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4. Die genetisehen Verhaltiiisse der Kupfer-

erzvorkommen von Otavi^).

Von Herrn P. Krusch in Berlin.

Hierzu Tafel XIII und XIV und 7 Textfiguren.

Das Material verdanke ich der Generaldirektion der Otavi-Ge-

sellschaft in Berlin, dem Leiter der Gruben Herrn Direktor Dr. Heimanm
in Tsameb, den die Lagerstatten aus eigener Anschauung kennenden

Herren Kollegen Dr. Loxz und Bergingenieur Zeleny, und nicht

zum geringsten Teile Herrn Geheimen Bergrat Scheibe, dessen Material

namentlich in bezug auf den Aplit, den sog. Eruptivkorper, ausschlag-

gebend war. Allen sage ich an dieser Stelle fiir ihre Unterstiitzung

meinen verbindlichsten Dank.

Im letzten Jahrzehnt haben die Lagerstattengeologen und
Bergleute nur zwei neue Kupfervorkommen von Bedeutung

aufgefunden, namlich Otayi in Deutsch-Siidwestafrika und
Katanga im siidliclien Kongostaat. Beide Lagerstatten fallen

durch den hohen Gebalt ihrer Erze auf. Obgleicli auf beiden

Yorkommen ausgedebnte AufscbluBarbeiten vorhanden sind, war
die Genesis beider bisher unklar, da infolge der Eigenart der

Yorkommen nicht die Untersuchung an Ort und Stelle geniigt,

sondern vor alien Dingen das Mikroskop zu Hilfe genommen
werden muB. Wahrend bei Katanga das zur Yerfugung stehende

Material noch nicht ausreicht, um eine Entscheidung iiber die

Genesis zu fallen, glaube ich jetzt bei Otavi die genetisehen

Yerhaltnisse wenigstens in groi3en Zijgen klarstellen zu konnen.

Geologische Position.

Siehe Textfig. 1— 7.

Otavi liegt im Norden des Hererolandes (Textfig. 1). Die

Kupferlagerstatten sind den Eingeborenen mutmaBlich seit Gene-

rationen vor der Ankunft der ersten WeiBen bekannt gewesen und

scheinenfriihervon denOvambos zurHerstellungYOnArm-undFuB-

') Vortrag, gehalten in der Sitzang vom 1. Februar 1911.
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spangen ausgebeutet worden zu sein. Wagner 2) vermutet, daB man
damals die Erze nicht an Ort und Stelle verschmolzen hat,

sondern 130 engl. Meilen bis Odonga transportierte^). Die
Europaer wurden auf die Kupfervorkommen der Otavikette zuerst

') P. A. Wagner: The geolgy of a portion of the Grootfontein
District of German South West Africa. Transact, of the Geol. Society
of S. Africa, Vol. XIII, 1910.

^) H. ScHiNz: Deutsch-Siidwestafrika. Oldenburg 1891.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 16
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im Jahre 1852 durch Sir Francis Galton*) aufmerksam , der

eine Reise von der Walfischbay in das Ovamboland schildert.

Im Jahre 1901 imtersuchte nacli Maucher^) eine Expedition

unter dem Ingenieur C[iristoffer James die Lagerstatte noch-

mals, nachdem im Jahre 1892 von dem Bergingenieur Martin

RoGAS die Abbauwiirdigkeit festgestellt und vier Schiirfschachte

niedergebracht waren. James stellte erneut die Bauwiirdigkeit

fest. Seit 1905 findet regelmaiBiger Abbau von den Schachten,

die RoGAS und James abteuften, statt. Hierzu kam ein

im Hangenden der Lagerstatte niedergebrachter neuer Haupt-

forderschacht. Der Westschacht wurde weiter abgeteuft und

hier neue Abbausohlen angelegt.

ZumSchmelzen dienen zweiSchachtofenvon 50—GOttaglichem

Durchsetzquantum zu 40—50 Proz. Kupferstein und Werkblei.

Das Wasser zum Betrieb wird in einer etwa 20 km langea

Hochdruckleitung aus dem Otjikotosee genommen.

Die erste moderne, wenn auch kurze Beschreibung gibt

KUNTZ6).

Die Vorkommen liegen im Otavigebirge, dessen im Siiden

steilere Bergketten nach Norden niedriger und flacher werden.

Das Gebirge besteht in der Hauptsache aus Dolomit — dieses

Oestein wurde zuerst von Maucher erkannt, wahrend man es

friiher durchgehendst fiir Kalk hielt — , der ostwestlich

streichende Falten bildet, derart, daB die Fliigel bald nach

Norden, bald nach Siiden einfallen. Gewisse Schichten des

Otavi-Dolomites neigen zur Bildung von Hohlen, die bald leer

sind und bald mit Wasser usw. ausgefiillt wurden.

Der Otavi-Dolomit ist deshalb einer der wichtigsten

Wassertrager Siidafrikas, dem eine grofie Anzahl bedeutender

Quellen ihre Entstehung verdanken. Yon der durchschnittlichen

Regenhohe von 24 ZoU flieiJt hier so gut wie nichts ab, so

daB sich im Untergrunde groBe Wasserreservoire befinden

miissen. Einem der groBten Hohlraume verdankt der Otjikoto-

see, westsiidwestlich von Tsumeb, seine Entstehung. Kuntz^)

laBt einen Teil der Hohlraume von sandsteinartigen Korpern

mit Erz ausgefiillt sein. Diese sandsteinartigen Korper,
die bisher nicht mikroskopisch untersucht wurden, spielen seit

1904 bei diesen Lagerstatten bei samtlichen Autoren eine groBe

Francis Galton: Travels in Tropical Africa 1852.

^) Maucher: Die Erzlagerstatten von Tsumeb. Z. f. pr. Geol.

1908, S. 24.

^) J. KuNTz: Kupfererzvorkommen in Siidwestafrika. Z. f. pr. Geol.

1904, S. 404.
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RoUe (in Textfig. 2—7 als Aplit bezeichnet).' Auf den

Charakter des Gesteins komme ich spater zuriick.

Von Interesse ist die Stellung der erzf(ihrenden Dolo-
mite im geologischen Schichtenprofil (Textfig. 2—7).

Nach den Untersuchungen von Wagner, welche auf

denjenigenyon Passarge, Kuntz, Range, Hermann 7) weiter bauen

besteht die Otavi-Dolomit- Formation aus zwei Hauptdolomit

horizonten, welche durch einen eisenreichen Schieferkomplex

von schwankender Macbtigkeit getrennt werden. Infolge des

verschiedenen Pflanzenwachses imd der verscbiedenen Wider-

standsfabigkeit gegen die Atmospbarilien laBt sicb die Ver-

breitung von Dolomit imd Scbiefer an der Tagesoberflacbe

leicbt feststellen.

Ein bocbst instruktives Profil bescbreibt Wagner aus den

Oebirgen ostlicb von Jouberts Farm, Uitkomst, welches sicb

in folgender Weise parallelisieren laBt (siebe Tabelle S. 244):

In bezug auf das geologiscbe Alter glaubt Wagner
die exakten Aquivalente des Otavi-Systems in Britiscb- Siid-

afrika im Ngami-System zu seben, wie es siidlicb vom Lake
Ngami entwickelt ist. Passarge, der diese Gesteine im einzelnen

bescbrieben bat, vergleicbt sie mit denjenigen des Transvaal
Systems; ahnlicbe Ansicbten baben Lotz'^) und Range in bezug

auf die Nama-Formation geaufiert, welche nach Wagner
mit dem Otavi-System identisch ist.

