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von 
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Exkursionsablauf: 

Montag, 1 .  Februar :  Abflug Wien über London; 
Dienstag,  2. Februar: Ankunft Jan-Smuts Airport/Johannesburg, Besuch der 

Chamber of M ines und Einführungsvortrag über den Südafrikanischen 
Bergbau,  Organ isation und Aufgaben der Chamber of Mines, anschl ießend 
Weiterfahrt nach Rustenburg. 

Mittwoch, 3. Februar: Bafokeng South Mine der lmpala Ltd ( Bushveld-Complex, 
Weiterfahrt nach Thabazimbi .  

Donnerstag,  4.  Februar :  Rooiberg Tin,  Weiterfahrt nach Phalaborwa . 
Freitag ,  5 .  Februar :  Befahrung des Tagbaues Palabora (Cu,  Apatit, Vermicul it ) .  
Samstag, 6 .  Februar :  Kruger National Park. Nächtigung Letaba Camp. 
Sonntag, 7 .  Februar :  Kruger National Park, Nächtigung Berg-en-Dal Camp. 
Montag, 8 .  Februar: Barberton (Au) ,  Weiterfahrt nach Johannesburg . 
Dienstag,  9 .  Februar :  Johannesburg . 
Mittwoch, 1 0 . Februar :  Stilfontein (Anglovaals Hartebeetfontein  Gold Mine) ,  

Weiterfahrt Kuruman. 
Donnerstag,  1 1 .  Februar :  Finsch Diamond Mine in Lyme Acres, Rückkehr nach 

Kuruman. 
Freitag ,  1 2 . Februar: Sishen l ron O re Mine; Rückkehr nach Kuruma n .  
Samstag, 1 3 . Februar: Hotazel (Samancor's Mamatwan Mine) ,  Weiterfahrt nach 

U pington .  
Sonntag,  1 4 . Februar: Besuch des Augrabies National Parks und der Augrab ies 

Fälle, Weiterfahrt nach Poffader. 
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Montag, 1 5 . Februar: Gold Fields' Black Mountain Mineral Development Company 
( Pty) ,  Weiterfahrt nach Nababeep zum Camp der Gold Fields' O 'okiep .  
Copper Company Limited . 

Dienstag,  1 6 . Februar: Obertagsbefahrung des Kupfer-Districts (O 'okiep ) .  
Mittwoch, 1 7 . Februar :  Abfahrt von Nababeep nach Kapstadt. 
Donnerstag, 1 8 . Februar:  Tafelberg von Kapstadt und Ausflug zum Kap der g uten 

Hoffnung,  Rückkehr nach Kapstadt. 
Freitag,  1 9 . Februar :  Exkursion Stel lenbosch, Rückkehr nach Kapstadt 
Samstag ,  20. Februar :  Exkursion Kirstenbosch, Rückflug Wien über London .  
Sonntag, 2 1 . Februar :  Ankunft in Wien . 

ÖMG Südafrika- f 
Exkursion 1 993 ·/ 

Südafrika 

Abb. 1 :  Exkursionspunkte und -raute in Südafrika, die nummerierten Punkte 
entsprechen den befahrenen Lagerstätten und gleichzeitig den einzelnen 
Kapiteln des folgenden Textes .  Punkte ohne Nummern sind geologische oder 
touristische Haltepunkte. 

Einleitung 

Dieser Beitrag wurde auf der Basis des Exkursionsführers zusammengestellt und 
mit aktuel len Beiträgen zu den einzelnen Exkursionpunkten (Abb . 1 )  ergänzt. 

Die wichtigsten geologischen Bauelemente des südl ichen afrikanischen Kontinents 
sind Kratone, deren sed imentäre Überlagerungen, sowie Mobile Belts, d ie a l lesamt 
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im laufe der geologischen Geschichte zu Schilden umgeformt wurden, s ind in 
Abb.  2 schematisch dargestellt. 

Zum besseren Verständnis werden diese Begriffe folgendermaßen defin iert :  
1 )  Kratone sind die a lte Krustentei le, die aus hochmetamorphen Gesteinsab

folgen (Migmatite, Orthogneise, Granul ite) bestehen,  weitere c harak
teristische Bestandteile sind Greenstone-Belts . 

2) Mobile Belts sind tektonisch besonders gekennzeichnete Bereiche, in 
welchen hochgradige Metamorphosen, Anatexis, Granitintrusionen,  vor 
al lem aber eine intensive Verformungen innerhalb eines defin ierbaren Zeit
raumes erfolgten .  Sie sind nicht mit Orogenen im klassischen Sinne zu  
vergleichen .  

3 )  Durc h  derartige tektonische Ereignisse wurden größere stabi le Teile der Erd
kruste geformt, die als Schilde bezeichnet werden. 

1 2• 1 e 0  24° 30° 6' 

Abb.  2 :  Tektonische Hauptelemente Südafrikas aus PRETORIUS & MASKE ( 1 976) .  
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Im  Zuge der Exkursion konnten d ie jeweils charakteristischen Vererzungen der 
ä ltesten Krustentei le, der sedimentären Überlagerung, der l ntrusionskörper sowie 
der Mobile Belts studiert und besucht werden (Abb. 1 und 2 ) .  

