mit Versatzbergen ausgefullt. Ist die erste
Scheibe ganz oder teilweise hereingewonnen, so wird hoch:
gebrochen, und es beginnt der Abbau der niichst hoheren
Scheibe, wobei die Erze in nachgefiihrten Erzrollen nach der
unteren Fordersohle abgezogen und die Versatzberge durch
Bergerollen aus der niichst hoheren Sohle in die Abbaue ver:
setzt werden. Vom Hauptschacht aus sind so im ganzen acht
Sohlen bis —220 m vorgetrieben und in Abbau genommen
worden. Im Jahre 1922 machte sich dann das Abteufen eines
zweiten Forderschachtes westlich des ersten in grofiferem
Abstand vom Erzkorper notwendig, da der bisherige mit dem
Vorriicken des Abbaues in groflere Tiefen in das Bereich des
Erzkorpers geraten war und Gefahr lief, zu Bruche zu gehen.
Von dem neuen Forderschacht aus sind dann bis heute wei-
tere acht Tiefbausohlen angesetzt, vorgerichtet und in Ver:
hieb genommen worden. Die tiefste Sohle ist zu Zeit die 16.
bei —460 m.

In den ersten Jahren, als die Erzgewinnung sich in den
obersten, ungewohnlich reichen, in der Hauptsache oxydi-
schen Partien mit 20 und mehr Prozent Kupfer bewegte, be-
schrinkte man sich auf ein Durchklauben der gefdrderten
Erze von Hand. Spiiter, als neben den oxydischen auch sul:
fische Erze gewonnen wurden, schritt man im Jahre 1913/14
zur Errichtung einer naflmechanischen, von der Firma Mas-
schinenbauanstalt Humboldt, Kéln-Kalk, entworfenen Auf:
bereitungsanlage. Mit zunehmender Teufe begann sich der
Zinkgehalt der Erze anzureichern, und um diese kupfers, blei-
und stark zinkhaltigen Erze wirtschaftlich verwerten zu
konnen, wurden umfangreiche Flotationsversuche in Deutschs
land vorgenommen. Diese sind noch nicht abgeschlossen, be:
rechtigen aber zu der Hoffnung, dafl es gelingen wird, im
Wege der Schwimmaufbereitung auch diese Erze zugute zu
machen.

Hiittenménnische Anlagen in Tsumeb').

Von den aus der Tsumeb:Mine geforderten Erzen gelangen
die reichen Erze direkt zur Verschiffung, wihrend die
irmeren Erze, soweit sie zur Zeit verarbeitungsfihig sind, an
Ort und Stelle hiittenmiénnisch vergiitet werden.

Die Behandlung und Verwertung der Erze ist auf verschie:
denen Wegen versucht worden, je nach der wechselnden Be:
schaffenheit der Erze, die ja in den oberen Teufen reicher an
oxydischem Material waren und auch je nach dufleren Um:
stinden. Schon bei Beginn des Minenbetriebes war durch
Aufstellung zweier Schachtofen von je 1X3 m Formebene die
Verhiittung der geringeren Erzsorten in Aussicht genommen,
Um den zu geringen Schwefelgehalt zu ersetzen, fihrte man
Kiesabbriinde, auch Kies aus Norwegen, ein; der Koks kam
aus Westfalen. In Siidafrika ist es erst wihrend des Welt:
krieges gelungen, einen fiir Hiittenzwecke geniigenden Koks
herzustellen, Im Jahre 1908 wurde bei Kalkfeld ein Eisenerz-
vorkommen erworben, dessen Erz als Zuschlag zu brauchen
war, Seitdem die Bahnverbindung mit der Union von Siid:
afrika hergestellt ist, gelangt nur noch Natalkoks zur Ver:

wendung.
—
') Nach einer Zusammenstellung von Herrn Dipl.sIng. Miksch.

Die Hiittenanlage hat sich nach mancherlei Versuchen und
Schwierigkeiten zu dem heutigen Stand entwickelt, stark be:
glinstigt durch den mit wachsender Teufe stirker werdenden
Schwefelgehalt der Erze und auch durch die leichtere Koks:
beschaffung.

Die Hochofen. Die Hiitte verfligt zur Zeit tiber drei
Schachtofen von 9 m Hohe. Ein Ofen mifit in der Formebene
6X1 m, die beiden anderen sind von 3>X1 m auf 51 m ums=
gebaut worden. Es sind Wassermantelofen mit 28 bzw.
20 Diisen. Es wird ein 40—50prozentiger Kupferstein erzeugt,
der aufferdem noch etwa 20 Prozent Blei enthilt. Daneben
fillt Werkblei mit 98 Prozent Pb, beide fertig zum Versand.
Der Silbergehalt ist etwa 1000 g je Tonne; die Jahresproduk:
tion betrigt 15000—20000 t Kupferstein und etwa 4000 t
Werkblei.

Die geforderten dolomitischen Erze werden gemischt in Hau-
fen zu je 800 t aut dem Gichtboden gelagert, von dort ge:
langen sie von Hand durch eingeborene Arbeiter in die Be:
schickungstrolleys. Als Kieselsidurezuschlag dient der aus der
Grube geforderte Aplit mit etwa 50 Prozent SiO, und 7 bis
10 Prozent Cu. Der Eisenzuschlag in Form von Roteisenstein,
der mit der Bahn von der der Gesellschaft gehorigen Grube
bei Kalkfeld antransportiert wird, enthiilt als hauptsiichliche
basische Schlackenbildner 50—55 Prozent FeO und 5—8 Pro:-
zent MnQO, leider sonst keine verwertbaren Metalle. Die ein-
zelnen Materialien werden in der Trolley abgewogen und in
Sitzen von 2500—3500 kg zusammen mit 12—13 Prozent Koks
in die Ofen gegeben. Die Ofen haben eine offene Gicht, den
Abschlufy bildet die Beschickung. Zu jedem Ofen fiihrt eine
Windleitung, durch die der von dem jeweiligen Geblise er:
zeugte Wind mit einer Pressung von 100—150 ecm Wassersiiule
durch die Diisen in den Ofen geblasen wird. Es sind fiinf
Geblise (Kreiskolbengebliise Bauart Jaeger, Leipzig) verschies
dener Grofle von 140—250 ¢cbm Wind je Minute vorhanden.
Die Produkte zusammen mit der Schlacke flieBen zuniichst in
den aus Lehm gestampften Vorherd. Dort setzen sich Blei
und Kupferstein infolge ihres hiheren spezifischen Gewichtes
ab. Die Schlacke hat folgende Zusammensetzung: 35 bis
37 Prozent SiO,; 18—21 Prozent FeO; 12—17 Prozent CaO;
6—8,5 Prozent MgO; 10—12 Prozent ZnO; 1,5 Prozent BaO;
L5 Prozent Al,O,; 0,3 Prozent Cu; 1,5 Prozent Pb.

Die Abfuhr der Schlacke besorgt eine elektrische Lokomotive,
die ihren Strom einer mit Gleichstrom gespeisten Oberleitung
entnimmt. Zeitweilig wird die Schlacke granuliert. Der er:
zeugte Schlackensand eignet sich vorziiglich zur Beton-
herstellung.

Wenn der Vorherd voll Kupferstein ist, wird er abgestochen.
In einem Topt sammelt sich das Werkblei, das mit einem
Loffel in Formen geschopft wird. Der Kupferstein lduft auf
ein aus Eisenplatten hergestelltes Bett, wird zerschlagen und
geht zum Versand. Zum Transport dient eine vor den Ofen
herlaufende elektrische Kranbahn mit einer Hubleistung von
7,5 t. Die Weiterbehandlung findet in Europa statt,
Cottrellanlage. Zwei Ventilatoren von je 1000 cbm
miniitlicher Leistung saugen die aus den Ofen austretende
Gase ab. Diese fithren grofie Mengen an Blei in Form von
Flugstaub mit. Sie werden zuniichst durch einen langen
Kanal gefithrt. Durch Diisen cingespritztes Wasser fillt be:-
reits einen grofien Teil des Staubes. Der Rest wird in der elek:
trischen Gasreinigungsanlage (System Cottrell-Moller, gebaut
von der Lurgi-Apparatebau-Gesellschaft, Frankfurt a. M.) ge:
wonnen. Die Gase werden durch ein senkrechtes Rohrsystem
geleitet. In jedem Rohr hingt ein Eisendraht, der mit Gleich-
strom von 40 000—50 000 Volt beschickt wird. Die Rohrwand
dient als Kathode, an der sich die feinen Staubteilchen nieder:
schlagen. Von Zeit zu Zeit werden die Rohre abgeklopft,
der Staub, der 50 Prozent Blei enthilt, fillt in darunter:
liegende Bunker. Er wird von dort in einen Sintertopf ab:
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gezogen und agglomeriert. Die Endgase, nahezu staubfrei,
treten durch cinen Tunnel, der durch den Hiittenberg fiihrt,
in den auf dem Berge stehenden Kamin. Der agglomerierte
Flugstaub wird wieder im Schachtofen verschmolzen, so wer:
den so jihrlich etwa 1000 t Blei gewonnen, die vor Errichtung
der Anlage verlorengingen. Durch die Gasreinigung ist es
auch gelungen, den Cadmiumgehalt der Tsumeber Erze aus:
zubeuten. Das Cadmiumsulfid, welches im Erz isomorph
an die Zinkblende gebunden ist, wird im Ofen zu Cd redus-
ziert, verflichtigt und geht praktisch ganz in den Flugstaub.
Beim Wiederverschmelzen des Agglomerats wird das Cd
wiederum ausgetrieben, so dal} der Flugstaub sich mehr an-
reichert, Wenn der Gehalt an Cd etwa 10 Prozent errcicht,
so wird der Flugstaub in einem kleinen 1:m:Rundofen geson:
dert mit etwas Schlackenzusatz verschmolzen, und das Pro-
dukt, ein Staub mit etwa 25 Prozent Cd, in einer Abteilung
der Cottrellanlage aufgefangen.
Dwight:Lloydanlage: Da die Erze nicht alle in der
fiir einen Hochofen giinstigen Stiickform vorliegen, sondern
schr viel feines Material gefordert wird, ist ein Dwight:Lloyd-
apparat aufgestellt, auf dem diese Feinerze zusammen mit Flug:
staub und einem geringen Kokszusatz agglomeriert werden.
Beim Bau dieser Anlage, die seit August 1928 in Betrieb ist,
wurde vor allem Riicksicht auf den stindigen Mangel an ein-
geborenen Arbeitskriiften in Tsumeb genommen. Beschickung
und Abtransport des Fertigproduktes sind daher weitest:
gehend mechanisiert.  Ein  Transportband fordert dic
Mischung aus selbsttitig austragenden Bunkern auf den run:
den (8 m Durchmesser) D.:L.zApparat. Zum Anziinden der
Beschickung dient ein Ziindofen, der mit Roh: bzw. Gasol be:
heizt wird. Die Leistung betrigt bei einer Umdrehungsdauer
des Tisches von 1—1'[, Stunden 100—120 t je Tag. Das fertig
agglomerierte Material wird vom Abstreicher einem Pfannen:
transporteur zugebracht, der es in einen Bunker auf der Gicht
entleert. Der bendtigte Koks wird in einer magnetischen
Aschenaufbereitung (Bauart Krupp) aus der Kesselasche der
Kraftzentrale gewonnen,

Aufler diesen Anlagen besitzt die Hiitte noch einen mit Ol
feuerung versehenen Seigerofen, in dem alle an den Hochdfen

gefallenen Bleischwarten und sonstigen bleihaltigen Abfiille
eingeschmolzen werden. Im Hiittenbetriebe werden ungefihr
50 weifle und 600 eingeborene Arbeiter beschiftigt,

5. Der Kupfererzgangbezirk von Guchab im Otavi-Tal
(Abb. 13.)

Die Erzvorkommen beschrinken sich auf einen ost—westlich
verlaufenden schmalen Streifen. Die durchschnittliche Breite
dieser Zone betrigt 150—300 m. Man kann dort etwa 50 ein-
zelne Ginge unterscheiden, Das Nebengestein ist stets
klotziger Dolomit. Die Giinge streichen in einer Meereshohe
von 1750—1900 m aus.

Innerhalb dieses Streifens sind die Erze an Ginge und Gang:
zonen gekniipft, die sowohl in Richtung dieses Erzstreifens
verlaufen als auch quer zu ihm. Das Einfallen beider Gang:
zonen ist ausnahmslos sehr steil. Es handelt sich stets um
Gangzonen oder Mineralisationszonen, die recht genau der
Definition der ,zusammengesetzten Ginge im  Sinne
Kruschs" entsprechen. In querschligiger Richtung
wechseln viele schmale Erztriimer, die auch oft quer zum
Generalstreichen verlaufen, ab mit Gangarten, Breccien und
Schollen Nebengesteins. Eine scharfe Grenze ist nirgends
vorhanden, die Vererzung klingt vielmehr allmihlich nach
beiden Seiten ab. Es ist somit auch eine genaue Miichtigkeits:
zahl nicht anzugeben. Ofters laufen mehrere solcher ver:
crzten Zonen von 5—8 m Michtigkeit einander parallel,
durch ebenso breite, schwach oder gar nicht vererzte Breccien
geschieden. Bei den meisten Gangzonen ist eine vererzte
Zone von 2—4 m sichergestellt. Im Streichen keilt sich die
Vererzung bald aus, es entstehen somit langgestreckte Lrz:
linsen auf den Giingen, die bis 300 m lang werden und im
Durchschnitt etwa 100 m betragen mogen.

Bis jetzt wurden ausschlieBlich Kupfererzein den Guch:
uber Gingen beobachtet, wenn auch manche Haufwerksana-
lysen aut das Vorhandensein von zink:, seltener Pb: und As:
haltigen Erzen hindeuten. Von Sulfiden werden nur Kupfer:
glanz und Kupferindig beobachtet, als schr seltener Verdriin:
gungsrest auch unter dem Mikroskop Kupferkies.
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Die oxydischen Erze sind reich, mannigfaltig und zum Teil
sehr schon kristallisiert. Malachit, Dioptas und ,,Plancheit*
(wasserhaltiges, krist. Kupfersilikat) sind die hiufigsten, be:
sonders Dioptas und Plancheit sind fir die Guchab:Erze
charakteristisch.

Die hauptsichlichste Gangart ist Kalkspat. Nur lokal stellt
sich Quarz in vercinzelten Partien ein. Im Gegensatz zur
tiberwicgend karbonatischen Gangart ist das eigentliche
Ganggestein ein dichter hornsteinartig verkieselter Dolomit,
der eine Breceie von ebenfalls verkieselten Dolomitstiicken
mit brauncisenschiissigem und kalkigem Bindemittel ver:
kittet. Einzelne Lingsginge haben junge Aufreilungen er:
litten, welche mit Aragonitsinter gefiillt wurden.

Wie die tieferen Aufschliisse zeigen, reichen sowohl die
Breceienzonen, als auch die auf ihnen befindlichen Erze nicht
schr weit in die Tiefe. In Teufen von 50 m unter der jeweili:
gen Oberfliche sind die Erze verschwunden, und auch die
Breccienzonen sind kaum mehr angedeutet.  Ofters wurde
schon in 10 m unter der Oberfliche eine merkliche Ver:
armung gefunden.

Das Vorkommen von Dioptas ist ausschlieBlich auf dic
Lingsgiinge beschrinkt. Auch Plancheit kommt mit wenigen
Ausnahmen nur in Lingsgingen vor. Da Dioptas ein Mineral
der Oxydationszone ist, kann man annchmen, dal} die Lings:
ginge in geologisch junger Zeit noch wiederholte Aufreilfun:
gen erlitten haben, auf denen SiO, beladene Thermalwiisser
zirkulierten. Diese setzten sich mit den Kupferlésungen und
in Wechselwirkung mit Kalkspat um zu Dioptas. Wahr:
scheinlich war dies dieselbe Phase, in der die Aragonitginge
entstanden, die auch zum grofiten Teil auf die Lingsginge
beschrinkt sind.

Was die Entstehung der Guchaber Giinge betrifft, so ist ihr
reicher  Erzinhalt  unbestritten  deszedentzzementativer
Natur. Ich selbst glaubte die Erzgiinge iiberhaupt als deszen:
dent auffassen zu miissen, wihrend Stahl annimmt, dal}
sic nach der Tiefe zu in sehr arme, mit spirlichem Kupfer:
kiecs und Pyrit impriignierte primire Mineralisationszonen
iibergehen.

6. Die Kupfererzfiihrenden Dolomitschlotten

Ein eigenartiger Erztypus, der zwar fiir Eisen: und Manganerz
weit verbreitet ist, fiir Kupfererze aber zum ersten Male aus
dem Otavi-Bergland bekanntgeworden war, sind die Kupfer:
glanz: und Malachitkonkretionen in den mit Flugsand ge:
fiilllten Dolomitschlotten. Sie kommen an zahlreichen Orten
oft in vielen Hunderten von Stellen vor, und haben besonders
in der ersten Zeit des Bergbaus, in den Jahren zwischen 1900
und 1912, zum Teil ganz erhebliche Mengen hochhaltiger und
reiner Kupfererze geliefert,

Guchab. Die reichen Guchaber Erze, die bis jetzt ges
fordert wurden, entstammen cinerseits den vorhin beschries
benen Giingen, zum grofiten Teil aber den als ,,Sandlécher™
bezeichneten Schlotten, die auf den Erzgingen aufsitzen.
Was die Verteilung dieser Erze anlangt, so finden sic sich
hier in Guchab ausschlieBBlich in denjenigen Schlotten, die
von Erzgingen durchkreuzt werden. Dieser Unterschied ist
selbst bei Schlotten, die nur '/, m voneinander getrennt sind,
ganz scharf. Innerhalb der erzfithrenden Schlotten sind dic
Erzknollen oft regelmiiBig durch die ganze Masse verteilt, oft
jedoch ist eine Zone bevorzugt, die die Verbindungslinie des
cin: und ausmiindenden Erzganges darstellt. Nie jedoch
wurde gefunden, dafl ctwa die Basisschicht der Schlotten
mehr oder groflere Erzknollen gefiihrt hitte als die oberen
Partien, wie iiberhaupt nie eine Sonderung nach horizontalen
Lagen beobachtet wurde. Die Erzknollen selbst bestchen
meist aus Malachit, der radialfasrig struiert ist. Die Gestalt
der Knollen ist unregelmiiflig gerundet, aber nie abgerollt, dic
Grofie schwankt von Erbsen: bis Faustgrofe und dariiber.

Ofters ist ein Kern von Kupferglanz vorhanden, der aber nie
schr grof} ist.

Alle diese Daten sprechen fiir eine konkretionidre Entstehung
des Erzes innerhalb der Sandmassen, hervorgerufen durch
chemische Ausfillung des Kupfers aus Losungen und Kon:
zentrationen um gewisse Sammelpunkte.

7. Vanadiumerzlagerstétten

In cbensolcher Weise wie die Kupfererze sind nun auch
Vanadiumerze an Schlotten gebunden. Kleine Konkretionen
und bis iiber kopfgrofie Klumpen oft ganz reiner Kupfers, Blei-
und Zinkvanadate (Descloizit und Cuprodecloizit) liegen zu:
sammen mit Blockchen verkieselten Dolomits in rotem Flug:
sand, der die Schlotten ausfiillt. Auch roter Oberflichenkalk
findet sich in den Schlotten und verkittet in Form ciner
Pseudobreccie noch Stiicke des Nebengesteins, Die Dolomit:
klotze und die Winde der Schlotten sind auch oft iber:
krustet mit Vanadaten. Die ersten Vorkommen dieser Art
wurden schon vor dem Krieg bei Tsumeb:West gefunden
(Abb. 14). Dort war ein Nest Dolomit mit 20 m Liinge, 10
bis 15 m Breite und 5 m Tiefe mit rotem Sand, Blocken ver:
kieselten Dolomits und bis kopfgrofien Klumpen von
Vanadinerzen ausgefiillt. Das Nebengestein ist ein ver:
kieselter Dolomit mit Hornsteinbindern. Adern und Triim:
chen von Vanadinerz von mehreren Zentimetern bis zu 0,5 m
Breite reichen noch eine Zeitlang ins Nebengestein hinein
und keilen dann aus. Ofters folgen sie den undeutlich aus:
gepriagten Schichtflichen. Ein lingerer und miichtiger Erz-

Profilskizze des Yanadiumerz vorkommens von Tsumeb-West. 1:500

Ej Obere geschichtete Kalke w Dolomite mit Hornsteinbindern
['E Pb-Cu-Vanadate in lockerem Sandl

Abb. 14,

gang wurde in 5 m Tiefe am nordlichen Stofs des Tagebaues
aufgeschlossen. Er war mit derbem Vanadiumerz und ein-
zelnen Sandnestern mit Erzkonkretionen erfullt, wurde 22 m
weit nach Norden verfolgt, wo er allmihlich auskeilte. Die
Wiinde des im Tagebau entbloften Nebengesteins und die
Oberfliche der bis Kubikmeter grofien Blocke verkieselten
Dolomits, welche lose inmitten des Nestes im Sand lagen,
sind zellig zerfressen, mit Brauneisenstein und einer schmalen
Rinde von Vanadiumerzen iiberzogen.

Von 1920 an wurden an anderen Punkten des Otavi-Berg:
landes noch zahlreiche weitere Lagerstitten entdeckt, so dal}
das Otavi:Bergland heute einer der Hauptvanadiumproduzen-
ten der Welt ist.

Von W nach O sind folgende Fundpunkte bekannt: Uris und
Karawatu bei Bobos; Friesenberg, Tsumeb:West, Tsumeb:
Siid, Bahnhofsberg und Tsumeb:Mine bei Tsumeb; an der
Pad Gaub:Gaus, Uitsab, Berg Aukas im mittleren Gebirge;
zwischen Guchab und Uitkomst, Schlangental bei Guchab;
Grofl3-Otavi, Nagaib im OtaviTal; Olifantfontein und Abenab
am Ostrand.

Einige dieser Lagerstitten sind zum Teil sehr weit in die
Tiefe verfolgt worden und es wurden dort ecinige Male sulfiz
dische Erze, Bleiglanz und Zinkblende gangférmig im Neben:
gestein festgestellt, wobei dann aber die Vanadiumfiihrung
aufhorte,

Stahl glaubt, dafl die Vanadate Hutbildungen von sehr
armen darunter an Ort und Stelle befindlichen Bleiglanz: und
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Zinkblendeerzen sind. Es dies nicht unmdéglich, in-
dessen scheint mir dafiir die Anreicherung viel zu grof3
zu sein. Auch wurden eigentliche primire Vanadiumerze
bzw. primire Vanadiumgehalte anderer Sulfide bis jetzt ein-
wandfrei noch nicht festgestellt. Verfasser kann sich des
Eindrucks nicht erwehren, daf3 in diesen Vanadatlagerstiitten,
die in zum Teil genau derselben Weise an zahlreichen an:
deren Orten der Erde bekannt sind, das Vanadium biogenen
Ursprungs ist und aus den Oberflichenwiissern uralter Land:
oberflichen herstammt. Es kann hier diese Hypothese nicht
weiter verfolgt werden, jedenfalls geben diese hochinter-
essanten Lagerstitten des Otavi-Berglandes noch manches
Riitsel auf. (Vgl. hierzu auch die ganz analoge Vanadium:
lagerstitte in Broken Hill, Nordrhodesia, S. 84.)

8. Verlauf der Exkursion im Otavi-Bergland

Am Vormittag des 10. Juli fand eine mehrstiindige Befahrung
der Tsumeb:Mine statt, auf der die Teilnchmer den
hochhaltigen, michtigen und reinen Erzkorper bis zur tiefsten
Sohle bewundern konnten. Die Besichtigung der Tages:
anlagen zeigte uns die neuen und modernen Anlagen, die in
den letzten 10 Jahren zur Verhiittung der schwierigen koms-
plexen Erze geschaffen worden waren, nebst den vielen an-
deren Neuanlagen in diesem noch vollig deutschen Industrie:
zentrum von Siidwest. Eine Fullwanderung iiber die Hohen:
zige nordlich Tsumeb diente zur Erliuterung des geolo:
gischen Profils, der Tektonik und Morphologie des Otavi-
berglandes.

Der niichste Tag fiihrte uns auf eciner 220 km langen Auto:
fahrt quer und lings durchs Otavibergland. Wir befuhren
zunichst die Vanadiumlagerstitten Abenab der
South West African Comp. Im unteren klotzigen Dolomit be-
findet sich dort cine NO—SW streichende Ruschelzone, die
in Abenab bis in grofiere Tiefen stark breccios ausgebildet
ist. Die locker gepackten, eckigen, gréfieren und kleineren
Dolomitstiicke sind umrindet und verkittet mit zentimeters
dicken Krusten von Kalkspat und Cuprodescloizit,
4 (Pb, Cu) O-V,0,-H,0, diec zum Teil in ausgezeichneten
Kristallen hier vorkommen. Die Vanadiumerzfiihrung setzt
stockférmig in die Tiefe. Die Lagerstiitte wird abgebaut in
cinem etwa 50 m tiefen Tagebau von 60 : 70 m Durchmesser,
und darunter auf mechreren Tiefbausohlen, die durch einen
aulierhalb des Tagebaues stehenden Schacht zugiinglich sind.
Das geforderte Haufwerk hat etwa 3,5 Prozent V,0,. Eine
nalimechanische Aufbringung verarbeitet pro Tag 180 t
Haufwerk und erzeugt ein Konzentrat von 19 Prozent V,0,.
Mit einer Monatsférderung von 200 t dieses Konzentrates ist
AbenabzurZcitdergréfite Vanadiumprodu-
zent der Erde. Mit lebhaftem Dank an die South West
African Comp. und ihren Generalmanager Clarke schieden
wir von dieser hochinteressanten Vanadium:Konzentration.
Die weitere Fahrt brachte uns zu einer der gréBten geologi:
schen Sehenswiirdigkeiten von Siidwest, die man auch anders:
wo in freier Natur kaum zu schen bekommt: der Riesen =
meteorit von Hoba:West. Er wurde erst um 1920
herum bekannt. Der Meteorit liegt in der Awagobib:Fliiche
dicht siidlich der Farm Hoba-West, etwas ostlich des Weges
nach Otjihaenene. Der Block ist anniihernd parallelepipedisch,
c¢twa 1,50 m hoch, 3 m lang und 1,50 m breit und wiegt
schiitzungsweise 50 t (Abb. 15). Er ist ein reiner Eisennickel:
meteorit. Er stak fast ganz in dem Oberflichenkalk. Zur Zeit
der ersten Besuche von Fachleuten im Jahre 1925 war er lei
der schon véllig an den Sciten freigelegt, so daB nicht enc:
schieden werden konnte, ob der Kalk in unmittelbarer Nihe
Kontakterscheinungen zeigte. Er ist verhiltnismifdig frisch,
zeigt eine hockerigelocherige Oberfliche und hat nur an der
Unterseite cine verrostete und mit griinen Nickelhydraten
durchsetzte Rinde. Eine nihere Untersuchung steht bis jetzt
aus, Besonders interessant wiire die Feststellung, ob er mit
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Abb.15. Der Eisenmeteorit von Hobas West im Otavibergland, Ringsum aus
dem lockeren Oberflichenkalk ausgegraben. (Aufn, Schneiderh & hn.)

dem bekannten groBlen Meteoriten von Mukerop (bei Gibeon
im Siiden von Siidwest) Verwandtschaft zeigt. Uber die Fall-
zeit lieB sich nichts in Erfahrung bringen, jedenfalls scheint
er in historischen Zeiten schon dagewesen zu sein.

Am Nachmittag wurde cine FuBwanderung unternommen
zum Besuch der vorhin auf Seite 13 und 14 niiher beschriebe:
nen Kupfererzginge von Guchab. Wihrend des
steilen Aufstiegs konnte der klotzige Otavidolomit mit
seinen schonen Zerschrattungsformen und seine eigen-
artige Vegetation studiert werden. Die zum Teil noch
anstehenden Kupfererzgiinge waren gut zu schen; die charak:
teristischen Guchaber Mineralien, Dioptas und Plancheit
konnten reichlich und in guten Stiicken gesammelt werden.
Das eigenartige verkieselte Gipfelgestein des Rodgerberges gab
zu stratigraphischen Erdrterungen Anlaf3, und die prichtige
Aussicht vom 1940 m hohen Gipfel des Rodgerberges iiber
das Otavibergland nach Norden und in die unermefliche
Kalahari nach Siiden konnte gerade noch bei Sonnenunter:
gang bewundert und erliutert werden. Nach halsbrecheri-
schem Abstieg erreichten wir die Autos und fuhren durchs
Otavital iiber Asis nach der Bahnstation Otavi. — Der
Otavi:Minen:und Eisenbahngesellschaft in
Berlin, insbesondere Herrn Direktor Kegel und seinen
Beamten in Tsumeb sei auch an dieser Stelle der herzliche
Dank der Teilnehmer dargebracht fiir all das Schéne und
Interessante, was sie uns in diesen Tagen zeigten, fiir die
glinzende Durchfiihrung des Programms, was bei der leider
sehr beschriinkten Zeit recht schwierig war, und fiir die gast-
freundliche Aufnahme in diesem alten deutschen Kultur: und
Industriezentrum.

9. Fahrt Otavi—Windhuk—Kalahari— Oranje—

De Aar—Kapstadt

In Otavi erreichten wir unsere beiden Sonderwagen, in denen
wir uns, so gut es ging, fiir die Nacht einrichteten und fuhren
frithmorgens wieder nach Usakos zuriick, wo wir abends an-
kamen und auf den durchgehenden Zug Wallischbay—Wind-
huk—de Aar umstiegen. Auch in diesem Zug hatten wir
dank der Vorsorge der Direktion der South African Railways
einen Sonderwagen, der sogar ausnahmsweise von de Aar
weiterlief bis Kapstadt. Die ganze Strecke Otavi—Kapstadt
war 2880 km lang, sie wurde einschlie8lich der Aufenthalte
mit den fahrplanmifligen Ziigen in 4 Tagen 5 Niichten
(95 Stunden) durchfahren. Leider hatten wir wegen des so-
fortigen Beginns der Kongrefexkursionen gar keine Zeit, die
alte Stidwester Hauptstadt Windhuk zu besuchen. Land:-
schaftlich hervorragend war am zweiten Tag die Fahrt von
Windhuk aus durch das Auasgebirge, weiterhin die lange
Fahrt am Westrand der Kalahari entlang, wo wir
stundenlang die in ihrer Eintonigkeit eindrucksvollen horiz
zontalen Tafelberge der KarroosSchichten beobachten konn:



ten, wo in den tischglatten Flichen dazwischen sich Stein:
panzerungen, Lesedecken und Anzeichen von Schichtfluten
bemerkbar machten. Auch beim Erwachen am nichsten Tag
waren wir wieder in der Kalahari, nachdem wir nachts an
den Karasbergen in der Siidostecke der alten Kolonie vor:
beigefahren waren. Die Uberfahrt tiber den Oranje bei
Upington konnte noch beobachtet werden, und am niich:
sten Morgen waren wir schon in de Aar, wo wir die Haupt:-
linie Kapstadt—Kimberley—Johannesburg erreichten.

Auch die weitere Fahrt nach Kapstadt ging den ganzen
Tag lang nur durch Karrooschichten, die in grolier
Eintonigkeit unendliche Flichen mit aufgesetzten, schon pro:
filierten Tafelbergen und ganzen tafelformig aufgebauten Ge:
birgsstécken darboten. Die Karroo ist eine Steppe, wo spiirs
liche Viehzucht und Ackerbau nur an Wasserstellen und
durch kiinstliche Bewiisserung maoglich ist. In dieser Jahres-
zeit, am Ende des Winters, lag sie diirr, nackt und braun da,
ein kalter Wind blies und auf den hohen Bergen lag sogar
Schnee!

Am spiiten Nachmittag kamen in die horizontalen Karroo:
schichten ab und zu einige Wellungen, die in der klaren Luft
meilenweit zu verfolgen waren. Sie sind die Vorliufer der
Kapfaltung, die an der 1200 m hohen Steilstufe der grof3en
Karrootafel zu dem Atlantischen Ozean, von der Karroofor:
mation aus alle tieferen Formationen ergreift und sie in ein
weithin  gespanntes, ganz Stidafrika im W, S und O um-
fassendes Faltengebirge gelegt hat. Wo diese Faltung be:
ginnt, legt sich cin hoherer Wulst um die innere schiissel:
artige Karroo-Hochfliche und dann kommt die imposante
steile und durch Schluchten zerrissene Abtragsstufe zur
schmalen Kiistenebene. Sie wird als das ,,great escarpment”,
oder von . Krenkel, dem Verfasser der neuen ausge:
zeichneten Geologie Afrikas (Verlag Borntriiger, Berlin,
I. Teil, 1926, 11, Teil 1928) zu Ehren des hochverdienten lang:
Jihrigen Direktors der Geological Survey of South Africa als
WRogerszStufe” bezeichnet, — Es war schon tiefe Nacht,
als wir durch diese geologisch hochinteressanten und land:
schaftlich hervorragenden Schluchten den Héhenunterschied
von 1200 m in wenigen Stunden iiberwanden.

Im Morgengrauen des 16. fuhren wir in Kapstadt ein, ges
rade roteten sich die Spitzen des Devil Peak und des Lions
Head und die breite massige obere Fliche des Tafelberges.
Im Hotel klappte alles vorziiglich, das Uberseegepiick stand
in jedem Zimmer, das schnlichst erwiinschte Bad befreite
uns von dem unsagbaren Staub der Flichen der Kalahari und
der Karroo. Dann gings zum Ausschul des Internationalen
Geologen-Kongresses, wo Drucksachen, Fiithrer, Programme
usw. in Empfang genommen wurden.

lll. In der siidafrikanischen Union

1. Exkursionen in der Umgebung von Kapstadt

Da die am 16. Juli abgehenden Exkursionen von uns nicht
mehr erreicht wurden, machten wir nachmittags unter Fiihs
rung einiger ortskundigder, in Kapstadt ansiissiger Landsleute
¢ine herrliche Autofahrt zum Sea:Point und dem Chapmans
Peak im Siiden der Kapstadt-Halbinsel, wohin auch die Kon:
greflexkursionen gegangen waren. Am Seapoint!) ist ein
héchst instruktiver und bei Ebbe sehr gut aufgeschlossener
Kontakt von Granit mit den alten Schiefern des Grund:-
gebirges (Abb. 16).

Auf einer Strecke von mehreren hundert Metern kann man
cinen allmihlichen Ubergang vom massigen Granit mit halb-
aufgefressenen Schieferschollen iiber , Migmatite” (Granits
SchiefersAufschmelz-Mischgesteine) und hochgradig injizierte
Schiefer zu den Schiefern schen. Der ganze Komplex ist
durchsetzt von jiingeren aplitischen und pegmatitischen
) A,R.E.Walker: The seapoint granitesslate contact. XV. Intern,
Geol, Congr. 1929, Guide Book. Exc. A. 3. 5p.

Abb.16. Der  SchiefersGranits
kontakt von Seapoint bei
Kapstadt Im  Vordergrund
links sind die dunklen Schice
fer mit hellen Feldspatisics
rungszonen, Pegmatits und
Aplitgingen injiziert (,,Misch:
gesteine'), Das Granitmaterial
nimmt nach rechts immer
mehr zu und rechts im Mittels
grund ist schon der helle mass
sige Granit sichtbar. Er zicht
sich iiber den Hiusern des
Lions Head empor und bildet
einen  Sockel, wie an den
groBen  glatten Schalen  zu
schen ist.  Die oberste, mit
scharfem  Knick  aufgesetzte
Kappe des Lions Head wird
von horizontal lagernden
Schichten des Tafelbergsand:
steins gebildet, der diskordant
auf dem Granit liegt.

(Aufn, Schneiderhiihn)

Giingen. Diese Art der Aufschmelz: und Injektionskontakte
wird als ein Zeichen fiir einen schr tiefmagmatischen Vor:
gang angeschen, der bei hohen Drucken stattfand und wo
die Abkiihlung, Entgasung und Erstarrung des Magmas nur
sehr langsam vor sich ging. Dies ist mit die Ursache, wes:
halb man an solchen Kontakten in der Regel keine nutzbaren
Konzentrationen von Schwermetallen oder anderen wirt:
schaftlich wichtigen Mineralstotfen findet.

Die weitere Fahrt fithrte auf guter Strafle am Abhang der
flachgelagerten, steilwandigen Tafelbergketten entlang, hoch
iber dem Meer, mit stets wechselnden prichtigen Ausblicken.
Noch war die beriihmte Kapvegetation zum grofiten Teil im
Winterschlaf, aber manches bliihte schon. — Am Chap:-
mans Peak') konnte man als weitere berithmte geolo-
gische Sehenswiirdigkeit der Kaphalbinsel die Uberlagerung
des Tafelbergsandsteins auf dem Granit, entlang der Strafie
mehrere hundert Meter weit gut aufgeschlossen studieren
(Abb. 17). )

Auf der Riickfahrt iiber Muizenberg—Wynberg entlang der
Ostseite des Tafelberges wurde auch der herrliche Botanische
Naturgarten besucht,

Am 17. Juli nachmittags fuhr der Extrazug mit beinahe 100
Teilnchmern der zehntigigen Exkursion A 6
Kimberley—Johannesburg von Kapstadt ab, An-

Abb.17. Die Auflagerung des Tafelbergsandsteins (wohlgeschichtete, fast horizons
tale Biinke) auf dem Granit bei Chapmans Peak, 30 km siidlich Kapstadt.
Der Granit hildet die beiden im Meer vorspringenden Riffe im Mittelgrund und
ist an seiner helleren Farbe, seiner senkrechten Zerkliiftung und rundlichen Vers
witterungsformen deutlich zu schen. (Aufn. Schneiderhdhn)

XV. Intern. Geol. Congr. 1929,

Y A, Young: Chapmans Peak.
Guide Book. Exe. A, 1. 8p.



kunft in Kimberley am 18. abends. Diese Exkursion diente
dem Studium der diamantfithrenden Kimberlitz,,pipes”, der
Diamantseifen und der Goldlagerstitten des Witwaters:
randes. Eine andere Diamantrohre, die Premier Mine ostlich
von Pretoria, wurde spiter wihrend der Versammlung von
Pretoria aus besucht.

Erich Kaiser, Mlinchen und Hans Schneiderh&hn, Freiburg i. Br.

Die Diamantlagerstétten Siidafrikas

A. Allgemeine Bedeutung der Diamantlagerstitten flir Stidafrika
Von Erich Kaiser

Nichst dem Gold hat der Diamant den grofiten wirtschaft:
lichen Wert fiir Stidafrika im weiteren Sinne, aber in erster
Linie fiir die Siidafrikanische Union. Der Wert der bisher in
Stidafrika gewonnenen Diamanten betrigt etwas mehr als
ein Viertel des dort gewonnenen Goldes. Der um die Er:
kenntnis der Geologie und der Lagerstitten so hochverdiente,
kiirzlich leider recht frith verstorbene Dr. P. A. Wagner
schitzt die Menge der von 1867—1926, in 50 Jahren, ge:
wonnenen Diamanten auf ungefihr 42 t') im Werte von iiber
54 Milliarden RM. Die offizielle Statistik der Siidafrikani:
schen Union fiithrt bis einschlieBlich 1927 cinen Wert von
tiber 58 Milliarden RM. an.

Der Anteil Siidafrikas an der Weltproduktion geht aus fol:

gender Tabelle hervor (in Gewichtsprozenten der Welt:
produktion):
;“Ld' S.W. | Kongor | o 1 llirmauhs Bras Andere
"U". A0 1 Afrika | staat ngola | Guiana | silien Liinder
nion
| |
1912 834 | 117 3.3 1,6
| —_——
1913 769 | 19.9 0.1 4.1
1919 76,4 | 13.6 6.3 1.4 0.6 1.7 0.1
1922 47.8 | 108.| 179 6.9 M 4.3 1.1
——
1924 624 | 12.6 | 14.0 3.0 4,9 3.1
1926 66.6 | 12.0 | 19,6 2.7 3.0 6.2

Man ersicht aus diesen Ziffern das immer wieder sehr starke
Anwachsen der Produktion an verschiedenen Stellen aufier:
halb von Siidafrika. In der letzten Ziffer fiir andere Linder
steckt schon ein neuer Konkurrent, der in Westafrika an
der Goldkiiste 1919 hinzugekommen ist und 1928 550 000
Karat lieferte.

Die Siidafrikanische Union brachte nach dem Weltkriege
damit, dafd sie als Mandatar von Deutsch-Stidwestafrika einen
groBBen Einflul auf dessen Produktion ausiibte, 90 Prozent
der Weltproduktion an Diamanten unter ihre Kontrolle. Von
dieser bevorzugten Monopolstellung, die sie schon vor dem
Auffinden der Diamanten in dem Wiistensande der Namib
Siidwestafrikas hatte, ist sie nun weit zuriickgedringt wors
den! Dazu machen sich die verschiedenen grofien Unsicher-
heiten des ganzen Diamantenmarktes fiir Siidafrika erneut
immer wieder fiithlbar, was sich in der Eirfinahme von Ab-
gaben, Steuern und anderen Gefillen auswirkt.

Dafd auch heute nicht alle Gefahren behoben sind, geht so
klar aus den Worten hervor, welche der schon erwihnte
Dr. P. A. Wagner vor einem Jahre niederlegte, dafi die bis
dahin in Siidafrika nachgewiesenen Vorrite gewinnbarer
Diamanten selbst dann noch fiir mehr als 100 Jahre den Welt-
bedarf decken konnten, wenn keine neuen Lagerstiitten auf:
gefunden wiirden — welch letzteres aber undenkbar seil
Dazu kommen dann die anderen Schwicrigkeiten und Ges
fahren auf dem Weltmarkte: Jede Weltgeldkrisis wirkt auf
s s

') Um diese Ziffern mit den folgenden vergleichbar zu machen, sei
hervorgehoben, dafd 42 t 210 Millionen Karat entsprechen, wenn
man, wie jetzt allgemein angenommen, das metrische Karat zu
200 mg oder ¥ g einsctzt. Die iltere Statistik ist nicht immer direkt
vergleichbar, da oft ein anderes Karatgewicht zugrunde gelegt ist.
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den Diamantenmarkt, wie auch wieder die New Yorker
Krise vom Oktober 1929! Nach dem Kriege wurden Alt-
diamanten in so groffer Menge auf den Markt geworfen, dal}
zeitweise  (1921—22) neue Diamanten fast unverkiuflich
waren! Diese Wirkungen auf die stidafrikanische Diaman:
tenausbeute kommen in den Abb. 28 und 29 zum Ausdruck.
Immer noch versucht man, Diamanten kiinstlich herzu:
stellen! Usw.

Die Diamantenausbeute in der Siidafrikanischen Union be:
trug 1927 4708 038 Karat im Werte von 248 Millionen RM.,
die in Suidwestaftrika 723 877 Karat, wovon 577 371 im Werte
von 32 Millionen RM. verkauft wurden. Die Stidafrikanische
Union bezog 1927/28 allein an Exportabgaben fiir ausge:
fihrte Rohdiamanten 25 Millionen RM.

B. Ubersicht iber die verschiedenen Arten der Lagerstidtten
Die Diamantlagerstitten Siidafrikas und Stidwestafrikas
lassen sich folgendermafien gliedern (vgl. auch die Ubersicht
in der Kartenskizze Abb. 25, Seite 27).

I. Primdre Vorkommen.

I. Kimberlitrohrenund ginge. Vulkanische Aus:
briiche, wahrscheinlich kretazeischen Alters. Nach den bis:
herigen Erfahrungen nur an wenigen Punkten ausbeutbar,
wozu die Rohren der Umgebung von Kimberley, Jagersfon:
tein und die Premier:Mine bei Pretoria gehéren und einige
kleinere Vorkommen. Wenn sie in unserer Darstellung etwas
zuriicktreten, so liegt das daran, dall auf ihnen in necuerer
Zeit keine so Aufsehen erregenden Beobachtungen gemacht
wurden, wie auf den spiiter zu erérternden Alluvialvor:
kommen.

Die diamantfithrenden Durchschlagsrohren (pipes) treten in
grollerer Verbreitung in Siidafrika auf. Wir kennen sie aus
Stidwestafrika, aus Griqualand West und anderen Teilen der
Kapprovinz, aus Britisch Betschuanaland, aus dem Oranje-
Freistaat, aus Transvaal, Rhodesien, Katanga und selbst aus
Ostafrika. Viele Durchschlagsrohren sind diamantarm und
was ganz besonders betont werden muly, nicht abbauwiirdig,
oder sogar vollig diamantfrei. Nur einige wenige dieser Aus:
bruchschlote gestatten cinen Abbau auf Diamanten. Beson:
ders betont sei, dald alle in Stidwestafrika bisher auf Abbau-
fiahigkeit untersuchten Kimberlitrohren ungiinstige Ergeb:
nisse zeitigten,

Von iiber 250 Kimberlitvorkommen erwiesen sich hochstens
25 als abbauwiirdig und von diesen haben nur 7 die grofite
Menge der aus Kimberlit gewonnenen Diamanten geliefert:
Die Kimberley:Grube, dann De Beers, Du Toits Pan, Bultfon:
tein und Wesselton, diese alle in oder in der Nihe der Stadt
Kimberley in Griqualand:West (zur Kapprovinz gehorig),
sodann die Premier Grube bei Pretoria in Transvaal und
endlich die Jagersfontein:Grube bei Jagersfontein im Oranje:
Freistaat. Nur wenige kleinere Gruben haben noch einige
Bedeutung.

Die Ausfiillung der Diamantrohren besteht aus einem vul:
kanischen Ausbruchsprodukt, aus Explosionsbreccien (vgl.
Abb. 18). Wild durcheinandergewiirfelt sind grofiere und
kleinere, ja sandige und staubige Bestandteile vulkanischen
Materials aus der groffen Erdtiefe. Bruchstiicke aus dem
Nebengestein der Rohren liegen dazwischen und stammen
entweder aus der Tiefe oder sogar aus hoheren Teilen neben
der Durchschlagsrohre, welche heute nicht mehr sichtbar sind.
Das Auftreten von Bruchstiicken des Nebengesteins, welches
cinst iiber der heutigen Abtragungstliche (der heutigen Erd:
oberfliche) angestanden hat, lehrt uns, dall nach Wagner
mindestens 1000—1500 m der Réhre und des Nebengesteins
in der Gegend von Kimberley seit jenen vulkanischen Aus:
briichen der Kreidezeit abgetragen worden sind. Daraus er:
klirt sich auch das so {iiberaus hiufige Vorkommen von
Alluviallagerstitten iiber ganz Stidafrika hinweg,



Die eigenartige Tatsache mufl noch hervorgehoben werden,
daB der Karatgehalt pro Einheit in den Diamantréhren mit
der Tiefe im allgemeinen abnimmt. A. F. Williams, der
General Manager der De Beers Consolidated Diamond Mines,
Ltd., durch secine Stellung ecin ausgezeichneter Kenner det

primiren Vorkommen, gibt in seiner neuesten unten
zitierten Schrift an, dal} auf der Kimberley:Grube im Load
von 16 Kubikfuld an der Oberfliche 0,33 Karat, aber in einer
Tiefe von 3520 Fuls nur 0,30 Karat Diamanten enthalten ges
wesen seien, wihrend in der De Beers Grube die Arbeiten in
hoherem Niveau 1,25 Karat, auf der 2040 Fufd Sohle 0,4 Karat
gaben. Auf der Premier Grube schwankte der Karatgehalt
in den obersten Teilen des Kimberlites zwischen 0,8 und 1,29
Karat, withrend zwischen der 410 und 510 Fuf Sohle nur
0,19 Karat erziclt wurden. Zahlreichere Einschliisse in den
oberen Teufen konnen den Karatgehalt zuriickdriicken (z. B.
Du-Toitspan, Bultfontein). Aber ganz im allgemeinen wird
immer die Tatsache der Abnahme nach der Tiefe hervor:
gehoben, Hier liegt ein besonderes Problem vor fiir die
vulkanologische und geochemische Betrachtung der primiren
Diamantvorkommen!

A, F, Williams schlieBt nun aus der Abnahme des
Diamantgehaltes in den jetzt zuginglichen Teilen der
Diamantrohren (pipes), dal in den abgetragenen Teilen
der Diamantréhren verhiltnismiifiig viel mehr Diamanten
pro Volumeinheit enthalten gewesen seien, als man sie jetzt
beim Abbau in den nicht abgetragenen Teilen der Diamant:
rohren nachweise. Daraus erklire sich auch der stellenweise
erstaunliche Reichtum vieler Alluvialvorkommen!

Nahe der Oberfliche ist die in der Tiefe blau gefirbte Aus:
fillung der Rohre (Blaugrund; blue ground) durch die Ver:
witterung gelb gefirbt und gelockert (Gelbgrund; yellow
ground). Der Diamant muf} in diesen Explosionsrohren trotz
der vielen dariiber vorhandenen Streitschriften als magma-
tischer, vulkanischer Herkunft und als in Tiefen von 60 bis
100 km gebildet angesehen werden,

(Nithere Beschreibung der Kimberley Gruben und der
Premier Grube siche Seite 22.)
Die Explosionsrohren gehen manchmal in  Ginge iiber.

Gangausfiillungen sind an verschiedenen Stellen diamant:
fiilhrend, aber fast durchweg nicht abbauwiirdig.

2, ,Andesite* (Ventersdorplaven). Von H. S. Harger
ist vor etlicher Zeit behauptet worden, dafy primire Diaman:
ten in den Andesitlaven des Ventersdorpsystems vorkimen.
Wenn schon die erste Nachricht hieriiber in der siidafrikas
nischen Literatur sehr kritisch aufgenommen wurde, so zeigte

Abb.18. Kimberlit Tuff, Postmasburg Diamantgrube in
(iri(iualnml West., Man beachte die Tuffstruktur, das Auftreten von
groflen und kleinen Auswiirflingen, die z. T, magmatischer Herkunft
sind, mit mannigfachen Differentiationserscheinungen, 2. T. aber
Bruchstiicke des Nebengesteins, (Aufnahme E. Kaiser)
sich in der spiiteren Zeit auch keinerlei Bestitigung. Aus
dem Auftreten von Diamanten in verschieden alten Schich:
ten kann aber sehr wohl geschlossen werden, dafy Diamanten
cines Tages auch in ilteren Eruptivgesteinen als nur in den
jungen Kimberliten aufgefunden werden. Es ist auch noch
nicht sicher, ob nur die Kimberlite in Stidafrika Diamanten
fithren, oder ob nicht andere Eruptiva Bringer von primiiren
Diamanten sind.

II. Sekundidre Vorkommen.

l. Auftretenin Seifenhdéheren Alters als diec
Kimberlitvorkommen.

a) Eigenartig griin gefirbte Diamanten treten in den prii
cambrischen Goldseifen des Witwatersrandkonglomerates
bei Johannesburg auf.

b) In mehreren anderen jiingeren Sedimentgesteinen Siid:
afrikas und Rhodesiens sind Diamanten auf sckundirer
Lagerstiitte nachgewiesen, welche ebenso wie die vorher er:
wihnten nicht aus primiren Vorkommen der jiinderen
Kimberlite stammen konnen.

Also miissen schon iltere als die kretazeischen Vorginge
Diamanten aus der grofien Erdtiefe heraufgebracht haben.
2 Auftreteninjungen Flufiseifen: Hierhin sind
zu rechnen die Lagerstitten im gesamten Stromgebiet des
Oranjesystems, wie besonders am Oranje selbst, am Vaal,
ihren vielen Nebenfliissen, am Harts River, am Moloppo und
in anderen diesen Fliissen zuzuziihlenden, oft aber in ihrem
Verlauf nicht mehr vollstindig erkennbaren, meist schon
lange versiegten Nebenfliissen, Dazu kommen dann kleinere
Fliisse in der Nihe der Premier Grube bei Pretoria, versiegte
oder noch flieBende Fliisse in Transvaal (Limpopo), in Rho-
desien, Katanga, Angola, Ostafrika (vgl. Abb. 25).

3. Auftreten in jungen marinen Scifen: Kiiste
siidlich und nérdlich der Oranjemiindung, siidlich des Flusses
bis 240 km, nordlich des Flusses (Zeitungsnachrichten vom
Februar 1930) bis auf 32 km verfolgt. Ausbildung entweder
deutlich terrassenartig, so besonders stidlich der Oranje:
miindung, oder strandwallartig, wie nordlich vom ,grofsen
I'lusse™.

4, Auftreten in Secifen im Schutte ariden
Klimas: Typus der seit 1908 bekannten Ablagerungen in
der weiteren Umgebung von Liideritzbucht. Die Vorginge
in der Wiiste haben eine von den anderen Aufbereitungsvor:
giingen abweichende Anreicherung an Diamanten bewirkt.
Die Ausblasung durch den Wind (Deflation) hat hier im
Laufe der Zeit cine grofie Menge feinkornigen Materials ents
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fernt, wobei Windabschleifung (Korrasion) immer wieder
neues Material zum Abtransport durch den Wind lieferte
(vgl. auch S, 31). Die nur episodisch eintretenden Regengiisse
haben innerhalb der einzelnen Hohlformen immer wieder
umgelagert. Trockener Massentransport ist hinzugekommen.
Aber immer wieder muld betont werden, dall es nicht allein
dolische Vorginge und trockene Bewegungen waren, welche
hier zur Aufbereitung und Diamantanreicherung fiihrten,
sondern dall zur Erklirung dieser Lagerstittenart das
flieBende Wasser mit herangezogen werden muf.

C. Einzelbeschreibung einiger primérer Vorkommen

Von H. Schneiderhhn

Die diamantfiihrenden Kimberlit-Réhren bei Kimberley').
Um Kimberley herum befinden sich auf einem kleinen Ge:
biet von 12 km Durchmesser zehn ,,pipes”, von denen sechs
als abbauwiirdige Diamantlagerstiitten bekannt sind: nimlich
dic Dutoitspan: Bultfontein: Wesseltons
Kimberleys De Beers- und Kamferdam:Mine.
Zur Zeit sind nur die drei erstgenannten in Betrieb.

Die Gegend ist typische Karroolandschaft, eine véllig flache
und ecbene Steppe, ab und zu von einem kleinen ,Kopje",
cines widerstandsfihigen Gesteins, meist eines Diabasganges
ctwas tiberragt,

Die Minenanlagen mit den groffen und tiefen, mehr oder
wenigder verstiirzten runden Kratern der ehemaligen Tage:
baue, mit den riesigen Halden, den charakteristischen hol-
zernen Schachtgeriisten, den langen Forderbahnen, den um:
fangreichen Aufbereitungsanlagen und den ummauerten und
abgeschlossenen Eingeborenen-Compounds, alles doppelt und
dreifach von Stacheldrahtziunen umgeben, zeigen in der
klaren Luft schon auf weite Entfernung den Ort, wo ecine
Diamantpipe die Schichten durchschlagen hat. Diese ober:
sten Schichten des Nebengesteins werden in der niheren und
weiteren Umgebung von Kimberley ausschliefSlich von hori-
zontal gelagerten Gliedern der Karrooformation de-
bildet. An der Oberfliche sind nur die oberen Dwykaschiefer
oder die etwas jiingeren intrusiven und schichtig in den
Schiefern eingelagerten basischen Eruptivgesteine (Karroo-
diabase oder =dolerite) zu sehen. In den tiefen Tagebauen
und in den Schichten ist unter den Schiefern ein diinnes
Band des glazialen Dwykakonglomerates vorhanden, das dis=
kordant auft den Gesteinen des prikambrischen Ven:
tersdorpsystems liegt. Auch die Glieder dieser Forma-
tion (Melaphyre, Quarzite, Quarzporphyre, Konglomerate)
liegen fast ganz horizontal. Darunter folgen alte Granite
und stellenweise kristalline Schiefer. Prichtige und klare
Profile sind in den runden tiefen Tagebauen zu
sehen, welche im unverstiirzten Zustand den Raum der che:
maligen, bis in grofle Tiefen ganz abgebauten ,pipe” andeu-
ten. Thre chemals senkrechten Winde sind oben stets ab:
geschrigt und auch sonst oft verstiirzt, Nur die alte Kim -
berley:Mine ist noch fast unversehrt erhalten, und aus
den Lehrbiichern war uns allen das Bild, wie es Abb. 19 zeigt,
bekannt. Ganz iiberwiltigend war der Eindruck, den aber
dieses ungeheuere Loch in der Wirklichkeit auf alle Teilnch:-
mer machte. Der obere Einsturztrichter in den weichen
Karrooschichten hat einen Durchmesser von rund 550 m, der
sich bis in 100 m Tiefe verengt. Hier fingt der harte Mela-
phyr:Mandelstein an und von nun an ist die Hohlform der
chemaligen Kimberlitrohre unversehrt erhalten. Noch iiber
100 m tief sicht man in den zylindrischen dimmerigen Krater
hinein. Den Boden dieses Tagebaues kann man nicht mehr
schen. Er ist etwa 300 m unter der Oberfliche. Die Tiefen-
aufschliisse reichen in der Kimberleymine noch 800 m tiefer,

A, L. du Toit: Kimberley. XV. Internat. Geol. Congr. 1929,
Guide Book Exc. A. 6. 1—8.

P. A, Wagner: Die diamantfiilhrenden Gesteine Siidafrikas.
Berlin 1909. 207 p. (Engl. Ausgabe Johannesburg, 1914).

Abb. 19
Tagebau der
Kimberleys
Mine.

der tiefe Schacht endet dort bei 1080 m unter der Oberfliche.
Ebenso eindrucksvoll ist das (Abb. 20) geologische
Profil dieses ungeheuren Aufschlusses. Gleich unter der
Oberfliche liegt eine 17 m hohe Steilkante in dem siulen:
formig abgesonderten rotbraunen Karroodiabaslager. Dann
kommen die feinschichtigen regelmiiBig mit 35° abgeboschten
grauen und schwarzen Karrooschiefer mit einigen Sandstein-
biinkchen, an ihrer Basis ein diinnes Band Dwykakonglomerat,
80—90 m insgesamt michtig. Dann folgt mit scharfer Steil:
kante der griinliche harte Ventersdorp-Melaphyr. An einer
[i] 0o 200 dogm
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Abb. 20

Seite klebt noch eine Masse Kimberlit an der Roéhrenwan:
dung an, sonst ist alles sauber herausgeholt. Nach unten
verengert sich die Rohre etwas. In 110 m Tiefe bildet sie ein
Oval von 270 : 170 m, in 720 m ist sic ziemlich rund mit 85 m
Durchmesser geworden, noch weiter unten sendet sie eine
gangihnliche Ausstiilpung aus.

An einem anderen Tage befuhren wir die Bultfontein:
Mine untertage auf der 1000, 1035= und 1600" Sohle.

Schnitt durch die KimberleysMine.



Wir sahen den tiefstgelegenen Gneisgranit und seine Uber-
lagerung durch Ventersdorp-Melaphyr. Dieser ist an der
Auflagerungsfliche als Mandelstein entwickelt und wird
schon ein paar Meter hoher kompakt und kornig ohne Man-
deln. Ganz priichtig waren an allen Seiten die Kontakte
des Kimberlits zu sehen. Sie sind ganz scharf, senk:-
recht stchend, sehr hiufig mit senkrechten Rutschstreifen
zum Teil als Wasserkluft ausgebildet. Fiir den Petrographen
und Lagerstittenforscher war es hochst eindrucksvoll, zu
schen, daf das ganze Gestein der Rohrenausfiillung iiberall
bis ins kleinste brekzios ausgebildet ist. Man kann keine
handgrofle Fliche im Kimberlit schen, die kein brekzioses
Gefiige aufweist. Aullerordentlich hiaufig sind hier wie in
allen Kimberlitrihren die ,boulders”, d. h. faust: bis iiber
kopfgrofie runde Einschliisse von meist sehr harten und zihen
andersartigen Gesteinen (siehe unten).

Die Petrographie der Rohrenfiillung konnten
wir an mehreren Tagen in Muffe studieren an einer wohl ganz
vollstindigen Sammlung, die in groflen, eigens fiir den Kon:
gress errichteten offenen Hallen aufgestellt war und in einer
mustergiiltisen Weise beschriftet, mit Photographien, Mikro=
photographien, Zeichnungen und ausfithrlichen Erlduterun-
gen verschen war, Auch waren zahlreiche Diinnschliffe mit
Mikroskopen vorhanden, ebenso prichtige Mikrophotogra:
phien und Lauediagramme von Einzelkristallen und Zwil:
lingskristallen von Diamant.

Diec Vorweisung erfolgte unermiidlich durch die beiden
Hauptfithrer dieser Exkursion A 0, den Generalmanager der
De Beers Company, Mr. Alpheus Williams und den
bekannten Verfasser der ausgezeichneten ,,Geology of South
Africa”, Dr.A.L.du T oit, der jetzt konsulticrender Geologe
der Diamantgesellschaften ist. Beide Herren haben seit
Jahren alle petrographischen und mineralogischen Erscheiz
nungsformen der Kimberlite und des Diamants gesammelt
und studiert. Es wurde wicederholt der Wunsch aus:
gesprochen, dafd die groflangelegten 30 jihrigen Arbeiten von
A. Williams iiber die Petrographie und Mineralogie der
primiren Diamantenvorkommen, deren Manuskript vors
gelegt wurde, bald im Druck erscheinen mogen! —  Auch
fiir die Sammler des Kongresses war in vorbildlicher Weise
gesorgt, indem auf dem Hof in grofien Haufen alle wesent:
lichen Kimberlittypen der einzelnen Minen, die hauptsichs
lichsten Besonderheiten, Einschliisse, und das Nebengestein,
alles mit groffen Schildern mit Namen und Fundpunkt ver:
schen, zum Mitnehmen bereit lagen, welche einzigartige Ge:
legenheit natiirlich fleiffig bentitzt wurde.

Dic Fiillung der Kimberlitrohren, in der un:
verwitterten Zone bekanntlich als ,blueground” bezeichnet,
besteht im wesentlichen aus drei genetisch und mineralogisch
verschiedenen Bestandmassen:

1. Die Grundmasse bildet der Kimberlit, ein ultra
basisches, gewohnlich zur Familie der Olivingesteine
(Peridotite) gerechnetes Eruptivgestein. Es ist
aber stets bis in die grofiten Tiefen in allen ,pipes” nur im
weitgehend zersetzten Zustand bekannt und besteht heute
zum groflen Teil aus Serpentin. In den verschiedenen Teilen
derselben Rohre und in verschiedenen Rohren wechselt die
chemische und mineralogische Natur des Kimberlits schr.
Darin befinden sich nun zahllose Einschliisse, die sehr oft
mehr Raum als der Kimberlit selbst einnehmen, von mikro-
skopischem bis zu kubikmetergrofiem Ausmafl. Genetisch
stellen sie die zweite und dritte Gruppe dar.

2. Eigentliche Einschliisse des Nebengesteins,
die bei dem explosionsartigen Durchschiefien des Kimberlit:
magmas durch die Rohren losgerissen wurden. Es sind meist
in den oberen Teufen Karroosedimente, weiter unten mehr
Granite, Gneise und kristalline Schiefer, éfters auch kontakt:
lich verindert und mit Kalkspat: und Zeolithgingen durch-
zogen.

3. Endlich spielen ,,Xenoliths”, d. h. Bestandmassen
eruptiver Entstehung, aber von anderer mineralo:
gischer Zusammensetzung eine groBle Rolle. Es sind dies die
sogen. ,,boulders”. Besonders hiufig sind Eklogite (Gra:
nat-Diopsidgesteine) und ultrabasische Gesteine, wie Harz -
burgite, Lherzolithe, Pyroxenite, Bronzi-
tite, usw., auch Einzelkristalle von Olivin, Diopsid, Chrom:
diopsid, Enstatit, Phlogopit, Granat, Ilmenit. Diese Tiefen:
gesteinseinschliisse, oder wie man sie frither Gfters bezeich:
nete, ,,Urausscheidungen” sind meist rund bis elliptisch und
im Durchschnitt kopfgrof3.

Der Diamant ist mit blolem Auge nur als allergroBte
Seltenheit zu sehen, was aus der dullerst geringen Konzentra-
tion zu erkliren ist. Das lose Fordergut enthilt pro Kubik=
meter blueground in den Kimberleyer Minen im Durch:-
schnitt 0,1 g oder '/, Karat Diamanten. Auf Gewicht berech:
net sind in der Tonne Fordergutes 0,056 ¢ Diamant. Im Ge:
schiiftsjahr 1926/27 produzierten

Dutoitspan 261 642 Karat = 52328 g
Bultfontein 506 115 Karat = 101223 ¢
Wesselton 365595 Karat= 73119 g

1926/27: 1133352 Karat = 226 670 ¢

im Gesamtwert von RM. 86 273 500, was einem Durchschnitts:
wert von £ 3.16.0 = RM, 76,— pro Karat entspricht.

Es ist bemerkenswert, dal} die Steine der verschic:
denen Minen im allgemeinen sich sehr charakteristisch
voneinander unterscheiden, so dafd sic von dem Kenner fast
stets sofort einer bestimmten pipe zugesprochen werden
konnen. So sind gelbe Farbtone besonders bei den Steinen
von Dutoitspan verbreitet. Wesselton liefert viele gutaus:
gebildete ,,white" Oktaeder. Die Bultfonteinsteine sind rauh
und angeiitzt und haben viele Einschliisse, usw. Wir konn:
ten uns von diesen Unterschieden recht schon iiberzeugen, da
wir in dem Sortierraum Gelegenheit hatten, griflere Haufen
von Steinen nach den verschiedenen Gruben getrennt zu
sehen. Auch konnten wir in Mufle die hichst interessanten
kristallographischen und mineralogischen Eigentiimlichkeiten
groBler Mengen dieser so oft schon untersuchten aber immer
noch interessanten edlen Steine studieren. Auch einige ganz
grofle Prachtexemplare von gelben klaren angeiitzten Okta-
cdern aus der Dutoitspan Mine von tber 200 Karat Gewicht
wurden gezeigt und wanderten bewundernd von Hand zuTand.

Ursprung und Entstehung der Kimberlit:
rohren und ihrer Diamanten wurden in jingster
Zeit wieder lebhaft erortert. V. M. Goldschmidt hat
darauf aufmerksam gemacht, dal} die Einschliisse von Eklo-
giten u. a. aus einer schr tiefen Erdschale, ca. 60—100 km,
stammen miissen und daf} der Diamant als total instabile
Modifikation ebenfalls nur unter ungeheuren Drucken konnte
gebildet werden. Die Rohren mit diesem tiefentstandenen
Inhalt sind durch Explosionsvorginge plotzlich hochges-
kommen, was man ja aus ihrer iufferen Form schon lange
schlicBen mufite. Auch einer der besten Kenner aller siid-
afrikanischen Kimberlitvorkommen, Percy A. Wagner,
dem wir ja mehrere vorziigliche Werke dariiber verdanken,
hat sich ganz vor kurzem zu diesem Gedanken zustimmend
geiuBert!) und noch mehrere neue Beweisgrinde, z B. schr
geringer Radioaktivititsgehalt der Kimberlite, dazu gebracht.
Auch dic Abbau: und Verarbeitungsverfah:-
ren wurden uns ausfithrlich gezeigt,

Abbauverfahren: Mit Ausnahme von Kamfersdam:-Mine, die
auch heute noch Tagebau betreibt, ist man in den Kimberley-
Gruben schon lange iiberall zum Tiefbau iibergegangen. Am
zweckmifigsten hat sich eine Art vereinigter Kammer: und
Pfeilerbruchbau erwiesen. Im Abstand von 30 m von der

HP. A, Wagner: The evidence of the Kimberlite pipes on the
constitution of the outer part of the earth. South Afr. Journ, of
Science 1928, 25, 127—148.



pipe entfernt werden AufschluBschiichte niedergebracht und
Sohlenstrecken im Abstand von 13 m aufgefahren. Von denen
aus wird der Abbau derart vorgerichtet, da} er aus lauter
Kammern von 7—13 m Breite besteht. Deren Firsten werden
so lange hochgebrochen, bis sich die ersten Anzeichen des
Zubruchgehens bemerkbar machen. Dann legt man die
Kammer still und lif3t sie zu Bruch gehen. Das hereinge:
brochene Haufwerk wird durch Sturzrollen auf die Haupt:
forderstrecken und von da zum Hauptforderschacht gefors
dert, der 360 bis 400 m von der pipe entfernt im ungestorten
Gebirge steht. Der Sprengstoffverbrauch betriigt pro Meter
Strecke

im Blaugrund 55 kg 40 Prozent Dynamit,
im Schiefer 34 kg 40 Prozent Dynamit,
im Dolerit 4,7 kg 50 Prozent Sprenggelatine.
im Melaphyr 8.3 kg 50 Prozent Sprenggelatine.

Aufbereitung: Das alte Verfahren, den Blaugrund auf groflen
wfloors™ auszubreiten und lange Zeit verwittern zu lassen,
hat jetzt iiberall der sofortigen Zerkleinerung nebst folgender
mechanischer Aufbereitung, dem ,direct treatment process”
(Abb. 21) Platz gemacht.

Das Haufwerk wird nach der Vorklassierung auf Gates-
Brechern bis auf 52 mm (2”) zerkleinert und auf Wasch:
pfannen mit rotierenden Riihrarmen von 4 m Durchmesser
aufgegeben. Der Schlamm und die leichten Mineralien flief3en
liber den Austrag in zylindrische Skips, die auf e¢inem doppel:
gleisigen Schriigaufzug zur Halde beférdert werden, wo sie
sich selbsttiitig entleeren (Abb. 22), wihrend die Diamanten
sich mit den schwereren Mineralien am Boden ansammeln.
Dort werden sie von Zeit zu Zeit abgezogen und in ver:
schlieBbaren Forderwagen zum Pulsator gebracht. Hier findet
zuniichst auf Siebtrommeln cine weitere Klassierung in sieben
Kornklassen zwischen 32 und 1,6 mm statt. Jede Kornklasse
wird auf Setzmaschinen behandelt. Deren Konzentrate wer:
den getrocknet und auf Fettherde (grease tables) mit Quer:
schiittelbewegung aufgebracht. Die Diamanten bleiben an
dem Fett hiingen, withrend die anderen schweren Mineralien
dartiber hinwegwandern, Von Zeit zu Zeit wird das Fett, auf
dem die Diamanten in dicken Haufen festkleben, von Hand
in Biichsen abgestrichen, in denen durch Wirmebehandlung
die Diamanten vom Fett geschieden werden. Die gereinigten
Diamanten kommen in den Sortierraum, wo sic nach Grifde,
Reinheit, Farbe, Form, usw. gleich in die verschiedenen Han:
delssorten getrennt werden.

Zur Zeit ist eine solche Anlage fiir die Dutoitspan: und
Wesselton-Grube gemeinsam im Betrieb. Sie verarbeitet pro
Stunde 1000 Tonnen Blaugrund. Bultfontein hat seine eigene
dhnliche Aufbereitung,

Die Premier-Mine bei Pretoria')?).
Wiihrend der Versammlung in Pretoria wurde an einem Tag

die grofite und reichste Diamantpipe besucht, die Premier-
Mine. Sie liegt 33 km ONO von Pretoria, an der duBersten
Stidostecke des geologisch als Bushveld-Complex zusammen:
gefaliten Gebietes. Die Rohre sitzt teils in den eruptiven
Bushveldfelsiten auf, teils in deren Unterlage, dem Pretoria-
Quarzit des Transvaalsystems. Mitten in der gewaltigen Pipe
liegt als , NebengesteinseinschluB3* allergréfiten Umfangs eine
kompakte Masse von Quarzit von ca. 200 m Breite, 500 m
Linge und von einer bis jetzt auf beinahe 300 m nachgewie-
senen Tiefe. Threr petrographischen Natur nach handelt es
sich um einen jiingeren Quarzit, dem Waterbergsystem an:
gehorend, das in der weitesten Umgebung heute nicht mehr
erhalten ist. Sein Vorkommen als Einschluf3 in der Premier:
Mine lifit sehr wichtige und interessante Folgerungen zu
iiber die Paliogeographie zur Zeit der Kimberlitrohrenbildung,
Die Premier-Rohre ist die grofite bekannte Pipe mit ca. 870 m
Lings- und 500 m Querdurchmesser. Bis zur gréften heute
bekannten Tiefe von ca. 200 m bleibt GréBe und Form die:
sclbe,

Die Rohrenfiillung ist grundsitzlich dieselbe wie die der ande:=
ren Pipes. Der Kimberlit ist eine glimmerarme basaltische
Abart, und ist im allgemeinen nicht ganz so stark zersetzt
und serpentinisiert wie das Gestein in den Kimberley-Gruben.
Auch hier finden sich wieder zahlreiche ,,Urausscheidungen*
und oft besonders viele Nebengesteinseinschliisse. Der Kim:
berlit ist iiberall tuffig-brekzios und besonders gut sind hier
Anzeichen von mehreren hintereinander erfolgten Explosios
nen im Schlot zu sehen. Eine petrographisch und genetisch
wichtige Erscheinung stellen zahlreiche breite und schmale
»Karbonatitgiinge” im Kimberlit dar, deren Gestein aus Kalk-
spat, Serpentin, Magnetit usw. besteht. Sie sind entweder als
Karbonatite, d. h. echte eruptive Giinge, wie sie neuerdings
von manchen Gegenden bekanntgeworden sind, aufzufassen,
oder aber es handelt sich um ,,autometamorphe* hydrother:
male Zersetzungszonen im Kimberlit,

Der Diamantgehalt ist im Gestein recht gleichmiBig
verteilt. Auf die gesamte Forderung von 25 Betriebsjahren
umgerechnet, betriagt der Gehalt cines Kubikmeters losen
I'ordergutes 0,51 Karat. Die Forderung des letzten Betriebs:
jahres enthilt 0,43 Karat auf den Kubikmeter. Die Diamant:
konzentration in der Premier-Mine ist also fast genau die-
selbe wie in den Kimberley-Gruben.

Auffillig viele Bruchstiicke und Spaltstiicke von Diamanten
werden in der Premier Mine gefunden, viel mehr als rings:
um ausgebildete Kristalle. Die Qualitit der Steine ist hier
viel wechselnder als in anderen Gruben. Neben minderwers:
tigen, stark gefirbten kleinen Steinen, Bruchstiicken und
Bort finden sich in der Premier-Mine die feinsten ,blue
white* Steine und die schonsten, reinst gefirbten Schmuck:-
steine. Auch die Grofle wechselt recht auffillig. Der groBte

? P. A. Wagner: The Premier Diamond Mine. XV. Intern. *) Notes on the Premier Diamond Mine Transvaal, 14 p. (Von der
seol. Congr. 1929, Guide Book. Exc. B. 14, 8p. Direktion verteilte Druckschrift,)
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Abb, 22, Schrigaufzug zum Beférdern der Schlimme

zur  Halde, Zuntrn]aulherciluntg bei Kimberley,
n.

(Auin. Schneiderhihn,)

Abb. 23. Tagebau der PremiersMine,

jemals gefundene Diamant, der ,,Cullinan™ stammt von hier.
Er wog 3300 Karat und war dazu noch ein Spaltstiick eines
vielleicht doppelt so grofien Oktaeders. Er war ein blues
white Stein von allererster Qualitit., Ein anderer, ebenso
guter blueswhite Stein, cbenfalls ein Spaltstiick, von 1500
Karat, wurde im Oktober 1919 gefunden, war aber durch die
Zerkleinerungsmaschinen in mehrere Stiicke zerbrochen. Eine
Besonderheit der PremiersMine sind wunderschone stahlblaue
Schmucksteine und opaleszierende blueswhite Steine.