Die beiden unteren Stufen des Otavi-Systems sind nach

LoTZ identisch mit der Black Reef Series und der Dolomit

Series des Potcbefstrom-Systems in Transvaal.

Nach Wagner sind die Nosib Series, die Otavi-Dolo

-

mite unddie Fish RiverBeds die entsprecben den Aqui-
valente der Black-Reef-Dolomite und Pretoria Forma-
tion von Britisch-Siidafrika. Wagner gibt aber zu, da6 die

Entscbeidung iiber die Ricbtigkeit dieser Identifizierung nur

mit Hilfe von Fossilien moglicb ist. In dieser Beziehung ver-

dient das Auffinden eines schlecbt erhaltenen Ortboceratiden

durch Hermann im Otavi-Dolomit Interesse.

Kupfererze finden sicb im Otavigebirge an vier ver-

scbiedenen Stellen, namlich bei Tsumeb auf dem Nordabbange

^) S. Passarge: Die Kalahari. Berlin 1904. — J. Kuntz: Trans.

Geoi. Soc. S. A. 1904, S. 70. — P. Range: Zur Stratigraphie des

Hererolandes. Diese Zeitschr. 1909, Monatsberichte 291. —
Hermann: Diese Zeitschr. 1908, Monatsbericht Nr. 11. — Hermann:
Zeitschr. f. prakt. Geo!. 1909, S. 372.

8) LoTz: Diese Zeitschr. 1906, ^.239, 242.

16*
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und bei GroB-Otavi, Klein-Otavi oder A sis und bei Guchab
auf dem Siidabhange (siehe die Ubersichtskarte Textfig. 1).

Am unbedeutendsten ist die Lagerstatte von GroB-Otavi;
bier treten in steil nach Siiden fallenden Dolomitscbichten

Nester und netzartige Triimer von Erz auf. Die Macbtigkeit

der Haupterzzone betragt in der Mitte annabernd 1 m, nacb

beiden Seiten wird sie geringer. Aucb bier ist das Erz mit

den sogenannten sandsteinartigen Massen verbunden. Die Erz-

fiihrung bestebt aus Kupferglanz mit viel Malacbit und Blei-

glanz; die Erznester scbw^anken zwischen ErbsengroUe und

Korpern von mebr als 1 cbm.

Kompakter sind die Lagerstatten bei Asis oder Klein-
Otavi und Gucbab im Otavital, beim km 54 der Babnlinie

Otavi—Grootfontein. Aucb bier scbeint nacb Kuntz eine be-

stimmte Kalkscbicht besonders geeignet fiir die Erzanreicberung

gewesen zu sein.

Zweifellos das bedeutendste Vorkommen ist das von

Tsumeb auf dem Nordabbang des Otavigebirges. Hier bebt

sicb ein durcb Kupfererz griingefarbter Hiigel von dem grauen

Otavidolomit scbarf ab. Kuntz stellte damals eine 200 Schritt

im Streicben und 40 Scbritt im Fallen umfassende Erzflache

fest. Dolomit und Lagerstatte fallen steil nacb Siiden ein.

Aucb bier wird eine anscbeinend weniger widerstandsfahige

Dolomitschicbt von dem Erz bevorzugt.

Bei Tsumeb sind zwei Erzkorper zu unterscbeiden, namlich

ein westlicber und ein ostlicber; beide sind in der Mitte durcb

eine Einschniirung getrennt, welcbe zum groBen Teil von dem
fraglicben sandsteinartigen Korper ausgefiillt wird. Die Grenze

zwiscben dem Erz und dem Dolomit bzw. dem sandsteinartigen

Korper wird von einem Tonbesteg gebildet. Die Ein-

scbniirung des Erzkorpers nimmt von der Tagesoberflacbe nach

der Tiefe zu.

Die Langenerstreckung des Ost- und "Westkorpers ver-

ringert sicb in der Tiefe etwas. Aus den neuesten Aufnabmen,
welcbe mir von der Generaldirektion der Otavi-Gesellscbaft^)

zur Yerfugung gestellt wurden, gebt aufierdem bervor, daU der

sandsteinartige Korper nacb der Tiefe abnimmt (Textfig. 2—7).

Besonders bemerkenswert ist fiir die Genesis der Erzlager-

statten erstens der trennende Besteg zwiscben Erz bzw. sand-

steinartigem Korper und dem Dolomit und zweitens der all-

mablicbe Ubergang zwiscben dem Erz und dem sandsteinartigen

^) Ich verdanke die Horizontalschuitte Herrn Bergrat Dupt. dem
ich hierfiir verbindlichst danke.
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Fig. 2-5.

Horizontalschnitte der Otavi-Kupfererzlagerstiitte am Ausgehendeu,
in der ersten, zweiten und dritten Sohle.
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Korper (Textfig. 2— 7). Die Lagerstatte streicht im ganzen, nach

ScHEiBE einen spitzen Winkel mit den Kalkschichten bildend,

nach Westen und fallt mit 50 bis 70° nach Siiden ein. Ab-
weichend verhalt sich der Ostkorper in groBerer Tiefe, wie

aus dem Profil C D hervorgeht. Hier biegt unter dem
Querschlag Nr. 7 die Lagerstatte nach Norden um, so daB

sie im ganzen im Einfallen einen Bogen bildet, dessen

siidlichste Ausbuchtung yon Querschlag Nr. 7 verquert wird.

Die Erzfiihrung der Erzkorper, welche bis auf mehr als 70 m
Tiefe (dritte Sohle) bekannt ist, ist keine einheitliche. Die Erze

finden sich hauptsachlich an der Grenze zwischen dem sand-

steinartigen Korper und dem Dolomit. Hier enthalten einer-

seits die kompakten Erzmassen Triimer des sandsteinartigen

Korpers und verkieselten Dolomites, und andererseits schieben

sich Erztriimer sowohl in den Dolomit als auch in den Sand-

stein. Im ostlichen Teil der Lagerstatte fand man in der

dritten Sohle eine reiche Erzausscheidung innerhalb des sand-

steinartigen Korpers.

Die Machtigkeit des Erzkorpers ist bedeutenden Schwan-

kungen unterworfen, erreicht aber haufiger 20 und mehr Meter.

Der ostliche Teil ist der bleireichere und kupferarmere ; hier

iiberwiegen Erze mit 6 bis 14 Proz. Kupfer. Der westliche

dagegen ist kupferreicher, die Erze haben 12 bis 15 Proz. Kupfer.

Die Z usammensetzung des Erzes geht aus folgender

Zusammenstellung hervor, die den Jahresberichten der Gesell-

schaft entnommen ist:

Am Schlui3 des Jahres 1907/1908 galten 313000 t Erz als

nachgewiesen, die 16 Proz. Kupfer und 25 Proz. Blei enthielten.

Hierzu kamen die unregelmaBig auftretenden Kalk- und Sand-

steinerze zwischen der zweiten und dritten Sohle mit ca. 7 bis

8 Proz. Kupfer und 5 bis 6 Proz. Blei.

Gewonnen wurden in dem Jahre 25700 t Erz, die

60 Proz. Exporterze mit ca. 18 Proz. Kupfer und ca. 30 Proz.

Schmelzerze mit 12 Proz. Kupfer und 10 Proz. Haldenerze

lieferten.

Yerschifft wurden in dem Berichtsjahre ca. 15000 t

Tsumeberze mit 0,035 Proz. Silber (350 g pro t), 19 Proz.

Kupfer und 23 Proz. Blei. — Auf der Hiitte in Tsumeb wurden

3500 t Erz verschmolzen, und zwar: 2100 t mit ca. 10 Proz.