Geologischer Rahmen des Exkursionsgebietes 

Der Kaap-Vaal Kraton (Abb. 2 ) ,  als der größte Kraton Afrikas, entstand d urch 
Akkretion einer Reihe von Krustentei len.  Seine Stabi l isierung erfolgte bereits im 
Archaikum vor rund 2 ,6  Mrd .  Jahren . Charakteristische Bestandteile sind neben 
Gran itgneisabfolgen vor a l lem Greenstone-Belts, die gemeinsam intensiv verfaltet, 
hoch metamorph überprägt und schl ießlich erosiv abgeschl iffen worden sind . 
Bedingt durch die enorme flächige Erstreckung sind im Kaap-Vaal Kraton Gesteine 
mit einem Alter zwischen 3,6 und 2,8 Mrd . Jahren freigelegt. Während beispiels
weise auf dem Kanadischen Schild das Mengenverhältnis g ranitischer Gesteine zu 
vulkanogener Abfolgen (Greenstone-Belts) bei  etwa 1 : 2  l iegt, l iegt das Mengenver
hältnis bei den Kratonen des südl ichen Afrikas bei etwa 6: 1 (ANHAEUSSER, 
1 976) .  

D ie  Kratone werden von tektonischen Lineamenten durchzogen, deren Streichrich
tung überwiegend in ENE-WSW Richtung verläuft (Abb. 3,  z .B .  Zambezi-Linea
ment, Soutpansberg-Lineament, Murchison-Lineament, Barbarton-Lineament usf. ) .  
Weitere prägende tektonische Elemente verlaufen NNE-WSW. Das bedeutendste 
Lineament wird beispie lsweise durch den Great-Dyke gekennzeichnet, der im 
·Rhodesischen Kraton a ls  Folge einer Zerrungstektonik entstand.  Im Kreuzungs
bereich derartiger verschiedener Lineamente kam es zum Aufdr ingen von l ntrusiv
komplexen, deren g rößter zweifelsfrei der Bushveld-Komplex ist. Das A lter der 
einzelnen l ntrusivkörper ist untersch ied lich und nimmt von N gegen S ab. Während 
der Great-Dyke vor - 2,5  Mrd .  Jahren entstanden ist, wird das Alter des Bushveld
Komplexes mit - 2 Mrd .  Jahren angegeben. Die Bild ung des Palabora-Karbonatit
komplexes erfol gte ebenfalls vor - 2 Mrd . Jahren.  Der Vredefort Dome b i ldete sich 
vor rund 1 ,95  Mrd .  Jahren, der Trompsburg l gneous Complex vor etwa 1 ,4 Mrd .  
Jahren. 

Die Kratone werden von jüngeren Sedimenten überlagert. Dabei s ind d ie ä ltesten 
Gesteine, die den Kaap-Vaal Kraton d iskordant überlagern , die Abfolgen der 
Pongola-Sequence. Diese Gesteinssequenzen wurden im Zuge der Kheis-Tekto
genese vor - 2 ,5-3,0 Mrd .  Jahren intensiv verfaltet, metamorph überprägt und 
von Gran iten intrudiert. I n  der nachfolgenden tektonischen Ruhepause werden 
nunmehr die Abfolgen des Dominion Reefs sowie des Witwatersrand- und des 
Ventersdorp-Systems abge lagert. Mit beginnender Sedimentation des Transvaa l
Systems vor - 2, 1 Mrd .  Jahren setzten erneute Krustenbewegungen ein, d ie 
schl ießlich zur  Bi ldung des Limpopo-Belts führten und in mehrfacher Hinsicht e inen 
Zerfa l l  des ursprüngl ich offensichtlich zusammengehörenden Kaap-Vaal und 
Rhodesischen Kratons einleiten . Die tiefgreifenden Krustenbewegungen erreichen 
mit dem Aufdringen basischer bis u ltrabasischer Magmen im Great-Dyke sowie im 
Bushveld-Massiv einen vorläufigen Höhepunkt .  
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Abb.  3 :  Tektonische Lineamente im südl ichen Afrika nach KLEMM 
et a l .  ( 1 982) . 

Nach einer längeren Phase geringerer tektonischer Beanspruchung setzten am 
westl ichen Rande des Kaap-Vaal Kratons intensive Scherbewegungen e in ,  d ie mit 
einer ausgeprägten magmatogenen Aktivität in der Namaqua-Tektogenese ( 1 , 2 -
0,9 Mrd . Jahre)  ihren Höhepunkt finden . Mit d ieser Namaqua-(Kibara)-Tektogenese 
wird geotektonisch das Ende des Mittelpräkambriums eingeleitet . Durch die 
Versteifung der Mobi le Belts entsteht in Südafrika der Kalahari-Schi ld ,  in  Zentral
afrika der Kongo-Schi ld . Im späten Präkambrium erfo lgten schließl ich zwei tekto
nische Episoden, die etwa vor 0, 7 Mrd .  Jahren einsetzten und bis vor 0,4 Mrd .  
Jahren andauerten .  Es entstanden geosynklinalähnliche Sed imentationströge, aus 
denen das Damaraorogen im SW Afrikas hervorging.  