Abbau und Verarbeitung: Die Premier:Pipe wurde im No:-
vember 1902 durch Thomas Cullinan entdeckt. Von
April 1903 bis Oktober 1928 wurden 52,3 Millionen cbm, das
sind etwa 100 Millionen Tonnen Blaugrund gefordert mit
cinem Gehalt von iiber 27 Millionen Karat oder 5400 kg Dia-
manten. Es wird auch heute noch im Tagebau gearbeitet, auf
Sohlen von 50 zu 50 Ful Abstand. Die tiefste Sohle ist z. Z.
200 m tief (Abb. 23u.24). In Anbetracht des standfesten
Nebengesteins diirfte der jetzige Tagebau-Abbau noch bis auf
350 bis 400 m Tiefe maglich sein. Dieser riesenhafte Tagebau
macht einen ungeheuren Eindruck auf den Beschauer, sowohl
withrend der Tagesarbeit, als auch wiihrend der Nachtschicht,
wenn er mit zahlreichen Scheinwerfern beleuchtet wird. Bes:
sonders eindrucksvoll war das Schiefien, das wir 200 m iiber
der tiefsten Tagebausohle stehend bequem beobachten
konnten,

Das Haufwerk wird in den Forderwagen durch einen tonn:
ligigen Schacht hochgezogen, in Bunker entleert, auf Roste
von 2'/,” gebracht. Die Klassen unter 2'/,” gelangen auf zwei
Walzwerke und werden [ zerkleinert, und auf Grobkorn:
setzmaschen weiterverarbeitet, Der Austrag geschicht durch
cinen mechanischen Kratzer. Die angereicherten Kon:
zentrate werden von dem Becherwerk einem Band ohne Ende
aufgegeben und von diesem in den Vorratsbunker geschafft
zur Weiterverarbeitung durch die Rohrmiihlen und Fettherde.
Dic Abginge aus den Grobkornsetzmaschinen
gelangen in Entwisserungssiebe mit 1'/,,” Maschen:-
weite. Das entwiisserte Material wird in dem 1,83 m-Walz-
werk auf 9, zerkleinert, von dem Becherwerk zu einem
Verteilungstrichter gehoben und den Feinkornsetz:

(Aufn. Schneiderhiéhn.)

maschinen aufgegeben. Die Abginge der Feinkornsetz:
maschinen gelangen in den Klidrteich., Dort werden die
Absitze von dem Schlammbecherwerk auf ein Transport:
band geschaufelt, das sie in einen Bunker bringt. Hier wer:
den sie abgezogen und mit einer Forderbahn zur Halde
gebracht,

Dic angercichertenKonzentrate ausden Riihr-
herden kommen in die Rohrmiihlen, die 55 Prozent des
Materials zu Schlimmen zerkleinern. Der Rest wird gelidu:
tert, auf Siebtrommeln klassiert und gelangt schlieBlich
zu den Fettherden (Planenherde). Die Planen machen
3 Umdrchungen in der Stunde und werden selbsttiitig mit
einem Spezialfett (sogen. amerikanische Vaseline) eingefettet.
Die Konzentrate bleiben an dieser Fettschicht haften, wiih-
rend das andere Material vom Wasserstrom abgespiilt wird
und abgeht. Das Fett mit den anhaftenden Diamanten und
einigen anderen Mineralien wird am oberen Ende automa-
tisch von einem Kratzer abdestrichen und fillt in einen elek-
trisch geheizten durchlocherten Behilter, wo die Trennung
von Fett und Konzentrat stattfindet. Das Fett fliel3t ab,
wihrend die Mineralien in einen durchlocherten Zylinder
fallen, von hier zu den Klaubetischen gelangen, wo
die Diamanten von Hand ausgeklaubt und sortiert werden.

Anhang: Exkursion zu den fluviatilen Diamantseifen’)

An zwei Stellen konnten wir auch noch fluviatile Diamant:
seifen und ihre Abbauarten schen: im Vaal:Flul} bei Sydney
nordostlich Kimberley und in der Niihe der Premier-Mine.
Noch heute wird hier in ziemlich primitiver Weise von ein:
zelnen ,,diggers” Kies und Sand der Fliisse gewaschen. Zahl:
reiche kleine und kleinste Gruben, Locher und ,,Schichte
stehen dort eng nebeneinander, der Kies wird bis auf den
festen Untergrund herausgeholt, solange das Grundwasser
es irgendwie zuldf3t, und in Sieben meist von Hand gesetzt.
Bei Sydney war der Vaal von einer Vereinigung von ,,diggers”
in der Trockenzeit durch einen Damm abgelenkt worden und
dort wurden im fast trockenen FluBbett die Kiese gewonnen
und in etwas vollkommenerer Weise aufbereitet. Doch wird
e ——————

AL .du Toit: Barely West to Sydney. XV. Intern, Geol. Congr.,
1929, Guide Book Exe. A. 6. p. 10—13.
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Abb. 24. P'remiersMine, Nach ciner von
der Administration der S. Afr. Railway
and Harbours zur Verfiigung gestellten
Aufnahme,
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oft in der Regenzcit der Damm wieder fortgerissen. — Die
gewonnenen Steine haben recht gute Qualitiit, wir sahen meh:
rere ganz vorziigliche grofie Steine, doch ist die Gewinnung
stets ein zweifelhaftes Geschift, da die Verteilung ganz
wechselnd ist. Einzelne sehr reiche, tiefe Strudellocher liegen
neben weiten ganz tauben Strecken, deren Verteilung ganz
zufillig ist und durch kein Kennzeichen von oben her zu er:
kennen ist. :

Interessant waren die mesolithischen Steinwerkzeuge, die in
den Kiesen des Vaal massenhaft vorkommen.

D. Die alluvialen Diamantvorkommen Siid- und Slidwestafrikas
Von Erich Kaiser

Die ersten Diamanten in Siidafrika wurden in FlufBablage:
rungen gefunden. Wenige Jahre darauf fand man die ersten

primiren Vorkommen. Aber immer wieder ist die Entwick-
lung des Abbaues auf den primiren Lagerstitten gestort wor:
den durch neue Funde auf alluvialen Lagerstitten. Um einen
Uberblick iiber diese wirtschaftlichen Verhiltnisse zu geben,
withle ich deshalb im folgenden zuniichst ecine historische
Darstellung der Entwicklung des Diamantenabbaues in Siid:
afrika. Die Verbreitung der alluvialen Diamantvorkommen
in Siidafrika (im weiteren Sinne) ergibt sich aus der Karten:
skizze Abb. 25,

Im Jahre 1867 wurden die ersten Diamanten Siid:
afrikas in den Fluffablagerungen des Vaal:
flusses gefunden, welcher Entdeckung dann schon 1871
in der Nachbarschaft die Entdeckung derprimiren
Fundstellen von Kimberley folgte. Im Laufe der
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nichsten Jahre wurden viele neue Lagerstitten in Flufd:
ablagerungen (Alluvial:Vorkommen) und auch zahlreiche
Primiirvorkommen in den Durchschlagsrohren (pipes) des
Kimberlit genannten vulkanischen Gesteins (vgl. S. 22) ge-
funden.

In den ersten 30 Jahren fanden immer wieder neue Funde
statt; aber keiner veranlafite ernstliche Storungen, selbst
nicht die Entdeckung der Premier Grube ostlich von Pres
toria im Jahre 1902, von wo der bisher grofite nachgewiesenc
Diamant, der Cullinan Diamant, im Gewichte von 3025%/, Karat,
also von 605 g, stammt. Der Zusammenschluf3 der Gruben
bei Kimberley in der De Beers Consolidated Mines, Ltd., gab
Sicherheit und Stetigkeit.

Erst die Funde in Deutsch-Siidwestafrika (1908) brachten
den sudafrikanischen Produzenten groffe Sorgen und seitdem
sind immer wieder neue, z, T. schr viel grofiere Uberraschun:
gen eingetreten. Die Einschrinkung des Abbaues wiihrend
des Krieges und der Einflul der umfangreichen Verkiiufe
von Altdiamanten in den valutaschwachen Lindern und bes

sonders aus russischem Besitz waren nur voriibergehende
Erscheinungen. Viel schwerer wogen aber die vielen Funde
zuniichst auflerhalb Siidafrikas (vgl. die Zahlen auf S. 28)
und dann in diesem Lande selbst. Besprechen wir hier nur
die letzteren,

Anfang 1926 wurden in dem Lichtenburg-Distrikt des west:
lichen Transvaal neue Alluvial-Vorkommen ent:
deckt, deren Ausbeutung schon im Oktober den Wert von
8 Millionen RM. monatlich iiberstieg. Im April 1927 waren
bei Lichtenburg, wo vorher nur wenige Farmer lebten, 50 000
Europiier und 90000 Eingeborene zur Diamantgewinnung
versammelt. Es waren wiederum Alluvial-Vorkommen. Aber
die Diamanten, welche hier aus den alten Flufischottern
vielleicht eines zum Harts-River, damit zum Vaal, oder zum
Moloppo gehorenden Abflul3-Systems gewonnen werden (vgl.
Abb. 26/27) sind kleiner und geringwertiger als die fast aller
anderen  Alluvial:Vorkommen Siidafrikas. Wihrend Allu:
vialsteine aus der Umgebung von Kimberley pro Karat rund
220 RM. bringen, solche von Prieska am Oranje 235 RM,,
solche von Hopetown am Oranje siidwestlich von Kimberley
sogar 238 RM., war der Durchschnittserlos bei Lichtenburg
1926/27 nur 55 RM. Es muf} aber sehr wohl beachtet werden,
daf3 nicht alle Vorkommen in der Umgebung von Lichtenburg
gleichen Erlos bringen. Nach A. I, Williams schwankt
der Durchschnittswert der auf den verschiedenen alten Fluf3:
liufen in der niheren Umgebung von Lichtenburg abgebauten
Lagerstiitten zwischen 34 und 97 RM. pro Karat, wihrend
die aus anderen alten Flufschottern in ctwas weiterer Ent:
fernung von Lichtenburg gewonnenen Diamanten 126—150, ja
sogar in einem etwas weiter abgelegenen Gebiete gewonnenen
Diamanten durchschnittlich 179 RM. erziclten, wobei die
Durchschnittsziffer vom Beginn des Abbaus bis zum August
1929, zumeist iiber drei Jahre, gegeben ist. Diese Wertunter-
schiede, die wir immer wieder bei den Alluvialsteinen finden,
konnen nicht allein durch verschiedenartige Abtragungsver:
hiilltnisse erklirt werden, sondern miissen ihren Grund be:
sonders darin haben, daf3 auch nahe bei einander gelegene,
alte oder junge FluBliufe die transportierten Diamanten aus
verschiedenen primiren Diamantenvorkommen entnommen
haben.

Der Diamantenmarkt wurde durch diese Funde bei Lichten:
burg viel mehr in Unruhe versetzt, als durch die schon er:
withnten Funde im Kongostaat, in Angola, an der Goldkiiste
und durch die Funde, welche man bei Muanza am Viktoria-
Sce in Ostafrika nach dem Kriege neu untersucht und auf:
geschlossen hatte. Der Diamantenmarkt wurde, nicht nur fiir
Stidafrika, so umgestellt, dal} die Hauptausbeute, welche vor

Abb.268. Diamantschotter der Alluvials
Vorkommen von Grasfontein im Lichtenburgs
Distrikt. Die Schichtung fluviatiler Ablagerung ist
meist nicht mehr zu {:rtl:unl:n. wohl hauptsiichlich
deshalb, weil die reichlich vorhandenen Dolomits
geridlle ausgelaugt sind und der Rest zusammens
sackte, (Aufn, E, Kaiser)
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Abb. 27. Diamantschotter (,high level gras
vel'') von Urrcr Gong Gong am Vaal Flub bei Kim.
herley. Die Unterlage, hier ,,Andesite’ des Ventersdorp
Systems sind karrenartig zerschnitten. Die Schotter sind
oft an tiefe, in den Andesit cingeschnittene Rinnen
(,,dongas') gebunden, (Aufn, E. Kaiser)

Jahren von den Primidrvorkommen (Gruben auf Kimberlit:
rohren) geliefert war, nunmehr 1927 von den Alluvialférderern
nahezu errcicht wurde, so daf} die ilteren Forderer nicht mehr
in demselben Mafle wie bisher Diamanten auf den Markt
bringen konnten. Das moge durch eine Ziffernangabe belegt

werden, wie durch die graphischen Darstellungen Abb. 28
und 29%),

Einfliisse auf die Diamantenausbeute
Stidafrikas (vgl Abb. 28 u. 29).

. T Py Kleinere Gruben und
Konferenz:Forderer!) AfluvialsVarbommen
Tausend Wert in Tausend Wert in
Karat | Millionen RM, Karat Millionen RM,
1906 3860 167 213 12
1910 65669 166 666 22
1913 61192) 2482) 399 29
19156 19 0,06 104 6,8
1919 2692 196 273 b7
1920 2668 321 332 64
1921 7074 53 207 20
1922 5101) 20 270 29
1924 2412 137 481 52
1926 2488 144 423 47
1926 2902 163 1009%) 91
1927 2924 147 2460 127
1928 2567 127 1416 79

Die Qualitit der Steine des Lichtenburger Vorkommens war,
wie gesagt, gering und drohte das Anschen der siidafrikani-
schen Diamantproduktion gewaltig zu schidigen (vgl. auch
Abb. 29). Es gab auch zunichst keine Mdoglichkeit, dem
Diamantgriber (dem ,digger), welcher diese Alluvial=Vor:
kommen nach dem geltenden Gesetze abbaute, die Weiter:
arbeit zu verhindern. Er mullte auch die gewonnenen Diaman-

*) Wiirde in Abb. 20 der Karatwert fiir Lichtenburg allein zum
Ausdruck kommen, so wiirde wohl die Linie fiir den Karatwert der
Alluvialsteine (gestrichelte Linie; die kleineren Gruben treten in der
Ausbeute gegentiber der auf den Alluvial:Vorkommen fast ganz zu-
riick) 1927 unter die Linie fiir dic grofien Forderer heruntersinken.
" Konferenz:Forderer = de Beers, Jagersfontein, Premier und Siid-
westafrika = ,the big four", Die Alluvialdiamanten Siidwestafrikas
erscheinen somit in dieser Tabelle unter den links gegebenen Ziffern,
wogegen auf der rechten Seite nicht die kleinen Gruben auf primiren
Vorkommen, sondern die so sehr schwankenden Ausbeutungsziffern
der vielen Alluvial:-Vorkommen der Stidafrikanischen Union die Uns-
gleichmiBigkeiten hervorrufen.

) Volle Auswirkung Siidwestafrikas in der Vorkriegszeit,

%) Einstellen der Hauptbetriebe in Siidafrika.

") Einwirkung der Verkiufe aus Altbesitz und der Weltgeldkrise.

%) Einsetzen der Lichtenburger Funde.



ten bald auf den Markt bringen und konnte sie nicht auf:
speichern, bis etwa bessere Preise erzielbar waren. Die Re:
gierung schiitzte den kleinen Mann! Die grofien Gesells
schaften kauften wohl Farmen auf, um deren Ausbeutung zu
verhindern, kauften auch groffe Mengen der Lichtenburger
Diamanten, um einen Uberflufd zu vermeiden. Zum Schluld
hat dann doch die Regierung 1927 durch besondere gesetz:
liche MaBinahmen zur Sicherung des Diamantenmarktes und
der Steuercinginge die Forderung der Alluvial:Diamanten ges
drosselt, damit allerdings auch die grofien Gesellschaften ges
troffen und sie in ihren Maflnahmen cingeengt,

Aber schon vorher war man erncut tiberrascht: Der nicht nur
durch das Auffinden der grofien Platinlagerstitten Transvaals
bereits rithmlich bekanntgewordene deutsche Bergassessor
Dr. h.c. Hans Merensky wies, unter wesentlicher Mit:
arbeit von Dr. E. Reuning und Dr. J. B. Celliers, an
der Kiiste des kleinen Namalandes siidlich von der Miindung
des Oranjeflusses auf gehobenen Strandterrassen an Diaman:
ten sehrreiche marine Lagerstitten (marine Dia-
mantsecifen) nach. Fluviatile diamantfiihrende Ablage:
rungen wurden in der Nihe der Strandterrassen festgestellt.
(Abb. 30.) Diec Menge der Alluvialsteine Stidafrikas wurde er:
neut vermehrt. Aber diese neuen Diamanten waren viel werts
voller als die Lichtenburger Alluvialsteine und bildeten wohl
die besten, bisher iiberhaupt auf den Markt gekommenen
Diamantenpakete. Allein bei Prospektionen zu Anfang 1927
hat man in sechswochentlicher Arbeit beim Zichen von weniz
gen Schiirfstreifen 12420 Karat mit einem Verkaufspreis von
rund 3080 000 RM. gefordert. Darunter war ein Stein von
85 Karat, welcher 1200 RM. pro Karat erbrachte. Ein an:
derer ausgezeichneter blauweifier Stein von 71,5 Karat erziclte
sogar 160 000 RM. (70 Karat = 2 ccm).

Man sucht vergeblich nach einer zusammenfassenden Angabe
tiber die an der Kiiste des kleinen Namaqualandes (also siid-
lich von der Oranjemiindung) gewonnenen Diamanten. A, T
Williams schiitzt die Ausbeute aut 1 Million Karat im Werte
von ctwa 240 Millionen RM,

Die Giite dieser Alluvialsteine von der Kiiste des Namaqua:
landes steht hoch iiber dem Durchschnitt alles dessen, was
man bisher in Stidafrika an Diamanten gewonnen hat. Da die
Funde auf Regierungsland gemacht waren, konnte die Regies
rung den Findern zum Teil schon nach dem alten Gesetz,
zum Teil aber durch das vorher erwithnte Gesetz von 1927
grofie Beschriinkungen in der Ausbeutung auferlegen. Sie hat
auch im Verfolg ihrer MaBnahmen einen groffen Teil der
neuen Funde als Regierungseigentum erklirt und beutet,
nachdem die Finder den ihnen zugesprochenen Anteil ab:
gebaut haben, die weiteren Teile dieser wunderbaren Lager:

stitte selbst aus. Im Jahre 1929 wurden von diesen Lager:
stitten an der Kiiste des Namaqualandes 314 134 Karat im
Werte von rund 76 Millionen RM. verkauft, so daf} hier ein
Karatpreis von rund 240 RM. erzielt wurde, wihrend die ges
samte Ausbeute Siidafrikas desselben Jahres durchschnittlich
nur 80 RM. pro Karat erzielte.

Diese marinen Diamantterrassen wurden dann noch auf eine
groBere Erstreckung hin (nach A. F. Williams bis auf
240 km von der Oranjemiindung) nach Siiden verfolgt, sind
aber nicht auf diese Erstreckung abbaubar. Die Ausbeutung
ist nur stellenweise erlaubt. Ein Betrieb liegt an der Miindung
des Buffelsrivers auf der Farm Klein Zee sudlich von Port
Nolloth, wo besonders dic Menge der stark abgerollten
Diamanten auffillt.

Es ist selbstverstindlich, daf3 man sich nach diesen Funden
die Frage vorlegte, ob eine Fortsetzung nordlich
vonder Oranjemiindung zu finden sei. Die Nach:
forschungen waren 1928 von vollem Erfolg gekront und fiihr:
ten daraufhin auch in dem sogenannten Sperrgebiet Stidwest:
afrikas zu vorher ungeahnten Aufschliissen. Nach Zeitungs-
berichten vom Miirz 1930 sind nordlich vom Oranje diamants:
fiihrende marine Seifen bis auf 32 km von der FluBmiindung
entfernt nachgewiesen, die wohl auf diese ganze Erstreckung
hin abbauwiirdig sind. (Abb. 31.) Mchrere marine Strand:
wiille liegen hier, welche Diamanten in dhnlicher Menge und
in gleicher Giite enthalten, wie siidlich vom Oranje. Das Auf:
finden war erschwert durch cine dichte Flugsandiiberdeckung.
Durch systematisches Zichen von Schiirfgriben quer zur
Liingserstreckung hat man aber die Fiindigkeit nachgewiesen
und hat sogar Anzeichen dafiir, dal} der diamantfithrende
Strich in seiner ganzen Ausdehnung noch nicht erkannt ist.
Gerade hier kann man die von A, F. Williams zunichst
fiir das Gebiet stidlich vom Oranje geschilderte Umlagerung
der Diamanten aus élteren Strandablagerungen in jlingere be:
obachten.

Nahe nordlich von der Miindung ist mitten in dem frither fast
unbetretenen Gebiete eine neue Siedlung Oranjemund
mit Kraftstation, Aufbereitungsanlage, Werkstitten, Wohn:
hiiusern, Wasserleitung usw. und einer Autostraf3e, bis an die
Grubenbahn bei Pomonahiigel im Liideritzbuchter Diaman:
tengebiet, entstanden. Ein erster Abbau ist Februar 1929 am
siidlichen Ende des Hauptstrandwalles eingerichtet worden,
welcher in den ersten vier Monaten eine Ausbeute von
17 500 Karat im Werte von 3,7 Millionen RM., also von rund
215 RM. pro Karat lieferte. Nach Angaben der Gesellschaft
vom Februar 1930, aus stidafrikanischen Zeitungen ent:
nommen, wird der Inhalt der bis dahin aufgeschlossenen
Lagerstitte auf 1750000 Karat geschiitzt; die vorhandenen
Vorriite diirften aber noch wesentlich hoher sein. Der grofite

Abb. 30. Diamantfiihrende Gerdllablagerungen der marinen
Strandterrassen der Merensky claims  von  der
Alexanderbucht an der Kiiste des kleinen Namaquas
landes. Die Terrasse wird gebildet von vielen Austernschalen
(lang gestreckt), in deren Anhiiufung dann grole rundliche Ges
rille unregelmiibig eingelagert sind. Die Diamanten dieser
wunderbaren Lagerstitte treten in dieser Mischung von Austerns
schalen und Gerillen auf, Oberlagerung durch Flugsand und
Abhangschutt. (Auf. K. Kaiser)



bisher an der Kiiste nordlich vom Oranje gefundene Stein

wog 240 Karat. LEr tbertrifft damit die an der Alexander:
bucht stidlich vom Oranje gefundenen und ist der bisher
grofite, in Studwestafrika getundene Diamant.

Diese historische Darstellung lehrt uns, wie immer von
neuem Diamantlagerstitten in Stdafrika aufgefunden wur-
den. Man muBl die Worte jenes ausgezeichneten Lager:
stittenforschers Dr. P. A. Wagner im Auge behalten, daf}
es undenkbar sei, dafy damit das Ende der neuen Diamanten:
funde in Stidafrika gegeben wiire.

Die Funde stdlich und noérdlich des Oranje in marinen
Strandwiillen und Strandterrassen (marinen Seifen) warfen
erneut dic Frage auf, woher diese Diamanten an der Kiiste
stammen. Die schon frither viel erorterte Frage, ob die in der
Kiistenwiiste der Namib Siidwestafrikas auftretenden Dia-
manten, von denen nachher noch die Rede sein wird, aus dem
Stromgebiet des Oranje stammten, mufite erneut gepriift
werden.  Wohl hat man auch jetzt wieder die Frage erortert,
ob dic Diamanten der marinen Seifen aus heute unter dem
Meceresspiegel liegenden Primirvorkommen stammen konn:
ten. Aber man kann diesem Gedanken doch aus vielen Griin-
den nicht nachgehen, wie ich an anderer Stelle erortern will.
Alles deutet darauf hin, daf} die in der Kiistenzone Siid: und
Stidwestafrikas in marinen Seifen und in durch die Vorgiinge
des Trockengebietes angereicherten (nennen wir sie: ari-
den) Seifen auftretenden Diamanten alle aus dem Inlande
stammen.  So haben sich 1927 P, A, Wagner und
H. Merensky fir die Herleitung der Diamanten siidlich
vom Oranje aus dem Inlande ausgesprochen. A. F. Wil:
liams hat dann in seiner neuen ausfithrlichen Darstellung
der Alluvialdiamanten Siidafrikas vielerlei neue Daten dafiir
beigebracht, daf$ die Diamanten der marinen Seifen zu beiden
Seiten der Oranjemiindung durch einen Vorliufer des
Oranje von bekannten und noch unbekannten Fund-
stellen im Inlande nach der Kiiste gebracht worden seien. Am
interessantesten von seinen Ausfiihrungen ist zuniichst, dal
nach Zeciten lingerer gleichmifBiger Trockenheit stiirkere
Niederschlige cin ganz intensives Abkommen (Abflieen der
Trockentiler) des ganzen Oranjestromsystems bedingt
hiitten, womit cine vollige Ausriumung des angesammelten
Schuttes verbunden gewesen sei.  So erklire es sich, dafd nur
zu einzelnen Zeiten eine besondere Menge von Diamanten in
das Mcer gefiihrt, dort von der Brandungswelle zu beiden
Seiten der FluBmiindung verfrachtet, durch Zerstorung der
tibrigen Bestandteile angereichert und in den Strandkonglo-
meraten angehiuft wurde. Die nordwiirts gerichtete Ben:
guelastromung habe cine weitgehende Siidwanderung der
Diamanten nicht verhindern kénnen. Ja, sogar mancherlei
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Abb, 31. Ein Strandwall, im Schiirfgraben
aufgeschlossen, der neven Diamantlagerstiitte n o r ds
lich von der OranjesMindung, im
Sperrgebiet Siidwestafrikas,  Diese Strandlinie liegt
niedriger als bei der Alexanderbucht, ist also wahre
scheinlich jinger. Die Austernschalen fehlen. Schichs
tung oft noch gut erkennbar. Uberdeckt werden diese
Lager von Flugsand. Zwischen den Gerdllen und
besonders an der Basis des Gerollagers liegen die
Diamanten, (Aufn. E. Kaiser)

Anzeichen werden dafiir angefithrt, dafl auch heute noch cine
N:=S8:Stromung siidlich von der Oranjemiindung an der Kiiste
entlang bemerkbar sei.

A.F. Williams weist weiter darauf hin, daBl ein Teil der in
den jiingeren Strandterrassen aufgefundenen Diamanten aus
der Zerstorung ilterer gehobener Strandterrassen hervors
gegangen und in den jiingeren Strandterrassen wieder ab:
gelagert worden sei. Die hochstgelegene, die sogenannte
Austernlinie der Merenskyschen Funde sei so nur an wenigen
Stellen erhalten und habe den gréfiten Teil ihres cinstigen
Diamantengehaltes an die jiingeren Strandterrassen abgegeben.
A.F. Williams geht dann aber so weit, da3 er auch die im
Schutt der Namibwiiste in der weiteren Umgebung von
Liideritzbucht auftretenden Diamanten auf den gleichen Vor:
gang zuriickfihrt und damit die von H. Lotz 1909 zuerst
ausgesprochene Ableitung der Diamanten bei Liideritzbucht
vom Oranje her erncut aufgreift. Hierzu mufd aber auch hier
ciniges bemerkt werden. Zuniichst kommen die Diamanten
in dem Liideritzbuchter Diamantengebicet bis in viel gréfere
Hohen hin vor, als sie in den marinen Terrassen siidlich von
der Oranjemiindung festgestellt sind. Es miifite, wenn ein
Zusammenhang bestinde, so wiec es A. F. Williams ver:
mutet, eine schr groBe Niveauverinderung (Hebung des Lans
des im Liideritzbuchter Diamantgebiet) eingetreten sein, als
sic sich an der Miindung des Oranje auswirkt. Wenn wir
wohl mancherlei wissen von jiingeren Hebungen des Landes
und zwischenliegenden kleineren Senkungen, auch Anzeichen
fir ungleiches Verhalten an der siidwest: und siidafrikani-
schen Kiistenlinie, so kénnen wir doch nicht zugunsten der
Ableitung der Diamanten im Wiistenschutt der Namib cine
durch keine andere Angabe gestiitzte Niveauverschicbung
daraus folgern, um jene Annahme einer Verkniipfung der
verschiedenen Ablagerungen zu beweisen.

Wichtiger aber ist noch die Altersfrage der verschiedenen
Ablagerungen. Die Diamanten in der Umgebung von Liide:
ritzbucht weisen darauf hin, daf} die Zubringerfliisse fiir dic
dortigen Ablagerungen ein alttertiiires, wenn nicht héheres
Alter gehabt haben. Die Diamanten siidlich von der Oranje:
miindung treten nach den Fossilbestimmungen von Dr. S. H.
Haughton in miopliocinen Ablagerungen auf. Die Strand:
wiille nordlich vom Oranje sind nach dem geologischen Be:
funde jiinger und werden so auch von Williams an:
gesehen, Man kann somit die Liideritzbuchter Ablagerungen
nicht aus denen an der Oranjemiinde durch Umlagerung ab:
leiten. Man konnte aber noch immer sagen, dal® dann ein
ilterer Lauf des Oranje die Diamanten in das Gebiet bei
Liideritzbucht gebracht habe, welchen Fall A.F. Williams
tiberhaupt nicht erortert.



Aber nach allem scheint mir folgendes Bild den ganzen Vor:
gingen am besten gerecht zu werden. Der Ausbruch der
Diamantrohren (pipes) wird von den siidafrikanischen Geo:
logen in die Kreidezeit gelegt. Schon bald nach dem Aus:
bruch hat die Abtragung begonnen. Durch cine lange
Zeit mit wechselndem Klima spielen nun die Ab:-
tragungsvorginge, welche die Diamanten
sicher nicht durch ein Flufisystem, sondern
durchverschiedene, voneinander getrennte,
auch verschiedenalte Flissenach der Kiiste
brachten. Ein Hauptzubringer ist sicher einer der Vor:
liufer des Oranje gewesen, wobei aber schr wohl zu be-
denken ist, daf} der heutige Oranje absolut nicht dem Laufe
zu folgen braucht, welchen der Ur:Oranje genommen hat.
Gerade die Ausbildung des Oranje in seinem scharfen Durch:
bruchstal unterhalb der Oranjefille bei Upington lif3t mich
immer wieder zu der Vermutung kommen, dall der Oranje-
fluBl in den dlteren Zeiten einen ganz anderen Lauf gehabt
habe, als spiiter. Die Entzifferung des sicher sehr alten,
meiner Meinung nach mindestens in seiner Anlage schon
kretazeischen FluB3systems steht erst in den Anfiingen. Ich
wiirde mich auch nicht wundern, wenn die jetzt durch die
ErschlieBung der siidlichen Namib erleichterte Untersuchung
in der siidlichen Namib das Ergebnis zeitigte, dald der Oranje
zeitweise scine Miindung viel weiter nordlich als spiiter ges
habt hitte.

Besonders die Untersuchungen von Dr. W. Beetz haben in
dem Liideritzbuchter Diamantengebict ein weit verzweigtes
Netz verschiedener alter Flisse nachgewiesen, die im Unter:
miociin wohl zuletzt geflossen sind. Jene Untersuchungen
legen aber die Vermutung nahe, dafd auch noch an anderen
Stellen jener Kiiste sich alte und junge, lingst versiegte Fliisse
werden nachweisen lassen. Wie sich diese alle aber zu den
ialtesten Vorliufern des Oranje verhalten, dartber vermogen
wir heute noch nichts zu sagen,

Jedenfalls ist es aber recht gewagt, jetzteineren:
gen Beziehung der Lideritzbuchter Dia:-
mantablagerungen zu den Ablagerungen an
der Oranjemiindung zuzustimmen. Zu viele
geologische Beobachtungen sprechen dagegen.

Schon frither hatte man aus den wechselnden Eigenschaften
der Diamanten und ihrer Begleiter auf den Liideritzbuchter
Diamantvorkommen, wozu im weiteren Sinne auch die Ab:
lagerungen auf den sogenannten Nordfeldern zwischen
Liideritzbucht und Swakopmund gehoren, geschlossen, dald es
sich um verschiedene Streuungskegel handele, welche die
Diamanten durch verschiedene FluBsysteme aus dem Inland
gebracht hiitten. Ich halte es auch jetzt noch fiir das richti
gere, dieser Arbeitshypothese noch weiter nachzugehen,
welche nicht ausschliefft, dal} sich verschiedene derartige
Streuungskegel, von verschiedenen FluBsystemen stammend,
zumindest beriihren, wenn nicht sogar tiberdecken.

Ob nun aber jener Ur-Oranje, einer seiner Folgeflisse oder
einer der anderen heute nicht mehr flieflenden Flisse Diamant:
lagerstiitten in abbaubarer Konzentration der Diamanten
hinterlassen hat, das ist recht unsicher. Die Aufbereitung und
Konzentration an Diamanten hat bei den marinen Lager:
stiitten an der Oranjemiindung erst die Brandung bewirkt.
Der von dem Oranje in das Meer geschaffte Schutt kann so-
gar vor dieser Anreicherung so arm an Diamanten gewesen
sein, daf} sich sein Abbau eben so wenig lohnen konnte, wie
der der weiter oberhalb gelegenen Fluflablagerungen. Eins
zelne Anreicherungen im Laufe der Flissse sind wohl denk:
bar. Aber wie soll man diese ortlich beschrinkten, reicheren
Vorkommen finden?

I's muf} erncut betont werden, dald diein Siidwestafrika
im Schutt der Namib:Wiiste auftretenden
Diamanten durch andere Vorginge aufbereitet wurden,
als die in den FluBseifen und die in den marinen Seifen auf:
tretenden Diamanten. Eine Beziehung zu alten lingst infolge
Klimadinderungen versiegten FluBliufen des Gebietes ist, wie
gesagt, durch die Untersuchungen von Dr. Beetz und des
Verfassers festgestellt. ' Wohl kann man noch Diamanten in
alten FluBablagerungen nachweisen, aber der grofite Teil
der in den Ablagerungen bei Liideritzbucht nachgewiesenen
Diamanten ist aus den FluBabsiitzen umgelagert worden.
Diamanten sind eben in den Hohlformen der Namib bis zur
Abbauwiirdigkeit angereichert durch die intensive Abtra-
gung in der Wiste durch Windabhebung (Deflation) der
leichten Bestandteile, durch Windabschleifung (Korrasion),

Abb. 32. Die Abbaue
im Idatal des Pomoe
nagebietes, Siids
westafrika, Seifen
des ariden Klimas (vgl.
Text), Dieses Gebiet lies
ferte vor und withrend
des Kricges fiir die das
malige  Zeit  chenfalls
wunderbare  Diamanten
(sogen. ,,Miirchental'’).
(Aufn, E. Kaiser)
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durch fluviatile Umlagerungen in der ecinzelnen, oft kleinen
Hohlform bei den nur gelegentlich auftretenden Regengiissen,
Die fluviatilen Ablagerungen konnten hier nicht die Anreiche:
rung an Diamanten bringen, wie sie erst durch die Vorginge
des Wiistenklimas in den oberflichlichen Schuttmassen bedingt
wurde. Die Grofie der Diamanten in diesen Seifen ariden
Klimas ist wesentlich geringer als die der Diamanten an der
Oranjemiindung. Der grofite in jenen Seifen ariden Klimas
aufgefundene Diamant hatte ein Gewicht von 52 Karat. Dic
durchschnittliche Grofie der dort auftretenden Diamanten
bewegte sich im Laufe von 22 Jahren im allgemeinen zwischen
'l; und '/, Karat. Diese Kleinheit kénnte man schon durch
lingeren Transport erkliren. Aber wenn auch die Diamanten
dieser Seifen ariden Klimas in der weiteren Umgebung von
Liideritzbucht eine gute Qualitiit haben und ecinen guten Preis
erzielen, so treten doch gegeniiber den Steinen auf beiden
Seiten der Oranjemiindung die Spaltungsstiicke in den Scifen
ariden Klimas stirker hervor. Abgeschen von den be-
sprochenen Altersunterschieden, sprechen auch die Eigen:-
schaften der gewonnenen Diamanten gegen eine zu enge
Parallelisicrung der Lagerstitten an der Oranjemiindung mit
denen der ariden Seifen der Namib in der weiteren Ums
gebung von Liideritzbucht. Weiter muf3 man dann auch noch
das Auftreten von Diamanten auf dhnlichen Lagerstitten im
Gebiete der sogenannten Nordfelder zwischen Liideritzbucht
Swakopmund bedenken, die wiederum Besonderheiten zeigen,
welche schon lange dazu gefiihrt haben, alle diese verschies
denen  Diamantvorkommen an  der siidwestafrikanischen
Kiiste auf verschiedene Streukegel, gebunden an verschie:
denartige Fluflsysteme, zuriickzufiihren.

Einige Worte seien noch der Aufbereitung und der G e+
winnung der Diamanten auf den alluvialen
Lagerstitten gewidmet. Bei den kleineren Lager:
stiittten geschicht der Abbau auf einfache Weise, indem man
meist durch Hand die grofieren Blocke, Gerolle usw, entfernt,
den Sand absiebt, bei dessen Entfernung an vielen Gewins
nungspunkten der Wind mithilft, und dann nun das gewon:
nene, in verschiedene Korngrofien zerlegte Produkt in einem
Waschsicbe in Wasser setzt, wobei man dem Siebe nicht nur
cine Auf: und Abbewegung, sondern auch eine stoBweise,
leicht rotierende Bewegung gibt. Dann sammeln sich die
Diamanten mit den anderen schweren Bestandteilen in der
Mitte des Siebes. Man stiirzt das Sieb, nachdem das Wasser
abgelaufen ist, um und kann nun die Diamanten aus dem
nHerzen™ herauslesen. Das Herz mchrerer Siebe wird gesam:-

melt und dann nochmals nachgewaschen. Sind diec Ablages
rungen umfangreicher oder grofiere Massen zu bewiltigen, so
geht man zur maschinellen Ausbeutung iiber, welche wohl
auf den Liideritzbuchter Vorkommen am weitesten ausge:
bildet ist, wovon die Abb. 32 und 33 (Abbau) und 34 (Teilbild
aus der grofien nach dem Kriege errichteten Aufbereitungs:
anlage an der Elisabethbucht) Zeugnis ablegen. Das Prinzip
ist zum Schlufy dasselbe, wie bei den Handbetrieben: Sortie:
rung nach Korngrofien. Forttithrung des Sandes und des
Grobkorns. Setzen nach Korngroflen in nun feststehenden
Sieben mit pneumatisch gehobenem und gesenktem Wasser:
spiegel. Die sich am Boden der Siebe sammelnden Konzen:
trate konnen nun durch sich automatisch 6ffnende Licher
abgezogen, fir sich weiter gesetzt werden, bis sich cine fiir
die Handauslese geeignete Anrcicherung an Diamanten er:
geben hat. Nicht selten sind die sonst lockeren Ablageruns
gen durch ein Bindemittel, meist Kalk, besonders Ober:
flichenkalk, verkittet. Diese Massen miissen dann vor der
Sortierung durch eine Brecheranlage wandern. An anderen
Stellen wird das sogenannte Herz so reich an magnetischen
Mineralien, nicht nur an Magnetit, daf} die Diamanten nicht
mit gentigender Sicherheit vollkommen aus dem Herz heraus:
gelesen werden konnen, Dann lifit man die Konzentrate
durch eine Magnetseparatorenanlage hindurchlaufen. Die
stete. Vervollkommnung der maschinellen Aufbereitung hat
dazu gefiithrt, da® man nun Ablagerungen mit immer gerin-
gerem Karatgehalte abbauen kann.

Wichtigere Schriften liber die Diamantlagerstiitten Sdafrikas

G.F. Williams, The Diamond Mines of South Africa, New York
1905, 2 vols,

H. Lotz, I. Bohm und W. Weissermel: Geologische und
paliontologische Beitrige zur Kenntnis der Liideritzbuchter

Diamantablagerungen. — Beitr. z. geol. Erforschg. d. Deutsch.
Schutzgeb. Heft 5. Berlin 1913,

P.A. Wagner, The Diamond Fields of Southern Africa, Johanness
burg 1914, (Beste Zusammenfassung des bis dahin Bekannten.)

—, The Geology and Mineral Industry of South West Africa.

Union of South Africa, Geological Survey Memoir Nr., 7. Pretoria
1916.
Erich Kaiser, Die Diamantenwiiste Stidwestafrikas. 2 Bde.

Berlin 1926, (Enthilt ein ausfithrliches Literaturverzeichnis, in wels
chem die weiteren, hier nicht aufgefiihrten Schriften nachgesehen
werden koénnen.)

P.A. Wagner and H. Merensky, The Diamond Deposits on
the Coast of Little Namaqualand. With an Appendix on the
Palacontology of the Namaqualand Coastal Deposits, by S. H.
Haughton (Transactions of the geol. Soc. of S, Africa 31, 1929,
1—41).

Abb. 33. Abbau bei der Elisabethbucht siids
lich von Liideritzbucht. Die diamantfiithrenden Schichs
ten werden zusammen mit dem auflagernden Flugsand
mit groflen Baggern gewonnen und zur Aufbereitungss
anlage gebracht, (Aufn. E. Kaiser)




Gravels of the

Alluvial
Union of S. A. Sonderabdruck von 109 5. aus einer nicht angeges
benen Zeitschrift. — The S. African Min. and Eng. Journ. Special
Number April 1930, p. 101—103 (Abstract).

A. F. Williams, Diamond:Bearing

Erich Kaiser, Die neuen Diamantvorkommen an der Kiiste
nordlich von der Oranjemiindung. Centralblatt f. Min, cte. 1931 A,
Es sei noch darauf hingewiesen, dali Dr. W, Beetz in ciner zum
Drucke eingereichten Schrift ausfithrliche Mitteilungen iiber dic
Diamantlagerstitten von Muanza am Victoria See bringen wird.
(N. Jahrb. f. Min,, Geol. u. Pal, Beilage Biinde, Reihe B, Ers
scheint 1931.)

3. Die Goldlagerstitten des Witwatersrandes')

line Woche lang hatten wir Gelegenheit, diese fiir den La-
gerstittenforscher und Bergmann gleich interessanten und
fiir die Weltwissenschaft so aulierordentlich wichtigen Lager:
stiitten und die Geologie ihrer Umgebung zu studieren.

Fin fast unabschbares Schrifttum wissenschaftlicher und
technischer Art ist tiber diese Lagerstitten schon erschienen
und alle einschligigen Lehrbiicher berichten ausfiihrlich dar:
{iber. Trotzdem mochte ich den folgenden Bericht wesent:
e e s i, Vi

1) Neben den iilteren Darstellungen und den Lehrbiichern der
Geologie Siidafrikas wurde besonders folgendes neuere und neueste
Schrifttum benutzt:

A. W. Rogers: Johannesburg. XV. Intern. Geol. Congr. 1929.
Guide Book. Exe. A, 6. p. 15—29,

R. B. Young: The Banket. London 1917. 160 p.

L. Reinecke: The location of payable oresbodies in the golds
bearing reefs of the Witwatersrand. Trans. Geol. Soc. S. Afr. 1927,
30. 89—119,

Gold of the Rand. A Great National Industry 1887—1927.
Transvaal Chamber of Mines. 1927, 160 p.

The Witwatersrand Gold Field. A brief survey. Issued
in conn, with Intern. geol. Congr, by the Transvaal Chamber of
Mines. 1929, 23 p.
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In der Aufbereitungsanlage an der Elis
sabethbucht (Teilansicht).

(Aufn. E. Kaiser)

lich breiter abfassen, denn gerade in den letzten Jahren sind
einige recht wichtige Arbeiten erschienen und wir erhielten
iiber manche Dinge recht ausfiihrliche Auskunft, so dafl die
folgende Schilderung fiir deutsche Leser einiges Neue ents
halten wird.

Allgemeine geologische Lage: Das Gold kommt in diinnen
Konglomeratbiinken innerhalb der oberen Hilfte des Wit
watersrandsystems vor. Dieses ist eine nahezu 8000 m miich:
tige konkordante, sicher prikambrische, vielleicht jung algon:
kische Schichtenfolge. Sie gliedert sich folgendermalien
(Abb. 35):

Obere
Abtcilung l

5. Kimberley:Elsburg:Serie (Konglomerate,
I Sandsteine),

4, Main:Bird:-Serie (Konglomerate,
Sandsteine, Quarzite),

3. Jeppestown:Serie (Schiefer und Sand:
steine),

2. Government:Reef:Serie (Quarzite,
Sandsteine, untergeordnet Konglomerate),
1. Hospital-Hill-Serie (Quarzite und
Schiefer).

Im ganzen Bereich der Witwatersrand:-Gesteine finden sich
in den Konglomeraten ab und zu geringere Goldgehalte, doch
sind die praktisch wichtigen Horizonte fast nur auf die zweit:
oberste Serie, die Main-Bird-Serie beschriinkt. Die gold:
fiihrenden Hauptkonglomerate dieser Serie
werden als die Main:ReefsGruppe bezeichnet, die
cine Michtigkeit von 7 m bis 50 m besitzt. Die Konglome:
rate dieser Gruppe zeigen die grofite GleichmiBigkeit in der
Grofe und Rundung der Gerolle, ebenso in dem erstaunlich
langen Aushalten der Konglomerathorizonte iiber weite

grobe

Untere
Abteilung

s
------- » Alter
fHospnt;L-HiLL‘ : ranit

Serie |
|
|

Abb 35. Geologisches Profil durch die Witwatersrand:
Formation bei Johannesburg (nuch Mellor).,
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Strecken. Es werden 3 hauptsiichliche goldfiihrende Horizonte
unterschieden:

¢) Das oberste Konglomerat ist das South Reef im West-
rand, zwischen 0,3 und 3 m in der Miichtigkeit schwankend.
b) Darunter folgen 30 m Quarzite und dann folgt der Main:-
Reef Leader, 0,60—1,80 m michtig, das wichtigste Gold:
konglomerat des Randes, ununterbrochen beinahe auf 190 km
streichender Liinge bekannt. Meist ist das Liegende ein sehr
charakteristisches dunkles Schieferband.

a) Unmittelbar unter dem Leader, im Osten und auch z 'T.
schon am Zentralrand ganz in ihn iibergehend, sonst nur
durch einen Meter Quarzit von ihm getrennt, folgt das
Main Reef 1,224 m miichtig. Es reicht vom Westrand
bis Boksburg am Ostrand und 1st sich am iiuBersten Osts
rand in kleine Konglomeratlinsen auf, oder verschmilzt mit
dem Leader. Unter ihm folgt zuniichst ein charakteristisches
liegendes Band, und dann noch 200 m Quarzite bis zur
Grenze der unteren Abteilung des Witwatersrandsystems.

Tektonik

Die Tektonik des Bezirkes ist oft dargestellt wor-
den und geht aus den schonen geologischen Spezialkarten
klar hervor. Es handelt sich im grofien um den Nordfliigel
einer langen WSW—ONO streichenden Mulde, deren Mul-
dentiefstes und deren Siidfliigel fast véllig von jingeren Ges-
steinen des Ventersdorpsystems und Transvaalsystems bes=
deckt ist. Die Reefs streichen deshalb im Zentralrand nur
auf dem Nordfliigel aus, im Ostrand meistens auch nur auf
dem Nordfligel, z. T. aber auch im Siidfliigel. (Abb, 37.)

Im Zentralrand fallen die Schichten steiler ein, mit 30—35°
nach S. Viele Verwerfungen verschiedenen Alters sind vor:
handen, aut denen 6fters Eruptivgiinge vorhanden sind. Auch
Uberschiebungen kennt man, wiihrend Horizontalverschiebuns
gen oft vermutet wurden, aber nur sehr schwer einwandfrei
nachgewiesen werden kénnen. Im Ostrand hat der Nord-
fliigel erheblich flacheres Einfallen und Verwerfungen
spielen keine so grofie Rolle.

Vorkommen und Verteilung des Goldes

Alle goldfiihrenden Konglomerate des Randes
schen sehr gleichformig aus. Sie konnen weder im Hand-
stiick, noch unter dem Mikroskop voneinander unterschies
den werden. Die Gerolle wechseln in ihrer Grofie von
Erbsen: bis Hiihnereiergrofie, lokal sind gréBere vorhanden.
Sie sind stets sehr gut gerundet, meist etwas ellipsoidisch
und ihre lingsten Achsen liegen + parallel. Sie bestehen zum
weitaus grofiten Teil aus weilem oder triibgrauem bis triib-
blidulichem Quarz, daneben kommen Quarzite, seltener andere
meist kristalline Gesteine vor. Die Grundmasse ist ebenfalls
fast rein quarzig. Fast stets sicht man auch Pyrit und Serizit
mit bloBlem Auge, Pyrit entweder als rundliche Konkretionen,
parallele Binder und Linsen, oder als Einzelkristalle. Im
Main Reef Leader bildet er etwa 3 Prozent der gesamten
Masse, stellenweise bis 20 Prozent. Ferner sind noch ges
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legentlich vorhanden: Chlorit, Chloritoid, Rutil, Turmalin,
Kohlige Substanz, Zirkon, Kalkspat, Magnetkies, Bleiglanz,
Zinkhlende, Kupferkies und Chromit. Auffilligerweise fehlt
Granat fast vollig. Zu den seltensten Bestandteilen gehort
endlich das Gold, ferner auch noch Osmiridium und
Diamant,

Das Gold ist stets in gediegener Form und so feinverteilt
vorhanden, daf3 es selten dem blofien Auge sichtbar wird.
Es befindet sich stets im Bindemittel, so gut wie nie in den
Gerollen. Zwischen 45 und 66 Prozent aller Goldkérner
haben die Grofie von 0,01—0,07 mm. Die Goldkérner sind
stets schr unregelmiiflig hakig und eckig geformt. Oft bildet
Gold einen dufieren Uberzug iiber Pyritkornern oder liegt als
Zwischenmasse zwischen Pyritkornern. Indessen bestcht kein
Zusammenhang zwischen pyritreichen Stellen und hohem
Goldgehalt. Insbesondere sind die cmedicken und meter:
langen Pyritbiinder, die wir z. B. schr schon im Main Reef
Leader der Government Areas im Ostrand schen konnten,
schr goldarm. Das makroskopisch sichtbare Gold der
unteren Sohlen ist meist an kleine quarzerfiillte Sekretions:
triimchen gebunden, in denen auch andere sulfidische Erze
vorkommen,.

Ein schr auffilliger, aber ganz deutlicher Zusammen -
hang bestecht zwischen der Gréfle der Gerslle
und dem Goldgehalt., In der Government Gold
Mining Areas, am Ostrand, sagten uns die Betriebsfiihrer,
daf} folgende Beziehungen bestiinden:

GroBe der Gerdlle Goldgehalt in gr/cbm

Tonne
4—6 cm ca. 60
2—4 cm ca. 30
1—2 em ca. 15

Ahnliche Zahlen gibt Reinicke an. Sie sind in Abb. 36 zu-
sammengestellt,

S

n
S

Goldgehalt des Konglomerats
S

A0
20 i
10 Abb. 36.
gﬂ% Bezichungen zwischen dem

Goldgehalt der Witwaters-
1and-Konglomerate und der
Grifle der Gerille  (nach
J. Reinecke 1028),

mmi0 20 30 40 50 60 70 80
Durchmesser der groften Gerdlle

Der Goldgehalt im ganzen schwankt erheblich, nicht
nur von Grube zu Grube, sondern auch innerhalb derselben
Grube an verschiedenen Stellen. Zur Zeit ist der
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Abb. 37. Schnitt durch den mittleren
Teil der Witwatersrand - Mulde, nach

20 km A. W. Rogers 1929, (Nicht iiberhoht.)
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Durchschnittsgehalt des ganzen verarbei-
teten Fordergutes aller Randminen 6'[, dwts
— 10 g pro Tonne. In den einzelnen Gruben sind die
Unterschiede recht erheblich. So hat die tiefste Grube, die
Village Deep Ltd. im Zentralrand einen Goldgehalt von
2223 sh Au pro to (= 2000 lbs.), d. h. 8,7—7,1 g/t. Eine der
reicheren Ostrandgruben, die Government Gold Mining
Areas Ltd. hat 38 shjto (= 14,85 gft), wihrend die z. Zt.
reichste Grube, die Modder Deep sogar fiir 50 sh Au pro
2000 Ibs. enthiilt, = 20,6 g/t.

Eine wichtige Frage ist, wie die reicheren Stellen
innerhalb der Konglomerate verteilt sind.
Seit jeher kennt man die sehr unregelmiliige Verteilung des
Goldgehaltes innerhalb der Schichten, aber die genauere
systematische Bearbeitung dieser Frage wurde erst in den
letzten Jahren durch L. Reinecke in Angriff genommen.
Die ersten Ergebnisse dieser hochst mithsamen und sorg:
filtigen Arbeiten liegen jetzt vor und haben schon heute
fiir die Praxis der Weiterverfolgung und fiir die Aufklirung
der Entstehungsgeschichte dieser Lagerstitten eine nicht zu
unterschiitzende Bedeutung. Reinecke berechnete aus
den zahlreichen Analysen (es sollen bis heute ca. 15 Millio-
nen Forderanalysen am Rand gemacht worden sein!) die ab-
solute Goldmenge an allen analysierten Stellen durch Multi-
plikation des Goldgehaltes mit der goldfiihrenden Michtig:
keit. Diese Zahl nennt er ,inch pennyweights® (i. p.)'). Das
ganze aufgeschlossene Grubenfeld wird in Quadrate von 30’
oder 50’ Seitenlinge eingeteilt und die auf den Originalrissen
1:200 an den richtigen Stellen eingetragenen ,inch penny:
weights werden fiir jedes Quadrat gemittelt. Nach diesen
Quadratzahlen wurden auf Rissen 1:1000 Gehaltslinien des
Goldreichtums gezogden, die etwas willkiirlich abgegrenzt
sind. Entsprechend der Rentabilititsgrenze auf den meisten
Gruben ist die unterste Gehaltslinie bei 200, eine weitere
wird auf den veroffentlichten Rissen bei 1000 i. p. gezogen,
so daf} 3 Gehaltszonen abgegrenzt werden:

zwischen 0 und 200 inch pennyweights,
zwischen 200 und 1000 inch pennyweights,
iber 1000 inch pennyweights.

Mit Hilfe dieser Darstellung konnte Reinecke auf den
Grubenrissen die sogen. ,paystreaks” umgrenzen. .Pay:
streak" bedeutet ein Streifen oder eine Stelle innerhalb des
Konglomerats, dessen Goldgehalt so hoch ist, dal} der Ab:
bau sich bezahlt macht. Diese ,,paystreaks™ bilden in allen
drei Reefs lingliche schmale Streifen. Es sind entweder
bauwiirdige Streifen innerhalb ganz unbauwiirdiger Teile.
Oder es sind ebenfalls lingliche und in derselben Richtung
streichende Streifen von ganz besonders hoher Konzentra:
tion innerhalb geringerhaltiger aber im ganzen noch bau:
wiirdiger Teile. Letztere Art kommt hiufig am Ostrand vor,
wo oft ein reicher Mittelstreifen von irmeren Seitenstreifen
begleitet wird. So gibt es in der New Modder-Mine und in
der Modder B:Mine 80—160 m breite Mittelstreifen mit den
sehr hohen und recht gleichmifigen Gehalten von 2000—5000
i. p. Innerhalb von 18—20 m seitlich davon sinken die Ges
halte auf 500—1000 i. p. Ahnliche Beobachtungen konnte
Reinecke im Zentralrand machen. So ist z. B. in der Con-
solidated Main Reef Mine ein Streifen von 8—16 m Breite
und 400 m Liinge, dessen Gehalt in 13 m seitlichem Abstand
von 3000 i. p. auf 50 i. p. sinkt.

Nach der vertikalen Verteilung finden sich die reichsten
Zonen der paystreaks meist an der Basis der Konglomerate,
sie fehlen aber auch in der Mitte oder im Hangenden nicht.

S ——————

1y Der Nicht-Angelsachse kann sich unschwer vorstellen, um wieviel
einfacher und zweckmiiBBiger dieses Verfahren wiire, wenn cm, ¢ und
m? benutzt worden wiiren, Das giibe direkt brauchbare, umrechen:
bare Gewichtsmengen, wihrend 1. p. gar keine irgendwie vergleich:
bare Zahl vorstellt. Uberhaupt grihun wir uns so manchmal an den
Kopf ob der Unbegreiflichkeit der angelsichsischen Malsysteme!

Im letzteren Falle ist dann aber auch fast stets ein besonders
reiches Band an der Basis.

Gewohnlich sind die paystreaks hochstens zehnmal so lang
wie breit. Ihre absoluten Mittelmafle betragen am Ostrand
ca. 1500 m Liinge und 300 m Breite und am Zentralrand ca.
600 m Linge und 15—150 m Breite. Die einzelnen paystreaks
haben die Neigung, sich in gleicher Richtung hintereinander
anzuordnen. Eine solche gleichgerichtete paystreaks-Reihe
ist im Gebiet der Minen New Modder und Modder B auf
etwa 3 km zu verfolgen. Benachbarte paystreaks verlaufen
+ parallel, doch kommen auch senkrecht dazu verlaufende
vor. Im Ostrand findet man im grofien deutlich ecine ficher-
formige Anordnung. Im Zentralrand ist eine -+ parallele
Anordnung und die Streichrichtung der paystreaks schwingt
von NW—SO um nach SW—NO. Dabei nimmt dic Bau-
wiirdigkeit nach SW zu allgemein ab.

Im Verlauf seiner Studien suchte Reinecke auch noch andere
Gesetzmildigkeiten aufzudecken. Den  Zusammenhang
zwischen Goldgehalt und Gréfie und Gerundetheit der Ge:
r6lle habe ich schon erwiihnt. Ein durchgingiges mineralo-
gisches oder mikroskopisches Kennzeichen konnte nicht ge-
funden werden. Gar keine Beziehungen lieflen sich fest:
stellen zwischen dem Goldgehalt einerseits und der Faltung,
den Verwerfungen, den jiingeren durchgehenden Eruptiv-
gesteinsgiingen und der Oberfliche andererseits.

Entstehung der Goldlagerstitte des Randes

Dic genetische SchluBfolgerung, die Reinecke
aus diesen Erscheinungsformen zieht, ist, dafl das Goldin
Form fester Teilchen zusammen mit denGe-
rollen abgelagert wurde, daff es sich beim
Rand also um eine urspriingliche Seifen:
lagerstitte handelt. Durch alle spiteren Schicksale,
welche die Witwatersrandgesteine erfahren haben, fanden
keinerlei nennenswerte Verschicbungen des Metallgehaltes
mehr statt. Der Hauptbeweis fiir diese, meiner Ansicht nach
vollig zwingende Schufifolgerung, liegt in der iiberaus
engen Verkniipfung des Goldes mit den fa-

ziellen Eigentimlichkeiten und Erschei:
nungsformen der Konglomerate als Sedis
mente. DaB in einem Querschnitt die Schicht mit den

groBten und gleichmiifig grofen und gleichmifig gerundeten
Gerollen mehr Gold fiihrt als die Schichten mit kleinen oder
unklassierten Gerollen, daB die paystreaks im groben Gerdll
liegen und die unbauwiirdigen Teile nebenan feinerkornige
Quarzite sind, daB die Lingsachse der paystreaks mit der
Richtung der Liingsachse der grofien Gerdlle zusammenfillt,
all das zeigt cine vollige Verbundenheit der schotterablagern:
den Vorginge mit dem Goldtransport. Der Wasserstrom, der
die Gerolle transportierte, rundete und klassierte, brachte
auch das Gold in festen Teilchen mit und entsprechend seiner
Schwere wurde es am meisten in der Stromachse zusammen
mit den groBten und am besten gerundeten und am besten
klassierten Gerollen abgelagert. Auch die ficherartige Aus:
breitung am Ostrand, die Parallelitiit zwischen der Abnahme
des Goldgehaltes in diesem Fiicher und der Abnahme der
GerdllgroBe und der Miichtigkeit der Konglomerate nach
O und SO spricht dafiir.

Was die fazielle Natur der Konglomerate an:
langt, so bestreitet Reinecke zweifellos mit vollem Recht, dafd
es sich um reine MeeressKonglomerate handelt. Er denkt an
grofe Deltas im Uberschwemmungsgebiet eines grofen Flufd:
systems. Dieses soll ein grofes Hinterland, das von einer
vorgegangenen Glazialzeit voller Geschiebemassen lag, auf:
bereitet haben. Gewisse schieferige Lagen in den unteren
Witwatersrandschichten wurden auch tatsiichlich schon als
Geschiebelehm aufgefaBt. In einer Diskussionsbemerkung
zu einem Vortrag iiber diese Reineckesche Arbeit, der auf der
Ausreise auf dem D. Toledo von Dr. Stappenbeck
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gehalten wurde, fiihrte zu diesem letzten Punkte E. K aiser,
Miinchen, aus, daB die Witwatersrandkonglomerate ihrer
ganzen Art nach viel eher als aufbercitete terrestrische
Schuttsedimente aufzufassen seien, als wFanglomerate”, Sie
bilden sich in dieser Weise heute nur im ariaden Klima:
bereich, miissen sich aber in friiheren Perioden der Erd:
geschichte viel mehr gebildet haben. Denn in den alten vege:
tationsfreien Zeiten miifiten in allen Klimabereichen die
tropfbaren Niederschlige auf dem Festland den Charakter
von Schichtfluten annechmen und die Transportierung und
Verfrachtung erfolgte stets nach Art der heutigen ariden
Flichenspiilung, die verfrachteten Sedimente hatten alle den
Charakter der ,,Fanglomerate”. E.Kaiser glaubt, daf} auf
diese Weise manche ,Tillite“ und angeblichen Glazial-
schichten besser erklirt werden kénnten, die von den siid-
afrikanischen Geologen in den alten Formationen ausge:
schieden worden sind, und auch die Witwatersrandgesteine
tragen alle Kennzeichen solcher Entstehung.

Das Gold selbst stammt darnach aus noch ilteren Gold:
quarzgingen her, also solchen von prijungalgonkischem
Alter. Es kommen hierfiir zwei Distrikte in Frage, das eine
ist der Barberton:Distrikt im dstlichen Transvaal, das andere
sind die groflen und bedeutenden Goldquarzginge in Siid-
rhodesia.

Die heutige Form des Goldes, sein Gefiige und seine Ver:
kniipfung mit gewissen anderen Mineralien der Konglomerate
ist metamorphen Vorgingen zuzuschreiben; sie er
folgten anldfilich der starken Uberdeckung der Witwaters:
randgesteine in spiteren Epochen. Es erfolgte hierbei eine
Umkristallisation aller Komponenten, wobei Losung und
Wiederausfillung in unmittelbarer Umgebung der urspriing:=
lichen Orte erfolgte, keinesfalls eine lange Wanderung. Da-
bei bildeten sich auch die erwiihnten Sekretionsgiingchen
mit grobem Gold und Sulfiden.

Eine, vielleicht hydrothermale Durchgasung und Zufuhr von
Schwefel hat dabei die Eisenoxyde in Pyrit umgewandelt.

Ils scheint mir, daf} damit die Genesis der Witwatersrands
goldlagerstitten endgiiltig geklirt ist').

Technik und Wirtschaft am Rand

Allgemeine Verhiltnisse: Seit dem Friihjahr 1922, wo der Be-
triecb im Witwatersrand nach dem Streik wieder auf-
genommen wurde, haben Abbau und Férderun g ecine
stetige Steigerung erfahren. Die Griinde hierfiir
sind Reorganisierung des gesamten Betriebes nach dem
Streik, Vergrofierung und Leistungsvermehrung der Aufbe-
reitungs: und Gewinnungsanlagen, allmiihliche Anniiherung
der Preise und anderen Bedingungen an den normalen Stand
vor dem Weltkrieg.

Die Zahl der eingeborenen Belegschaft hat sich in
den letzten 12 Jahren verdoppelt, was die natiirliche Folge
der Betriebsausdehnung und -vergroferung ist. Jedoch ist
man bestrebt, dieser dauernden Zunahme an menschlicher
Arbeitskraft durch Einfiihrung modernerer Arbeitsverfahren,
durch Mechanisierung und Rationalisierung des gesamten Be-
triebes entgegenzuarbeiten.

Die meisten Gruben sind lingst in Tiefen vorgeschritten, die
noch vor kurzem als unerreichbar fiir cinen regelrechten Ab:
bau galten. Die tiefsten Bergbaue der Erde bes
finden sich hier, der tiefste Schacht steht zur Zeit etwa in

') Nach Abschluf} dieses Berichtes erscheint der erste Teil ciner Ars
beit von L. C. Graton, Hydrothermal Origin of the Rand Gold
Deposits, Econ. Geol. 1930, 25, Supplement. 185 p., in der wieder
cinmal die alte Theorie von der hydrothermalen Entstehung des
Goldes propagiert wird. Die Beweisgriinde des Verf, konnten mich in
keinem einzigen Punkt iiberzeugen. — Wie aus meinen weiteren Bes
richten iiber die nordrhodesischen Kupferlagerstiitten hervorgeht, ist
es heute, besonders in Amerika, in weiten Kreisen »modern*, alle
grofien Lagerstiitten als magmatisch zu erkliren. Eine solche Ein:
seitigkeit mufl scharf abgelehnt werden,
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2400 m (= 7800 Tiefe. Das ist nur moglich durch die ganz
ungewohnlich grofie geothermische Tiefenstufe. Es erfolgt
hier eine Zunahme der Erdtemperatur um 1° C erst nach je
138 m, die geothermische Tiefenstufe ist also iiber viermal
grofler als der sonst angenommene Durchschnitt. (Abb. 38.)

Abb.3B. Die Zunahme der Gesteins-
temperatur in den tieferen Sohlen
der Village Deep Gold Mine bei
Johannesburg (1929),

32 33 3% 35 36 a3y
Gestenstemperatur

38°c

In den Tiefen unter 2000 m, wo heute schon in mehreren
Gruben Abbausohlen sind, sind die Gesteinstemperaturen
35—40° C. Das bedingt natiirlich eine besonders gute Be:
wetterung. Diese ist aus einem anderen Grund fast noch
wichtiger, nimlich zur Beseitigung des iiuflerst schiidlichen,
scharfen Gesteinsstaubes. Er verletzt die Lungengefiille der
Bergarbeiter, die dann sehr leicht der Tuberkulose anheim:
fallen. Es ist dies die gefiirchtete ,Silicosis®, auf deren
Beseitigung oder wenigstens Milderung viel Miithe und Kosten
verwandt werden, und die in den letzten Jahren auch an-
scheinend zuriickgegangen ist. Sie wird in erster Linie durch
ausgicbige Besprengungen der Bohrorte und Abbaustifle be-
kimpft. Dadurch werden die Wetter aber bald mit Feuchtig-
keit gesittigt, was wegen der hohen Temperatur in den Tiefen
bald unertriiglich wird. Zur Erzielung einer Kiihlwirkung
sind dort grofle Mengen frischer Wetter, d. h. starke Ventila-
toren notig. Die Government Gold Mining
Areas besitzt einen Ventilator, den grofiten der Welt, der
eine Leistung von 25500 m® Luft/min. hat. Er wurde mit
cinem Kostenaufwand (einschl. Abteufen des Wetterschach:-
tes) von 155000 £ (rund 3100000 Mk.) gebaut. Zur Unter-
stiutzung der Hauptventilatoren werden untertage noch Hilfs-
ventilatoren aufgestellt, die die Abbaue mit frischer Luft ver:
sorgen,

Der Gebirgsdruck macht sich in diesen enormen Tiefen
nicht so sehr bemerkbar als man denken sollte. Der Gruben-
ausbau durch Zimmerung, Bergeversatz und ecigenartige Pfei-
ler aus {ibereinandergesetzten miihlsteinférmigen Beton:
scheiben iibersteigt nicht ein mittleres MaB. Oft sicht man
sogar bemerkenswert grofie offene Abbaus und Férderriume.
Allerdings sind Bergschlige ziemlich hiufig.
Besonderheiten des Abbaus. Zur Zeit wird in der
Vorrichtung sowie im Abbau mit Prefluftbohrhimmern ge-
arbeitet. Diese Drehbohrmaschinen (jackhammer) haben ein
Gesamtgewicht von ungefihr 23 kg. Sie kénnen von einem
Mann bedient werden und haben eine Leistung von 2,10 bis
2,50 m[Schicht. Von besonderer Wichtigkeit ist ihre Vervoll:
kommnung und Anpassung an die Verhiiltnisse im Rand, Da-
durch, da} die von neuen Bohrhimmern gebohrten Lécher
schmiiler sind, als die von alten Maschinen gebohrten, ist eine
geringere Ladung erforderlich. Die Folge davon ist, daf3 die
Abbaustiofle weniger stark beansprucht werden und deshalb
cine grofiere Breite erhalten kénnen. AuBerdem sind die
Bohrhimmer so handlich, daf} sie fast iiberall das Bohren von
Hand ersetzt haben,

Aufbereitung., Das Fordergut wird zuniichst auf einer Anzahl
von Rosten vorklassiert., Das Unterkorn gelangt zum Poch:-
werk, wihrend das Uberkorn die Liutertrommeln passiert
und dann auf Lesebidndern aufgegeben wird, Dort wird das
Nebengestein von Hand aussortiert. Das andere Gut gelangt
zu den Steinbrechern, die es auf die zum Pochen erforderliche



Korngrofe vorzerkleinern. Das Brechgut wird mit dem Unter-
korn der Roste auf einem Transportband vereinigt und zum
Pochwerk befordert.

Bei den meisten Gruben geschieht die Feinzerkleinerung
durch Pochwerke, System ,,Californien* oder ,,Nyssen®, mit
cisernen Stempeln. Ein solcher Pochstempel wiegt zwischen
900 und 1000 kg und macht 90—100 Hiibe/min. Das angege:
bene Gut wird zu Sand zerkleinert, dieser mit Wasser ge-
mischt und in Siebtrommeln wird das gentigend zerkleinerte
Material von dem noch unvollstindig zerkleinerten getrennt.
Letzteres kommt in Rohrmiihlen, die als Mahlkugeln Neben:
gesteinsstiicke, etwas kleiner als eine Kokosnuf3, besitzen. Im
iibrigen bicten diese Rohrmiihlen nichts Neues. Thr Austrag
wird ebenfalls abgesiebt und das unvollstindig auf-
geschlossene Gut den Rohrmiihlen nochmals aufgegeben. Das
geniigend aufgeschlossene Material gelangt in Gerinnen zur
Cyanlaugerei.

Goldgewinnung. Dic Einzelheiten dieses Verfahrens wech:
seln bei den verschiedenen Gruben etwas. Friher liefl man
die Erzschlimme {iiber amalgamierte Kupferplatten laufen,
wobei sich das Gold mit dem Quecksilber zu Goldamalgam
verbindet, Dieses wurde dann von Zeit zu Zeit von den
Platten abgeschabt.

Da dieses Verfahren jedoch mit verschiedenen Mingeln bes
haftet war, hat man seit cinigen Jahren die amalgamierten
Platten durch Drahtnetze ersetzt. Das zerkleinerte Lrz, das
dariiberflief3t, i3t den grofiten Teil des Feingoldes, sowie
einen Teil der schwereren goldhaltigen Mineralien darauf zu-
riick. Die Netze werden von Zeit zu Zeit abgehoben und
abgewaschen, um das Gold und die anderen Konzentrate
zu erhalten. Das Waschgut, die sogenannten black sands,
passieren einen Schiittelherd, der das Gold und die anderen
Konzentrate von den unhaltigen Sanden trennt. Erstere
kommen in eine Amalgamierungspfanne und werden dort mit
Quecksilber gemischt. Das Goldamalgam wird in Retorten
geglitht, wobei das Hg abdestilliert. Das so gewonnene
Schwammgold wird in Barren geschmolzen und zur Rand:
raffinerie geschickt. Die ,black sands"”, die meistens noch
wertvolle Mengen von Os und Jr enthalten, werden noch
verschiedenen Verfahren unterworfen und schliefilich zur
Weiterverarbeitung in die Hiitte geschickt. Der letzte Aus:
trag der Rohrmiihlen besteht aus Sand und Schlamm. Bei
einer Anzahl von Gruben sind die Sande so fein, daf} sie wie
die Schlimme verarbeitet werden. Bei den Gruben, wo die
Sande nicht so fein sind, werden sie getrennt verarbeitet. Die
wesentlichsten Arbeitsgiinge sind jedoch in beiden Fiillen
dieselben.  Sie bestechen darin, daff man dic aus den Rohr:
miihlen abgehende Triibe mit Natriumeyanidlauge mischt,
in einigen Fillen wird schon beim Mahlen diese Lauge zu-
gesetzt. Diese bringt praktisch alles Gold, das ihrer Wirr
kung ausgesetzt ist, in Losung. Die goldhaltigen Losungen
werden nun von den Riickstinden abfiltriert und mit Zink in
Form von Stibchen oder Pulver versetzt, die das Gold aus:
filllen. Der Goldschlamm wird durch Waschen vom Zink bes
freit oder durch eine Filterpresse gedriickt. Dann wird er
mit Siuren und heiBem Wasser weiterbehandelt, um die
letzten Reste des Zink und der anderen Schwermetalle, dic
mit ausgefillt wurden, zu vertreiben. Das gereinigte Gold
wird dann schliefBlich getrocknet, geglitht, zusammenge:
schmolzen, in Barren gegossen und zur Randraffinerie ge-
schickt.

Die Abgiinge, Schlimme und Sande, kommen in einen Behiil:
ter, aus denen sic entweder in Schlammteiche (slimesdams)
gepumpt oder zur Halde (tailingsdump) geférdert werden.
Cinige statistische Bemerkungen. Das Randgold wurde 1885
entdeckt, In den 42 Jahren wurden iiber 700 Milli=
onenTonnen Gesteingefdrdert mit einem Gold:
inhalt von iiber 15000 Tonnen im Werte von 194

Milliarden Goldmark. Aus der allgemeinen Gold:
Produktionsstatistik der Erde, die bis aufs Jahr 1493 zurtick-
geht, geht hervor, daf} iiber ein Fiinftel der Weltproduktion
dieses Zeitraums an Gold aus Transvaal stammt. Zur Zeit
produziert der Rand 52—54 Prozent der gesamten Welts
forderung an Gold,

Gegenwiirtig werden am Rand ungefiihr 22000 Europier und
200000 Eingeborene beschiftigt. Aufler den direkten und
indirckten Steuern, die der Regierung von den Goldgesell:
schaften zufliefen, streicht diese vom Gewinn verschiedener
Gesellschaften noch rund 2,8 Millionen £ (50 Mill. M.) im
Jahre cin. Es lifBit sich iiber die ganze Union hin verfolgen,
daB das Gewerbe von '/, Millionen Europiern und 1 Million
Eingeborenen direkt oder indirekt mit den Witwatersrand:
Goldgruben zusammenhingt.

Im Geschiiftsjahr 1928 wurden von allen Gesellschaften
zusammen 30 045 100 Tonnen Gestein gefordert und 9 840 698
ounces Gold 305 t gewonnen, Die Bilanz stellte sich fol-
gendermalien:

Gesamter Bruttogewinn £ 42039 8069
Gesamte Gewinnungs: u, Betrichsunkosten £ 29 598 151
Nettogewinn £ 12441718
Steuern und Gewinnbeteiligung der

Regierung £ 44610623
Ausgeschiittete Dividende pro 1928 £ 7980095

Pro Tonne Fordergut betrugen:
der Bruttogewinn

die Gesamtkosten 19sh9d

der Nettogewinn 8sh3d

An Lohnen und Gehiltern wurden gezah!t £ 14 500 000, davon
£ 8000000 an Weilde.

Kongrefi-Exkursionen in und um die Randminen. Alle diese
interessanten geologischen, technischen und wirtschaftlichen
Verhiltnisse wurden uns in der Woche unserer Anwesenheit
in Johannesburg gezeigt und erliutert. Es fanden zuniichst
mehrere Uberlandexkursionen statt, auf denen die Profile
des Witwatersrandsystems und einzelne Gesteine,
die Tektonik und Morphologic des Gebiets zu schen waren.
Die lange, nach beiden Seiten bis zum Horizont sich aus
dehnende Reihe der hintercinanderliegenden Gruben mit
ihren ungecheuren weiBschimmernden, eigenartig geformten
Halden beherrscht die Landschaft, an die in den parallelen
Talungen zwischen den widerstandsfihigeren Gesteinen, von
der City Johannesburgs ausgehend, die stundenlang aus
gedehnten Geschiftsviertel und Vorstiadte bis zum fernen
Ostrand und beinahe bis Kriigersdorp im Westen sich aus:
dehnen. Eine Wolke von Rauch und Ruff und Staub und
Schmutz liegt fast immer in diesen Senken voller Hiuser und
Gruben und wenn man frithmorgens mit einem der grofien
Schnellziige nach Johannesburg hineinfihrt, taucht man aus
der reinen und klaren Sonnenluft unter in einen triiben graus
gelben See, aus dem die obersten Kimme der Halden, die
Iordertiirme der Gruben und die Schlote mit ihren langen
geraden Rauchfahnen herausragen, sich vom opalfarbenen
Morgenhimmel phantastisch abhebend. Den Gegensatz dazu
bilden dann die langen ostwestlich streichenden Quarzits und
Konglomeratkimme an den Fliigeln, der ~Rand”, vollbesetzt
mit den schonen Landhiiusern und voller gepflegter Girten,
von denen aus sich stundenlang die kiinstlich angeptlanzten
LEukalyptuswiilder hinzichen.

Dann hatten wir Gelegenheit, je einen Tag der ausfiihrlichen
Besichtigung einer Grubenanlage am Zentralrand und einer
am Ostrand, iiber- und untertage zu widmen. (Abb. 39). Die
zahlreichen KongreBmitglieder waren in Gruppen zu je 10
cingeteilt, die immer nur auf einer Grube cinfuhren. Ich
selbst konnte am Ostrand eine der bedeutendsten und reich:
sten dortigen Gruben, dic Government Gold
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Abb. 39. Blick auf die Halden und die Cyanidanlage der Government Gold Mining Areas am Ostrand.