Kupfer und 18 Proz. Blei und 1400 t bleiische Erze mit 55 Proz.

Blei und 12 Proz. Kupfer.

Im Jahre 1908/1909 lieferte die 13 bis 15 m machtige

Lagerstatte 44250 t, und zwar 27000 t Exporterz mit 17 Proz.

Kupfer, 30 Proz. Blei uod 0,033 Proz. Silber (330 g pro t).
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Im Jahre 1909/1910 erreichte die Forderung 49500 t,

wovon 44700 t auf Tsumeb entfallen. Man verschiffte 33500 t

mit 16 Proz. Kupfer, 26 Proz. Blei und 0,028 Proz. Silber

(280 g Silber pro t).

Guchab lieferte im Jahre 1907/1908 1800 t silberhaltiges

Kupfererz mit einem durchschnittlichen Gehalt von 0,04 Proz.

Silber (400 g pro t) und 33 Proz. Kupfer. Im folgenden Jahr

SCHN ITT
SCHNITT

Fig. 6. Fig. 7.

Profile diirch die Otavi-Kupfererzlagerstatte.

betrug die Forderung 500 t mit 29 Proz. Kupfer und 0,032 Proz.

Silber (320 g Silber pro t).

A sis ergab im Jahre 1908/1909 200 t mit 27 Proz. Kupfer

und 0,029 Proz. Silber (290 g pro t).

GroB-Otavi lieferte 1909/1910 Erze mit 40 Proz. Kupfer.

Bemerkenswert fiir die Lagerungsverhaltnisse ist, daB die

hangenden Dolomite nicht immer konkordant auf dem Erz-

korper liegen, sondern nach Maucher^^) teilweise fast sohlig

gelagert sind, wahrend die liegenden konkordant mit dem Erz-

'°) Maucher, a. a. 0.
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vorkommen einschieben. Die Yeranderung der Form des Erz-

korpers von der Tagesoberflache nach der Tiefe geht aus-

reichend aus den beigegebenen Abbildungen hervor.

Sowohl der sandsteinartige Korper als auch das Erz wird

von Gangen eines meist dunkelgraiien oder blaulichen Eruptiv-

gesteins durcbsetzt, das von den friiberen Autoren als Diabas-

aufgefafit wurde.

Die Dunnschliff-Untersuchungen.

Die nach den friiberen Beschreibungen hocbst eigenartigen

Lagerungsverhaltnisse der ftir Deutschland so wicbtigen neuen

Kupferlagerstatten veranlaBten micb, Erze und Gesteine

mikroskopiscb zu untersucben.

1. Der Dolomit.

Siehe Tafel XIII Fig. 1—4.

Der normale Otavidolomit ist nacb den vorliegenden Be-

schreibungen in der Regel blangr^u, seltener weii3, grau, blau-

schwarz, rotbraun usw. Die chemische Zusammensetzung geht

aus den folgenden Analysen P. A. Wagners^^) hervor:

Nr.
SiO^ u. Un-
losliches AI.O3 + FegOg CaCOg MgCOg

Molekular-
verhaltnis von
MgCOsiCaCOs

1 3,30 55,70 37,80 1:1,24 :

2 2,61 2,05 53,30 39,60 1 : 1,13

3 0,60 8,37 48,75 39,50 1 : 1,04

4 6,15 4,30 90,70 nichts

Die Zusammensetzung schwankt also zv/ischen derjenigen

des typischen Dolomites und normalem Kalkstein, frei von

Magnesia. Die Proben Nr. 1 bis 3 stammen von Uitkomst, die

Probe Nr. 4 von Strydfontein, sieben engl. Meilen ostlich von

Grootfontein. Die drei Dolomitproben wurden aus recht ver-

schiedenen Teufen genommen, trotzdem ist ihr Magnesiagehalt —
wie Wagner besonders betont — praktisch konstant.

In der Struktur wechseln die Dolomite ebenfalls sehr

stark. Fein krystalline Yarietaten herrschen vor, aber im

westlichen Telle der Okumukanti Hills und im Esere Mountain

war die Dolomitformation intensiven Gebirgsbewegungen aus-

gesetzt und wurde infolgedessen in ziemlich grobkornige Typen

umkrystallisiert.

a. a. 0.
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Aufierordentlich haufig sind regelmafiig zwischengeschaltete,

papierdiinne Lagen eines weiBen Hornsteins, der da, wo das

Gestein grobbankig auftritt, den Verlauf der Schichtung deutlich

erkennen laBt. Dickere Hornsteinlagen kommen zwar aucb

vor, sind aber nur auf bestimmte Lokalitaten beschrankt.

Die Oberflache des Dolomits ist mit einer eigenartigen,

elepbantenbautahnlichen Yerwitterungskruste bedeckt. Das
Gestein scheint auBerordentlich leicht von Regenwasser an-

gegriffen und durch Erweiterung der Schichtfiachen nnd Kliifte

in einzelne Blocke zerlegt zu werden. Dolinen und Hoblraume,

in denen das Wasser verschwindet, sind haufig und zeigen

Durchmesser von wenigen Fufi bis iiber 200 m. Zu den groBten

gehort der obengenannte Otjikotosee, welcher mehr als 600 FuB
tief sein soil, und dem die Tsumeb-Mine ihren Wasserbedarf

entnimmt.

Die mir vorliegenden Stiicke von Otavidolomit stammen
durchweg aus der Nahe der Lagerstatte und stellen echten

Dolomit dar.

Das Gestein ist sehr feinkornig und hat nur wenig tonige

Bestandteile. Wedermakroskopischnochmikroskopisch
ist irgendwelche eruptive Einwirkung zu erkennen,
dagegen ist eine doppelte Umwandlung des Dolomites von

grofitem Interesse.

Zunachst zeigt sich eine Umkrystallisation der Dolomit-

substanz durch waBrige Einwirkung, die daran kenntlich

ist, daB das Gestein nach alien Eichtungen von jiingeren

Dolomit- Oder Kalkspatgangen durchsetzt wird. Hier handelt

es sich also um eine Umlagerung der Carbonatsubstan z.

Weit in die Augen fallender ist aber die Verkieselung,
welche j linger ist und sich in der folgenden Weise bemerk-

bar macht:

Es treten zunachst Aggregate von Quarzkornern inmitten

der Dolomitsubstanz auf, welche im allgemeinen noch erhalten ist

(Taf. XIII Fig. 1 u. 2). Yon diesen aus wird die dolomitische

Zwischenmasse durch aufierordentlichfeineQuarzkrystallchen ver-

drangt, deren Spitzen nach auBen gerichtet sind. Auf diese Weise
wird nach und nach krustenformig die Dolomitmasse ersetzt, und
zwar muB der Yorgang derartig allmahlich gewesen sein, daB eine

vollkommene Metasomatose Platz greifen konnte. Die

Form des Dolomites blieb in den meisten Fallen erhalten, so

daB man mitunter erst an der Harte konstatieren kann, ob es

sich um gewohnlichen oder verkieselten Dolomit handelt.