Südafrika als Rohstoff- und Bergbauland 

Die Republ ik Südafrika ist ein bedeutendes Rohstoffland . Auf Grund des geologi
schen Aufbaues verfügt Südafrika nicht nur über ein breites Rohstoffspektrum, 
sondern auch über große Lagerstätten .  Bei einer Reihe von Rohstoffen,  u nter ihnen 
auch strategisch bedeutsame, ist Südafrika der weltgrößte Produzent oder l iegt 
unter den ersten drei Prod uzentenländern . Diese Daten wurden in Tab .  1 zusam
mengefaßt : 
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1 Produkt Land 

Chrom RSA 
USSR 
Türkei 

Mangan USSR 
RSA 

Gabun 

Titan Kanada 

Australien 
RSA 

Vanadium RSA 
USSR 
China 

Gold (in kg) RSA 

USA 

USSR 
Platin RSA 
( in kg) USSR 

Kanada 
Vermiculit RSA 

USA 

USSR 
Zirkon Austra lien 

RSA 

USA 

-

Produktion 

1 99 1  

1 984 380 
1 620 000 

300 000 
4 1 7 5 500 
1 258 420 

1 1 00 000 

8 9 6  000 
1 0 1 6  800 

680 000 

27 628 
1 4  000 

5 000 

599 1 94 

289 8 8 5  

2 3 0  000 
1 42 8 6 1  

1 1 0 000 
1 0  9 5 5  

2 1 4 656 

1 68 000 

1 20 000 

293 000 
2 20 000 

1 03 1 40 

Anteil in % kum . Anteil in % 

Weltproduktion Weltproduktion 

37,38 37 ,38 
3 0 , 5 2  67 ,90 

5 , 6 5  8 0 , 5 2  

43 , 6 2  4 3 , 6 2  

1 3 , 1 5  5 6 , 7 7  

1 1 ,49 6 8 , 2 6  

2 2 , 6 1  4 8 , 2 7  

2 2 , 6 6  2 5 , 6 6  

1 7 ' 1 6  6 5 ,42 

54, 5 5  54, 5 5  

27 , 64 8 2 , 20 

9 , 8 7  9 2 ,07 

2 7 , 9 9  2 7 , 9 9  

1 3 ,54 5 5, 3 2  

1 0,74 66, 06 

5 1 , 7 2  5 1 , 7 2  

3 9 , 8 2  9 1 , 5 5  
3 , 9 7  9 5 , 5 1  

3 9 , 5 5  3 9 , 5 5  

30,96 70 , 5 1  

2 2 ,  1 1  9 2 , 6 2  

3 7 , 9 3  3 7 , 9 3  

28 ,48 66,42 

1 3 ,35 7 9 , 7 7  

Tab.  1 :  Rohstoffprod uktionsdaten von Südafrika und deren Anteil an der  Welt
produktion aus den WELT-BERGBAU-DATEN '93 (WEBER & PLESCHI UT
SCHNIG, 1 993) ;  RSA für Republik Südafrika .  

Tab .  2 g ibt eine Zusammenstel lung a l ler Produktionsdaten d e r  wichtigsten Roh
stoffe von Südafrika der letzten Jahre und deren relative Änderungen.  
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Rohstoff 

Eisen 

Chrom 

Kobalt 

Mangan 

Nickel 

Titan 

Vanadium 

Aluminium 

Antimon 

Kupfer 

Blei 

SEE 

Zinn 

Zink 

Gold 

Platin 

Silber 

Asbest 

Baryt 

Einheit 1 987 1 988 

(t) 1 4  305 220 1 6  4 1 0  990 

(t) 1 455 906 1 6 1 6 7 5 3  

(t) 0 0 

(t) 1 1 53 246 1 381 580 

(t) 29 248 29 2 1 7  

(t) 530 000 584 000 

(t) 28 458 31 473 

(t) 1 70 600 1 70 400 

(t) 6 3 0 1  5 9 1 7 

(t) 1 88 088 1 68 452 

(t) 93 642 90 233 

(t) 0 0 

(t) 1 438 1 365 

(t) 1 1 2 686 89 551  

(kg) 6 0 1  7 7 5  6 1 8  300 

(kg) 1 27 9 8 0  1 3 1  592 

(kg) 208 1 1 8 1 99 746 

(t) 1 35 074 1 45 678 

(t) 8 6 1 7  8 7 3 5  

1 989 1 990 1 99 1  491 /87 49 1 /90 

1 9 472 860 1 9 689 1 1 4  1 8  822 460 3 1 , 5 8  -4.40 

1 863 7 7 0  1 779 420 1 984 380 36,30 1 1 ,52 

1 3 1 1 27 1 02 + + + . + + - 1 9 ,69 

1 934 390 1 760 840 1 258 420 9, 1 2  -28,53 

27 8 9 9  28 1 33 26 900 -8,03 -4,38 

672 000 740 000 680 000 28,30 -8,  1 1  

33 1 44 30 535 27 628 -2,92 -9,52 

1 65 900 1 57 500 1 69 400 -0,70 7,56 

5 201 5 255 4 1 76 -33,72 -20,53 
� 

1 8 1  8 54 1 78 704 1 84 556 - 1 ,88 3,27 

78 1 7 1  6 9  4 1 7  7 6  262 - 1 8,56 9 ,86 

800 900 1 000 + + + . + + 1 1 , 1 1  

1 306 1 042 1 1 40 -20,72 9.40 

77 334 74 792 64 425 -42,83 - 1 3 ,86 

605 466 602 999 599 1 94 -0.43 -0, 6 3  

1 32 289 141  9 1 3  1 42 8 6 1  1 1 ,63 0,67 

1 79 829 1 6 1 003 1 70 832 - 1 7,92 6 , 1 0  

1 56 625 1 45 7 9 1  1 4 8  525 9,96 1 , 88 

8 570 2 490 4 790 -44,41 92,37 



_. -l <X> Cll 
O> ?" 