Mining Arecas Ltd. besichtigen und am Zentralrand in
die tiefste Grube der Welt einfahren, in die Vil:
lage Deep, Ltd. Besonders die Untertage-Befahrungen
wurden iiberall recht geschickt und zweckmifig durch-
gefithrt, auch geniigend Zeit darauf verwandt, so daf3 bei der
geringen Anzahl einer Partie man sich iiber alle geologischen
Erscheinungen und iiber die Abbau: und Gewinnungsverhilt:
nisse ein recht gutes Bild machen konnte. Die Aufschliisse
waren uberall vorziiglich und die Erscheinungsformen der
goldfithrenden Konglomerate konnten bequem in Ruhe und
an kilometerlangen schonen Profilen studiert werden. Von
besonderem Interesse war die Village Deep, dietief-
ste Grube der Erde, und ich fithre aus einem Blatt,
das wir von der Direktion erhielten, einige Angaben an. Es
sind alle drei Gold=Reefs entwickelt, aber nur der Main Reef
Leader ist in den grof3en Tiefen abbauwiirdig. Das Einfallen
ist regelmiflig mit 33° nach Siiden. An der Nordgrenze des
Bergbaufeldes liegt das Goldreef schon 700 m tief. Es war
zur Zeit unseres Besuches ein Einfallen auf eine Entfernung
von 3300 m und bis zu einer vertikalen Tiefe von 7750/
= 2325 m verfolgt worden. Die Grube ist seit 1905 ununter:
brochen im Betricb und hat seither 13 Mill. t Fordergut
geliefert mit iiber 4 Mill. ounces Gold = 125000 kg. Uber
2'[, Mill. £ wurden als Dividenden bezahlt. Die Verarbei-
tungsanlage verarbeitet 58 000 t pro Monat, die Belegschaft
umfafit 400 Weile und 4000 Eingeborene. Die Schacht-
anlagen bestechen aus einem Vertikalschacht von der Ober:
fliche bis 1300 m Tiefe, an dem sich zwei tonnligige Schiichte
von 1270 m bzw. 1070 m cinfallender Linge anschliefien.
Diese tonnligigen Schiichte verlaufen im Liegenden des
Reefs, mit 33° Einfallen. Der tiefste Punkt des tiefsten
Schachtes, des Turf-Schachtes Nr. 3, stand zur Zeit unseres
Besuches bei 7750 = 2325 m vertikal unter der Oberfliche
oder 2000" = 600 m unter dem Meeresspiegel. Er ist damit
der allertiefste Schacht der Erde und ist inzwischen schon
weiter vorgetrichen. Von grofiter Bedeutung fiir die Auf-
rechterhaltung und Weiterfithrung der Aus: und Vorrichtung
und der Forderung aus dieser enormen Tiefe ist die sehr
grofie geothermische Tiefenstufe, die hier wie iiberhaupt im
Rand herrscht und iiber die vorher Niiheres gesagt wurde. Der
Durchschnittsgehalt betriigt 5,5 dwts/t = 8,55 gr/t von denen
5,2 dwts gewonnen wurden, das ist ein Ausbringen von
95 Prozent.

4. Besuch zweier Salzpfannen

Siidafrika ist — mit Ausnahme einiger kiistennaher Streifen —
einarides Gebiet, d. h. die Niederschlagsmenge inner-
halb eines grofieren Zeitraumes ist geringer als die Verdun:
stung in derselben Zeit. Die bei der oberflichlichen Verwits
terung der Gesteine sich in jedem Klima bildenden léslichen
Salze wandern in unserem humiden Klima, wo die Nieder-
schlagsmenge grofler als der Verdunstungsbetrag ist, in die
Bodenfliissigkeit, von da durch die Biiche, Fliisse¢ usw.
ins Meer, soweit sie nicht an Bodenkolloiden adsorbiert oder
von Pflanzen aufgenommen werden. Im ariden Gebiet, wo
stindig eine Unterbilanz an Wasser herrscht, kann értlich
ofters ein Salziiberschuf? cintreten und es kann ecine Aus-
scheidung auch sehr leichtléslicher Salze stattfinden. Geolos
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(Aufn. Schneiderhiihn.)

gische Vorbedingungen, die in erster Linie die Ausbildung
ciner solchen terrestrischen Salzlagerstitte be-
wirken bzw. erleichtern, sind:

1. Hoher lagernde, durchlissige Gesteine, die entweder selbst
losliche Salze in geringer Verteilung enthalten, oder durch
deren Verwitterung grofiere Mengen leichtloslicher Salze ent-
stehen.

2. Undurchlissige, aufstauende, liegende Gesteine, die ein
Abgleiten der Verwitterungslosungen in den tieferen Grund:
wasserkreislauf verhindern.

3. Geeignete Oberflichenformen, besonders das Vorhanden:
sein abfluffloser Senken, Wannen oder Becken,

Solche abfluBlosen Gebiete kleinerer und gréferer Ausdeh-
nung sind in ganz Siidafrika in grofler Menge vorhanden.
Besonders die Kalahari ist reich an ihnen. Sie werden mit
dem allgemeinen Ausdruck ,Vley* bezeichnet. Wenn sie
morphologisch ausgepriigtere Senken darstellen, oder ihre
stoffliche Fiillung bemerkenswert ist, nennt sie der Siid-
afrikaner meist ,,Pfannen”. Bei jeder Bahnfahrt konnten wir
siec beobachten, als helleuchtende, vegetationslose Becken,
ofters iiber einen Quadratkilometer Grofe, die oft Wasser:
stellen und Salzleckstellen fiir Vieh und Wild sind und deren
ticferes Grundwasser oft in Brunnen oder Bohrléchern, mit
oder ohne Windmotor gewonnen wird. Somit sind diese
Vleys wichtige Ansatzstellen fiir Farmbetrieb, sowohl fiir
Vichzucht als auch fiir Ackerbau.

Wird die Salzkonzentration fiir eine solche landwirtschaft-
liche Nutzung zu grof3, so kénnen die in den Pfannen ange-
reicherten Salze Veranlassung geben zu bergbaulicher
Gewinnung Diese Gewinnung von Pfannensalz spielt
in ganz Stidafrika cine grofie Rolle.

Die Kongrefiexkursionen gaben Gelegenheit, eine dieser
Salzpfannen kennenzulernen, die Riverton Saltpan
bei Kimberley.

Die Riverton Saltpan'), 29 km nordlich vom Kimber:
ley, ist ebenso wie viele andere in der nérdlichen Kapprovinz
geologisch an die Grenze der jungalgonkischen Ventersdorp:
Gesteine gegen die iiberlagernde, der Permzeit angehorigen
Dwykaserie des Karroo-Systems gebunden. Diese Dwyka-
gesteine sind Glazialablagerungen des iiber die ganze Siids
halbkugel in permischer Zeit vorgestoBlenen Inlandeises.
Dieses  zerschrammte die  Ventersdorp-Melaphyrmandel-
steine, die damals dort anstanden, auf prichtigste, hobelte
aus ihnen flache Wannen aus und lagerte Morinenmaterial
und Geschiebelehme auf ihnen ab. In wundervoller Klarheit
sahen wir diese zerschrammten Melaphyrplatten und die dars
auflagernden Glazialschichten bei der Farm Nooitgedacht
nordwestlich Kimberley. Dieser permische Gletschergarten
wurde auf Antrag des diesjihrigen Geologenkongresses jetzt
zum Naturschutzgebiet erkliirt.

Die Riverton Saltpan liegt an einer flachen Senke dieser zer:
schrammten Melaphyrfliche, die in jiingster geologischer
Vergangenheit wieder als Wanne ausgeriumt worden ist,
nach Ansicht von du T oit in erster Linie durch den Wind.
Die Auslaugungsstoffe der hoherliegenden glazialen Konglos

" A. L. du Toit: Riverton Saltpan and Nantwich Saltworks
XV. Internat. Geol. Congr. 1929. Guide Book. A. 6. p. 13—14,



Abb. 40 Salzgirten in der RivertonsSaltpan.
der konzentr., Liosung das ausgeschiedene Kochsalz zusammen,
(Aufn. Schneiderhihn.)

Eingeborene schaufeln aus

merate und Schiefer der Umgebung sammelten sich in ihr,
das Wasser verdunstet jihrlich zu Beginn der Trockenzeit
und die Salze bleiben zuriick. Zuerst scheidet sich der
schwerer losliche Gips in kleinen wohlgeformten Kristallen
aus, spiter Steinsalz. Dessen Bildung wird durch Leiten in
verschieden hoch gelegene Salzgiirten befordert und das reine
ausgeschiedene Steinsalz “endlich von Eingeborenen mit
Schaufeln aus der Mutterlauge entfernt (Abb. 40). Das Salz
ist recht rein und enthilt aufier NaCl nur 1,5 Prozent Ca:
und Mg:Sulfate und 0,5 Prozent MgBr. Es wird scit lingerer
Zeit von den Nantwich Salt Works ausgebeutet, die jihrlich
etwa 6000 t Steinsalz gewinnen.

Ganz anderer Entstchung ist cine zweite Salzpfanne,
die von Pretoria aus besucht wurde, an deren heutiger starker
Konzentration allerdings auch das aride Klima Teil hat.

Dic Pretoria Saltpan'), 40 km nordlich Pretoria, stellt
schon #duflerlich ein fiir Stidafrika ganz fremdartiges Form:
gebilde dar. Aus der tischglatten Fliche des Bushveld:
Granits erhebt sich ein 30 m hoher, fast kreisformger Ring:
wall von 1000 m Durchmesser. Von dem scharfen Grat
dieses Walles hat man nach innen den iiberraschenden Blick
in cine 100 m tiefer licgende, kreisformige Hohlform, gegden
die von allen Seiten der Ringwall gleichmiflig steil abfallt.
(Abb. 41) Die Abhinge sind mit dichtem Busch bestanden,
im inneren Kessel stand dunkle Lake und dazwischen

e ———

) P. A. Wagner: The Pretoria Saltpan, a soda caldera. U.S.
Afr. Geol. Surv. Mem. No. 20. 1922, 136 p. P. A, Wagner: The
Pretoria Saltpan, XV, Intern. Geol. Congr. 1929. Guide Book.
Exk. B. 11. 6 p.

schneeweifie Salzausblithungen. Allen deutschen Teilnehmern
fiel sofort die verbliiffende Ahnlichkeit mit den Eifelmaaren,
besonders dem Gemiindener Maar auf. Hochst iiberraschend
waren die Profile in einigen hinabfiihrenden Schluchten, die
z.T. zu kiinstlichen Einschnitten erweitert waren. Der
liegende Bushveldgranit ist zertrimmert, in einem iulleren
Ring aufgerichtet, nach innen zu trichterformig, kesselbruch:-
artig allseitig einfallend. Der zertriimmerte Granit geht
nach innen zu tber in eine Brekzie, die neben Granit auch
eine Anzahl anderer Eruptive und auch Sedimentgesteine des
Bushveld-Komplex enthilt. Dieselbe Brekzie bildet den
obersten Teil des Ringwalles. Sie macht durchaus den Ein:
druck einer vulkanischen Explosionsbrekzie und wurde auch
von P. A. Wagner so gedeutet.

Die Lake am Boden des Maares ist eine Salzlosung mit
5,5 Prozent Na,CO, und 11 Prozent NaCl. Bohrungen bis in
70 m Tiefe haben nachgewiesen, dald unter der Losung ab:-
wechselnde Lagen von Schlamm, Salzton, kristallierter Trona
(3Na,O - HCO, - 5H,0) und kristallisiertem Gaylussit
(Na,CO, - CaCO, 5 H,0) folgen, die alle mit der genannten
Salzlosung durchtriinkt sind. Diese wird herausgepumpt und
mit Hilfe cines Abkiihlungsprozesses wird etwa 60 Prozent
des Na,CO, gewonnen, Der Rest zusammen mit dem NaCl
wird zur Zeit wieder in die Pfanne zuriickgegeben, doch ist
auch ihre Nutzbarmachung geplant.

s handelt sich zweifellos um einen recht jugendlichen
ILxplosionsschlot, aus dessen vulkanischen Dimpfen und
Exhalationen die Salze stammten. Vielleicht bildet dieses
.SodazMaar” den letzten siidlichsten Ausliufer der ausge:
dehnten, jungen, ostafrikanischen Vulkanreihe. Andere,
derartig jugendliche vulkanische Gebilde fehlen in ganz Siid-
afrika, allenfalls kann man vielleicht noch den ,,Grofien
Brukaros® (Geitsigubib) bei Gibeon im Stiden von Decutsch-
Siidwestafrika dazu rechnen.

5. Umgebung von Pretoria:
Stratigraphie und Tektonik des Transvaal-Systems

Im mittleren und nérdlichen Transvaal herrschen die Ges
steine des jungalgonkischen Transvaal:Systems und die ihm
unmittelbar aufgelagerte Schiissel des ,Bushveld Igneous
Complex”.

Die Schichtenfolge im nordlichen Transvaal ist aus der auf
S. 41 befindlichen Zusammenstellung ersichtlich,

Die Schichten dieses Transvaal:Systems samt dem konkor:
dant intrudierten Bushveld-Complex sind im mittleren Trans:
vaal, nordlich Johannesburg, in einem ungeheuren Becken von
einer Ost=West:Linge von 550 km und einer Nord:Siid-Breite
von iiber 300 km eingesenkt. (Abb. 42.)

Abb. #41. Pretorig=Saltpan, ein ,,SodasMaar®.
ausgeschiedenen Natriumkarbonaten bedeckt ist.

Man sicht den Ringwall mit der runden, inneren Einsenkung, die mit dunkler SodasSalzlake und weilien,
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.Der Bau des Bushveld-Beckens wird klar hervorgehoben
durch die konzentrischen, bandférmigen, bald breiteren, bald
schmiileren Ausstriche der in ihm gefesselten Abteilungen des

5 KlLapper Kop

Transvaal:Systems. Von auBlen nach innen folgen sich, dlteres
unter jiingeres eintauchend, die Blackreef:, Dolomit: und
Pretoria-Serie dieses Systems, denen sich im Beckeninnern
noch die Rooiberg-Serie anschliefit. Im allgemeinen neigen
sich die Schichten des Transvaal-Systems langsam nach dem
Muldentiefsten. Doch sind an den Riindern des Beckens
Storungen durch Briiche und Uberschiebungen sclbst be:
trichtlicheren AusmaBes festgestellt. Den Kern des Beckens
nimmt der Bushveld:Komplex ein. Er drang als michtige,
flach ausgebreitete, schiisselformige Intrusion zwischen die
Sedimente des oberen Transvaal:Systems ein. In diesen er-
zeugte er einen ausgezeichneten Kontakthof, ja, bei Hinzutritt
besonderer Verhiiltnisse kristalline Schiefer und Gneise. Die
wichtigsten Gesteine des Bushveld-Komplexes sind Norit
und Rotgranit. Wihrend der Norit, samt seinen zahlreichen,
zum Teil platinfithrenden Abspaltungen, im allgemeinen den
Formen des Beckens sich einschmiegt, zeigt diesen gegeniiber
der Rotgranit eine grofiere Unabhiingigkeit.” (Krenkel: Geol.
Afr. II, S. 511—512). Rings um dieses Becken sicht man des-
halb oft Profile der Art, wie etwa von der Mitte des Weges
zwischen Johannesburg und Pretoria aus nach Norden, iiber
Pretoria ins Buschfeld hinein, wie es Abb. 43 zeigt.

Der regelmiiBigen geologischen Lagerung entspricht eine grof3:
ziigige Oberflichengestaltung, welche besonders im Gebiet
der Pretoria=Serie auffillt. ,,Morphologisch sind die Pretoria-
Schichten ausgezeichnet bedacht. Die regelmiflige Wechsel:
lagerung harter Quarzite und leicht wegriumbarer Schiefer
schafft die ,Bankenszenerie”. Als zackige Riicken, nach dem
Innern des Beckens langsam abfallend, nach seinem Auf3eren
steil abbrechend, zichen die Quarzite iiber unendliche Kilo=
meter durchs Land, von den Fliissen in engen Ports durch:
siigt. Als Talungen dagegen dehnen sich zwischen ihnen die
Schiefer: und Diabas-Gelinde.” (Krenkel, Geol. Afr. I1, 8. 769.)
In einem trockenen Land wie Siidafrika sind die engen
Pforten in solchen langhinzichenden steilen Hohenziigen die
willkommenen Stellen zu Dimmen, um das Regenwasser und
einige Rinnsale aufzustauen und zur Bewiisserung zu verwens
den. Bei einer Exkursion in die Platinlagerstitten bei Rusten:
burg (siche spiiter) konnten wir einen der grofiten Staudimme
in Transvaal schen, den Hartebeestport:Damm
(Abb. 44). Er liegt in ciner engen ticfen Pforte in den
Magalisbergquarziten. Der gemauerte Wall ist vom FFunda-
ment aus 59 m hoch, vom Wasserspiegel des Flifichens 48 m
hoch und an der oberen Krone 4,50 m breit. Das Einzugs-
gebiet ist 4400 km?, der gefiillte Damm faf3t 168 Mill. m®, wo-
bei die Wasserfliche des Stausees 17,3 km* betriigt. Ein in
dem Uberlauf sich anschlieBender ostlicher Bewiisserungs:
kanal ist 72 km lang, ein anderer im Westen ist 53 km lang.
Beide bewiissern ein Gebiet von 12,14 Hektar.
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Abb.43. Profil durch den Siidfliigel des Bushveld:Beckens,
Blatt Pretoria des Geol, Survey of SouthsAfrica und dem Guide Book Exk. A.

Von halbwegs zwischen Johannesburg und Pretorin iiber Pretoria ins Bushveld.
7 zusammengestellt,

Nach der geol, Karte

Abb. 44.

Hartebeestports
damm zwischen
Pretorin und
Rustenburg in
einer . Plorte’ in
der Magaliesbergs
quarzitkette, (Aubn.
Schneiderhihn.)

a1



6. Der Eruptivkérper des Bushvelds

Auf einigen kleineren und einer groflen zehntigigen Exkursion
sollte das Bushveld und seine Lagerstiitten gezeigt werden.
Leider fiel die grofle Bushveld:Exkursion mit der nach Siid-
rhodesia zusammen, so dafl mancher vor eine schwere Wahl
gestellt war, Ich selbst ging zuniichst nach Rhodesia und
verdanke es den Herren Dr. Hans Merensky und Dr.
Percy A. Wagner, dal} ich spiter nach dem Kongref3 die
ganze Bushveld:Exkursion nachmachen konnte. Von Pretoria
aus hatte ich schon vorher Gelegenheit gehabt, aufierhalb der
offiziellen Exkursionen noch mehr vom Bushveld und vor
allem noch einige Platinlagerstitten mehr zu sehen. Durch
mikroskopische Untersuchung vieler Proben der Gesteine
und Lagerstitten des Bushveld, vor allem der platinfiihren-
den Gesteine, die mir seit mehreren Jahren durch Dr. E.
Reuningund Dr. P. A. Wagner zugesandt wurden, hatte
ich schon vor dem Kongre3 einen niitheren Einblick in die
stoffliche Beschaffenheit der Bushveldgesteine gewonnen. Um
das Gebiet selbst kennenzulernen, standen mir im ganzen
14 Tage zur Verfligung, was bei dem Vorhandensein der
geologischen Karten etwa 1 :150 000 und der ausgezeichneten
ncuen Monographien von A. L. Hall, P. A, Wagner und
R. A. Daly, sowie bei der Grofiziigigkeit der geologischen
Lagerung fiir den ersten Uberblick ausreichte').
Allgemeiner Uberblick.

Die Eruptivgesteine des Bushvelds, mitten in Transvaal ge-
legen, stellen eine aus verschiedenen Gliedern bestehende,
aber genetisch einheitliche Eruptivmasse allergrofiten Aus:
mafles und von einer geradezu groBartigen Einfachheit des
Aufbaus dar. Der Eruptivs, Komplex", wie er jetzt meist
genannt wird (,,Bushveld igneous complex*), ist ein ling:
liches Oval von 450 km Ost-West:Liinge und 240 km Nord:-
Stid=Breite, mit einem Flicheninhalt von 95 000 gkm Wenn
man ihn auf eine Karte Deutschlands projiziert, wiirde der
Eruptivkomplex ein Gebiet bedecken, das ziemlich genau
durch die Verbindungslinien folgender Orte gegeben ist:
Aachen—Koln—Kassel—Halle—Leipzig—Hof —Bayreuth —
Frankfurt—Mainz—Koblenz—Aachen. Die ungeheure GroBe
dieser einheitlichen petrographischen Provinz ist damit wohl
ohne weitere Worte am besten gekennzeichnet. Es kommt
noch hinzu, daff der Eruptivkomplex mit weiten Teilen seiner
Unterlage und seinem Dach eine erdgeschichtliche Einheit
bildet, die auf eine noch viel weitere Erstreckung das tektos
nische Bild groB3er Teile von Transvaal beherrscht. Endlich
sind mit den Eruptivgesteinen ridumlich und genetisch eine
Fiille von Erzlagerstitten verbunden, so dald hier auch eine
Metallprovinz grofiten Umfanges vorliegt (Abb. 42, S. 40).
Die Geschichte des Bushveld-Komplexes?) beginnt schon mit
der Bildung der obersten Gesteine des Transvaalsystems

1) Von dem ausfiihrlichen Schrifttum seien hier nur dic neuesten
Werke und Arbeiten erwiihnt:

A, L. Hall: The Bushveld Igneous Complex. Journ. Chem. Mat.
Min. Soc. of South Africa 1926. 26, 160—174.

E. Reuning: Verbandsverhiltnisse und Chemismls der Gesteine
des ,,Bushveld Igneous Complex" Transvaals und das Problem seiner
Entstehung. N. Jahrb. f. Min. Beil,, 57. A, 1927. 631—6064.

R. A. Daly: Bushveld igncous complex of the Transvaal. Bull.
Geol. Soc. Am. 1928, 39, 703—768.

A. L. Hall: The Bushveld igneous complex with special reference
to the castern Transvaal. Intern. Geol. Congr, Guide Book Exc
C. 19. 1929, 83 p.

H.Schneiderhdhn: Erzmikroskopische und spektrographische
Untersuchung von platinfilhrenden Nickelmagnetkiesgesteinen des
Bushveld igncous complex (Transvaal). Chem. d. Erde. 1929, 4.
252—286.

P. A Wagner: The platinum deposits and mines of South Africa.
With a chapter on the mineragraphy and spectrography of the sul:
phidic platinum ores of the Bushveld complex by H. Schneider-
héhn, Edinburgh. 1929, 326p. 38 Taf. 37 Abt. — In diesem
grofien Werk ist die iiltere Literatur vollstindig angefiihrt.

*) Die eruptive Vorgeschichte beginnt schon viel frither, Im
Gebiet der Bushveld:-Mulde ist es vor den eigentlichen Bushveld:
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(vgl. Formationstafel auf S. 41), der Rooib er g - Schichten.
In einer Michtigkeit von 2400 bis 3000 m wechsellagern hier
die quarzitischen und schiefrigen Schichten der Pretoria-
Serie nach oben immer mehr mit vulkanischen Schichten,
sauren Laven, Felsiten, Granophyren, Tuffen, Tuffiten usw.
An der Grenzfliche zwischen diesen hangenden Felsit:
schichten und den liegenden Magaliesbergschichten drang
unmittelbar nach Absatz der Rooiberggesteine eine unges:
heure Masse basischen Magmas ein, welches dann langsam
erstarrte und dabei den unteren Teil des eigent:-
lichen Eruptivkomplexes, die Noritgruppe mit
ihren mannigfachen Differentiationsgesteinen lieferte in einer
wahren  Gesamtmiichtigkeit von beildufig 5500 m. Nach
seiner Erstarrung drangen grofie Massen granitischen Magmas
ein und bildeten den viele hunderte von Metern miichtigen
oberen Teil des Eruptivkomplexes, den
roten Granit mit Granophyren Das Gewicht
dieser ungeheuer schweren Magmamasse, deren Zufuhrkanile
und groffere Michtigkeiten im mittleren Teil anzunchmen
sind, driickte die horizontalliegenden Gesteine des Trans:
vaalsystems schiisselférmig nach unten ein, cine Bewegung,
die langsam und stetig lange Zeitriume withrend und noch
nach der Erstarrung des Norits und des roten Granits an-
dauerte. Daher kommt dic heutige Form des ganzen Gebildes,
das wenigstens im grofien keine spiiteren tektonischen Ums
formungen mehr erfuhr,

Die hecutige Abtragungsfliche hat den Komplex so ge-
schnitten, daf3 ungefiihr alle iiberhaupt vorhanden gewesenen
Gesteine an der heutigen Oberfliche entbléft sind., Zugleich
haben diec abtragenden Faktoren die Schiissel heraus:
modelliert. Von den allseitig nach innen einfallenden Preto:
riaschichten der Unterlage bilden die Quarzite weithin ums:
laufende Ringketten, zwischen denen die ausgeriumten Schies
fers und Diabasflichen verlaufen. Der Norit der inneren
Schiissel ist meist ebenfalls ausgeriumt, oft mit , turf”, einem
cigenartigen schwarzen Verwitterungsboden bedeckt, aus
dem oft unvermittelt kleine oder groBere, steilwandige
Kopjes, mit groBen runden Noritblocken bedeckt, heraus:
ragen. Im Osten wird die Topographie, auch des Norits, bes
wegter. Ahnliches wie fiir den Norit gilt auch fiir die Ober:
flichenformen des Granits.

Eine Erscheinung, iiber die alle fachminnischen Besucher des
Bushvelds immer wieder aufs dulerste erstaunt, ja betroffen
sind, ist eine im grofiten Mafistab vorhandene und bis ins
kleinste immer wieder zu beobachtende ganz ausgezeichnete
»Schichtung™ oder Paralleltextur des Norits und seiner Diffe:
rentiate (rifting, pseudostratification). Sie verliuft parallel
der Auflagerungsfliche des Norits und parallel der echten
Sedimentschichtung der Quarzitziige und anderen Gesteine
der Pretoria Series seiner Unterlage,

Auch der scheinbar undifferenzierte Norit  zeigt  diese
Bankung im Schiirfgraben und im Stollen, ehenso wie von
weitem an den Berghingen und den Bergformen sichtbar,
Und die im Mineralbestand vom Hauptgestein abweichenden
Differentiate sind in gleicher Richtung parallel eingelagert
als ,,Horizonte" oder, wie der stidafrikanische Bergmann oft
sagt, als ,reefs”. Auf Dutzende, ja auf mehr als 100 Kilo-
meter kénnen solche eruptiven dezimeter: oder meterbreiten
Horizonte ununterbrochen verfolgt werden. Dabei ist ihre
Horizontbestindigkeit so grof3, daf} auf Grund schon bekanns:
ter Profile bei Bohrungen an anderen Orten die Ticfenlage
gewisser Schichten vorausberechnet werden konnte und bis
auf wenige Dezimeter genau gefunden wurde.
Intrusivgesteinen bereits  fiinfmal  zu  michtigen, meistens auch
fliichenhaft intrusiven oder extrusiven Magma:Erglissen gekommen
(Ventersdorf-Mandelsteine, Ongeluk:Laven, Dasport:Laven, Dull:
stroom:Eruptiva, Rooiberg:-Felsite). s wiire eine reizvolle und fiir
die Ergriindung des Bushveld:-Problems schr wichtige Aufgabe, die

mutmafilichen Verwandtschaften dieser Vorliufer petrochemisch
und regionaltektonisch zu erforschen. Leider fehlt es sehr an
Analyscn.



Die Noritgruppe, ihre ,,Schichtenfolge und die petro=
graphische Natur der einzelnen Gesteinsglieder.

Als , Norit" bezeichnet man basische Tiefengesteine, aus
rhombischem Augit und basischem Kalknatronfeldspat be-
stehend. Solche noritischen Gesteine bilden die ausgedehn:
teste Eruptivzone des Bushvelds und an sie sind alle wich:
tigen Lagerstitten des Komplexes, mit Ausnahme der Zinn-
erze gebunden. Im ostlichen Bushveld, im Sekukuniland, wo
cine bewegtere Topographic herrscht und bessere natiirliche
Profile und Aufschliisse zu schen sind, sind nach der petro:
graphischen Natur deutlich finf grofie ,Schicht“gruppen im
Norit zu unterscheiden, die regelmifig gebankt ,konkordant™
ibereinanderliegen, Trotz schlechterer Aufschliisse in andes
ren Gegenden, besonders im Westen, haben die zahlreichen
bergbaulichen Arbeiten der letzten Jahre aber ergeben, dafd
im groBen und ganzen dieselben ,Schichten® ringsum im
ganzen Bushveld entwickelt sind. Thre nihere Kenntnis und
Verfolgung verdanken wir in erster Linie A. L. Hall

1. Dic unterste Zone (,basal or chill zone") von viel:
leicht 100 m wahrer Michtigkeit ist ein typisches Abkiihlungs:
salband, bestehend aus einem schr feinkornigen augitreichen
Norit. Die liegenden Schiefer und Quarzite (und stellenweise
auch Dolomite) sind aufs intensivste und mannigfachste
kontaktmetamorphosiert, und zwar auf eine solche Ent:
fernung hin, daf® hier einer der grofiten bekannten Kontakt:
hofe vorliegt.

2. Eine Ubergangszone (,transition zone"), ungefihr
700 m miichtig, besteht aus ziemlich basischen Bronzit:Noriten
in Wechsellagerung mit schmalen |, Schichten” von ganz
basischen Pyroxeniten, Bronzititen, wodurch eine schone
»Schichtung” hervorgerufen wird. Besonders die dunkel:
griinen, schwarz angewitterten Bronzitite bilden lange Mauern
aus zyklopischem Blockwerk im Gelinde. (Abb. 45.) Stellen:
weise kommen schmale Chromitstreifen in unbauwiirdiger
Menge vor.

3. Die differenzierte Zone (,critical zone or level of
maximal differentiation”) enthilt dic Chromitbiander
und den Merensky:Platin:Horizont, die wichtig:
sten Erzlager des Bushvelds, und ist etwa 1000 m michtig.
Hier findet sich die grofite Mannigfaltigkeit von Gesteins:
typen, von reinen Plagioklasgesteinen als dem sauersten Pol
bis zu fast silikatfreien magmatischen Erzen. Auch in dieser
Zone ist stets wieder ecine ganz regelmiiflige konkordante
Parallel,,schichtung” vorhanden, im groflen sowohl als auch
bis in die Grofienordnung eines Millimeters. (Abb. 46.) Dies
ist hier um so auffallender und erstaunlicher, als innerhalb
cines Profils auf engstem Raum oft die verschiedenartigsten
eruptiven Mineralparagenesen mit ganz scharfen Grenz:

flichen ancinanderstofien. Dabei kehren bestimmte ,,Schich:
ten“folgen, die im Lydenburger Bezirk auf viele Kilometer
Linge beobachtet werden, im westlichen Bushveld, also beis
liufig 400 km davon entfernt, oft in einer bis auf den Zenti-
meter gleichen Ausbildung wieder,

Einzelprofile und Einzelheiten aus dieser Zone werden im
nichsten Abschnitt gebracht iiber die Chromit- und Platin-
lagerstiitten (siche Abb. 47, 48, 49).

4, Die Hauptnoritzone (,main Belt"), 2000—3000 m
miichtig, enthilt einen nur ganz wenig differenzierten cin-
tonigen Bronzit:Norit. Konkordante Einlagerungen sind
selten, nur nahe der hangenden Grenze findet sich ecine
.Schicht*, die ein oder mehrere Binder mit sehr reinem
Titanomagnetit enthilt. Im ganzen ist cine »Schich:
tung” nur schwach ausgepriigt.

5 Die Hangende Zone (,upper zone'), etwa 700 m
michtig, enthiilt noch schwiicher ,,geschichtete” Gesteine, dic
wieder feinerkornig sind und vor allem schon wesentlich
saurer werden. Es sind noritische, dioritische bis syenitische
Typen vorhanden.

6. Erzfiithrende Einlagerungen. In den verschie
denen Gruppen wurden schon mehrere erzfithrende Einlages
rungen, die meistens schichtig auf weite Strecken verbreitet
sind, erwiithnt. Es sind dies vor allem:

Zwei Chromitbinder in der unteren Abteilung der
differenzierten Zone

¢in oder mehrere Titanomagnetitbinder in der
Hauptnoritzone

Sulfid:und platinfithrende Binder in der diffe
renzierten Zone. Sie haben die allergrofite wirtschaftliche
Bedeutung (vgl. Abb. 43).

Dafl in einer so weitausgedehnten und michtigen Folge
basischer Intrusivgesteine Schlieren, Linsen und Biinder von
ultrabasischen Gesteinen und in diesen liquidmagmatische
Ausscheidungen von Nickelmagnetkies enthalten sind, ist
nicht verwunderlich. Sie waren auch schon linger bekannt
und wurden auch stellenweise abgebaut. Das allergrofite
Interesse wurde erst in den weitesten Kreisen der Wissens
schaft und Wirtschaft hervorgerufen, als es 1925 Herrn Berg:
assessor Dr. Hans M erensky gelang, in planmifiiger For:
scherarbeit in solchen nickelmagnetkiesfithrenden Horizonten
erhebliche Platingehalte zu entdecken. Schon ein halbes Jahr
vorher hatte er in ultrabasischen Gesteinen gediegenes Platin
und damit zum ersten Male eine abbauwiirdige primire
Platinlagerstitte entdeckt'). Die sofort einsctzende neue
—

) H. Merensky: Die neuentdeckten Platinfelder im mittleren
Transvaal und ihre wirtschaftliche Bedeutung, Ztschr. Deutsch.
Geol. Ges. 1926, 78. 296—314.

Abb. 46. Schichtung in

Handstiicken vonBushvelds

gesteinen.  Halbe natiirl.

Grofie. Nach P A, Wagner,
20

1. Schildpadnest (Rusten-
burg Distr.). Oben Me-
rensky:Reef, dann schwars
zes Chromband, unten
Harzburgit.

2.Helenal LydenburgsDistr.)
Ohben Norit, untenFeldspate
bronzitit, darin ein millie
meterbreites  Band  von
Chromitkérnern, die durch
die Plagioklass und Bronzit-
kirner durchsetzen,

nach Siden.

Bushveld. Blick

Abb. 46. Bei Malipsdrift ]
Links die Unterlage des Norits, die nach Westen einfallenden
Magaliesbergquarzite.  In der Mitte die schwarze Bergkette die
konkordanten, chenfalls nach Westen cinfallenden unteren Bronzitits
schichten, rechts die hitheren differenzierten Lagen der Noritgruppe,
sanz im Hintergrund das Dach des Norits, der rote Granit, alles
tunkunluul nach Westen einfallend.  (Aufn, Schneiderhhn.)
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geologische und lagerstittliche Erforschung, an der H.
Merensky, EEReuning und P. A. Wagner, auf die
frilheren Arbeiten von Molengraff, Hall und Daly
bauend, in erster Linie sich beteiligten, hat trotz der kurzen
Zeit und des ausgedehnten Gebietes schon soviel Licht iiber
diese Lagerstitten verbreitet, dafl im September 1929 das
grole zusammenfassende Werk von Percy A. Wagner
»Platinum Deposits and Mines of South Africa erscheinen
konnte.

7. Diskordante Intrusivstocke (,pipes”) sind
ebenfalls in der Noritgruppe vorhanden. Es sind ultra:
basische Gesteine, Dunite, und in mehreren ist ebenfalls
durch Merensky ein sehr erheblicher Platingehalt fest:
gestellt worden, der seit mehreren Jahren abgebaut wird.
Die Gruppe des Roten Granits.

Den inneren Teil des eruptiven Bushveldbeckens nimmt der
Rote Granit ein, der zeitlich nach dem Norit hochkam. Er
intrudierte teils zwischen dem Norit und seinem unmittel-
baren Dach, den Quarziten und Felsiten der Rooiberg-Serie,
teils zwischen diesen Rooibergschichten selbst, Die Schichten:
folge ist nidmlich von unten nach oben nicht nur: Norit:
Granit-Rooibergschichten, sondern 6fters auch: Norit:Rooi-
bergschichten:Granit-Rooibergschichten. Fast iiberall ver:
laufen diese Grenzen wieder dem allgemeinen Fallen und
Streichen des ganzen Bushvelds parallel, so daff also auch der
Granit eine schiisselartige Einmuldung bildet.

Meist ist er ein grobkérniges, intensiv rot gefirbtes Gestein,
von gleichmifBigem Gefiige und ohne stirkere wochichtung®,
Mancherorts aber treten in den hheren Lagen drusige, miaros
lithische pegmatitische und aplitische Lagen auf, die dann
stets der allgemeinen ,,Schichtung™ des Komplexes parallel ge-
lagert sind. Sie deuten die stiirkere Durchgasung der obersten
Partien mit leichtfliichtigen, pneumatolytischen Bestand:
teilen an. An sie sind Zinnerzlagerstitten gebunden.
Manchmal finden sich auch Anzeichen mehrfacher Intru:
sionen. So ist gerade in dem gleich zu behandelnden Zinn:
gebiet im Norden des Bushvelds auf weite Strecken eine
iltere, intrusive, saure Phase (die aber natiirlich auch noch
junger ist als der Norit) als ,,Granophyr* entwickelt, d. h, als

rasch erstarrtes quarzporphyrartiges, dichtes rotbraunes Ge:
stein. In diese saure Vorphase drang dann erst — aber auch
wieder genau parallel den, das ganze Bushveld beherrschen:
den ,,Schichtenfugen™ — das granitische Hauptgestein ein und
erstarrte als grobkorniger roter Granit, Dessen oberste Teile
sind gerade hier in besonderer Schonheit miarolithisch und
pegmatitisch ausgebildet,

7. Die Chrom-, Nickel- und Platin-Lagerstétten
des Bushvelds

Chromitlagerstédtten’).

Die groflen Chromitlagerstitten des Bushvelds sind schon
lange bekannt, aber erst in den letzten 5 Jahren fing man
mit ithrem Abbau an. Sie sind bis jetzt nur in 2 Distrikten
niher bearbeitet, im ostlichen Bushveld, im Lydenburg:
Distrikt und im westlichen Bushveld, im Rustenburg:
Distrikt. Die erstgenannten Vorkommen habe ich alle iiber
und unter Tage geschen, die letztgenannten nur teilweise,
doch war der Typus iiberall derselbe.

Alle Chromitlager bilden ,schichtige” Einlagerungen im Bush:
veld:Norit, und zwar liegen sic stets in der ,,differenzierten
Zone" (Zone Nr. 3) der Noritgruppe. Es sind manchmal
deutliche Linsen, allerdings sehr langgestreckt, die sich nach
beiden Seiten auskeilen, Aber meist sind die Binder
hunderte von Metern, ja Kilometer weit ununterbrochen zu
verfolgen. Thre Miichtigkeit wechselt von wenigen Zenti:
metern bis tber 4 m. Immer kann man mechrere gut aus:
geprigte Horizonte feststellen, an die sich die Chromitlinsen
oder sbinder recht genau und niveaubestindig halten, ent:
sprechend der allgemeinen ,Schichtung” des Norits. Im
Lydenburg=Distrikt sind es zwei Horizonte, nur auf kurze
Strecken cinmal drei, wihrend im RustenburgzDistrikt im
ganzen untersuchten Bereich drei Horizonte entwickelt sind.,
Eine chromitfithrende Zone bestcht meist aus einer ,,schich:
mcm p. 1 genannten allgemeineren Schrifttum iiber das
Bushveld vgl. besonders:

P. A, Wagner: The chromite of the Bushveld Complex. South
Afr. Journ, of Seci. 1923. 20. 223—235.

P.A. Wagner: Report on the properties of Chrome Corporation
(South Africa) Ltd. 1929, 8p.
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Photographiec und Profilskizze der Chromitlagerstitte von Winterveld im Lydenburg-Distrikt.

(Aufn. Schneiderhihn.)
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anderen Gesteine einander genau parellel eingelagert. Breitere
Einlagerungen sicht man auch einmal auskeilen. Alle Grenz:
flichen, die hangenden und liegenden Grenzen der Chromit:
binder sind ganz scharf (Abb. 47, 48, 49),

Der Chromitit besitzt ein eigenartig geflecktes Aussehen,indem
in einer Grundmasse von dichtem bis kornigem schwarzen
Chromit einzelne rundliche Koéner von hellem Bronzit und
Plagioklas sind. Die chromitfiihrenden Bronzitite und Norite
sind hellgriin bis dunkelgriin schwarz gelleckt, wihrend die
Anorthosite, die ja nur aus Plagioklas bestehen, schneeweifd
sind. Die Aufschliisse bieten somit ein eigenartig buntes Bild
dar und auch hier kommt man wieder aus dem Staunen nicht
heraus, daB} eine durch und durch aus Eruptivgesteinen und
magmatischen Mineralparagenesen bestehende Gesteinsfolge
bis ins kleinste die schonste Parallelschichtung und Bindes:
rung zeigt, die genau der Bankung der ganzen Noritzone im
groB3en parallel verliuft.

Im Lydenburg:-Bezirk, besonders bei Winterveld, sind die
Chromitbinder von zahlreichen Spriingen und kleinen Ver:
werfungen durchzogen und die Chromitstiicke selbst zeigen
oft die schonsten spiegelnden Harnische. Es scheint sich
nur um lokale innerliche Verruschelungen der schweren
Chromitlager an steilen Berghiingen zu handeln.

Seit einiger Zeit sind an mehreren Orten des Bushvelds um-
fangreiche Aufschlieffungsarbeiten in den Chromithorizonten
vorgenommen worden. Seit 1924 hat eine regelmiifdige, von

EAAAY Bronailil (¢ Hareburgit)
] Pyrovenit mit Chewmitbinden
BXAB] Bronxitil ]

Jahr zu Jahr steigende Forderung cingesetzt, wie folgende

Zahlentafel zeigt:

B Chromitband

Rustenburg - Dul,
Lydenburg - Duulr

}Chramt Binder
flandsdeift K 214

Abb. 48.

1 Jantlast a3s

tigen” Wechsellagerung von einander parallellaufenden Biin-
dern von sehr hochhaltigem Chromitit, von chromithaltigem
Bronzitit oder Bronzitnorit und von ganz chromitfreiem
Anorthosit oder Feldspatbronzitit. Oft sind in einem 2—3 m
miichtigen Chromititband zentimeterschmale Biénder der

Gefordertes Chromerz in Transvaal

1924 4 150 metr. Tonnen
1925 10200522 "
1926 1316005 5, i
1927 15400 ,, i
1928 28400 ,, 5

1929 etwa 60 000

(nach den ersten 6 Monaten
geschiitzt).
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Damit wiirde im letzten Jahr Transvaal schon etwa 16 Pro:
zent der Weltproduktion an Chromerz geliefert haben (nach
der Gesamtproduktion 1928 berechnet). Das Transvaal:
Chromerz wurde tiber Lourenco Marques verschifft und ent:
hielt 40—46 Prozent, im Mittel 43 Prozent Cr,O, und
28,5 Prozent FeO. Ein 42 prozentiges Erz erzielte 58 sh 6 d
per short ton cif Europiiischen Hafen. Es ist beabsichtigt,
die Jahresproduktion auf mindestens 100 000 t zu erhéhen.
Die Vorrite sind aufferordentlich hoch und konnen bei
der sehr regelmifligen Lagerung auf hunderte von Millionen
Tonnen angenommen werden.

Im folgenden seien als Beispiel einige besser aufgeschlossene
oder im Abbau befindliche Vorkommen genannt, nebst
cinigen Zahlenangaben:

Miichtigkeit | 9/,Cra0y | Aufgeschlossene Linge in m

Lydenburg - Distrikt
Grootboom Nr. 186 . [ 1.20—8.60/41.6—43.6 1600
Grootboom Annex

INTIZATSIE S L s 1.20 43.7 2000
Winterveld Nr. 424 .|1.20 47 1000
Doornbosch Nr. 425 . |1.20 47 Fortsetz v.Winterveld
Mooihoek Nr, 147 . .|1.20 44 ca. 1000
Rustenburg-Distrikt
Boekenhoekfontein

NpESARuE L 0.80 42.6 1000

Der Abbau erfolgt in Tagebauen oder im breiten Pfeilerbau
auf den flachen (10—20°) gegen den Berg einfallenden
wFlozen™. Zur Zeit ist der Transport zur niichsten Bahnstation
noch recht teuer, da er meist einige Kilometer per Achse ers
folgen muf. Die Weiterlegung der Bahnen ist fiir die nichsten
Jahre beabsichtigt,

An den Berghiingen des ostlichen Bushveld sind groBe Roll:
erzlager von Chromit vorhanden, mit 45 Prozent Cr,O,, die
auf den genannten Orten in den letzten Jahren ausgebeutet
werden.

Platinarme bis plantinfreie Nickelmagnetkiesvorkommen').

Bei Vlakfontein im Rustenburg:Distrikt, westl. Bushveld,
kommen in einem der differenzierten Noritzone (Nr. 3, siche
S. 54) angehorigen Bronzititgestein zahlreiche, der ,,Schich-
tung” konkordant eingelagerte Linsen und Binder von Bron:
zitit (Gestein aus rhombischem Augit mit sehr wenig Plagioklas)
anorthositischem Norit, Anorthosit und Dunit (reines Olivinz
gestein) in rascher Wechsellagerung vor. In derselben Folge,
und zwar nur im Bronzitit, finden sich zahlreiche isolierte
Massen mit den gewohnlichen Silikaten des Bronzitits
(Bronzit, in geringerem Mafe Diopsid, basischer Kalknatron:
feldspat, Hornblende, Biotit) zwischen denen Sulfide sparsam
eingesprengt oder in grofleren Massen verbreitet sind oder
endlich als reine Sulfiderzmassen auftreten. Diese sulfid-
fiihrenden Schlieren sind unregelmiiBBig geformt, ihre Erstreks
kung ist teils linsenformig konkordant, teils aber stockférmig
diskordant etwa senkrecht zur ,Schichtung durchsetzend.
Die sulfidischen Massen enthalten Pentlandit (Eisennickel:
kies), Magnetkies, Kupferkies, Pyrit in derselben Art und
Verwachsung, wie wir es von anderen liquidmagmatischen
Nickelmagnetkieslagerstiitten, z B. von Sudbury in Kanada,
kennen. Die Sulfide enthalten Platin und Palladium nur in
Spuren, wihrend ein ziemlich erheblicher Gold: und Silber:
gehalt festgestellt wurde, bis zu 56 gr/t Au in der Tonne reiner
Sulfide. Die ausgeklaubten Fordererze enthalten 3—4 Prozent
Ni und bis 5 Prozent Cu.

Auch an einigen anderen Stellen des Bushvelds kennt man
ihnliche Lagerstitten. lhre wirtschaftliche Bedeutung steht

) P. A, Wagner: On magmatic nickel deposits of the Bushveld
Complex in the Rustenburg Distrikt, Transvaal. Geol. Sury. of South
Africa. Mem, Nr. 21. 1924, 181 p.
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Abb. 50. Profil des MerenskysHorizonts im tonligigen Schacht Nr. 7 in Waterval
bei Rustenburg., Die untersten 1,80 m bis zum unteren Ende des Hammersticls
sind das ungeschichtete und grobkliiftig abgesonderte MerenskysReef. Dariiber
liegt kleinstiickig abgesonderter Norit, der nach oben in Verwitterungsboden
iibergeht,  (Aufn, Schneiderhishn,)

nicht fest, da groBere Untersuchungsarbeiten iiber Ausdeh-
nung und Vorriite anscheinend noch fehlen,

Die Platinlagerstitten des ,,Merensky-Horizonts",

Der ,Merensky-Horizont" oder das sJMerensky:-
Reef" ist eine sich iiber hunderte von Kilometern erstrek:
kende konkordante, innerhalb der differenzierten Zone des
Norits eingelagerte ,,Schicht™ eines schr grobkérnigen sul-
fidsund platinfiihrenden Gesteins. Seine petrogra=
phische Natur ist recht gleichmifig und schwankt nur
zwischen ecinem etwas weniger basischen pyroxenitischen
Diallagnorit und cinem etwas basischeren Feldspatpyroxenit.
Seine mittlere Miichtigkeit wechselt zwischen 0,80 und 1,50 m,
es kann aber auch lokal bis 9 m michtig werden. Das Ges=
stein besteht aus Bronzit, Diallag, basischem Plagioklas,
Chromit, Hornblende, Biotit und Sulfiden.

Die Grenzflichen gegen das Liegende sind stets scharf, meist
auch gegen das Hangende, doch finden sich hier auch
zentimeterschmale Ubergiinge. An einigen Orten des Rusten:
burg:Distrikts findet sich als liegende Grenzschicht des
Merensky-Reefs ¢in 5 cm schmales scharf begrenztes Chro-
mitband. In Schildpadnest im Rustenburg:Distrikt und an
einigen Orten im Lydenburg:Distrikt ist dieses Chromitband
aber im obersten Drittel des Merensky:Horizonts, 20 cm
unter dessen hangender Grenze. An anderen Orten im
Lydenburg:Distrikt bildet dieses Chromitband sogar seine
hangende Grenze, auch findet man manchmal noch im
Merensky=Horizont selbst 1 oder 2 solcher schmaler Chromit-
biinder. Durch Gefiige und Absonderung unterscheidet sich
das Gestein des Merensky:Reefs stets schr gut von den han:
genden und liegenden Gesteinen, (Abb. 50.) Diese sind nicht
so extrem groBBkornig wie der Horizont selbst, wenngleich
siec auch mindestens noch als mittelkérnig zu bezeichnen
sind. Sie enthalten entweder gar keine oder nur sehr wenig



Sulfide. Es sind meist recht hellgefirbte Norite oder fast
weille Anorthosite von verschiedenem charakteristischem
Gefiige, die als ,,mottled” = grof¥fleckig oder ,spotted” =
gesprenkelt bezeichnet werden. Auch diese Gesteine laufen
kilometerweit durch und dienen bei der Aufsuchung des
Platinhorizonts als wichtige Leithorizonte.

In eciner Entfernung von 9—12 m iber dem Merensky:
Horizont liegt im Rustenburg: und Lydenburg-Distrikt cin
petrographisch ganz gleichartiger sulfidfithrender IHorizont
von 2—6 m Miichtigkeit, der aber nur Spuren von Platin ent:
hiilt, das sogenannte ,Bastard:Reef*.

Einige Profile des Merensky:IHorizontes und seiner nichsten
Gesteine im Hangenden und Liegenden sind in Abb. 48
zusammengestellt.

Das kennzeichnende iuffere Merkmal des MerenskyzHorizon:-
tes gegeniiber seinem Hangenden und Liegenden ist die
Sulfidfihrung, die 2—3 Prozent des Gesamtgesteins
betriigt. Sie besteht aus Magnetkies, Pentlandit und Kupfer:
kies, stellenweise auch aus nickelhaltigem Pyrit und unter:
scheidet sich duflerlich und auch mikroskopisch gar nicht von
anderen nickelmagnetkiesfithrenden basischen  Gesteinen,
Nur der Anteil Pentlandit zu Magnetkies ist im Merensky:
Horizont wesentlich grofler, ndmlich etwa 1:1 bis 1:3,
withrend in den gewohnlichen Nickelmagnetkieslagerstitten
1 Teil Pentlandit erst auf 15—20 Teile Magnetkies kommt.
Den grofiten wirtschaftlichen Wert des Merensky:Horizon:
tes bedingt e¢in erheblicher Gehalt an Metallen
der Platingruppe. LEr ist entweder gleichmillig darin
verbreitet, oder aber er beschrinkt sich auf die oberste,
seltener auf die unterste Lage. Ils war bis vor kurzem nicht
bekannt, in welcher Form er vorlag, An Hand eines reich:
lichen Materials konnte ich auf mikroskopischem und quarz:
spektrographischem Weg diese Frage losen und cingehende,
in Siidafrika secither angestellte praktische Untersuchungen
haben diese Befunde bestiitigt. In den nachweislich frischen
und unterhalb der Oxydationszone gelegenen Proben konn:
ten eigene Platinmineralien bis jetzt nicht nachgewiesen wer-
den. Wo man bisher solche als grolle Seltenheit innerhalb
des Merensky:IHorizontes fand, gehorten die Proben stets der
Verwitterungszone an, so dafd es sich wahrscheinlich um eine
zementative Anreicherung handelte. Neben Sperrylith PtAs,
wurden ab und zu auch Cooperit Pt(As, S),, Stibiopalladinit
Pd,Sb, ferner gediegene Metalle, Platin, Palladium und Osmi-
ridium als sckundire Mineralien gefunden. Dagegen zeigten
die quarzspektrographischen Untersuchungen, daly  die
dltesten Sulfide, besonders Pentlandit und Magnetkies, stets
erhebliche Mengen der Platinmetalle enthalten. Kupferkies

Moot hoek

ist frei von ihnen, ebenso Chromit und alle Silikate. In den
Eisen: und Eisennickelsulfiden sind die Platinmetalle iso-
morph gelost. In ihren Raumgittern nimmt ab und zu einmal
cin Aton Pt, Pd oder cines der anderen Platinmetalle die
Stelle eines Fe: oder NisAtom sein.

Der Platingehalt wechselt im einzelnen, ist aber iiber unges
heuer weite Strecken von erstaunlicher Gleichmifigkeit. Im
Rustenburg-Distrikt ist er kilometerweit genau untersucht
und betriigt tiber cine Abbaumichtigkeit von 0,75 m 10 gr|t,
wobei die untersten 0,30 m sogar 15—20 gr[t enthalten. Wenn
man sagt ,Platingehalt”, so sind damit auch die anderen
Platinmetalle gemeint, besonders Palladium, das einen unges
wohnlich grofien Anteil bildet, aber auch Iridium, Osmium,
Rhodium und Ruthenium. P. A, Wagner gibt in scinem
Buch (S. 110—111) folgende Gehaltszahlen des aus den Erzen
des Merensky:Horizontes gewonnenen Rohplatins:

Klipfonteins Schildpadnest EII':;S{: I Fﬂh"t l'lt‘lt:;l’ll
Kroondal:Mine, Nr. 233 Nr. 820 | Nr. 342 T}r’d:;"
Rustenburg Rustenburg “l‘)’:";“‘ L QS;‘; burg
Oxys | Sulfidis Oxys | Sulfidis | Sulfidis Oxys Sulfidis
dationss sche dationss | sche sche dations sche
Z0Ne Zone zone Zone Zone zone Zone
It 776 G6 76.3 73.4 70.0 73.0 74 13
Pd 16.2 26 11.8 20.8 20,0 20,0 24,91
Rh 2.0 4 1.7 5.3 —_ — —_—
Jr 13 | — 1.18 | —_ — —_ _
el I L A R 450 | 05 5.0 20 | 0.90
Au 2.67 4 1.90 —_ 6.0 4.0 —_—
99.42 | 100 97.38 | 100.0 100.0. 99.0 99.94

Auf 100 Teile Platin entfallen demnach:

in der Oxydationszone:  15—27 Teile Palladium

+ o sulfidischen Zone: 28—38 o

cin Zeichen, dafd bei der Oxydation Palladium leichter wegs
gefiihrt wird als Platin.

Platinerze in kontaktmetamorphen und pegmatitischen
Gesteinen.

Im nordlichen Bushveld, in der Nihe von Potgietersrust,
kommen cigenartige Lagerstiittertypen vor, die lokal sehr
hohe Platinwerte fithren. Dort verliuft im Gegensatz zur
iiblichen Lagerung im Bushveld der Kontakt des Norits gedgen
die liegenden Gesteine sehr unregelmiflig. Der Norit schneis
det hier diskordant durch immer iiltere Glieder der Trans:
vaalformation, bis er sogar mit altem Granit in direkten
Kontakt kommt, eine ,eruptive Transgression”, wie A. L.

Onverwacht

Qesprenkeller anorthosit Norit
== Chromitbander
F==] Bronxit

0 50 400 \50

szenguteinc

00 m

Pyroxenit
Olivindunit,
= HortnnoLiL‘hrlu.r\iLiPl.at'mum
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Abb. 61. [Profile der
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P. A. Wagner 1929 und Ans
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Hall es treffend nennt. Dabei wurden grofie und kleine
Schollen der Transvaalgesteine eingewickelt und mehr oder
weniger kontaktlich verindert und umkristallisiert. Auch die
liegenden Gesteine wurden schr stark kontaktmetamorpho:
siert und injiziert. Der Norit selbst zeigt starke endogene
Verinderungen. Die ,, Transgression' bezieht sich aber auch
auf den Norit selbst, indem hier die tiefsten Noritgruppen
ausgefallen sind und die mittlere ,,differenzierte Gruppe" mit
dem Merensky:Horizont auf weite Strecken in unmittelbare
Bertihrung mit der kontaktlich verinderten Unterlage tritt.
Diese Lagerstittentypen sind am besten untersucht auf den
Farmen Sandsloot, Vaalkopund Zwartfontein,
20—24 km nordl, Potgietersrust. Ihre Entzifferung
mit Hilfe zahlreicher Schurfgriben, Schurfschichte und Bohr:
locher und nach eingehenden mikroskopischen und chemi=
schen Untersuchungen erfolgte durch E. Reuningund P. A.
Wagner. Es herrschten sehr verwickelte Lagerungsverhiilt-
nisse, mit starken Verfingerungen der Noritdifferentiate und
der liegenden Dolomite, wobei Augitfelse, Augit-Granatfelse
Serpentine und serpentinisierte Augit:Granat-Glimmerfelse
mit oder ohne Sulfide entstanden sind, die volligen Misch:
gesteinscharakter tragen. Es handelt sich augenscheinlich um
cine gemeinsame Wirkung magmatischer Assimilation und
pneumatolytischer Durchgasung.

Es ist nun fiir dic Geochemie der Platinmetalle
besonders interessant, dafd ich durch erzmikroskopische und
spektrographische Untersuchungen feststellen konnte, daf} die
Sulfide dieser Mischgesteine fast vollig frei von Platin-
metallen sind, daB3 dagegen hier ¢igene Platinmine:-
ralien vorhanden sind, und zwar Sperrylith PtAs,, Cooperit
Pt(As, S), und Stibiopalladinit Pd,Sb.

Einige Kilometer siidlich, auf der Farin Tweefontein ist
auch innerhalb der liegenden Gesteine eine Platinfithrung vor:
handen. Es grenzen dort gebinderte Eisensteine, die der
Dolomitserie angehéren, an den Norit. In den Eisensteinen
sind zentimeterschmale Triimchen von Quarz-Feldspat:
Pegmatiten mit Kupferkies, Magnetkies und Sperrylith.
Die Kupfereisensultide sind zum grofien Teil in der allein
aufgeschlossenen Oxydationszone zu Brauneisen und Malachit
oxydiert, aber der Sperrylith ist noch vollig unverwittert.
Von hier stammen die schionsten, grofiten und flichenreich:
sten Sperrylithkristalle, die iiberhaupt bis jetzt bekannt:
geworden sind, die grofiten bis 18 mm Durchmesser und 34 gr
Gewicht.

Die platinfiihrenden Dunit-Rohren.

Diese wirtschaftlich sehr wichtigen und wissenschaftlich
hochst interessanten Platinlagerstiitten unterscheiden sich in
mehrfacher Bezichung grundlegend vom Merensky:Horizont.
Ihre Entdeckung ist ebenfalls H. M erensky zu verdanken.

Petrographischer Charakter. Es sind keine
pyroxenitischen Gesteine, sondern Dunite. Dunite sind
ultrabasische Eruptivgesteine, die im wesentlithen aus Olivin
bestchen. Die Olivinmineralien sind Mischkristalle zwischen
dem Magnesiumorthosilikat 2 MgO.SiO, (Forsterit i. e. S) und
dem Eisenorthosilikat 2 FeO.Si0, (Fayalit i.e. S). Beide
kommen im reinen Zustand so gut wie gar nicht in der Natur
vor. Es zeigte sich nun, daf} betrichtliche Unterschiede im
Platingehalt vorhanden sind, je nach dem Mischungsverhilt:
nis des betreffenden Olivins. Die hiiufigsten Mischungsver:
hiiltnisse werden folgendermafien bezeichnet:

2Mp0.Si0, 2Fe0.8i0,
Forsterit i w. S. %12 1
Olivin i. e. S. 12—2 1
Hyalosiderit ca, 2 1
Hortonolith 1 1
Fayalit i. w. S. £ 1
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P. A. Wagner gibt nun folgende Einteilung der an Dunite
gebundenen Piatinlagerstitten:

. Uralischer Olivin-
duniten,

Typus: in magnesiareichen
II. Bushveld=Typus: in eisenreichen Duniten
a) in Hortonolith-Duniten (Onverwacht, Mooihoek),

b) in HyalosideritzDuniten (Drickop).
Lagerungsform. Diese dunitischen Gesteine des Bush-
velds liegen nicht wie der Merensky-Horizont konkor-
dant als weithinziehende ,,Schicht im Norit. In den selte:
neren und wirtschaftlich bis jetzt unwichtigen Vorkommen
handelt ¢s sich um  unregelmiflige Linsen, Fladen und
Schlieren von Dunit, + konkordant innerhalb eines grob:
kornigen pegmatitischen Pyroxenits. Die meisten Dunite und
vor allem alle bis jetzt als abbauwiirdig erkannten stehen
aber zu den ,schichtigen” Noritdifferentiationen im diskor:
danten Intrusionsverband. Es sind ,,pipes”, d. h. zylindrische
oder konische Rohren oder Stocke + senkrecht zur ,,Schich:
tung” des Norits.

Platinfiihrung Das Platin kommt als gediegenes
Metall in mikroskopisch feiner Verteilung, seltener makro-
skopisch sichtbar, in den Duniten vor. Sulfide fehlen nicht
ganz, finden sich aber nur ganz vereinzelt und in spirlichen,
ganz zuriickstechenden Mengen, eigentlich nur in Driekop.
Platinfiithrende HortonolithzDunite. Bis jetzt
kennt man iber 60 Einzelvorkommen im Lydenburg: und
Rustenburg-Bezirk, alle im unteren Teil der differenzierten
Noritzone aufsetzend. Von ihnen haben sich nur 2 bis jetzt
als abbauwiirdig herausgestellt, zufillig waren dies auch die
ersten, die gefunden wurden. Alle anderen fithren entweder
gar kein Platin oder nur Spuren. Das schr charakteristische,
pechglinzende, braunschwarze schwere Gestein besteht zu
etwa 93 Prozent aus Hortonolith, sonst finden sich noch
Diallag, Hornblende, ein brauner Glimmer (irrtiimlich als
Phlogopit bezeichnet), Chromit und Magnetit. Die Onver:-
wacht:Platin:Mine, 60 km NW von Lydenburg, in
der Nithe des Steelport River, setzt in einem Bronzitit auf,
der 2 parallele Chromitbiinder in einem Abstand von 90 m
enthilt und mit 20° nach Westen ecinfillt. Die Rohre besteht
aus einem dufferen Mantel aus Olivindunit von annihernd
100 m Durchmesser und einer inneren ,,pipe* von Hortono:
lithdunit, von 18 m Durchmesser. Die ganze Rohre steht nicht
genau senkrecht auf dem ,geschichteten Bronzitit, sondern
bildet 80° mit ihnen. Diese, auch bei den anderen Dunitréhren
des Bushvelds vorkommende Neigung erklirt A. L, Hall da-
durch, daf} diese Rohren zu ciner Zeit hochkommen, als die
muldenférmige Einsenkung des Bushvelds infolge seines
eigenen ungeheuren Gewichtes noch nicht den heutigen Bes:
trag erreicht hatte.

Die Grenzen zwischen den beiden Duniten und die Grenzen
zum Bronzitit sind nur unvollkommen bekannt, jedenfalls
sind sie im einzelnen recht unregelmiiflig. Insbesondere ist
die innerste ,,pipe” in ihrer Ausdehnung bisher nur durch die
Abbauwiirdigkeit, d.h. auf Grund der den Abbau noch
lohnenden Minimalplatingehalte (zur Zeit etwa 3 gft) be-
stimmt worden. Die beiden Dunite schen iuflerlich ganz
gleich aus. Die Platingehalte sind im allerinnersten Teil am
hochsten und nehmen allmiihlich nach auflien zu ab. Die
reichsten innersten Teile sind zugleich die grobkérnigsten
und besitzen oft pegmatitisches Gefiige. Ganz besonders
hohe Werte zeigen pegmatitische Hornblende:Biotit=Schlieren
und ihre unmittelbare Umgebung. Hier wurden Werte bis zu
213 ¢ Platinmetalle pro Tonne gefunden. In der Gegend der
75:m=Sohlen, wo das untere Chromitband von der ,pipe"
durchfahren wird, befinden sich im Dunit zahlreiche grofie
Einschliisse von Chromitit, in denen und in deren unmittel:
baren Nachbarschaft ebenfalls aullerordentlich hohe Platin:



gehalte waren, darunter der hochste hier iiberhaupt fest:
gestellte von 2050 g pro Tonne. Der Durchschnitt der oberen
Sohlen war etwa 30 g/t. Zwischen 60 und 75 m waren die sehr
reichen, durch die Chromiteinschliisse bedingten Gehalte
hiufig, so daf} hier ein einwandfreier Mittelwert kaum ange-
geben werden kann. Werte von 200—300 gft iiber einige
Quadratmeter waren hier keine Seltenheit. Unterhalb der
Chromitbruchstiicke nahmen die Gehalte stetig ab und von
165—210 m war das Gestein praktisch frei von Platin. Noch
tiefer begann wieder eine gute Platinfithrung, die auf der
225:m-Sohle 148 g/t betrug. Auch die zur Zeit tiefste Sohle,
bei 240 m zeigt befriedigende, wenn auch wesentlich niedriz
gere Werte. Dort soll Mitte 1929 sogar ein haselnufigrofies
Stiick Platin im Dunit gefunden worden sein.

Parallel der Hauptpipe laufen radial schmale Giinge ecines
cbenfalls sehr grobkdrnigen, oft pegmatischen Hortonoliths
dunits mit viel Hornblende und Biotit, die ebenfalls recht
hohe Platingehalte aufweisen. Der umgebende Olivindunit fithrt
nur ganz geringe Spuren, 1 g und weniger Platin pro Tonne.
Im Tagebau hier (wie auch der anderen Dunite) sicht man
schr interessante Verwitterungserscheinungen, indem der
serpentinisierte Dunit von schneeweifien Magnesitgingen
entlang den Absonderungsfugen durchzogen ist.

Die platinfithrende Hortonolithdunit-Pipe von Mooihoek
liegt 12 km nordostlich von Onverwacht. Sie setzt auf in
einem gesprenkelten (,,spotted) anorthositischen Norit und
hat an der Oberfliche einen Durchmesser von etwa 200 m.
Auch hier ist der Schlot aus mehreren * konzentrischen
Schalen zusammengesetzt. Ein dullerster Mantel von unge:
fihr 15 m Michtigkeit besteht aus grobkérnigem Pyroxenit
bis Olivinnorit. Dann folgt ein zweiter Mantel von etwa
70—80 m Miichtigkeit aus Olivindunit, wie in Onverwacht.
Der innerste Kern von etwa 20 m Durchmesser besteht wie-
der aus Hortonolithdunit, von dem aber nur die innersten
12—15 m die ,,payable pipe* sind, d. h. einen so hohen Platin:
gehalt haben, daf} sie allein abgebaut werden. Zur Zeit ist
die Pipe bekannt bis zur 135 m Sohle. Der iullerste pyroxe:
nitisch-noritische Mantel verjiingt sich, wenigsten in den
Schachtquerschligen bis in 100 m Tiefe, auch die Olivindunit-
rohre verjiingt sich konisch nach unten, withrend der platin:
filhrende Hortonolithdunitkern bis jetzt zylindrisch blieb. Im
Tagebau und auch Untertage sicht man viele zentimeter:
schmale, grobkornige Hortonolithdunitgiinge radial streichend
im Olivinnorit.

Auch hier waren die Platinwerte wieder im allerinnersten
Kern am hochsten und nechmen stetig nach auflen zu ab.
7. B. auf der 95 m Sohle war der Gesamtdurchschnitt 10,8 gft,
withrend der innerste Teil durchschnittlich 65 g/t hatte. Die
ganz extrem hohen Werte sind auch hier wieder an pegmatis
tischen Stellen, wo Hornblende und brauner Glimmer ist.
Der Gesamtdurchschnitt des bis jetzt geforderten Haufwerks
tiber der 95 m Sohle hatte 10 g/t. Auf der 95 m Sohle ist er
hoher, auch steigt dort der abbauwiirdige Rohrenquerschnitt.
Noch hohere Durchschnittswerte, iiber 20 gft zeigt die zur
Zeit tiefste Sohle. 75 m tiefer wird das unterste Chromit:
band geschnitten und wenn die Verhiltnisse, wie sie auf
Onverwacht waren, auch hier herrschen, so ist die dadurch
bedingte ungewdhnlich reiche Teufenstufe noch zu er:
warten.

Platinfiihrende Hyalosiderit-Dunite. In einer
zweiten Gruppe platinfithrender Dunite ist der Olivin kein
Hortonolith, sondern ein etwas magnesiareicherer Hyalo-
siderit. Hierher gehort ein weiteres reiches Platinvorkommen,
die Drickop-Mine.

Drieckop liegt 6 km nordlich von Mooihoek und ist zur
Zeit bis auf 140 m Tiefe aufgeschlossen. Diese ,pipe” zeigt
z.'T.. etwas andere Verhiltnisse. Es ist zwar noch eine richtige
,»pipe” von Olivindunit vorhanden. Aber die ,payable pipe”

mit den abbauwiirdigen Platingehalten bildet nicht einen
innersten stockformigen Kern, sondern es befinden sich in
dem Olivindunitzylinder zahlreiche Schlieren, Klumpen,
Ginge und Siulen von Hyalosideritdunit, die allein die ab:
bauwiirdigen Mengen Platin enthalten. Thre Menge, Vertei-
lung und Gestalt wechselt von Sohle zu Sohle und kann allein
durch sorgfiltige Probenahme ermittelt werden. Der Durch:
schnittsgehalt des gesamten zur Aufbereitung gegebenen
Hautwerks betriigt 5—6 g/t, doch wurden an einzelnen der
Hyalosideritkorper schon bis zu 80 g/t im Durchschnitt fest:
gestellt.

Von den zahlreichen anderen, bis heute gefundenen Dunit:
Schloten hat sich bis jetzt keiner als abbauwiirdig erwiesen.
Bei der ungeheuren Ausdehnung des Bushveld:Norits und
der Kleinheit des genauer untersuchten Gebietes, da ferner
diese ,,pipes” im Gelinde sich meist gar nicht oder nur schr
wenig abheben und da endlich auffillige oder leicht fest:
stellbare Platinanzeichen an der Oberfliche ganz fehlen, ist
mit ziemlicher Sicherheit mit dem Auffinden weiterer platin-
fiihrender Dunitschlote im Bushveld zu rechnen.

Technik und Wirtschaft der siidafrikanischen
Platinlagerstitten.

Abbauverfahren.

Die Platinlagerstitten des Bushvelds sind die ersten und bis
dahin einzigen primiren abbauwiirdigen Platinvorkommen.
Wenn man bedenkt, dafl im Ural, wo allein bisher genauere
Untersuchungen vorlagen, die Platingehalte der Dunite jen:
seits aller Bauwiirdigkeit liegen, dal} Lagerungsart und Zu-
sammensetzung der uralischen Gesteine sich wesentlich von
den transvaalschen unterscheiden, mufl man immer wieder
den wissenschaftlichen Weitblick und den wirtschaftlichen
Wagemut Merenskys bewundern, der unermiidlich von
seinem ersten Fund an die geologisch-petrographische, berg:
bauliche und aufbereitungstechnische Erforschung der Vor:
kommen betrieb.

Abbau, Aufbereitung und Verhiittung ist verschieden in den
drei Lagerstiittentypen: Merenskyhorizont, Potgictersrust:
Kontaktlagerstitten und Dunit:Pipes.

1. Der Abbaudes Merensky+Reefs ist bei der un:
gestorten, mit 9—10° bei Rustenburg flach einfallenden, floz-
artigen Lagerung schr einfach. Nachdem durch Schurfgriben
iiberall der genaue Ausstrich festgestellt worden ist, werden
in regelmiBigen Abstinden von ungefihr 130 m geneigte
Strecken im Reef selbst vorgetrieben (Abb. 50), die in dens
selben Abstinden durch horizontale Querschlige, die als 1,
2, 3 usw. Sohle bezeichnet werden, verbunden wurden. Etwa
600 m vom Ausgehenden entfernt wird alle 600 m ein Verti-
kalschacht niedergebracht, der als Wetterschacht und spiter
auch als Forderschacht dient.

Der Abbau findet ihnlich statt wie am Witwatersrand: bei
flachem Einfallen des Reef Strossenbau, bei steilem Unter:
werks: oder Firstenbau. Das Hereingewinnen der weichen
und gebriichen Gesteine der Oxydationszone geschicht mit
PreBluft:Abbauhammer. Kosten etwa 4 sh|t.

In den festeren Gesteinen unterhalb der Verwitterungszone
muf mit Bohrhammer und Dynamit gearbeitet werden. In den
cinzelnen Gruben sind die Abbauverfahren der Verteilungs:
art des Platins anzupassen; denn entweder fithrt das ganze
Merensky-Reef gleichmiilig Platin oder nur einzelne Schich:
ten von ihm sind platinreich und abbauwiirdig, andere unbau-
wiirdig. Diese platinreichen Schichten kénnen oben oder unten
sein. Weiterhin kann ein trennendes Chromitband mitten
durch Fl6z gehen oder es kann fehlen. Da in all diesen Fillen
das abbauwiirdige Floz kleiner als die wirklich abzubauende
Hohe ist, und da die einzelnen Gesteinsarten verschiedene
Kliiftung und verschiedene Haltbarkeit als Firste haben, hat
man zur moglichsten Heruntersetzung der Kosten und zur
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Vermeidung von Zimmerung und um gleichzeitig ein mog-
lichst hochhaltiges Haufwerk zur Aufbereitung liefern zu
kénnen, fiir jede Grube besondere Abbauverfahren ersonnen.
Sie liefern durchschnittlich ein Aufbereitungsgut von 14 bis
16 g/t, dessen Gewinnungskosten in den tieferen festen Teilen
um 11 sh(t herum sich bewegen.

2, Der Abbau der kontaktpneumatolytischen Potgieters-
rust:Vorkommen. Abbauwiirdige Michtigkeit der
groBen Linsen betrigt 6—15 m, Einfallen 50—90°. Gewinnung
im kombinierten Scheiben: und Versatzbau mit Firstenver:
hieb. Die Sohlenstrecken sind im Abstand von 30 m (ge-
messen entlang des Einfallens) aufgefahren. Hereingewinnung
durch Uberhauen. Férderung durch Roll:Locher. Tagebau
nur noch im Zwartfontein Central-Westkorper bis 14 m Tiefe.
3. Der Abbau des Dunits. Bis zu einer Tiefe von 9—25 m
wurde der Pt-haltige Dunit im Tagebau gewonnen. Zur Auf-
schliefung der tiefergelegenen Lagerstitte wurden dann
Schiichte abgeteuft und jeweils im Abstand von rund 30 m
Querschlige angesetzt. Von diesen sind Sohlenstrecken vor:
getrieben, die ihrerseits mit Gesenken in Verbindung stehen.
Letztere sind innerhalb der Pipes oder entlang ihrer Grenz:
flichen abgeteuft.

Onverwacht Mine. Scheibenbau: Es werden im
Abstand von rund 15 m kreuz und quer durch das ganze
»Pipe” Querschlige (,mats") aufgefahren und die einzelnen
Scheiben des Hortonolith-Dunits im Firstenbau hereingewon:
nen. Sofort nach Abbau wird jede Scheibe mit Bergen ver:
setzt, die von den oberen Sohlenstrecken durch die Gesenke
gekippt werden. Das Erz gelangt durch Sturzrollen auf die
Forderstrecken und von da zum Hauptférderschacht.
Mooihoek Min e Kombinierter Firstenzund Unter:
werksbau mit quadratisch angeordneter Verzimmerung
(8%8 Joch). Kosten: 1 sh 8 d je t Fordergut.

Driekop Mine. Strossenbau: Es wird nur der in
Siulen, Schlieren und Gingchen vorkommende haltige Horto:
nolith-Dunit abgebaut. Der taube Olivin:Dunit bleibt als
Sicherheitspfeiler stehen.

Aufbereitung und metallurgische
Anreicherung der Platinerze.