Ich habe keine Anzeichen dafiir gefunden, daB diese
Yerkieselung etwas mit der Erzfiihrung zu tun hat, und
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dafi sie etwa durcli Thermen veranlaBt wurde. Da man mir aus

der Nahe der Lagerstatte yerkieselten Marmor zeigte, dessert ehe-

malige Carbonatsubstanz ebenso vollkommen metasomatisch

durch Quarz ersetzt war, und da vielfach von Autoren,

z. B. VoiT u. a., auf die auBerordentlich haufige Ver-

kieselung Yon Kalk- und Dolomitgesteinen in Siidwest-

afrika Yon der Tagesoberflache aus hingewiesen ist, halte

ich es niclit fiir unmoglich, da6 es sich auch bei Otavi um eine

Verkieselung durch Tagewiisser handelt. 0. Stutzer^^"), der in

der Verquarzungsmasse die Gangart des Erzes sieht, kommt
lediglich zu diesem SchluB durch die Beschreibung Maucheks
und KuNTz's. Ich gebe gern die Moglichkeit der SxuTZERschen

Annahme im allgemeinen bei Lagerstatten zu, finde aber
in den Diinnschliffen Yon Tsumeb keinen Anhalt fiir

einen derartigen thermalen EinfluB.

Wenn die Verkieselung des OtaYidolomites nicht yoU-

kommen ist, wenn, noch ehe der Vorgang beendet war, die

zwischen den groBeren Quarzkonzentrationen liegende Dolomit-

masse durch Tagewasser weggefiihrt wurde, dann entstanden

jene eigenartigen KnoUen Yon Quarz, die YOn den Be-

suchern der Lagerstatten reichlich mitgebracht worden sind.

Besonders wichtig fiir die Umwandlung des OtaYidolomites

ist seine Ye re rzung (Taf. XIII Fig. 3u.4). Der Kupfergianz tritt

zunachst auf Spalten im haufig Yerquarzten OtaYidolomit auf und
Yerdriingt YOn hier aus sowohl den Dolomit als den Quarz, ist also

zweifellos jiinger als der letztere. Ist die Verquarzung des

Dolomits keine Yollstandige, so laBt sich der Nachweis fiihren,

daB das Erz leichter die Dolomit- als die Quarzsubstanz ersetzt

und infolgedessen zunachst den Dolomit in Angrifif nimmt.

Es lassen sich alle Ubergange zwischen einem in Vererzung

begrififenen mehr oder weniger Yollstandig Yerkieselten Dolomit

und kompaktem Erz nachweisen; auch im scheinbar dichten
Kupfergianz findet man u. d. Mikroskop Partien Yon
Dolomit bzw. verkieseltem Dolomit, welche keine
Zweifel lassen, daB auch dichtes Erz eine Verdrangung
des Dolomits darstellen kann.

Jiinger als die Kupfersulfide sind die Carbonate, die

sich als Oxydationsprodukte des letzteren erweisen. Ich habe

hier nicht die Absicht, auf die auBerordentlich zahlreichen

sekundaren Mineralien einzugehen, welche zum groBen Teil in

der sorgfaltigen Arbeit Yon Maucher besprochen worden sind,

und iiber die sich genetisch noch Yiel sagen lieBe.

'3) 0. Stutzer: Erzlagerstatten von Tsumeb, Z.f.pr. Geol. 1909, S.71.
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2. Der Aplit (sandsteinartiger Korper).

Siehe Taf. XIII Fig. 5 u. 6 und Taf. XIV Fig. 1-4

Von besonderem Interesse ist eine zweite Serie von Ge-

steinen, die bisher als „ sandsteinartiger Korper" bezeichnet

wurden, und von der ausreichend Stiicke aus den verschiedensten

Teufen nach Deutscbland kamen. Das verhiiltnismafiig frische^

an der Tagesoberflache geschlagene Gestein ist mittel- bis fein-

kornig und lafit bereits mit der Lupe schwach rotlich gefarbten

Feldspat erkennen. Unter dem Mikroskop erweist es sicli

als ein Gemenge von hauptsachlich Quarz, untergeordnet Feld-

spat und sehr wenig Glimmer (Taf. XIII Fig. 5). Der Feldspat

ist mehr oder weniger kaolinisiert; mitunter sind geringe

Mengen einer sehr feinkornigen Grundmasse vorhanden, so daii

eine porphyrische Struktur nachzuweisen ist, und in einem

Falle war Fluidalstruktur vorhanden (Taf. XIV Fig. 1). Sobald

die Feldspate hochgradig kaolinisiert sind, wurden sie haufiger

herausgeschliffen, so da6 es groBer Aufmerksamkeit bedarf, um
den Nachweis zu liefern, daB man es nicht etwa mit einem

Quarzaggregat zu tun hat. Das Gestein ist also kein
Sandstein, sondern muB als Aplit bezeichnet werden.

Auch der Aplit ist vererzt, und der Vorgang dieser

Vererzung laBt sich an allmahlichen Ubergangen verfolgen. So-

wohl Kupferglanz (Taf. XIV Fig. 2) als auch Carbonate (Taf. XIII

Fig. 6) trifft man in dem Eruptivgestein, und in beiden Fallen

zeigt sich, daB zunachst die kaolinisierten Feldspate
das Kupfer festhalten (Taf. XIII Fig. 6); Otavi bietet also

in dieser Beziehung ein vorziigliches Beispiel von Ad-
sorptionserscheinungen. Erst in zweiter Linie wird

der Quarz verdrangt, und bei fast vollkommener Verdrangung

zeigt sich, daB beim kaolinisierten Feldspat wohl die Feldspat-

substanz ersetzt wurde, dagegen die Kaolinmasse erhalten

blieb. Als Endprodukt dieser Umwandlung kommt
dann einErz zustande, welches makroskopisch derben
Kupferglanz darstellt, der eine Unmenge kleiner
weiBer Fleckchen zeigt.

Nur in zwei Fallen konnte ich bei diesem Verdrangungs-

prozess eine Neubildung von Sericit und eine Ver-
quarzung des Aplites nachweisen. Da wir dieselben Er-

scheinungen auch bei Erzgangen im unmittelbaren Nebengestein

beobachten, kann man mit Recht annehmen, daB diese Art der

Gesteinsumwandlung von Thermen bewirkt wurde. Hier diirfte

man es mit der urspriinglichen Grenze eines von Erz ausgefiillten

„Hohlraumes" zu tun haben.
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3. Olivin-Kersantit.

Siehe Taf. XIV Fig. 5 u. 6.

Das Gestein ist in der bisherigen Literatur als Diabas

bezeichnet. Es stelit fest, da6 es sowohl den Kupferglanz-

korper als auch den Otavidolomit durchsetzt, also j linger als

beide sein muB. Die Gange haben in der Regel nur eine ge-

ringe Machtigkeit. Makroskopisch handelt es sich nm ein

ziemlich dichtes dunkles Gestein, welches bis auf ganz wenige

Ausnahmen hochgradige Zersetzung zeigt. Die mikroskopische

Untersucbung ergibt einen typischen Olivin-Kersantit mit zum
Teil reichlichen Ausscheidungen von Olivin (Taf. XIV Fig. 5),

dessen Menge allerdings vielfach wechselt, so dafi eine auBer-

ordentlich glimmerreiche Grundmasse fast ausschlieBlicb das
|

Gestein bilden kann (Taf. XIV Fig. 6).

Was die Umwandlung des Gesteins anbelangt, so muQ — ab-

gesehen von der gewohnlichen Zersetzung — die Verkieselung
und die Vererzung besprochen werden. Wenn man auch ab

und zu Verkieselung iindet, ist sie doch hier wesentlich seltener
j

als bei dem Otavidolomit. Das Gestein hat sich also entweder

weniger fiir diesen ProzeB geeignet, oder der VerkieselungsprozeB

war schon zum groBenTeil beendet, alsdieKersantiteemporkamen.

Auch in bezug auf die Vererzung verhalt sich das Ge-

stein wesentlich anders als der Otavidolomit und der Aplit.