II.) 
Rohstoff 8nhelt 1 987 1 988 1 989 1 990 1 99 1  49 1 /87 49 1 /90 

'Tl 0 ..., .... Bentonit ltl 48 953 66 750 62 987 66 059 64 600 31 ,96 -2,21 
cn 
CD .... Diam. IGemJ lcl 3 620 350 3 402 5 1 0  3 646 350 3 483 290 3 368 300 -6,96 -3,30 
N 
c 
::J Diam. llndl lcl 5 430 535 5 1 03 762 5 469 530 5 224 941 5 052 484 -6,96 -3,30 

CO 
Diatomit ltl 1 94 1 99 1 33 2 798 2 352 1 1 1 2,37 -1 5,94 

Feldspat (tl 66 5 1 3  8 0  992 52 964 56 1 24 70 324 5,73 25,30 

Fluorit (tl 3 1 6  606 328 421 368 340 3 1 1  032 270 341 - 1 4,61  -1 3,08 

Gips/Anhy. (tl 349 079 372 1 69 406 743 390 765 420 1 46 20,36 7,52 

Kaolin (t) 1 51 730 1 75 033 1 39 7 1 1  1 32 421 1 34 485 -1 1 ,37 1 ,56 

Magnesit (tl 74 961 74 088 75 695 1 1 4 1 82 92 634 23,58 -1 8,87 

Perlit (tl 0 0 0 200 41 + + + . + + -79,50 

Phosphat ltl 944 280 1 1 25 830 1 1 70 245 1 1 31 000 1 200 000 27,08 6,1 0  

Kalisalz (tl 700 850 850 850 800 1 4,29 -5,88 

Salz ltl 705 531 678 225 692 391 728 1 1 0 664 624 -5,80 -8,72 

Schwefel ltl 577 320 6 1 3  004 681 505 683 1 88 5 1 6  844 -1 0,48 -24,35 

Talk (tl 1 1  472 1 3  273 1 5  538 1 3  938 12 683 1 0,56 -9,00 

Vermikulit (tl 228 863 209 1 77 224 500 220 31 1 2 1 4  656 -6,21 -2,57 

Zirkonium (tl 1 1 5  000 1 40 000 1 40 000 1 90 000 220 000 9 1 ,30 1 5,79 

Steinkohle (t) 1 76 545 786 1 8 1  359 759 1 76 282 769 1 74 783 561 1 78 1 96 277 0,93 1 ,95 

Uran ltl 4 676 4 480 3 456 2 875 2 039 -56,39 -29,08 



Die Vererzungen Südafrikas 

Die ältesten überhaupt bekannten Vererzungen der Erde l iegen in den sog.  Green
stone-Belts ( z .B .  Barberton Greenstone Belt) . Diese charakteristischen Lagerstätten 
beziehen ihre Wertminerale aus dem Nebengestein,  wobei die Anreicherung ent
lang von Scherzonen d urch Lateralsekretion zufolge jüngerer lntrusionsereign isse 
erfolgt (Barberton) . Derartige Gesteinsabfolgen einschließlich ihrer  Vererzungen 
wurden erodiert und fluviatil verfrachtet. Durch Anreicherung von Wertmineralen 
in (fossi len)  Seifen kam es zur Bi ldung der bekannten ol igomikten Konglomerate 
des Witwatersrandtyps (Stilfontain) . Derartige Vererzungen konnten sich nur  unter 
reduzierenden Bed ingungen bilden und stel len somit zumindest einen besonderen ,  
zeitl ich begrenzten Lagerstättentyp dar.  
Im Zuge der Bi ldung der sed imentären Überlagerung kam es aufg rund der in 
d iesem Zeitraum herrschenden physikochemischen Rahmenbedingungen (Abwe
senheit von Sauerstoff in Atmosphäre und Meerwasser) auch zu Lösungsphänome
nen aus den Sed imenten, die zur Bi ldung gewaltiger Lagerstätten des Eisens und 
des Mangans führten (Sishen, Hotazel) . 

Zerrungstektonik bewirkte schl ießlich das Zerbrechen der bereits konsolidierten 
Kratone . Die I ntrusion von großen Mengen an Mantelschmelzen war die Fo lge.  I n  
d iesem Zusammenhang entstanden d ie l iquidmagmatischen Vererzungen des 
Bushveld-Mass ivs (Bafokeng) , aber auch die des Great Dykes (Abb. 3 ) .  Als späte 
l ntrusionsereignisse bi ldeten sich in Graniten heißhydrothermale, gelegentl ich auch 
greisenähnliche Zinnvererzungen (Rooiberg) . Auf die tiefreichende Zerrungstektonik 
ist auch d ie Entstehung des Karbonatitstockes von Palabora zurückzufüh ren .  

I n  den jüngeren Mobile Belts setzte eine bemerkenswerte plutonische Aktivität e in .  
An d ie Noritkomplexe des Namaqua-Mobile Belts s ind  eine Reihe von d isseminier
ten Pt-führenden Cu-Vererzungen gebunden (0 'okiep) . Durch submarinen basi
schen Vulkanismus bi ldeten sich polymeta l l ische Vererzungen des SEDEX-Typs 
(Aggeneys) . Auf ganz junge tekton ische Phänomene gehen schl ießlich d ie Kimber
l it intrusionen zurück (Finsch) . 