Der wichtigste Gesichtspunkt fiir eine Platinerzaufbereitung
ist, dal} die Platin-Scheideanstalten nur Konzentrate iiber
60 Prozent Platinmetalle abnehmen. Es ist dies der Haupt:
grund der seitherigen Schwierigkeiten, die sich der Zugute:
machung der Platinerze des Bushvelds entgegenstellen. Je
nach der Natur des platinfiihrenden Gesteins sind die Schwie:
rigkeiten verschiedener Art,

I.Im Merensky-Horizont, in seinen unoxydierten,
rein sulfidischen Teilen, wird eine solche Konzentration auf
60 Prozent Pt durch rein mechanische Aufbereitung auch nur
anniihernd nicht erreicht werden. Dies geht aus folgender
Uberschlagsrechnung hervor: Die Platinmetalle sind so gut
wie ganz nur an die Sulfide gebunden. Das Gegstein hat etwa
3 Prozent Sulfide mit im Durchschnitt 10 bis hochstens 20 g
Platinmetallen pro Tonne. Eine hundertprozentige Ab:-
trennung der Sulfide ergibt also e¢in Konzentrat mit 330 bis
660 g/t, d. h. mit 0,03—0,06 Prozent Platinmetallen. Die
weitere Anreicherung kann nur auf metallurgischem Wege er:
folgen, wofiir schon verschiedene Verfahren ausgearbeitet
sind. Nach dem Verfahren der Krupp:Gruson:-
Werke in Magdeburg werden die Flotationskonzentrate zu
einem armen KupfersNickelstein verschmolzen, der durch
nochmaliges Umschmelzen einen Gehalt von

25,5 Prozent Ni

15,5 Prozent Cu

0,202 Prozent Platinmetalle

erhielt. Durch konz. H,SO, werden Cu, Ni, Fe gelost, die
Platinmetalle bleiben als Schlamm zuriick, der zusammen:
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geschmolzen ein Konzentrat mit etwa 60 Prozent Platin-
metallen ergibt,

Bei einem rein sulfidischen Erz werden nach diesem Krupp:
Prozefs 85 Prozent der Platinmetalle und 80 Prozent von
Kupfer und Nickel ausgebracht. Bei gemischten sulfidischen
und Oxydationserzen ist das Platinausbringen 78 Prozent.

Beim Chlorierungsverfahren des Rand Mines
Laboratory, Johannesburg, werden die getrockneten Flota-
tionskonzentrate bei matter Rotglut gerdstet, um Schwefel zu
entfernen und die Schwermetalle in Oxyde iiberzufiihren. Das
Rostgut wird mit Kochsalz vermischt und auf 500—600° C er-
hitzt. Dadurch werden alle Metalle einschlieRlich der Platin-
metalle in Chloride tibergefiihrt und in angesiduertem Wasser
gelost. Die Losung wird mit Kalkstein versetzt, wodurch
Kupfer als Karbonat nebst etwas Platin ausgefillt wird. Nach
dem Filtrieren wird aus dem Riickstand Kupfer und Platin
clektrolytisch gewonnen. Die Losung, die den Hauptteil der
Platinmetalle enthilt, wird mit Zinkstaub versetzt, wodurch
die Platinmetalle ausfallen. Sie werden abfiltriert, getrocknet
und gegliiht und enthalten 70 Prozent Platinmetalle. Aus der
Losung wird das Nickel gewonnen. Der unldsliche Riickstand
der Chlorierung wird mit Cyanidlauge behandelt, wodurch
das Gold und noch weitere 4—5 Prozent Platinmetalle ge-
wonnen werden,

Das ganze Verfahren gewinnt etwa 90 Prozent der im Flota-
tionskonzentrat enthaltenen Platinmetalle, d.h. 75—80 Pro-
zent des im Gestein enthaltenen Gesamtplatins. Man schiitzt,
dall im  Grofibetrieb die Kosten £ 7 pro Tonne Flotations:
konzentrat betragen.

Das Johnson Matthey:Verfahren, iiber das
Einzelheiten nicht bekannt sind, ist wesentlich teurer und soll
£ 10 pro Tonne Konzentrat kosten. Es soll hieraus 95—97 Pro-
zent der Platinmetalle gewinnen.

Das Eklund:Verfahren ist ein direkter Amalgamie-
rungsprozefd. Das platinfithrende Gestein braucht nicht erst
mechanisch angereichert zu werden, sondern wird in Gegen:
wart cines Katalysators mit Zinkamalgam in Beriihrung ge-
bracht, wodurch Platinamalgam gebildet wird. Als Katalysa-
tor dient eine Losung von Mercurichlorid, Zinkchlorid, Salz-
siure und Chlor. In einem Fall erfolgte eine Anreicherung
auf 76—78 Prozent Platinmetalle. In anderen Fillen war der
Erfolg weniger gut.

Alle diese Verfahren sind bisher erst im Versuchsstadium.
Noch keine Groflanlage ist errichtet. Es ist auch noch nicht
entschieden, welches Verfahren zweckmiiliger arbeitet. Es
kommt noch folgendes hinzu: Im Rustenburger Bezirk, wo
man hauptsichlich bisher den Merensky-Horizont abbaut,
fillt der Horizont so flach ein, dal} er auf grofie Erstreckung
in der Oxydationszone liegt und die Sulfide zum grofien Teil
oxydiert sind. Hierbei fallen die Platinmetalle anscheinend
zum groBen Teil gediegen aus. Das ist der Teil, der in den
obigen Verfahren am leichtesten gewonnen wird. Ja, es ist
sogar maoglich, in solchen Erzen schon nafmechanisch oder
flotativ eine geniigende Konzentration zu erzielen. Stets aber
ist dann das Ausbringen sehr gering, vielleicht nur 55—60 Pro:-
zent. In welcher Form der Verlustteil der Platinmetalle vor:
handen ist, ist nicht bekannt. Naturgemif} indern sich diese
Verhiltnisse mit der Tiefe, sie konnen auch auf verschiede:
nen Felderteilen nebeneinander ungleich sein. Somit stellt
das Roherz aus diesen Gebieten keinen einheitlichen, genau
bekannten und genau definierten Versuchsstoff dar. Deshalb
kann eines von den seither ausprobierten Verfahren hier gut
sein, dort nicht, oder es kann nach der Tiefe anders wirken.

Alle diese Verhiltnisse miissen planmifdig unter Beriicksichti:
gung der vorliegenden Erzbeschaffenheit und des Oxydations:
zustandes, vor allem auf mikroskopischem Wege und am
besten auch auf spektrographischem Wege griindlich unter-



sucht werden. Erst dann ist der Weg anzugeben, auf dem das
zweckmiilBigste Anreicherungsverfahren zu suchen ist.

2. Wesentlich giinstiger stellt sich die Aufbereitung in den
kontaktpneumatolytischen Lagerstitten
des Potgietersrust:Bezirkes. Denn hier sind
schon in der primidren Zone die Platinmetalle vorwiegend als
Sperrylith, Cooperit, Stibiopalladinit und ged. Platin vorhan:-
den. In der Oxydationszone dndern sich diese Mineralien gar
nicht, wihrend die platinhaltigen Sulfide sich zersetzen und
ihr Platingehalt als gediegenes Metall ausfillt. Somit fihrt
hier eine geeignete nafmechanische Aufbereitung zum Ziel.
Die Anlage ist in Zwartfontein seit 1927 ununterbrochen im
Betrieb. Es ist eine nafimechanische Aufbereitung in Ver:
bindung mit einer Flotation.

Die Aufbereitung ist eingerichtet fiir die Verarbeitung einer
Mischung von Erzen aus der Oxydationszone und Sulfiden
aus der magmatischen und Kontaktzone. Verhiltnis Oxyde:
Sulfide 2 : 1. Sie arbeitet nach folgendem Stammbaum:
Erze der Grube
StegsBackensBrecher

Diskus:Brecher

Mechan. Aufgabe

Rohrmiihle
bewegl. Corduroy:Herde!) A
Abgiinge Konzentrate
feststehende ClorduroyuHerdc
L
Abgiinge Konzentrate
Dorr-Klassierer James Herde?)
Ablauf
2 l Abgiinge schwere
Uberlauf Konzentrate
8 Mineral .Jcparntion Eindicker
V h“ & e
Y. Magnetscheider
I
Konzentrate Abgiinge
Nachschiumer Siiures
beharidlung
I
1 Konzentrate Mittelprodukte Metalle mit
60°/,Pt Metallen
Nachschiumer
PR T
Mittelprodukte
Konzentration | Corduroy Herde
Filterrresse Eindicker
Trockenboden Austrag Uberlauf Zur
Verschiffung
1 <
Y
Konzentrate
zur Verschiffung
Y Corduroy:Herde = Herde mit Belag aus feingeschniirtem Samt,

) James:Herde — veralteter Schiittelherd, der auf 4 Kugeln gelagert
ist (wegen zu groBen Verschleiles in Deutschland nicht mehr ge:
briiuchlich),

Die Endkonzentrate haben iiber 60 Prozent Platinmetalle. Bis
Dezember 1928 wurden 1006 Tonnen Konzentrate erzeugt mit
146 500 g Platin,
148 025 ¢ Palladium,

6479 g Gold und anderen Platinmetallen,
Uber das Ausbringen ist nichts bekannt.
3. Die Hortonolith:Dunite enthalten Platin nur in
gediegener Form und man dachte somit durch eine gravitative
Anreicherung die notige Konzentration erzielen zu konnen.
Man erreichte aber nur Konzentrate mit 0,1 Prozent Platin:
metallen. Erst durch kombinierte Prozesse, wobei Amalga-
mation mit Hilfe von Katalysatoren eine grof3e Rolle spielte,
gelang auch hier endlich eine geniigende Anreicherung auf
60 Prozent Platinmetalle.
Auf der Onverwacht:Mine ist folgende Anlage:

Dunit von der Grube
Backenbrecher
Pochwerk

guBleiserner Topf zur Abtrennung der grobkérnigen Edelmetalle

|
Uberlauf grobkorniges
Edelmetall
Eindickerspitzen
Kugelmiihle
Trennungstopf
feinkornige |
Edelmetalle
Uberlauf James:Herde und
|l ,Curvilinear*s Herde?)
Wilfley:Herde?)
| Konzentrate
| i :
Abgiinge Konzentrate dMlStéﬁiE:I?tie
Amalgamas Handsetzg.
James und tionsfal}
CorduroysHerde 5
Platin=
amalgam?) Siiures
behandlung
Konzentrate
Abginge Retorte )
A
Grobes'
Retortenschwamm Rohplatin
zur Halde
Siiurebehandlung
Rohplatin

9 ,,CurvilinearsHerde = Herde mit geschweifter Riffelfiihrung.

") Wilfley:Herde = gewiohnl. Schiittelherde mit normaler Riffel:
fiihrung.

") Im AmalgamationsfaB werden die Konzentrate mit Zinkamalgam
und einem Katalysator (siche vorher) in Berithrung gebracht. Die
Fisser werden alle 2 Stunden in Amalgamationspfannen entleert.
Das Amalgam wird zuriickgewonnen.

Die gemeinsame Zentralaufbereitung der Dunit:
vorkommen von Mooihoek und Drickop liegt in Maan:
dagshoek. Von beiden fiithrt eine Seilbahn von 5 bzw.
6 km Linge zur Anlage. Diese liegt sehr schon am Steils
abhang eines Noritberges (Abb. 52). Die tigliche Leistung
betrdgt 135 t. Das Erz wird gemeinsam in einen Vorrats:
bunker gestiirzt, kommt dann durch einen Hadficld-Backen:-
brecher iiber ein Trommelsieb, das Uberkorn zu einem Dis-
kus:Brecher, das Unterkorn zur Kugelmiihle, die Schlimme
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Abb. 52. Die Zentralaufbereitungsanlage Maandagshoek.

(Aufn, Schneiderhohn,)

gehen von da auf Friser: und Chalmers:Herde. Die Grobkorn:-
Konzentrate werden von Hand zum Extraktionsraum ges
bracht, wo sie amalgamiert werden. Die Abziige kommen auf
cinen Door-Klassierer, der Austrag geht zur Kugelmiihle zu-
riick. Der Uberlauf geht zum Eindicker, von da auf die Cor-
duroyzHerde und dann zu einer Flotationsanlage. Alle Kon-
zentrate werden in Siuren gereinigt. Die Endprodukte haben
60 Prozent Platinmetalle.

Die Durchschnittsprobe des
folgende Gehalte:

Grobkorn:Konzentrats hatte

Pt = 59,73 Prozent
Pd il ) o
Jr =) 12 ot
Rh = 041 4
Os:Jr = 025 -

61,26 Prozent
Andere Metalle und Gangarten 38,74 e
100,00 Prozent.
Die Mittelprodukte der James:Herde und Schlammherde mit
525 gt werden in England weiter angercichert, ebenso die
Flotationskonzentrate mit 230 g|t.
Das Gesamtausbringen betriigt 82,1 Prozent, wovon 74,6 Pro-
zent auf die Grobkorn:Konzentrate, 3,5 Prozent auf die Herd:-
Mittelprodukte und 3,9 Prozent auf die Flotationskonzentrate
entfallen.
Vom 16. August 1926 bis 30. Juni 1928 hat die Anlage geliefert:
Aus der Grobkonzentration 294 500 g Platinmetalle
,» den Herdmittelprodukten 14 800 g .

Flotationskonzentraten 20 100 g i

329400 g -Platinmetalle
Also in 22'/, Monaten beinahe 330 kg Platinmetalle. Pro
Monat werden zur Zeit sogar 23 kg Platinmetalle erzeugt, aus
3330 t Roherz. k
Fiir die 6 letzten Monate 1928 gibt die Verwaltung folgende
Gewinnungskosten pro Tonne Haufwerk bekannt:

" "

B d

Vortrieb 2l
Zimmerung und Versatz R |
Forderkosten unter Tag 1 10,5
Schachtforderung 0 109
Gesamte Abbaukosten CERIE
Wasserhaltung und Bewetterung 0 98
Transport des Haufwerks zur Aufbereitung 1 AR
Autbereitung 7.0
Verwaltungskosten 0 203
Lohne und Gehilter 3..50
Lizenzen 0. 6,5
AufschlieBung 3

24 3,2

Der gegenwirtige Stand und die
Zukunftsaussichten der siidafrikanischen
Platinindustrie.

Uber diese sehr interessanten und wichtigen Fragen iufert
sich Wagner in seinem Buche folgendermalien: Die ure
spriinglichen, sehr optimistischen Hoffnungen muf3ten natiir-
lich, wie es bei jeder neu entstehenden Bergbauindustrie geht
und wie es vor allem hier der Fall sein mufite, wo der Berg:
mann, der Aufbereitungs: und Hiittenmann vor véllig neue
Probleme sich gestellt sah, wesentlich zuriickgeschraubt
werden,

Tatsache ist, dall im Merensky-Horizont die Erzreserven
praktisch unbeschrinkt sind. Demgegeniiber sind die Vor:
rite in den einzigen drei bekannten Dunitvorkommen ver:
héltnismiillig klein. Im Merensky-Horizont arbeiten zur Zeit
folgende fiinf Gesellschaften:

l. DiePotgietersrustPlatinums, Limited. Sie
arbeitet einmal im Potgietersrust-Distrikt, baut dort die
Zwartfontein-Zentral:Mine ab und besitzt die vorher be:
schriebene dortige Anreicherungsanlage. Die Ausbeute be:
trigt zur Zeit etwa 124 kg Platin und Palladium pro Jahr, Sie
kann belicbig lange aufrechterhalten werden. Zur Zeit sind
tiber 300 000 t Erz tiber der 30-m-Sohle aufgeschlossen.

Im Rustenburg-Distrikt betreibt diese Gesellschaft die
Kroondal:Klipfontein Mine im Merensky:Horizont und er:
richtet zur Zeit cine Aufbereitung dort. Es sind dort 3 Mil-
lionen Tonnen abbauwliirdiges Erz der Oxydationszone und
das Mehrfache in der sulfidischen Zone festgestellt. Die Auf-
bereitung soll pro Jahr 850 kg Platinmetalle liefern.

2. Die. Waterval (Rustenburg) Platinum Mi:
ning Company, Limited, betreibt ganz in der Niihe
von Rustenburg die Waterval Mine, ebenfalls im Merensky:
Horizont. Die gesamten Erzvorrite auf dem Felderbesitz
werden auf 20 Millionen Tonnen geschiitzt. Eine Aufberei-
tungsanlage mit einer monatlichen Leistung von 10000 t ist
eben fertig geworden.

3. DiePlatinum Exploration Company, Limi:
ted. Thr gehoren die Lagerstitten bei Swartklip, 83 km nord:-
westlich Rustenburg, ebenfalls im Merensky:Horizont. Die
Erzreserven werden auf 24 Millionen Tonnen geschiitzt, Schr
grof3e Vorrite sind bereits aufgeschlossen und haben bis in
grofiere Teile ungewohnlich hohe Gehalte gegeben. Eine
Aufbereitung mit 7500 t Monatsumsatz wird zur Zeit er:
richtet,

4, Die Elefantsfontein Platinum, Limited,
104 km nordwestlich Rustenburg. Man beabsichtigt, die An:
lage einer Aufbereitung mit 7 500 t Monatsleistung.

5. Die Transvaal Consolidated Land and Ex:-
ploration Company, Limited, besitzt ebenfalls
vielversprechende Minen siidostlich und nordwestlich von
Rustenburg.

Aller Voraussicht nach werden also etwa Ende dieses Jahres
im Rustenburg:Distrikt vier Aufbereitungsanlagen mit 775 kg
Platin pro Jahr vorhanden sein, zu denen noch die Potgieters:
rustanlage mit 124 kg und die Maandagshoekanlage der
Lydenburg Platinum Areas, Limited, mit 248 kg Platin pro
Jahr kommt.

Stidafrika wiirde dann pro Jahr iiber 3000 kg Platin produ-
zieren. Es ist vorauszusehen, dafd bei einer erfolgreichen
Titigkeit dieser Gesellschaften andere folgen und ebentfalls
Verarbeitungsanlagen errichten werden,

Es entsteht bei dieser Sachlage die Frage, wieviel siid-
afrikanisches Platin kann der Weltmarkt
aufnehmen und zu welchem Preis? Natur
gemiB kann man keine bestimmte Antwort auf diese Fragen
geben.

Wagner untersucht ausfiihrlich in seinem Buch die Pro:-
duktionsverhiltnisse auf dem Weltmarkt in den letzten



Jahren und die Preise, die das Platin erzielt hat. Ferner gibt
er eine Aufstellung iiber die Produktionskosten in Ruf3land
und Kolumbien und vergleicht sie mit denen in Stidafrika.
Endlich stellt er die Lagerstittenvorrite in diesen beiden
Lindern denen von Siidafrika gegeniiber. Er kommt zum
Schluf3, dafd Siidafrika beide Linder auf dem Platinmarkt mit
Leichtigkeit unterbieten konnte. Es erhebt sich dann die Frage,
welche Wirtschaftspolitik besser ist, den riicksichtslosen
Unterbietungskampf aufzunechmen, oder zu versuchen, zu
einer giitlichen Ubereinkunft mit den beiden anderen Pro-
duktionslindern zu gelangen. Wagner befiirwortet das
Letztere. Man miifite sich gegenseitig tiber die Produktions:
hohe verstiindigen und auf diese Weise zu erreichen ver:
suchen, dal} der Platinpreis auf einer bestimmten Hohe, infolge
internationaler Ubereinkunft stabil bleibt. Diese Wirtschafts:
politik wird dann auf dasselbe hinauslaufen, was man in Siid-
afrika auf dem Diamantmarkt schon mit so groflem Erfolg
dauernd ausiibt, ndmlich einerseits die strenge Kon-
trolle und dic Kontingentierung der Forde:-
rung und andererseits einen Verkauf moglichst
nur von einer Zentralstelle aus. Eine grofie
Frage ist noch, wie der Verbrauch von Platin ge:
steigert werden konnte, Wagner regt an, ein siidafrikani-
sches Kommitee aus Wissenschaftlern und Wirtschaftlern zu
bilden, das diese Frage und die anderen, mit dem Platin zu-
sammenhiingenden Wirtschaftsfragen untersuchen soll und
das dann mit den entsprechenden russischen und anderen
Kommitees sich ins Benechmen setzen soll.

8. Die Zinnerzlagerstitten des Bushvelds

Wie iiberall in der Welt, so stehen auch im Bushveld die
Zinnlagerstiitten in genetischer, riumlicher und zeitlicher Bes
zichung zu sauren Intrusivgesteinen, und zwar liegen sie
hier in deren pegmatitischen, pneumatolytischen und pneus
matolytisch-hydrothermalen Nachphasen. Sie sind iiberall an
die unmittelbaren Grenzteile des Eruptivgesteins und Daches
gebunden, kommen somit nur in den hangendsten Teilen des
Granits und in den unmittelbaren Dachschichten vor. Im
Bushveld hatten sich nun erst in der zweiten Intrusion, der des
Roten Granits, die leichtfliichtigen Bestandteile so angereis
chert, daB es in den letzten Phasen und nach seiner giinz:
lichen Erstarrung zu einer Konzentration und Abscheidung
von Zinnerz kam. Somit war fiir diese Lagerstitten der iiber
dem Granit liegende Granophyr schon ,Dach”.  Es ent:
spricht demnach durchaus der auch von anderen Zinnerz:
gebieten her bekannten Erfahrung, daf3 das Zinnerz auf meh-
rere riumlich getrennte Gruppen verteilt ist:

1. Im Roten Granit und seinen obersten pegmatitisch:miaro:
lithischen Durchgasungszonen (Zaaiplaats und an anderen
Orten im Potgietersrust:Bezirk; Mutue Fides im Waterberg:
Distrikt).

2. Im Dach' dieses Eruptivkorpers, und zwar

a) in unmittelbar tiberlagerndem Granophyr der ersten sauren
Phase (Stavoren im Waterberg=Distrikt),

b) in den weiter dariiber liegenden Rooiberg:Felsiten und
Quarziten (Rooiberg, Leeuwport, Doornhoek im Waterberg:
Distrikt).

Alle Gruppen gehen aber ineinander iiber, doch sind schr
charakteristische Anderungen der Mineralparagenesen in
ihnen zu erkennen, die als primiire Teufenzonen aufzufassen
sind. Die tiefstgelegenen Lagerstitten im Roten Granit, bei
denen Temperatur und Druck am hochsten waren, sind iiber:
wiegend pneumatolytischer Natur und fast reine Zinnerz:
lagerstitten. Die Gruppe 2a hat noch viel Zinnerz, aber auch
schon Scheelit und rein hydrothermale Erze, z. B. Kupferkies.
Die Gruppe 2b endlich, die Lagerstitten weiter oben im
Dach des Granits, sind bei der geringsten Temperatur ent:
standen und haben neben wenig Zinnerz und Wolframerzen
viel Kupferkies und Eisenglanz als hydrothermale Mineralien.
Im iibrigen sind solche , Ubergangslagerstitten” auch in
jeder Gruppe mehr oder weniger vorhanden, die dann den
Charakter des ,temporalen Fazieswechsel” tragen, wie iiber:
haupt derartige Ubergangsformen von pegmatitischen iiber
den pneumatolytischen zum hydrothermalen Bereich gerade
in den Sn:Wo:Formationen weit verbreitet sind, wie vor
kurzem A. Cissarz gezeigt hat.

Dic Form der Lagerstitten und die Art und Weise
der Verteilung des Zinnerzes und seiner Begleiter
ist hier eigenartig und ungewdhnlich, wenngleich sie nicht
aus dem Rahmen der in pneumatolytischen Lagerstitten
iiberhaupt vorkommenden Erscheinungsformen herausfillt.
Es fehlen nimlich die sonst in Zinnerzgebieten hiufigsten
scharfbegrenzten Quarzginge mit Zinnstein hier fast ganz.
Dafiir sind verschwommene Impriignationszonen hiiufig,
aber oft nicht in eigentlichen ganz zersetzten Greisen: oder
Zwitterzonen, sondern die Zersetzung der Nebengesteins:
mineralien ist hier oft nur teilweise vor sich gegangen und
z. B. der Feldspat ist oft noch véllig frisch in den mit Zinn-
stein impriignierten Granitteilen erhalten.

Eine andere, hier hiufige, genetisch iduflerst lehrhafte und
wirtschaftlich durch ihre hohen Zinngehalte sehr wichtige
Form ist die der ,pipes”, wie sic in den stdafrikanischen
Arbeiten genannt werden. Es sind rohren: bis schlauchfors
mige Korper, die sich oft veriisteln, aber im grofien und
ganzen innerhalb einer und derselben flach einfallenden
parallelen Strukturfliche des Granits. Diese Korper sind
mit Zinnerz und pneumatolytischen und hydrothermalen
Zersetzungsmineralien gefiillt, deren Paragenesis der eines
Greisen entspricht. Ich mochte den Ausdruck ,,pipe” nur be:
nutzen, wenn es sich um durchgreifende Eruptiv:
st o cke oder Schléte handelt. Fiir diese konkordanten Ent:
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gasungsbahnen ist der Ausdruck ,Erzschlauch®" oder
wErzschornstein® besser.

Von den genannten Lagerstitten wurde von der Kongref3-
Exkursion eine der bedeutendsten besucht, die auch zugleich
die mannigfachsten Erscheinungsformen und schéne Auf:
schliisse darbot, Zaaiplaats, 35 km nordwestlich von
Potgietersrust. Auch ich hatte Gelegenheit, diese Lagerstiitte
eingehend unter und iiber Tage zu befahren und dazu auch
noch das sehr gut in dem gebirgischen Gelinde aufge-
schlossene Profil und die Verteilung der Lagerstiitten darin
zu studieren. Das Profil Abb. 53 gibt iiber den Aufbau, die
Verteilung und Art der Zinnerzlagerstitten geniigend Aus:
kunft,

In Zaaiplaats kennt man bis jetzt einige 25 Zinnerz-
schlduche, die z T. nach unten sich miteinander ver:
einigen. Es sind zylindrische oder ovale Kérper bis zu einem
Durchmesser von 7,5 :9 m, meist aber nur von 2—3 m. Die
Ebenen, in denen sie liegen, fallen alle mit 15° nach Westen
ein, parallel der allgemeinen ,,Schichtung”. Stets setzen sie
in der untersten Abteilung, dem Roten Granit auf. Manche
erreichen die heutige Tagesoberfliche nicht, z. B, der lingste
bis jetzt bekannte Schlauch, der 4 m unter Tage aufhorte und
von da im Einfallen 762 m weit verfolgt wurde. Stellenweise
erweiterte sich dieser Schlauch bis auf 18 m. Die Substanz
der Schliduche ist zersetzter und vererzter Granit. Sie heben
sich stets sehr scharf von dem umgebenden roten Granit ab.
Der innerste Teil ist graugriinlich, oft schwarz gefleckt von
Zinnstein und besteht aus Serizit (durch Zersetzung von
Feldspat entstanden), Quarz, Chlorit, FluBspat, Kalkspat,
Zinnerz, Arsenkies, Kupferkies. Meist ist dieser Kern um:
geben von einem zentimeter- bis dezimeterschmalen Ring
von schwarzem Turmalin, dessen Nadeln radial gestellt
sind, dann folgt eine schmale Ubergangszone zum unzer:
setzten roten Granit. Die meisten Schliuche hatten 10—30
Prozent Sn, selbst iiber 50 Prozent kam vor. Das Zinnerz
kommt meist in schon scharf ausgebildeten Kristallen vor.
Zonare Anordnung im Schlauch kommt auch vor, ebenso
trifft man hin und wieder offene Drusen mit schiénen
Kristallen.

Trotz des auBergewohnlichen Reichtums sind die Massen
dieser Schliuche aber relativ gering und die gréBten Mengen
des in Zaaiplaats gewonnenen Zinnerzes stammen nicht von
ihnen. Sie kommen vielmehr aus unregelmifigen Imp r i g+
nationen des roten Granits, die zwar wesentlich
iarmer sind und nur 1—2 Prozent Sn enthalten, aber in un-
vergleichlich grofleren Massen entwickelt sind. Es kommen
Massen bis zu 75 m Weite und 15 m Dicke vor. In ihnen ist
der rote Feldspat noch erhalten und nur der Quarz des
urspriinglichen Granits ist verdringt durch Zinnerz, Chlorit,
FluBlspat, Arsenkies, Pyrit und Kupferkies. Diese imprig:
nierten Massen schieben ebenfalls entlang der allgemeinen
»Schichtung" ein, haben aber viel unregelmiifigere Formen
und verschwimmen ganz allmiihlich iiber zinnarmen, unbau-
wiirdigen in zinnfreien, roten Granit. Die Bauwiirdigkeits-
grenze liegt zur Zeit bei 0,75 Prozent Sn.

Nach oben hin folgen noch einige , Lagerginge” entlang den
Schichtfugen des aplitischen Granits und ebenso einige
Zinnerzanhdufungen im obersten Pegmatit, direkt an der
hangenden Grenze gegen den Granophyr. Es kommen dort
z. T. sehr grofle Kristalle von Zinnstein vor, ofters pseudo:
morph nach Quarz und Feldspat, aber die gesamten Mengen
sind hier doch unbedeutend. Von grolem Interesse ist dieser
hangendePegmatit, der den AbschluB der ganzen gra-
nitischen Serie der zweiten Phase nach oben bildet (Abb. 54);
entlang der ,Schichtung” laufen mehrere dezimeterschmale
Quarzbiinder, aus einzelnen Riesenkristallen von Kappenquarz
bestehend, die alle an derselben Fliche im Hangenden aufge:
wachsen sind. Thre freien Kristallendigungen ragen nach
unten in ein grobes, rotes Feldspatgestein. Diese eigen:
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Abb. 54. Pepgmatitische Lagen mit grofien ({uurzkﬁﬁtallcn und Zinnsteinkristallen
(schwarz) in Feldspatpegmatit {wﬂrichch}. Dariiber ilterer Granophyr (Mauersignatur),
Zaaiplaats, ca. 50 m iiber dem Dircktorhaus,

(Uberzeichnete Photographie v. Schneiderhihn.)

artigen, nach unten ausgezackten Quarzbiinder wiederholen
sich nacheinander parallel 3—4mal mit jeweils einem halben
bis 1 m Abstand. In ihnen finden sich die letzten Zinnerz:
kristalle. Der iiberlagernde Granophyr der ersten sauren
Phase ist hier zinnerzfrei.

Zum Abbau werden Handbohrer und ,Jackhammer" be-
nutzt, Die imprignierten Zonen werden in grofien Weitun-
gen im Pfeilerbau abgebaut, das Gebirge hat eine vorziigliche
Standfestigkeit und bedarf gar keiner Auszimmerung.

Die Aufbereitung bietet gegeniiber den aus anderen
Zinnerzgebieten bekannten wenig Bemerkenswertes.

Zur Zeit kommen im Monat etwa 2100 t zur Aufbereitung,
davon 1800 t imprignierter Granit. Die Konzentrate ent:
halten 74—75 Prozent Sn. Im Jahre 1928 wurden 320 t Kon-
zentrate erzeugt.

Die anderen Zinnlagerstiitten des Bushvelds konnte ich nicht
mehr besuchen. Sie sind grundsiitzlich von dhnlichem Typus
und brauchen deshalb hier nicht niher abgehandelt zu werden.

Der Wert der Zinnerzproduktion der siidafrikanischen
Union steht in der Mineralproduktion an fiinfter Stélle.
1925 wurden fiir £ 298 973 Zinnkonzentrate erzeugt.

9. Riickblick auf das Bushveld

Das geologisch-petrographische Problem ,,Bushveld* konnte
im Vorhergehenden nur in grofien Umrissen angedeutet
werden. Zu seiner ausfiihrlicheren Behandlung hitte es
neben der Wiedergabe von viel mehr Profilen, geologischen
und petrographischen Einzelheiten, vor allem der eingehen:
den petrochemischen Erérterung der Gesteinsanalysen bes
durft. Beides entsprach nicht dem Zweck dieser Zeilen.
Aber auch mit Einschlu} dieser Angaben wiire heute eine bes
friedigende Losung der Probleme noch nicht méglich. Noch
sind zuviel Liicken in unseren tatsiichlichen Kenntnissen vor:
handen, das Gebiet ist so ungeheuer grofB, die topographi-
schen Karten sind von kleinem Mafistab, wenig korrekt, z. T.
direkt schlecht, Hohenschichtenkarten gibt es iiberhaupt
nicht. Oft sind auf weite Strecken die anstechenden Ge:
steine von einem zwar diinnen, aber den kursorischen Uber:
blick vollig verhindernden Verwitterungsboden bedeckt. In
anderen Gegenden, besonders im Osten, ist das bergige Ges
linde mit den Blockhingen #uflerst beschwerlich. Dazu
kommen die klimatischen Schwierigkeiten: Wassermangel,
Hitze, Unzugiinglichkeit in der Regenzeit usw.

Um so hoher sind die Verdienste der Forscher zu ver:
anschlagen, durch deren Untersuchungen wir trotz dieser



Schwierigkeiten und Unzulidnglichkeiten ein leidlich gutes
Ubersichtsbild gewonnen haben, G. A. F. Molengraaff,
A.L Hall, P. A. Wagner. Besonders der unermiidlichen
und bewunderungswiirdigen Arbeiten von A. L. Hall sei
hier noch einmal gedacht und die Hoffnung ausgesprochen,
daB scine groBe Bushveld-Monographie bald und mit mdég:
lichster Ausfiihrlichkeit erscheinen moge.
Kleintektonik ist erst hic und da in rohen, ziemlich
zusammenhanglosen Ziigen aufgedeckt. Vorhanden ist sie
sicher mehr als man seither weill. Gliicklicherweise scheint
sic fiir die eigentlichen Bushveldprobleme keine oder nur
untergeordnete Rolle zu spiclen. Aber wer weils, wie das
alles nach ciner Spezialkartierung etwa 1:25000 auf Hohen:
schichtenkarten aussehen wird?

Viele Einzelkartierungen hat der Bergbau gebracht, be:
sonders die Verfolgung der Chromitbinder und des
Merensky-Reefs. Darnach sieht es allerdings so aus, als ob
auch das Einzelbild dem seither erzielten Uberblick ent:
spricht und eine erstaunliche, regelmifBige ,Schichtung”
herrscht.

Andererseits wird doch auch ofters von diskordant
durchsetzenden Schlieren, Gingen, Stok:
k en berichtet, von Zertriumerung des Merensky-Reefs, der
Chromitbinder und anderer Einlagerungen ins IHangende
oder Licgende. Besonders E. Reuning hat grofieren Wert
auf solche Erscheinungen gelegt und mochte von ihnen aus:
gehend, den Grof3teil dieser Einlagerungen als selbstin-
dige Intrusionen auffassen. Ich selbst habe cinige
Male solche Dinge gesehen, aber sie konnten dort auch durch
Differentiation in situ erklirt werden, sind jedenfalls nicht
zwingend fiir solche wiederholten Intrusionen. Andererseits
gibt natiirlich die Differentiation in situ noch
manches schwere Riitsel auf. Jedenfalls fithrt die einfache
gravitative Kristallisationssonderung hier nicht zum Ziel.
Vielleicht in vertikal sehr begrenzten Schichtsabschnitten.
Das wiire die von den siidafrikanischen Geologen angenoms-
mene thythmische Kristallisation: Die unterste
Platte des Magmakuchens erstarrt, dann folgt die niichste
usw., jede annihernd in gravitativer Gesteinssonderung.
Das giibe gleichzeitige Erstarrung von Schichten, die unge:
heuer weit seitlich ausgedehnt, aber oft nur meterdick ge-
wesen wiiren. Auch das ist unbefriedigend. Eine andere
Idee versuchte es mit der Assimilation: ins Magma
seien die konkordanten Schichten des Daches langsam ein-
getaucht und horizontweise eingeschmolzen worden. Das ist
stellenweise vielleicht vorhanden gewesen. Einer allgemeinen
Anwendung widerspricht aber der Chemismus der Gesteine.
Etwas, was ziemlich klar sich heraushebt, ist die grofBe
Rolle der leichtfliichtigen Bestandteile bei
dem Zustandekommen der Platinlagerstitten, sowohl des
Merensky-Reefs als auch in den Duniten. Ich habe versucht,
durch mikroskopische und spektrographische Untersuchung
eine Differentialdiagnose der Wanderungsbahnen und An-
reicherungsvorginge des Platins in den sulfidfiihrenden Ge:
steinen zu geben, mit der sich auch P. A. Wagner einver:
standen erklirt hat. Ahnliches scheint auch in den Duniten
der Fall zu sein, Untersuchungen dariiber sind im Gange.
Vielleicht erklirt der plotzliche Reichtum einzelner Schich:
ten an solchen leichtfliichtigen Bestandteilen manche Wider:
spriiche mit der gravitativen Verteilung. Denn ofters be:
finden sich die schweren platinfiihrenden Sulfide oder ein
Chromband oben oder in der Mitte einer Schicht, statt wie
man erwarten sollte, am Boden. Man konnte dies vielleicht
so erkliren: Wenn wiihrend der Erstarrung eine plotzliche
Druckentlastung im Magma eintritt und Gasblasen ent:
stehen, so konnten diese die schon ausgeschiedenen Kristalle
von Chromit oder die entmischten Sulfidtropfchen mit in die
Héhe nehmen. (,,Flotation im magmatischen Schmelzfluf3!)
Doch das sind alles zuniichst Spekulationen. Vielleicht das

eindruckvollste Zeichen fiir die ritselvollen Probleme des
Bushvelds ist, dat auf der grofien Kongref3-Exkursion, unter
der sich doch internationale Groflen der Petrographie bes
fanden, keine einzige Ansicht mit Entschiedenheit verteidigt
wurde, sondern eigentlich allerscits eine grofe Unsicherheit
herrschte.

Auch das Bushveld hat wieder dem alten Wort von Plinius
recht gegeben: ,,Semper aliquid novi Africa affert”. Wie so
manches andere Problem, so wurde und ist uns auch das
Bushveld ein Lehrmeister und wird es noch lange immer
aufs neue bleiben.

10. Die Eisenerzlagerstétten Siidafrikas').

Siidafrika ist ein sehr eisenerzreiches Land. Beinahe alle
Gruppen der Eisenerzlagerstitten haben hier ihre Vertreter.
Die Titanomagnetite des Bushvelds.

Sie sind die Hauptvertreter der Eisenerze der magmatischen
Folge in Siidafrika. Sie besitzen cine ganz ungeheure Aus-
dehnung und werden in spiteren Zeiten einmal als Roh-
stoffe cine ganz grofie Rolle spielen.

Die Eiscnerzlagerstitten kommen in der Noritzone, und
zwar im obersten Teil der Norite (S. 43) vor. Es sind
schichtige Titanomagnetitbinder, die liquidmagmatische
Ausscheidungen aus dem Noritmagma darstellen und wie
alle anderen Einlagerungen der allgemeinen ,,Schichtung”
des Norits entsprechend ecingelagert sind. Es sind mchrere,
im kurzen Abstand folgende Horizonte bekannt. Manche
dieser Binder kennt man ununterbrochen auf eine Liinge
von mehr als 15 km. An anderen Orten besteht der Horizont
aus kiirzeren, aber immer wieder aufsetzenden Linsen. Die
Miichtigkeit schwankt von 0,30 bis 3,60 m. An einer Stelle,
den Magnet Heights, kommen sogar 5 verschiedene Hori-
zonte in kurzem Abstand tibercinander vor, mit zusammen
6 m Dicke. Das michtigste Band ist hier 2,40 m dick.
Stets liegen die Eisenerzbinder in ecinem mittelkérnigen
Norit. Nie fehlen in der Nihe der Eisenerzbiinder mehr oder
weniger ausgedehnte Linsen von Anorthosit in Norit.

Das primire Erz dieser Binder ist Titanomagnetit, und zwar
entweder Magnetit mit orientiert durch Entmischung einge-
lagerten Titaneisenlamellen, oder, in Ti-reicheren Teilen, auch
noch mit primir ausgeschiedenen Ilmenitk6rnern. In der
Nihe des Ausgehenden, d.h. an allen natiirlichen Auf:
schliissen, ist der urspriingliche Magnetit durch Oxydation in
eine eigenartige Form des Fe,O, iibergegangen, die nicht mit
Eisenglanz iibereinstimmt. Sie wurde von P. A. Wagner
als Maghemit bezeichnet. Sie zeichnet sich durch einen
duBerst starken Polarmagnetismus aus, der z. B. bei den
Magnet Heights so intensiv war, dal beim Besuch die Uhren
abgelegt werden muf3ten.

Der Metallgehalt dieser Binder ist gleichmiBig sehr hoch.
Die durchschnittliche Zusammensetzung ist:

Fe = 51—60 Prozent
Ti = 12—20 5
Si0, = 0d—=3.3"
P = 0,0 i
S = 00—=01
Ve@: = Sp—10 1,

Diec Vorriite an diesen Titaneisenerzen sind ungeheuer
grof. Die ganze, zur Zeit durch Kartierung festgestellte

1) Dic wichtigsten und bis in dic neueste Zeit vollstindigen Ubers
sichten iiber die Eisenerzlagerstitten Siidafrikas und zahlreiche
Einzelbeobachtungen stammen von dem  hervorragenden  Lagers
stittenforscher Dr. Perey A, Wagner, der leider Ende vorigen Jahres
plotzlich gestorben ist.” Es kommen hauptsiichlich in Betracht:

P. A. Wagner: The iron deposits of the Union of South Africa.
Geol. Survey, Memoir Nr, 26. 1928, 264 S. 45 Taf. 30 Abb,

P. A. Wagner: Economic Geology: Iron. In: Rogers: Halls
Wagner:Haughton: The Union of South Africa. Handb. d.
regionalen Geologie. Heidelberg. Bd. VIL 1929, 5. 184.



Lingenerstreckung betrigt 250 km. Wenn man etwa 300 km
Linge annimmt, was sehr vorsichtig ist, da weite Gebiete
noch nicht spezieller kartiert sind, und nur eine Michtigkeit
von 1,20 m, so betragen bei einem Einfallen von 15° die Vor:
rite bis in 300 m Tiefe iiber 2 Milliarden Tonnen.

Aus den bekannten Griinden werden derartige Eisenerze
wegen des hohen Titangehaltes, gegen den der Hochéfner
seit alters her ein tiefes Mifftrauen hat, das eigentlich heut
nicht mehr ganz berechtigt ist, z. Zt noch nicht verhiittet.
Dabei sind diese Erze auch noch wegen cines stets vor-
handenen, sogar bis 1,5 Prozent gehenden Vanadiumgehaltes
wirtschaftlich sehr wertvoll.

Auflerhalb des Bushvelds sind noch an einigen
Orten Stidafrikas iihnliche Lagerstitten bekannt, so z. B. im
Tagela-Tal in Natal, wo in einem Gabbronorit Linsen und
Schlieren mit 42—54 Prozent Fe und 9—11 Prozent Ti vor-
handen sind. Bis zur Talsohle sind etwa 15 Millionen Tonnen
nachgewiesen,

Pneumatolytische und hydrothermale Eisenerzlagerstitten.
Sie spielen in Stidafrika nur eine geringe Rolle Etwa 64 km
NNO. von Pretoria, bei Kromdraai Nr. 459, liegen die be-
deutendsten siidafrikanischen Lagerstiitten dieser Gruppe.
Es sind Schichten und unregelmifdige Linsen von Eisenglanz
innerhalb von Tuffen und wvulkanischen Agglomeraten, die
zum Dach des Bushveldgranits gehoren.  Sie haben die pri-
miren Mineralien dieser Gesteine mehr oder weniger,
manchmal fast vollig, verdriingt. W a g ner fal’t diese Lager-
stitten als ,kontaktpneumatolytisch auf, es sind aber wohl
hydrothermale Verdringungen und Imprignationen. Die
Zusammensetzung schwankt sehr:

20 —67 9% Fe 0,007 —0,118 % P
5 —~30".% S0, 0,001 —0,07 % S
04— 18 & ALO. TiO,, Ni, Cu, Zn, Pb fehlen.

Dic Vorrite sind wegen der unregelmiiBigen Gestalt der
Erzkorper recht schwer zu berechnen.
Wagner schiitzt:
Gutes Erz von 50—060 % Te

und 10—16 % SiO,:
Mittleres Erz von 50—55 % Fe

und 15—25 % Si0.,: 650 000 o
Stark kieseliges Erz, iiber 25 2 SiO,: 20 000 000 7
Die anderen Lagerstitten dieser Gruppe sind unbedeutend.
Von den zahlreichen Arten sedimentiirer Eisenerz-
lagerstidtten haben folgende fiir Siidafrika besondere
Bedeutung:

3750000 Tonnen

Junge festlandische Verwitterungseisenerze,

Es gehoren hierher die lateritischen Eisenerze, Krusteneisen-
steine, Eisenerzkonkretionen in Boden, ferner die Eisernen
Hiite sulfidischer Lagerstitten. Erstere sind besonders
kennzeichnend fiir gewisse Klimazonen in Afrika und iiber
grolie Gebiete weitverbreitet, Sie sind iiberall die Grundlage
der primitiven Eisenerzeugung der Eingeborenen. Diese
Brauneisenerze lassen sich leicht mit Holzkohle in Termiten-
haufen, die als ,,Hochéfen" benutzt werden, reduzieren. Fiir
eine Eisenerzgewinnung im europiischen Sinne kommen sie
nirgends in Frage, da sie zu unregelmiifiig vorkommen, zu
zerstreut an der Oberfliche liegen, infolgedessen nur geringe
Mengen in weiten Ridumen liefern und auflerdem haben sic
auch oft erhebliche Mengen SiO, und Al O,, wenn auch ihr
Eisengehalt meist um 50 Prozent herum sich bewegt.
Kohlen- und Toneisensteine in Gesteinen der
Karrooformation.

Die zweitunterste Abteilung der permo-karbonischen Karroo-
formation, die E c¢ca- Schichten, fithren in ihrer mittleren
Gruppe zwischen unteren und oberen Schiefern die wirt-
schaftlich wichtigsten Kohlenfloze Siidafrikas. Etwa 30 m

unter dem Hauptkohlenhorizont finden sich an zahlreichen
Stellen schichtige Eisenerze. Es sind entweder durchhaltende
Schichten oder hdufiger Linsen und auskeilende Lagen inner-
halb kohliger Schiefer mit kleinen Kohlenflzchen oder
Kohleschmitzen. Es sind echte Kohle- oder Toneisensteine,
wie wir sie auch aus allen europiischen Kohlerevieren kennen,
in der Hauptsache aus dichtem Eisenspat bestchend, mit
geringen Mengen Quarz, Tonsubstanz, Kalkspat und Kohle-
substanz. Die Michtigkeit steigt bis zu einigen Metern.
Zusammensetzung und Vorrite in verschiedenen Gegenden
sind in folgender Zahlentafel enthalten:

a o3 freie 3
Fe Si0, | P -Kuh;::;mﬂl Vorriite
Natal
Pristvik 4062 4-—11 0.13—024 | 07—5 2 400 000
Hazchdene 50—67 | 0.9—13 |0.016-0.078 66 000
Transvaal
De Rtmdcpnort 66—69 |0.06—2 0.12-—0 36 37 000

Wagner schiitzt im Ganzen
in Natal 3000000 t
in Transvaal 200 000 t.

Eisenerzlager in Gesteinen der Transvaal-Formation.
Hierher gehoren die grofiten und wichtigsten Eisenerzlager-
stitten Stidafrikas. Sie kommen besonders in der Pretoria-
Serie, aber auch innerhalb der darunter liegenden Dolomit-
Serie vor,

Eine Ubersicht iiber die Gesteine des Transvaal-Systems
samt dem Bushveld-Eruptiv-Komplex nebst den darin vor-
kommenden Eisenerzlagern wurde oben auf S. 41 gegeben.
Die fazielle Ausbildung innerhalb ciner und der-
sclben Schichtengruppe der Transvaalformation ist rings um
das Bushveld-Becken nicht ganz gleichmifdig. Insbesondere
prigen sich diese seitlichen Faziesverschieden-
heiten in dem Vorhandensein der Michtigkeit und den
Gehalten der eisenerzfithrenden Schichten aus. Man unter-
scheidet in bezug auf die Eisenerzfilhrung mehrere Fazies-
bezirke innerhalb des Bushveld-Beckens: das Zentralgebiet
um Pretoria herum, ein siidliches, ostliches und nordliches
Gebiet und  endlich kann man noch die gleichartigen
Schichten in Griqualand-West als Griqualand-West-Gebiet
hinzunehmen,

Wie aus der Formationstafel hervorgeht, liegen die eisen-
fithrenden Schichten an der oberen Grenze der Dolomit-
Serie gegen die Pretoria-Serie und vor allem in der Pretoria-
Serie.

Dic einzelnen Gruppen seien in ihrer riumlichen und zeit-
lichen Aufeinanderfolge, beginnend mit der iltesten, be-
trachtet,

Die gebinderten Eisenquarzite der
Dolomit-Serie.

Der ,banded ironstone” hat seine Hauptverbreitung
im nordwestlichen Teil des Bushvelds, besonders in der Um-
gebung des Krokodilflusses (Biiffe!lshoek, Gatkop und an
mehreren anderen Orten). Es herrscht dort eine bewegtere
Tektonik als sonst im Bushveld, mit streichenden Verwerfun-
gen und Uberschiebungen. Auflerdem gehort die ganze Gegend
noch zum Kontakthof des Bushveld-Norits, so dal} die Eisen-
erzlager und ihre Nebengesteine hochgradig umgewandelt
sind. Zwischen den obersten Dolomitlagern der Dolomit-
Serie und den untersten Quarziten der Pretoria-Serie ist hier
eine breite Schicht gebiinderter Eisenquarzite eingeschaltet,
d. h. abwechselnd zentimeterschmale Lagen, dic aus Kiesel-
schiefer und schwarzen oder roten Eisenglanzbindern be-
stchen. Nach oben wird dieser gebiinderte Eisenstein be-



Ubersicht tiber die Eisenerzvorriite Siidafrikas (nach P. A. Wagner 1928).

gegenwiirtig abbauwiirdige in Zukunft moglicherweise abbaus
Lagerstittengruppen Vorriite (,,actual ore") wiirdig werdend (,,potential ore*)
t Fe [ SiO, t | Fe | SiO, | TiO,
|
. Liguidmagmatische Eisenerze
e . |
l'tanomagnetite des Bushvelds 2122,000.000 |51—60| 0.7—3 | 12—20
A Andere Vorkommen in Transvaal 5.000 000 | | [
; Titanomagnetite in Natal 156.000.000 [
Magmatische I
Lagerstitten I. Pneumatolytshydrothermale :
et {  8.750.000 | 5060 1016 !
Kromdraai in den Rooibergschichten \ '660.000 | 6065 | 1525 20.000 000 50 | 25 ‘
I.LFestlindische Verwitterungs:
bildungen
II. Kohlen: und Toneisensteine i
in der Karrooformation
Natal 8.000.000 | 40-62| 6 14
Transvaal 200.000 66 5
IlI. Eisenerzlagerinder Transvaal: ‘
formation i
B. Daspoort Zentral-Transvaal 34.000.000 | 45 26 l |
o Horizont hulgil. " 1.000.000.000 | 45 1620 | 100 000.000.000, 30 ?
£ Nordl. . 130,000 | 6362 5-10]
Sedimentiire A |
2 Clayband 19.800.000 | 50 8 |
Lagerstiitten £ Timeball- Pisolithic Iron ore 6.200.000 | 4045 | 20—25
o HillsHorizont Magnetic Quarzite
A Zentral=Transvaal 2.240.000 000 | 4254 | 1425 :
Ostl. i 2.600.000.000 | 46 | 26 26.000.000.000 | 3640 |36—40
o Gebiinderte Nardl, Transvaal 660.000.000.000, 2543 | P
E Eisenquarzite Griqualand-West l.SUD.OO0.0D0.000i 20—42 ‘ >
o
2 g : ' ' 5
g Sekundire Eisenanreicherungen in den ‘
9 gebiinderten Eisenquarziten 92.000.000 60 5 — ‘ —
Q"-" Eisenglanz-Brekzien (Blink=Klip und ; ‘
Gamagara-Brekzien) 28.080.000 | 60 | 6 ‘ — |
C. Magnetitschiefer, Eisenglimmerschicefer l ;
Metamorphe £ " Eisenq uk‘u:rité, cte : | 0 : 1
Lagerstiitten 18 1 4 . | | 20.000,000,000 | 26 40| 30 -
grenzt von einer brekziosen bis konglomeratischen Kiesel-  ganz aus Eisenglanz und Magnetit bestehen. Die nihere

schieferschicht,

Die gebinderten Eisensteine sind ziemlich eisenarm und
haben vor allem sehr wechselnde Gehalte, etwa von 20 bis
43 Prozent. Ihr Kieselsiduregehalt ist aber noch 25—35 Pro-
zent und mehr.  Bei der groflen Ausdehnung dieses Hori-
zontes sind ungeheure Mengen dieser armen kieseligen Erze
vorhanden. Wagner schiitzt

im nordlichen Transvaal: 660 Milliarden t

in Griqualand-West 1500 )

Sie stellen eine der groBiten Eisenerzanhiufungen auf der
IErde dar, sind aber natiirlich heute nicht abbaubar,

"

Sekundire Hiamatitanreicherungen der
gebinderten Eisenquarzite.

Ils gibt in diesen eisendrmeren und kieselsiurereichen Eisen-
quarzite an vielen Stellen reiche Erzkorper, von ver-
schiecdenen Erscheinungsformen, anscheinend durch idhnliche
Vorginge, die ebenfalls der sedimentiren Folge angehoren,
entstanden.

So finden sich am Krokodilfluf3, bei Biiffelshoek, Gatkop und
anderen Orten entweder innerhalb der gebiinderten Eisen-
quarzite, meist aber an ihrem Hangenden oder Liegenden
grofbere linsenformige oder unregelmifdig gestaltete, aber
meist parallel der Schichtung verlaufende Korper, die fast

Untersuchung zeigte, dald schon bald nach der Bildung der
Schichten selbst in diesen Massen die Kieselsiiure durch eisen-
haltige Oberflichenwiisser aufgelost und an ihrer Stelle
Eisenoxyd niedergeschlagen wurde. Die niheren  Er-
scheinungsformen stimmen schr gut mit gewissen Erzsorten
des Oberen Sces in Nordamerika tiberein. Trotz vielfiltiger
und zahlreicher Arbeiten sind die genaueren Vorginge und
ihre Ursachen bei dieser Eisenanreicherung noch nicht hin-
linglich bekannt. Vielleicht handelt es sich um Vorginge,
flir die wir infolge andersartiger Oberflichenbedingungen in
diesen weiten zurtickliegenden Zeiten heute kein aktualisti-
sches Gegenstiick kennen.,  Die hochhaltigen Erzkorper
konnen bis mehrere hundert Meter lang und 15 m dick
werden.  Sie enthalten:

60 —69,5 % Fe 0,006 — 0,08 % P
0,45— 6,52 % SiO, 0,00 —0,04 2 S.

Im Durchschnitt enthalten sic 85—90 Prozent Eisenglanz
und etwa 5 Prozent Magnetit.

Die Vorriite sind sehr grofl, Wagner nimmt an, daf} 92 Mill.
Tonnen Erze mit 60 Prozent Fe und 5 Prozent SiO, hier
vorhanden sind. Davon sind rund 10 Mill. Tonnen leicht ge-
winnbar, meist im Tagebau mit 3 sh/to, oder im Stollenbau
mit 7 sh 6 d[to.

o
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Die Lagerstitten sind zur Zeit vollig auflerhalb des Ver-
kehrs. Es bestehen Pline, eine Eisenbahn entlang des Kro-
kodilflusses an die Strecke Pretoria-Rustenberg zu bauen,
etwa 130 km. Wenn diese Bahn gebaut ist, errechnen sich
die Kosten des Erzes pro Tonne frei Hiitte Pretoria wie folgt:

Tagebau-Abbaukosten 3sh — d
Handscheidung D6y o
Verladung 1 s T
Eisenbahn-Transport 4, 4,606,

9sh 1,06 d

Eisenglanzbrekzien in der Transvaal-
Formation in Griqualand-West.

Eisenerze von anderem Aussehen und etwas anderer Ent-
stchung kommen in Griqualand-West in demselben
stratigraphischen Horizont vor. Sie werden als ,Blink-
Klip-Brekzie" bezeichnet. Es sind sehr unregelmiflige
Eisenglanzbrekzien mit einem Bindemittel von Eisenglanz.
Sie bilden unregelmifdig geformte brekziose Massen inner-
halb des Dolomits, die durch Einbrechen der hangenden, ge-
bianderten Eisenquarzitschichten in Auslaugungshohlriume
des Dolomits hineingeraten sind. In ihnlicher Weise wie
bei der vorhergehenden Lagerstittengruppe wurden die her-
untergebrochenen Massen durch zirkulierende Untergrund-
wisser ummineralisiert, die Kieselsiure wurde ausgelost und
Eisenoxyd an ihre Stelle gesetzt. Es entstanden auch hier
auf diese Weise hochhaltige Eisenerze mit 60—65 Prozent
Fe und nur 1—5 Prozent SiO.,.

AuBerlich ganz iihnlich, aber von anderer stratigraphischer
und fazieller Stellung sind die Eisenerze von Gama-
gara'). Auch sie sind Eisenglanzbrekzien mit Eisenglanz-
bindemittel. Es sind aber linger sich hinzichende Linsen und
Schichten, auch stehen sie stratigraphisch hoher, in der
obersten in Griqualand-West als ,,obere Griquatown-Serie™
bezeichneten Gruppe der Transvaal-Formation, schon nahe
der hangenden Waterberg-Formation, Sie sind als fest-
lindische Schuttmassen aus zertriimmerten FEisenquarziten
und Blink-Klip-Brekzien aufzufassen, die ebenfalls in situ
noch weiter mit Eisenerzen angereichert wurden. Sie liegen
unmittelbar im Hangenden und stehen in enger stratigra-
phischer und wohl auch genetischer Bezichung zu den hoch-
wichtigen und aufierordentlich reichen und michtigen
Manganlagerstitten von Postmasburg.

Iiir diese beiden Gruppen schiitzt Wagner folgende Vorrite:
Gamagara 15 800 000 t,

Klipfontein . 12 200 000 t

mit 60 Prozent Fe und 5 Prozent SiO..

Die oolithischen Eisenerze in der Pretoria-
Serie.

Wie schon in der Formationstafel auf S. 41 angefiihrt, kom-

(Zentralgebiet). Diese Lagerstitten haben z. Z. die
groBBte wirtschaftliche Bedeutung und bilden die unmittel-
bare Grundlage der geplanten Eisenindustrie.

Die Eisenerze liegen als weit durchhaltende Schichten kon-
kordant eingelagert in den Timeball-Hill-Schichten der unter-
sten Abteilung der Pretoria-Serie (Abb. 55). Es werden drei
Eisenerzhorizonte unterschieden, die innerhalb eines etwa
60 m michtigen Schichtenpaketes von Schiefern und Quarzi:
ten liegen:

1. Der ,magnetic quarzite” ist
MagnetitzHamatitz-Chamosit-Quarzit.

2. Der ,pisolithic ironstone” ist ein eisenarmer
oolithischer Himatit-Quarzit.

3. Das ,clayband"” ist ein oolithischer Magnetit-Himatit-
Siderit-Quarzschiefer.

Uber die Miichtigkeiten, chemische Zusammensetzung gibt
folgende Zahlentafel Auskunft:

ein oolithischer

§h b Durchschnittliche
Miichtigs| spez. Zusammensetzung
keit Gewicht
Fe | SiO, |Al, O, P, Oy S
Magnetic LN o
quarzite 3,60 m 3,86 |48—49|20—21| 66 | 0,65 | 0,03
Pisolithic .
ironstone 1,80 m 45 20 6 0,46 sp
Clayband 0,60 m 3,65 66 6 4—5 | 1,20 | 0,08

Die Vorriite in der niheren Umgebung von Pretoria schitzt
P.A. Wagner folgendermafien:

B;s.l:;,lcc\:g;r N}E’t;:_:’;]:c Eisengehalt | Kieselsiure
Magnetic 1360 2276 Mill 469 20 259
quarzite m * ) #
» 1Y 18 ir : |
}r‘;’;’l‘tﬂﬁt 300 m | 6.3 Mill. 40—45°, | 20-26°9,
Clayband 300 m | 20 Mill. 609/, 89,
Summe ca 2.300 Mill.

Von besonderer Bedeutung, vor allem wegen der groBen
Schichtenmiichtigkeit ist der ,Magnetic-quarzite”.
Als Mittel von 43 Analysen von Proben, dic von den Gut-
achtern der Gutchoffnungshiitte gesammelt wurden und die
in Oberhausen analysiert wurden, ergab sich folgender

men sowohl in den Timeball-Hill-Schichten, als Durchschnitt:
auch in den Daspoort-Schichten grofic Eisenerzlager g 21,00 %
vor. Sie haben alle oolithisches Gefiige. TiO., 0,00 %
Die Eisenerzlager in den 'I‘imc"hull-l—lil'l~ AlLO, 5,60 %
Schichten in der Umgebung von Pretoria Fe,O, 6500 % | ..
[ : l;cb 391 o ’ (I'U = 48,00)
" L. T. Nel: The geology of the Postmasburg Manganese deposits s
and the surrounding country. Geol. Surv. 1929, 169 S, MnO 0,21 %

Schanskop-Ffort

I8 m Timeball-Hill

Bh{.Pretoria
1335 m

S (I hidigs 9

Abb. 55. rofil durch die Eisen«
§00 4000 erzhorizonte bei Pretoria.
4 - Nach L. Hall und

Dolomit Schiefer Quarxit &isenerx Diabas

Masstab der &L angen u. Hohen,
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MgO 0,17 %
CaO 0,02 %
P.O: 0,55 9 (P = 0,24)
S 0,03 %
Cu 0,00 %
Zn 0,00 %
As 0,02 %
Ni 0,00 %
Vv 0,00 %
CO, 0,60 ¢
H.O 4,90 %

100 31 9
Von den erwiihnten 2,2 Milliarden Tonnen Vorrite sind etwa
100 Mill. Tonnen in niichster Niihe von Pretoria in Tagebauen
oder Tagesstollenanlagen zu gewinnen. Die Abbaukosten
und Transportkosten frei Hiitte Pretoria wurden zu 3 sh[short
ton berechnet. Die Abbaukosten fiir die tieferen Teile der
Lagerstitte, die unter Tage gewonnen werden miissen, diirf-
ten etwa 6 sh 9 d/short ton betragen.
Wihrend zweier Jahre wurde eine Reihe von Verhiittungs-
versuchen in einem Versuchshochofen der SouthAfrican
Ironand Steel Corporation angdestellt. Das Erz ist
leicht reduzierbar. Es hat nur den einen Nachteil des ver-
hiilltnismiiBig hohen Kieselsiiuregehaltes. Doch gibt eine Bei-
mischung von ,,Clayband” Erz und Biiffelhoek-Erz einen be-
friedigenden Maoller mit 8—9 Prozent SiO, und einem Eisen-
gehalt von etwa 55 Prozent Fe.
Mechanische oder magnetische Aufbereitungsver-
suche zur Abtrennung der Kieselsdure fithrten bis jetzt
nicht zu einem wirtschaftlich brauchbaren Ergebnis.
Von den beiden anderen Eisenerzhorizonten in den Timeball-
Hill-Schichten der Umgebung Pretorias hat der ,pisoli-
thic ironstone’ nur geringere Bedeutung. Er ist recht kiesel-
siiurercich, auch ist seine Michtigkeit ziemlich wechselnd.
Dagegen ist das ,,Clayband" wegen seines geringen SiO,-
Gehaltes bei gleichzeitigem hohen Fe-Gehalte als Zuschlags-
erz zum ,magnetic quarzite” recht wichtig. Es muf} allerdings
zumeist unter Tage abgebaut werden, doch diirften dic
Kosten 10 sh[short ton’ nicht tibersteigen.
Auflerhalb des Zentralgebietes in der Nihe von
Pretoria sind die beiden letztgenannten Horizonte nicht be-
kannt. Dagegen reicht der Magnetitquarzit recht weit ins
ostliche Gebiet hinein, ist aber ecisendrmer, 35—40 Prozent
Fe und SiO,-reicher, 35—40 Prozent. Wagner schiitzt die
hier vorhandenen Mengen eines solchen bis auf weiteres
nicht abbauwiirdigen Erzes auf 26 Milliarden Tonnen.
Die oolithischen Eisenerze der Daspoort-
Schichten, der zweiten Abteilung der Pretoria-Serie, sind
chenfalls in der Nithe von Pretoria entwickelt. Es sind zwei
Binder mit je etwa 1 m Michtigkeit vorhanden. Der Eisen-
gehalt betriigt im Durchschnitt 45 Prozent, es ist aber wesent-
lich mehr Kieselsiure vorhanden, etwa 25 Prozent SiO..
Wesentlich besser wird das Erz des Daspoort-Horizontes
weiter nach Westen, wo es innerhalb des Kontakthofes des
Bushvelds liegt. Hier sind die Tonschiefer in harte Andalusit-
hornfelse und die oolithischen Eisenerze in Himatit-Magne-
titschiefer umgewandelt, mit 45—55 Prozent Fe.
Der ganze Daspoort-Horizont im zentralen Gebiet hat nach
Wagner bei einer Durchschnittsmichtigkeit von 1 m, einem
Einfallen von 20° bis zu ciner Tiefe von 300 m 170 Millionen
Tonnen. Davon sind 34 Millionen hochhaltiges Erz mit 45
bis 55 Prozent Fe, der Rest hat nur etwa 35—45 Prozent Fe.
Im siidlichen Gebiet sollen 1 Milliarde Tonnen mit 45 Pro-
zent Fe und 1520 Prozent SiO, vorhanden sein.
Imgesamten Bushveld sind in dem Daspoorthorizont
geringerwertige Erze mit etwa 30 Prozent Fe in grofien Men-
gen vorhanden. Wagner schiitzt sie auf 100 Milliarden Tonnen.
Sie kommen bis auf weiteres als Rohstoffe aber nicht in Frage.

Entstehung der oolithischen Eisenerze der
Transvaalformation.

Der Entstehung nach sind diese oolithischen Eisen-
erze der Pretoria-Serie ebenso wie alle anderen bekannten
oolithischen FEisenerze: Minette, Juraerze, Clintonerze,
Wabanaerze usw. primidre Flachsee-Sedimente.
Das Eisen wurde vom Festland her aus den verwitternden
Gesteinen durch die Flisse zumeist als kolloidale Eisen-
hydratlosung + Humus-Kolloiden, weniger als iondisperses
Eisensulfat oder Eisenkarbonat ins Meer verfrachtet. Im Be-
reich der Flachsee schied sich um Sandkérnchen, Organis-
menbruchstiicke oder auch um lebende Eisenbakterien herum
das Eisenhydratgel als Kiigelchen, als ,,Oolithe” aus. Es
bildete zusammen mit den gleichzeitig eingeschwemmten
Sandkérnchen und Tonteilchen und dem anorganisch oder
biochemisch ausgeschiedenen Kalk die charakteristischen
sandigtonigen, mehr oder weniger kalkigen Eisenoolith-
schichten. Der heutige Mineralbestand der Oolithe: Eisen-
glanz und Magnetit ist durch metamorphe Umlagerung des
urspriinglichen Brauncisens entstanden.

Metamorphe Eisenerze.

In den iltesten Formationen Siidafrikas, besonders in der
sogenannten Primidrformation oder Swaziland-Formation
befinden sich an zahlreichen Orten gebiinderte hochmeta-
morphe Eisenmagnetite, Eisenschiefer, Magnetitschiefer,
Eisenglimmerschiefer, Eisenquarzite und idhnliche Gesteine.
Sie haben aber meist nur einen geringen Eisengehalt von
etwa 25—40 Prozent Fe. Der SiO,-Gehalt ist ziemlich hoch.
— Wagner schiitzt die Vorriite dieser z.Z. noch nirgends
abbaubaren Eisengesteine auf 20 Milliarden Tonnen.

Zusammenstellung der Eisenerzvorrite Siidafrikas,

Die in den vorhergegangenen Einzelabschnitten gegebenen
Vorratsschiitzungen von P. A. Wagner scien im Folgenden
zusammengestellt (sieche Zahlentafel S. 57):

Wa ¢gner unterscheidet zwischen ,,actual ore” und ,,poten-
tial ore",

wActual ore” ist das unter den heutigen Verhiltnissen in
Stidafrika ohne weitere Vorbehandlung abbauwiirdige Eisen-
erz. Es wird alles Erz hierzu gerechnet, das bei Abwesenheit
die Verhiittung erschwerender Nebenbestandteile (z. B. Ti)
mindestens einen Eisengehalt von 40 Prozent und hochstens
einen Kieselsiuregehalt von 25 Prozent hat.

JLPotential ore” ist das zur Zeit nicht abbauwiirdige
Eisenerz, sei es wegden gewisser Beimengungen, z B. von
Titan, sei es wegen eines kleineren Eisen- oder hdheren
Kieselsiuregehaltes, welche eine Anreicherung bedingen. Es
konnen diese Erze aber in Zukunft abbauwiirdig werden.
Wo nach dem geologischen Befund ein Hinuntersetzen der
Erzschichten in grifiere Tiefen anzunehmen ist, wurde bei
mindestens 1.50 m miichtigen Erzschichten die Berechnung
bis zu einer Tiefe von 1300 m Tiefe, bei geringer michtigen
bis zu einer Tiefe von 300 m durchgefiihrt.

Alle Zahlen entsprechen ungefiihr den bei deutschen Lager-
stiittenberechnungen meist angewandten Begriffen: sichtbare
und wahrscheinliche Vorrite.

Es ist verstiindlich, dafd man sich seit langem bemiiht, derartig
aulerordentlich groBle Vorrite hochhaltiger Eisenerze nutz-
bar zu machen. An einen Export der Erze, die alle weitab
vom Meere liegen, ist kaum zu denken, Bei dem Reichtum an
verkokbaren Kohlen wird die Griindung einer einheimic:
schenEisenindustrie seit einigen Jahren immer mehr
erortert. Die Vorarbeiten wissenschaftlicher und technischer
Art sind schon weit gedichen, unter staatlicher Protektion hat
sich schon vor lingerer Zeit dic South African Iron
and SteelIndustrial Corporation') gebildet. Ein
1) Uber die Vorgeschichte dieser fiihrenden siidafrikanischen Hiitten:
gesellschaft und iiberhaupt der siidafrikanischen Eisenindustrie
wurde vor kurzem in Stahl u, Eisen 1929, 49, S. 748/49, berichtet,



wichtiger Punkt, der zu viclen Kimpfen hinter den Kulissen
und zu langen Erorterungen in der Presse gefiihrt hat, ist die
Frage, ob deutsche oder englische Hiitten- und Maschinen:
werke die Produktionsmittel fiir die neu zu errichtenden An-
lagen liefern sollen. Inzwischen sind die Ausschreibungen,
die schon im August v. J. erfolgen sollten, im Dezember 1929
erlassen worden. Schlufitermin der Ausschreibung ist der
12. April 1930, die Priifung erfordert aber mehrere Monate,
so daf} friithestens in der zweiten Hilfte 1930 mit einer Auf-
tragserteilung zu rechnen ist.

Einige kleinere Werke sind zur Zeit schon im Betrich, doch
war der Absatz der Erzeugung im Inland zeitweise wenig be-
friedigend, da Importware zur Zeit noch stark vorgezogen
wird. Uber die wirtschaftspolitische Tragweite der neuen
Griindung und die notwendige Vermehrung der Aufnahme:-
fahigkeit des siidafrikanischen Marktes fiir Eisensorten und
Fertigwaren ist man sich ja iiberhaupt noch nicht im klaren.
Jedenfalls wiirde der Export Deutschlands und Englands
empfindlich davon betroffen werden. Denn fiir beide Linder
ist die Stidafrikanische Union ein guter Kunde in Schienen,
sonstigem Eisenbahnmaterial, R6hrensorten, Blechen, Triigern,
Bandeisen, Formeisen und Eisenfertigwaren.

11. Die Kohlenvorkommen Siidafrikas

Von Professor Dr. Kukuk, Bochum

Allgemeine geologische Verhiltnisse

Unter den Mineralvorkommen Siidafrikas stehen die Kohlen
dem wirtschaftlichen Werte nach erst an dritter Stelle.
Untersuchungen der letzten Jahre haben jedoch mit Sicher:
heit ergeben, dafd Siidafrika weit reicher an Kohlen ist, als
friiher angenommen wurde. Withrend in dem bei Gelegenheit
des Internationalen Geologen-Kongresses zu Toronto 1910 er-
schicnenen Werk ,,The coal resources of the World" der
Kohlenvorrat Siidafrikas noch mit rund 56,2 Milliarden t an-
gegeben wurde, kommen die ncueren sorgfiltigen Unter:
suchungen von Wybergh auf eine Vorratsmenge von rund
225 Milliarden t. Aber auch der Férdermenge nach ist der
stidafrikanische Kohlenbergbau keineswegs ohne Bedeutung.
Mit einer Kohlenerzeugung von rund 13,9 Mill. t in 1928 ist
das an Wasserkriiften und Holz arme Land hinsichtlich seiner
Kohlenversorgung praktisch schon vom Auslande unabhiingig.
Jedenfalls sind die Steinkohlengebiete der Union, wenn auch
nur mit rund 1 Prozent an der Weltforderung beteiligt, so-
wohl die wichtigsten Kohlenerzeuger als auch Kohlenlicfe:
ranten der stidlichen Halbkugel. Hierdurch kommt ihnen auch
cine gewisse weltwirtschaftliche Bedeutung zu.

Die wichtigsten und ausgedehntesten Kohlenvorkommen')
der Union liegen im siidlichen Transvaal. Wic aus der
Ubersichtskarte (Abb. 56) hervorgeht, gibt es aber auch in
Natal, im Oranje-Freistaat und in der Kap-
provinz mehr oder weniger grole und bauwiirdige
Kohlenlagerstitten. Madaglicherweise bildeten alle diese Vor:
kommen einstmals ¢in  zusammenhiingendes Ablagerungs-
gebiet, ohne damit durchaus gleichaltrig zu sein. Gegen die
Annahme der Gleichaltrigkeit der Bildung spricht neben der
Verschicdenartigkeit der Floren dieser Vorkommen auch die
sehr ungleichartige Floz: und Nebengesteinsausbildung der

D W. . Wybergh: The Coal Resources of the Union of South
Africa, Vol. I, 11, ITII. Memoir Nr. 19. Geological Survey, Pretoria
1922, 25 und 28. Du Toit: The Geology of South Africa, 1929,
S. 397ff. Krenkel: Geologie Afrikas. II. T. Berlin 1928, S. 886 ff.
— Die Kohlenfelder Transvaals, Gliickauf 1927, S, 637 ff. Wagner:
Economic Geology: Coal, Handbuch der Regionalen Geologie,
Heidelberg 1929. Meiflner: Kohlen, Lagerstittenchronik d. Z.
f. prakt. G. 1929, S, 125, Annual Report of the Government Mining
Engineer, Pretoria 1929, Dewar: South Africa Iron and Steel
Industry, The Iron and Coal Trades Review, 1930, S, 642. Steart :
Coal in Natal, Colliery Guardian 1930, S. 1645, Coulter: Coal
and other fuels in Mineral Deposits of the Union of South Africa.
Emp. Min. and Metallury. Congress 1930, S. 230 ff. Kukuk : Dic
Kohlens und Salzvorkommen Sudafrikas, Gliickauf 1930, S. 1253 ff.
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cinzelnen Kohlengebicete, die eine Identifizierung der Einzel:
floze innerhalb der verschiedenen Becken vorliufig noch
nicht gestattet.

Im Gegensatz zu den Kohlenvorkommen der nordlichen
[Halbkugel, denen grofitenteils | karbonisches” Alter zus
kommt, sind die Steinkohlenlagerstitten Stidafrikas jiingern,
und zwar ,,permokarbonischen' Alters. Die vorwiegend im
ostlichen Teile der Union auftretenden kohlenfiihrenden
Schichten  gehoren  der  sogenannten , Karruformation*
(Permo:Karbon) an, die in weiter Ausdehnung grofic Teile
Stidafrikas, vornchmlich im Siiden, Stidosten und Nord:
osten bedeckt. Die fast horizontal abgelagerten Schichten
dieses Systems liegen diskordant auf den das archiische
Grundgebirge tiberdeckenden Witwatersrand: und Venters:
dorp=Schichten nebst den dariiber folgenden Bildungen des
Transvaal:Systems (PretoriasSchiefer) und des stellenweise
entwickelten Waterbergsystems (s. Abb. 57).