Soweit mir das Material vorliegt, ist die Verdrangung der Be-

standteile durch Kupferglanz verhaltnismaBig selten, nur an

wenigen Stellen konnte eine Einwanderung dieses Erzes nach-

gewiesen werden. In die Augen fallend ist dagegen die Ver-

erzung durch Malachit und Kupferlasur. Hier lassen sich

alle Ubergange zwischen Kersantit mit nur geringen Mengen der

genannten Erze und dem vollstandig in Erz umgewandelten

Gestein feststellen.

Aus dieser Erscheinung geht hervor, daB die Haupt-
konzentration des Kupferglanzes bereits beendet war,
als die Kersantite emporkamen.

Da die Bildung von Malachit und Kupferlasur, die auf

der Einwirkung der Tagewiisser beruht, auch heute noch fort-

schreitet und in gleicher Weise in der Lage ist, Dolomit, Aplit

und Kersantit zu beeinflussen, da andererseits die Umwandlung
von Aplit und Dolomit in Malachit und Kupferlasur nach dem
mir vorliegenden Material weniger intensiv vor sich gegangen

ist, als diejenige von Kersantit, so ist der SchluB gerechtfertigt,

daB der Kersantit ganz besonders geeignet fiir diesen

VererzungsprozeB war.
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Ich habe oben darauf hingewiesen, daB sicli der Ostkorper

TOn dem Westkorper durch die Erzfiihrung unterscheidet, und

dafi im Osten Bleierze viel reicher sind als im Westen. Es

war deshalb fiir micli von Interesse, zu priifen, wie sich das

sogen. Bleierz in bezug auf seine Zusammensetzung mikro-

skopisch von dem Erz des Westkorpers unterscheidet.

Bereits mit bloBem Auge sieht man, daB das Bleierz kein

^inheitliches Erz ist, sondern auch aus einem Gemenge von

Bleiglanz, Zinkblende und Kupferglanz bestebt. Im Schliff

fehlt der Bleiglanz zum groBten Teile; wegen seiner leicbten

Spaltbarkeit ist er herausgescbliffen. Neben ihm sind Zink-

blende und Kupferglanz reichlich, und zwar laBt sich der ein-

wandsfreie Nachweis fiihren, dafi Kupferglanz die beiden erst-

genannten Sulfide verdrangte, so daB er noch Reste beider um-
schlieBt. Er ist also j linger als die beiden genannten Erze.

Yergleicht man das Altersverhaltnis von Bleiglanz und
Zinkblende, so erweist sich der Bleiglanz allem Anschein

nach als etwas jiinger als die Zinkblende, die von ihm
haufiger umschlossen wird. Das ganze Erzaggregat stellt nach

der mikroskopischen Untersuchung eine Verdrangung des
kaolinisiertenAplites dar, von dem Reste noch erhalten sind.

Da das Erz des Westkorpers, auch wenn anscheinend reiner

Kupferglanz vorliegt, ebenfalls geringe Mengen von Bleiglanz

und Zinkblende enthalt und auch zum erheblichen Teil durch

Verdrangung des Aplites entstand, kommt man zu dem. Resultat,

daB das primare Erz des Ostkorpers genetisch identisch
mit dem Erz des Westkorpers ist und sich von ihm
nur durch das Mengenverhaltnis der verschiedenen
Erze unterscheidet. Der Yerdrangungspro zeB der
alteren Sulfide, Bleiglanz und Zinkblende durch
Kupferglanz (Taf. XIV Fig. 4) ist eben im Ostkorper
weniger weit vor geschritten als im Westkorper.

Kontakt zwischen Aplit und Otavidolomit.

Ich kann mich naturgemaB nur auf das mir zur Verfiigung

stehende Material beschranken, und zwar auf solche Stucke,

bei denen Otavidolomit mit Aplit in Beruhrung kommt; nicht

entscheiden kann ich, ob es sich hierbei ledigiich um einen

EinschluB von Otavidolomit im Aplit handelt, oder ob tat-

sachlich ein Grenzstiick beider Gesteine vorliegt oder ob beide
einer Spaltenausfiillung angehoren.

Der Diinnschliff einer Probe ergibt, daB der relativ wenig
vererzte Otavidolomit keine Spur einer Kontaktbildun

g
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zeigt. Das Gestein macht den Eindruck einer Gangbreccie,
deren Bruchstiicke Yon Kupferglanz verkittet werden.

In die Augen springend ist das Auftreten von Triimern

von Schwefelkies.

Ein ganz ahnliches Ergebnis hatte die TJntersuchung eines

zweiten Kontaktstiicks von verkieseltem Dolomit und Aplit, in-

dessen mit dem Unterscbiede, daB bier die junge Carbonat-

bildung von Malacbit und KupferlasurmitBrauneisen einewesent-

licbe Rolle spielt.

Die Annabme, da6 die fraglicben Stiicke einer T rummer-
zone angeboren, wird nocb unterstiitzt durcb die mir von der

Direktion zur Yerfiigung gestellten Soblenrisse, welcbe als

Grenze zwiscben dem Aplit und dem Otavidolomit einen Ton-
besteg angeben. Das Bild erinnert auBerordentlicb an anderi^

analoge, wo von Storungen und Spalten aus eine intensivere Anf-

losung von Kalk- oder der Dolomitsubstanz stattfand, derart,

dai3 der Carbonatanteil weggefiibrt wurde, wabrend die tonigen

Substanzen zuriickblieben. Es liegt also die groBe Wabrscbein-

licbkeit vor, dafi die Tonbestegmassen als Riickstandstone
aufzufassen sind, die sicb an Verwerfungen bildeten, welcbe

den Aplit gegen den Otavidolomit begrenzen.

Verhaltnis der Erze zueinander.

Bei den Erzen muB — wie bereits Maucher bervorbebt —
zwiscben sulfidiscben und deren Oxydationsprodukten nnter-

scbieden werden. Die letzteren teilt er in zwei Gruppen: in

sekundare Erze, die unmittelbar aus der Oxydation der primaren

Erze bervorgegangen sind, und in tertiare Erze. Die tertiaren

stellen die Erzeugnisse einer cbemiscben Umsetzung der sekun-

daren Erze dar, bei der sicb deutlicbe cbemiscbe Einwirkungen

des Nebengesteins bemerkbar macben.

Die oxydiscben Erze baben einen mittleren Metallgebalt

von 2,9 Proz. Kupfer und 4,4 Proz. Blei.

Bei deii primaren Erzen, die sicb durcb massige Yer-

wacbsung auszeichnen, sind baufige Einscbliisse von Dolomit

oder Sandstein zu beobacbten. Das Feblen irgendwelcber

Drusenraume fallt auf; von sulfidiscben Erzen nennt Maucher Blei-

glanz, Kupferglanz, Enargit usw., Zinkblende und Pyrit. Nicbt-

metalliscbe Begleiter feblen vollstandig. Bei der Oxydation

oxydieren sicb Bleiglanz, Linarit und Enargit zuerst, wabrend

Kupferglanz und Zinkblende widerstandsfabiger sind. Auf die

sekundaren und tertiaren Erze gebe icb bier nicht genauer ein.
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Verteilung der Erze: der mittlere Teil der Lagerstatte,

der eigentliche Erzkorper, hat kompakte Massen.

Im Aplit (sandsteinartiger Teil der Lagerstatte) sind die

Erze im wesentlichen nur an Kliifte zwischen Aplit-Triimmern

gebunden. Hier ist Linarit am haufigsten. Im liegenden Teil

der Lagerstatte sind Malachit und Lasur vorherrschend.