Beschreibung der einzelnen Exkursionspunkte 

1 .  Chromit-Platinvererzungen des Bushveldmassivs 

Der innerhalb des Transvaal-Beckens gelegene Bushveld-Komplex stellt eine über 
9 km mächtige Abfolge zumeist ultrabasischer Gesteine dar.  Der Bushveld-Kom
plex ist e in differenzierter Magmenkomplex, dessen Ausbisse sich a uf mehrere 
hundert K i lometer (460 km E-W, 330 km N-S) verfolgen lassen .  Dieser Geste ins
komplex l iegt im nörd l ichen Bereich des KaapNaal Kratons im Kreuzungsbereich 
ENE-WSW und NNE-SSW streichender Lineamente . Die ENE-WSW streichenden 
Lineamente sind beisp ielsweise das Soutpansberg-, Murchison- bzw das Barberton 
Lineament.  Als bedeutendstes NNE-SSW streichendes Lineament gi lt der Great
Dyke, der im Rhodesischen Kraton ebenfal ls als wichtiger Chromerzträger bekannt 
ist. 
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A b b .  4 :  Vereinfac hte geolog ische Karte des Bushve ld
Komplexes nach WALRAVEN ( 1 985 ) .  

„ 
N 

Die "Layered Sequence" des Bushveld-Komplexes wird vom liegenden zum 
Hangenden üblicherweise in 4 Zonen untergl iedert: Basal-Zone ( 1 ) , Critical-Zone 
(2 ) ,  Main-Zone (3) und Upper-Zone (4); Abb. 4 und 5 zeigen schematische Profile 
d urch d iesen Gesteinskomplex. 

Die schichtkonkordanten Chromitvererzungen, darunter auch das bekannte platin
erzführende Merensky-Reef sind ausschließlich an die Critical-Zone gebunden .  I n  
d ieser s ind 29 stratiforme Chromitflöze entwicke lt . Die bis zu 1 1 00 m mächtige 
Critica l-Zone wird in eine Untere und eine Obere Subzone untergliedert. Während 
die Untere Subzone vowiegend aus Pyroxeniten, Duniten und Harzburgiten besteht 
und die liegende Chromitgruppe enthält, setzt sich die Obere Subzone vorwiegend 
aus Noriten ,  Gabbronoriten und Anorthositen zusammen . Sie führt die Mittlere und 
Hangende Chromitgruppe. 

Die Mächtigke it der e inzelnen Vererzungen, von wenigen Zentimetern bis zu 
einigen Dezimetern, ist gemessen an der enormen horizontalen Erstreckung von 
über hundert Ki lometern überaschend gering . Die Chromitvererzungen sind l iqu id
magmatischer Entstehung und stel len jeweils stratiforme Anreicherungen des 
Erstdifferentiats Chromit dar, welcher durch gravitatives Absinken angereichert 
wurde.  
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Abb.  5 :  Stratigraphie des östlichen Transvaal mit besonderer Berücksichtigung des 
Bushveld-Komplexes und jüngerer lntrusionsereignisse nach GRUENE
WALDT et al. ( 1 985) . 
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Die Chromit- (Spinel l ) -Bi ldung wird in erster Linie durch den Sauerstoffpartia ld ruck 
kontro l l iert .  ROEDER & HILL ( in SNETHLAGE & GRUENEWALDT, 1 977) konnten 
an Hand der Chromitvererzungen nachweisen, daß eine Bild ung von Spinel len nur 
unter ganz bestimmten Temperaturbed ingungen in Abhängigkeit vom Sauerstoff
angebot erfolgen kann .  Werden d iese Grundbed ingungen nicht erfül lt, wird das 
verfügbare Cr in  das Gitter anderer Minerale (z . B . Pyroxen) eingebaut. Ein erhöhter 
Chromgehalt im Nebengestein ist d ie natürliche Folge . Als hangendste Vererzung 
gi lt das bekannte Pt-führende Merensky-Reef. Diese Vererzung führt neben 
Chromiten auch Sulfide und gi lt a ls die bedeutendste Pt-Resource der Welt. 

Die Upper Group enthält das UG 1 und das UG 2 Reet. Während das UG 1 Reet im 
Bereich der Lagerstätte nicht abbauwürd ig ist, erreicht das UG 2 Mächtigkeiten 
zwischen 60 und 80 cm. Diese su lfidführende Chromitvererzung enthält bis zu 6 
g/t Platinmetal le,  wobei Rhod ium das dominierende Wertmetall darste l lt .  Diese 
Lagervererzung liegt in einer Abfolge von Anorthositen im liegenden und Pyroxeni
ten im Hangenden . 

I n  der darüberfolgenden, led ig l ich 1 0  m mächtigen Merensky-Einheit l iegt das 
bekannte Merensky-Reef. Dieses setzt an der Basis der E inheit auf .  Die Vererzung 
erreicht ledigl ich Mächtigkeiten von ca. 2 cm. Das liegende wird von g robkörnigen 
"pegmatoiden "  Gesteinen, das Hangende von Pyroxeniten gebildet. Nebengestein 
und Vererzung fa l len im gesamten Bergbaubereich mit rd . 9° äußerst f lach gegen 
ENE ein . 

Die Bergbaue der lmpala Platinum Mines l iegen knapp nörd l ich von Rustenburg .  I n  
vier Gruben ( Bafokeng S, Bafokeng N, Wildebeestfontain N, Wildebeestfontain S)  
werden die Vererzungen der Upper Group sowie das weltbekannte Merensky-Reef 
abgebaut. Die Lagerstätte wird durch mehrere Saigerschächte ersch lossen .  Der 
Abbau d ieser geringmächtigen, nahezu söhl ig l iegenden Vererzung erfolgt in einer 
Mod ifikation e ines zweifl ügel igen Strebbaues. Die von den Förde rstrecken 
abgehenden Abbauhohlräume werden entsprechend der geringen Lagermächtig
keiten mit max. 1 , 5 m äußerst n iedrig gehalten, um nicht den Meta l lgehalt des 
Hauwerks zu sehr zu verdünnen . Die Fi rstflächen der großfläch igen Weitungen 
werden durch Holzkästenzimmerung gesichert. 