Die¢ Schichten des Karrusystems werden von unten nach
oben in die ,Ecca"s, ,Beaufort”s und Stormbergschichten®
gegliedert, Als tiefstes Glied der Karruformation erscheinen
die bekannten glacialen und fluvioglacialen ,,Dwykaschichten®
(s. Abb. 58). Die Hauptbildung der bauwiirdigen Kohlenfloze
fallt in die Zeit der Ablagerung der terrestrisch-limnischen
mittlern Eccaschichten, denen cin unterpermisches
Alter zukommt. Aber auch die hoheren Stufen des Karru:
systems, wie die unteren ,,Beaufort” und die ,,Molteno:
schichten konnen kohlefithrend entwickelt sein.  Ent:
sprechend der im allgemeinen in der Richtung von Norden
nach Stiden zunchmenden Michtigkeit der Karruschichten
stellen sich in dieser Richtung auch immer héhere Hoz:
fiihrende Schichten ein. Da die fiir ihr ,,Alter” ausschlag:
gebenden Floren™ dieser Stufen noch nicht gentigend be:
arbeitet sind, ist auch die Frage nach der genauen Alters:
stellung der einzelnen stidafrikanischen Kohlenvorkommen
heute nicht durchweg mit  Sicherheit zu  beantworten.
Dagegen hat die nihere Untersuchung der Flora des permos
karbonischen Kohlenvorkommens von Wankie (Siid:
rhodesien) schon zu einer genaucren Erkennung des Alters
der dortigen Kohlenfléze gefithrt, worauf ich noch weiter
unten eingehen werde. Die Flozfihrung der Karruschichten
deckt sich im iibrigen nicht mit der Ausdehnung der Karru=
sedimente.  Sie ist vielmehr auf den Osten und Nordosten
der Karruformation beschrinkt, wo sich an den Grenzen
Natals, Transvaals und des Oranje:Freistaates cin unregel:
mifdig gestaltetes, kohlenfiihrendes Gebiet von etwa 230 km
Lingenz und 130 km Breitenerstreckung hinzicht (s. Abb. 50).
Abweichend von der bekannten Entwicklung der vorwiegend
paralischen Kohlenablagerungen Europas zeigt die Aus:
bildung der steinkohlenfithrenden Eccaschichten (sogenannte
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coal measures) im Hauptbergbaugebiet folgendes Bild:
Zunichst sind die vorwiegend aus Sandsteinen, Schiefertonen
und untergeordnet aus sandigen Schicfern und Konglo:
meraten  zusammengesetzten  flozfithrenden Eccaschichten
hier nur mit 110 bis 135 m Michtigkeit entwickelt. Statt
der aus dem europiischen paralischen Karbon bekannten
zahlreichen, im allgemeinen diinnen und reinen Flézen von
einigermalien gleichbleibender Dicke, treten hier nur wenige,
meist miichtige, aber vielfach unreine Floze — im IHochstfalle
5 bzw. 6 — von sehr wechselnder (bis 15 m betragenden)
Stirke auf (s. Abb. 57), die im Hauptbergbaubezirk fast
Aiberall wiedererkannt werden kénnen. Von diesen wird fast
durchweg nur das miichtigste Floz, das zweite von unten,
gebaut. Wenn auch die Floze in ihrer Ausbildung und Ab:
lagerung in mancher Hinsicht an mitteldeutsche Braunkohlen:
floze erinnern, so tragen sie doch wieder durchaus die Merk:
male richtiger Steinkohlenfléze (mit 10—27 Prozent fliichtigen
Bestandteilen), deren Kohlen stellenweise verkokungstihig
sind. Kennzeichnend fiir die Floze ist das Auftreten zahlreicher
diinner Bergmittel aus Schieferton oder Sandstein in
der Kohle, das hiufige I' ¢ hle n der charakteristischen ,,Unter:
tone” im Liegenden und die besonders nach dem Liegenden
zu vorhandene grobe Ausbildung der die Floze begleiten:
den Sandsteine. Lange Zeit hielt man daher die afrikanischen
Floze fiir ,allochthoner Natur”, zumal man auch ihre Vor:
kommen als vorwiegend linsenformige ansah, Diese Ansicht
ist heute wieder verlassen. Wenn auch nicht tiberall, so kann
man doch an vielen Stellen im Liegenden der in Sandstein:
und Schiefertonschichten ecingelagerten Floze eineni mehr
oder minder deutlich erkennbaren ,,Wurzelboden' beobach:
ten, von dem ich mich wiederholt iiberzeugen konnte, Teil:
weise fiihrt das Liegende aufrecht stehende Baumstammreste
mit ausgedehnten Wurzelverzweigungen (in situ). Aulierdem
lassen sich die wichtigsten Floze mancher Bezirke auf weite
Erstreckung cinwandfrei nachweisen. Es kann also dartiber
kaum cin Zweifel bestehen, dall die limnischen siid:
afrikanischen Kohlenfloze autochthoner Natur sind.
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dald die Ablagerungsvers:

hiiltnisse der stidafrikanischen Floze nicht die gleichen waren

wie in den paralischen Revieren LEuropas, insofern die Bil-
dung der Floze in kleineren Becken mit sehr unregelmifligem
Untergrunde vor sich gegangen ist,

Die Kohle als solche ist als Streifenkohle entwickelt,
bestehend aus wechsellagernden diinnen Lagen von Glanz:
kohle (Abb. 59) sogen. bright coal (,vitrit" und
pelarit®) und Mattkohle (Abb. 00) sogen. dull coal.
I'aserkohle (,fusit™) in der tblichen diinnlinsenformigen Art
des Auftretens ist verhiltnismillig sehr selten vorhanden
(Abb. 59) und nach meinen Beobachtungen in der Glanzkohle
hiiufiger als in der Mattkohle. Nach dem Ergebnis mikro:

_skopischer Untersuchungen durch H all') besteht die Trans-

vaalkohle im Durchschnitt zahlreicher Proben aus 38 Prozent
»Clarit”, 46 Prozent ,Vitrit® und 16 Prozent ,Fusit".
Auffallenderweise konnte ,,Durit" nicht festgestellt werden,
obwohl ,matte” Streifen in der Kohle sehr hiufig sind. Sie
zeigen die  vollige Abwesenheit der kennzeichnenden
paporen”, Hierdurch unterscheiden sich die stidafrikanischen
Kohlen schr erheblich von den europiischen Karbonkohlen
und entsprechen dadurch mehr den nordamerikanischen
Kohlen. Kennzeichnend ist ferner der hohe Gehalt der Kohle
an Schwefel, der teils in Form von Kristallen, kristallinen
Aggregaten oder diinnen Lagen oder Linsen in der Kohle ver:
treten ist, so dald die Hauptmenge des Schwefels in der Wiische
entfernt werden kann. Auch der hohe, meist iiber 15 Prozent
betragende Aschengehalt ist fiir dic siidafrikanische Kohle
bemerkenswert. Er ist am niedrigsten in der Natalkohle.
Nach der vom Int. Geologen:Kongref3 in Toronto (Kanada)
aufdestellten Terminologie ist die Kohle teils als hochwertige
obituminose Kohle™ teils als geringwertige ,halbbitumindse
Kohle®, jedenfalls aber nur stellenweise als eigentliche Koks:
kohle zu bezeichnen.,

Nicht sclten zeigen die Kohlenfloze — wie auch im Karbon —
Einlagerungen diinner Kohlenecisensteinlagen sowie von
grolien Knollen aus Schwefelkies, Braun: oder Toneisenstein,
ferner Ausscheidungen von kohlensaurem Kalk (Ca CO,) auf

') Chemical and microscopical investigations of the coals from the
Withank and Ermelo coal fields. Fuel 1930, S. 373 ff.

Abb, 68. Dwykatillit iiber glacial geschrammter
Diabasoberfliche.  Farm Nooitgedacht,
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Kliiften und Losen der Kohle. Eine hiufigere Erscheinung ist
auch das Auftreten von Gerdllen auf dem Liegenden der
Floze aus Quarzit, Sandstein oder aus den umgelagerten Ge:
rollen des diskordant darunter liegenden Dwykakonglome:
rats. Bemerkenswerterweise sind gelegentlich ganze Teile
der Floze, insbesondere der hangendsten Floze infolge von
Erosionswirkungen vollig zerstort, weggefithrt und durch
grobe Sedimente ersetzt. Stellenweise sind grofie Flozteile
durch Intrusionen von Basalten (in Lager: oder Gangform)
ganz oder nur an der Beriihrungsfliche verkokt oder wirt:

Abb. 59. Streifenkohle aus Fl. 2 der Landaugrube, Diinne Glanzkohlenlagin (schwarz)
und breitere Mattkohlenlagen (grau). (nat. Grofie).

schaftlich unbrauchbar geworden (Abb. 61). Kennzeichnend fir
die Eccaschichten ist ferner, dafd stellenweise mit den Flozen
Olschieferlagen (sogen. Oil shales) auftreten. Es
handelt sich in ihnen um mehr oder minder olhaltige
Schichten oder um Linsen einer kennelkohleartigen Kohle, die
dem schottischen ,,/ Torbanit" petrographisch fast vollig ent:
spricht. In der Michtigkeit schwanken diese Schichten
zwischen 20 cm und 2,50 m. Ihr Olgehalt ist sehr verschie:
den und soll sich zwischen 90 und 4501 je t bewegen. Uber die
Vorrite an Torbanit lif3t sich jedoch noch kein genaues
Bild gewinnen. Doch scheinen sie recht erheblich zu sein.
Im allgemeinen sind die Lagerungsverhiltnisse der Kohlen:-
floze entsprechend der flach und fast ungestort abgelagerten
Karruformation einfache und meist ziemlich storungsfreie
(s. Abb. 57). Der hier umgehende Bergbau kann sich daher
stellenweise in weitestem Umfange der mechanischen Kohlen-
gewinnungsmethoden bedienen. Dementsprechend sind in
der Union rund 610 Schrimmaschinen in Betrieb, von denen
rund 460 durch PreBluft und rund 150 elektrisch angetrieben
werden. Etwa 82 Prozent der Kohlen werden durch Schrim-
maschinen hereingewonnen, Die Zahl der in Forderung
stechenden Gruben betrigt rund 70. Davon liegen etwa 35 in
Transvaal, rund 25 in Natal, 5 im Kaplande und 3 im
Oranjestaat. Hier werden etwa 36000 Mann beschiftigt,
darunter 90 Prozent Schwarze. Als Verbrauchsgebiet der
Kohle kommt in erster Linie Siidafrika, und zwar vorwiegend
der Goldbergbau, die Eisenbahnen und Kraftwerke in Be:

Abb. 60. Mattkohle aus FL. 2 der Landaugrube. (% nat. GriBe,)

tracht. In steigendem Male wird die Kohle aber auch als
Bunkerkohle und als Ausfuhrkohle verwandt. Ein besonderes
Merkmal der siidafrikanischen Kohlen sind ihre sehr niedrigen
Gestehungskosten. Trotzdem ist der Absatz nicht immer be:
friedigend, da der Abruf wegen der z. Z. in den Anfingen
stehenden Industrie noch nicht regelmiflig genug ist.

Die einzelnen Kohlenbezirke.

Nach Wybergh lassen sich folgende ,Kohlenbezirke"
oder , Felder" unterscheiden (s. Abb. 50).

a) In Transvaal: Witbank:Bezirk, Springs:Heidelberg:
Bezirk, ostliches Witbank Feld, Bethal Feld, Ermelo und
Middelburg:-Belfast Feld und das Piet-Retief-:Wakkerstrom
Feld (s. Abb. 56 a), auBBerdem noch cine Reihe kleiner Felder
(Abb. 56, a,, a,, a, und a,);

b) im Oranje:Freistaat: Cornelia:Clydesdaal Felder
und Vierfontein Felder (Abb. 56, b);

¢)in Natal: Klip River Feld, Vryheid Feld, Utrecht Feld
(Abb. 50, c);

d) in der Kapprovinz: Einzelne Vorkommen ohne
nithere Bezeichnungen (Abb. 56, d).

1. Die Kohlenfelder Transvaals').

Wie erwiihnt, stehen in Transvaal (Abb. 56) rund 35 Gruben
mit rund 900 weiflen Angestellten und rund 15000 farbigen

1 J. Phee: Coal in the Transvaal, The colliery guardian 1930,
S. 298 ff,
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Abb. 82. Ubersichtskarte des Witbankbezirkes in Transvaal (umgezeichnet nach Wybergh).

Arbeitern in Forderung. Die teils neuzeitlich, teils aber auch
noch recht primitiv eingerichteten Gruben werden zumeist
im Tiefbau, zum kleinen Teil auch im Tagebau betrieben.
Wegen des Vorkommens von Kohlen, die durch aufberei:
tungstechnische Mallnahmen als Kokskohlen verwendbar
sind, ist der Bezirk von grofer Bedeutung fiir die in der Ent=
wicklung begriffene Eisenindustrie des Landes.

Das Witbhank Revier.

Der Flichenausdehnung, der Hohe der Kohlenerzeugung und
der Giite seiner Kohle ndch ist der Witbank Bezirk')
mit 15 fordernden Anlagen zweifellos das wichtigste
Kohlenvorkommen Transvaals (s. Abb. 62).

") S. auch Krenkel, Gliickauf 1927, S. 637.

Dieser trigt 55 Mill. t zur Gesamtforderung bei. Im ,,Wit:
bankcoalfield* sind meist 5 — bisweilen 6 Floze — vorhan:
den, die vom Liegenden zum Hangenden mit 1—5 bezeichnet
werden (vgl. Abb. 57). Die Miichtigkeit betrigt bei Floz 1:
0,50—2,50 m, bei Fl6z 2: 1,80—9 m, bei Floz 3: 0,10—1,20 m, bei
Floz 4: 2,20—8,25 m und bei Fl6z 5 rund 1,50 m. Von diesen
Flozen haben vier wirtschaftliche Bedeutung. Gebaut wer:
den jedoch nur die beiden tiefsten Floze. Das liegendste
Fl6z besitzt zwar bituminésen Charakter, eignet sich jedoch
nicht zur Verkokung. Von grofiter Bedeutung ist dagegen
das miichtige Floz Nr. 2, als ,,Main Seam" bezeichnet, mit
2—8 m Dicke. Die andern Floze werden wegen des zu geringen
Heizwertes ihrer Kohle z. Z. nicht gebaut. Wiihrend die Ober-
bank des Main Seams fast durchweg aus einer von vielen



diinnen Bergmitteln durchsetzten und daher unbauwiirdigen
harten streifenkohligen Oberbank (sogen. ,dull coal®)
mit 14,5—41 Prozent Asche besteht, fithrt die Unterbank be:
sonders in ihrem mechr oder minder dicken liegendsten
Packen fast durchweg cine hochwertige bituminose Streifen-
kohle (,gas” oder ,coking coal”, Abb. 59), die lagenweise
verkokbar ist. Fiir die Gewinnung von Kokskohle ist daher
cine sorgfiltige Trennung der verkokbaren Partien von den
nicht verkokbaren Lagen erforderlich. Die aufbereitungs:
technischen Fragen scheinen noch nicht restlos gelist zu sein.
Der mittlere, nicht scharf abgrenzbare Teil des Flozes be:
steht teils aus Mattkohle (Abb. 59), teils aus einer streifigen
Glanzkohle, die als ,,smithy coal” bezeichnet wird.

Durch viele Schachtaufschliisse und Bohrungen (s. Abb. 01)
ist das Witbank Feld so weitgehend aufgeschlossen, dafs auch
seine Kohlenvorrite mit ziemlicher Sicherheit ermittelt wers
den konnten. Wybergh beziffert die sicheren Vorrite auf
2,7 Milliarden t mit 6330 kcal Heizwert; die wahrscheinlichen
auf 3,1 Milliarden t und 6100 keal Heizwert an. Dazu
kommen noch rund 1,6 Milliarden unsichere Vorrite. Wegen
seiner eisenbahntechnisch und frachtlich giinstigen Lage, ins:
besondere im Verhiltnis zum Natalkohlenbezirk, ist der
Witbank Bezirk von grofiter Bedeutung fiir das Industrie-
gebiet des Witwatersrandes. Obwohl die Kohlen der Wit
bank Fléze — im allgemeinen als ,steam coal” bezeichnet —
von Teilen der Unterbank des Hauptflozes abgesehen ohne
weiteres nicht verkokbar sind, ist man in letzter Zeit eifrigst
damit beschiftigt, die Kohle der Unterbank auf ihre Eignung
zur Verkokung und zur Gewinnung von Nebenprodukten zu
untersuchen. Zur Zeit meines Besuches (im August 1929)
stand u. a. eine grofiere Versuchsanlage auf der Landaugrube
der South African Coal Estates Witbank Ltd. im Bau. Zweck
derselben war, vermittels besonderer Aufbereitungsmethoden
aus der zerkleinerten Kohle des untern Packens die ,,Glanz:
kohle"” (vitrit) herauszuwaschen, da nur diese sich zur Koks:
herstellung eignen soll. Gemittelt aus Flozanalysen von 10
verschiedenen Gruben ergibt sich fiir die Kohlen des Witbank
Reviers nach Wybergh folgendes:

Fliichtige Bestandteile 24,55 %

Schwefel 1,23 %
Kohlenstoff (gebunden) 59,67 %
Asche 13,47 %
Feuchtigkeit 1,08 %

An der Zusammensetzung der Kohle nehmen teil:
Kohlenstoff mit 67,28 %
Wasserstoff |, 4,70 9
Stickstoff - 1,50 %
Sauerstoff 10,74 2
Man ermittelte das spez. Gewicht der Kohle zu 1,3 bis 1,7.
Bemerkenswert ist noch der hohe Gehalt der afrikanischen
Kohlen an Stickstoff.
o A

Withank-Orube

SeigerSchi,

1625

Die Kohle wird hauptsichlich von der Eisenbahn, zu in-
dustriellen Zwecken, fiir Hausbrand, zur Gewinnung von Heiz-
gas (z.B. in Johannesburg) und zur Umwandlung in elek-
trische Energie, z. B. im Kraftwerk Witbank, verwendet. In
steigendem Mafle geht sie ferner als Bunkerkohle nach Lou:
renzo Marques (Delagoa Bai).

Auf die Einzelheiten der Floz: und Lagerungsverhiltnisse des
gesamten Witbank-Bezirks sei hier nicht niiher eingegangen.
Vielmehr soll einiges aus personlicher Beobachtung bei Ge:
legenheit der Befahrung zweier Gruben des Witbank Bezirks,
und zwar der Landaugrube der ,,South African Coal Estates"
(Witbank), Limited und der ,,Witbank Colliery" (Witbank)

mitgeteilt werden.

Beide Gruben weisen iiberraschend cinfache Lagerungsver:
hilltnisse auf, da auf beiden nur das sehr regelmiflige Haupt:
floz (Main Seam) gebaut wird (s. Abb. 63). Auf der ersten An-
lage hatte das flach fallende Fléz, das mit ciner einfallenden
Strecke von Tage aus aufgeschlossen ist, eine Miichtigkeit
von rund 5 m. Gebaut wird nur die (rund 3,3 m michtige)
Unterbank, withrend die aus sogen. ,,dull coal* (sehr schiefer:
reicher Kohle mit 15—40 Prozent Asche) bestehende Obers:
bank angebaut wurde. Als Abbaumethode steht Pfeilerbau
in Anwendung in der bekannten Form von ,bord” und
»pillar”. Die pillars werden fast durchweg spiter zuriick:
gebaut, so dal — mit Ausnahme der angebauten ,,dull
coal” — nur 5 Prozent der Kohle verlorengehen sollen. Die
Kohle wird durch Unterschrimen mittels Schrimmaschinen
und Hereinschiefien der Bank oder durch Ahbauhimmer ge:
wonnen.  Durch systematisch eingerichtete, gut gepflegte
Kettenforderbahnen wird die ziemlich grofstiickig fallende
Kohle zu einem in dem Schachtquerschlag laufenden Forder:
band geschafft, mittels dessen dann die Kohle durch die ein:
fallende Strecke zur Separation iiber Tage gefordert wird.
Die Kohle des michtigen Flozes geht sowohl beim Schrimen
als auch bei der Gewinnung mit Abbauhimmern sehr gut.
Dabei erfordert der Abbau auch in den véllig in der Kohle
stechenden Strecken so gut wie keinen Ausbau, Ein den Ab:
bau becintriichtigender Druck entsteht nicht. Schlagwetter
und Kohlensiure sind nicht vorhanden. Grubenwasser
brauchen nicht gehoben zu werden. Auch die Staubbildung
ist bei der Kohle gering. Fast die einzigen Storungen der regel:
miligen Ablagerung sind die nicht ganz selten auftretenden,
anscheinend primiir vorhandenen und fast alle in derselben
Richtung verlaufenden Aufwolbungen des sandigen Liegend:
schiefers bei glattem Durchgehen des Hangenden des Flozes,
die sogen. ,rolls”, Hierdurch kann die Michtigkeit des Flozes
schr erheblich beeintrichtigt werden.

Infolge der Einfachheit der bergbaulichen Verhiltnisse der
geringen Teufe der Gruben in Verbindung mit den niedrigen
L.ohnen der farbigen Arbeiter ergeben sich fiir die Gewinnung
der Steinkohlen ungewohnlich geringe Selbst:
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kosten, Sic werden von der Betriebsleitung zu 3,50 M., je t
bei einem Verkaufspreis von rund 550 M. loco Grube an:
gegeben, Die Fordermenge der Grube ist ziemlich hoch und
betrigt im Durchschnitt der letzten Jahre rund 700—800 000 t
je Jahr. Die Forderung schwankt deshalb so erheblich, weil
die Absatzmoglichkeiten der Kohle immer noch sehr ungleich-
millige sind.

Fast noch cinfacher waren die Betriebsverhiiltnisse auf der
zweiten von uns besuchten Grube, der ,,Witbank Colliery
Ltd." (Witbank). Hier liegt das in Bau stechende, ungefihr
gleichmiichtige Floz fast horizontal. Als Abbausystem stcht
auch hier wieder ,bord” und ,pillar” in Anwendung. Die
Kohlen werden jedoch nicht mittels Abbauhiimmer, sondern
durch grofie ,,Schrimmaschinen” (coalzcutters) hereinges
wonnen. Vermittels dieser ausgezeichnet arbeitenden, nur
von cinem Mann mit einem Boy bedienten, und durch Pref3:
luft angetricbenen Maschinen werden grofie Flichen am Lies
genden des schr regelmiifdig gelagerten Kohlenflozes unters
schrimt. Die Kohle bricht dann entweder von selbst herein
odér mufd hereingeschossen werden, Somit betriigt die Zahl
der cigentlich produktiven Bergarbeiter nur 8 Mann, da die
ganze ubrige Belegschaft fast lediglich mit dem Aufladen der
Kohle in groBle, rund 1 t fassende Forderwagen und mit
Schleppen beschiiftigt ist. Die Austorderung der beladenen
Kohlenwagen geschicht in der Weise, dald die aus den Ab:
baustrecken kommenden Wagen ihren Inhalt den in den
Haupttorderstrecken laufenden Transportbindern zufiihren.
Diese fordern die Kohlen bis zu dem in der einfallenden
Hauptstrecke laufenden Transportband, mittels dessen sice
zu Tage und zur Separation geschafft werden. Alle Forder:
strecken und Abbauriume sind durch elektrische Lampen
mustergiiltig  beleuchtet.  Eine Kohlenwische ist auf den
Gruben nicht vorhanden. Die Separation selbst bictet nichts
besonderes. Schr in die Augen fillt dagegen das bauliche
AuBere der gesamten Betriebsanlagen, die ohne Riicksicht
auf architektonische Schonheit oder besondere Standfestigkeit
lediglich zweckentsprechend und mit den einfachsten Mitteln
errichtet sind. Sie sind nach aulien vollig mit Wellblech ver:
kleidet, das sich bei der trocknen Witterung schr gut halten
soll (s. Abb. 64). Da der Absatz hiiufig stockt, muf} die Kohle
nicht selten auf Halde gestiirzt werden. Je nach Bediirfnis
kann sie jedoch von der Halde durch cine sehr zweckmiifdig
arbeitende  Vorrichtung, iihnlich dem bekannten Enten:
schnabel, wieder dem Haupttransportbande zugefiihrt wers
den. Auch auf dieser Grube sollen die Selbstkosten je t nur
3—3,5 M. betragen, wice ja iiberhaupt die Kohlen Transvaals
die niedrigsten Selbstkosten aller Kohlengruben der Welt

Abb. 64. Ansicht der Tugesanlagen
(Separation) der Landaugrube (Transvaal).

haben. An den Selbstkosten sollen die Lohne der farbigen
Arbeiter nur mit 30 Prozent beteiligt sein. Die Jahrestorde:
rung der Grube soll zwischen 800—900 000 t liegen. Im An:
schlufs an die Grube ist hier ein grofles Kraftwerk mit rund
9500 inst. kW errichtet worden. Der Verkauf der Kohlen er-
folgt durch die ,Transvaal Coal Owners Association®,

SpringszHeidelberg-Bezirk.

Nach Siidwesten geht das Witbank Revier in den Springs:
Heidelberg-Bezirk mit rund 110 km Lingen: und rund 80 km
Breitenerstreckung tiber, Der Bezirk zerfillt wieder in mehrere
kleinere Einzelbezirke, in denen die coal measures in ver:
schiedener Miichtigkeit und Kohlenfiihrung entwickelt sind.
Die wichtigsten Teilbezirke sind die von ,,Springs”, ,,Nigel",
., Vischkuil:Delmas®, ,,Heidelberg” und vom ,,Siidrand”. Da
es sich vorwiegend um die gleichen Fléze wie im Witbank:-
Bezirk handelt, diirfte sich eine nihere Beschreibung er:
tbrigen. Obwohl die Kohlen dieser Teilbezirke mit rund
20 Prozent fliichtigen Bestandteilen bei rund 5240 kcal Heiz-
wert nicht hochwertig sind, finden sie wegen der Nihe des
Witwatersrandes immer noch guten Absatz. Abgesehen hier:
von werden die Kohlen stellenweise noch zur Elektrizitiits-
und Gasgewinnung nutzbringend verwendet. Die Vorrite
werden von Wybergh auf rund 485 Mill. t geschiitzt.

Von gderinger Bedeutung sind die z. Z. noch wenig unter:
suchten Kohlenfelder des ostlichen und siidlichen Transvaals
(s. Abb. 56a), und zwar des ostlichen Witbank:
feldes, des Bethal Feldes, des Ermelo: und
Heidelberg::Belfast Feldes (s. Abb. 61) und des
Piet-Retief-Wakkerstromfeldes.

Auller diesen mehr oder weniger zusammenhiingenden Ab:
lagerungen seien noch folgende kleine Einzelvorkommen ges
nannt: Das Springbock Flatsfeld im Buschfeld
(Abb, 56, a,) mit mechreren dicken Flozen geringer Giite.
Abbau geht z Z. nicht um. Das nordliche Waterbergs
feld (Abb. 56, a,) siidlich des Limpopo gelegen mit zwei
Flozen; zur Zeit bergbaulich noch nicht erschlossen. Das
Zoutpansberg Feld bei Messina sudlich des Limpopo
(Abb. 56, a,) mit Kohlen von geringer Wertigkeit. Das
Komatiports-oder Lebombofeld (Abb. 56, a,), ein
Feld von mehreren Hundert km Linge und rund 10 km
Breite mit Kohlen von anthrazitischen Eigenschaften.

Der Vollstindigkeit halber sollen hier auch noch die Kohlen:
bezirke des Oranjefreistaats, Natals und der Kapprovinz, die
ich aus personlicher Anschauung nicht kennengelernt habe,
kurz behandelt werden.
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2. Die Kohlenfelder des Oranjefreistaates.
Die Kohlenfelder des Oranjefreistaates umfassen sehr aus:
gedehnte Gebiete (vgl. Abb, 56 b). Sie liegen an der Nord:-
grenze des Heilbron Distrikts sowie am noérdlichen bzw. nord:
westlichen Teile des Kronstadt Distriktes. Nach ciner
Schitzung von Wybergh sollen rund 26000 gkm floz
fiihrend ausgebildet sein. Hier sind 1—4 Floze zur Entwick:
lung gekommen, deren durchschnittliche Gesamtmichtigkeit
zwischen 1,8 und 16 m schwankt, Trotz der ziemlich gleich-
miliigen Ausbildung der Fléze und ihres Durchsetzens auf
grobie Erstreckung ist die Giite der Kohle nicht sehr grof.
Uber die Art der Kohle unterrichtet die nachstehende Analyse:
54 %
22,48 %
50,80

Feuchtigkeit

Iliichtige Bestandteile
Kohlenstoff (gebunden)
Asche 19,95 %

Schwefel 1,26 %

Da die Kohle auf Grund ihres geringen Heizwertes den An-
spriichen der Goldgruben Transvaals und der Eisenbahnen
des Landes nicht gentigt, ist hier die bergbauliche Entwick:
lung des Kohlengebietes sehr zuriickgeblieben. Das grofie
Gebiet verfligt daher nur tiber zwei grolere Bergbaubezirke,
und zwar iiber die ,,Cornelia-Clydesdale Felder* (siidlich von
Verceniging) mit rund 11,5 Milliarden t nachgewiesenen und
wahrscheinlichen  Kohlenvorriten und die ,,Vierfontein
Felder” (sudostlich von Klerksdorp) mit rund 730 Mill, t ge:
schiitzten Gesamtvorriten. Abb. 65 zeigt die Ausbildung der
Floze auf der Cornelia Grube (Vereeniging). In der Regel soll
nur der Unterpacken des tiefsten Flozes bauwiirdig sein. Wie
Abb. 06 erkennen lift, treten innerhalb des Grubenfeldes
schr cigenartige Storungen der normalen Ablagerung des
Kohlenflozes auf. Sie haben ihre Ursache nicht in tekto:
nischen Einfliissen, sondern sind als Folgeerscheinungen in-
folge Auslaugung erfolgten Einbruchs von Héhlen im unter:
lagernden Dolomit anzusehen.

Abgeschen von diesen den Eccaschichten angehdrenden
Flozen sind innerhalb des weiten Feldes auch noch gering:
wertige Floze in den stratigraphisch héher gelegenen Beau -
fort: und Strombergschichten bekannt, Entsprechend der
grollen Ausdehnung der kohlefithrenden Fliche und der
Kohlenmichtigkeit ist natiirlich der Gesamtkohlenvorrat des
Oranjefreistaates sehr bedeutend. Er wird von Wybergh
auf insgesamt 100 Milliarden t geschiitzt, 3

3. Die Kohlenfelder von Natal') und des Zululandes.

Auch in diesen Lindern nehmen die kohlefithrenden Ablage:
rungen, und zwar sowohl die ,,Ecca’ wie die ,,Beaufortschich:
ten” grofie Flichen ein (s. Abb. 56, ¢). Rund 5180 Quadrat:
kilometer der Eccaschichten sollen floztithrend sein. Im
Gegensatz zu den die glacialen Dwykaschichten diskordant
iiberdeckenden ,,coal measures” Transvaals sind die kohle-
fithrenden Natalschichten den Eccaschichten diskordant
zwischengelagert.  Obwohl die Kohlenablagerungen Natals
der Zahl und der Michtigkeit der Fléze nach mit denen
Transvaals nicht wetteifern konnen, ist ihre wirtschaftliche
Bedeutung doch recht erheblich. Auf den meisten Zechen

') S.auch Steart: Coal in Natal, Colliery Guardian 1930, S. 1645 ff.

Abb, 85. Schnitt durch die Kohlenablagerung der Cornelias
grube (Vereeniging) im OranjesFreistaat (nach Wybergh).

sind zwar von den 3—5 zur Ablagerung gekommenen Flozen
mit 16—25 Prozent Gas nur zwei oder ein Floz bauwiirdig
entwickelt. Dafiir ist die Kohle der Natalfloze als solche
weit homogener, viel drmer an Asche (rund 7—8 Prozent)
und daher vielfach hochwertiger als die Transvaaler Kohle.
Beziiglich ihrer Verkokungsfihigkeit ist zu sagen, daf3 hier
nicht wie in Transvaal nur gewisse Flozlagen verkokungsfihig
sind, sondern daf} die Kohle der einen Floze in ihrer Gesamt:
heit verkokungsfihig, die der andern unverkokbar ist. Kenn:
zeichnend fiir die Natal:Kohlenvorkommen ist das uner:
wiinschte hiufige Auftreten von Gingen und Lagern intrusiven
Basalts, welche die bituminose Kohle stark verindert und
stellenweise in Anthrazit oder in unreinen Koks derart um-
gewandelt haben, daf} grofie Teile des Feldes nicht bau-
wiirdig sind. Auf diese Weise verfiigt Natal iiber alle Arten
von Kohlen vom Anthrazit bis zur gasreichen Kohle, Die
20 in Betrieb stehenden Gruben Natals mit rund 16 000 Ar:
beitern (darunter 1200 Weille) werden im Siiden meist als
Tiefbauanlagen, im Norden als Stollenanlagen betrieben.
Von diesen fordern rund 14 Gruben Kokskohle, 10 Industrie:
kohle und die iibrigen Anthrazit bei einer Gesamtjahres:
forderung Natals an Kohle von rund 5 Mill. t. Davon sind
rund zwei Drittel als Kokskohle anzusprechen. Die Vorriite
an hochwertiger Kokskohle werden von D e war') auf rund
312 Mill. t angegeben, Sehr charakteristisch fiir dic Kohle
der Natalfloze ist ihr Gehalt an Schlagwettern®). In vielen
Gruben miissen daher entgegen der sonstigen Geptlogenheit
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Abb. 66. Scheinbaie Faltung der Floze als Folge des Nachsinkens iiber eingestiirzten
Hohlriumen im Dolomit,

im Kohlenbergbau Siidafrikas Sicherheitslampen verwandt
werden. Die natiirlichen geologischen Verhiiltnisse der Natal:
kohlenvorkommen sind im allgemeinen ungiinstiger als in
Transvaal, da manche Fléze mehr oder minder der Erosion
anheimgefallen sind und andererseits der Zusammenhang
der Felder durch Denudationswirkungen zerstort worden ist,
so daf} die frither einheitliche Ablagerung heute aus einzelnen
Vorkommen besteht. Trotz dieser Schwierigkeiten haben die
Gruben in technischer Hinsicht grofie Fortschritte zu ver:
zeichnen. Als Kraftantrieb dient im allgemeinen die Eleks
trizitit. Nur auf Schlagwettergruben wird von Preffluft Ge:
brauch gemacht. Wegen der RegelmiBigkeit der Ablagerung

Y a.a. 0, S. 642

*) Die Zeitungen brachten vor einiger Zeit Mitteilungen iiber ein
srofies Schlagwetterungliick auf einer der Gruben bei Pietermaritze
burg (Natal).



der Floze werden in wachsendem Umfange auf den in For:
derung stehenden Gruben elektrisch angetriebene Schrims:
maschinen verwendet, Auch Abbauhimmer werden in steis
gendem MalBe benutzt. Gleichzeitig sind an Stelle der alten
Davylampe, besonders in den tiefen Gruben des Siidens, fast
iiberall die elektrischen Grubenlampen getreten, Als glinstiger
Umstand fiir den Bergbau ist es auch zu bezeichnen, dald den
Gruben nur geringe Wassermengen zuflieBen. Erschwerend
dagegen ist das unvermutete Auftreten von Schlagwettern
und Grubengasausbriichen. Von wirtschaftlicher Bedeutung
ist weiter, daf} die Natalkohle in steigendem Mafle verkokt
wird. Die Koksausbeute betrug 1928 rund 138 000 t Koks
(mit rund 10 Prozent Asche). Eine Analyse des Koks aus
dem Vryheid Feld ergibt:

Kohlenstoff (geb.) 86,3 %
Asche 12,25 &
Schwefel 0,75 %
Wasser 0,68 9

Der Natalkoks (mit einem Preise von 22 M. am Koksofen)
ist sehr begehrt und wird trotz der hohen Fracht u. a. sogar
auf der Hiitte der Otavi Minengesellschaft in Tsumeb (Siid=
westafrika) verwandt. Der grofiere Teil der Kohlen (rund
55 Prozent), deren Gewinnungsstellen im Durchschnitt etwa
380 km vom Meere entfernt liegen, geht als Bunkerkohle oder
Verschiffungskohle zum Hafen von Durban, aut Rechnung der
Dampfschiffahrtsgesellschaften, die zum grofien Teil Besitzer
oder Mitbesitzer der Kohlengruben sind. Zwecks bessern
Transports zur Kiiste sind die Bahnen vor kurzem elektriz
fiziert worden. Natal verfiigt tiber drei groflere Kohlen:
bezirke, die nachstehend nither behandelt werden sollen.

Das Klip River (Main Line) Kohlenfeld.

Das wirtschaftlich wichtigste Vorkommen, das Klip River:
gebiet, hat eine Linge von 85 km und eine Breite von 40 km.
Hier treten u, a. Flozen zwei im ganzen Bezirk wiederzu-
erkennende bauwiirdige Floze auf, und zwar the ,top” und
the ,bottom*, dic von 13 Gruben gebaut werden. Wiihrend
das Topfloz 1 bis 1,5 m dick ist, schwankt das Bottomfl6z in
der Miichtigkeit zwischen 1 und 2 m. Ausnahmsweise wiichst
das Floz sogar auf 15 m an. Die gebaute Kohle hat einen
sechr hohen Verdampfungswert und gilt als beste Bunker:
kohle Siidafrikas. Stellenweise ist der Charakter der Kohle
durch Basaltintrusionen stark veridndert. Eine der hier
bauenden Zechen, die Dewars Anthrazit Grube (Ostlich von
Dundee) fordert Anthrazit, dessen Analyse ergibt:
Feuchtigkeit 2.13%

Flichtige Bestandteile 0,06 %

Kohlenstoff (gebunden) 79,54 %

Asche 9,16 %
Schwefel 311 %

Nach W ybergh werden die Vorriite des Klip River Feldes
(in Flozen iiber 60 cm) insgesamt auf 2139 Mill. short t ges
schiitzt. Davon sind rund 443 Mill, t (in Flozen tber 1,8 m)
sicher nachgewiesen. Der grofite Teil dieser Kohlenmenge ist
aber ein Brennstoff geringer Giite, fiir die z. Z. nur geringer
Absatz ist. Sie wird erst begehrter werden, wenn die Kohlen:
staubfeuerung cingefithrt werden wird. Nur der kleinere Teil
stellt hochwertige Kohle dar. Die letztere soll unter Zu:
grundelegung der heutigen Forderung von rund 23 Mill. t
nur noch fir rund 40 Jahre vorhalten.

Das Vryheid Kohlenfeld.

Das Vryheidfeld stellt keine ecinheitliche Ablagerung dar,
sondern besteht aus ciner Reihe von Einzelvorkommen, die
frither aller Wahrscheinlichkeit nach untereinander und ins:
besondere mit dem Utrecht: und Newcastle-Distrikt zu:
sammenhingen. Die durch Denudationsvorginge hervor:
gerufene Auflosung der Gesamtlagerstitte in viele tiber dem
allgemeinen Niveau gelegene Einzelvorkommen bringt flr

den Bergbaubetrieb den Vorzug mit sich, dall die Floze an
vielen Stellen zu Tage ausgehen und daher bergminnisch
durch Stollenbetriebe leicht zu gewinnen sind. Zur Zeit
stechen 10 Gruben in Betrieb. Die hier auftretenden vier
bauwliirdigen Fléze sind bekannt als , Alfredtoz” mit 1,2 m
Kohle, ,,Gus" mit 1,2 m Kohle, ,,Dundas’ mit 1,65 m Kohle
und ,,Coking® mit 0,75 m Kohle. Etwa 50 Prozent der kohlen=
fithrenden Fldche enthiilt bauwiirdige Kohlenfloze. Da die
Kohle sehr asche: und schwefelarm, aber stickstoffreich ist,
gilt sie allgemein als sehr hochwertig. Neben dem Gusfloz
ist das Cokingfloz fir die Koksgewinnung besonders
wichtig. Es enthilt nur 7—8 Prozent Asche. Der Ver:
dampfungsfaktor der Kohle schwankt zwischen 13,35 und
14,34, Wie erwihnt, besteht ein grofier Teil der Kohle aus
erstklassiger Kokskohle, iiber die folgende Analyse Auf:
schluf gibt:
Feuchtigkeit

Fliichtige Bestandteile
Kohlenstoff (gebunden)
Asche

0,70 %

20,46 9,

08,28 9

9,90 %

Schwefel 0,43 %

Verdampfungswert 14,05

Der auf der Bernica Grube hergestellte Koks gilt als der
beste Siidafrikas. Ungefihr 45 Prozent der Gesamtforderung
Natals entfillt auf das Vryheid Feld. Die gesamten Vorrite
dieses Vorkommens werden auf rund 570 Mill. short tons
angegeben; davon sind rund 277 Mill. t nachgewiesen.

Das Utrecht Kohlenfeld.

Dieses Feld umfalt die kohlenfithrenden Ablagerungen inners
halb des Magisterial Distriktes von Utrecht. Obwohl er heute
erst durch zwei Gruben nither aufgeschlossen ist, gilt er doch
als das kohlenreichste der Nataler Reviere. Bei Paul-
pietersburg sind vier bauwiirdige Floze erschlossen
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bei Dumbo Mountain  (nach  Wybergh).

(s. Abb. 67), die hiochstwahrscheinlich mit denen des Vryheid
Feldes identisch sind. Die Gesamtkohlenmichtigkeit der drei
untern bauwiirdigen Floze betrigt 3 und 4 m. Der Kohlen:
art nach handelt es sich hier um bitumindse bis halbbitumi:
nose Kohle, von ausgezeichneter Giite mit einem Verdamp:
fungsfaktor von 13,26, Im allgemeinen enthilt die Kohle
weniger fliichtige Bestandtcile als die Vryheidkohle, und zwar
im Durchschnitt 16 Prozent Gas, selten mehr, Die Vorrite
werden insgesamt auf ungefihr 6,1 Milliarden t geschiitzt,
wovon rund 94 Mill. t (mit Kohlen iiber 16 Prozent Gas) als
nachgewiesen zu betrachten sind.

Die Kohlenfelder des Zululandes.

Auch die kohlenfithrenden Ablagerungen des Zululandes be-
sitzen eine grofle Ausdchnung; jedoch sind die Aufschlufd:
arbeiten noch nicht weit genug gedichen, um ein iibersicht:
liches Bild des Vorkommens zu gewinnen. Man vermutet,
daB die den Eccaschichten angehérenden Ablagerungen des
Zululandes mit dem siidlichen Teil des Lebombofeldes von
Transvaal in Verbindung stehen (s. a, Abb. 56). Aulfierdem
sind aber auch noch Floze der hoher gelegenen Beaufort:
schichten vorhanden. Die hier gewonnene Kohle gilt als
mager und weniger gut, so daf} der Bergbaubetrieb hier noch
nicht recht zur Entwicklung gekommen ist.
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4. Die Kohlenfelder der Kapprovinz.

Die bauwiirdigen Floze der Kapprovinz sind an die rhiitis
schen Moltenoschichten der Stormbergzone gekniiptt, d. h. sie
liegen stratigraphisch in cinem héheren Niveau als die Floze
Transvaals und Natals. Kennzeichnend fiir das Alter sind
die Funde von Thinnfeldia sp., Taeniopteris sp.,
Baiera sp. und Schizoneura sp. Die drei klar unter-
scheidbaren flozfiihrenden Horizonte sind als die HIndwe''s,
»Guba™- und ,Moltenoflézzone” bekannt. Von diesen hat
nur der erste und letzte bergbauliche Bedeutung, Im Gegen:
satz zu den meist michtigen Flozen der tiefsten Karruschich-
ten sind die erwihnten Floze der jiingeren Molteno-Schichten
durchweg recht diinn und auch nicht auf weite Erstreckung
aushaltend. Von Ausnahmen abgeschen tibersteigt  die
Miichtigkeit eines Einzelflozes kaum 0,60 m. Dazu kommt,
daf die kohlefiihrenden Ablagerungen von unzithligen Basalt-
durchbriichen beeinfluf3it worden sind, die die Giite der Kohle
sehr herabgemindert haben. Auferdem sind die Fléze von
Natur aus reich an Schiefertoneinlagerungen und daher sehr
aschereich. Im iibrigen ist die Kohle arm an flichtigen Be-
standteilen (halbanthrazitisch), aber auch arm an Schwefel.
Eine Analyse ergibt 10,31 Prozent Gas, 89,7 Prozent Koks
(einschl. Asche), 1,13 Prozent Feuchtigkeit bei 28,8 Prozent
Asche. Es ist daher natiirlich, dal} die hier gewonnene
Kohle mit den viel bessern Kohlen Transvaals und Natals
nicht in Wettbewerb treten kann, zumal die Ablagerungs-
verhiiltnisse weniger giinstig und die Selbstkosten verhiiltnis-
miilig hoch sind,

Die auf den wenigen in den Bezirken von Molteno, Wode:
house und Engcobo (90 km siidlich Alival North) in Betrieb
stechenden Gruben geforderte Kohle dient in erster Linie den
Eisenbahnen. Sie findet weitere Verwendung in der niichsten
Umgebung. Uber die Zusammensetzung einer Moltenokohle
gibt die folgende Analyse Aufschluf3:

Feuchtigkeit 1,13 9

Fliichtige Bestandteile 10,31 9

Kohlenstoff (gebunden) 60,89 9

Asche 288 9
Schwefel 0,76 9

Zweifelsohne sind die Vorrite auch hier schr bedeutend, Die
bergbauliche ErschlieBung der Floze ist jedoch noch so wenig
fortgeschritten, dafl cine auch nur schitzungsweise Angabe
der Vorriite nicht gemacht werden kann.

Kohlenwirtschaftliche Verhiltnisse der siidafrikanischen
Union.

Die gesamte Kohlenforderung Siidafrikas betrug 1928 rund
139 Mill. t (= rund 1 Prozent der Weltkohlenforderung).
Demgegeniiber betrigt die verbrauchte Kohienmenge rund
13,4 Mill. t im Werte von etwa 73,4 M. am Schachte. Von
der geforderten Menge entfiel auf

Transvaal rd. 7,91 Mill t
Natal rd, 4,83 Mill. t
Oranjefreistaat rd. 1,15 Mill. t :
Kapprovinz rd. 0,005 Mill. t

Wie schon erwiihnt, wird der bei weitem groBite Teil von
der Industrie des Landes, und zwar von der Goldindustrie
des Witwatersrandes, von den dortigen Kraftzentralen
(Victoria Falls and Transvaal, Co. Ltd. und Rand Mines
Power Supply, Co. Ltd.) und den Eisenbahnen aufgenommen.
Trotz der Neigung der siidafrikanischen Kohle zur Selbst:
entziindung wurden 1928 etwa 1,65 Mill, t als Bunkerkohle
und rund 1,61 Mill. t als Handelskohle- ausgefiihrt. Die aus-
gefiihrte Kohle geht in  erster Linie zur Befriedigung
britischer Kohlenbediirfnisse nach Indien, Singapore, Aden,
Sudan, Ostafrika und anderen Orten.

Allein im Hafen von Durban wurden 1926 als Bunkerkohle
rund 1,3 Mill. t abgesetzt. Nur ein kleiner Teil der Kohle

wird z. Z. verkokt, und zwar vornehmlich die Kohle Natals.
Verkokt wurden in 1928 rund 247 000 t. Aus ihnen erzeugte
man in Natal rund 103 000 t Koks (96000 t in 1927), ferner
rund 19000 hl Teer und rund 1000 t schwefelsaures Ams:
moniak. Bemerkenswerterweise ist der Kohlenpreis inners
halb der Provinzen ein sehr verschiedener., Er betrug 1928
in Transvaal loco Grube rund 5 M., in Natal 6,30 M., im
Oranjefreistaat 545 M. und in der Kapprovinz sogar 13,20 M.
Bei grofien Entfernungen des Gewinnungsortes vom Ver:
brauchsort betrigt der Kohlenpreis infolge der hohen Fracht
oft das Vieltache des Grubenpreises.

Die weitere Entwicklung der Kohlenindustrie steht und fiillt
mit dem wirtschaftlichen und industriellen Aufblithen des
Landes. Nicht ohne Bedeutung erscheint daher in dieser
Richtung das energische Bestreben der Kohlenindustrie der
Union, ihre Kohlen weiter zu veredeln bzw. zu vertlissigen,
nicht zuletzt, um das des Petroleums entbehrenden Landes
von den grofien Weltkonzernen der Erdélindustrie unab:
hingig zu machen. Gelingen diese Versuche, deren prak:
tische Durchtithrung in abschbarer Zeit allerdings kaum zu
erwarten steht, so wiirde sich das schon an so vielen Mineral:
schiitzen tiberreiche Land im Laufe der Zeit auch nach dieser
Seite seiner Rohstofferzeugung selbstindig machen konnen.
Das Wankie Kohlenfeld (Siidrhodesien)').

Wenn auch auflerhalb der Siidafrikanischen Union gelegen,
sei doch auch des auf unserer Reise durch Siidrhodesien bes
suchten grofien Kohlenvorkommens von Wankie gedacht,
das in mehrfacher Hinsicht Interesse beanspruchen kann. Die
Wankie-Kohlengrube liegt unweit siidlich des Sambesi, und
zwar etwa 110 km stidostlich von den Viktoriafiillen in einem
Nebental des zum Sambesi entwiissernden Rundulu-Flusses,
an der von Siidrhodesien iiber den Sambesi nach Nord-
rhodesien  fiihrenden Bahnstrecke Bulawayo:Livingstones
Katanga (vgl. Abb. 68). Wie die Mechrzahl der tibrigen siid-
afrikanischen und rhodesischen Kohlenvorkommen gehort
auch dieses den Karruschichten an; héchstwahrscheinlich
aber cinem andern Horizont als dem der vorbeschrichbenen
Transvaaler Lagerstiitten.

Das schon im Jahre 1893 durch Zufall entdeckte Kohlenfeld
wurde erst 1904 bergmiinnisch erschlossen, und zwar mit dem
Augenblick als die neue, von Bulawayo ausgehende Bahn das
Vorkommen von Wankie erreichte. Seit dieser Zeit hat die For-
derung aus diesem Vorkommen einen schnellen Aufschwung
genommen und erreichte im Jahre 1928 schon 1,2 Mill. t. Ins:
gesamt wurden hier seit 1903 rund 11,2 Mill. t mit einem
Werte von rund 90 Millionen Mark gefordert. Die hier zur
Ausbildung gekommenen Karruschichten gehoren den Ab:-
lagerungen der ,,Sambesi:Furche' an, die nordlich des Sambesi
das in bergbaulicher Entwicklung begriffene Kohlenvorkoms
men von ,,Tete” einschlicen. Die Bildungen der Karrus
formation lagern ungleichmiibig z T. auf den roten Sand:
steinen der Waterbergschichten, die ihrerseits wieder diskor:
dant archidische Gneise Uberdecken, z. T. unmittelbar auf
den letzteren. Die Kohlenfithrung ist auf die untere Zone
der Karruschichten beschrinkt, deren Ubereinstimmung mit
der tiefsten Zone der Transvaaler Glossopteris-Schichten
noch nicht feststeht.

Die geologischen Verhiiltnisse der Ablagerung sind verhiltnis:
mifdig cinfach. Wie aus Grundrify und Profil hervorgeht, ist
nicht die ganze Fliche des Wankiefeldes kohlefithrend ents
wickelt. Etwa in der Mitte des im GrundriB3 (s. Abb. 68)
dargestellten Gebietes tritt der alte Granituntergrund zus
tage. Von hier aus senken sich die rund 500 m miich:
tigen kohlenfithrenden Schichten nach Norden zum Deka:
fluf hinab, wo sie an der nachgewiesenen grofien Dekas

e ——
) S. Lightfoot: The Geology of the Central Part of the Wankic

Coalfield, 1920. Walton : The Fossil Flora of the Karoo System in
the Wankie District. Geological Survey of Southern Rhodesia,
Nr. 15. 1929,
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Abb. 88. Geologische Ubersichtskarte iiber
das Wankie + Kohlenfeld (Siid » Rhodesien),

verwerfung (mit rund 600 m Verwurfshohe) abgeschnitten
sind. Im siidlichen Teil liegt eine ganz flache Mulde vor, die
durch eine Reihe meist widersinnig fallender, aber ziemlich
parallel verlaufender Verwerfungen in Schollen zerrissen ist,
die sich teils als Staffeln, teils als Griben oder Horste kenns
zeichnen,

Die stratigraphische Entwicklung der kohlenfithrenden
Schichten im einzelnen geht aus dem Profil (Abb. 68) klar
hervor. Darnach handelt es sich um feine und grobe, teils
weise auch grobkonglomeratisch entwickelte, schr hellfarbige
Sandsteine (upper and lower Wankie sandstones), die in der
Miichtigkeit verhiltnismifBig schnell wechseln. Die Gerolle
der vielfach konglomeratisch ausgebildeten Sandsteine sind
meist faustdick oder grober und bestchen aus Gneisgranit
und Quarzit. Untergeordnet nechmen am Schichtenaufbau
auch Schicfertone und feuerfeste Tone teil. Diesen sind
mehrere  Kohlenfloze sehr  verschiedener  Michtigkeit
zwischengelagert, und zwar das ,,Hauptfloz* an der Basis der
Kohlen: und Schiefergruppe, das ,Funffulfloz" dieser
Gruppe und das ,Floz" an der Grenze der Madumabisa:
Schiefer (s. Abb. 68). Nur eins der Floze, das mittelste
(Main Coal Seam), erreicht eine bauwiirdige Michtigkeit. Es
wiichst in der Richtung von NO nach SW von 6 Tufy
(= 2 m) auf 42 Fulb (= 14 m) an, wihrend in derselben
Richtung der iiberlagernde Schieferton von 114 Fufd (= 38 m)
auf 36 FuB (= 12 m) abnimmt. Dic Ausbildung des Flozes
weicht von der der Transvaaler Floze nicht unwesentlich ab.
Im Gegensatz zu den letzteren liB3t das Licgende des Flozes,
das aus cinem schr kennzeichnenden, dinngeschichteten,
glimmerreichen Sandstein besteht, an keiner Stelle den un:

geschichteten Wurzelboden mit Wurzelrhizomen und Appen:
dices erkennen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist das
miichtige Floz also allochthoner Entstehung. Fiir diese Auf:
fassung spricht auch die Struktur der Kohle mit ihrem
stindigen Wechsel von Glanzkohle (bright coal) und asche:
reicher Mattkohle. Der in Bau stehende Teil des Flozes
schwankt in seiner Michtigkeit zwischen 2,5 und 4 Meter.
Wie zumeist setzt sich auch die Wankie:Kohle aus Streifen:
kohle, d.h. abwechselnden Lagen von ,,Glanz" und , Matt:
kohle" zusammen, welch letztere aber ebensowenig wie in
Transvaal vollstindig mit dem karbonischen ,Durit” liber:
einstimmen  diirfte. Genauere petrographische Analysen
liegen m. W. zur Zeit nicht vor.

Uberlagert wird das Hauptfloz von einem blaugrauen, schr
kohligen und schwefelkiesreichen miichtigen Schieferton:
packen, der Pflanzenreste in schr schlechtem Erhaltungs:
zustande fithrt, Fast iiberall, wo er zutage tritt, weist dieser
Hangendschiefer, schon durch seine rote Farbe und glasige
Beschaffenheit, die Erscheinungen des Erdbrandes auf, die
durch Selbstentziindung des pyritischen Brandschiefers her:
vorgerufen ist. An einer pflanzenreichen Fundstelle sammelte
ich die schon 1912 von A rb e r beschriebenen, kennzeichnen:
den fossilen Pflanzen in gutem Erhaltungszustande auf, und
zwar Glossopteris indica, Glossopteris
browniana (s. Abb. 69) und Glossopteris reti-
fera. Sie sind Kronzeugen der Zugehorigkeit dieser kohlen:
filhrenden Schichten zur Karruformation, d.h. zu Glossop:
teris Facies. Auflerdem fanden sich Sphenophyllum
speciosum und Sphenopteris polymorpha. Es
fehlt dagegen Gangamopteris.



Abb. 89. Glossopteris indica Sch. und Glossopteris browniana Bgt. aus

den coal measures von Wankie (%, nat. Grofle).

In den letzten Jahren sind von Lightfoot'), dem geo-
logischen Bearbeiter des Wankie Kohlenfeldes, zahlreiche
weitere PHlanzenreste aus der oberen Wankiestufe von ver:
schiedenen Fundpunkten gesammelt worden, die von

Y a.8:0.:8;:35

Abb. 70. Sphenophyllum thonii var minor Sterzel aus den Upper
Sandstones von Wankie (nat. Gréfie),
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Walton (Manchester) genauer untersucht worden sind.
Dieser weist auf die interessante Tatsache hin, dald die auf:
gesammelten Pflanzen eine ,Mischflora” darstellen, d.h.
dafy sich unter den typischen Pflanzen der Karruschichten
solche befinden, die entweder zweifellos dem Oberkarbon

Abb 71. Sphenophyllum oblongifolium Germ. aus den Upper Sands

stones von Wankie (nat. GriBe).

oder dem untern Perm angehéren. Dazu gehéren Spheno -
phyllum thonii Mahr, Sphenophyllum thonii
var. minor Sterzel (Abb. 70), Sphenophyllum ob:-
longifolium Germ. (Abb. 71), Pecopteris unita
Brongn. und Pecopteris arborescens Schl, ' Drei
dieser Formen, und zwar Pecopteris arborescens,
Pecopterisunitaund Sphenophyllum oblon -
gifolium sind unzweifelhaft kennzeichnend fiir die ,,Ott-
weiler Schichten Saarbriickens”, d.h. sind unterpers
mischen Alters. Die Mechrzahl der vorerwiihnten
Formen konnte ich an Ort und Stelle sammeln. Dancben
fanden sich noch Reste von Phylloteca sp., Fruktifikatios
nen von Pecopteris, anscheinend Asterotheca s p., und
weitere, noch nicht niiher bestimmte Samen (Abb. 72).
Walton ist der Ansicht, dafi die Glossopteris fithrenden
Schichten des Wankickohlenvorkommens mit ihren nérd -
lichen Pflanzentypen nicht jiinger als unte-

Abb. 72. Glossopteris indica Sch,
Wankie (nat, Grifie),

und ,Samen** aus den Upper Sandstones von



res Perm sind. Professor Gothan (Berlin), der meine
Aufsammlungen auf meine Bitte nachpriifte, stellte unter
meinen Resten auferdem noch das Auftreten von Pecop=
teris hemitelioides Brong, von Pecopteris
unita und einer Pecopteris n.sp. fest, die wahrschein-
lich mit der Chladophlebis sp. Waltons identisch ist.
Ich schlieBe mich mit Gothan, der nach dem Pflanzen:
befunde die ,,coal measures” von Wankie fiir Unteres Perm
hiilt, der Ansicht von Walton an. Uber dem Hangendschiefer
des Hauptflozes folgt ein als ,fire clay" bezeichneter silifis
zierter, sehr harter und feuerfester gelbgefiarbter Ton, der
dem Erdbrandschiefer sehr dhnlich ist. Er ist tuberall dort,
wo das Fl6z erschlossen ist, wiederzuerkennen und bildet
daher eine wertvolle ,Leitschicht” fiir die Verfolgung des
Flozes.

Die Lagerungs: und Betricbsverhiltnisse der Wan kie-
grube (The Wankie Colliery Ltd.) sind schr einfache. Von
den zwei oder drei hier entwickelten Flozen (vgl. Profilskizze
Abb. 68) wird nur das Hauptfloz gebaut, dessen Miichtigkeit
von West nach Ost von rund 20 auf 26 Fufd (= 7 auf Y m) an-
wiichst. Wir befuhren die Baue der im Osten gelegenen
neuen Schachtanlage II, wo das fast horizontal abgelagerte
Hauptfloz durch eine rund 200 m lange ecinfallende Strecke
aufgeschlossen ist. Das hier fast ungestorte Floz wird mittels
des iiblichen Pfeilerbaus (,pillar’ und ,bord™) ohne Versatz
gebaut, da irgendwelche Riicksichten auf die Oberfliche nicht
genommen zu werden brauchen. Jedoch bleiben die Pteiler
stehen, was einen Verlust an Kohle von iiber 33 Prozent be:-
deutet. Der Eindruck des mit villig senkrechten Stofien
stehenden, michtigen festen und hier verhaltnismiliig reinen
Flozes ist tiberraschend und erinnert an die dicken obers
schlesischen Floze. Beim Scheine der offenen Grubenlampen
tritt die streifenkohlige Struktur der Kohle aus abwechseln:
den Lagen von Glanzkohle (bright coal) und matter Kohle
(dull coal) besonders klar hervor. Die sehr untergeordnet vers
tretene Faserkohle (Fusit) konnte ich nur in wenigen diinnen
linsenformigen Lagen feststellen. Nicht selten sind Einlage:
rungen von Schwefelkies: und Toneisensteinknollen, withrend
michtigere reine Bergemittel — mit Ausnahme eines einzigen
— an den befahrenen Ortern von mir nicht beobachtet werden
konnten. Ausscheidungen von Kalkspat auf Kliiften und auf
Schichtflichen der Kohle sind dagegen hiufige Erscheinungen.
Die elementare Zusammensetzung der bituminosen, verkoks
baren Kohle, der zum Vergleich der Durchschnitt von
10 Transvaalkohlenanalysen gegeniibergestellt ist, ist folgende:

Wankie | Witbank (Transvaal)

C 79,30 67,28
H 4,50 4,70
N 1,70 1,50
51 1,23
0l 6,00 10,74
H,0 1,08
Asche 8,5 13.47

Im iibrigen weist die bitumindse Wankiekohle nach Angabe
der Grubenleitung im Durchschnitt von 87 Kohlengruben autf:
Feuchtigkeit 0,76 %

Fliichtige Bestandteile 23,77 %

Kohlenstoff (geb.) 65,70 %

Asche 9,77 %

Zum Vergleich sei die Analyse einer Mischung von 10 Trans:
vaal-Kohlenproben angefiihrt:
Feuchtigkeit

Fliichtige Bestandteile
Kohlenstoff (geb.)

Schwefel

Asche

1,08 %
24,55 %
59,67 %

1,23 %
13,47 %

Wenn auch der verhiltnismifig hohe Aschengehalt aller
afrikanischen Kohlen ein besonderes Kennzeichen dieser
Kohlen gegeniiber den europiiischen karbonischen Kohlen
ist, so schneidet die Wankiekohle — wie die Gegeniibers
stellung erkennen ldB3t — beziiglich des Aschegehalts verhiilt:
nismifig gut ab. Dieser Aschegehalt ist nicht so schr auf
den Aschegehalt der Glanzkohle als vielmehr auf die starke
Beteiligung aschercicher Mattkohlen zurtickzufiihren. Die
Giite der Wankickohlen kommt auch in dem Heizwert zum
Ausdruck, der im Durchschnitt zu 7451 WE angegeben wird,
also verhiltnismiiffig schr hoch ist.

Nicht ohne Interesse ist die Zusammensetzung der Asche
der Wankickohle, iiber die eine Analyse aus 5 Proben des
waschener Nuflkohlen Aufschlufd gibt:

SiO, 48,30 %
Fe,O, + AlLO, 38,61 %
CaO 0,86 %
MgO 1,72 %

Alkalien und Schwefel 1,51 %

Das leicht gewinnbare Kohlenfloz mit seinem guten und
festen Dach wird im allgemeinen hereingeschossen, z. T. aber,
und zwar in steigendem Mafe, mit Abbauhdimmern herein-
gewonnen. Der Effekt je Grubenarbeiter und Tag soll etwa
7 t betragen. Die Forderung wird zu 30—40 000 t je Tag und
die Jahresférderung mit 1,2 Mill. t angegeben. Nach den auf
zahlreichen Bohrungen und auf geologischen Feststellungen
der Formationsgrenzen beruhenden Ermittlungen der Kohlen-
vorrite soll das ecine bauwiirdige Floz innerhalb des ver:
lichenen Feldes von rund 400 Quadratmeilen (= je 5673,8 ha)
Flicheninhalt eine Gesamtvorratsmenge von rund 6000 Mill. t
Kohle enthalten. Darnach wiirden die Kohlenvorrite des
Wankiefeldes bei gleichbleibender Forderung noch fiir etwa
5000—6000 Jahre vorhalten, d.h. ihre Menge wiirde selbst
bei steigender Kohlengewinnung und bei Annahme starker
Abbauverluste praktisch ziemlich unbegrenzt scin. Dazu
kommt noch, daff sich die Gesellschaft bis 1953 ein Schiirt
recht in einem 800 Quadratmeilen groBen anschlielenden
Felde gesichert hat. Im Gegensatz zu den geringen Selbst-
kosten des Transvaaler Witbank-Bezirks sind hier die Selbst:
kosten je Tonne verhiiltnismiflig hoch. Sie werden zu 7 M.Jt
angegeben. Die bemerkenswerte Hohe der Selbstkosten wird
in erster Linie durch die z Z. erforderten grofien Kapital:
aufwendungen iiber Tage fiir Neubauten und maschinelle An-
Jagen bedingt, die etwa 3,5 M./t betragen sollen.

Uber Tage macht die groBziigig und weitliufig gebaute An:
lage der Wankie Colliery mit ihren — soweit die Wiische
und die Kraftgewinnungsstitten in Frage kommen — guten
Einrichtungen einen recht neuzeitlichen Eindruck. Besonders
erfreulich wirken auferdem die vielen sauber und zwecks
miiflig gebauten Hiuser und Anlagen der Gesellschaft, wic
Biiros, Beamtenwohnungen, Clubhiuser, Hospitiler, Tennis:
plitze, Schwimmbassins, Compounds und ihnliche Einrich-
tungen. Um so bescheidener ist der Eindruck der teilweise
schr veralteten Kokereianlage, die ohne Gewinnung von
Nebenprodukten betrieben wird. Neue Retortenofen sind im
Bau. Von der Betriebsleitung wird angegeben, dafl ein Um:=
bau der Ofen in solche mit Nebenproduktengewinnung un:
zweckmiifig sei, da die Nebenerzeugnisse bei der weiten Ent:
fernung der Gewinnungsstitte vom Verbraucher keinen Ab:
satz finden. Der hier erzeugte Koks hat ein gutes Aus:
sechen. Nach den mir vorgelegten Analysen soll der Koks
nicht mehr als 8—9 Prozent Asche enthalten. Neben den er:
withnten Anlagen ist noch eine Ziegelei zur Verarbeitung der
Kohlenschicfer in Betrieb. Sie erzeugt rund 7,8 Mill. Steine
im Jahr, die teils fiir die Neubauten des Werks und die
Hiuser der Compounds (Lager der farbigen Arbeiter) ver:
wandt, teils aber verkauft werden. Als weitere wichtige Ein-
richtung ist eine Fabrik zur Herstellung feuerfester Steine aus
dem schon erwihnten feuerfesten Ton angegliedert, die z. T.
fiir den Bau der Koksofen verwandt werden.

A



Da der Grubenbetriecb mangels aller erschwerenden Um:
stinde wie Schlagwetter, Druck, Wasser, gefihrlicher Kohlen:
staub, matte Wetter, Verwerfungen usw. recht cinfach ist,
besteht die Hauptschwierigkeit des Bergbaus in der Bewiilti=
gung grofler Fordermengen. Sie wird in einer schr energisch
geregelten Weise in technisch vollendeter Form gemeistert.
Der Hauptabnehmer der Kohle und des Koks ist auf lange
Zeit hinaus die Katangakupferindustrie (Union Miniére du
Haut Katanga, Belgisch Kongo), wiithrend ein kleiner Teil
zur Deckung des ortlichen Bedarfs von Siidrhodesien, insbe-
sondere der dortigen Eisenbahn dient. Der Rest geht als
Bunkerkohle nach Lourenzo Marques (Portugiesisch Afrika).
Die Absichten der Rhodesier beziiglich des Absatzes ihrer
billigen und marktfihigen Kohle bzw, ihres Kokses scheinen
jedoch noch weiter zu gehen. Rhodesien denkt an den Bau
ciner Bahn quer durch die Kalahari-Wiiste iiber Windhuk
nach Swakopmund-Walfischbay, um von Walfischbay aus die
Kohle auf dem Seewege iiber den Ozean nach Siidamerika
(vornehmlich nach Argentinien) auszufiihren, in der Erwar:
tung, hier mit der englischen und amerikanischen Kohle in
erfolgreichen Wettbewerb treten zu kénnen. Ob sich diese
Hoffnungen Rhodesiens, deren Erfiillung sich keineswegs
mit den Wiinschen der Union deckt, verwirklichen lassen,
kann erst die Zukunft lehren.

IV. Siid-Rhodesia

1. Geographischer Uberblick!).

Die Kronkolonie Siid-Rhodesia, dreimal grofier als England,
ist gegen Transvaal im Siiden durch die breite Senke des
Limpopo, gegen Nord:-Rhodesia im Norden durch die Senke
des Sambesi geschieden. Im Osten grenzt sie an Portugiesisch-
Ostafrika, im Westen an das Betschuana:Protektorat, das die
Kalahari umfafit, welche aber in ihren 6stlichen Ausliufern
noch ein grofles Stiick weit nach Siid-Rhodesia hineinragt.
Siid-Rhodesia ist wie der griofite Teil von Siidafrika cin Hochs
land, in das aber die breiten Furchen der beiden Fliisse schon
anschnliche Teile unter 1000 m Hohenlage eingeschnitten
haben, so dafd nur etwa 24 Prozent seiner Fliche eine Hohens
lage tiber 1200 m besitzt. Diese hoheren Teile bilden die
breite Wasserscheide zwischen Limpopo und Sambesi. Sie
ist nicht gebirgig, sondern auch hier macht sich wieder die
afrikanische Inselberglandschaft geltend: flache, weitgespannte
Ebene mit oft unvermittelt aufgesetzten Einzelbergen von
kleinstem bis zu betrichtlichem Ausmal. Zugleich beginnt
aber in Siid:Rhodesia schon ein anderes Formelelement der
Erdoberfliche sich einzustellen, das klimatisch bedingt ist:
die nach den beiden Hauptfliissen immer tiefer eingeschnitte:
nen Neben: und Seitenfliisse und die breiten, tiefen Furchen
der Hauptfliisse Limpopo und Sambesi sclbst. Besonders ein-
drucksvoll ist die tiefe, enge Schlucht des Sambesi unterhalb
der Viktoria-Fille. Gleichzeitig ist die Wasserfithrung der
Fliisse auch wesentlich grofler als es im Bereich der siid-
afrikanischen Union der Fall war: die Ariditit des Gebietes
ist schon wesentlich gemildert, die Regenhéhe grofer bei
gleichzeitig hoherem Temperaturmittel. Wir niibern uns dem
Ubergang von den ariden zu den humiden Tropen.

2. Geologische Ubersicht.

Dank der hervorragenden Forschungen der Southern
Rhodesia Geological Survey, unter der Leitung
ihres Direktors Dr. H. B. Maufe, sind die geologischen
Verhiiltnisse in der Hauptsache bekannt. Fiir weite Teile
sind die groflen Ziige schr einfach (s. Karte Abb. 73).

Den grofiten Teil der Oberfliche des Landes nehmen hoch:
kristallin umgewandelte Sedimente und Eruptiva archaischen
) I B. Maufe: An outline of the geology of Southern Rhodesia.
S. Rh. Geol. Survey, Rep. Nr. 24, 1929, 12p. 2 Karten.

H.B. Maufe u A.: Southern Rhodesia. Intern. Geol. Congr. Guide

Book, Exc, C. 20, 1929, ﬁ‘lx.
E.Krenkel: Geologie Afrikas II. 1928, p. 483—500.
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Alters und vor allem die bei der altalgonkischen Faltung in
sic eindedrungenen Intrusiva ein. Sie werden zur erd-
geschichtlichen Einheit des ,Swaziland Systems" oder
der afrikanischen Primirformation zusammen-
gefalit. Mit Gesteinen dieser Gruppe sind die meisten nutz
baren Lagerstitten Siid-Rhodesiens verkniipft. Ein groleres
Gebiet im Norden wird von transgredierenden Gesteinen des
mit dem jungalgonkischen Transvaal:System gleichaltrigen
Lomagundi-Systems eingenommen,

Dem obersten Transvaal angehorend ist der hochst eigen-
artige ganz Siid-Rhodesia von Nord nach Siid durchquerende
wGreat Dyke" ein nach Zusammensetzung und Lagerung
dem Bushveld schr ihnlicher, riesiger Eruptivaufbruch, der
auch genetisch mit dem Bushveld zusammengebracht wird.
Im Nordwesten und in den breiten Senken des Limpopo und
des Sambesi befinden sich ausgedehnte Gebiete mit Karroo:
bedeckung. Hier ist das hochwichtige Wankie:Kohlenfeld.
Von Westen her endlich greifen die jungen, wohl bis zur
Oberen Kreide zuriickgehenden Deckschichten der
Kalahariin breiten Becken nach Siid:Rhodesia hinein.
Zwei weitere Formationsgruppen, z. T. nicht ganz sicheren
Alters, sind nur an den dufBersten Ostgrenzen entwickelt und
spielen fiir die Lagerstiittenverbreitung keine Rolle.

3. Die Primérformation,

Um bei der Besprechung der Lagerstitten Wiederholungen
zu vermeiden, soll im folgenden der lagerstiittlich wichtigste
Gesteinskomplex, die Primirformation, etwas aus:
fithrlicher besprochen werden.

Es sind in ihr zwei grofle Formations: bzw. Gesteinsgruppen
zu unterscheiden (s. Ubersichtskarte Abb. 73).

1. Schon oberflichlich wird der iiberwiegende Anteil einge:
nommen von archaischen Graniten, Gneisgraniten
mit ihren verschiedenen eruptiven Vorliufern und Nach:
schiiben. Schon in geringer Tiefe diirften sie wohl so gut wie
das gesamte Gebiet Siid-Rhodesias einnechmen, alle iibrigen
Gesteine liegen nur als diinne Decken und Schollen auf ihnen,
Petrographisch sind folgende Hauptglieder vorhanden:
Basische und ultrabasische Vorlidufer, che:
malige Dunite, Peridotite, Pyroxenite, Gabbros usw., heute
sehr stark metamorphosiert und in Serpentine, Talkschicfer,
Talk-Karbonatgesteine usw. umgewandelt. An sie sind die
wirtschaftlich hochbedeutenden Asbest: und Chromitvor:
kommen gekniipft.

Der Hauptgranit, z T. besonders in der Niihe der Dach:
schollen von gneisartigem Gefiige, besteht wieder aus
mchreren altersverschiedenen, aber wohl ,komagmatischen"
Intrusionen, deren jede cine Anzahl ,Batholithe® bilden mag,
die aber alle in ihrer Gesamtheit eine ganz ungeheure Auf-
schmelzzone, cine Arealintrusion granitischer Magmamassen
allergrofiten Malistabs darstellen. Sie ist weit iiber die Gren:
zen Siid:Rhodesias hinaus verbreitet. Die groBen, alten
Granitmassen Stidwestafrikas gehoren augenscheinlich ebens
so dazu, worauf ganz ihnliche Lagerstittenabfolgen und
Mincralparagenesen hinweisen. Auch das Landschaftsbild
der Granitgegenden Siid-Rhodesias mit ihren Kopjes und
Spitzkopjes, voller Granitkugeln, wie es am schonsten in den
Matopo-Bergen bei Bulawayo vorkommt, dhnelt aufs iiber:
raschendste den Landschaften des mittleren Hererolandes,
Diese unvermittelt aus der Granitfliche aufragenden Kopjes
mit ihren nackten, runden Felsgebilden bestehen in den zahl:
reichen Fillen, wo ich es niher untersucht habe, stets aus
richtungslosem, porphyrischen Granit, wihrend das um:
gebende Gestein der Fliche stets nichtporphyrisch-kérnig
war und oft gneisige Paralleltextur hatte. Augenscheinlich
handelt es sich hier, ebenso wie in Stidwestafrika, meist um
jlingere granitporphyrische Nachschiibe des Hauptgranit:
magmas. Herr M aufe konnte mir auf Anfrage diese Beob:
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Abb. 73.

achtung durchaus bestitigen und hatte die Freundlichkeit,
mir noch mitzuteilen, daf3 ihm nirgendwo ein Fall bekannt
geworden sei, dafl dic hydrothermalen Erzginge, besonders
die Goldginge in diese porphyrischen Kopjesgranite hinein:
setzen, so dald diese anscheinend jlinger als die, den Granit
begleitenden Erzlagerstitten sind. Etwas iltere Gangnach:
schiibe, die oft in Bezichung zu Erzlagerstitten stehen und
selbst oft Erze fiihren, liegen in zahlreichen Pegmatiten und
Apliten vor. Gegen die metamorphen Schiefer, die Basement:
Schichten hin werden die Granite meist gneisartig, wobei
ihre Streckung deren Streichen (NO:=SW) parallel lduft.