Die Bildung der oxydischen Erze schreitet naturgemafi

heute noch fort.

Aus der Diinnschliff-Untersuchung ergibt sich einwandsfrei,

daU die alteren sulfidischen Erze wiederum aus zwei Gruppen
bestehen, namlich dem wesentlich jiingeren Kupferglanz und
denjenigen Erzen, welche als Reste im Kupferglanz gefunden

wurden. Yon ihnen nannte ich bereits Bleiglanz und Zink-
blende (Taf. XIV Eig. 4) ; zu ihnen kommt noch Schwefelkies
(Taf. XIV Eig. 3). Die drei 1 etztgenannten Erze sind
zweifellos primare; sie stellen die letzten Reste der

urspriinglichen Lagerstatte dar. Der Kupfer glanz ist nach-
traglich durch Zementation auf den primaren Erzen
abgeschieden worden, die er verdrangte.

Die Genesis des Vorkommens. Macco ^eist darauf

hin, dafi kupferhaltige Losungen, die auf Rissen in dem Kalk-

stein aufstiegen, den Kalkstein metasomatisch verdrangten. SoUte

es sich um Hohlenbildungen handeln, so kame es nach seiner

Meinung auf die Ausdehnung der Hohlraume an. Wenn der Otji-

kotosee nach Kuntz eine Kalkhohle darstellt, so konnte es auch bei

den Kupferlagerstatten zu bedeutenden Erzkonzentrationen ge-

kommen sein. Wenn Kuntz Recht hat, daB diese Hohlenbildungen

an eine ganz bestimmte geologische Schicht gebunden sind,

so miifite man, wie Macco richtig bemerkt, den Verlauf dieser

Schicht durch sorgsame geologische Untersuchungen feststellen.

Es konnten dann z. B. durch Bohrungen auch an anderen

Stellen neue Hohlenfiillungen entdeckt werden, bei denen die

Abrasion noch nicht die Decke so vollkommen entfernte, daS

die Erze zutage anstehen.

Macco nimmt weiter an — eine Ansicht, die ich nicht

teile — , daB bei der zweiten Moglichkeit d. i. eine Entstehung

durch Spaltenwasser, alle Lagerstatten an die Tagesoberflache

kommen miiBten; da man die Tagesoberflache bereits geniigend

abgesucht habe, diirften wohl keine anderen Kupferlagerstatten

im Otavigebiet vorhanden sein. Dagegen konnte man in diesem

Falle auf eine Nachhaltigkeit nach der Tiefe hojBfen, da der

A. Macco: Die Aussichten des Bergbaus in Deutsch-Siidwest-
afrika. Berlin, Dietrich Reimer, 1907.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 17
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Kalk nach seiner Meinung nicht nur in der Nahe der Tages-

oberflache durch die Kupferlosungen yererzt ware, sondern ancli

in der Tiefe.

Bemerkenswert ist nach Macco, dai3 der Erzkorper keine

scharfen Begrenzungsflachen hat, denn auch das Nebengestein

ist mit Kupfer- und Bleierzen durchsetzt, so daB anscheinend

ein allmahlicher Ubergang yon der geschlossenen Erzmasse in

der Mitte nach den beiden Seiten in das Nebengestein hin statt-

findet. Dieser Umstand spricht nach Macco sehr dafur, dafi

man es mit einer gangartigen Lagerstatte zu tun hat, dafi also

dies Vorkommen die Gestalt einer fast aufrechtstehenden,

schwach geneigten Platte hat, welche in die Tiefe setzt, im

Gegensatz zur Form eines Schlauches oder eines unregelmaBig

geformten Klumpens, wie es bei einer Hohlenfiillung der Fall ist.

Maucher hat in seiner Arbeit den Nachweis zu fiihren

gesucht, da6 es sich bei Tsumeb um eine magmatische Aus-

scheidung handelt, d. h. also um ein Yorkommen, welches durch

Differentiation des eruptiven Magmas gebildet wurde. Bei der

Aufstellung der Altersfolge der verschiedenen Erze richtet er

sich ausschliefilich nach dem Schmelzpunkt der Erze unter

Beriicksichtigung des Umstandes, daB derselbe eine wesentliche

Emiedrigung erfahrt, wenn Sulfidkomponenten ineinander gelost

sind. Er nimmt eine Uberschiebung der devonischen Schichten

an, bei der der Sandstein — also Aplit — aus dem Liegenden

heraufgebracht wurde. Yon dieser Storung aus ging die Yer-

kieselung des „Sandsteins" und Dolomits vor sich, die Erze

kamen spater empor.

Eine Kontaktlagerstatte ist nach Maucher ausgeschlossen, da

jede Yeranderung des Dolomits und die Kontakt-Mineralien

fehlen. Er nimmt an, dafi die Zinkblende am altesten ist, dann

folgten Pyrit, Enargit und Stibio Luzonit,
,
Kupferglanz und zu-

letzt Bleiglanz. Nach dieser Theorie, die sich lediglich auf die

Schmelzpunkte der einzelnen Erze aufbaut, mtissen in der Tiefe

die schwerer schmelzbaren, wie z. B. Pyrit, Enargit und Stibio

Luzonit auskrystallisieren, wahrend die leichter schmelzbaren,

Bleiglanz und Kupferglanz, zuriicktreten.

Stutzer^^) wendet sich gegen eine derartige Genesis der

Lagerstatte. Er vermifit yor allem das Eruptivgestein, aus

welchem die magmatische Injektion stammen konnte. Mit Recht

nimmt er an, dai3 man auch bei dieser Genesis das Auftreten

von Kontakt-Mineralien verlangen mui3te; die Yerkieselung der

Maucher: a. a. 0.

Stutzer; a. a. 0.
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Dolomite und des „Sandsteins" stellt nach seiner Ansicht die

Gangart dar. Er kommt zu dem Resultat, daB man die Lager-

statte zu den metasomatischen Yerdrangiingserscheinungen

stellen mui3, imd daB die Entstehung waBrigen Losungen zu-

zuschreiben ist.

W. YoiT^6) auBert sich iiber die Tsumeb-Lagerstatte. Nach
ihm spricht gegen die glutfliissige Entstehung das Fehlen

samtlicher Gang- und Kontakt-Mineralien. Wenn auch ein

Gemisch verschiedener Komponenten ineinander einen niedri-

geren Schmelzpunkt hat als die einzelnen Komponenten, und
wenn dieser Schmelzpunkt evtl. auch so niedrig ist, daB sich

Kontakt-Mineralien nicht bilden konnen, so miiBte doch immer-

hin Tremolit Yorhanden sein.

Die Yerkieselung des Dolomits ist nach Yoit noch kein

schlagender Beweis fiir die metasomatische Natur der Erze.

Sie braucht namlich nicht erfolgt zu sein durch Thermen,

sondern es geniigen zirkulierende Tagewasser. SchlieBlich giaubt

er keinen Grund zu haben, die auf einer auBerordentlich ge-

wissenhaften Untersuchung Mauchers beruhende SchluB-

folgerungen zu bezweifeln.

Range ist fur Hohlraumausfiillung, verbunden mit Meta-

somatose im bisherigen Sinne des Lagerstattenforschers. Nach
P. A. Wagner scheinen die beiden Erzlinsen von Tsumeb durch

Yerdrangung des dolomitischen Kalkes entstanden zu sein, zur

Zeit als das Gestein hochgradig gefaltet und gestort wurde.

Das ist also ebenfalls Metasomatose im bisherigen Sinne des

Lagerstattenforschers, und zwar im engsten AnschluB an eine

Storungszone.