2. Rooiberg 

Die Zinnvererzungen von Rooiberg liegen ca . 60 km westl ich von Warmbaths in 
West-Central -Transvaal  (Abb. 4) . Ein d reiecksförmiges Zinnfeld erstreckt sich über 
eine Fläche von 1 80 km2. Auf d iesem Gelände waren 4 Gruben in Betrieb, d ie bei 
Rooiberg , Vellefontein und Leeuwpoort gelegen sind . 

Schon vor 500 Jahren wurde in d iesem Gebiet um den Rooiberg Zinn abgebaut 
(Late Southern African lron Age ) .  Altes Grubenholz, das als Zimmerung in den 
Schächten benutzt wurde, konnte mit 1 5 1 5  AD (FRIEDE & STEEL, 1 976) datiert 
werden . Diese frühen Abbautätigkeiten endeten Mitte des 1 9 . Jahrh underts . Erst 
im Zuge neuer Prospektionstätigkeiten entdeckte man d ie Rel ikte des a lten 
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Bergbaues u nd erkannte den Sn-Reichtum dieses Gebietes . Schon im historischem 
Bergbau wurden aus errechneten 1 80000 t Erz ca. 1 000 t Zinn gewonnen, d ie 
mit primitiven Werkzeugen und Feuersetzung in bis zu 20 m untertags l iegenden 
Abbauen gewonnen wurden . 

Die moderne Abbautätigkeit begann zu Beginn des 20. Jahrhunderts . Seit 1 960 
gehört die Rooiberg Minerals Development Company der Gold Fields of Southern 
Africa Group an. Die seit 1 979 bestehende Gesel lschaft Rooiberg Tin Limited 
kontrol l iert d ie 4 aktiven Gruben des Rooibergfeldes: Rooiberg (A Mine) ,  N ieuw
poort (B  Mine) ,  Vel lefontein und Leeuwpoort (C Mine ) .  Die jährl iche Produktion 
betrugt 500000 t Erz mit einem Zinngehalt von 0,4% Sn, damit deckte Rooiberg 
Tin Ltd . etwa 1 % des Weltbedarfs an Zinn ab.  In den letzten Jahren  wurden 
monatl ich 20000 bis 25000 t Erz mit einem Zinngehalt des Erzes zwischen 0 ,5  
und  0, 7 % ,  der  nur  selten 1 % überschritt, abgebaut. D ie  Schließung des  Bergbau
es stand unmittelbar bevor .  

Die Z innvererzung ist  an das Rooiberg-Fragment, e ine d reiecksförmige Einheit der 
Uppermost Transvaal Sequence, gebunden. Diese Sedimentabfolge l iegt im west
l ichen Gebiet des Bushveld Komplexes und wird von den Granitintrusionen der 
Lebowa Gran ite Su ite umgeben .  Diese wurden vermutlich während der I ntrusion 
der sauren Phase des Bushveld Complexes (2 ,095 - 1 ,  760 Mrd .  a) gebi ldet . 

Die Abfolge des Rooiberg Fragment ist in Tab .  3 zusammengestellt, weiters findet 
man noch jüngere Gänge und Sills mit unterschiedlichem Alter u nd Zusammenset
zung .  Es sind d ies vor a l lem andesitische und felsitische Gänge, die jüngeren 
doleritischen und gabbroiden Gänge sind in Verbindung mit dem Karoo-Vulkanis
mus zu sehen.  

Die meisten bekannten, sowie al le wirtschaftl ich bedeutenden Zinnvorkommen des 
Rooiberg-Fragments treten im Hangendbereich der Boschoffsberg Ouartzite und in 
der tonig-arkos ischen Blaauwbank Tonschiefer Serie auf. Die verschiedenen 
Einhe iten fa l len mit 1 0 ° - 20° relativ flach ein, weiters können flache Synkl inalen 
und Antikl inalen beobachtet werden.  

Man kann eine Verbindung zwischen der Zinnmineral isation und drei wichtigen 
Bruchzonen, welche sich über das Rooiberg-Fragment hinaus erstrecken ,  ableiten .  
Die meisten d ieser Bruchzonen sind steil einfal lend, eine ist jedoch d urch flach 
einfa l lende Brüche entlang von Schichtflächen charakterisiert . A l le Gesteine des 
Boschoffsberg Quarzits lassen Zeichen von Rekristal l isation erkennen,  d ie mög
l icherweise auf eine Albit-Epidot-Hornfels-faziel le Kontaktmetamorphose zurück
zuführen ist. Im Lagerstättenbereich ist auch noch eine stark a usgeprägte Metaso
matose zu beobachten .  