2. Auf dieser Granitmasse schwimmen als isolierte Schollen
hochmetamorphosierte Stiicke ilterer vorgranitischer Ior-
mationen, zusammengefait als ,Basement:zSchich-
ten". Stets bilden sic synklinale Auflagerungen auf dem
Granit und stellen die Reste eines urspringlich zusammens-
hiingenden Granitdaches dar. Die eingehende Arbeit der
stidrhodesischen Geologen konnte in ihnen noch drei vers
schiedene, durch Diskordanzen voneinander getrennte For:
mationen feststellen: eine iilteste mit gebiinderten Eisen:
steinen, Phylliten, Kalken und zwischengelagerten Griinstein:
schicfern mit noch erkennbarem Lava: und Tuffgefiige, cine

mittlere, aus groben Quarziten und Konglomeraten bestehend
und eine oberste, mit Konglomeraten, Arkosen, Grauwacken
und Schiefern. Alle diese Formationen sind aufs intensivste
verfaltet und durch gleichmiilig hohe Regional: und Disloka-
tions:Metamorphose egalisiert, zu denen noch die sehr starke
Kontakt: und Injektionsmetamorphose durch die Granite
kommt,

4. Lagerstitteniibersicht
I. Die ilteste Gruppe der Basement-Schichten ent-
hiillt grofie Mengen von Eisenerzen in den gebinderten
Eisenquarziten, ferner Korund. Erstere werden begreif:
licherweise z. Z. nirgends abgebaut und stellen erst fiir eine
spitere Zukunft sehr beachtliche mineralische Rohstoffe dar.
Korund wird in geringen Mengen gewonnen. Ferner wer:
den die grofien Kalk vorkommen des Grundgebirges aus:
gebeutet und bilden die Grundlage zu einer blithenden
Zementindustrie,

In den beiden anderen Gruppen der Basement-Schichten sind
bis jetzt keine nutzbaren Lagerstitten bekannt geworden.
II. Die Hauptmasse
Lagerstidtten hingt

stidrhodesischen
den archaischen
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Eruptivgesteinen zusamm en. Es sind verschiedene
Gruppen zu unterscheiden:

1. Liquidmagmatische Chromitlagerstitten in den serpenti-
nisierten und vertalkten ultrabasischen Gesteinen.

2. Asbestlagerstitten in  den metamorphosierten ultra-
basischen Gesteinen.

3. Erzpegmatite im Gefolge des Granits.

4. Hydrothermale Golderzginge.

INI. Liquidmagmatische Lagerstitten im
Great Dyke.
1. Platinerze.

2. Chromiterze.

IV. Kohlenlagerstitten inden Karrooschie-
tfern (schon auf S. 68—72 behandelt).

5. Chromitlagerstitten’)

Die grofiten Chromitlagerstitten liegen bei Selukwe,
160 km nordostlich von Bulawayo. Die Hauptbahn fiihrt von
Bulawayo iiber Gwelo (180 km) nach der Hauptstadt von
Siid-Rhodesia, Salisbury (481 km), von da weiter tiber Umtali
an der Grenze gegen Portugiesisch-Ostafrika nach dem
Hafen Beira (1080 km). Von Gwelo zweigt cine 36 km
) H. B. Maufe, B. Lightfoot, A, E. V., Zealley: The

geology of the Selukwe Mineral Belt. S. Rh, Geol. Surv. Bull. 3.
1919. (Repr. 1924.) 96 p., 14 Taf,, 7 Abb.

Torheh Wert beiger Tonnen
Hehash J 3 ngymmm ) ; hromit

(22esl Hsbest Produktion in &£ Chromit-Proauktion 220000
von Sud-Rhodesrs. 7,000 000 von Sud-Rhoadesia . 200000

#5 a00 / Yoo voo| | 760 000
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Vo -]
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R i foce) ol Abb. 75.
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lange Bahn ab zu dem Ort Selukwe, in dessen unmirtel-
barer Nachbarschaft die groffen Chromgruben liegen
(Abb. 74). Sie sind gebunden an groffe unregelmiffige Massen
metamorphosierter basischer Eruptiva, die in die Basement:
schichten eingedrungen und zusammen mit ihnen verfaltet
und metamorphosiert wurden. Der stark vergneiste Haupt:
granit ist in der unmittelbaren Nachbarschaft von Selukwe
nicht vorhanden, wohl aber ein iiber 100 gkm grofier jiingerer,
saurer, granitischer Nachschub, der Mont d’Or:Granit. Mit
ihm sind die zahlreichen und wichtigen hydrothermalen
Goldginge der Gegend verkniipft. Endlich setzt noch ein
wesentlich jiingerer, michtiger Doleritgang durch, der aber
mit diesen und anderen Lagerstitten in keinerlei Zusammen:
hang steht.

Die ehemaligen basischen und ultrabasischen Intrusivgesteine
sind heute vollig metamorphosiert und bilden Serpentine, ver:
kieselte Serpentine, Talkschiefer, karbonatische Talkschiefer
und Chloritschiefer. Die verkieselten Serpentine und die
Talkschiefer = Karbonaten fithren Chromit, wihrend dic
reinen Serpentine und die Chloritschiefer hier praktisch
chromitfrei sind. Es deutet dies daraufhin, dall weder die
ehemaligen Dunite, noch die ehemaligen gabbroartigen Ge:
steine chromitfithrend waren, sondern nur pyroxenitische
Gesteine, eine Erfahrung, die auch im Bushveld zutrifft.
Chromit kommt in den Gesteinen eingesprengt vor in
dicht nebeneinander liegenden Kristallen, massiven Erz:
korpern oder sparsamer verteilt. Die vererzten Partien bilden
unregelmiiffige bis zu 150 m lange Linsen oder Korper von
gangihnlicher Ausdehnung. Stets finden sich mehrere bis
viele Erzkorper eng geschart nebens und hintereinander. Die
grofiten Erzkorper sind auf der Karte (Abb. 74) verzeichnet.
Das meiste F 6 rdererz enthilt etwa 50 Prozent Cr,0, und
ist damit unmittelbar versandfihig. Stellenweise muf} aus:
geklaubt werden. Lose, drmere Massen werden auch naf3:
mechanisch angereichert. Zwei Durchschnittsanalysen grofier
Fordererzmengen, Nr. I von gutem, Nr. II von weniger gutem
Erz, ergeben folgende Gehalte:

1% 11.
Cr.0, 51.00 49.20
FeO 11.40 11.80
Fe,O, 1.40 0.94
MnO 0.50 —
AlO, 15.20 13.69
MgO 12.70 13.53
CaO 0.90 2.24
PiO; 0.50 1.27
S sp —
SiO, 4.80 6.50
H,0+ 1,90 —
H,0— 0.07 0.83
100.02 100.00

Der Abbau findet terrassenformig in grofien Tagebauen und
z. T. auch unter Tage statt. Die Selukwe:Lager:
stitten sind zur Zeit der grofite Chromprodu:
zent der Erde und liefern mehr als die Hilfte
der gesamten Chromproduktion. In der letzten
Zeit betrug die Jahresforderung etwa 220000 Tonnen im
Wert von nicht ganz 10 Millionen Mark. Von 1907—1928
wurden im ganzen hier 1845000 t Chromerz im Wert von
100 Millionen Mark gefordert. Das Roherz mit rund
50 Prozent Cr,O, geht nach Beira per Bahn und wird von
dort nach Europa oder Amerika verschifft.
In Abb. 75 sind die Produktions-
kurven der siidrhodesischen

erzeugung von 1907—1928 dargestellt.

6. Asbestlagerstétten’)

Dieselben Gesteinstypen, die die Chromitlagerstitten ent-
halten, fithren auch die groflen Asbestvorkommen Siid:

und Preis-
Chromiterz:s

) F. E.Keep: The route from Somabula to Shabani and the
Shabani asbestos deposits. Int. Geol. Congr. Guide Book. Exc.
C. 20. 1929. 15—22.

I, E. Keep: The geology of the Shabani mineral belt, Belingwe
District.  Geol. Surv. Southern Rhodesia. Bull No, 12, 1929
193 p. 18 Taf. Geol. Karte, 14 Abb.
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Schematische Skizze
Nach Keep 1929.

Granit cei= Magnesif

% 550 _ ;
[E=5] Tatksohiefer; Talk-Karbonatschiefer i SatoeiE
Vertalkter Serpentin ; ! :

Vertalkter Rsbest (; brithe fiber) Serpentin mit Dunitresten
—d FRsbest [ Ounit, schwach Serpentinisiert

Abb. 77.

Rhodesias. Sie gehoren nach den kanadischen zu den grofiten
ihrer Art und Stid:Rhodesia ist der zweitgroite Asbest:
produzent.

Die Asbestlagerstitten liegen in groBlen Schollen meta:
morphosierter Dunite, die auf dem etwas jiingeren, archai:
schen Gneisgranit schwimmen und vor ihm injiziert werden,
vgl. Abb. 76, geologische Karte der Umgebung von Shabani.

Die Hauptvorkommen finden sich in der groflen Dunit:-
scholle von Shabani, die 16 km lang und 1,5—3 km
breit ist und die der Grenze der Basementschichten gegen
den Granit parallel liuft. Im mittleren Teil besteht sie aus
Serpentin mit unzersetzten Dunitkernen. Die Serpentinisie:
rung geht deutlich von den Absonderungskliiften aus, von
denen im mittleren Teil drei etwa senkrecht aufeinander:
stehende vorhanden sind. Nach dem Rand gegen den Granit
zu stellen sich starke Bewegungs: und Scherzonen ein, die
dem Kontakt parallel laufen. Zugleich geht der Serpentin
tiber in andere Gesteine: verkieselten Serpentin, Chlorit:
schiefer, 'Talkschiefer, Talk-Karbonatgesteine, Aktinolith:
schiefer. In den Serpentinpartien, welche unmittelbar an
diese Scherzonen und Talk: usw. Gesteine angrenzen, liegen
nun die Asbestlagerstitten (Abb. 77). Der Asbest, der in
Shabani abgebaut wird, ist ausschlieBlich Chrysotil:
oder Serpentinasbest, d. h die faserige Varictit des

Serpentins. Er findet sich in Adern und Giingchen im
weichen, reinen Serpentin oder im harten, verkieselten
Serpentin.

Die Asbestadern streichen hiiufig auf weite Strecken parallel
den erwithnten Scherflichen und damit dem Kontakt gegen
den Granit. Es finden sich aber auch auf grifieren Strecken
kreuz und quer verlaufende Asbestadern. Es kommen drei
Asbestarten vor, Querfasern, Lingsfasern und wbrittle fiber*,
Bei der ersteren Art, die den weitaus grofiten Teil bildet,
stchen die Asbestfasern annithernd senkrecht (meist etwas
schief oder in Form ecines schwach geschwungenen ,,Integral:
hakens®) auf den Salbindern. Die Adern kénnen 12—15 cm
breit werden, aber die Linge der Fasern iibersteigt selten
6—7 cm, da fast stets, auch in den schmalen Adern, eine
mittlere Absonderungskluft vorhanden ist, an der die Fasern
abstofien. Sie finden sich immer nur im Serpentin. In einem
der besuchten Abbaue wurde uns gesagt, dafl 2 Prozent der
gesamten abgebauten Masse aus Asbest bestanden.

Die zweite Varietit, die Lingsfasern (,,slip fiber*), kommen
ortlich vereinzelt vor, da wo besonders starke, allseitige Bes
wegungen und Beanspruchungen im Serpentin sichtbar sind,
dic wohl wihrend der Asbestbildung selbst stattgefunden
haben.
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Die dritte Art, ,brittle fiber®, stellt sich an der Grenze nach
den Talkschiefern und in diesen selbst ein und ist ebenfalls
dort an starke Bewegungsflichen gebunden. Ihrer chemis
schen Zusammensetzung nach ist sie als ein mehr oder
weniger  vertalkter Serpentinasbest anzusprechen, eine
Zwischenstufe zwischen Asbest und Talk. In den Talk-
schiefern selbst findet man 6fters die vollige Endstufe dieses
Vorganges in Gestalt von Pseudomorphosen von Talk nach
Serpentinasbest. Wie schon der Name sagt, leidet die
Festigkeit der Faser durch die Vertalkung. Sie ist deshalb
technisch wenig oder gar nichts wert.

Die Vorginge, die zur Bildung des Asbestes
im Dunit fithrten, diirften sich hier wohl folgendermafien
abgespielt haben (in anderen Asbestlagerstitten mogen
andere, z T. mehr dislokationsmetamorphe Vorginge die
Oberhand gehabt haben): Die Dunite sind hier (wie so oft
im magmatischen Zyklus) die ersten eruptiven Vorliufer
gewesen. Unmittelbar darnach drang dann die grofe Haupt:
masse des Magmas, der Granit, nach. Er drang in die
Basementschichten und auch in die Dunitmassen ein und
schmolz diese unter dem Einfluf3 der leichtfliichtigen Bestand:
teile z. T. wieder auf, wie zahlreiche, weitverbreitete Dunit:
cinschliisse im Granit zeigen. In die verbleibenden Dunit:
schollen drangen die, nach der Graniterstarrung freiwerden:
den Gase, Diampfe und Losungen entlang den Absonderungs:
kliften ein und serpentinisierten ihn. Die Serpentinisierung
erfolgte randlich am stirksten, in der Mitte der Dunitmasse
nur noch von den Kliiften aus, withrend das Innere der Ab:
sonderungsblocke unangegriffen blicb. Bei der Umwandlung
von Olivin in Serpentin erfolgt nun eine sehr starke Volum:
zunahme, wodurch randlich an den Kontakten gegen den
Granit starke Pressungen, Stauchungen, verbunden mit tan-
gentialen Bewegungen und Scherungen stattfanden.,  Dabei
wurde durch die hier am stirksten wirkenden, granitischen
Riickstandlosungen der Serpentin noch weiter zu Talk, Kar:
bonaten und freier Kieselsiure umgewandelt. Bei dem plotz:
lichen Aufreiffen von Spalten im Bereich der Scherungs:
bewegungen innerhalb des Serpentins kristallisierte aus den
tiberhitzten, plotzlich druckentlasteten Lésungen Serpentin:
substanz in den Scherungskliiften plotzlich aus, und zwar in
faseriger Form: dies ist eben der Asbest.

Die Hauptgruben liegen alle in niichster Nihe von Shabani.
Die wichtigsten sind: Nil desperandum, Shabani,
Birthday, Bilton, Slip. Die ersten drei wurden
von der KongreBBexkursion besucht.
Abbauverfahren: Ein groler Teil des Asbestes wird
auch heute noch in grofien Tagebauen gewonnen (Abb. 78).
Das gewonnene asbesthaltige Gestein wird von Hand ge:



schieden und in Gesenken oder Sturzrollen auf die untere
Sohle gestiirzt. Von hier gelangt es in Stollen oder in tonn:
liigigen Schichten zur Autbereitung. Das Bohren geschicht
von Hand durch ,hammer:boys" oder ,hand:drillers".
Daneben findet auch Tiefbau (Strossenbau) statt. Die
Strossen werden 15 m von den Querschliigen der einzelnen
Sohlen entfernt aufgefahren und durch Gesenke und Blind:
schiichte miteinander verbunden.

Bei dem geringen Gehalt des Gesteins an Asbest (2 Prozent),
bei der ungleichmiiBigen Beschaffenheit, und da ferner der
Handel sehr hohe Anforderungen an gleichmifdige und gute
Sorten stellt, ist die Aufbereitung hier sehr wichtig.
Vor allem mufd dabei auch die Asbestfaser pfleglich be:

Abb. 78.
adern in dunklerem Serpentin, Zur GroBenvergleichung beachte die Personen links unten
(Autn. Schneiderhihn.)

Tagebau Lode F der Asbestgrube Nil Desperandum. Man sicht die Asbest

handelt werden und wie iiberall in der Aufbereitung, diirfen
die Abgiinge cin bestimmtes Mald nicht tiberschreiten.

Zur Zeit wird folgendes trockene Verfahren ange:
wandt: Das ausgeklaubte Gut wird klassiert und in Trogen,
die mit Dampf erhitzt sind, getrocknet. Dann gelangt es
zum weiteren Aufschlieffen in ,,pugsmills und von hier auf
Schiittelsiche, wo es weiter klassiert und gereinigt wird.
Die Asbestfasern werden abgesaugt. Das grobe Gut wird in
ciner Schlagmiihle weiter zerkleinert. Dann wird auf Riittels
sichen nach Faserlinge sortiert. Die so erhaltenen ges
reinigten Handelsprodukte gelangen zur Verschiffung.

Es ist dies das sogenannte trockene oder pneumatische

Verfahren. Neuerdings wird auch in Siid:Rhodesia, wie
schon vorher in Kanada, das nasse Verfahren viel er:

ortert und eine Versuchsanlage soll jetzt in Betrieb kommen.
Der Nachteil des trockenen Verfahrens ist: Der Wert des
Asbestes hiingt von seiner Faserlinge ab. Da er hier den
ganzen Zerkleinerungsvorgang mitmachen mufi, ist das Kon:
zentrat kurzfaserig.

Diesen Ubelstand soll das nasse Verfahren oder der ,,Selec:
tive Treatment Process vermeiden. Das Aufschliefen des
Haufwerkes geht unter Wasser vor sich, Die Fasern fliefen,
sobald sie sich gelost haben, ab und werden der weiteren
Zerkleinerung entzogen. Bei diesem Verfahren findet also
nur teilweises AufschlieBen statt. Die Schlagmiihle hat
20 Umlaufe in der Minute. Der vom Nebengestein befreite
Asbest schwimmt obenauf und wird selbsttitig von der
Maschine ausgetragen. Die weiteren Stufen des Arbeitsvor:
ganges sind:

1. Teilweise Entwiisserung der Asbestfasern.

2. Anreicherung

a) lange Fasern,

b) kurze Fasern.

3. Pressen der nassen Fasern.

4. Trocknen unter stindiger Temperaturkontrolle, um eine
zu weitgehende Entwiisserung und Entfirbung zu vermeiden.
5. Vorsichtiges Trennen der einzelnen Fasern, um Faserbruch
zu vermeiden,

6. Einteilen des Fertigproduktes in die einzelnen Handels:
sorten.

Die Vorteile dieses Verfahrens lassen sich folgendermaflien
ZLlSillanlcl'lf'dSSL‘n:

1. Der Wert des Handelsproduktes aus dem ,,Selective Treat:
ment process” ist doppelt so hoch als der fiir das im
Strockenen”™ Verfahren erhaltene,

2, Dem Ausbringen von 2000 lbs Asbest nach dem bisherigen
Verfahren steht nach dem neuen Verfahren bei derselben
Menge Roherz ein Ausbringen von 3000 lbs gegentiber.

3. Die Gestchungskosten je t Asbest liegen ungefihr um
![, tiefer als bei dem gegenwiirtigen Verfahren.

Bedingt sind diese geringeren Kosten durch  folgende
Faktoren:
a) Geringerer Materialverschleil und geringere Reparaturs

kosten bei den Schlagmiihlen wegen der bedeutend kleineren
Umdrehungsgeschwindigkeit.

b) Statt der gesamten Menge Haufwerk wird nur der Asbest
getrocknet,

¢) Geniigende Zerkleinerung ist schon erreicht, wenn sich
dic Asbestfasern vom Nebengestein gelost haben. Feins
zerkleinerung ist sogar unerwiinscht.

d) Schwierige Sortierung des ,,dry rock”, da es bei seiner
groferen Hirte leicht unzerkleinert die Miihle verlifdt.

Die Qualitit des siidrhodesischen Asbestes
ist als recht gut zu bezeichnen. Die Produktion ist im steten
Steigen begritfen, wie Abb. 75 zeigt.

Von 1908—1928 wurden in Siid-Rhodesia insgesamt 278 000 1
Asbest im Werte von £ 7 200 000 gewonnen. Fiir die niichste
Zeit wird cin weiteres Ansteigen der Produktion erwartet,
da im Mai 1929 die Bahnlinie von Somabula bis Shabani
fertig geworden ist (Nebenstrecke der Linie Bulawayo:
Salisbury).

Dic Zukunftsaussichten der Lagerstitten werden
sehr zuriickhaltend beurteilt. Sie hingen allein davon ab,
welche Gestalt und Ausdehnung die Dunitkorper nach der
Tiefe zu zeigen und vor allem, wie die vertalkten Zonen sich
nach der Tiefe zu verhalten. In einigen Vorkommen, z. B.
der Nil desperandum=Mine sind ungewohnlich michtige, vers
talkte Zonen vorhanden und wesentlich geringere, asbest:
filhrende Serpentinmassen darin, als es sonst im Distrikt
der Fall ist. Es besteht diec Gefahr, daf} die vertalkten
Zonen nach unten zunchmen, da ja augenscheinlich die
Dunitschollen iiberhaupt nur aut dem Granit schwimmen.
Immerhin sind fiir die niichste Zukunft noch geniigend Vor:
riite vorhanden und es sind auch noch andere, zur Zeit noch
wenig  bekannte Dunitschollen in  édhnlicher geologischer
Position da, in denen neue Lagerstitten entdeckt werden
konnen.

7. Erzpegmatite
An den Grenzzonen des Granits gegen die iiberliegenden

Dachschollen der Basementschichten sind meist durch:
setzende Aplit: und Pegmatitginge entwickelt. Die Peg:
matitginge fithren vielerorts wertvolle Erze, besonders

Scheelit, Wolframit, Zinnstein, Wismutglanz, Tantalit-Niobit,
Molybdinglanz. Von Nichterzen sind abbauwiirdig Feldspat
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und Lithiumglimmer. Es sind nur kleinere Betriecbe, wie aus
folgenden Produktionszahlen der letzten Jahre hervorgeht:

1927 1928
t £ t £
Zinnerzkonzentrate . . 26 6 535 8 1.382
Seheelit Sl s, 34 1.661 15 1.110
Lepidolithi, , . . .. w2185 48 — =

8. Hydrothermale Golderzginge')

Siid:Rhodesia  ist ein auBerordentlich goldreiches
Land. Schon in uralten Zeiten bestand hier einmal e¢in
blithender Goldbergbau, Die ritselhaften und so iiberaus
cindrucksvollen und groBartigen Ruinen von Zimbabwe,
Khami und zahlreichen anderen Orten stammen offensicht:
lich von einem Kolonialvolk und waren nichts weiter als die
festen Stiitzpunkte und die Verarbeitungs: und Gewinnungs:
stitten des Goldes aus seinen Erzen. Jedenfalls wurden uns
an allen Orten, wo wir Goldlagerstiitten besuchten, auch die
wancient works" gezeigt, uralte, altertimlich betriecbene
Tagebaue und Stollenanlagen, Zerkleinerungsanlagen im an-
stchenden Fels und Steinwerkzeuge. Das ganz hervor:
ragende Landesmuseum in Bulawayo hat zahlreiche derartige
Reste und Erscheinungsformen des prithistorischen Bergbaus
gesammelt, so dal} jedenfalls iiber die weite Verbreitung und
den hohen Stand cines prihistorischen Goldbergbaues in Siid-
Rhodesia gar kein Zweifel sein kann.

Seit Cecil Rhodes Eroberung des Landes hat der Goldberg:
bau wieder angefangen und nimmt einen stetigen Auf:
schwung. Zahlreiche, wohl iiber hundert Goldminen sind im
Betrieb, darunter einige ganz grofie, viele werden fort und
fort noch entdeckt oder besser nutzbar gemacht.

Uber das ganze grofie Land ist die geologische Posi-
tion aller bis jetzt bekannten Goldginge ganz gleich: es sind
mineralisierte Gangzonen, Ruschelzonen und Imprignationen
mit vorwiegendem goldhaltigen Quarz. Sie setzen aus den han:
gendsten Teilen des archiischen Granites in die Basement:
schichten, die Reste seines chemaligen Daches hinauf. Es
sind typische intrusivshydrothermale Gold:+
quarzginge in ihren verschiedenen formalen Abarten,
entstanden als Absatz aus aszendenten hydrothermalen Rest:
losungen des Granitmagmas. Es liegt hier in Stid-Rhodesia
ein groflartiges Beispiel vor fiir die von W. H. Emmons als
sembatholithisch” bezeichneten Lagerstitten: die
tiefreichende Erosion hat von den Granitbatholithen schon
grole Gebicte entbloBt, zwischen denen Reste des Daches
als stark metamorphosiertes und intrudiertes Nebengestein
liegen. Darin sind die Lagerstitten, und zwar hauptsichlich
rings um die Dachreste und in diesen selbst, weniger in der
Nihe der groBBen ununterbrochenen Granitflichen®. Man
betrachte darauthin den Ausschnitt aus der geologischen
Karte Abb. 79 und die Lage der Goldminen.

Die Verteilung der Goldminen tiber ganz Sud:Rhodesien und
die bedeutendsten Einzelgruben nebst der Beteiligung an der
Produktion zeigt nebenstehende Ubersicht.

Insgesamt wurde im Jahr 1929 in Siid:Rhodesia Gold im Wert
von etwa £ 2360000 gefordert. Das ist etwa '[,; der Gold:
forderung aller Randminen.

Y Southern Rhodesia. Guide Book.

B. 20:

J.C.Stokoe: Notes on the Cam and Motor Mine, S. 27—31.

A, M. Macgregor: Geological notes on the Globe and Phoenix
Mine, Que Que, S. 36—40.

S. C. Morgan: The Geology of the Gaika Gold Mine, Que Que.
Southern Rhodesia Geol. Surv. Bull. 14, 1929, 42 p. 4 Karten.

Viele Aufsiitze und die Bergbau-Statistik der letzten Jahre im ,/The
Rhodesian Mining Journal®,
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Int, Geol. Congr. 1929,

Prozentuale Beteiligung
Distrikt und Hauptgruben an der Gesamt=Goldforderung
Siidrhodesias fiir 1929

Antelope 2,0

Fred 2,5

Lonely Reef G. M, 8,9

Kleinere Gruben zusammen 10,6
DistriktBulawayo: 24,0 %
Black Beas 39

Gaika G. M. 3,5

Globe and Phoenix G. M, 11,1

Kleinere Gruben zusammen 55

Distrikt Gwelo: 24,0 %
Cam and Motor G. M. 24,7

Golden Valley 21

Kleinere Gruben zusammen 6,2

Distrikt Hartley: 330 %
Shamva Mines 98

Kleinere Gruben 0,2

Distrikt Salisbury: 10,0 %
Prince of Wales 1.2

Kleinere Gruben 0,

Distrikt Mazoe: 2,0 %
Rezende Mines 6,5

Kleinere Gruben 0,5

Distrikt Umtali: 70 %

Die Kongre3exkursion besuchte drei Goldminen, darunter die
grofite in Stid-Rhodesia.  Durch erliuternde Vortrige, Aus:
stellungen von Proben der Nebengesteine und des Gang:
inhaltes, ausgedehnte Befahrungen unter Tage und Besich-
tigungen der Verarbeitungs: und Gewinnungsanlagen iiber
Tage erhiclten wir einen vorziiglichen Einblick in das Wesen
der Lagerstitten und ihren bergbaulichen, aufbereitungs:
und hiittentechnischen Betrieb.

Ich will im folgenden auf diese 3 Goldminen niiher eingehen,
Die Cam and Motor Gold Mine, die grofite Gold:
mine Stid:Rhodesias, liegt in der Nihe von Gatooma (Bahn:
strecke Bulawayo:Salisbury) im Distrikt Hartley., Die Gang:
zonen setzen auf in ungefihr senkrecht stehenden, stark ges
falteten und gestorten Basement=Schichten, ziemlich weitab
vom Granit. Es sind Glieder der alleriltesten Formation der
Basement:Schichten: ¢hemalige |, Kissenlaven®, heute zu
kalkigen Griinsteinen metamorphosiert, und ebenfalls erup:=
tive ,doleritische Griinsteine wechsellagern mit Schiefern
und Quarziten. Es sind mechrere Systeme mineralisierter
Ruschel: und Triimmerzonen vorhanden. Der Motor:Gang
liuft parallel dem Nebengesteinsstreichen, an der Grenze
zwischen Griinstein und Schiefern, wiihrend der Cam:Gang
und e¢inige andere kleinere Ginge quer zum Streichen auf:
gerissen sind. Der Lingsgang ist eine ganze Gangzone, zahl:
reiche Gangtriimchen kreuz und quer, mit falschen Salbin:
dern, diinnste Blitter bis dicke Pakete von Glanzschiefern
zwischen den einzelnen Triimmern. Die Erze sitzen nicht nur
in der eigentlichen Gangmasse, sondern haben auch die
Nebengesteinspakete dazwischen und im Hangenden und
Liegenden imprigniert. Die wahre Michtigkeit der erz-
fiihrenden Zone ist somit schwimmend und oft nur eine
Funktion der Gewinnbarkeit. Sie wechselt auch sonst hiufig
und betrigt meist mehrere Meter, ja bis 15 m. Die Quer-
giinge sind absiitziger. Das Einfallen ist etwa 70°,

Der Ganginhalt besteht zum iiberwiegenden Teil aus dichs
tem Quarz. Von Erzen kommen vor: Arsenkies und Pyrit
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Abb. 79.

meist als Imprignation der Nebengesteinsstiicke, ferner viel
Antimonglanz, der im Quarz gleichmiflig eingesprengt oder
auf einzelnen parallelen Blittern angereichert ist oder endlich
grofde sehr reine Linsen in der Gangmasse bildet. Das Gold

ist meist als Freigold vorhanden; darunter ein grofer Teil
in millimetergrofien veriistelten Partien im Quarz mit bloffem
Auge sichtbar. Auch die Sulfide enthalten viel Gold ein:
gesprengt.
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Der Durchschnittsgehalt des z. Z. gewonnenen Haufwerks ist
22 git (= 14 dwts).

Der Hauptschacht steht z. Z. in 840 m Tiefe, die tiefste vor:
gerichtete Sohle ist die neunzehnte bei 675 m.
Betriebliches: Heute wird in der Hauptsache nur
noch Strossenbau angewandt. Die Abbaue sind mit den
Forderstrecken der niichstticferen Sohle durch Sturz: und
Fahrrollen verbunden. Die abgebauten Teile werden im Spiil:
versatzbetrieb mit Abgingen aus der Aufbereitung zugesetzt.
Das bis 1919 angewandte Autbereitungsverfahren: Trocken:
zerkleinerung und Rosten, Liuterung, Klassierung und Cyan:-
laugung hatte nur geringen LErfolg, wohl wegen der starken
Antimongehalte. Nach Umbau der Anlage im Jahre 1921
wurden mit nafmechanischer Zerkleinerung und Anreiche:
rung ausgezeichnete Erfolge erzielt. (Vgl. nebenstehenden
Stammbaum.)

Von 1914—1929 wurden im ganzen etwa 2500 000 t Erz ab-
gebaut, aus denen fiir tiber 5 Mill. £ Gold gewonnen wurden.
1929 wurde 22 Prozent Dividende verteilt,

Die Globe und Phoenix=Mine, unmittelbar bei Que
Que, an der Strecke Bulawayo:Salisbury. Sie liegt an steil:
einfallendem Kontakt des Granits gegen ecine 0,5—1 km
schmale, lange Scholle von Basement:Schichten, jenseits der
noch ecinmal ein langer schmaler Auftbruch von Granit an-
steht. s sind mchrere Ginge vorhanden. Der Globe Gang,
auf dem vor 1906 gebaut wurde, der aber seitdem verlassen
ist, liegt ganz im Granit. Dic Phoenix-Gangzone liegt in den
tieferen Sohlen im Granit. Sie fillt nach derselben Richtung
aber weniger steil als der Kontakt ein und setzt deshalb auf
den obersten Sohlen in die Basement=Schichten iiber, denen
sie ungdefihr parallel verliuft. Wir konnten die Sohle be-
fahren, wo wegen des unregelmifligen Kontaktes die Gangs
zone teils noch im Granit, teils schon in den Schiefern ver:
lief. Hier am Kontakt sind die alten basischen Eruptiv:
gesteine der Basement:=Schichten in Gesteine umgewandelt,
die im wesentlichen aus Magnesit, Talk, Chromglimmer und
Quarz bestchen. Je nach dem Verhiltnis dieser Mineralien
zucinander sind Magnesitschiefer, Talkmagnesitschiefer,
Talkschiefer und Chromglimmerschiefer vorhanden, die
schichtig sich abwechseln. Der Granit am Kontakt ist fein:
kornigzaplitisch. Eine Reihe granitporphyrischer Gang:
gesteine stehen in engster Beziehung zu den Erzgingen. Diesce
sind gut absitzig, echte Spaltenginge, aber immer mit mehre:
ren AufreiBungen und mehreren Generationen. Die dlteste
Generation ist tauber Quarz und Kalkspat, dann erfolgt auf
denselben  Spalten die Intrusion der Porphyrginge. Ein
weiteres Aufreilien, oft mit schief durch die erste Generation
durchsetzenden Salbiindern brachte den Absatz von Gold:
quarz und Antimonglanz. Eine vierte Generation endlich ist
durch reiche, quarzfreic und goldfithrende Antimonglanz:
mittel gekennzeichnet. Der Goldquarz ist dicht, gebindert,
und enthilt sehr viel sichtbares Freigold, meist unmittelbar
an den Salbindern.

Von 1900—1928 wurde tiber 2 Mill. t Erz ubgcbefut. aus denen
62000 kg Gold gewonnen wurde. Das entspricht einem
Durchschnittsgehalt von 31 gft.

Die Gaika=Mine liegt nur etwa 1,5 km siidlich von Globe
und Phoenix, ebenfalls am direkten Kontakt derselben
langen, schmalen Basementschieferscholle gegen den Granit,
Die goldfithrende Zone ist ¢in ganzes Netzwerk von Giingen,
Quertriilmchen, mineralisierten Ruschelzonen und Neben:
gesteinsschollen, Sie liegt im Bereich der heutigen Gruben:
baue noch in den Schiefern. Diese bestehen hier ebenfalls
aus einer Wechsellagerung von Magnesitschiefer und Talk-
schiefer mit eingelagerten Linsen und Serpentin.  Auch
Porphyrginge spielen als Vorliufer der Vererzung in den
heutigen Gangzonen hier eine Rolle. Nach S. C. Morgan
ist der Porphyr hier unmittelbar nach dem Granit hoch-
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Quarz + Kalkspat ab, dann den goldfilhrenden Quarz mit
etwas Antimonglanz. Eine schwache Imprignation mit Gold
findet sich auch oft im unmittelbar angrenzenden Magnesit:
schiefer.

Die Grubenbaue reichen bis 480 m. Von 1905—1928 wurden
aus etwa 900000 t Haufwerk 12145 kg Gold im Wert von
1,7 Mill. £ gewonnen. Im Durchschnitt enthilt also die
Tonne 13 g Au.

Andere hydrothermale Lagerstitten spielen
in Rhodesia nur eine geringe Rolle. Es sind einige Erzginge
ihnlich wie die Goldginge aber mit iiberwiegenden Kupfer:
erzen vorhanden. Blei- und Zinkerze fehlen schon fast vollig.
Es stimmt dies gut iiberein mit der auch aus anderen Gegen:
den bekannten Metallfithrung ,,embatholithischer” Metall-
provinzen.

In der Gegend zwischen Gwelo und Que Que sind viele
Schwerspatginge, in denen bis zu einer Tiefe von nur 5 m
100 000 t sehr reinen Schwerspats nachgewiesen sind.

9. Der ,,Great Dyke" und seine Lagerstitten’)

Das auffilligste Bild der geologischen Karte Stidz-Rhodesiens
und eine der merkwiirdigsten geologischen Erscheinungen
iberhaupt auf der Erde ist der ,Great Dyke", jenes lange,
schmale, fast schnurgerade NNO:SSW das Land durch-
zichende Eruptivgebilde. Bei einer Breite von 6—9 km ist
seine Linge 530 km, das ist die Luftlinic Aachen—Berlin!
Morphologisch enttiuscht der ,grolie Gang", denn er bildet
meist eine flache, ofters sogar cine beinahe tischglatte, mit
lichtem Busch bestandene Einsenkung zwischen zwei rand:
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) B. Lightfoot:Platinum in Southern Rhodesia. Geol. Surv. Rep.
No. 19. 1926, 13 p. 2 Taf.

B. Lightfoot: Traverses along the Great Dyke of S. Rhodesia.
Geol, Sury. Rep. No. 21. 1927, 8 p. 3 Taf.

P. A. Wagner: Platinum Deposits of the Great Dyke. In
Platinum Deposits and Mines of South Africa®. 1929. p. 247—252.

J Abb. 80.

Drei Profile durch den , Great Dyke o

Nach B.Lightfoot 1927
AN N S
Finffach uberhoht.
(Signaturen wie in Abb #0),

Abb. 81.

lichen Hiigelzonen aus Granit. Nur in einzelnen Gegenden
sind die mittleren Teile lings der Gangerstreckung ebenfalls
langgestreckte Hiigelreihen.

Petrographisch ist eine verbliiffende Ahnlichkeit, ja
oft eine vollige Gleichheit mit den Gesteinen der Noritgruppe
des Bushveldes vorhanden, und zwar nicht nur im Vorhanden:
sein der einzelnen Typen und in deren Mineralbestand, son:
dern auch die ,Schichtigkeit” kehrt bis ins kleinste wieder,
ja sogar die Chromitbinder, einige Titanomagnetiteinlageruns
gen und selbst ein dem Merensky:Reef durchaus idhnliches
platin: und sulfidfiihrendes Pyroxenitband ist kiirzlich ge:
funden worden,

Die einzelnen Gesteinsschichten liegen ganz flach mulden:
formig mit der tiefsten Einsenkung lings der Mittelachse des
ganzen Eruptivkorpers, wie die Profile Abb. 81 zeigen. Ein
und dieselbe eruptive ,,Schicht” hat aber in verschiedenen
Teilen des Great Dyke eine etwas verschiedene Hohenlage,
wie die Karte Abb. 80 zeigt.

Ganz allgemein besteht die liegendste ,,Schicht" aus Ser:
pentin, Harzburgit (Enstatit-Olivin-Gestein) oder
Wehrlit (Augit-Olivin:Gestein), wobei die beiden letzt:
genannten Gesteine meist zu unterst liegen. Im Serpentin
sind ofters Chromitbinder entwickelt. Dann folgt als
Hauptmasse ecine Schicht von augitreichem Norit
oder Feldspatpyroxenit. Sie enthilt das Platin:
reecf. Zu oberst liegt streckenweise ein heller feldspat:
reicher oder anorthositischer Norit. Die Granit:
grenzen im Osten und Westen fallen steil nach der Mitte
des ,,Ganges" zu ein.

Der Great Dyke hat also in seiner Form mit dem Bushveld
viele Ahnlichkeit, nur ist er um ein Vielfaches mehr in die
Linge gezogen, Sein Alter ist nicht ganz sicher erwiesen,
doch ist er wohl dem Bushveld:Komplex gleichaltrig.
Platinlagerstitten, Etwa 6—18 m unter der Grenz:
fliche des augitreichen Norits gegen den iiberlagernden
anorthositischen Norit befindet sich ein platinfithrender
Horizont. Es ist hier eine 2,50—3 m miichtige Schicht mit
Sulfiden entwickelt, in der alle genaueren Untersuchungen
bis jetzt im Durchschnitt etwa 3—5 g Platin pro Tonne
festgestellt haben. Das Gestein sicht genau aus wie der
wpseudoporphyrische augitreiche Diallagnorit oder Feldspat-
pyroxenit”, der — im Bushveld als Merensky:Reef bekannt
— dort die grofien Platingehalte fiihrt. Bis jetzt wurde dieser
Horizont im Great Dyke immer nur in derselben Position
gefunden und deshalb stellt der hangende, feldspatreiche
Norit gewissermafien den Leithorizont dar. Nach der weiten
Verbreitung dieses Leitgesteins zu schlieBen, miissen auch
auBerordentlich groBe Mengen des platinfiihrenden Gesteins
vorhanden sein. Die grofiten Platingehalte sind, soweit bis
jetzt untersucht wurde, in dem obersten Meter dieses ,reefs”,
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das wegen seiner kugeligen Absonderung als , Potato reef"
bezeichnet wird. Nach Untersuchungen der stidrhodesischen
geologischen Landesanstalt sind in den Konzentraten Sperry:
lith und Cooperit gefunden worden. Es ist noch niher zu
untersuchen, ob diese Mineralien hier ebenfalls nur ober:
flichliche Umbildungsprodukte aus platinfithrendem Magnet:
kies und Pentlandit sind, wic es im Bushveld der Fall ist,
Innerhalb des Great Dyke kennt man 3 oder 4 langgestreckte
und weitausgedehnte Gebiete, in denen der hangende, anor:
thositische Norit und damit auch in seinem Liegenden der
Platinhorizont vermutlich entwickelt ist.

Bis jetzt ist nur eine kleine Platinmine, die Wedza
Platinum Mine im Belingwe:Distrikt im Betricb, die sich z. Z.
noch im Stadium der AufschlieBung und der Aufbereitungs:
versuche befindet.

Chromitlagerstitten. In den untersten Teilen der
liegendsten Dyke-Schicht, in einem Serpentin befinden sich
auch schichtige und linsenformige Einlagerungen von Chro:
mit. Sie werden an verschiedenen Stellen abgebaut.

10. Die Viktoria-Féille des Sambesi

Die Exkursionen in Siid:Rhodesia fanden ihren Abschlufd mit
einem mehrtigigen Aufenthalt an den Viktoria-Fillen des
Sambesi. Schon wochenlang vorher sahen wir auf allen
grofleren Bahnhofen, in vielen Hotels riesengrofle, schone
Photographien und Werbeplakate der Fille, alle Reisehand-
biicher und unsere Fachtiithrer verkiindeten ihre Grofartigs
keit, wer von den Siidafrikanern davon redete, tat es nur in
den Tonen hochster Begeisterung, kurz wir waren einigers
malBen gespannt, dieses grofite afrikanische Naturwunder
selbst zu sehen. Die meisten von uns Geologen und Mines
ralogen, die wir ja von Berufswegen schon weit herumkom:
men und viel sehen miissen, waren einigermallen skeptisch
einer solchen so allgemein angepriesenen Naturschonheit
gegeniiber, die cinen zum Schlufl ja meist doch nur um so
mehr enttiuscht, je mehr man vorher darauf gespannt ist.
Um es aber gleich zu sagen, es wurden auch die hochgespann:-
testen Erwartungen eines jeden weitaus tbertroffen. Die
Viktoria-Fille waren fiir uns alle ein unvergefiliches, einzig:
artiges Erlebnis und einer der stirksten Eindriicke, den wir
tiberhaupt je hatten.

Lage: Im Herzen von Zentralafrika gelegen, 1858 von
Livingstone entdeckt, waren die Sambesi:Fille vor Erbauung
der rhodesischen Eisenbahn nur in wochenlangen beschwer:
lichen Ochsenwagenfahrten zu erreichen. Die Bahn erreichte
1904 die Fille und seither ist das siidafrikanische Bahnnetz so
ausgebaut, dal man von Westen als auch von Osten die Fille
gut erreichen kann. Gemessen an curopiischen Mafstiben
sind allerdings die Entfernungen immer noch ungeheuerlich.
Der niichste Hafen, Beira in Portugiesisch-Ostafrika, ist 1520
Bahnkilometer, Kapstadt gar 2637 Kilometer von den Fillen
entfernt. Die Schnellziige legen die Entfernung Beira—
ViktoriazFille in 57 Stunden, die Entfernung Kapstadt—
Viktoria-Fille in 80 Stunden zuriick, wozu noch 2—6 Stunden
Aufenthalt in Bulawayo kommen. Die ,,Beira and Mashona-
land and Rhodesia Railways' haben an den Fillen in herr:
licher Lage ein groBles schiones Hotel erbaut, dem an Giite in
ganz Siidafrika nur noch einige wenige Hotels gleichkommen.
Sonst wohnt niemand an den Viktoria:Fiillen, der Ort Living-
stone, die offizielle ,Hauptstadt” von Nord=Rhodesia, liegt
8 Kilometer von den Fillen entfernt.

Die Fille liegen 17° 53° siidl. Breite, also im tropischen
Gebiet, in einer Meereshohe von 920 m (Oberkante der Fille).
Wenn man nach tagelanger Eisenbahnfahrt vom Siiden oder
vom Osten her sich dem Sambesi nihert, tritt eine deut:
liche Anderung der Landschaft ein. Die ungeheuren 1200—
1400 m hoch gelegenen Flichen mit ihren aufgesetzten Insels
bergen beherrschen nicht mehr so stark das Landschaftsbild,
sondern sie werden allmihlich immer mehr von Schluchten

und Trockentilern zerschnitten, die Bahnlinie kriimmt und
windet sich hindurch und verliert immer mehr an Hohe. Die
grofie Ebene bildet entlang dem Sambesilauf ein riesiges ein-
gesenktes Becken, in das dann wieder die Seitentiiler, Seiten:
biche und Schluchten steilwandig eingeschnitten sind. Kurz
vor der Station VictoriazFalls hat man von der Bahn aus
cinen priichtigen Uberblick iiber dieses Becken, man sicht
in groflen Zickzackwindungen die Sambesischlucht und im
Nordosten gewahrt man eine weifle Dampfwolke in der Luft:
die I'ille. Die Vegetation besteht aus dem lichten bis dich:
teren, halbstimmigen Busch oder Buschwald, wie er schon
tagelang die Bahn begleitet mit vielen Akazienarten und Eus
phorbien, ohne Unterholz und mit lockeren Grasbiischeln
zwischen den Biaumen. Schon von der prichtigen Terrasse
des ViktoriazFalls:Hotel aus sicht man vier bis fiinf Dampf:
siulen hoch in die Luft steigen und das Brausen und Rau:
schen der Wassermassen kann man aus 1,5 km Entfernung
schon horen. Man sicht die erste tiefe Schlucht unterhalb
der Fille, iiber die sich die kithne und elegante 150 m hohe
Ilisenbahnbriicke spannt und die dann in scharfem Knick
sich zur zweiten Schlucht umbiegt. Senkrecht fallen die
Wiinde der Schluchten ab, nur wenige horizontale Biinder
gliedern sie. Die Fille selbst sicht man noch nicht vom Hotel
aus. Man mufl auf der ebenen Fliche noch 1000—1500 m
weit bis in ihre niichste Nihe gehen, wo man immer mehr
ihr betiubendes Donnern hort, bis man ihnen plotzlich ge-
geniibersteht.  Einige hundert Meter vorher dndert sich fast
sprunghaft die Buschvegetation: Palmen, Lianen, Agaven,
Sensivieren usw. bilden in iippigster tropischer Fiille einen
beinahe undurchdringlichen tropischen Regenwald, an dessen
Boden Moospolster, vermodernde Biume und oft sogar eine
echte Moorflora (wie Geh. Bergrat Prof. Dr. Keilhack aus
Berlin bei unserem Besuch zum erstenmal feststellte) sich be:
finden. Im Gegensatz zur trockenen Hitze der Gegend,

Harte der Ungebung der Viktoria-Falle des Sambesi.
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taucht man im Regenwald in eine hei’ifeuchte Treibhausluft
und je niher man dem Fall kommt, um so mehr Regenstaub
ist in der Luft, bis man endlich unmittelbar vor dem Fall
streckenweise ganz im wechselnden Sprithregen steht, der
einem im Nu bis auf die Haut durchnif3t und in dem die
Sonne wechselnde und seltsame Regenbogen entstehen lift.

Die allgemeine Topographie der Fille und ihrer Um:
gebung geht aus der beigegebenen Karte nach Woram und
Maufe hervor. (Abb. 82.)

Der Sambesi fliefit oberhalb der Fille auf einer vollig
flachen und ebenen Fliche langsam und ruhig dahin, in
einem breit geschwungenen, ca. 2 km breiten Bett. Auch
unterhalb der Fiille setzt sich als hochstgelegenes Land:
schaftselement noch diese Fliche villig eben fort, aber jetzt
ist in einer vielfach zickzackformig gewundenen Schlucht der
wildbrausende Flufy mit seinen Seitenschluchten 150 m tief
in sie eingeschnitten. Der Fall erfolgt lings einer fast geraden
Linie von 2100 m Linge in einem einzigen Sturz von 130 m,
gerechnet von den beiden mittleren Wasserstinden oberhalb
und unterhalb des Falles. Wie tief die fallenden Wasser-
massen die Schlucht auserodiert haben, ist nicht bekannt
aber 20—30 m diirften es wohl sein. Die iiber 2 km lange
‘allschlucht ist nur 80—100 m breit und man kann von der
gegeniiberliegenden Kante meist tiberhaupt nicht bis zum
Grund sehen. Am Hauptfall ist ein riesiges Stiick der Wand
in einer Platte hinuntergefallen. Hier fallen gerade die
Hauptwassermassen und durch den Aufprall auf diese grofie,
schiefliegende Platte wird ein grofler Teil des Wassers zer:
stiaubt und hoch wieder hinaufgeschleudert. Daher kommen
die einzigartigen, Hunderte von Metern aufsteigenden Dampf:
siiulen und die so iiberaus wechselvollen und geisterhaften
Regenbogenerscheinungen, die einen iiberall in der Luft um:
geben. Die ganzen Wassermassen dringden sich dann in
tosenden Strudeln durch ein enges Loch, dem ,boiling pot*
in eine zweite unter 25° spitz gegen die erste abstollende
Schlucht, die nach kurzer Zeit wieder scharf umbiegt und so
ofters noch, so dal} ein zickzackfoérmiger Verlauf der tiefen,
allmihlich bis auf 250 m sich senkrecht einschneidenden
Schluchten sich ergibt,

Der Felsuntergrund baut sich aus mehreren horizontal
licgenden Basaltdecken der obersten Karrooformation
auf. An den Fillen selbst sind 5 Decken von je 30—50 m
Miichtigkeit bekannt, im ganzen kennt man deren 8. Sie be:-
stehen in der Mitte aus dichtem, schwarzen Basalt, wiihrend
ihre Ober: und Unterflichen blasig mandelsteinartig ent-
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Abb.B83. Hauptfall der Viktoria-Fiille (etwa oberstes Drittel) vom Regenwald aus.
(Phot, Schneiderhihn.)
wickelt sind. Besonders die Oberkanten zeigen sehr schone
Stromoberflichen, Wulstlava, Fladenlava, Schlackenagglome:
rate und die Mandeln sind mit schonen Mineralbildungen,
Chalzedon, Achat, Kalkspat und langen, strahligen Zeolithen,
besonders Stilbit und Laumontit erfiillt. In den Basaltdecken
verlaufen zwei Systeme von ‘Spalten: und Ruschelzonen, die
etwa ostnordéstlich und ostsiidostlich verlaufen und mitein-
ander Winkel von 25—35° bilden. Die heutige Fall:Linie und
Iall:Schlucht ist eine solche Verwerfungs: und Ruschelzone
und die Schluchten unterhalb der Fille ebenfalls. Aber auch
oberhalb sind diese Zonen vorhanden, wie man sehr schon
am Cataract-Island sicht und wie man auch aus der Lage
der Inseln im breiten Sambesibett erkennen kann. Liings
dieser weiteren Ruschelzonen findet bestiindig cine weitere
riickwiirtsgreifende Erosion statt, und eine sprunghafte Riick:
rirtsverlegung der Fille nach der nichsten Ruschelzone, die
nach ON—OQO streicht, zeichnet sich schon als Zukunftsereig-
nis in einer — geologisch gesprochen — kurzen Zeit deut:
lich ab.
Die Fliche selbst in der Umgebung ist mit Kalaharisand
und jungen Terrassenschottern des Sambesi bedeckt,
die wichtige Anhaltspunkte zur Entzifferung der von
H. B. Maufe untersuchten jiingeren geologisch-morpholo:
gischen Entwicklungsgeschichte des Sambesi und der Fille
gegeben haben. In dem Terrassenschotter liegen zahlreiche
Steinwerkzeuge aus zwei deutlich unterschiedenen Perioden:

Abb. 84. Viktoria-Fiille wvom Flugzeug aus. Man sicht den
2 km breiten, nicht cingesenkten Sambesilauf mit seinen zahls
reichen Inseln oberhalb der Fiille, dann die einzige, fast gerade
Fallinic und die Fallschlucht. Die Hauptmasse des Wassers
fillt in der Trockenzeit immer mehr an der Westecke der Fille
(links im Bilde), wo ganz links der Devils Cataract, dann Catas
ractslsland und dann die hohen Dampisiulen des Hauptfalles und
des Regenbogenfalles gut zu sehen sind.  Gegeniiber hebt sich
der Regenwald gut ab.  Rechts vorn brechen dic Wassermassen
durch die Schlucht des ,boiling pot”, man sicht deutlich die
horizontal gegliederten 150 m hohen Basaltwinde der Schlucht.
Diese hiegt dann ganz unten vorn scharf nach links um. Die
Bahnlinie von der Station Viktoria Falls (links, nicht mehr im
Bild) iiber die 150 m hohe Briicke liiuft rechts unten aus dem
Bilde Richtung Nordrhodesia. — In den Inseln des Sambesi im
Hintergrund sind deutlich mehrere unter spitzen ikeln sich
kreuzende und mit den Schluchten im Vordergrund parallele
Stromrinnen zu sehen, die avserodierte Ruschelzonen sind und
die in spiterer Zukunft neue rickwiirts verlegte Fallschluchten

darstellen.  (Phot. Schneiderhihn.)




den ,,Early african stone age” und den ,,Middle stone age”
(etwa unseren Acheuléen entsprechend).

Maufe konnte nachweisen, dafl die letzten 5 Zickzack-
schluchten unterhalb der jetzigen Fiille erst seit den ,,Middle
stone age" eingeschnitten sind.

Tagelang konnten wir uns nicht satt sehen an den un:
geheuren Fillen, immer und immer wieder liefen wir an den
gegeniiberliegenden  Steilkanten  herum, kletterten in die
Schluchten hinab, fuhren mit dem Kanu auf die Inseln ober:
halb des Falles, wagten uns unmittelbar an die stiirzenden
Wassermassen heran, verloren uns in der Pracht des tro-
pischen Regenwaldes. In der Glut des Mittags, bei auf: oder
untergehender Sonne, um Mitternacht, als der Vollmond
senkrecht iiber den Fillen stand und geisterhafte Mond-
regenbogen in den didmmenden Schluchten hervorzauberte,
immer wieder packte uns das einzigartige Schauspiel. Ich
hatte an einem Tage Gelegenheit, lingere Zeit auch noch im
Flugzeug iiber die Fille hin und her zu kreuzen. Erst da
sieht man mit einem Blick die gewaltigen Ausmalie, die drei-

Abb. 85. Regenbogenfall der ViktoriaeFille, Blick in die obere Hiilfte der Falls
schlucht, im Vordergrund ein Regenbogen, hinten CataractsIsland,

(Phot. Schneiderhéhn.)

mal grofler als die Niagara-Fille sind. Besonders klar und
eindrucksvoll waren von der Hohe die Verwerfungssysteme,
auch oberhalb der Fille zu schen.

Die Bilder Abb. 83—85 nach eigenen Photographien geben
nur cinen schwachen Begriff.

Die Energiemenge der Fille wird je nach der Jahreszeit
auf 250 000—600 000 PS geschiitzt. Vor lingeren Jahren hat
sich zur Ausbeutung dieser Energie die ,,Victoria Falls and
Transvaal Power Co., Ltd.”, gebildet, welche die rhodesischen
und besonders die transvaalischen Gruben und Betriebe mit
clektrischer Energie versorgt. Doch ist man davon abge:
kommen, die Viktoria-Fille auszunutzen, in erster Linie, weil
die Ubertragung der hochgespannten Stréme unter den klima-
tischen Bedingungen auf die langen Entfernungen zu grolie
Verluste verursacht, Neuerdings tritt auch immer mehr der
in Siidafrika kriftig erwachende Naturschutz in den Vorder:
grund und es diirfte heute ein Projekt zur Industrialisierung
der Fille auch aus diesem Grunde auf grofle, wenn nicht
iiberwindliche Schwierigkeiten stof3en.

V. Nord-Rhodesia

Der Sambesi bildet die Grenze zwischen Siid: und Nord:
Rhodesia und an den Viktoria:zFillen endete die siidrhodes
sische Kongrefexkursion. Eine kleine Gruppe schlofy sich
einer weiteren Exkursion durch Nord:Rhodesia an,
besonders zum Studium der BleizZinklagerstitte
von Broken Hill und der nordrhodesischen
Kupferlagerstidtten,

84

1. Allgemeiner Uberblick

Nord-Rhodesia fillt véllig in die Tropen (18—8° siidl. Breite).
Es gehort zum groffen Teil zur zentralafrikanischen Hoch:
fliche zwischen 1100—1200 m Meereshohe und bildet die
Wasserscheide zwischen Kongo und Sambesi. Diese Fast:
ebene mufd recht alt sein und man findet iiber grole Gebiete
einen dicken Mantel von Verwitterungsprodukten und roten
Flugsanden. Nur einzelne hirtere ,,Kopjes* und Riicken an:
stehenden widerstandsfihigen Gesteins ragen als Inselberge
heraus,

Ein oberflichliches Entwiisserungssystem, welches wenigstens
in der Regenzeit und kurze Zeit darnach auch oberfldchlich
flicBendes Wasser fiihrt, ist entsprechend der grofieren
Regenhohe iiber das ganze Land hin entwickelt, meist als
flache, grasbestandene, z. 'T. sumpfige breite Depressionen,
welche als ,Dambos” bezeichnet werden (im Ausschen bei:
nahe mit den ,,Omurambas’ in Stidwestafrika zu vergleichen,
vielleicht besteht auch ein etymologischer Zusammenhang
beider Worte). Der Hauptflud Kafue fithrt das ganze Jahr
tiber reichlich Wasser.

Gegen Nordosten und Osten endlich stellen sich auch rasch
sich eintiefende, z. T. bis 30 km breite und 300—400 m tief
cingeschnittene Senken ein, die zu den Flissen Luano,
Loangwa und Lukushashi fiilhren und damit zum ostafrika-
nischen Grabensystem entwissern,

Eine Eigentiimlichkeit, die ihre grofite Verbreitung an:
scheinend in Nord:Rhodesia und im siidlichen Kongogebiet
hat, sind die ungeheuer vielen und erstaunlich grofien Ter:
mitenhiigel. Sie werden 5—10 m hoch und sind an der
Grundfliiche oft 20 m breit. Auf stundenlangen Autofahrten
ziihlte ich sie ecinigemale und konnte alle 60—80 m einen
solchen Riesenhiigel beobachten. Die Titigkeit der Termiten
ist in dieser Gegend von einer ganz enormen Bedeutung fiir
die intensive Umlagerung und Umarbeitung der oberen,
lockeren Bodenschichten.

2. Geologie

Dic Geologie von Nord:Rhodesia') ist nicht so
cingehend bekannt wie die der Gegenden weiter suidlich.
GroBe Gebicte werden wieder eingenommen von den alten
archiiischen Graniten und Gneisgraniten mit darauf schwim:
menden groBeren oder kleineren Schollen der Basement:
Schichten. Die Sambesi-Furche enthilt auch auf nordrhode:
sischem Gebiet einen breiten Streifen Karroogesteine, Schies
fer und Sandsteine sowohl als auch die Basaltdecken.,

Im Norden endlich liegen iiber dem Granit und seinen
Dachschollen diskordant und in sich wieder miflig bis
stirker gefaltete getrennte Synklinalreste von uralten, ter:
restrischen Sedimenten. Sie gehoren der Hauptsache nach
einer michtigen, als ,Bwana M’'Kubwa-Seric bezeichneten
Schichtenfolge an. Diese ist als Trigerin der nordrhode:
sischen Kupferlagerstitten von ganz besonderer Bedeutung.
Zwei dariiber liegende, ebenfalls ganz alte Gruppen werden
als ,,Christmas': und ,Kundelungu:Serie" bezeichnet. Alle
drei zusammen bilden die jungalgonkische ,KatangasForma:
tion*. Sie diirfte wahrscheinlich mit der Transvaal-Nama:
Lomogundi-Formation gleichaltrig sein.

3. Die Blei-, Zink- und Vanadium-Lagerstétten

von Broken Hill%)

Dic BasementzSchichten in Nord:Rhodesia unter:
scheiden sich von denen in Siid:Rhodesia durch das fast
vollige Zuriicktreten der hochmetamorphen ehemaligen
Eruptivgesteine. In der Hauptsache bestehen sie aus Glims
1 J,A.Bancroft und R. A, Pelletier: Notes on the general
geology of Northern Rhodesia. Int. Geol. Congr. 1929, Guide Book.
Exk. C. 22, 1—-12.

) R. A. Pelletier: The zinc, lead and vanadium dcposits of

Broken Hill. Intern. Geol. Congr, 1929. Guide Book, Exe. C. 22,
13—16. Ferner Karten und Mitteilungen der Minenverwaltung,
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Die_Erzlagerstalten von Broken Hill, Nord-Rhodesia.
Nach einer Karte der Grubendirektion 1929
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merschiefer, Quarzschiefer und Quarziten. Vielerorts liegen
auf ihnen ohne erkennbare Diskordanz Schiefer und Phyllite
mit zwischengelagerten dolomitischen, kristallinen Kalken.
Sie sind etwas weniger stark metamorphosiert als es in den
cigentlichen Basement=Schichten die Regel ist und wurden
deshalb auch schon als eigene ,Broken Hill=Serie" ausgeschie:
den. Sehr wahrscheinlich sind sie aber auch noch zu der
ganzen Gruppe der Basementschichten zu rechnen. Jeden:
falls sind sie noch ilter als der alte Granit und werden von
ihm intrudiert und kontaktlich verindert.

In den dolomitischen Gesteinen dieser Serie setzen nun die
grolen Bleis, Zink- und Vanadiumlagerstitten auf.

Die Gegend ist vollig flach und unvermittelt ragen bei Broken
Hill eine Anzahl steiler, zerkliifteter , Kopjes™ 20—40 m hoch
auf. Sie befinden sich meist in einem NW:SO:streichenden
Dolomitband, das beiderseitig von Schiefern begrenzt wird
(vgl. geol. Karte Abb. 80). Diese Kopjes bestehen der Haupt:
masse nach aus oxydischen Zink- und Bleierzen, Quarz und
Brauneisen und lokal auch Blei-Zink-Vanadaten. Sie haben
cin sehr charakteristisches, zelligskavernoses Gefiige. Braun-
eisen und dichte ,jasperoide” Kieselsdure durchtrinkt die
ganze Masse. In den Drusen und Hohlriumen sitzen schone
und wohlausgebildete Kristalle von Cerussit, Kieselzinkerz,
Pyromorphit, Descloizit (PbsZn-Vanadat), ferner seltene

Zinkphosphate, wie Tarbuttit, Hopeit, Parahopeit, sie haben

Kopre Nt

Hopje Nr5

Broken Hill zu einem berithmten Mineralfundpunkt gemacht.
Die ganze Masse der Kopjes enthiilt wohl 30—50 Prozent
Pb +Zn. Sie stellt den Eisernen Hut sulfidischer Erzkorper
dar, die in grofleren Tiefen teils durch Tiefbau aufgeschlossen,
teils schon erbohrt sind. Sehr interessant sind die Formen
und die Tiefenfortsetzungen der Oxydationszone. Die
Erzkorper setzen in Dolomit, also in einem aufloslichen
Gestein auf, in dem die Wasserzirkulation an Spalten und
Hohlformen, nicht wie im durchlissigen Gestein, an einen
durchgehenden Grundwasserspiegel gekniipft ist (,Karst:
hydrographie”). Die Grenzflichen der Erzkorper waren bes
vorzugte Zirkulationsbahnen, die durch die fortschreitende
Oxydation der Sulfide noch erweitert wurden. Von ihnen aus
drang die Oxydation seitwirts, nicht wie es bei einem durch=
lissigen Gestein die Regel ist, abwirts. Somit sind die sul=
fidischen Erzkorper allseitig bis in grofie Tiefen von einem
Mantel von Oxydationserzen umgeben. Es herrschen hier in
dieser Beziehung dieselben Verhiltnisse wie auf der Tsumeb:
Mine, auf der ich 1916/17 zum ersten Male die Gestalt und
Ausbildung einer derartigen Oxydationszone einer sulfi-
dischen Erzlagerstitte im aufloslichen Nebengestein genau
studieren und aus der Karsthydrographie ableiten konnte')
Diec sulfidischen Erze bestehen aus einem mittel:
kornigen Gemenge aus Bleiglanz und Zinkblende, mit schr
wenig Kupferkies und fast gar keinen Gangarten. Sie fangen
in einigen Kopjes schon 30 m unter dem Niveau der Fliche
an, aber stets ist cin schmaler Mantel oxydischer Erze bis in
die groBiten, im Abbau bekannten Tiefen (etwa 170 m) vor:
handen. o AR
Die bis jetzt in groBerer Tiefe bekannten Erzkorper stehen
nicht senkrecht, sondern schieben z. T. sehr flach ein auf den
Schichtfugen des Dolomits. Auch eine nicht zutage ausstrei:
chende Erzsiule hat man gefunden. (Abb.87.)

Ein besonderes Wort mufy noch iiber die Phosphat: und
Vanadat:Mineralien und iiber diec Herkunft
des Phosphors und des Vanadiums gesagt wer:
den. Die Zinkphosphate kommen nur in groflen Hohlen vor,
dic am Rande der Erzkorper aufsetzen und mit Sand und
Nebengesteinsbruchstiicken erfiillt sind, die z T. 30, 40, 50 m
tief herunterreichen. In der Hohlenfiillung liegen ofters zahl:
reiche Knochen wvon Wirbeltieren, die mehr oder weniger
zersetzt sind oder auch mit Zinkphosphaten und Pyromor:
phit inkrustiert sind. Die Hohlenwiinde und der Schutt sind
cbenfalls mit den Phosphaten und auch anderen oxydischen
Zink: und Bleierzen besetzt und verkittet. In einer dieser
Hohlen war es, wo am 17. Juni 1921, zusammen mit riesigen
Mengen von Tierknochen und Steinwerkzeugen ein mensch:
licher Schiidel ohne Unterkiefer gefunden wurde, der so be:-
rithmt gewordene Homo rhodesiensis, wohl dic
»primitivste, bisher bekanntgewordene Form, die zwischen
dem Pithecantropus und dem europiischen Neandertal:
typus steht?). Die Knochenh6hle in ihrem heutigen, noch
ziemlich gut konservierten Zustand zeigt Abb. 88.

Y H.Schneiderhohn: Die Oxydations: und Zementtationszone
in sulfidischen Erzlagerstitten. Fortschritte d. Mineralogie. 1924, 9.
67—100, bes. 83—85.

*) Vgl F. Weidenreich: Tatsachen, Legenden und Theorien iiber
den,,Duck“-Menschen von Rhodesien, Naturwiss., 1929, 17. 233—238.
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Abb. BB. Broken Hill. Tagebau am Rande von Kopje 1. In der Mitte
des Bildes ist dic etwa 25 m tiefe Hohle, auf deren Grund der
Schiidel des Homo rhodesiensis gefunden wurde, Die Wiinde bestehen
aus schwach mit Zinkkarbonaten und ssilikaten vererztem Dolomit.

(Aufn, Schneiderhihn )
Nach allen Beobachtungen und wie uns von unserem Fiihrer
in Broken Hill auch gesagt wurde, stammt zweifellos der
Phosphor all dieser Schwermetallphosphate aus den Knochen
der Tiere und auch der Menschen in diesen Hohlen, Und
nun das Vanadium! Ebensowenig wie die primiren sulfidi-
schen Erze hier einen Phosphorgehalt besitzen, so kann man
auch kein Vanadium in ihnen nachweisen. Aus fritheren Bes
obachtungen im Otavibergland und im Schwarzwald hatte
ich auch bei solchen Vanadaten vermutet, dald das Vanadium
aus einem in seinen Einzelheiten noch nicht erkannten
biogonen Kreislauf und Anreicherungsprozef stamme. Es
war mir sehr interessant, dald unser Fithrer Dr. R, A. Pelle:

Abb 89,
natisch-silikatischen Zinkerzen.
Pyromorphitkristallen besetzt,
sich steil erheben.

Broken Hill, Spitze von Kopje 1. Besteht aus sehr hochhaltigen karbos
Die zelligen Wiinde im Vordergrund sind mit schiinen
Im Hintergrund die ebene Fliche, aus der die Kopjes*

(Aufn. Schneiderhohn,)

tier in seiner Erliuterung genau dieselbe Theorie vertrat
und daf} verschiedene amerikanische Forscher uns fiir analoge
amerikanische Lagerstitten ebenfalls zustimmten. Jedenfalls
ist der Kreislauf und die Anreicherung des Vanadiums an
der Erdoberfliche ein ganz besonders interessantes Problem,
iiber das im Gange befindliche Arbeiten hoffentlich bald
besseres Licht verbreiten.

Die primdren Lagerstitten von Broken Hill stellen
hydrothermale Verdringungskorper im aufloslichen Neben:-
gestein dar, entlang dessen Schichtflichen und Absonderungs:-
kliiften, die Erzlosungen stammen wohl aus dem alten Granit.
Bemerkenswert ist, daf} die Erze kein Kadmium und nur schr
wenig Silber enthalten.

Der Abbau geht zuniichst iiber Tage vor sich, bis an der
Stelle der steil aufragenden Kopjes tiefe, michtige eingesenkte
Tagebaue sind. Dann wird der Tiefbau erdffnet, der heute
schon auf den meisten Erzkorpern stattfindet. Kopje I ist
vollig entfernt. Kopje Il steht nur noch in Resten (Abb. 89).
Die Verarbeitung geschieht nach den drei Sorten getrennt,
die schon beim Abbau ausgehalten werden:

I. Silikatische und karbonatische Zinkerze
(mit wenig Bleierzen)

Nach Zerkleinerung wird mit H,SO, gelaugt, dann wird SiO,
gefillt und filtriert (der schwierigste Teil des Prozesses!);
aus der Losung wird Zink elektrolytisch gewonnen, in der
ungewohnlich hohen Reinheit von 99,987 Prozent, frei von
Kadmium,

II. Sulfidische Zinkblende:zBleiglanzerze.
Nach Zerkleinerung werden sie selektiv flotiert und ein Zink-
blendekonzentrat wird erzeugt, aus dem im Rostofen uns
reines Zink gewonnen wird.

Abb, 90. Broken Hill. Hiitte und Aufbereitung von Kopje I aus, (Aufn, Schneiderhéhn,)

III. Vanadiumerze,

Nach Zerkleinerung wird auf Schiittelherden ein Konzentrat
mit 16—20 Prozent V,0, erzeugt, das zur Zeit noch nach
England geschickt wird. Eine Ferrovanadinanlage soll ges
baut werden,

Zur Zeit wird 900—980 t Elcktrolyt-Zink pro Monat er-
zeugt, was aber noch erhoht werden soll.

Hiitte und Aufbereitung zeigt Abb. 90,

4. Das Kupfererzgebiet von Nord-Rhodesia
1. Uberblick.

Im nérdlichsten Teile von Nord:Rhodesia, entlang der
Grenze gegen die Provinz Katanga von Belgisch-Kongo, ist
eben ein Kupferbezirk im Entstechen, der zu den grofiten bes
kannten gehort, ja der mit den anstoflenden Kupferlager:
stiitten Katangas schon heute als die grofite zusammenhin:
gende Kupferlagerstitte der Erde bezeichnet werden kann.
Wenig ist seither dariiber bekannt geworden, fast nur Ges



riichte und Legenden, aber bis Mitte vorigen Jahres keine
authentischen Veroffentlichungen. Neben der tiberragenden
Ausdchnung der Lagerstitten und der hochinteressanten Ge:
nesis der Kupferanreicherungen machen noch zwei Umstinde
diese Lagerstitten besonders reizvoll: sie wurden aus den un=
scheinbarsten dufleren Anzeichen nur durch logische und
sachgemifie wissenschaftliche Schlufifolgerungen gefunden
und ihre ErschlieBung wurde mit den grofiten Geldmitteln, in
einzigartig grof3ziigiger und systematischer Weise, auf wissen:
schaftlicher Grundlage in Angriff genommen,

Die nordrhodesische KongreBexkursion war einige Tage im
Kupfergebiet. Die Besichtigungen waren in glinzendster
Weise organisiert. Ich folgte dann nach der Riickkehr aus
Katanga einer freundlichen Einladung des Chefgeologen des
Rhodesian Selection Trust, Herrn Dr. Anton Gray, und
studierte einen grofien Teil der Lagerstitten noch niher. In
bereitwilligster Weise wurden mir alle Auskiinfte erteilt, ich
erhielt Einblick in die neuen Bohrungen, Karten, Profile,
Analysen und Berichte, konnte soviel Proben sammeln, wie
ich wollte und alle mich interessierenden Punkte besuchen.
Uberall, wo die Erschlie3ungskolonnen, Versuchsbetriebe und
die beginnenden Bergbaue, z.T. noch mitten im jungfriu-
lichen Busch, hausten, wurde ich aufs gastfreundlichste auf:
genommen und allen Herren auf den verschiedenen Betriebs:
punkten schulde ich herzlichen Dank!

Die ersten zusammenfassenden authentischen Veroffent:
lichungen') tiber das Gebiet waren derade zum Kongrefd er-
schienen und wurden uns tiberreicht. Sie sind unten angefiihrt
und ihnen entnehme ich den Hauptteil der folgenden An:
gaben. Viele weitere, wertvolle Angaben verdanke ich den
freundlichen Fiihrern auf den langen Touren und Besichtigun:
gen, insbesondere dem Chefgeologen der Gesellschaften
Dr. J. A, Bancroft, Dr. A. Gray, Dr. D. A. David:-
son, Dr. C. Sharpstone, Major D. Gilchrist und
den Direktoren der einzelnen Minen. Auch dem Gedanken:
austausch mit meinem Begleiter auf den privaten Ex:
kursionen, Herrn Prof. I, L. Ransome (Pasadena, Cal.),
verdanke ich manche wertvolle Anregung.

Im Ganzen konnte ich dem nordrhodesischen Kupferbezirk
etwa zwei Wochen widmen, die infolge der erwiithnten grof3:
artigen Unterstiitzung und im Verein mit der Durcharbeitung
der groBlen mitgebrachten Sammlung mir einen guten Ein:
blick in die Vorkommen verschafften.

2, Geologische Grundziige.

Im allgemeinen groflen Uberblick unterscheidet sich der geos
logische Aufbau im nérdlichen Teil von Nord:Rhodesia nicht
wesentlich von dem siidlichen Teil und von Stid-Rhodesia.
Auf die cinfachste Formel gebracht, stellt er sich folgender-
malien dar: Schwimmende Schollen und Reste hochmetamors
pher Basement:Schichten, durchdrungen von altem Granit,
beides ,,Primirformation’ bildend; tiber beiden diskordant in
einzelnen synklinalen Denudationsresten eine michtige Serie
cingefalteter und schwiicher metamorphosierter, terrestriz
scher Sedimente, zusammengefaldit als ,Katanga-For-
mation", die in stratigraphischem Aufbau, tektonischer
Stellung und vielfach auch in ihrer petrographischen Fazies
manche Ahnlichkeiten mit der LomogundizFormation Siid:
Rhodesias und der dieser gleichaltrigen Transvaal:Nama-For:
mation Siidafrikas und Siidwestafrikas besitzt. Die im allge-

) Mining Developments in Northern Rhodesia. Prep. by Rhodesian
Anglo American, Ltd. Febr, 1929. 63 p. 3 Karten, 11 Abb. A. Gray:
An outline of the geology and ore deposits of the N'Kana:Concession.
D. C.Sharpstone: An outline of the geology and development
of the Roan Antelope Mine. — London, April 1929, 75 p. 10 Taf,
11 Abb. J. A. Bancroft and R. A, Pelletier: Notes on the
general geology of Northern Rhodesia. Int. Geol. Congr, Guide Book.
Exe. C. 22,1922, 40 p. A. Bateman : The Rhodesian Copper Depos
sits. Canadian Mining and Metallurgical Bulletin 1930. 37 p. Ferner
zahlreiche Berichte und Angaben aus dem ,Rhodesian Mining
Journal® der letzten Jahre (bis 15. April 1930).

meinen ungefihr konkordanten Glieder dieser Formation
werden, ebenso wie weiter siidlich, so auch in Nord<Rhodesia,
in verschiedene ,,Serien™ eingeteilt, hauptsichlich nach petro:
graphischen Gesichtspunkten. Nach Auffassung der nord-
rhodesischen Geologen soll nur ein Teil des Granits dlter
sein, d.h, der ,Primiirformation' angehoren. Ein anderer
Teil, der allerdings sich #duflerlich nicht von ersterem ab-
trennen lift, ist nach ihrer Ansicht jiinger als die Schichten
der Katanga-Formation. Ein Horizont ziemlich tief an der
Basis der untersten Serie dieser Katanga:Formation ist nun
der Erztriiger: er ist schichtig, tiberall, wo er vorhanden ist,
auBerordentlich weitreichend und ganz auffillig regelmifiig
mit Kupfersulfiden vererzt.