Aus meinen Untersuchungen geht nun zweifellos hervor,

daB es sich um einen Yerdrangungs-, also metasomatischen ProzeB

handelt, insofern stimme ich also den bisherigen Autoren zu,

soweit sie fiir Metasomatose eintreten. Es muB aber auBerdem

untersucht werden, welche Art der Metasomatose fiir

Tsumeb in Frage kommt. In einer umfangreicheren Arbeit

glaube ich den Nachweis geliefert zu haben, daB man bei diesen

Yerdrangungsprozessen zwischen primaren und sekundaren

unterscheiden muB.

Zu den primaren gehort die Kontaktmetasomatose , die

pneumatolytische Gangmetasomatose und die Erzlagerstatten-

metasomatose im bisherigen Sinne des Lagerstattenforschers.

Voir: a. a. 0.

Range: a. a. 0.

P. A. Wagner: a. a. 0.
Z. f. pr. Geol. 1910.

17*
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Die Kontaktmetasomatose, welche durch die unmittelbar aus dem
Magma austretenden Losungen bewirkt wird, charakterisiert

sich stets durch das Auftreten der sog. Kontaktmineralien, die

geradezu leitend fiir diese Art der Lagerstatten sind.

Da keine Spur von Kontaktwirkung in dem Otavidolomit

und in dem Erz nachgewiesen wurde, kommt die Kontakt-
metasomatose fiir Tsumeb nicht in Frage. Auch die

innere Gangmetasomatose spielt keine Rolle. Anders liegen

die Verhaltnisse dagegen in bezug auf die aufiere Gangmetaso-
matose, welche sich haufig durch Verquarzung, Chloritisierung

und Sericitisierung kenntlich macht. Bei Tsumeb liegt eine aus-

gesprochene Verquarzung sowohl des Dolomites als auch in

untergeordneter Weise der tibrigen Gesteine vor. Die Auf-

schliisse reichen aber nicht aus, um zu entscheiden, ob

diese Verquarzung durch Oberflachenwasser oder durch aus

der Tiefe emporkommende Spaltenwasser bewirkt wurde. Die

Beantwortung dieser Frage mufi den tieferen Aufschliissen

(iberlassen werden, fest steht heute nur, da6 die Bildung des

Kupferglanzes jiinger ist als die Verquarzung.
Die Sericitisierung, welche an wenigen Stellen bei Otavi

beobachtet wurde, sieht auiierordentlich ahnlich derjenigen, die

man vielfach an Gangen bemerkt hat. Hier konnte also der

Hest einer friiheren auBeren Gangmetasomatose Yorliegen.

Mit dieser Bildung hat aber die ausgedehnte Konzentration des

Kupferglanzes nichts zu tun.

Die Metasomatose im bisherigen Sinne des Lager
stattenforschers, d. h. also die Bildung von Lagerstatten von

Spalten aus durch eine Verdrangung des hauptsachlich aus

Kalk und Dolomit bestehenden Nebengesteins ist bei den

primaren Erzen von Tsumeb moglich. Indessen laBt sich

dieser Nachweis heut nicht erbringen, er kann nur durch

Aufschliisse in der Tiefe gefiihrt werden. Die Hauptmasse
des Kupferglanzes gehort nach den Diinnschliffunter-
suchungen jedenfalls nicht zu den primaren metaso-
matischen Erzen.

Wenn nun die primaren metasomatischen Prozesse fiir die

Hauptmenge des Erzes nicht in Frage kommen, kann es sich nur

um einen sekundaren metasomatischen Prozefi handeln,
also um Zementations- und Oxydationsmetasomatose.

Die Oxydationsmetasomatose spielt bei Otavi eine wesentlich

untergeordnetere Rolle als die Zementationsmetasomatose. Die

erstere wurde hauptsachtlich bei dem Olivin-Kersantit beobachtet,

der stellenweise vollkommen durch Malachit und Kupferlasur

verdrangt ist. Untergeordneter kam sie beim Aplit und Dolomit
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vor; es ist aber hier anzunehmen, dafl mein Material in dieser

Beziehung nicht vollstandig ist, uDd dafi sie im Otavidolomit

ebenfalls eine erhebliche RoUe spielt.

Nicht erklaren laBt sich durch sie die groBe Menge von

Kupferglanz. Fur diese bleibt nur die Zementations-

metasomatose iibrig. Bekanntlich handelt es sich bei diesem

ProzeB urn eine Reduktion Ton Schwermetall-Losungen, die sich

beispielweise in Form von Sulfaten in der Nahe der Tages-

oberflache durch den EinfluB der Tagewasser gebildet haben.

Solange Sauerstoif vorhanden ist, entstehen auf Kosten der

Sulfide Sulfate. Im Moment dagegen , wo der Sauerstoff

verbiaucht ist, wirken die vorhandenen Sulfide reduzierend auf

die Schwermetall-Losungen ein.

Da die primaren Erze von Otavi zweifellos Kupfer ent-

hielten, entstanden in der Niihe der Tagesoberflache in der

Oxydationszone kupferhaltige Schwermetall-Losungen. Wenn diese

durch die primaren Sulfide reduziert wurden, so bildeten sich

die Kupferzementationserze, die wir auf vielen Lagerstatten

kennen, und welche durch hohe Kupfergehalte charakterisiert

sind. Hierher gehoren z. B. in fast alien Fallen Kupferglanz,

Buntkupfererz und Fahlerz.

Der durch Zementationsmetasomatose entstandene Kupfer-

glanz von Tsumeb wurde auf Bleiglanz, Zinkblende und Schwefel-

kies zementiert. Nach und nach werden bei diesem ProzeB die

primaren Sulfide vollstandig aufgefressen. Verlauft der ProzeB

auf der Lagerstatte verschieden intensiv, so kann bei weniger

vollstandiger Yerdrangung der primaren Sulfide ein bleireiches

Erz entstehen, wie es im Ostkorper vorliegt, wahrend bei voll-

standigerer Yerdrangung fast reiner Kupferglanz gebildet wird.

Ich habe an anderer Stelle^o) darauf aufmerksam gemacht,

daB bei diesem ProzeB die Beschaffenheit des Nebengesteins

eine wesentliche Rolle spielt, und daB die Machtigkeit der

Lagerstatte von ihr abhangt. An vielen Stellen der Erde ist

beobachtet worden, daB bei dem Zementationsvorgange auch das

Nebengestein metasomatisch verdrangt wird. Bei Tsumeb konnte

ich den Nachweis fiihren, dafi in gleicher Weise Otavikalk —
verkieselt oder unverkieselt — und Aplit durch Kupferglanz

verdrangt worden sind. Auf diese Weise entstanden die groBen

Massen von Kupferglanz, welche heute in einer Abbauhohen-

Einheit Kupfermengen enthalten, die urspriinglich ev. in vielen

Hunderten von Einheiten Lagerstattenhohe, die nach und nach

der Abrasion zum Opfer fielen, ziemlich regelmaBig verteilt waren.

20) Z. f. pr. Geol. 1910.
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Bei dieser Verdrangung haben, soweit der Aplit in Frage

kommt, die Adsorptionserscheinungen eine wesentliche Rolle ge-

spielt. Bei den Diinnschliffuntersucliungen wurde der Nachweis
gefiihrt, daB die Einwanderung von Kupferglanz zunachst am
kaolinisierten Feldspat nachweisbar ist, und zwar wird bier nicbt

etwa zuerst Kaolin, sondern die nocb erbaltene Feldspatsubstanz

ersetzt; der Kaolin wirkt lediglicb adsorbierend. Dieselbe

Erscbeinung wird in gleicber Weise bei Malacbit und Kupfer-

lasur beobacbtet. Erst spater fand die Verdrangung des Quarzes

statt, und allem Anscbein nacb kam es so gut wie gar nicbt

zur Verdrangung des Kaolins; denn aucb die anscbeinend derben

Massen von Kupferglanz sind durcb eine auBerordentlicb feine

weiBe Sprenkelung ausgezeicbnet, die sicb als Kaolin erweist,

der den letzten Rest des urspriinglicben Aplites bildet.