D ie  Zinnvererzungen von Rooiberg werden in Bezugnahme auf ihre Lagerung in 
1 )  g leichförmige und sch ichtkonkordante sowie in 2)  ungleichförmige und schicht
d iskordante Minera lsationen untertei lt .  Bei ersteren handelt es sich um flache 
schichtartige Erzkörper mit einem Einfallen von 1 0 ° - 20° nach E oder SE und 
einer du rchschnittl ichen Mächtigkeit von 1 0  - 1 5  cm sowie mit einer frei in den 
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Raum wachsenden Mineral isation .  Die verbreitetsten Mineralphasen in den erzfüh
renden Flözen sind Kal ifeldspat, Chlorit, Pyrit, Cassiterit, Sericit, Quarz, Chalko
pyrit, Ankerit, Turmal in und Magnetit . Cassiterit kann oft zoniert u nd brekkzi iert 
sein, wobei d ie Risse mit spätd iagenetischen Mineralen verfü l lt s ind . Daneben 
findet man Packet-ähnl iche Mineral isationen mit Hämatit, Turmal in und Cassiterit. 

Bushveld Lebowa Granit Nebo G ran it 
Komplex Suite 

Rashoop Grano- Granophyre mit 
phyre Su ite Xenolithen 

Rooiberg Schrikkloof 258 - 1 1 00 m Porphyrisch 
Group Formation 

Pretoria Smelterskop 275 - 550 m Quarzite, lokal tuffi-
Group Quarzit Forma- tische Schiefer, 

tion selten andesitische 
Vulkan ite 

Leeu wpoort 1 5 1 0  - 1 700 m Blaauwbank Ton-
Formation schiefer u nd 

Boschoffsberg 
Quarzite 

Tab .  3: Lithostratigraphische Abfolge des Rooiberg Fragmentes und seiner 
Umgebung.  

Die flächig auftretenden Mineralisationen s ind klein in  ihrer Ausdehnung u nd treten 
oft innerhalb tei lweise s i l ifizierter und rekrista l l is ierter Arkosen in der Nähe der 
Schiefertoneinheit auf. Die intensiven Alterationen im Zusammen hang mit den Ver
erzungen kann man als Si lifizierung, Serizitisierung, Ch loritisierung,  Turmal in isie
rung und Karbonatisierung beschreiben.  

3. Palabora 

Der altproterozoische Karbonatitkomplex von Palabora liegt in den Lowlands des 
nordöstl ichen Transvaal innerhalb archaischer Gneise und Gran ite . Der Karbonatit
komplex ist an der Oberfläche auf rund 8 * 3 km aufgesch lossen.  Gegen d ie Teufe 
d ünnt er aus .  Das Entstehungsalter d ieser Alkal i - I ntrusion kann mit rund 2 Mrd 
Jahren angegeben werden .  Der ringförmige, alkal ibetonte lntrusionskomplex mit 
seinem charakteristischen Karbonatkern führt neben d issemin ierten Kupfererzen 
(ca. 300 Mio.  t mit 0 ,69 % Cu) noch bemerkenswerte Geha lte an Apatit ( 1 7  - 25 
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Vol .  % ) .  Daneben ist auch die Vermicul itführung von großer wirtschaftl icher 
Bedeutung . 

Der Karbonatitkomplex von Palabora, nahe der Stadt Phalaborwa gelegen, ist nicht 
nur einer der ältesten sonderm auch der atypischeste Ringkomplex Afrikas . Er 
ste llt heute den größten Tagbau des afrikanischen Kontinents und den zweit
größten der Welt dar .  Dieser Alkali- lntrusionskomplex ist ein N-S gestreckter, un
regelmäßig geformter Köper, mit einer Länge von 8 km und einer Breite zwischen 
2 und 4 km. Gravitationsmessungen zeigen einen 76° - 80 ° gegen Osten ein
fal lenden zyl indrischen Körper. Pyroxenite sind bis zu einer Teufe von 5 km 
nachgewisen,  der Karbonatit konnte aber nur bis zu einer Teufe von 1 , 5 km 
verfolgt werden.  Bei d iesem a ltproterozoischen Karbonatitkomplex handelt es sich 
um eine Folge dreier konzentrisch angeordneter l ntrusionskörper, d ie vor 2050 
Mio.  Jahren in  die archaische Kruste, bestehend aus Granit,  Gneis,  Quarzit, 
Granu l it, Amphibo l it sowie Talk- und Serpentischiefer, eingedrungen sind . 

Das Zentrum des nördlichen Abschnittes besteht aus rekristal l isiertem Pyroxenit 
und Serpentin; der darin enthaltene Phlogopit wurde durch Verwitterung teilweise 
zu Vermicu l it umgewandelt. In einer nächsten Stufe intrud ierte Phoscorit (Magne
tit-Olivin-Apatit-Gestein)  südwestl ich vom Zentrum des Komplexes, in  dem dann 
schl ießl ich in  zwei Stufen Karbonatit intrud ierte . 