Dies die ganz groflen Ziige.

Die Einzelformationen miissen kurz besprochen werden, da
sie fiir die Kupferlagerstitten und ihre Genesis grofie Bedeus
tung haben.

3, Primirformation (Basementschichten und alter Granit).

Dic Basementschichten sind auch hier wurzellose
Schollen von der auch in siidlicheren Gebieten tiblichen petro=
graphischen Vielgestaltigkeit: Quarzite, Quarzglimmerschie:
fer, Glimmerschiefer bilden den Grofiteil und waren einsts
mals Sedimente, daneben sind Gebiete mit injizierten Misch:
gneisen und Augengneisen und als Aquivalent uralter Erup-
tiva Chloritschiefer und Hornblendeschiefer vorhanden.
Stark metamorphosierte, rein kornige Katagesteine liegen vor
in Granatz Disthenz und Andalusitgneisen. Endlich sind auch
Konglomeratgneise und gebiinderte Eisensteine vorhanden.
Die metamorphe Fazies ist nicht iiberall gleich, wie schon vor:
her hervorgehoben wurde. So gehoren zu der Basement:
gruppe auch die etwas weniger metamorphosierten Phyllite,
Schiefer und Dolomite der Broken Hill=Serie.

Die Basementschichten nehmen im nérdlichen Nord-Rhodesia
anscheinend ein grifieres Gebiet ein als weiter siidlich, aber
tiberall ist ihre Wurzellosigkeit augenscheinlich, alle schwim:
men auf dem Granit.

In den Basementschichten, besonders in der hoheren Broken
Hill:Serie, sind {iberall zahlreiche kleine Kupfererzginge und
Kupferverdringungslagerstitten bekannt. Sie sind lokal
bauwiirdig, wenn sie auch nur kleine Lagerstitten darstellen.
In ungeheurer Zahl sind unbauwiirdige Quarzginge mit Pyrit
und wenig Kupferkies bekannt, die iiberall die Schichten
durchsetzen. Endlich sind auch zahlreiche, aber stets arme
Goldquarzgingchen vorhanden, die bis in den Granit hinab:
reichen .

An und fiir sich sind alle diese Lagerstiitten in der Primir:
formation des nordlichen Nord-Rhodesia ganz bedeutungslos.
Uber die auBerordentlich wichtige Rolle, die sie meiner An-
sicht nach fiir die Ausbildung der jiingeren Kupferlagers
stiittten der Katanga-Formation spielen, wird spiiter erst etwas
zu sagen sein.

Der alte Granit (,MKushi:Granit") ist auch hier teils
kornig, teils gneiBig entwickelt. Auf Altersunterschieden
diirfte dies weniger beruhen als darauf, daB3 die kornigen Teile
reineren, inneren Magmenteilen entsprechen, withrend in den
gneifigen Teilen die Injektion und vollige Durchtrinkung und
Aufschmelzung der Basementschichten mit Granitmagma
vorliegt. Erstere kommen auch meist weiter innen in den
Granitmassen vor, withrend letztere nach den Basement:
kontakten zu hiufiger werden.

4, Bwana M’Kubwa: oder Roan:Serie.

Die tiefsten Schichtglieder der diskordant auf den Basement:
gesteinen und dem alten Granit der Primirformation aufs
lagernden Katanga-Formation werden von Bancroft als
Bwana MKubwa-Serie, von Gray, Sharpstone
u.a. als Roan:Serie bezeichnet. Die Fazies ist iiberall, wo
man diese Serie in Nord:Rhodesia bisher kennt, dieselbe; die
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ungefdhre Schichtfolge stimmt auch iiberall iiberein,
wihrend die Maichtigkeiten und die petrographische Be-
schaffenheit im einzelnen schon auf kurze Entfernungen in
weiten Grenzen schwanken konnen, Erscheinungen, die bei
dieser Art Fazies durchaus iiblich sind.

a) Die Serie beginnt mit einer sehr wechselnd michtigen
Folgevon Feldspatsandsteinen, Feldspatquar-
ziten und A rkosen miteinzelnen Gerollen, Gerollbanken
oder Konglomeratlagen, auch oft mit echten ,Fanglomerat-
lagen", Sie sind in selteneren Fillen 20 m, meist zwischen 60
und 120 m miichtig. Ein Grundkonglomerat iiber dem Granit
bzw. den Basementschiefern fehlt mit Ausnahme einiger Stel-
len fast immer. Vielmehr entwickeln sich meist die Sediment:
schichten unmittelbar aus dem liegenden Primirgestein als
deren eluvialer unklassierter Schutt, und auf 1—2 m gehen
beide ganz allmihlich ineinander iiber. Ich konnte derartige
Profile an liickenlosen Bohrkernen hervorragend in der
N'Changa:Mulde studieren, auch in Roan Antelope reichen
schone Aufschliisse unter Tage bis in den Gneis. Erst weiter
nach oben werden die Gesteine etwas gleichmiifliger, bleiben
aber immer noch recht grob und verhiltnismiflig wenig
klassiert. Stets sind durch die ganze Folge dort sehr viele
frische Feldspiite in ihnen, Kreuzschichtung kommt oft vor
und ofters sieht man kleine fossile ,,Seifen” von klastisch an-
gereicherten Eisenerzen in den Biindern. Ab und zu sind Ge:-
rollbinke oder michtigere Konglomeratlagen entwickelt.
Auch gutgerundete Einzelgerolle der unterlagernden Gesteine
kommen vor. Im allgemeinen ist aber Schichtung und Ban:
kung nur undeutlich ausgeprigt. Nach oben hin, gegen die
erzfilhrende Lage, tritt fast iiberall ein Konglomeratband ein,
das ,footwall:conglomerate",

b) Durch mehrere Merkmale ist die nichste Folge, der
Kupferhorizont, scharf vom Liegenden geschieden.
Eine Schichtigkeit, ofters sogar eine Diinnplattigkeit bis
diinnschiefrige Entwicklung ist stark ausgepriigt, die Gesteine
sind grofitenteils viel gleichmifiger, die KorngroBle ist
weeentlich gderinger, die Gemengteile sehr gut klassiert.
Mineralogisch nimmt der Feldspatgehalt stark ab und der
Glimmergehalt sehr stark zu; lagig angereichert oder iiber
groffere Abschnitte sparsam eingesprengt kommen Kar:
bonate, meist Dolomit, vor. Der ganze Horizont ist 6—36 m
michtig und ist meist tiber die ganze Michtigkeit mit Kupfer:
sulfiden und Kupfereisensulfiden imprigniert. Allerdings
enthilt meist nur ein Teil der Schichten tiber 2 Prozent Cu
und wird damit zur Zeit als abbauwiirdig angesehen. Nihere
Angaben tuber den Erzhorizont werden bei den einzelnen
Grubenbezirken gemacht.

¢) Die Schichten dariiber dhneln den Erzgesteinen zunichst
noch sehr. Es sind feldspat: und glimmerfiihrende Sandsteine
und Quarzite mit einzelnen zwischengeschalteten Schiefer-
lagen. Ein griines Schieferband ist 6fters lange Zeit Leit:
horizont und liegt 45—60 m iiber den Erzlagen. Im unteren
Teil sind in einigen Erzgebieten ebenfalls noch vererzte
Schichten vorhanden. Die Michtigkeit dieser,Abteilung ist
mindestens 60 m, 6fters betrichtlich mehr, bis zu 250 m. Ort-
lich sind dann die obersten Lagen wieder als grobe Arkose:
sandsteine und Feldspatquarzite ausgebildet.

d) Dariiber kommt eine meist sehr michtige Schichtenfolge
von dolomitischen Schiefern mit eingeschalteten Binken und
Linsen von nur reinen Dolomiten. Sie wird bis 360 m michtig
und sinkt ortlich bis auf 60 m,

e) Nach oben gehen sie iiber in massige Dolomite mit
wenigen eingeschalteten Schieferbandern. Sie sind durch:-
schnittlich 100 m miichtig, sinken bis auf 60 m und erreichen
ortlich 150 m,

5. Die Christmas:=Serie.
Konkordant auf den letztgenannten Dolomiten lagert eine
michtige Folge von Schiefern und Quarziten auf. Sie fingt

stellenweise mit einem Konglomerat aus Gerdllen der liegen-
den Roan:Gesteine an, deshalb wurde sie als eigene Serie ab:
getrennt. Sie gehort aber stratigraphisch und faziell durch:-
aus noch zur idlteren Roan-Serie. Die Quarzite bilden meist
nur vereinzelte Lagen, iiberwiegend sind Schiefer vorhanden.
In den Quarzitlagen finden sich ab und zu griéfiere Mengen
von Pyrit eingesprengt, auch kommen geringe Kupfergehalte
vor. Die Quarzite werden in der Literatur als ,,0olithisch* be:-
zeichnet, doch ist dies nicht richtig. Es handelt sich nur um
gerundete klastische Quarzkérner, die von einem Quarz-
zement konzentrisch umgeben sind.

6. Die Kundelungu: (Tanganjika: oder Mutondo:) Serie.

Uber der Christmas-Serie folgt eine mehrere Kilometer dicke
Serie, deren Konkordanz zur Christmas:Serie nicht sicher er:
wiesen ist. Gray behauptet sie, Bancroft bestreitet
sie, hauptsiichlich wohl wegen grober Konglomerate im unter:
sten Teil der Schichtenreihe. Hier wechsellagern Schiefer,
Sandsteine und Konglomerate in 150 m Miichtigkeit. Die
,Konglomerate"”, besonders das unterste, zeigen eckige Ge:
rolle, die ab und zu gekritzt sind. Das Gestein ist vollig
unklassiert, ganz grofle Brocken und feinkorniger Sand liegen
nebeneinander. Schon frither wurden diese Gesteine von ver:
schiedenen Forschern als fluvioglaziale Ablagerungen gedeu:-
tet und auch heute vertreten noch manche diese Ansicht.
Nachdem aber neuerdings E. Kaiser, Miinchen, auf die
Erscheinungsformen der terrestrischen Schuttablagerungen
aufmerksam gemacht hat, die sich unter Bedingungen bilden,
wie sie unserem heutigen ariden Klima entsprechen, kann man
solche unklassierten Sedimente und gekritzte Gerolle nicht
mehr allein als Spuren fritherer Eiszeiten deuten. Vielmehr
kénnen Festlandsschuttmassen durchaus dhnliches Aussehen
haben. Da in all diesen Gebieten der geschrammte Unter:
grund mit seinen charakteristischen Formen fehlt — der allein
vollig beweisend fiir glaziale Verhiltnisse ist — , so ist die
Deutung dieser Sedimente als terrestrische Schuttsedimente
als , Fanglomerate” viel wahrscheinlicher, da sie sich in die
Fazies der ganzen Katanga-Formation ganz zwanglos ein-
fiigen.

Dartiber folgen dann:

feinkornige und dichte, tonige Dolomite und Dolomitschiefer,
rotliche und braune Schiefer,

blaugraue und rote Sandsteine, iiber 1000 m michtig (,,purple
sandstone™).

7. Der metamorphe Zustand der Gesteine der Katanga-
Formation.

Wihrend die Basement:Schichten hochmetamorph sind, der
Katazone oder mindestens der Mesozone angehorig, ist der
Metamorphismus der Gesteine der Katanga-Formation we:
sentlich geringer. Fast stets ist auch noch makroskopisch die
urspriingliche sedimentire Eigenart des Gesteins zu er:
kennen. In den beiden unteren Serien ist aber deutlich er:
kennbar eine metamorphe Umbildung sowohl nach Mineral:
bestand als auch nach Struktur und Textur eingetreten. Be:
sonders tritt sie an den stirker durchbewegten Faltenteilen,
an den Umbiegungsstellen der Faltenschenkel in Erscheinung.
Im ganzen entspricht der metamorphe Zustand der Epi-
zone, manchmal, besonders aber an den stirker durchs
bewegten Teilen, neigen sie zur Mesozone.

8. Jiingere Eruptivgesteine in den Gesteinen der
Katanga-Formation.

Von den nordrhodesischen Geologen wird behauptet, ein Teil
des im Gebiet vorhandenen Granits sei jiinger als die Bwana
M’Kubwa-Serie. Schon nach den ersten Tagen der Kongref3:
exkursion war mir dies sehr zweifelhaft geworden und bei
meinem zweiten Besuch achtete ich hierauf besonders. Ich
verdanke dem Entgegenkommen mehrerer Herren, daf} ich
ziemlich alle fiir einen jiingeren Granit ,beweisenden" Stellen



gesehen habe. Es stellte sich heraus, daff nach eingehender
Untersuchung kein einziger dieser Beweisgriinde aufrecht
erhalten werden konnte. So stellten sich angebliche Kontakt-
zonen als rezente Grundwasservereisenungen an der Grenze
des alten Granits und der iiberlagernden Schuttarkose heraus.
Oder grofiere Massen in die Bwana M’Kubwa:=Schichten ein:
gedrungencr Granitporphyre erwiesen sich als Augengneise,
die den Basementschichten angehéren und die eine kuppelfor:
mige Erhebung des Untergrundes zur Zeit der Ablagerung der
Bwana M’Kubwa:Arkosen bildeten. Uberhaupt findet man
derartige auf: und absteigende Grenzen des Untergrunds seht
hiufig und wenn der Untergrund dann aus Granit bestand,
so wurden solche Stellen als Anzeichen einer Intrusion des
jingeren Granits in die Bwana M’'Kubwa-Gesteine aufge:-
faft. Aber nirgends sind echte Ginge und Apophysen vor:
handen, so dal} ich — nach allem, was ich gesehen habe, und
das war, wie gesagt, die Hauptsache der ,beweisenden®
Stellen — hierin nur ein unregelmifiiges Relief des Unter:
grunds und keinen jiingeren Granit sehen kann. Ferner
konnte bei allen mir als ,jiinger” angegebenen Graniten
mineralogisch und mikroskopisch gar kein Unterschied gegen-
tiber dem alten Granit festgestellt werden.

Der letzte Beweisgrund endlich fiir das Vorhandensein einer
jungeren Intrusion sollen zahlreiche Quergingchen sein in
den Bwana M'Kubwa:-Schichten, insbesondere auch in den
Erzschichten, welche als Pegmatit- und Aplitgiinge aufgefaf3t
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wurden. Schon nach eingehendem Studium im Gelidnde,
unter Tage und an Tausenden von Metern Bohrkernen kam
ich zu der Uberzeugung, da} hier keine Eruptivginge vor:
liegen. Die Durcharbeitung meiner reichen Sammlungen zu
Hause und unter dem Mikroskop hat es mir zur GewilSheit
gemacht, daf} diese Gingchen lateral:sekretionire Ausfiillun:
gen von Zerrungsrissen sind, die anldfilich der Auffaltung
unter metamorphosierenden Druck: und Temperaturverhalt:
nissen entstanden sind. Sie sind mit den alpinen Mineral:
kliiften zu vergleichen und die Ausbildung der in ihnen vor:-
handenen Mineralien ist vielfach den alpinen Kluftmineralien
duflerst @hnlich.

Ich komme auf diese Sekretionsgiingchen noch einmal bei der
Besprechung der Erzlager zurtick.

Aus all den Griinden vermag ich kein Anzeicheneines
jingeren Granitsin Nord=Rhodesia, wenig-
stens im Bereich der Kupferlagerstitten, zu
schen.

Dagegen ist in einem der Synklinalgebiete eine echte jiingere
Intrusionsmasse zwischen den Bwana M'Kubwa-Gesteinen,
und zwar anscheinend konkordant als Lagerginge, vorhanden.
Es sind basische Gesteine, von der Zusammensetzung etwa
eines Gabbro oder Diabas. Sie sind recht frisch und un-
deformiert, und vielleicht liegen hier Aquivalente zu den
Karroodiabasen Siidafrikas vor.

Hundelungu-Serie

W christmas-Serie | Katanga-
Basische Intrusiva | Formaron

Bwana MKubwa-Serie

d Alter Granit P,
Basement-Schichten formatlion

Umgezeichnetl nach der
Harte von A .Gray 71929

und ergénzt aurch

die Harten der

Minenberichte.,

Abb.91.




9, Tektonik.

Die Katanga:Gesteine sind heute im Bereich des nord-
rhodesischen Kupferbezirkes nur noch in einzelnen einge:
falteten Mulden erhalten, die auf den Gesteinen der
Primidrformation, den Basementschichten und dem alten
Granit aufliegen. Wie die geologische Karte (Abb. 91)
zeigt, sind im gegenwirtigen Hauptkupferbezirk, der
N’Kana-Konzession, vier derartige Muldengebiete vorhanden.
Der Faltungstiefgang ist nicht sehr erheblich, die Falten
selbst sind zwar meist asymmetrisch, auch Spezialfalten
(,, dragfolds”) kommen ofters vor, aber im ganzen ist die
Intensitit der Dislokation hier nicht grof. Das Streichen
der Synklinalen ist nicht einheitlich. Im grofien und ganzen
ist es SO—NW gerichtet, doch kommen starke Richtungs-
dnderungen vor. Die Umbiegungen sind oft recht scharf,
wihrend die Schenkel lange Strecken gleichmiflig und
ruhig fortstreichen. Besonders auffillig ist die starke Zu:
nahme der Metamorphose an diesen Umbiegungen, die
Gesteine sind stirker kristallin, erheblich mehr in sich ver:
fialtelt und durchbewegt, eine starke transversale Schiefe-
rung mit vielen kleinen Gleitbrettern bildet sich aus, und
die erwidhnten Sekretionsgingchen hidufen sich hier beson-
ders stark.

Verwerfungen kommen in diesen Synklinalen vor, spielen
aber, soweit bekannt, in Nord:-Rhodesia noch keine erheb-
liche Rolle, bzw. der Betrag, um den die Schichten verworfen
werden, ist recht gering und eine Storung der bergbaulichen
AufschlieBungsarbeiten ist bis jetzt noch nicht dadurch ein-
getreten.

Die einzelnen Mulden werden im niichsten Abschnitt an-
lifllich der Besprechung der Erzlagerstitten niher be:-
trachtet.

5. Die einzelnen Kupferbezirke

1. Bwana M'’Kubwa.

Lage und Geschichte. Diese ilteste Kupfergrube
Nord:Rhodesiens liegt an der Hauptbahn zum Belgischen
Kongo, 186 km nordlich Broken Hill, 1320 m ii. d. M.

Die Lagerstitte zeigte sehr reiche Malachitausbisse, die von
den Eingeborenen schon sehr lange in primitiver Weise
abgebaut wurden. 1902 wurde die Lagerstitte von einem
weiflen Prospektor gefunden, es bildete sich eine Gesell:
schaft, welche aber so lange nur AufschlieBungsarbeiten
betrieb, als die Eisenbahnlinie nicht soweit vorgestreckt
war. Sie erreichte Anfang 1920 Bwana M'Kubwa, eine Auf:
bereitung wurde gebaut, die aber bei der teuren Tiefbau-
gewinnung nur zeitweise mit Gewinn und auch nur die
reichsten Erze verarbeiten konnte. Es bildete sich 1922 die
heutige Bwana M'Kubwa Copper Mining Comp., e¢in Abbau
mittels Dampfbagger im Tagebau wurde ecingerichtet und
eine neue Verarbeitungsanlage mit eciner Tagesleistung von
1000 t eines 3—4prozentigen Erzes wurde errichtet. Niheres
siche im Abschnitt ,,Abbau und Verarbeitung™

Geologie. Die Mine liegt am siidwestlichen Ende des
Westfliigels einer langen, schmalen Synklinale, die entlang
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der Grenze von Nord-Rhodesia-Katanga sich auf rhodesi:
schem Boden allein iiber 100 km weit hinzieht, um dann
in die rasch sich verbreitenden Becken der Katangaschichten
in Katanga selbst einzumiinden. Sie streicht hier etwa
SO—NW. Nahe siidlich Bwana M'Kubwa ist ihr siidliches
IEnde. Der Westfliigel an der Mine steht senkrecht, zum
Teil sogar etwas iiberkippt. Die Schichtenfolge geht aus
dem Profil (Abb, 92) hervor. Auf Gneisen und kristallinen
Schiefern liegen zunichst etwa 18 m grobe Quarzite (1 a)')
und Teldspatquarzite (1b), dann werden die Gesteine fein-
korniger, zugleich schwach dolomitisch und auf eine Mich:
tigkeit von 12—15 m stark mit oxvdischen Kupfermineralien
(.,footwall orebody") vererzt (2). Eine obere Schicht von
4—5 m ist fast erzfrei. Der darauf folgende unreine, ge-
binderte Dolomit (3) von 3—5 m Dicke ist wieder sehr
gut vererzt (,central lode"), zugleich bis in grofie Tiefen
sehr stark zersetzt. Dann folgen 3—4 m erzfreie Quarzite
und dann 4—8 m erzfithrende Quarzite (4) ,,hanging wall ore
body*. Die niichsten 50 m werden von Feldspatquarziten (5)
gebildef, in denen einige Linsen, die bis zu 8 m miichtig
werden und im Streichen ofters linger aushalten, ebenfalls
ganz gut vererzt sind. Die endgiltig hangende Begrenzung
der ganzen Erzserie bildete dann Glimmerschiefer mit
Feldspatquarziten wechsellagernd (6).

Erzfiihrung. Die Vererzungshorizonte sind im ganzen
Gebiet vollig niveaubestindig.

Im Bereich des Tagebaues sind fast nur oxydische Kupfer:
erze vorhanden, meist Malachit, aber auch Chrysokoll,
Rotkupfererz und Schwarzkupfererz. Als Seltenheit kommt
hier ein Kupferphosphat, Cornetit, vor, dessen Phosphor:
gehalt wohl auch hier, wie in Broken Hill, organischen
Ursprungs ist. In #duBlerlich auffallenden Uberziigen, aber
der Menge nach ganz zuriicktretend, sicht man dann noch
Manganerze und Brauncisenerz. Alle Erze sind ecinges
sprengt in die normalen Gesteine, die hochstens stirker
verwittert sind, aber im Bereich der Vererzung nirgends
irgendwie ummineralisiert sind. Vor allem fehlt jegliches
nichtmetallisches Begleitmineral der Kupfererze, das als
»Gangart” angesprochen werden konnte.

In einigen Binken dichter Quarzite sind auch noch spirliche
Reste von Sulfiden erhalten, Kupferglanz, Buntkupfer und
Kupferkies. In einer Reihe von Kernbohrungen wurde fest:
gestellt, dall die oxydischen Erze bis zum Grundwasser:
spiegel in Tiefen von 80 m herrschen und noch bis 150 m
tiberwiegen. In den dichteren quarzitischen Binken stellen
sich die Sulfide viel cher ein als in den dolomitischen.
Diese werden durch Auslaugung des Dolomits pords, wo:-
durch die Oxydation der Sulfide begiinstigt wird. Zugleich
fixiert der Karbonatgehalt das geloste Kupfer als Malachit,
und deshalb bleibt der Kupfergehalt der oxydischen und
sulfidischen Teile konstant. Eine Bildung von Zemen:
tationssulfiden findet in geringem Malle statt, aber cine
eigentliche Anreicherung geschicht hier deshalb nicht, weil
die primiren Sulfide viel Buntkupfer enthalten, also schon
recht kupferreich sind.

Durch die Tagesaufschliisse und die Bohrungen sind in dem
bisher untersuchten Gebiet bis 150 m Tiefe 7 500 000 t cines
Erzes mit 3,960 Prozent Cu nachgewiesen.

Abbauund Verarbeitung. Der Tagebau (Abb. 93)
ist zur Zeit iber 1600 m lang, 80 m breit und zwischen 20 und
30 m tief. Er wird in mehreren Terrassen betrieben, ent:
sprechend den einzelnen, senkrecht stehenden Erzschichten
(siche Abb. 92). Man beabsichtigt, bis zum Grundwasser:
spiegel, der hier in 80 m Tiefe liegt, den Tagebau in der:
selben Weise weiterzufithren. Zur Zeit sind drei Dampf:

Y Die Nummern der Gesteine entsprechen der Bezeichnung im

Profil Abb. 92,



Abb. 3. Tagebau Bwana M’Kubwa, Blick nach Siiden. Die hohe Wand rechts ist
der liegende ,footwall quarzite®, Die Schichten stehen senkrecht, vergl, Profil Abb, 52
{Aufn, Schneiderhihn)

schaufeln in Betrieb (Abb.93). Interessante Handbohran-
lagen zeigt Abb. 94.

Die Anreicherung und metallurgische Ge:-
winnung der Erze begegnet gewissen Schwierigkeiten.
Es ist bei dem heutigen Grof3betrieb und den Schwankungen
des Kupferpreises natiirlich nur méglich, alles Erz mit einem
Durchschnittsgehalt zwischen 3 und 4 Prozent in toto zu ges
winnen und es mit einem Ausbringen von mindestens
90 Prozent zu verarbeiten. Die Schwierigkeiten bestehen:
einmal in dem verschiedenen mineralogischen Charakter
der oxydischen Erze: Kupferkarbonate, Kupferoxyde,
Kupfersilikate; zweitens in der nach unten immer mehr in
Erscheinung tretenden Beimengung der Kupfersulfide,
drittens in dem starken Gehalt des Roherzes an feinen,
tonigen, erzhaltigen Schlimmen neben groberstiickigem und
grobkornig verwachsenem Grobkornerz. Bis auf weiteres
spiclen die Sulfide noch keine nennenswerte Rolle, so dafd
nur die erste und dritte Schwierigkeit zu tiberwinden war
und mit der heutigen Anlage auch praktisch iiberwunden ist,
Bei dem Charakter der Erze und des Nebengesteins kam
nur eine Laugerei durch neutrale oder basische Losungen in
Frage. Die gemeinsame Verarbeitung der grobkornigen
Erze und der tonigen Massen ergab ganz erhebliche Ver:
luste. Deshalb wird heute das ganze angelieferte Erz nach
Zerkleinerung in  Glockenbrechern bis auf '[,” sorgfiltig
klassiert und die groberen Kornklassen und die Schlimme
gesondert behandelt. Die Laugung findet in der Wirme mit
Ammoniumkarbonat statt. Die Erwirmung geschicht mit
eingeleitetem Wasserdampf, Die in Filterpressen gewonnene
Lésung wird unter Riickgewinnung von Ammoniak cinges
dampft und der Riickstand zu Cu O getrocknet. Auf cine
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Abb. 94. Einfaches und praktisches Bohrgestell im Tagebau Bwana M'Kubwa
(Aufn, Schneiderhihn)

Tonne gewonnenes Kupfer findet ein Verlust von 4,5 kg
NH, statt. Das CuO wird mit Pech und Kalk in niedrigen,
breiten Schachtofen mit Gasfeuerung verschmolzen und
aus automatischen, rundlaufenden Gufipfannen das Kupfer
im Reinheitsgrad von 99,1 Prozent in kleine Barren gegossen.
Die dullere Ansicht der Verarbeitungsanlagen zeigt Abb. 95.
2. Mufulira.

Mufulira liegt in derselben langgestreckten Synklinalen wie
Bwana M'Kubwa ebenfalls an ihrem Westfliigel, aber 80 km
weiter nordwestlich von Bwana M'’Kubwa. Die geologische
Lage ist ganz idhnlich wie dort, nur fallen die Schichten mit
40—45° nach Nordosten ein. Die Schichtenfolge, wie sie
sich als Mittel von zwolf gut tibereinstimmenden Bohrungen
ergibt, zeigt Abb. 96. Auch hier liegen erst Konglomerate
und grobe Sandsteine auf den Basement:Schiefern, sie sind
allerdings ganz wesentlich michtiger. Dann folgen gut
klassierte Feldspatquarzite mit gebinderten Quarziten, in
denen drei Erzschichten liegen von folgenden Durchschnitts-
michtigkeiten:

I. Erzschicht 13,50 m
II. Erzschicht 0,30 m
I11. Erzschicht 7,20 m

sesamt 30,00 m

Dann folgen Glimmersandsteine, Dolomite, Feldspatquarzite,
Schiefer und wieder ein michtiger Dolomit.

Abb, 95. Laugerei und Hiitte in Bwana M'Kubwa (Aufn, Schneiderhéhn)

Die bisherigen Bohrungen haben die Erzfithrung auf tiber
2 km streichende Linge und im Einfallen auf etwa 330 m
festgestellt. Wiihrend im Streichen der Metallgehalt inner:
halb der erzfithrenden Schicht zuletzt stark abnahm, um
jenseits aber wieder zuzunchmen, ist eine Abnahme nach

dem Innern der Mulde bisher noch nicht beobachtet
worden.
Die Erzfiihrung zeigt deutliche sekundire Teufenunter:

schiede. Am Ausgehenden findet sich sparsam Malachit
cingesprengt, manche Teile sind ganz ausgelaugt. Weiter
unten nimmt Malachit stellenweise etwas zu, Rotkupfererz
und Kupferlasur werden ab und zu gefunden, aber im allge:
meinen ist der Metallgehalt bis unter dem Grundwasser:
spiegel recht gering. Dieser stellt sich etwa in 35—45 m
Tiefe ein, aber erst in 50—58 m Tiefe werden Sulfide hiiu=
figer, zunichst meist Zementationskupferglanz, der in
groflerer Tiefe in die primiren Erze tibergeht. Es sind dies
Kupferkies, Buntkupferkies und graphische Verwachsungen
von Buntkupfer mit Kupferglanz. Die Erze liegen meist in
diinnen Schniiren auf den Schichtflichen, auch vieles ist
imprigniert. Ab und zu kommen kurze durchgreifende
Sekretionstriimchen vor.
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Abb. 98,

Erzmichtigkeiten, Metallgehalte und Tiefenlage der Erz-
korper in einigen Bohrléchern zeigt obenstehende Zahlen-
tafel (Zahlen in Metern).

Die Erzgehalte in den einzelnen Schichten des Bohrloches 14
zeigt Abb. 97 nach Werten, die ich der Minendirektion von
Mutfulira verdanke.

Die Lage der Bohrlocher (Stand vom 1. Januar 1930) und
den geologischen Lageplan der Umgebung von Mufulira
zeigt Abb. 98. Die reicheren erzfithrenden Schighten fangen
im Streichen zwischen Bohrung 1 und 3 an, verarmen
zwischen Bohrung 10 und 6 stark, fangen jaber jenseits
wieder von neuem an. Im Fallen haben auch die Bohrungen
der dritten Parallelreihe bis jetzt gute gleichbleibende Er:
gebnisse geliefert.

Die gesamten bis Ende 1929 nachgewiesenen Erzvorrite
betragen 100 Millionen Tonnen zu 5,5 Prozent Cu auf eine
durch Bohrungen festgestellte streichende Linge von iiber
2 km. Die durchschnittliche Erzmichtigkeit betrigt hier 30 m,
die grofite zur Zeit erreichte Tiefe ist 330 m. Dieselben Ver:
hiltnisse erstrecken sich wahrscheinlich iiber eine strei:
chende Linge von beinahe 10 km, so daf3 mit einem wahr:
scheinlichen Vorrat von der mehrfachen Menge zu rechnen
ist, wozu noch erhebliche Vorrite nach dem Innern der
Mulde zu rechnen sind.

Bohr-

en. |Tiefe derErzschichten| Erze |Wahre Miich- o O
i im Bohrloch  [schichten| tigkeit lo Cu

I 4.60 l 9.49 l

1 87.30 — 1563.60 11 7.16 16.46| 5.72 ; 6.61
11 40 J 514 J
I 3.80 l B.62 ]

2 107.10 — 170.40 11 4.60 1640( 4.21 ; B.B7
11 8.00 J 491 J

4 141.60 — 159.00 111 13.30 b.76
I 6.16 l 5.47 l

b 101.10 — 164.70 11 9.45 23.90| 6.93 5.98
1 8.30 J 5.28 J
1 I 3.10 | 2.83 \

7 107.40 152 40 1 23.70 | 26.80 478 J 4.65
I 6.70 I 4.82 l

8 100.90 — 166.20 11 8.00 ; 2895| 4.98 : 4.62
m | 1426 J 432 )

13 328.60 — 349.50 111 16.20 4.16
| 7.95 l 6.71 l

14 267.90 - 348.00 11 10,00 ; 33.45| b65.41 5.70
| 16.00J 5.37

Mufulira befand sich zur Zeit meiner Besuche Ende

August und Anfang September 1929 mitten im Aufschluf3-
stadium. Es werden zur Zeit einige Schiichte abgeteuft, sie
hatten aber die Erzlager noch nicht erreicht. Eine vorliufige
Ansiedelung ist mitten im urspriinglichen Busch entstanden,
hiibsche und praktische kleine Rundhiitten liegen locker
verstreut als vorldufige Unterkunft fiir die weiflen Ange-
stellten (Abb. 99), einige groflere Verwaltungsgebiude,
Direktionshiuser und Messegebiude sind auch schon da.
Dazwischen liegt immer noch der urspriingliche Busch mit
seinen hohen, prichtigen Bidumen und seinen erstaunlich
vielen und 8—12 m hohen, riesenhaften Termitenhiigeln.
Eine rege Bohrtitigkeit mit vielen Kolonnen herrscht noch
in der Umgebung und stellt planmiilig die Fortsetzung der
Erzhorizonte im Streichen und nach dem Innern der Mulde
zu fest (Abb.100). Von Monat zu Monat erhéhen sich die
Erzvorrite und bald wird hier ein modernes GroBBwerk liegen.

3. Roan Antelope. ;

Im siidlichen Teil der N’Kana:-Konzession liegt die kleinste
bis jetzt bekannte erzfithrende Teilmulde, die vierzipfelige
Mulde von Roan Antelope, Roan Antelope Extension und
Muliashi (vgl. Abb. 91). Die beiden siidlichen Zipfel sind
25 km lang, bei einer Breite von 1—1,5 km, die beiden nord:
lichen 16 km, bei einer Breite von 1—2 km, in der Mitte
hingen die beiden Teilmulden zusammen und werden iiber
4 km breit. Die gesamte Muldenfliche betrigt etwa 82 km®.
Das allgemeine Streichen ist OSO—WNW.

Die geologischen Verhiltnisse und die Schichtenfolge sind
wieder im Rahmen der iiblichen Schwankungen dieselben
wie aus den anderen Kupferlagerstitten Nord:Rhodesias
bekannt. Die Unterlage der Mulde bilden teils hoch:-
kristalline Glimmerschiefer, Quarzite, Gneise und Injek:
tionsgneise der Basements:(Muva:)Schichten teils alte Gra-
nite, die massig, oder als Gneisgranit oder als injizierte
Zonen in den Schiefern entwickelt sind.

Die Bwana M’Kubwa:-Gesteine werden hier als ,,Roan:
Serie” bezeichnet. Von ihnen sind die untersten 400—500 m
aus den Grubenaufschliissen und den Bohrungen gut be:-
kannt. In der Mitte der Mulde liegen noch weitere 300 m
dartiber, sind aber im einzelnen nicht bekannt. Die noch
hoheren Schichten der Serie und die in den anderen grofie-
ren Mulden iiber der Bwana M'Kubwa: (bzw. Roan:) Seric
liegenden Gesteine der Christmas: und Mutondo-Serie sind
hier in dieser kleinen Teilmulde abgetragen.
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mk____ stone ist folgendes Profil der unteren Abteilung fest-

gestellt:

¢) Kristalline Dolomite und Kalke 60,00— 90,00 m
d) Karbonatische Schiefer und Sandsteine 30,00 m
> ¢,) Arkose und Feldspatquarzite 120,00—150,00 m
¢,) Griiner Schiefer 7,00— 15,00 m
¢,) Dunkle Quarzite 45,00— 75,00 m
b,) Glimmersandsteine und Schiefer (mit

/ den Erzhorizonten) 15,00— 23,00 1
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b,) Glimmerschiefer
a) Quarzite und Konglomerate

1,50— 6,00 m
30,00—100,00 m

Kristalline Schiefer, Quarzite, Gneis und Granit.

Nach oben folgen auf die kristallinen Dolomite und Kalke e)
abwechselnd schiefrige und unreine dolomitisch-kalkige
Gesteine. Ein Teil des Granits soll auch hier jiinger als
die Roangesteine sein. Ich konnte auch hier keinerlei An:
zeichen dafiir sehen. Die auf den ersten Karten von
Sharpstone dargestellten Einstiilpungen des Granits in die
Roangesteine mit einer Unterbrechung des Erzhorizonts
sind nur vermutet gewesen und haben sich bei der genaueren
Kartierung nicht bestiitigt. Vielmehr ist iiberall eine nor-
male diskordante Transgressionsiiberlagerung vorhanden
und nirgends eine Intrusion des Granits bekannt. Die
sogenannten , Pegmatit“-Giinge, die gleich noch zu erwihnen
sind, sind auch hier keine solchen, sondern Sekretions:
absiitze in bei der Faltung entstandenen Zerrungsrissen.

Tektonik. Die Mulde von Roan:Antelope-Muliashi zeigt
ctwas bewegteren Faltenwurf als die anderen Mulden. Die
vier langen Auszipfelungen haben meist nur wenig von der
Senkrechten abweichende Muldenachsen, aber im mittleren
breiten Teil herrscht stirkere Asymmetrie, stark iiberkippte
Schenkel und viele Spezialfalten. Abb.101 zeigt die geolo-
gische Karte der Erzmulde, Abb. 102 das Profil des ostsiid-
ostlichen Zipfels bei der Roan Antelope Mine und den
wesentlich stirkeren Faltenwurf mehr im Innern der Mulde.

Der Erzhorizont ist, soweit bis jetzt bekannt, niveau-
bestindig, an eine ganz durchlaufende Schicht von 15 bis
23 m michtigen Glimmersandstein und schiefrigen Sand:
stein gebunden. Innerhalb dieser vererzten Schicht sind
drmere und reichere Horizonte, die in ihrer Lage etwas
wechseln. Die zur Zeit als abbauwiirdig befundene Miichtig:
keit schwankt zwischen 2,70 und 14 m. Es ist nur cin Erz:
horizont hier bekannt und er teilt sich nicht wie in Mufulira
und Bwana M’Kubwa stellenweise in drei Schichten. Am
Ausgehenden findet sich eine schwache Durchtrinkung mit
Malachit, weiter in die Tiefe kommen auch Chrysokoll, Rot=
kupfererz, ged. Kupfer, Schwarzkupfererz und Mangan-
liberziige vor. Diese Oxydationszone reicht im allgemeinen
bis zum Grundwasserspiegel, der hier in 30—60 m Tiefe
vorhanden ist. Auf einzelnen Ruschelzonen in den stiirker
gefalteten Teilen reicht die Oxydation wesentlich tiefer.
Die dann folgende sulfidische Zone enthiilt meist nur
Kupferglanz, Buntkupfer und Kupferkies. Pyrit kommt
selten und dann nur lokal vor. Die Kiese liegen entweder

in papierdiinnen Streifen entlang den Schichtflichen oder
sie imprignieren gleichmiflig als sehr feine, oft erst mit
der Lupe erkennbare Kornchen die Gesteine. Eigene Gang:
arten fehlen vollig. Sandigere Lagen enthalten oft mehr und
grobere Erzkorner als schiefrige.  Stellenweise ist vom
Hangenden zum Liegenden eine ausgesprochene schichtige

Sud Nord  Profile durch die Kupfererzmulde von
4 A Roan Antelope. rnach DC. Sharpstone 1929.)
e

1000 m

Hangende Gesteine ] der Bwana

——— Erzhorizont i B :
Ut’gfﬂdé‘ Gesteine M Hubwa-Formation

V777 Primarfermaltion (ungegliedert) 8

Abb. 102,

Anordnung der Erzmineralien vorhanden.
Lagen iibereinander:

Kupferglanz + Buntkupfer

Buntkupfer
Buntkupfer + Kupferkies
Kupferkies + Pyrit
Pyrit.

Es handelt sich hier nicht um sckundire Teufenzonen,
sondern es sind primire, verschiedene Erzlagen, da an diesen
Stellen die Muldenschenkel senkrecht stehen oder gar iiber:
kippt sind, so da} diese Erzlagen heute nicht iibereinander,
sondern nebeneinander liegen. In anderen Teilen der
Lagerstitte hat man dhnliche Beobachtungen nicht gemacht.
Sichere Anzeichen von deszendenten Zementationssulfiden
sind noch nicht beobachtet worden. Sie werden wohl nicht
fehlen, spielen aber fiir die Ausbildung einer angereicherten
Zementationszone gar keine Rolle.

Ofters kommen kleine, 512 c¢m lange und hochstens einige
Zentimeter breite oben und unten ausspitzende, durchs
greifende Gingchen innerhalb der Erzschicht vor, die rand-
lich Kristalle von Quarz, Adular und Kalkspat enthalten
und in der Mitte eine Kupferglanz: und Buntkupferfiillung.
Sie werden von den dortigen Geologen als Pegmatitginge
bezeichnet. Ich fasse sie als nachtriiglich aufgerissene und
sckundiir gefiillte Sekretionstriimchen auf, die bei der Fal-
tung und Metamorphose gebildet wurden.

Aufschlisse und Vorrite: Im April 1929 waren
folgende Aufschliisse bei Roan Antelope vorhanden:

Es sind folgende

Geologische Harte der Erzmulde von.

Roan Antelope und Muliashi

(Nach der Harte von DL Sharpstone 1929 umgezeichner,
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Abb. 103. Roan Antelope. Schacht 11I; l"iirdurmuschinunlluns(:\i::;n.il;t;h{\ltzli;gé;}i:)ifi‘)).
4 Schiichte
630 m Strecken
4 Schichte
3000 m Strecken
17 Bohrlocher,
In der Zwischenzeit sind die Aufschliisse wesentlich weiter
gekommen und im Oktober 1929 wurde folgende Aufstellung
im Rhodesian Mining Journal veroffentlicht:
Wabhrscheinlich vorhandene Linge des Erzhorizonts 32 km
davon aufgeschlossen durch Untertagestrecken und

Auf dem Nordfliigel:

Sudflugel:

Ferner waren fertig:

Bohrungen 18,8 km
Grofdte, zur Zeit erreichte Tiefe 554 m
Als abbauwiirdig betrachtete durchschnittliche
Erzmichtigkeit 6 m

Erzvorrite in Roan Antelope Mine 80 Millionen Tonnen
mit einem Kupfergehalt von 3,4 Prozent Cu.
Ahnliche Verhiiltnisse wie in dem kleinen Zipfel von Roan
Antelope herrschen auch in der iibrigen Mulde. Sie wird in
cinzelnen Bezirken eben untersucht, die als Roan Exten-
sion, Muliashi: West;, Sudwest: und Nordwest:
Extension bezeichnet werden., Auch hier haben viele ein:
zelne Bohrungen schon denselben Erzhorizont mit ihnlichen
Gehalten erschlossen. Als nachgewiesene Vorriite werden
angegeben: 170 Millionen Tonnen mit 3,4 Prozent Cu.

Auch in Roan Antelope herrscht lebhafte Griindertitigkeit.
Schachtgeriiste stehen schon da, elektrische Zentrale, Autf:
bereitungen, Werkstiitten, Warenhiduser usw. waren gerade
im Bau (Abb.103). Die vorliufigen Rundhiitten und grofieren
solideren Gebiude der Angestellten schieben sich zwischen
die Termitenhiigel und die hohen Biume ein (Abb.104). Eine
grofie Ziegelei fertigt Backsteine fiir die bleibenden Gebiiude
an. In der Umgebung sicht man allenthalben grofle Ein:
geborenenkolonnen, welche den Urwald roden und schnur:
gerade Dbreite Autostrallen und Bahndimme anlegen
(Abb. 105).

4. N’Kana und Chambishi.

Eine sehr grofle Mulde ist die von N'Kana:Chambishi, die in
$O:NW:Richtung 40 km lang ist und senkrecht dazu etwa
20 km breit ist. Im Stidwesten schlief3t sich an sie eine zweite,
mit der ersten durch eine schmale Verbindung zusammen:

Abb. 104, Roan Antelope, Mitten im Busch und zwischen den Ters
mitenhiigeln (in der Mitte) ist eine neue Minenstadt im Entstehen,
Links die vorliufigen Unterkunftshiitten, im Hintergrund ein fertiges
Mugazin, rechts Schacht 11, (Aufn. Schncidurhiihuj

Abb. 105. “\llli- Roan Antelope,  Eingeborene roden den Busch zum
“f'_!:l.lm und Eisenbahnbau, Im Hintergrund noch der typische, hochs
stimmige Busch Nord:Rhodesias, {Autn, Schneiderhihn)



hingende Mulde an, deren Form und Fortsetzung nach SW
vorerst noch nicht weiter untersucht ist.

In der Hauptmulde wird zur Zeit die siidostliche Auszipfe:-
lung bei N'’Kana und das nordwestliche Ende bei Chambishi
niher untersucht.

Die Unterlage der Mulde, die Basement:Schichten und der
alte Granit, bieten keine Besonderheiten gegeniiber den von
anderen Stellen in der Konzession gesagten dar.

Der unterste Teil der Bwana M'Kubwa:Formation zeigt wie:-
der dieselbe Schichtenfolge, mit folgenden Michtigkeiten:
d) Dolomitische Schiefer, mit einigen Lagen

kristallinen unreinen Dolomits 390 m
¢,) Lichtgraue Feldspatquarzite, dolomitisch 45 m
¢,) Glimmersandsteine 12—15 m
¢,) Gebinderte Glimmersandsteine und Schiefer,

dolomitisch 7—10 m
b) Erzfithrender Horizont, in dolomitischem Glim=

mersandstein und Glimmerschiefer 9—10 m

a) Konglomerate und Feldspatquarzite

Basementschichten und Granit.

In der Nihe der Mulde liegen in den hoheren Teilen
der Bwana M’'Kubwa:Formation anscheinend konkordant
zwischengeschaltet intrusive Lagermassen diabas: oder
gabbroartiger Eruptivgesteine. Weiter oben wird der innerste
Teil der Mulde von jiingeren Gesteinsgliedern der Christmas:
und Mutondo-Formation eingenommen.

Der Erzhorizont in dem N'Kana-Zipfel liegt tiberall auf dem
obersten Konglomerat der grobklastischen untersten Schich:
ten, etwa 80—300 m iiber der Transgressionsfliche. Uberall
sind wieder die Erze ganz niveaubestindig an ecine Reihe
von Schichten gebunden. In der sulfidischen Zone treten die
Kupfersulfide Kupferkies und Buntkupferkies, selten Kupfer:
glanz, auf und daneben auch gar nicht selten Kobaltkies,
der in derselben Art und Paragenesis auch in den sulfidischen
Erzen von Katanga vorkommt. Das ganze Erz enthilt da-
durch 0,2—0,4 Prozent Co. Die Verteilung der Sulfide ist
wieder dieselbe wie schon von den anderen Lagerstitten
erwithnt, entlang Schichtfugen, imprigniert oder in alten
Sekretionstriimchen,

Die Oxydationszone ist recht unregelmiflig. Meist ist eine
oberste Zone vollig ausgelaugt, dann ist ofter eine ziemlich
reiche Zone mit Malachit, Chrysokoll und anderen oxy:
dischen Erzen entwickelt, die langsam in eine gemischt
oxydischssulfidische Zone tibergeht. Anzeichen von sekun:
diiren Reichsulfiden fehlen nicht, aber sie spielen keine grof3e
Rolle.

Die von Bancroft erwihnten Anzeichen von jiingeren
Graniten sind dieselben wie vorher erwihnt. Ich konnte sie
auch an dieser Lagerstiitte nicht fiir bindend halten.

Auch in N'Kana ist eine lebhafte AufschlieBungstitigkeit im
Gange. Eine Anzahl Schiichte sind schon abgeteuft und
zahlreiche Bohrungen teils schon beendet, teils noch im
Gang. Bis Mitte 1929 waren hier in 39 Bohrlochern 13 200 m
gebohrt worden. Die nachgewiesene Linge des Erzhorizonts
im Streichen betrigt 3,9 km, die wahrscheinlich vorhandene
betrigt mindestens 20 km. Bei einer durchschnittlichen ab:
bauwiirdigen Miichtigkeit des Erzkorpers von 8,5 m betragen
die Ende 1929 nachgewiesenen Vorrite 100 Mill. Tonnen mit
4,2 Prozent Cu.

In Chambishi am Nordwestrand der Mulde liegen die
Verhiltnisse ganz iihnlich., Hier waren Ende 1929 2,1 km
streichende Linge genau untersucht und dieselben Verhiilt:
nisse erstrecken sich hier, soweit bis jetzt bekannt ist,
wahrscheinlich mindestens auf etwa 10 km. Bei einer abbau:-
wiirdigen Durchschnittsmichtigkeit von 15 m sind hier zur
Zeit schon 50 Mill. Tonnen Erz mit 3,0 Prozent Cu nach:
gewiesen,

Bei der sehr viel grofieren Verbreitung der ganzen Mulde ist
mit Kupfervorriten hier zu rechnen, die um ein Vielfaches
groBer sind als die in N'Kana und Chambishi zusammen zur
Zeit nachgewiesenen.

5. N'Changa.

An der nordwestlichen Ecke, schon auflerhalb der N'’Kana-
Konzession, fingt eine weitere Mulde an. Von ihr ist vor:
liufig nur der 6stliche Zipfel bekannt bei N'Changa, wiihrend
ihre Fortsetzung nach Westen zur Zeit noch untersucht wird.
Der Siidfliigel der Mulde ruht auf Granit, der Nordfliigel auf
michtigen Konglomeratgneisen der Basementschichten.
Diese wurden von einigen Geologen dort in den obersten
400—500 m noch zur Bwana M'’Kubwa-Formation gerechnet.
Ich konnte aber durch genauere Untersuchung im Gelinde
und an den mitgebrachten Proben feststellen, daf3 ihr meta:
morpher Zustand vollig anders ist als der der Bwana
M’Kubwa:-Gesteine. Wiihrend diese, nur epimetamorph sind,
sind diese Konglomerate tiefe Mesozone bis Katazone, z. T.
getlasert, z. T. schon echte Konglomeratgneise, gehoren also
ihrem metamorphen Zustand nach durchaus zum Grund-
gebirge. Die Schichtenfolge iiber dem Granit bzw. iiber diesen
Konglomeratgneisen ist auf dem nérdlichen Muldenschenkel
genauer untersucht und hat hier folgende Gesteine:

7) Dolomitschiefer 300 m
6) Obere gebinderte Schiefer 21 m
5) Feldspatquarzite 12—23 m
4) Wechsellagerung von Sandsteinen, Quarziten

und Glimmerschiefern 7—25 m
3) Untere gebiinderte Schiefer 624 m

2) Quarzglimmerschiefer 24 m
1) Feldspatquarzite 67—150 m
Der Erzhorizont im nérdlichen Muldenschenkel umfa3t den
obersten Teil von 3 ,Untere gebiinderte Schiefer* und greift
noch in den unteren Teil von 4 ,Wechsellagerung sandiger
und schiefriger Gesteine” ¢in. Dagegen scheinen auf dem
siidlichen Fliigel die Feldspatquarzite Nr. 5 und die oberen
gebinderten Schiefer Nr. 6 die Erztriiger zu sein, doch reicht
die Vererzung stellenweise hier auch in die Schichten Nr. 4
hinunter. Doch sind diese Verschiedenheiten nur durch
petrographische Vergleichung der Erztriger erschlossen, da-
gegen nicht durch direkte Verfolgung der Gesteins: und Erz:
schichten um die Muldenbiegung herum. Bei dem seitlich
stark wechselnden Charakter der Gesteine und ihrem nicht
schr ausgepriigten Charakter iiberhaupt ist es nicht ausge:
schlossen, dafl der Erzhorizont hier ebenfalls niveaubestindig
ist, daf} aber der petrographische Charakter derselben Schicht
z.T. etwas im Streichen sich indert,
Die vererzten gebiinderten Schiefer auf dem Nordfliigel sehen
ofters ganz schwarz aus, die Sulfide sind parallel den Schicht-
fugen angeordnet und die Gesteine sehen oft ganz so aus wie
der Kupferschiefer (Abb.106). Allerdings ist ihr mikroskos:
pisches Bild sehr verschieden. Nach der Umbiegung der
Mulde hin werden die Schichten stiirker beansprucht und
durchbewegt, es stellt sich z. T. eine sehr schone, in den ge:
biinderten Gesteinen sichtbare Transversalschieferung ein
und zugleich vermehren sich die aufgerissenen Quertriim:
chen, die stets sekretionir mit Erzen gefiillt sind (Abb.107).
Diese stiirker beanspruchten Gesteine sind dann auch bes
deutend mehr umkristallisiert und metamorph verindert.
An der Oberfliche sind viele oxydischen Erze, Malachit und
Chrysokoll, die ganz allmihlich in sulfidische Erze iibergehen,
so dal} hier mit viel gemischten Erzen zu rechnen ist.
Die Mulde selbst ist ganz unsymmetrisch gebaut, der Nord-
fliigel steht vollig senkrecht, der Sidfliigel fillt 25° ein. Der
Erzkorper im Nordfliigel (,River Lode”) ist durch Schichte
und 3 Sohlen aufgeschlossen:
auf der 15 m Sohle ist die Michtigkeit 20 m mit

3,31 Prozent Cu



Abb. 106, Ungestirtes Nebengestein, Sulfide lagig auf den Schichtflichen und
fein  eingesprengt, in der urspriinglichen Form der sedimentiirssyngenetischen
Lagerstiitte,

Abb. 107. In derselben Schicht etwa 100 m weiter, wo die Umbiegung der
Mulde beginnt und das Gestein stirker gestort ist. Bei der Filtelung des Ges-
steins sind transversale Schicferungskliiffte aufgerissen und in diese Sekretionss
klifte wanderten die Erze bei der metamorphen Durchbewegung ein.

(Aufn, Schneiderhéhn)

Abb. 106 u. 107. IP'olierte Anschliffe, Vergr. 5: 1. Sulfidisches Erz von N'Changa
River Lode. Dunkel: Quarz, Glimmer und Dolomit, hell Kupferkies und Bunts
kupferkies,
auf der 45 m Sohle ist die Michtigkeit 21 m mit

4,5—5,0 Prozent Cu
auf der 90 m Sohle ist die Michtigkeit 21 m mit

4—4.5 Prozent Cu.

Tiefere Bohrungen haben dieselben Miichtigkeiten und Ge:
halte bis 100 m festgestellt.
Im Siidfliigel (,,Dambo Lode") haben Bohrungen bis 260 m
eine Erzmichtigkeit von 15 m mit 3,74 Prozent Cu festgestellt,
weiter unten waren die Gehalte z. T. geringer,
Im Streichen wurden die Bohrungen ebenfalls weit fortge:
setzt und sind zur Zeit noch im Fortschreiten. Die Vererzung
ist ebenfalls wieder bemerkenswert gleichmiflig im Streichen.
Zur Zeit werden etwa 600 Bohrungen hier vollendet sein.
Durch diese Aufschliisse waren bis Ende 1929 etwa 90 Mil-

lionen Tonnen mit rund 4 Prozent in N'Changa nachgewiesen,
In der westlichen Fortsetzung (N’Changa-West) kommen
dazu noch bis jetzt 50 Mill. Tonnen mit 4—5 Prozent Cu.
6. Andere Kupfererzfunde in Nord:Rhodesia.

Das zuletzt besprochene N'Changa liegt schon auflerhalb der
N'Kana-Konzession, die seither am eingehendsten untersucht
wurde. Es ist zu erwarten, dal} in den groflen anderen Kon:
zessionsgebieten des nordlichen Rhodesia noch weitere Mul:
den der Bwana M'’Kubwa:Gesteine und damit wahrscheinlich
auch noch der Kupferhorizont an anderen Orten gefunden
werden wird. Eine Ubersicht iiber die Konzessionsgebiete
von ganz Nord-Rhodesia gibt Karte Abb. 108.

In den anderen Konzessionsgebieten sind noch eine grofiere
Menge von geologisch andersartigen Kupferlagerstiitten be:-
kannt und z. T. auch schon niher untersucht worden. Meist
sind es Ginge, Verdringungslagerstitten und vererzte
Ruschelzonen im Grundgebirge, im Granit oder in den
Basementschiefern, mit goldhaltigem Kupferkies und Pyrit.
Es seien nur folgende Namen angefithrt: Lunsemfroa,
110 km NO von Broken Hill, mit sulfidischen Erzlinsen im
Granit von 4,3 Prozent Cu; Chifumpa, 290 km westlich
von Broken Hill, sehr reiche oxydische Kupfererze; ferner das
Gebiet der Kafue Copper Development Comp. 160 km west:
lich Broken Hill, wo zahlreiche, z.T. schon lange bekannte
Gold-Kupferlagerstiitten liegen; Kansonso, 320 km west-
lich Broken Hill, kupfer: und goldhaltige Quarzginge und
endlich Kansanshi, 160 km nordwestlich von N'Changa,
in nichster Nihe der Grenze von Nord-Rhodesia gegen
Katanga. In Kansanshi sind ganz ungewohnlich reiche, teils
sulfidische, teils oxydische Verdringungslagerstitten und
imprignierte Ruschelzonen vorhanden, zum Teil mit 20 bis
30 Prozent Cu. Auch sie liegen in den Basementschichten.
Daneben sind zahllose kleine Kupfer: und Goldvorkommen in
der ganzen Gegend im Granit und in den Basementschichten
bekannt, deren Weiterverfolgung bei der Fiille groBer und
grofiter Lagerstitten bisher noch nicht durchgefiithrt wurde.

6. Die Entstehung
der nordrhodesischen Kupferlagerstitten
Aus den angefiihrten Schichtenfolgen in den Einzel:
lagerstitten und aus der Lage des Erzhorizontes geht ohne
weiteres hervor, daf} in dem ganzen groflien Gebiet von
100 000 km* die stratigraphischen und faziell-petrographischen
Verhiltnisse der Bwana M'Kubwa:Formation sowohl im
ganzen als auch in bezug auf die Lage des Erzhorizontes so
gleichbleibend sind, wie man es billigerweise in einer Schich-
tenfolge dieser Fazies iiberhaupt erwarten kann.
Die fazielle Natur der Bwana M'Kubwa:For:-
mation ist ja wohl aus den vorhergegangenen Einzel:
beschreibungen mit geniigender Klarheit hervorgegangen. Es
kann als vollig sicher behauptet werden, dal} es sich um
Schutt: und Verwitterungsmassen (,(,Fanglo:
merate’) und mehr oder weniger klassierte
Festlandssedimente mit oder ohne Beteili-
gung chemischer Ausscheidungen handelt, von
einer Art, wie wir sie heutzutage im Innern grofier abflufloser
Becken und flacher Ebenen im ariden Klimabereich vorfinden
und entstehen sehen'). Die Unterlage, der alte Granit und
die Basementschichten, wurden zuerst lange Zeit hindurch
kilometerdick abgetragen. Dann erfolgte in einem sich lang:-
sam einsenkenden Becken Aufschiittung der Schuttmassen.
An vielen Bohrkernen, sehr schon z. B. in N'Changa, konnte
ich den volligen Ubergang des anstchenden Granits in die
untersten Bwana M'Kubwaschichten verfolgen, die als un:
klassierter Granitschutt (eigentliche Fanglomerate), dann als
) Vgl E. Kaiser: Uber Fanglomerate, besonders im Ebrobecken.
Sitzber. Bayr. akad. Wiss,, 1927. Math. nat. Abt. 17—28. Die junge
terestre Sedimentation in Siid: und Suidwestafrika. Ztschr. prakt,
Geol., 1929, 37, 116—124.
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Arkose und erst weiter nach oben als gut klassierte Feldspat:
quarzite (aufbereitete Fanglomerate) ausgebildet waren.
Kreuzschichtung, Einlagerung von Gerollbinken oder Einzel:
gerollen, Einschaltung von Schmitzen mit schweren Eisen:
erzen (,fossile Seifen”) kommen sehr hiufig hier vor. Ein
eigentliches transgredierendes Grundkonglomerat fehlt somit
schr hiiufig, wenn auch nicht immer, aber dann ist es auch
meist fanglomeratisch ausgebildet. Die unterste Schichten:
folge macht somit iiberall den deutlichen Eindruck eluvialer,
wenig gut transportierter und demgemil} wenig aufbereiteter
Schiittung. Erst weiter oben fangen echte, grobere Kon:
glomerate an, die zum Teil recht michtig und auch oft recht
grob werden, die Komponenten wechseln, sind nicht mehr so
rein autochthon wie in den Basisschichten, zugleich setzen
plotzlich, mit den groben Konglomeraten wechselnd, sehr feins
kornige Quarzite, Sandsteine und gutgebinderte Quarzschiefer
ein. Alle Gesteine werden plotzlich gut klassiert, haben
recht gleichmiifiges, mittleres bis feines Korn. Stellenweise
tritt sogar eine Dolomitimprignation auf. An dieser Stelle, in
dieser Fazies, da ist nun der Erzhorizont. Manch-
mal wiederholt sich die Folge. Auf erzleere oder erzarme un:
ruhigere, weniger aufbereitete, groberkornige Schichten folgt
ein zweiter oder sogar noch ein dritter Erzhorizont, aber
immer nur in mittel: bis feinkdrnigem, stets recht gut auf:
bereiteten, gleichmifligkornigen, gutgeschichteten und lagigen
Quarzschiefern oder Glimmerquarziten, = Dolomitimprignas
tion. Nach oben hin werden dann die Gesteine meist sehr
viel feinkorniger, bzw. sehr viel glimmerreicher, der Dolomit:
gehalt nimmt zu, massige unreine Dolomitbinke oder Linsen
schalten sich ein, auch wieder mal ein Feldspatquarzit, bis
endlich in der obersten Abteilung cine cintonige Wechsel:
lagerung zwischen Schiefern und Glimmersandsteinen, mit
mehr oder weniger Dolomitlagen herrscht.

Die nordrhodesischen Geologen glauben nun, daly die Metall:
gehalte eingewandert seien aus hydrothermalen Losungen, die
bei der Erstarrung eines jiingeren Granits frei wurden. Je
linger ich die Verhiltnisse an Ort und Stelle untersuchen
konnte, um so weniger konnte ich mich mit dieser Ansicht
befreunden. In langen Erorterungen mit den nordrhodesi-
schen Fachgenossen wurde eingehend das Fir und Wider be:
sprochen, in entgegenkommendster Weise wurde mir jede
Maoglichkeit gegeben, auch sehr entfernt liegende, von ihnen
als beweisend angegebene Stellen zu besuchen. Die Durch:
arbeitung des groflen, gesammelten Materials im Mikroskop
hat mich endgiiltig von meiner urspriinglichen Ansicht dann
iiberzeugt.

Daf} einer der Hauptgriinde fiir eine epigenetisch-hydrother:
male Vererzung, nimlich der junge Granit, sich aus den
vorhandenen Aufschliissen nicht aufrecht erhalten lifdt, ist
vorher schon gesagt worden. Dal} ferner die ganze Art des
Vorkommens, diese auf Hunderte von Kilometern so vollig
gleichformigsschichtige, fast genaue und in vielen Fillen auch
tatsiichlich vollig genaue Niveaubestidndigkeit ein
starker Beweisgrund fiir gleichzeitigssedimentire Entstehung
des Erzinhalts ist, geben alle nordrhodesischen Forscher ohne
weiteres zu. Sie betonen sogar sehr stark die grofien Schwie:
rigkeiten, die sich ergeben, wenn man versucht, den Griinden
der Vererzung gerade dieser Schichten im Profil nachzugehen.
In einem engbegrenzten Gebiet kann man noch allenfalls
plausible Griinde dafiir beibringen. Die Vergleichung ver:
schiedener Gebiete zeigt, da} z. B. Porositiit, Dolomitgehalt,
Gehalt an Tonerdes: und Glimmermineralien, Korngrofie,
Kornform, Kornbindung, Kornregelung usw. in den Erzschich:
ten zwar im allgemeinen nur wenig schwankt, daf3 aber die
Erzschicht zum Hangenden oder Liegenden in Bezug auf
jeden dieser Faktoren in den verschiedenen Bezirken vollig
verschieden ist. Also einmal ist die Erzschicht relativ die po-
roseste, anderwirts ist sie die am wenigsten porose, einmal hat
sie am meisten, anderwirts am wenigsten Dolomit oder Glim-

mer, einmal sind in ihr die Korngrofien geringer, anderwiirts
grofBer als die des Hangenden oder Liegenden u. s. f. Die un:
bedingt vorhanden gewesenen grofiziigigen Gesichtspunkte
bei der Entstehung derartig gleichférmiger, riesig weit ver:
bieiteter Lagerstitten fehlen somit vollig, wenn man erkliren
soll, warum spiiter zusetzende Erzlosungen gerade nur die
heutigen Erzhorizonte vererzt hiitten.

Was mir ferner unbedingt gegen hydrothermale Entstehung
spricht, ist die Metallvergesellschaftung oder
vielmehr das Fehlen eciner Metallvergesellschaftung. Die
Lagerstitten sind reine Kupferlagerstitten! Eisen-
sulfide fehlen fast ganz, Pyrit gehort intensiv und extensiv zu
den grofien Seltenheiten. Ein Silbergehalt fehlt entweder
ganz oder ist ganz unbedeutend, Gold fehlt vollig, ebenso Blei
und Zink. Ganz zerstreut findet sich ab und zu ein Metall,
das in hydrothermalen Lagerstitten immer in ganz anderer
Vergesellschaftung, jedenfalls nie mit Kupfer allein zu-
sammen auftritt, Kobalt. Nickel fehlt dabei. Eine derartige
Metallfiihrung kommt in den verbreiteten hydrothermalen
Lagerstitten nicht vor?'). ‘

A. M. Bateman, der bekannte amerikanische Lager:
stiattenforscher, der vor dem Kongref3 die nordrhodesischen
Lagerstitten besuchte und jetzt eine eingehende Darstellung
davon gibt (Lit. s. S. 87)*) hat als erster eine genaue Be-
schreibung der mikroskopisch-mineralogischen
Verhiltnisse der Erze gegeben. Ich kann nach der
Durcharbeitung meiner Proben den tatsichlichen Befunden
von Bateman durchaus beistimmen., Die hiufigsten Erz:
mineralien sind Buntkupfer und Kupferglanz, un-
gefihr in gleichen Mengen. Etwas zuriicktretend kommt
Kupferkies vor. Kupferglanz ist zumeist von der
deutlich paramorphen Form, d. h. er wurde iiber 91° gebildet.
Kupferglanz und Buntkupfer kommen ferner meist in gegen:
seitigen Verwachsungen vor, die auf Entstehung bei hoheren
Temperaturen schlielen lassen. Besonders sind Entmischun:
dgen sehr hiufig und weit verbreitet. Als ganz besonders
auffillig mochte ich die von Bateman erwidhnte, aber
weiter nicht hervorgehobene Tatsache betonen, dafy die
Sulfide zumeist mit eigenen Kristallflichen in der Umgebung
liegen, eine Tatsache, diec besonders bei so wenig kristalli-
sierfreudigen Mineralien wie Buntkupfer und Kupferkies
ganz ungewohnlich ist. Bateman schlieBt nun aus dem
mikroskopisch-paragenetischen Bild ganz richtig, dafl der
heutige Mineralbestand sich bei hoheren
Temperaturen gebildet hat. Ich kann ihm aber
nicht darin folgen, wenn er behauptet, da3 das Bild der Erz-
schichten, so wie es heute vorliegt, aus der epigenetischen
Impriignation der Gesteine mit heifflen, magmatisch-hydro=
thermalen Losungen entstanden sei, dafl diese den Absatz
der Kupfersulfide bewirkt hiitten, wobei die nichtmetallischen
Nebengesteinsmineralien erheblich von den Sulfiden ver:
dringt worden wiiren. Um das heutige Bild der Erzschichten
verstehen zu konnen, muf’ man vielmehr die Gesteine der
Bwana M’Kubwa:Serie als Ganzes petrographisch betrachten.
Sie haben alle den Charakter schwach metamorph
umgewandelter Gesteine, und zwar sind es durch:
weg Epigesteine nach der Definition von Grubenmann.
Zu diesem metamorph umgebildeten Mineral:
bestand gehoren auch die Sulfide. Sie waren da, als
das Gestein umgebildet wurde, und sind dabei selbst beson-
ders stark mit umkristallisiert und ummineralisiert worden,
da Sulfide ja viel reaktionsfihiger sind als Silikate. Diese
Umbildung ging bei héheren Temperaturen vor sich und
daher stammen die iibereinstimmend auf hohere Tempera-
turen deutenden Mineralarten, Verwachsungen und Ent:
1) Die Kupferlagerstiitten des Oberen Sees kinnen nicht als Vergleich
herangezogen werden, da sie durch die ungewohnliche Natur des
Nebengesteins — basische Eruptiva und ihre Tuffe — weitgehend

modifiziert wurden.
*) Vgl. auch Econ Geol. 1930, 25, 365—418.



mischungen im Erzbestand, auch die so iiberaus hiufigen
Kristallformen der Sulfide. Dies sind keine Verdringungs:
bilder im iiblichen Sinne, sondern es sind ,,idioblastisch* bei
der Metamorphose eingewucherte Neubildungen. Bei dieser
Metamorphose — dic wohl Hand in Hand mit der Auf-
faltung unter stirkerem Belastungsdruck und demzufolge
erh6hter Temperatur vor sich ging — rissen kleine Zerrungs-
kliifte auf. Die heiffen, unter Druck stehenden, mit Mineral:
stoffen des Nebengesteins beladenen, zirkulierenden Lésun-
gen im Gestein diffundierten rasch hinein, bei dieser Druck:
entlastung kristallisierten die gelosten Stoffe aus und so
bildeten sich jene fingerlangen Sekretionskliifte voll
Quarz, Adular, Kalkspat und Sulfiden, welche von den For-
schern dort seither fiir ,Pegmatit‘-Ginge gehalten wurden.
Sie sehen den entsprechenden alpinen Sekretionskliiften vollig
dhnlich, die wasserklaren schonen Bergkristalle, die flachen
Kristallformen des Adular stimmen ganz genau mit diesen
tbercin, nur fehlen in den Alpen die Kupfersulfide fast
vollig, da sie dort im Nebengestein nicht enthalten sind,
withrend sie hier im Nebengestein vorkommen., Bezeichnen:
derweise sind die Sekretionskliifte in den hangenden und
licgenden Gesteinen des Erzhorizonts stets erzleer und sie
enthalten nur Sulfide, wenn sie im Erzhorizont selbst auf:
reilen. Sonst ist bei der Metamorphose keine wesentliche
Wanderung der Metalle eingetreten, die Sulfide liegen im all-
gemeinen noch an ihrer urspriinglichen Stelle.

Die Nebengesteine selbst und die anderen Gesteine der
Bwana M’Kubwa:Serie haben ihnlich metamorphen Charak-
ter. Bisweilen steigt die Metamorphose sehr viel stirker an
(so lokal in N'Changa oder Muliashi). Dann kann man dies
aber stets durch gesteigerte Durchbewegung der Gesteine bei
wesentlich intensiverer Kleinfaltung und Deformation er-
kliren. Auch ist der Charakter dieser Gesteine anders, als
es bei einer Kontaktmetamorphose, fiir die Batem an dies
hilt, die Regel zu sein pflegt.

Die — iibrigens nur sehr spirliche — Turmalinfithrung, die
auch ganz weit weg vom Erzhorizont sich findet, hiingt
nicht mit der Erzfilhrung zusammen. Es sind metamorph
umminieralisierte, klastische Turmaline der Sedimente, oft
auch nur orientiert umwachsene abgerollte Turmalinkérner.

l'.:s mufS nun noch auf die urspriingliche Natur des
Erzbestandes vor der Metamorphose und
seine Entstehung cingegangen werden. Ich halte ihn
fir syngenetisch:sedimentir. Noch heute strei
chen im Grundgebirge in Nord:-Rhodesia iiberaus zahlreiche
kleine Lagerstiitten aus. Es sind meist goldhaltige Kupfer:
Eisensulfidlagerstitten von einer paragenetischen Art, wie
es den unteren Wurzeln der hydrothermalen Erzgiinge schon
im  Granit selbst, dem sogen. ,embatholitischen Typus
eigentiimlich ist. Die hoheren, heute abgetragenen Teufens
stufen dieser Giinge, die ,epi- und akrobatholitischen"
Typen, sind im allgemeinen wesentlich reicher, insbesondere
kupferreicher. Der archiische Granit Siid: und Nord:
Rhodesiens muf} eine ungeheuer reiche Metallprovinz erzeugt
haben. Als nach der terrestrischen Abtragung wieder eine
Sedimentation des Verwitterungs: und Abtragungsschuttes
und seiner Aufbereitungsprodukte begann, waren die abge-
tragenen Bruchstiicke der Erzginge im Schutt, und die aus:
gelaugten und gelosten Metalle zirkulierten im Grundwasser
tlfr abfluflosen Wannen, in denen sich die Bwana M’Kubwa-
(Jc.steine aufschichteten. Hier wurden wiihrend der Sedimen:
tation der ganzen Schichtenfolge an einer Schicht, wo die
Bedingungen dazu vorlagen, die Metalle als Sulfide ausgefillt.
Eine Syngenese im wortlichen Sinne braucht das nicht ge-
wesen zu sein, sondern die Ausfillung fand nur ganz allgemein
innerhalb des sedimentiren Zyklus der Bwana M'Kubwas-
Gesteine statt. Entweder geschah dies schon gleichzeitig mit
dem Absatz der Erznebengesteine oder schon bald darnach,
oder aber moglicherweise auch erst sehr viel spiiter, als schon

Hunderte von Metern dariiberlagernde Sedimente aufgehiuft
waren. Oder, was vielleicht am wahrscheinlichsten war, ver:
einzelte Sulfide innerhalb des heutigen Erzhorizontes, die zum
Teil noch klastisch hineingeraten sein mochten, wirkten als
Ansatzkeime und lange Zeitriume hindurch wurden durch
die reduzierende Wirkung dieser sich stiindig vermehrenden
Sulfide aus dem Grundwasser die Metalle hier ausgefiillt und
auf ganz kleiner Miichtigkeit konzentriert. Jedenfalls
stammt nach dieser Erklirung der unmittelbare Metall-
gehalt des Erzhorizonts aus den Grundwissern der
sich gleichzeitig bildenden Sedimentserie; die Grundwiisser
bezogen den Metallgehalt aus den Erzlagerstitten der Unter:
lage, die in den Randgebirgen abgetragen wurden; dic
Ausfillung erfolgte im Verlauf der Bildungs: und in der
erdgeschichtlichen Epoche der Bwana M'Kubwa:Formation.
Das ist der Typus der ,sedimentiren Konzen-
trationslagerstiatten in terrestrischen,
ariden Schuttgesteinen®.

An dieser Stelle will ich die Bildungsvorgiinge im einzelnen
nicht weiter verfolgen, es soll dies in einer besonderen Arbeit
geschehen, in der die petrographisch-mikroskopische Be:
schaffenheit der ganzen Gesteinsserie, das Gefiige und be:
sonders der Erzinhalt ausfiihrlich behandelt wird. Es sei nur
noch darauf hingewiesen, dafl der eigenartige, ecinseitige
Metallgehalt sich durch diese Bildungsvorginge auch ohne
weiteres erkliren lif3t, Ferner sei an dieser Stelle schon
bemerkt, was im nichsten Kapitel dieses Berichtes ausfiihr:
licher dargelegt werden wird, dal}, wie manche andere
Autoren, z. B, Bateman, so auch ich der Ansicht bin,
dafi die sulfidischen Teile der Kupferlagerstitten
von Katanga derselben stratigraphisch:
faziellenStellungundderselbenEntstehung
sind, Es muf} endlich noch bemerkt werden, dafl W, Lind -
gren in Cambridge, Mass., schon vor linger als zehn Jahren
die Katanga-Lagerstitten auf Grund der spiirlichen damals
bekannten Literaturangaben ebenso wie oben dargelegt, auf:
falite und sie in seine genetische Gruppe: Deposits formed
by concentration of substances contained in the surrounding
rocks by means of circulating waters” einreihte. In der
neuesten Auflage seines Lehrbuches vermutet Lindgren
auch, daf’ die siidlich anstof3enden nordrhodesischen Kupfer:
lagerstitten derselben Entstehung seien'). Ich freue mich,
dem verehrten und weitblickenden Altmeister der Lager:
stittenkunde auch in dieser Frage wie in so vielen anderen
riickhaltlos zustimmen zu konnen.

Der Typus dieser Konzentrationslagerstitten ist in der ver:
schiedensten Form und mit den verschiedensten Metall:
fiihrungen weltweit verbreitet. Den besten Uberblick gibt
Lindgren in seinem Lehrbuch®).