Der beute vom Bergbau ausgebeutete Teil der Tsumeb-

Lagerstatte kann also in genetiscber Beziebung wie folgt erklart

werden: Es liegt eine Bruchzone vor, zwischen der ein

Aplitkorper in die Tiefe gesunken ist, derart, daB er

einen Keil innerbalb des 0 tavi dolomites bildet. Icb

gebe zu, dai3 die Vergesellscbaftung von Aplit mit
Kersantit den Gedanken nabelegt, daB man es mit
ziemlich gleicbzeitig an Ort und Stelle empor-
gekommenen, durcb Differentiation ein und desselben
Magmas entstandenen extremen Eruptivgliedern zu

tun bat. Und diese Ansicbt konnte, wie mir Herr
ScHEiBE mitteilt, eine Stutze darin finden, daB nicbt
weit von der Tsumeb-Lagerstatte Granit anstebt.

Da icb aber bei Tsumeb aucb nicbt die geringste

Kontakter scbeinung unmittelb ar am Aplit finde, balte

icb die Annabme von Verwerfungen, fiir welcbe aucb
der Tonbesteg spricbt, fiir ricbtiger. Aucb diese

Annabme scblieBt ja die Beziebung zwiscben Kersantit
und Aplit bzw. Granit nicbt aus, denn eine bedeutende
Dislokationbraucbt durcb die Verwerfung nicbt erzeugt

worden zu sein. Unterstiitzt wird meine Ansicbt durcb

die ScHEiBEscbe Beobacbtung, daB im Hangenden der

Lagerstatte am Westkorper eine DolomitschoU e in ge-

stdrterLagerung beobacbtet werden kann, und Maucher
gibt an, daB der Dolomit im Hangenden zum Teil fast

soblig gelagert ist, wabrend er im Liegenden steil

nacb Suden einfallt. Auf das Vorbandensein einer

Storungszone laBt aucb der spitze Winkel scblieBen,

den nacb Scheibe der Erzkorper mit dem Streicben des
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Dolomites bildet. Auf diesen Yerwerfungen diirften

i dann die Schwermetall-Losungen emporgekommen sein,

i

welchen die primaren heute nur zum kleinen Teil be-

kannten Erze ihre Entstehung yerdanken, die ev. zum

t Teil metasomatischer Natur sind.

Die zutage ausgehende primare Lagerstatte wurde

von den Atmospharilien zersetzt, es bildeten sich in

der Oxydationszone die Kupferlo sungen, die dann in

etwas groBerer Tiefe progressiv fortschreitend, redu-

zierend beeinfluBt durch die primaren Sulfide, die

groBen Anhaufungen Yon sekundarem Kupferglanz er-

zeugten. Dabei wuchs die Lagerstatte iiber die Ur-

sprungsdimensionen weit binaus, indem durch Zemen-

tationsmetasomatose sowohl der Otavidolomit als auch

der Aplit verdrangt wurden. Der Kersantit ist

jiinger als die Hauptkonzentration des Kupfer-

glanzes. Die Oxy dations wirkungen dauern heute noch

fort. Das beweist die zum Teil vollstandige Yer-

drangung des Kersantites.

Der reiche Kupferglanzkorper yon Tsumeb ist

also ein yorz iigliches Beispiel fur Zementations

-

metasomatos e.

Manuskript eingegangen am 15. Marz 1911J.



Bemerkungen zu Tafel XIII.

Fig. 1. Polarisiertes Licht. Da sich in der Photographie die Carbonat

reste nicht vom Quarz abhoben, wurden sie nach dem mikro-

skopischen Bilde schraffiert.

Fig. 2. Polarisiertes Licht.

Fig. 3. Polarisiertes Licht. In der Photographie wurden Kupferglanz

und Malachit fast gleichmaBig schwarz. Nach dem mikroskopi-

schen Bilde habe ich deshalb den Malachit mit WeiB hervor-

gehoben.

Fig. 4. Gewohnliches Licht. Auch hier war es notwendig, den Malachit

durch weiBe Punktieruug hervorzuheben.

Fig. 5. Polarisiertes Licht.

Fig. 6. Gewohnliches Licht.
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Fig. 1. Karbonat — Quarz — Aggregat
= in Verkieselung begriffener Otavi-
Dolomit. Das Karbonat ist schraffiert.

Vergr. 50 fach.

Fig. 3. Vererzter Otavi-Dolomit. Ein-
wanderung von Kupferglanz (schwarz)
und daraus entstandenemMalachit (weiO)

in Otavi-Dolomit.
Vergr. 50 fach.

Fig. 5. Nonnaler Aplit.

Vergr. 50 fach.

Fig. 2. Aggregate grolJercr Quarz-
individuen von feineren Karbonat-Quarz-
Aggregaten umgeben =: fast voll-

kommen verkieselter Otavi-Dolomit.
Vergr. 50 fach.

Fig. 4. Kupffiglaii/. (schwar/.) und
Malacliit (weiO punktiert) in der Mitte
eines Quarztrums desDolomits. Kupfer-
glanz, den Grenzen der Quarze folgend,

junger als diese. Vergr. 50 fach.

Fig. 6. Kaoliiiisierter Feldspat des Aplits

adsorbiert Malachit (schwarz), Erz mit
erzfreiem Quarz.
Vergr. 50 fach.

Lichtdruck von A. Frisch, Berlin W 35.







Bemerkungen zu Tafel XIV.

Fig. 1. Polarisiertes Licht.

Fig. 2. Gewohnliches Licht.

Fig. 3. Gewdhnliches Liclit. Da in der Photographie Schwefelkies und

Kupferglanz fast gleichmaBig schwarz warden, muBte Schwefel-

kies nach dem mikroskopischen Bilde durch weiBe Punktierung

hervorgehoben werden.

Fig. 4. Gewohnliches Licht. Die sich in der Photographie nicht ge-

niigend abhebende Zinkblende ist nach dem mikroskopischen

Bilde mit Gran hervorgehoben.

Fig. 5. Gewohnliches Licht.

Fig. 6. Polarisiertes Licht.
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Vig. 1. Felsitporphynsclicr Aplit init Fig. 2. Kupferg^lanz (scliwarz), Aplit

Fluidalstruktur (Reste weiO) fast vollkommen ver-

Vergr. 50 fach. drangend.
Vergr. 50 fach.

t io K iipfnt ;^l.in / (xcli wai 7,) zemrut iri t Fig. 4. Zinkblcn<le( gran ) bildet Ma-^t lion

aut Scliwefclkics (weiB punktirrtj iin strukturimKupfcrglanz(scluvarz). Quaiz
Aplit (weiO) bildet einen Aplitrest.

Vergr.*50 fach. Vergr. 50 fach.

Fig. 5. Olivinkersantit. Grofiei e Olivine
(grau bis weil.l) in dichterer glimmer-

reicher Gruiidmasse (dunkel).
Vergr. 50 fach.

Fig, 6, Feinkornigcr glimmcn eicher
Olivinkersantit.

Vergr. 50 fach.

Lichtdruck von A. Frisch, Berlin W35.
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