7. Die ErschlieBung

Entwicklungsgeschichte,

Spiirliche und unsichere Nachrichten tber grofie Boden:
schitze Nord:Rhodesias waren schon lange bekannt. Ein-
zelne reichere Ausbisse, wie Bwana M’Kubwa wurden jahr:
hundertelang schon von den Eingeborenen ausgebeutet. Erst
als die Bahn in den ersten Jahren des Jahrhunderts niher:
riickte, ging man ernsthafter an die ErschlieBung. Von 1912
an begann Abbau und Verarbeitung in Bwana M’Kubwa,
aber der Krieg unterbrach lange die Entwicklung. Erst 1923
fing wieder eine lebhaftere Titigkeit an. In diesem Jahr
tibertrug die Konzessionsinhaberin, die British South
Africa Company der Rhodesia Congo Border
Concession Ltd. die alleinigen Schiirfrechte in einem

" W. Lindgren: Mineral deposits. 3. Aufl, 1928 S. 453/454.

) W. Lindgre'n: ebenda, S. 420—470.

Vgl. auch: H. Schneiderhdhn: Konzentrationslagerstiitten in
arid:terrestrischen Schuttgesteinen. Jahresberichte und Mitteilungen
des Oberrheinischen Geologischen Vereins, 1928, 17, VIII—IX.
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Gebiet von 130000 km*® im nordwestlichen Teil des Landes
fiir eine Reihe von Jahren. N'Changa wurde bearbeitet und
hatte Erfolg, groffe Londoner Finanzgruppen interessierten
sich dafiir, eine andere Gruppe, die Selection Trust,
begann Roan Antelope aufzuschliefien.

1026 trat die Anglo American Corporation of
South Africa Ltd. auf den Plan und interessierte sich
fiir die Lagerstitten. Sie zweigte als Tochtergesellschaft die
Rhodesian Anglo:American L td. mit dem Sitz in
Broken Hill ab, die von nun an als Dachgesellschaft und als
sconsulting engineers” fiir alle sich weiterhin bildenden Be:-
triebsgesellschaften fungierte. Die zur Zeit vorhandenen Be=
triebsgesellschaften und die von ihnen untersuchten Kon:
zessionsgebiete und die zur Zeit in Aufschlieflung bzw. Abbau
befindlichen Minen zeigt die Karte Abb.108. Auf der Tafel
Abb.109 sind die Gesellschaften samt denQuerverbindungen
der einzelnen Gruppen dargestellt,

'

Die Erforschung des Gelindes und die Auf-
schlieffung der Lagerstitten gestaltete sich sehr
schwierig. Ausbisse sind nur an wenigen Orten und dann
auch meist nur in geringer Konzentration vorhanden. Infolge
der meist quarzitisch=porosen Natur des Nebengesteins und
der stark losenden Wirkung des Klimas ist das Ausgehende
der Lagerstitten meist ganz oder fast ganz ausgelaugt.
Jedenfalls kann man sich auf grofiere Erstreckung aus der
Beschaffenheit der Ausgehenden der Erzschicht kein Bild
von ihrem Metallgehalt in der primiren Zone machen. Vor
allem sind die Ausbisse der Gesteine selbst nur sehr spiirlich
und liickenhaft vorhanden, tiefer Verwitterungsboden,
fossile Flugsande, ferner dichte Vegetation verdecken sie
auf weite Strecken. Als in den Jahren 1924—26 sich die
Betriebsgesellschaften gegrindet hatten und an die Er:
schliefung gingen, mufte somit erst ein grofiziigiger Plan
dafiir aufgestellt werden. Eine Zeitlang dachte man, mit dem

" s o) Ao “‘f’- Die Bemm%sﬂ/sm.f: in Nord-Rhodesia, die von ibnen
M.m‘zr de W befriebenen Minen und untersuchien Honzessionsgebiete
d Rhodlesio. nebst ihren Dadchgesellscha, und Querverbindun,
1 Doppelfe Rediedke : ﬂodﬁpeueffnﬁaﬂ ﬁmxfama' freis. Minen in A.béau
Rhodesien Anglo American Einfadhe  +  :Betr 7, Kreis:  «  « AufschlieBung
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Flugzeug alte Eingeborenen-Abbaue rasch auffinden zu
konnen, die eine andere Vegetation haben oder baum-
lose Graspliitze bilden sollten. Auch war von einigen Punkten
(besonders N'Changa) bekannt, daBl der Ausstrich des Erz-
lagers ein baumloser Grasstreifen im dichten Busch ist
(,Dambo") und man glaubte dies verallgemeinern zu kénnen.
Die Flugzeugerkundung hatte mit grofien Schwierigkeiten zu
kimpfen, weil man erst Landeplitze anlegen mufite, denn trotz
des meist fast ebenen Gelindes war eine Landung beinahe
tiberall wegen der hohen Biume und auf den Grasflichen
wegen der tiberaus zahlreichen 5—10 m hohen ecisenfesten
Termitenhiigel ganz ausgeschlossen. Es hat sich dann gezeigt,
dafl der Erfolg nicht den Erwartungen entsprach wegen der
geringen Sichtigkeit der stets staubigen und oft von Gras:
brinden rauchigen Bodenluft. Alte unbekannte Eingeborenen:
anlagen wurden nicht gefunden und ,,Dambos* waren an Erz-
ausstrichen nur ausnahmsweise. Trotzdem wurden 30 000 km?*
vom Flugzeug aus photographisch vermessen.

Die Elektrische Schiirfung nach verschiedenen Po:
tentialmethoden versagte, weil die sulfidimprignierten Erz-
schichten sich nicht geniigend von wasserfiihrenden, erzfreien
Schichten unterschieden.

So blieb nichts anderes iibrig, als in miihevoller Kleinarbeit
geologischzukartieren und vor allem die Erzkorper
in der Tiefe durch enggestellte Kernbohrungen fort:
laufend aufzuschliefRen.

Die einzelnen Gesellschaften halten ihre Geologens und Ver:
messungskolonnen, die alle nach einheitlichem Plan vor:
gingen. Im ganzen Distrikt waren im vorigen Jahr 62 wissen:
schaftliche Geologen aus den verschiedensten Lindern tiitig.
Die organisatorische Oberleitung hat Dr. J. A, Bancroft,
in der N’Kana-Konzession Dr. A. Gray. FEine genauere
Methode der Kartierung wurde ausgearbeitet. Der Geologe
mit seinen Trigern usw. liuft entlang gerader Linien, die in
gewissem Abstand voneinander parallel durch den Busch ges
legt werden und senkrecht zu denen eine zweite Parallelen:
schar liegt. Die topographische Vermessung mit Kompaf} und
Mefband erfolgt gleichzeitig mit der geologischen Aufnahme.
Eine Partic von zwei Geologen kartiert so in einem Monat
200—250 km*. In den Gesellschaftsbiiros und in cinigen
Zentralbiiros werden dann diese Angaben verarbeitet.

Die Bohrungen setzen an den erzfiindigen Stellen an und
verfolgen planmifiig die Erzschichten. Da diese meist auf
sehr lange Strecken ziemlich gleichmiiBig streichen und steil
cinfallen, wurden zuerst in bestimmter Entfernung vom Aus:
strich cine Parallelreihe von Bohrungen angesetzt, dann eine
zweite und weitere nach dem Innern der Mulde zu. Die
Bohrungen hatten im allgemeinen Abstiinde von 200—400 m.
Stets werden Kernbohrungen ausgefiihrt, z T. mit schr
groiem Durchmesser. Die Bezeichnung der Kerne und ihre
Aufbewahrung erfolgt iiberall in vorbildlicher Weise. Ganz
gleichmiilige Bohr: und Untersuchungsregister der Kerne
werden tiberall hichst sorgfiltig gefithrt. Wenn ich mich fiir
irgendeine petrographische oder chemische Angabe ciner
Bohrkartei interessierte, konnte ich wenige Minuten spiiter
aus dem Bohrkernlager, in dem viele Kilometer Kerne lager-
ten, sofort das betreffende Stiick erhalten. Bei der Besprechung
der Einzellagerstiitten habe ich schon eine Reihe Angaben ge:
macht, aus denen die enorm grofe Linge der erbohrten
Profile hervorgeht, die heute schon Dutzende von Kilometern
betrigt,

8. Bergbau, Aufbereitung und Verhiittung
Ein Abbau findet zur Zeit regelmiiBig nur in Bwana
M’Kubwa statt; die dortigen Tagebau:Abbauverfahren wurs

den vorher geschildert. In Roan Antelope, N‘Kana,
N’Changa, Mufulira, Chambishi sind Tiefbaue, zum Teil

schon mit mehreren Sohlen. Es werden dort bislang nur Erz-
mengen beim Streckenvortriecb gefordert, die vorerst auf
Halde kommen oder zu Aufbereitungs: und Verhiittungs:
versuchen verwandt werden. Der griofite Teil der Lager:
stitten wird nur unter Tage abgebaut werden kénnen. Es wird
cben alles so eingerichtet, daf’ eine moglichst mechani:
sierte Massenforderung stattfindet, einmal natiirlich, um die
Forderkosten herabzusetzen, anderseits aber, um sich so-
weit als moglich von den eingeborenen Arbeitskriiften un-
abhiingig zu machen.

Auch die Verarbeitung der Erze, Aufbereitung und Ver:
hiittung, ist noch im Versuchsstadium. Es sind drei Sorten
Erze zu unterscheiden: rein oxydische, gemischt oxydisch-
sulfidische und rein sulfidische. Die Zugutemachung der
oxydischen Erze hat mit zwei Schwierigkeiten zu
kidmpfen: einmal sind stets neben Malachit wesentliche Men:-
gen Kupfersilikate, Chrysokoll usw., manchmal auch noch
Kupferoxydul vorhanden. Andererseits ist meist mit erheb:
lichen Mengen Karbonate, Dolomit und Kalkspat im Erz zu
rechnen. Uber die Verarbeitung dieser Erze liegen in Bwana
M’Kubwa geniigend Erfahrungen vor und man hat dort jetzt
¢in brauchbares Verfahren, das vorher beschrieben wurde.

Mit der Verarbeitung der gemischten oxydisch:
sulfidischen Erze hat sich die Minerals Separation Ltd.
in London mehrere Jahre beschiiftigt und hat necuesten Zei-
tungsnachrichten zufolge (Deutsche Bergwerkszeitung vom
27. Dezember 1929) einen ,,Segregationsproze* angegeben.
der folgendermalien arbeiten soll:

.Er besteht aus einer Warmbehandlung des Erzes bei 600 bis
700° C mit 1 bis 2 Prozent Kohle und weniger als 0,5 Prozent
gewohnlichem Salz, Das Kupfer verlif3t fast vollstiindig die
Gangmasse; selbst Partikel von Kupfersilikaterz bis zu 2 mm
werden herausgezogen und lagern sich als Metall auf der
Kohle ab. Diese Gebilde konnen ohne weiteres ciner Flota-
tion unterworfen werden. Bei der Arbeit in der Versuchs:
anlage der Minerals Separation Limited in London hat sich
ergeben, dafl 95 Prozent des Kupfers aus oxydierten Erzen
und 92 Prozent aus gemischten Erzen gewonnen werden
konnten. Die Anlage besteht aus einem Erzbeschicker und
zwei Drehzylindern, den Vorwiirmern, dem Ofen und einem
Kiihlzylinder, der sich mit einer Umdrchung in der Minute
bewegt. Die Verarbeitung umfafit das Trockenbrechen des
Erzes bis auf etwa 2 mm, die Segregation und die Flotation.
Im normalen Arbeitsverfahren wiirde sich das Schmelzen und
Raffinieren des metallischen Kupfers anschlieffen. Die erste
Anlage, die nach diesen Prinzipien gebaut ist, wird wahr:
scheinlich in der nichsten Zeit an die N'Changa Copper
Mining Comp. geliefert werden.”

Am wenigsten Schwierigkeiten macht wohl die Verarbeitung
der reinsulfidischen Erze, die z. T. nallmechanisch,
z.'T. .mit Schwimmaufbereitung zu Konzentraten aus reinem
Buntkupfer + Kupferglanz + Kupferkies angereichert werden
konnen, die dann nach dem {iblichen hiittenminnischen Ver:
fahren verschmolzen werden konnen.

9. Wirtschaftlicher Ausblick
1. Vorrite.

Die wirtschaftliche Bedeutung der nordrhodesischen Kupfer:
lagerstiitten ist ganz ungeheuer groB3. Da das nordrhodesische
Kupfer augenblicklich auf dem Kupfermarkt noch nicht er:
scheint, ist ihr Einfluf} auf die Metallwirtschaft der Welt noch
gar nicht einzuschiitzen und zu iiberblicken. Man sehe doch
nur folgende Gesamtvorriite, die schon heute als nachgewies
senermafen vorhanden betrachtet werden miissen, zu einem
Zeitpunkt, wo man in der ErschlieBung noch nirgends an das
Ende der Erzlager gekommen ist:
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Bwana M'Kubwa
Mufulira

7 500 000 t zu 3,96 Prozent Cu
100 000 000 t zu 5,5 Prozent Cu

Roan Antelope Mine 80 000 000 t zu 3,4 Prozent Cu
Roan Extension + Muliashi 170 000 000 t zu 3,4 Prozent Cu
N’Kana 100 000 000 t zu 4,2 Prozent Cu
Chambishi 50 000 000 t zu 3,0 Prozent Cu
N’'Changa 90 000 000 t zu 4,0 Prozent Cu
N’Changa-West 50 000 000 t zu4,0 Prozent Cu

zusammen 047 500000t zu4  Prozent Cu.
Das entspricht einem Inhalt von iiber 25 000 000 t Kupfer.
Wie hoch sich die endgiiltigen Vorriite nach Beendigung der
Untersuchungsarbeiten stellen werden, ist schwer zu sagen.
Aber zweis bis dreimal mehr wird es sicher werden, nach allen
geologischen Daten, die schon bekannt sind, vielleicht noch
mehr. Zum Vergleich sei erwiihnt, daf3 die grofite bekannte
Einzellagerstitte des Kupfers, Chuquicamata in Chile, vor
cinigen Jahren mit Y00 Mill. Tonnen, aber nur eines Erzes mit
etwa 2 Prozent Cu rechnete, dafl Bingham in Utah 360 Mill. to
mit 1,5 Prozent Cu angibt.
2. Arbeiterfrage.
Die Arbeiterfrage fir einen so groflen neu entstan:
denen Industriebezirk ist nicht einfach zu lésen. Nord:
Rhodesia ist nur diinn mit Eingeborenen besiedelt. Nach der
letzten Zihlung 1927 waren es 1237000 Eingeborene, von
denen etwa 250 000 Minner als arbeitsfihig in Betracht kom:
men. Die Schiitzungen iiber den Bedarf der neuen Kupfer:
minen an eingeborenen Arbeitskriften schwanken zwischen
20 000 und 40 000. Dazu kommt noch die mit der Inbetricb:
nahme der Minen plétzlich aulerordentlich gesteigerte Aus:
dehnung und Vermehrung der Regicrungsstellen, Eisenbahn:
behorden, Farmer, Gewerbetreibende und Kaufleute, wo:
durch ebenfalls e¢ine wachsende Nachfrage nach Eingeborenen
entsteht.
Die Meinungen dariiber, ob das Land selbst cinen solchen
Bedarf decken kann, sind geteilt. Es kommt noch hinzu, daf3
heute sehr viele nordrhodesische Eingeborene im Kongo und
in Transvaal nach Arbeit suchen und der Eingeborene zeigt
in dieser Bezichung ein gewisses Beharrungsvermagen.
Vorerst hat sich ein Ausschuf3 gebildet, der zusammen mit
der Regierung diese Fragen studiert und eine Eingeborenen:
Anwerbe-Organisation nach grofiem Plan vorbereitet.
Es wird auch vielfach die Frage erortert, ob man iiberhaupt
nicht moglichst auf Eingeborene als Minenarbeiter verzichten
und dafiir europiische gelernte Arbeiter ins Land ziehen soll.
Deren Mehrleistung wiirde allerdings nicht die wesentlich
héheren Lohne und Aufwendungen fiir Wohnungen usw. aus-
gleichen. Afrika befindet sich in dieser Richtung heute in
einer Krise, in einer Unsicherheit wiec noch nie. Einerseits
braucht man billige Arbeitskrifte. Andererseits mufl unter
allen Umstinden die weifle Einwanderun g viel stirker
werden als seither, sonst kann eines Tages das erwachende
Selbstbewufitsein der Eingeborenen, wenn das zahlenmiiflige
Ubergewicht weiter so bleibt wie jetzt, den Weilen hochst
unangenechm werden. :
Bis jetzt galt allerdings immer noch das Dogma, daB der
Weifle in Afrika nicht als ,Arbeiter verwandt werden diirfe,
sondern nur Aufsecher sein sollte iiber eine Kolonne von Ein-
geborenen, die die eigentliche Arbeit machten. Jedenfalls
wird die Losung dieser Frage noch schweres Kopfzerbrechen
machen. Eines steht heute schon fest und wird ganz bewuf3t
von allen Gesellschaften betrieben: die denkbar grofite Mes-
chanisierung und Rationalisierung in allen Zweigen der Be-
triecbe wird angestrebt und damit die grofitmégliche Ersparung
von Arbeitskriften. Ein vorziigliches Beispiel ist Bwana
M’Kubwa, wo in dem riesigen Tagebau einige einsame Dampf-
schaufeln arbeiten und Erzziige rollen und sonst nur noch
cine Handvoll Eingeborener — an einigen Bohrpunkten ver:
teilt —, die Bohrarbeit verrichtet.
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3. Hygienische Verhiltnisse.

Voraussetzung fiir Verwendung und Ansiedelung grofierer
Mengen europiischer Arbeiter, wie natiirlich iiberhaupt fiir
jede Aufnahme des Grof3betriebes ist die Sanierungder
Gegend. Malaria herrscht heute noch tiberall und Pro-
phylaxe ist das ganze Jahr iiber notwendig. Ausroden des
Busches, Vermeidung der stehenden Gewiisser, Austrocknung
der Sumpfstrecken der ,Dambos® in der Nihe der Ansiede:
lungen sind die notwendigen, aber auch hinreichenden Mittel
zur Bekdmpfung, Daneben miissen natiirlich die Behausungen
entsprechend eingerichtet sein, was auch iiberall bei den Neu:
bauten schon beachtet wird. Wegen der Tsetse:Fliege kann
Vieh nicht gehalten werden. Ob hierin eine Anderung mog:
lich ist, kann ich nicht sagen. Fiir die Frischfleischversorgung
ciner grofleren Anzahl Weifler wiire das von Bedeutung.
Schlafkrankheit fehlt nicht im Bezirke, ist aber wohl nur ganz
vereinzelt und kann bei geeigneter systematischer Anwens-
dung der neuen deutschen Mittel (nicht ihrer wertlosen aus:
lindischen Nachahmungen!) ausgerottet werden. Die Sanie-
rung der Gegend ist somit relativ einfach und gut durchzu-
fiihren. Das Klima ist sonst ganz gut und nicht sehr verschie:
den von dem im duflersten Norden von Siidwestafrika, wo es
sich ja auch ganz gut und gesund leben lif3t. Etwas heifler in
der trockenen Jahreszeit ist es und mit etwas mehr Regen in
der Regenzeit als in Tsumeb wird man hier rechnen konnen.

4, Verkehrsverhiltnisse.

Endlich ist noch ein Wort zu sagen iiber dic Verkehrs=
verhidltnisse. Die Eisenbahn nach Katanga beriithrt den
Hauptkupferbezirk an seiner Nordost: und Ostseite. Einige
Stichbahnen an die Hauptbergwerksorte, Roan Antelope,
Mufulira, N'Kana. N’'Changa sind geplant, teils schon im
Bau, teils sogar schon fertig. Im Bezirk selbst sind iiberall
schon die Hauptautowege durchgelegt, in der Art, wie man
iiberhaupt heute in Afrika noch Autowege baut, nicht be:
festigt, aber in der Trockenzeit hinreichend, in der Regenzeit
allerdings unpassierbar. Die grofferen Fliisse, besonders der
vielfach gewundene Kafue. werden auf Autofihren iiber:
fahren, durch kleine Bachliufe fihrt man einfach durch. Die
sumpfigen Dambostrecken haben Kniippeldimme. Im Distrikt
sclbst sind also heute schon ganz leidliche Verkchrsver:
hiltnisse und sie werden mit fortschreitender Entwicklung
rasch noch sehr viel besser.

Eine viel ernstere Frage ist die nach der zukiinftigen Welt:
verkehrs:Orientierung des Bezirks. Hier gehen die
Interessen von Nord:Rhodesia zum grofien Teil mit denen
von Katanga Hand in Hand, aber sie stimmen nicht {iberein
mit denen des British Empire und auch nicht mit denen der
Union of South Africa. Fiir diese beiden Staatsgebilde ist
Nord-Rhodesia ein weit entlegener Auflenposten, der nach
Stiden gravitieren miif3te, alle Einfuhrgiiter von Siiden her aus
Unionshifen iiber die Union: und Rhodesiabahnen erhalten
miifite und dessen Ausfuhr den umgekehrten Weg gehen
miifite. Ein Blick auf dieVerkehrskarte (Abb.110) zeigt, daf®
dieser politische Wunsch verkehrsgeographisch schlecht zu
rechtfertigen ist. Zur Zeit allerdings sind die einzigen durch:
gehenden Bahnstrecken, die nach den Unionshifen bzw. den
portugiesisch-ostafrikanischen Hifen Beira und Lourenco
Marques.

Vom nordrhodesischen Kupferbezirk sind es bis:

Beira 2100 Bahnkilometer
Lourenco Marques 3000 T
Durban 3400 Wi
Port Elisabeth 3500 -
Kapstadt 3500 2

Der niichste Weg ist also der nach Beira. Eine Abkiirzungs:
linie Kafue-Sinoia ist geplant, welche den Weg um 450 km
abkiirzen wiirde. Diese Strecke fiihrt also hoch an die Ost:
kiiste. Von da ist entweder ein sehr weiter Seeweg ums Kap,
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OEler ein ebenso weiter durch den Suez-Kanal, auf dem iiber:
Shcs lnoch die enorm hohen Kanalgebiihren liegen. Trotzdem
ist dies heute noch der Hauptweg.

Zwei weitere Pline sind vorhanden: Der eine, schon weit
vorgeschritten, ist dic Benguela:Bahn. Sie geht von
dem Hafen Lobito Bay in Portugiesisch-Westafrika (Angola)
in dstlicher Richtung bis zur Grenze zum Kongostaat und
wurde im Jahre 1927 beendet und Mitte 1929 ecingeweiht. Das
Zwischenstiick, rund 500 km auf belgischem Boden, ist schon
in Angriff genommen und ist in 2—3 Jahren wohl fertig. Die
ganze Strecke Nord:Rhodesia—Lobito Bay ist etwa 2400 km
lang, also nur wenig linger als nach Beira, hitte aber den
Vorteil einer auBerordentlichen Verkiirzung des Scewegs.
Demgegeniiber steht fiir Nord:-Rhodesia die Abhiingigkeit
von zwei fremden Lindern.

Der andere Plan, ganz auf dem Boden des British Empire,
geht dahin, von einer Stelle in Siid-Rhodesia aus (Wankie
oder Bulawayo) eine Bahn nach Westen quer durch die
Kalahari (Betschuanaland-Protektorat) nach Siidwestafrika zu
legen. Sie soll das dortige Bahnnetz entweder im Norden, in
der Otavibahn (wohl in Grootfontein) treffen oder in der
Mitte des Landes iiber Gobabis in Windhuk. Beide Strecken
miinden im Hafen Walfischbucht.

Die Strecke Wankie — Grootfontein — Walfischbucht ist
10600 km, die Bulawayo— Windhuk — Walfischbucht ist
1760 km lang. Die Gesamtstrecke von dem nordrhodesischen
Kupferbezirk nach Walfischbucht wiire 2000 km bzw. 3000 km
lang. Die vollige Souveriinitit iiber diese Bahn diirfte die
etwas weiteren Bahnwege und die 1!/, bis 2 Tage lingere See:
reise wieder wettmachen. Fiir dieses Projekt wird eben, be:
sonders auch aus Kreisen der grofien englischen Gesellschaf:
ten, die hinter den Kupfergesellschaften stehen, sehr starke
Propaganda gemacht. Es mufl aber bedacht werden, daf®
hierzu eine neue Strecke durch z. T, véllig unbekannte, unbe:

T
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siedelte und wasserlose Teile der Kalahari gebaut werden
muf}, die je nach der gewihlten Route zwischen 900 und
1200 km Linge hat. Aufler ein oder zwei Autodurchquerun-
gen im vorigen Jahr scheinen fiir diesen Plan noch keine Vor:
arbeiten zu existieren, so daf} eine Verwirklichung noch gute
Weile hat.

VI. Katanga

Die ,,Union Mini¢re du Haut Katanga* hatte die Kongrefiteil-
nchmer in entgegenkommender Weise zu einer Exkursion
zum Studium der Geologie und der hauptsichlichsten Kupfer:
lagerstiitten von Katanga eingeladen. Diese Exkursion fand
im Anschluf} an die in Nord:Rhodesia statt und eine kleinere
Anzahl Teilnechmer machte sehr gern von der zum ersten
Male gebotenen Gelegenheit Gebrauch, diese iiber alle Malien
reichen und mineralberiihmten und wirtschaftlich so wert:
vollen Lagerstiitten im Herzen Afrikas zu sehen. Die Fiihrung
hatten die beiden Geologen der Gesellschaft, Dr. H. H. J.
Schuiling und Dr. A. Timmerhans sowie der Chef:
geologe der Union Mini¢re, Dr. Emile Richet. Wir
konnten die wichtigsten und grofiten Kupferlagerstitten
sechen, Ruashi, Etoile du Congo, Likasi, Luishia, Kambowe,
die wichtigsten Grundziige der geologischen Verhiltnisse
studieren, die modernen Abbaue in den Riesentagebauen und
die groBartigen Anlagen fiir die Verarbeitung der Erze, die
Gewinnung des Kupfers und Kobalts sowie der anderen
Nebenprodukte. Auch ein Einblick in die Organisation der
geologischen Erforschung des Gesellschaftsgebietes und in
die herrlichen Mineralsammlungen wurde uns gegeben. Da:
gegen war eine Besichtigung der reichsten Kupfergrube
Kipushi (Prince Léopold) und der beriihmten Uran-Radium:
Grube Chinkolobwe (Kasolo) nicht gestattet. Den Fiihrern
und der Direktion der Union Mini¢re du Haut Katanga
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sowie dem Gouverneur der Provinz Katanga sind alle Be:
sucher fiir das viele Neue und Interessante und fiir die gast-
freundliche Aufnahme zu lebhaftem Dank verpflichtet.

1. Geographisch-morphologischer Uberblick

Die Grenze zwischen Nord:Rhodesia und Katanga verliuft
ganz genau auf der Wasserscheide zwischen Sambesi und
Kongo. Eine solche eindeutig zu definierende Grenzfithrung
war zur Vermeidung unendlicher Streitigkeiten notwendig,
weil der Kupferbezirk auf beiden Seiten der Grenze liegt und
die Lage, z. B. der reichen Mine Kipushi, zweifelhaft war und
sie erst durch ganz genaue Vermessung eindeutig dem Ka-
tangagebiet zugesprochen werden konnte. Die Wasserscheide
ist ganz flach und nur selten durch stirkere Erhebungen ge-
kennzeichnet.  Sie wurde in  miihsamer Priizisionsver:
messung durch eine gemeinsame Grenzkommission festgelegt
und verliuft nun natiirlich duflerst kompliziert. Uberall im
Gelinde ist ihr entlang ein breiter Streifen aus dem dichten
Buschwald ausgehauen und in kurzen Abstinden sind hohe
Grenzsteine errichtet. Von dieser Wasserscheide aus sieht
man stellenweise weit hinein in das buschwald: und urwald-
bestandene Kongobecken, das ebenfalls wie Nord:Rhodesia im
allgemeinen eine ungeheure ebene Fliche bildet, nur mit ganz
vereinzelten kleinen, aufgesetzten Kopjes und Inselbergen.
Erst weiter nach Nordosten und Norden kommen grofiere
aufgesetzte Gebirge. Die Hauptstadt Katangas ist Elisa=
bethville, eine schéne, moderne und saubere Stadt mit
allen Bequemlichkeiten und Einrichtungen fiir verwohnte
curopiische Anspriiche. Der Sitz der Union Mini¢re du Haut
Katanga ist P and a, 120 km nordlich Elisabethville. Hier sind
die Verwaltungsgebiude, der grofite Teil der metallurgischen
Verarbeitungsanlagen, sowie die hiibschen, hygienischen und
zweckmiiflig gebauten Wohnhiuser der Beamten und Ange-
stellten. Auch die grofien Minen weiter ab mit ihren moder:
nen Anlagen und ebenso gut gebauten Ansiedlungen machen
tiberall nur den besten Eindruck. Rings um die Ansiedlungen,
besonders im Umkreis um Elisabethville, sind ausgedchnte
Gartenanlagen mit Obst: und Gemiisezucht. Dagegen fehlt
wegen der Tsetse-Fliege auch hier alles Vieh. Die Eisenbahn
ist dhnlich wie die nordrhodesische, ebenso gut und sauber;
die Verkehrswege im Land, die wir fuhren, waren durchweg
gut und ordentlich.

2. Geologische Verhiltnisse

1. Allgemeiner Uberblick.

Uber die Geologie Katangas besteht eine sehr ausgedehnte
Literatur, auf die ich in diesem Bericht nicht eingehen kann.
Es seien nur die allerletzten Ergebnisse der langjihrigen
Spezialuntersuchungen der Geologen des Service Géologique
der Union Miniére du Haut Katanga gebracht. Sie wurden
durch Schuiling und Timmerhans in Vortriigen vor
dem Kongref3 in Pretoria behandelt. Sie erscheinen in den
Comptes rendus des Geologen=Kongresses. Den Teilnehmern
an der Katanga-Exkursion wurden Abdriicke dér Karten und
Erlduterungen eingehiindigt, auf die ich mich im folgenden
meist beziche.

Es hat sich durch die neueren Arbeiten immer mehr die schon
1913 von dem deutschen Bergingenieur Dr. C. Guillemain
ausgesprochene Ansicht bestiitigt, dafl in Katanga eine ver:
hiltnismiflig einfache Schichtenfolge sedimentiirer Gesteine
herrscht, daf3 die Verhiltnisse aber verwickelt sind durch
eine z. T. recht bewegte Tektonik, durch sehr rasche und in
allen Schichtgliedern vorhandene seitliche Fazieswechsel und
endlich durch liickenhafte Aufschliisse und grofie zwischens
liegende mit Vegetation und Verwitterungsboden bedeckte
Flichen. Die genaueste Einzelaufnahme der genannten Geos
logen der Union Miniére hat diese Hindernisse erst iiber:
winden konnen.

104

2. Schichtenfolge der Katanga:Formation,

Es sei zuniichst die stratigraphische Schichtenfolge gegeben
fir das Zentrum des Kupferbezirkes, also etwa die Gegend
zwischen ElisabethvillezLuishia-Panda:Kambowe (siche Karte
Abb.111) nach den Zusammenstellungen von Schuiling
und Timmerhans und in ihren Bezeichnungen.

Schichtenfolge im Kupferbezirk von Katanga

(Nach Ergebnissen des Service géologique der Union Miniére du Haut
Katanga, entnommen aus dem Fiihrer fur die Exkursionen in Katanga
anliBlich des XV. Internationalen Geol. Congr., Sept. 1920),

l Schistes, Schistes gréseux ou grés
2000 Série du feldspatiques
EX i Kundelungu | Caleschistes et calcairés gréseux en
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= | Calcaire comé = Calcaire rosé
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e | inférieur schistes ou calcaires gréseux
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g’gg_;n i Grand Conglomérat de Kundelungu
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S
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Tiefer als bis in die ,Dolomies inférieurs” sind gewdhnlich
in den Grubenaufschliissen und den natiirlichen Entbléf3un:
gen die Schichten nicht zu verfolgen. Nur aus Bohrungen
kennt man ,,bréches” oder ,,formations bréchoides" in durch:
aus wechselnder Miichtigkeit, unter denen dann cinigemale
noch ,phyllades” erschlossen sind. Letztere gehoren
zweifellos ins Grundgebirge, zu den Basement:
Schichten und werden von den Katanga-Geologen auch
dazu gerechnet. Die ,Bréches” sind hauptsichlich tek-
tonische Brekzien oder Mylonite entlang der Verschie:
bungs: und Uberschiebungsflichen der aufgeprefiten Sattel:
gewolbe (s. tektonischer Abschnitt). In ihnen stecken als Ges
steinselemente zweifellos oft auch die Bestandteile sandig:
quarzitischzkonglomeratischer Gesteine, die die Basis der
Série des Mines bilden und als rein klastische Gesteine von
ganz wechselnder Michtigkeit direkt auf dem Grundgebirge
liegen.

Was nun die weitere Schichtenfolge anlangt, die S¢riedes
Mines und die M'"Washia:Serien, das, was als
wGroupe schistodolomitique cherteux" zu:
sammengefalit wird, so ist ihre grofie petrographische Ahn:
lichkeit mit den Gesteinen der Bwana M'Kubwa:Serie ganz
unverkennbar. Nur ist die Beteiligung karbonatischer, in
erster Linie dolomitischer Bestandteile an dem Aufbau der
Gesteine im Kongo viel grofier als in Nord:Rhodesia. Reine



Dolomite kommen nicht einmal in sehr groler Michtigkeit
vor. Dagegen sind fast alle anderen Gesteine der Gruppe mit
Dolomit durchwoben: dolomitische Schiefer, dolomitische
Quarzite, Dolomite mit Hornstein:Knollen und Hornstein-
bindern, das sind die herrschenden Gesteine.

Die erzfihrenden Schichten sind vor allem die
mittleren Glieder der Série des Mines, withrend die unteren
und oberen Dolomite erzarm bis erzfrei sind.

Erst die hoheren Kundelungugesteine fithren neben
viel Karbonatgesteinen auch wieder mehr sandig-arkosige
Glieder.

3. Stratigraphischer Vergleich zwischen Katanga und
Nord:Rhodesia.

Eine Parallelisierung zwischen den beiden Erzdistrikten in be-
zug auf Altersverhiltnisse der Nebengesteine liegt nahe. Sie
ist durch manches erschwert: durch die z. T. sehr wenig aus:
geprigte petrographische Eigenart der Gesteine, durch
den raschen und wiederholten, seitlichen Fazieswechsel und
vor allem bis in die jlingste Zeit durch das véllige Fehlen
einer Zusammenarbeit der Geologen der nordrhodesischen
Gesellschaften und denen der Union Minié¢re. Erst voriges
Jahr beim Kongre3 fanden die ersten gegenseitigen Besuche
und Besichtigungen statt, vorher kannte keiner das Nachbar-
gebiet.

Am echesten lassen sich die grofleren, anscheinend durch:
gehenden Konglomerate als Leitgesteine benutzen. Es sind,
wie aus der Formationstafel hervorgeht, in Katanga drei ver:
schiedene Konglomerate vorhanden, von oben nach unten:

Petit conglomérat de Kundelungu,
Grand conglomérat de Kundelungu,
Petit conglomérat de M"Washia.

Dazu kommen noch an der Basis die ,,Bréches” als ihnliches
Gestein. In Nord-Rhodesia sind auch drei:

Grundkonglomerat der Mutundo=Serie.
Grobsandige, z. T. konglomeratische
Christmas:Serie.

Feldspatquarzite + Konglomeraten an der Basis der Bwana
M’Kubwa-Serie.

Nun hat das ,,Grand conglomérat de Kundelungu® petro
graphisch sehr oft dieselbe Beschaffenheit, wie es vom
wTillit" der Mutondo-Serie niher beschricben war: es ist ein
\:Eillig unklassiertes Gestein mit eckigen, wenig gerundeten
Stiicken und Blécken mit sehr wechselnder Sand: und Ton-
grundmasse. Es ist auch im Kongo als ,Tillit* d.h. als
ﬂpvioglazizt]c Ablagerungen gedeutet worden, eine Deutung,
die wir zugunsten der Natur als terrestrisches Schuttgestein
als ,,Fanglomerat" im Sinne von E. Kaiser heute aufgeben.
wenn man auf dieser Grundlage die Parallelisierung durch:-
fithrt, ergeben sich weitgehende Ahnlichkeiten beider Ausbil:
dungen. Die Erzserien fallen recht genau in dieselbe Stufe.
Ein wesentlicher Unterschied besteht in dem verschiedenen
petrographischen Charakter der Erznebengesteine: in Rho:-
desia quarzitischzschiefrig mit geringer Dolomitbeteiligung,
in Katanga dolomitisch mit geringer Quarz- und Glimmer-
beimengung. Dazu bemerkten aber die Katanga-Geologen,
t!ai?s die dolomitischen Gesteine der Série des Mines nach
Stiden und Westen, d. h. nach dem Beckenrand immer sandi-
ger werden, so dafd ihr seitlicher Ubergang in die sandigen
Bwana M’Kubwa-Gesteine auch durch diese Beobachtungen
wahrscheinlich gemacht wird. Allerdings liegt eine genauere
Bestiitigung der Parallelisierung ohne eingehendere Kenntnis
der Basisschichten der Série des Mines im ungestorten Feld
11'0011 nicht vor. Hier klafft noch ecine Liicke in unserer
Kenntnis, die heute vielleicht schon durch die Bearbeitung be:
reits vorhandener Bohrungen ausgefiillt werden kann. Sicher
werden in naher Zukunft weitere Bohrungen dariiber Auf:
schluf} geben.

Basisschichten der

A. Gray hat in seiner Schrift iiber die Geologischen Ver:
hiltnisse der N'Kana-Konzession (1929, p. 23) die Parallelisie:
rung auf dieser Grundlage schon angedeutet. Auch A. M.
Bateman 1930 stimmt dem zu. Ich selbst bin schon an
Ort und Stelle nach Vergleich beider Distrikte zu demselben
Ergebnis gekommen. Vor allem ist folgendes ein wichtiger
Beweisgrund fiir die Richtigkeit dieser Parallelisierung: Die
neue geologische Karte der Mission géologique der Union
Miniére du Haut Katanga, 1:1 Mill., die in Pretoria auf dem
Kongref} zum erstenmal vorgelegt und uns zur Exkursion aus:
gehindigt wurde, reicht im Siidosten zwischen Tshinsenda
und Sakania bis zur rhodesisch-belgischen Grenze. Auf ders
selben Strecke reicht die 1929 veroffentlichte Karte der
N*'Kana:-Konzession von A. Gray u. A. ca. 1:190000 cben:-
falls bis zur Grenze. Wenn man letztere auf 1:1 Mill. redu:
ziert und an die Katanga-Karte anpafl’t, ergibt sich die ge-
naue Fortsetzung der einzelnen Formationsgruppen in der
nach obiger Parallelisierung verlangten Weise (Abb. 111).

Auf dieser Grundlage ergibt sich somit folgende Ver:-

gleichstafel der Formation in beiden Ge:-
bieten:
Nord=Rhodesia Katanga
Schicfer, Quarzschiefer, Obere
Kalkschicfer, Kalke Abteilung
d . : Petit conglomérat de
Kh::ctlzru:- Purple quarzite Kundelungu Kunde-
gus oder | = ? . = S lungu
Tanganyika-] Dolomitische  Schiefer, [| Kalkschiefer, quarzige U : Gruppe
Sarle Dolomite, Sandsteine, Kalke, Feldspatquarzite, Intere
Schiefer Chloritschiefer Abteilung
Sandsteine und Konglos || Grand Cong_l.omurnt de
merate Kundelungu
Christmase | Schiefer mit Pyrit und || Feldspatquarzite, dunkle Obere
Serie Eisenspat, Sandsteine Pyritschiefer, Petit con- | M'Washia
p,l)nmérnt de M'Washia Abteilung
Dolomite, Dolomitische || Gestreifte kalkig»eisens Tntais Groupe
Schiefer, Feldspatsand: || schiissige Schiefer, Kalks ]\1.‘\';,“'_‘}‘1, schisto
steine, Glimmerquarzite || schiefer mit Hornsteins Ab -iT' “: dolomis
linsen, Dolomite tetiung | tique
ool R - e — ] cherteux
“ (]Iimm{:rmlndstriﬁ& Obere Dolomite, Dolos
Wanas , gebanderte mitschiefer. Zellendolos | .
o Série des
M‘:\."'.h.‘“ Schiefer + Dolomitgehalt || mite, gebanderte Horne (:“L I_u
HEAYE steindolomite s
nt. schiefnige Dolomite
Feldspatsa nds_t.l:i;:.- ]'"l:l(-l ' s T -..liri'chus“
spatquarzite - Konglos
merate
Primiir- Basement-Schichten WPhyllades”
Formation | -+ altem Granit

{Die unterstrichenen Gesteine sind die Erztriger.)

3. Tektonik

Die einfach gebauten unsymmetrischen Mulden in Nord:
Rhodesia gehen in Katanga in wesentlich kompliziertere teks
tonische Gebilde tiber. Jenseits der Grenze verschwindet mit
zunchmender Tiefe des Beckens rasch der kristalline Sockel.
Im ganzen ostlichen Gebiet von ,,Haut Katanga®, das heif3t in
ben. In den Antiklinalen kommen die iltesten Gesteine der
Katanga-Formation an. Das allgemeine Streichen ist zunichst
noch SO:NW und biegt erst zwischen dem 27° und 26°
Lingenkreis rasch nach O:W um. Die Katangagesteine sind
in cine Reihe enger, langgezogener Falten zusammengescho-
ben. In den Antiklinalen kommen die iltesten Gesteine des
Groupe schistozdolomitiquescherteux mit den kupferfihren:
den Gesteinen heraus. Die zusammenhingenden Mulden:
gebiete dazwischen werden von den Kundelungu:Gesteinen
eingenommen. Der hiiufige Wechsel zwischen dolomitischen,
schiefrigen, sandigen und konglomeratischen Gesteinen «von
ganz verschiedener tektonischer Mobilitit hat eine durchaus
disharmonische Faltung erzeugt. Sie ist oft ,injektiv" im
Sinne von H. Stille, und zwar hauptsiichlich ejektiv, d.h.
einzelne Faltenelemente erleiden einen gesteigerten Vortrieb
ins Hangende. Manche Bilder der schmalen, langen, stark
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! Mutondo Serie « Wundelungu Gruppe

gestorten  Antiklinalzonen im Kupferbezirk von Katanga
erinnern so an nordhannoversche Horste oder an
den Salzgitterer Sattel. Durchweg fallen die Dislokations:
flichen mit 30—50° nach SW ein und die siidwestlichen
Schenkel sind iiberschoben. Dabei sind oft die mittleren
Antiklinalteile in sich gesondert sehr stark verfaltet und
iiberfaltet. Auch transversale Trennungs: und Ruschelzonen
sind hiufig, so daB} im Horst selbst eine sehr komplizierte
Kleintektonik herrscht. Die Grenzzonen der Antiklinal:
gesteine sind durchweg tektonischer Natur und stellen z. T.
sehr breite Brekziens und Ruschelzonen dar, Mylonite oder
,bréches'. Je weiter nach Norden und Nordwesten, desto
lebhafter wird die Durchbewegung des Komplexes. Hier
treten dann auch ganze Uberschiebungsschollgn auf. Einige
von den groffen Minen, z. B. Kambowe, sind schwimmende
Deckschollen ilterer in sich stark gestorter und verfalteter
Schistes dolomitiquescherteux:Gesteine mit Kupfererzen auf
jingeren Kundelungu:Gesteinen, mit Zwischenmassen von
Breckzien und Myloniten. Die Entzifferung dieser kompli:
zierten Verhiltnisse ist das grofle Verdienst der Katanga-
geologen, insbesondere von Schuiling und Timmer-
hans, unter der Direktion des Chefgeologen Dr. Emile
Richet, durch Arbeiten der allerletzten Jahre.

4. Erzlagerstitten
1. Allgemeine Ubersicht.

Die geologische Position der Erzausstriche ist im Kongo
dieselbe wie in Nord:Rhodesia. Nur die sehr viel hohere Lage
der heutigen Denudationsfliche in Katanga gibt z. T, hier ein
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Abb. 111,

scheinbar anderes Bild, insofern, als die primiiren Erzschichten
hier an den Sattelaufbriichen, in Nord:Rhodesia aber an den
Muldenriindern ausstreichen. Sie treten in Katanga durchweg
an den Nordost-Schenkeln der Faltenziige auf,

Dagegen hat die lebhaftere Tektonik und die Verruschelung
lings der Sattelgrenzen im Verein mit dem stirkeren Kar:
bonatgehalt der Nebengesteine Verschiebungen und
Anreicherungen in der Oxydationszone her:
vorgerufen, die in dieser Art und in einem solchen Ausmaf}
in Nord-Rhodesia unbekannt sind.

2. Die primiren sulfidischen Erze.

Sulfidische Erze spiclen in ganz Katanga heute noch kaum
eine wirtschaftliche Rolle. Mit Ausnahme von Kipushi wer:
den sie nirgends abgebaut. Daf’ sie da sind, und in welcher
Beschaffenheit, das weifd man schon lange, nicht nur aus den
tiberaus zahlreichen Bohrungen der Haute Minit¢re. Auch an:
stechend kann man sie auffer in Kipushi an einigen Orten
sehen, z B. in Luishia, wo in der Carriere C die oberen
kristallinen Dolomite kleine Kornchen von Kupferkies und
Kobaltkies eingesprengt enthalten. Bohrkerne aus tieferen,
rein sulfidischen Teilen der Série des Mines sind von man:
chen in Nord:-Rhodesia iiberhaupt nicht zu unterscheiden.
Allerdings sind auch sie stets karbonatisch; rein quarzitische
und schiefrige Lagen in der Erzserie kommen auch im pri:
miren Bereich seltener vor.



Uber den durchschnittlichen Metallgehalt sowie die anderen
niheren Einzelheiten der Bohrungen ist nichts bekannt gewor-
den. Auf den Profilen von Ruashi und Luishia, die wir bei
den Exkursionen erhielten, waren eine Anzahl Bohrungen mit
den Metallgehalten verzeichnet. In ihnen war der Kupfer-
gehalt der 20—40 m michtigen Haupthorizonte im sulfidi-
schen Bereich recht gut, 4—5 Prozent im Mittel. Bemerkens:
wert ist ein nie fehlender Kobaltgehalt von oft mehr als
1 Prozent Co, der aber auch 6rtlich 3—4 Prozent erreichen
kann. Er ist an Kobaltkies gebunden. Nach den Bohrkernen,
die ich schen konnte, ist das primire Kupfererz hier fast nur
Kupterkies. Die Verteilung ist ganz dhnlich wie in den
entsprechenden Gesteinen von Nord=Rhodesia.

Uber die abweichenden Verhiiltnisse von Kipushi vergleiche
unten,

Jedenfalls liegen die primiren sulfidischen Erze genau wie
in Nord-Rhodesia, so auch in Katanga horizontbestindig in
einzelnen Schichten der Série des Mines. Am meisten schei:
nen die Roches silicieuses feuilleteés, die Roches silicieuses
cellulaires und der Calcaire dolomitique silicieux vererzt zu
sein. Doch enthalten auch die oberen Binke der Dolomies
inférieures und die unteren Biinke Schistes dolomitiques
supérieures Erze eingesprengt. Uber die stirkere Beteiligung
erzfithrender Mylonite und Brekzien vgl. unten.

3. Zementationszone.

Uber die Rolle der deszendenten Zementationssulfide ist mir
nichts bekannt geworden. Die Bohrkerne miiiten zu diesem
Zweck mikroskopisch genauer untersucht werden. Doch
glaube ich auf Grund des karbonatischen Charakters der
Nebengesteine und der in ihnen fein eingesprengten primiren
Sulfide voraussagen zu kénnen, dafl im wenig gestérten Feld
Zementationssulfide gar keine oder nur eine ganz unerheb:
liche Rolle spielen werden. Uber die abweichenden Verhiilt:
nisse in Kipushi vgl. unten.

4. Die oxydischen Kupfererze.

Seit Entdeckung der Kupferlagerstiitten Katangas bis heute
werden ausschlieBlich die Erze der Oxydationszone abgebaut.
Sie  sind es, die durch ihre ungewdhnlich hohen Gehalte,
durch ihre Riesenmengen und durch ihre auBerordentliche
Michtigkeit und infolge des schr bequemen und billigen
Tagebauabbaues Katanga mit Recht den Ruf der groBten
?nhd wertvollsten Kupferlagerstitte verschafft
1aben.

Verschiedene geologische und petrographische Umstinde
wirken zusammen, um hier Oxydationszonen von ungewdhn:
lich hohen Gehalten zu schaffen: die uralte Landoberfliche
Zentralafrikas und die hohen Zahlen der mittleren Jahres-
temperatur und der mittleren Regenhohe bewirken seit lans
gen Zeiten eine vollige Auflésung der iiber der Grundwasser:
zone anstehenden Sulfide. Auch noch weit unterhalb des
mittleren Grundwasserstandes reichen die oxydischen Erze,
wegen der starken jahreszeitlichen Schwankungen und der
damit verbundenen energischen Sauerstoffdiffusion. In dem:
selben Sinn wirkt das tcktonisch gestorte, aufgerichtete und
zerkliiftete Nebengestein. Der erhebliche Karbonatgehalt
aller Erzgesteine endlich verhindert die Wegfuhr der gelosten
Schwermetalle und bewirkt, daf} sofort eine Ausfiillung statt-
findet. Kleine Wanderungen finden statt und so findet man
heute oxydische Erze auch in geeigneten Gesteinen, die
primir nicht vererzt sind oder in besonders kliiftigen
Ruschelzonen, weil hier eine besonders starke und bevor:
zugte Fixierung des Kupfers eintreten konnte.

Ein sehr hiufiger Typus der Oxydationserze ist die Aus:
fiillung von ausgelaugten Spalten, Hohlformen und Héhlungen
mit Malachit. Auf Schichtfugen und Kliiften sind hiufig
millimeter: bis zentimeterbreite Malachitadern. Die Hohl:
formen an Stelle der ausgelaugten Dolomitschichten zwischen

den stehengebliebenen Hornsteinbiinken der Roches sili-
cieuses feuilleteés enthalten Uberziige, Knollen und Biinder
von Malachit. Ebenso sind in den Roches silicieuses cellu-
laires die konzentrisch=schaligen Dolomitbinder zwischen
den Hornsteinmassen der kugeligen Konkretionen ausgelaugt
und die Hohlriume mit Malachit gefiillt. Endlich sind ofters
ganz grofie Hohlen durch Auslaugung entstanden, vor allem
in den Calcaires dolomitiques. Wir sahen im Tagebau Luishia
eine solche Hohle, die gerade vom Dampfbagger abends vor:
her angefahren war und von der Grubendirektion in dankens-
werter Weise zur Besichtigung aufgehoben wurde. Sie war
bis 2,50 m hoch, 2 m breit und 5 m lang und Wiinde, Decken
und Boden waren voéllig tiberzogen von 20—50 ¢cm reinen
Malachitkrusten. Der Malachit war ganz dicht, wundervoll
konzentrisch-schalig gebiindert, nach aulen in traubig-nieri
gen Formen, dezimeterlange und armdicke Stalaktiten hingen
von der Decke herunter, auflen und innen so schon wie der
schonste Ural-Malachit. Wir durften mitnehmen so viel wir
wollten und man bedauerte nur, da} Rucksackvolumen und
unsere Tragfihigkeit nur beschrinkt waren.

Malachit ist das Hauptkupfererz. Daneben sind silikatische
Kupfermineralien recht hiufig und in groBeren Mengen vor:
handen: lebhaft blaugriiner, glasigglinzender Chrysokoll, die
wentglasten Kupfersilikate Plancheit und Shattuckit (die
wohl identisch sind), ferner hiufig auch Dioptas. Alle finden
sich wieder in Knollen, Adern, Kluft: und Schichtfugenaus:-
fiilllungen. Auch ecigenartig grell gefirbte Kupferphosphate
kommen gar nicht selten vor.

Weiterhin ist ein schwarzes bis kaffecbraunes, pulveriges, mul:
miges Mineralaggregat weit verbreitet, das in gréferen Massen
und Knollen in Hohlformen und Kliiften sich findet oder ganz
zersetzte Dolomitaschen durchtriinkt. Es enthiilt 20—40 Pro-
zent Cu, ganz wechselnde, z. T. ebenso hohe Gehalte an Co
und ecinige Prozent Mn und Fe. Es ist ein hochdisperses
Gemenge von Cu,0, CuO, CoO, Co,0,, Fe,O, und MnO,,
also ein Gemenge der ,,Mineralien* Kupferschwiirze, Asbolan,
Brauneisen und Heterogenit. Grofe Massen Nester und
Klumpen dieses ,,minerai noir" finden sich auch oft direkt
unter dem roten Verwitterungsboden und Flugsand als
Schlottenausfiillung zwischen stehengeblicbenen Dolomit-
pfeilern, ganz in der Art, wie unsere terrestrischen Mangan:
verwitterungslagerstitten im Rheinischen Schiefergebirge sich
vorfinden (Abb.115). Diese mulmigen Kupfer:Kobalterze
reichen in Spalten und Kliiften des Dolomits weit herunter.
Ofters finden sich in ihnen schwarzbraune, pechglinzende,
glaskopfartige Konkretionen, die aus fast reinem Co,0, —
Heterogenit bestehen. Auch schon violetter Kobaltspat wird
beobachtet, daneben natiirlich noch eine ganze Menge sel:
tenerer, z. T. aulerordentlich schon kristallisierter Mineralien,
die zusammen mit den herrlichen Malachitklumpen und den
anderen genannten Mineralien diese Lagerstitten zu berithm:
ten Mineralfundstellen gemacht haben,

Der Durchschnittsgehalt der Erze, die heute auf den einzelnen
Lagerstiitten als ganzes abgebaut werden, betriigt 10—12 Pro-
zent, ja sogar manchmal bis 15 Prozent Cu. Dazu kommen
noch mehrere Prozent Co, die lokal schwanken. An einigen
Stellen kann man kobaltreiche Erze gesondert abbauen.

5. Die Einzelminen.

Das Gebiet, das die zur Zeit im Abbau begriffenen Kupfer:
lagerstitten Katangas umfafit, ist in SO:N'W:Richtung etwa
150 km lang und 30—50 km breit. Nach den neuesten
Karten der Union Miniére ist die ganze kupferfilhrende Zone
300 km lang und durchschnittlich 60 km breit. Auch inner:
halb des heute bearbeiteten kleineren Gebietes sind es nur
einige der grofiten oberflichlichen, erkennbaren Anreiche:
rungen, auf denen eben allein Abbau stattfindet. Es sind dies
im wesentlichen folgende Minen:
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Kipushi oder Mine Prince Léopold,

lltoile du Congo, Ruashi, Luiswishi,
Lukuni, Luishia, Likasi, Tantara,
Kamatanda, Kambowe.

Kipushi ist die reichste Kupfermine Katangas. Sie
liegt nur wenige hundert Meter von der rhodesischen Grenze
entfernt auf einer streichenden Uberschicbungs: und Brek:-
zienzone mit transversalen Ruschelzonen. Hier im duflersten
Stiden des Katanga:Kupferbezirkes ist die Série des Mines
schon mehr den tiefsten Gesteinen der Bwana M'Kubwa:For-
mation édhnlich, insofern, als neben dolomitischen Gesteinen
auch noch quarzitische und schiefrige Dolomite und reine
Quarzite stark vertreten sind. Es konnte sich dann hier auch
eine reiche Zementationszone ausbilden, die in den heute ab:-
gebauten Teilen aus hochhaltigem Kupferglanzerz von 20—25
Prozent Cu besteht. Die Mine wird als einzige in Katanga
im Tiefbau abgebaut. In groferer Tiefe kommen, wie aus
Bohrungen bekannt ist, neben lberwiegendem Kupferkies
auch etwas Pyrit, Blende, Fahlerz, Buntkupfer, Bleiglanz und
~aszendenter Kupferglanz vor'). Kipushi wurde uns nicht ge:-
zeigt. Ebenso sahen wir einige kleinere, z. T. noch in der Auf:
schlieBung begriffene Minen nicht. Besichtigt wurden: Etoile
du Congo, Ruashi, Luishia, Likasi, Kambowe West und Kam-
bowe Central.

Etoile du Congo, die beriihmte reiche Grube der
ersten Zeit steht z. Zt. still. Es liegen noch enorme Halden
da und auch anstehend vorhanden sind noch groflie Mengen
eines mit grellgefirbten Kupfererzen durchtrimerten Dolo-
mits. Er enthilt etwa 6 Prozent Cu, aber vorwiegend als
Silikat, also in einer Form, die durch die bisherigen Ge:
winnungsprozesse in Katanga nicht erfaf3t werden konnte.

Auch Likasi, der groBe Kupferberg tiber Panda, ist aus
demselben Grunde stillgelegt. Hier ist auch noch das ganze
Gestein durch und durch mit Kupfersilikaten impriigniert und
die Brekzien enthalten viele sckundire Quarzginge und
Quarztrimmer. Der Berg ist allenthalben von groflen Tage:
bauen ausgehohlt und Riesenhalden liegen auch hier tiberall
noch umher. (Abb. 118.)

Y J. Thoreau: Le gisement Prince Léopold (Kipushi, Katanga).
Etude des Minéralisations en profendeur Mém. de I'Inst. Géol. Univ.
Louvain, 1928. 4. 265—284.

Die wichtigsten Gruben sind heute Ruashi, Luishia und die
bei Kambowe.

Ruashi liegt nahe bei Etoile du Congo, nur wenige Kilos
meter nordlich Elisabethville. Das Vorkommen war dufler:
lich durch nichts kennbar und wurde erst 1923 entdeckt,
Karte und Profil zeigt Abb.112. Hier sind die mittleren
Glieder der Série des Mines recht gut vererzt, mit etwa 10
Prozent Cu. Sie fithren in der Hauptsache Malachit und die
mulmige KupfersKobalt:Schwirze, die stellenweise 25 Prozent
Co hat und als Kobalterz gesondert gefordert wird. Ein ganz
moderner Tagebau mit allen mechanisierten Abbau: und
Transportvorrichtungen ist hier vorhanden, wie die Abb.116
und 117 zeigen.

Luishia liegt an der Bahnstrecke Elisabethville—Panda,
80 km nordlich Elisabethville und 40 km siidlich Panda. Es
sind dort eine Anzahl grofler Tagebaue, die eine recht kom:
plizierte Tektonik des Sattelaufbruchs, dhnlich wie in Ruashi,
enthiillen. Im grofien Tagebau enthalten die ganz zersetzten
mittleren Glieder der Série des Mines meist Malachit, z. T. in
auflerordentlich groflen reinen Massen (vgl. die Schilderung
der hier besichtigten Malachithéhle auf p. 107). Das Hauf-
werk enthilt 12 Prozent Cu. In einem anderen Tagebau in
der Niihe stehen die oberen kupferkies: und kobaltkies:
haltigen Dolomite in groflen zerkarsteten Auflosungspfeilen
an und enthalten zwischen sich sandig-mulmige Verwitte:
rungsriickstinde mit Kupferkobaltschwirze, die als Ganzes
etwa 10 Prozent Co enthilt (Abb. 115).

Kambowe West und Kambowe Zentral liegen
etwa 25 km nordwestlich von Panda. Es handelt sich hier
um mehrere Schuppen von Série des Mines-Gesteinen, ges
trennt durch Mylonite, die wurzellos auf jingeren Kunde:
lungu-Gesteinen liegen (Abb.113 und 114). Hier siecht man be:
sonders schon, dafy innerhalb der Oxydationszone in kleine-
rem Umfang Metallwanderungen eingetreten sind. Denn
unterhalb einer kleinen Schuppe von Erzgesteinen sind die
liegenden jiingeren Kundelungu:Gesteine so stark mit Ma:-
lachit vererzt, daf} sie abgebaut werden konnen, withrend die
Kundelunguserie sonst ganz erzfrei ist. Bei der Oxydation
und der allmiihlichen Denudation der kleinen Schuppe
rutschte der Erzinhalt eben immer tiefer.

Kambowe West enthilt neben Malachit viel Kupfer:
silikat ,auch die mulmige Kupferkobaltschwiirze.
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Abb, 115. Luishia, Carier C. Oberer kristalliner Dolomit durch Verwitterung in Abb, 116, Tagebau Ruashi von oben, (Aufnahme Schneiderhohn,)
Pleiler aufgelost, zwischen denen mulmige Kupfer-Kobalterze lagen, die abgebaut wurden,
(Aufnahme Schneiderhohn,)

Abb. 117, Tagebau Ruashi. (Aufnahme Schneiderhéhn.)
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Abb. 118, Blick auf Panda vom Gipfel des Likasi. Im Vordergrund die alten Tagebaue von Likasi. (Aufnahme Schneiderhihn.)
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Korte der liberschiebungs-Schuppen in Kambowe -Zentral.

nach IH.Schuiling v. ATimmerhans 1929. a 100
Kambowe Zentral, ein grofler Tagebau mit mehreren
Terrassen iibereinander, fiihrt fast ausschlieflich Malachit.
Hier sieht man sehr schon, wie in den Roches silicieuses cellu-
laires die zylindrischen und ellipsoidischen Dolomitschalen
zwischen den mit ihnen konzentrischen Hornsteinschalen aus:
gelost sind und die Hohlriume ganz voll Malachit sind. Die
Malachitkrusten und :iiberziige haben hier besonders schéne
geflossene ,,Gelformen"”. Auch Kambowe Zentral ist sehr
reich, etwa 10 Prozent Cu.

5. Die Entstehung der Erzlagerstitten

Die Ahnlichkeit der Katangalagerstitten mit denen von
Nord-Rhodesia ist unverkennbar. Sie wurde auch eigentlich
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nie bestritten, von vielen Forschern sogar sehr energisch be-
tont. Die vollige Gleichsetzung auch in genetischer Bezie:
hung ist bisher aus 2 Grinden noch nicht vorgenommen wors:
den: einmal war man sich iiber die Parallelisierung der Schicht:
glieder nicht ganz im klaren und zum zweiten waren bis
vor kurzem nur die oxydischen Erze niither bekannt, deren
Metallgehalt augenscheinlich gewissen Wanderungen unter:
legen war, so daf’ man diese sekundiiren Erze nicht mit den
primiren sulfidischen Erzen in Nord:Rhodesia vergleichen
konnte.

Die Parallelisierung diirfte nach dem oben Gesagten heute
ziemlich feststehen und es diirfte so gut wie sicher
sein, daf} in beiden Gebieten derselbe stratigraphische Hori
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zont der Erztriiger ist, wenn auch laterale Faziesunterschiede
in den Gesteinen vorhanden sind.

Auch zu dem zweiten Bedenken kann man heute, wenigstens
andeutungsweise, Stellung nehmen. Das, was iiber die pri-
mdren sulfidischen Erze in den Bohrungen bekannt geworden
ist, zeigt eine weitgehende Analogic zu den entsprechenden
Verhiltnissen in Nord-Rhodesia. Nur sind hier in Katanga
entsprechend der sehr viel stirkeren Rolle der Tektonik
auch in dieser Bezichung gewisse Abinderungen an Form und
Inhalt der primiren Lagerstiitten zu erwarten und tatsiichlich
vorhanden.

Es scheinen mir geniigend Griinde dafiir
vorhanden zu sein, den Kupferlagerstiitten
von Katanga dieselbe genetische Stellung
zuzuteilen, wie sie sich mir fiir die von
Nord-Rhodesia zwingend ergab: ich
méchte auch sie als urspriinglich syngene-
tisch in der Sedimentationsabfolge der
Série des Mines gebildete sedimentire
Lagerstittenauffassen.

Erztrigergesteine sind hier faziell etwas anderer Art. In
Nord-Rhodesia waren es klassierte terrestrische Transportges
steine mit nur geringer Beteiligung an syngenetisch zwischen
den klastischen Bestandteilen ausgefillten Dolomit. Hier in
der Mitte des Beckens, wo die Wiisser der Schichtfluten sich
zu grofien Binnenseen sammelten, schieden sich in diesen
viel mehr Karbonate chemisch aus und zugleich mit ihnen
auch der Metallgehalt. Es herrschte also zweifellos eine ges
wisse Ahnlichkeit mit dem Kupferschiefer. Doch darf man
wohl die Analogie nicht zu grof3 erwarten. Denn mariner
Natur sind die Katangaschichten nirgends, Ferner haben wir
vorerst keine Anzeichen dafiir, dafl in jenen uralten, algonki-
schen Zeiten schon Bakterien des Schwefelkreislaufes als
Lebewesen existierten, die ja fiir die Kupfererzausscheidung
im Kupferschiefer entscheidend waren. , Kohlige Substanzen'
oder Graphit konnte ich wenigstens bei meinen Proben bis
jetzt weder in Nord:-Rhodesia noch in Katanga entdecken,
trotzdem es in der Literatur oft behauptet wird.

Die besonderen Kennzeichen der nordrhodesischen Lager:
stiitten, die fiir diese Entstehung sprachen, kehren nun auch
alle hier wieder. Insbesondere mochte ich auf dieselbe Metall-
vergesellschaftung KupfersKobalt und auf das Fehlen anderer
Metalle hinweisen.

In wesentlich stirkerem MalBe als in Nord:Rhodesia formte
die in Katanga viel intensiver wirkende Tektonik Minerals
bestand und Lagerstittenformen um. Der Grad der regio-
nalen Metamorphose ist in beiden Gebieten etwa derselbe.
Aber lokal wurden die Gesteine zu den miichtigen Myloniten
und ,,bréches” umgeformt. Dabei bliecben die primiiren Erze
nicht unberiihrt. Somit finden wir heute in Katanga sulfis
dische Erze in tieferen Zonen in Myloniten eingesprengt, oder
als Triimerwerk und als Gangzonen die Mylonite und die
weniger gestorten Nebengesteine durchidernd, mit héher
temperierten Mineralparagenesen, ganz, als ob es sich um ma-
gmatisch-hydrothermale Gang: oder Verdringungslagerstiitten
handelte. Die ausgezeichnete Bearbeitung der sulfidischen
Bohrkerne von Kipushi durch J. Thoreau wurde schon er:
withnt. Die Beobachtungen sind vollig richtig, die unmittel:
baren Schliisse tiber Entstehungstemperaturen der Erze eben:
falls, nur mochte ich das alles als metamorphe Umformung,
Umkristallisation und Ummineralisation der primiiren sedi-
mentiren Erze auffassen anlifilich der orogenetischen Durchs
bewegung unter stirkerem Belastungsdruck und demnach
hoherer Temperatur.  Viele Einzelbeobachtungen von
Thoreau, die er als etwas ungewohnlich im Sinne seiner An:
nahme normaler hydrothermaler Erzbildung hinstellt, sind
ganz vorziigliche Anzeichen metamorpher Umbildung, Diese
metamorphen Umbildungen in Katanga sind also nur eine
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wesentlich stirkere Vergroflerung von Auswirkungen ders
selben Faktoren, die in Nord-Rhodesia die kleinen und ver-
einzelten transversalen Sekretionstriimchen hervorgebracht
haben.

Damit komme ich zu demselben Schluf3, den schon 1913 der
deutsche Bergingeniecur C. Guillemain') als Ergebnis
seiner lingeren Studien im Kongo mit den Worten ausges
sprochen hatte: ,Die Katangalagerstitten sind
syngenetische, schichtige, durch dynamo-
metamorphe Umwandlung beeinfluflite La-
gerstiattensedimentiren Ursprungs”. Die Her:
kunft der Metalle leitet Guillemain ebenfalls von den iiberaus
zahlreichen kleineren eruptiven Lagerstitten im Grundgebirge
her, von denen er auch in Katanga an den Rindern des
Beckens zahllose hat feststellen konnen.

In einem sehr anregenden Aufsatz hat J. Thoreau?) die
Frage der regionalen Verteilung der Metalle in Katanga be:
handelt. Er glaubt, daB eine gewisse zonare Verteilung der
Metalle zu beobachten sei, daf insbesondere ecine granit:
ternere Kupferzone und eine granitnahe Zinnzone (im
Norden von Katanga) vorhanden sind. Es ist dies zweifellos
richtig, aber die genetischen Schliisse, die Thoreau daraus
zieht, sind meines Erachtens nur bedingt richtig. Fiir die
urspriinglichen Lagerstiitten, die alten Kupfererzgiinge im
Grundgebirge und die mit ihnen + isogenetischen Zinnerz:
ginge stimme ich Thoreau durchaus zu. Aber wenn — wie
ich annehme — der heutige Metallinhalt in den sedimentiren
Schichten umgelagert ist und sedimentiir wieder ausgefillt,
dann ist eine heute noch erkennbare zonare Verteilung ents
weder nur ein Abbild der ehemaligen, oder aber es ist mehr
oder weniger cin Zufall bzw. von nicht einander gleich-
wertigen Faktoren abhiingig.

Endlich mufl in diesem Zusammenhang noch auf die schr
grofle Ahnlichkeit der Katangalagerstitten mit denen der
Gegend von Niari und Djoué im Franzosisch-Aquatorial-
Afrika hingewiesen werden®). Ebenso wie erstere am Siidrand
des stratigraphischen Kongobeckens liegen, so liegen letztere
an seinern Nordrand. Die stratigraphische Stellung der
Nebengesteine ist fast genau dieselbe, das geologische Vor:
kommen ist auch schichtig innerhalb von dolomitischem Ge:
stein. Es ist nicht ausgeschlossen, dafd auch diese Vererzung
nicht nur in dieselbe genetische Gruppe gehirt, sondern auch
derselben sedimentiren Metallprovinz und Metallepoche wie
Katanga und Nord-Rhodesia angehdort.

6. Gewinnung und Verarbeitung

der Kupfer- und Kobalterze

In diesem Kapitel kann ich mich kurz fassen, da Gewinnung,
Aufbereitung, hiittenmiinnische Verarbeitung und Laugung
der Kupfers und Kobalterze und die Gewinnung der Metalle
vor kurzem in ausgezeichneter Weise und sehr ausfithrlich
von F. Kroll in ,Metall und Erz“') dargestellt worden ist,
somit fiir deutsche Leser ohne weiteres zugiinglich ist. Bei
den Fiihrungen durch die Anlagen in Panda und den Vor:
triigen iiber Gewinnung und Verarbeitung der Erze konnte
ich den heutigen Stand und die gegenwiirtigen Pline mit der
Darstellung von Kroll vergleichen und deren Richtigkeit fest-
stellen. Es sei deshalb fiir alle Interessenten auf diesen aus:
fiithrlichen Aufsatz hingewiesen.

Y C. Guillemain: Zur Kenntnis der Lagerstiitten in der Provinz
Katanga der belgischen Kongo-Kolonie. Ztschr. prakt. Geol. 1913,
21. 320—337. Ebenda 1914. 22. 30—32,

) J.Thoreau: La distribution zonaire des minerais et la métallos
gq,lgnic du Katanga, Bull. Techn, Union des Ing. de Louvain. 1925
24 p.

) V.Babet: Etude géologique de la zone du chemin de fer Congos
Océan et de la région miniére du Niari et du Djoué. Rech. géol.
Afrique equat. franc. 1929, 153 p.

) F. Kroll: Kupferland Katanga,
150—158, 176—179.

Metall u. Erz, 1928, 49—53,



7. Die Uran- und Radiumlagerstitte Chinkolobwe

26 km westl. von Panda ist die reichste Uran: und Radiums
lagerstitte der Erde, die heute fast den gesamten Weltmarkt
mit Radium versorgt, Chinkolobwe. Sie wurde 1915 ges-
funden. Zu unserem grofiten Leidwesen wurde die Erlaub:
nis zum Besuch dieser ritselhaften Lagerstitte nicht gegeben.
Auch iiber das Vorkommen und die Lagerung wurde keine
Auskunft gegeben. Nur herrliche Mineralstufen wurden uns
gezeigt. Eine Anzahl schoner Stiicke erhielt ich von den
Geologen in Panda. Es sind aber alles nur Einzelmineralien,
vhne Gangarten und ohne Nebengestein. Nach einer Zu:
sammenstellung von Dr. Emile Richet gebe ich im folgenden
eine Ubersicht iiber die hauptsiichlichsten, hier auftretenden
Mineralien:

Uranpechblende,

Kasolit (Bleisilikouranat) Kristalle, braungelb,

Dewindtit (Bleiuranphosphat) derb, ganz hell fahlgelb,

Stasit (Bleiuranphosphat) Kristalle, hellgelbgriin,

Soddit (Uransilikat) Kristalle, gelb,

Becquerelit (H,Ozhalt. Uranoxyd) Kristalle, kanariengelb,
Schoepit (H,O-halt. Uranoxyd) Kristalle, kanariengelb,
Chinkolobwit (H,O:halt. Uransilikat) Kristalle, grellgelb,
Curit (Bleiuranat) Kristalle, leuchtend dunkelorange,
Gummit (Bleiuranat), derb, rotorange,

Parsonsit (Bleiuranphosphat), schokoladenbraun,
Sklodowskit ?, orange,

Torbernit (Kupferuranphosphat), Kristalle, grellgelbgriin.

Uranpecherz bildet den Kern der Stiicke, die von den derben,
grellgefarbten Umsetzungsmineralien umgeben sind, in deren
Rissen und Triimchen die kristallisierten Typen auftreten.
Die genetische Natur dieser Lagerstitte ist nicht bekannt,
Sie tritt im Gestein der Série des Mines auf. Eruptivs
gesteine fehlen auch hier vollig. Von anderen Metallen
sollen nur Kupfer und Kobalt beibrechen.

Man kennt ja nun in den ariden Konzentrationslagerstitten
der Red Beds des westlichen Nordamerika Uran: und
Radiumlagerstitten. Dort sind diese Metalle an das glimmer:
ihnliche Mineral Carnotit gebunden. Es wire an eine Mog:
lichkeit zu denken, daff auch hier Uran den sedimentiren

Lagerstiatten angehorte und bei der Metamorphose zu Pech:-
blende ummineralisiert wurde. Doch schweben solche Ver:
mutungen vollig in der Luft, solange iiber die geologis¢he
Natur und die sonstige Mineralfiilhrung der Lagerstiitte gar
nichts bekannt ist.

8. Wirtschaftliches

Die bergwirtschaftliche Bedeutung von Katanga ist schon
allein durch die Tatsache gekennzeichnet, dafl Katanga
heute der grofite Kupferproduzent der Erde ist.
Die Kupferproduktion ist seit 1920 rapid gestiegen, wie fol:
gende Tafel zeigt:

1920: 18 962 t Kupfer,
1921: 30464t
1922: 43362+ -
1923: 37886t .
1024; 85570t -1,
1025: 920104t
1026: 80639t
1927: ROAB5H
1928: 112456t ,,
1929: 144000t

1928 wurden 1911000 t Erze gefordert. Am 31. Dezember
1928 wurden von der Union Miniére die Vorriite mit 78 Mil-
lionen Tonnen Erz, mit einem Kupferinhalt von mehr als
5 Millionen Tonnen angegeben. Es handelt sich dabei aber
nur um die durch Bohrungen und Grubenaufschliisse er:
schlossenen ,sichtbaren Mengen. Die dariiber hinaus vor:
handenen ,,wahrscheinlichen” Mengen sind gar nicht abzu-
schitzen.

Uber die Entwicklungsgeschichte Katangas und die weltwirt=
schaftlichen Zusammenhiinge sind in letzter Zeit in deutscher
Sprache aufier dem schon erwiihnten Aufsatz von F. Kroll
noch zwei weitere Zusammenstellungen von Eickenberg
und Markus erschienen'), auf die hier verwiesen werden
kann.

D J K. Eickenberg: Die wirtschaftliche Bedeutung der Erz: und
Mineralvorkommen im Bel. Kongo. Gieflener Geogr. Diss. 1927,

A.Markus: Die groBBen Eisen: und Metall-Konzerne, Leipzig 1929,
Union Minitre du I-faut Katanga p. 120—130,

11












"

2 |
: e . 2 .
e .
: Cipe 5
= g -
%
&
® : =
: B ; 2 -~
. .
e =
-
i o
-
=2 2
&
<
-
't i %
s o e ; ; 3
. = - - 4
- ¥ ¥ . ;
= a m ks . i v
SR - -
. s . » :
] - A i - Z
- I ¥ 3
‘ 3 . . . .
£ 3 !
: g =} s . - 4
. i b - Z 2
] p 2 g - i
. 5 = §
o 1 .
B . . ; : o
¥ L 5 7 -
- ot z -
E % i e < :
0 : 3 g : A
T 2 A !
i —— h =
§ "y . -
i ) - - ¢
! - .
i . . -
¥ - ’ K
= o | - !

Y
-
o
Pt
.










Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		001698_.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