Neuere Studien (FAURIE, 1 98 1 ;  ERIKSSON, 1 982; ERIKSSON et a l . ,  1 985 )  an den 
Feldspat-Pyroxeniten lassen eher einen magmatischen als metasomatischen 
Ursprung des den Komplex aufbauenden Gesteins erkennen. Im Kontaktbereich 
zwischem dem archaischen, sauren Krustengestein und dem l ntrusionskörper 
bi ldete sich ein rosafarbener Syenit mit abnehmendem Si l ic iumgehalt gegen das 
Zentrum und d ieser geht dann in ein feldspatreiches, pyroxenführendes Gestein 
über.  Dieser Feldspat-Pyroxenit wird heute als Mischung von Pyroxenitmagma und 
archaischem Granit interpretiert. Der Syenit umschließt mantelförmig den Kl inopy
roxenit, der mit 70 % Gesamtanteil das vorherrschend Gestein im Intrusions
komplex darstel lt .  Zwischen Pyroxenit und Feldspat-Pyroxenit sind Hydrobiotit
reiche Gesteine eingeschaltet . Das Erscheinungsbild des Pyroxenits vari iert vom 
massiven Pyroxenit ( geringer Gl immergehalt, mit oder ohne Apatit) bis zu Gl imme
rit (ph logopitreiches, apatitführendes Gestein mit Kl inopyroxengehalt < 25 % ) .  Die 
Textur des Kl inopyroxenits deutet auf eine g leichzeitige Kristall isation von Klino
pyroxen ,  Ph logopit und Apatit. Der Phlogopit wird n icht so sehr als metasomati
sche Veränderung von Klinopyroxen oder Ol ivin gedeutet, sondern vielmehr als das 
Abscheidungsprodukt eines u ltrabasischen Magmas.  Drei Pegmatoidkörper, die 
sich aus Phlogopit, Vermicul it,  Diopsid, Apatit und serpentinisiertem O l iv in zusam
mensetzen ,  kommen im Pyroxenit vor. Während der im Nördl ichen Pyroxenit 
vorkommende Pegmatoid relativ großräumig auftritt, ist er im Südl ichen Pyroxenit 
nur  sehr kleinräumig ausgebildet. Der zentral gelegene Pegmatoid bi ldet einen 
breiten Gürtel um den Loolekop-Karbonatit. 

HANEKOM et a l .  ( 1 965)  gibt einen durchschnittl ichen Modalgehalt des Phoscorits 
mit 25 % Apatit, 1 8  % Karbonat, 35 % Magnetit und 22 % Serpentin ,  O l ivin u nd 
Gl immer a n .  Der Gehalt an Ol ivin und Magnetit kann von nur Magnetit bis zu nur  
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Olivin vari ieren .  Mindestens zwei Generationen von Magnetit, in verschiedenem 
Grad serpentinisierte, bis zu einigen cm große Ol ivine und ein ige mm große 
Apatitkrista l le mit einem charakteristischen Fehlen von primären "F lu id inclusions" 
kennzeichnen den Phoscorit. Weiters findet man disseminiert autretenden, e in ige 
cm lange prismatische Baddeleyit-Kristal le sowie Bornit und Chalkopyrit. Weiters 
den mit bis zu einige % Häufigkeit vorhandenen Calcit, der in feinen Gängchen und 
als monomineralische Linsen auftritt . 

Der Loolekop-Karbonatit stel lt den zentralsten und zugleich jüngsten Teil d ieses 
l ntrusionskomplexes dar. Es können zwei Perioden von Karbonatitintrusionen 
u nterschieden werden, wobei die Eintei lung in einen älteren gebänderten und in  
e inen jüngeren "transgressiven" Karbonatit auf  d ie  versch iedenartige Textur und 
e inem u nterschied l ichen Su lfidgehalt beruht. D ie  Hauptsu lfidvererzungen sind 
Chalkopyrit und Bornit, untergeordnet Cuban it, Pyrrhotit sowie verschiedene 
Nickel-, Kobalt-, Kupfer-, Blei- und Zinksulfide .  

Der gebänderte Karbonatit zeigt keine klare Abgrenzung zum umgebenden 
Phoscorit, d ie Bänderung ist durch Magnetit verursacht, der in 1 bis 1 0  mm großen 
Aggregaten parallel zum äußeren Rand des Karbonatits angeord net ist u nd der e ine 
a na loge Bänderung wie im Phoscorit verursacht . Der im gebänderten Karbonatit 
vorkommende Calcit weist einen MgC03-Gehalt bis zu 7 ,5  Gew. % auf und zeigt 
Dolomit-Entmischungslamellen .  Olivin tritt eher selten auf und ist z .T. durch 
Phlogopit, Monazit und Cl inohumit ersetzt. Serpentinisierung tritt nur unterge
ordnet auf. Bornit als Hauptsulfidminera l kommt dissemin iert, tröpfchenförmig in  
Ol ivin,  Magnetit und  Calcit und  a ls  l insenförmige Einschaltung paral lel zur  pr imären 
Magnetitbänderung vor.  

Der jüngere "transgressive" Karbonatit bildet den Kern des Karbonatitkörpers . 
Gängchen dieses Karbonattyps sind sowohl in den gebänderten Karbonatiten und 
Phoscoriten, als auch in den glimmerführenden Pyroxeniten und Feldspat-Pyroxeni
ten zu finden . Die im transgressiven Karbonatit vorkommenden Karbonate sind 
wesentl ich Mg-reicher (bis zu 1 4  % MgC03) .  Dolomit kommt in körniger Ausbi l
dung eher untergeordnet vor. Phlogopit, im gebänderten Karbonatit relativ selten 
auftretend, b i ldet Phenokrista lle, die häufig zoniert s ind.  Apatit, in idiomorphen 
Krista l len oder in längl ich paral leler Anordnung auftretend, ist ebenfal ls häufig an
zutreffen .  Der Magnetitgehalt ist in beiden Karbonatittypen annähern gleich .  Der 
Magnetitgehalt kann im selben Gestein innerhalb eines Meters von < 1 % bis 
> 90 % variieren .  

Der  Palaborakomplex wird auf  Kupfersulfide, Magnetit, Badde leyit, Apatit und 
Uranothorianit gebaut. Zusätzlich wird Vermiculit im zentralen Phlogopit-Serpentinit 
Körper im Norden des Komplexes abgebaut. Während die Su l fidkonzentration in 
den gebänderten Karbonatiten (mit Gehalten bis über 1 Gew. % Cu) eher gering ist, 
weisen die transgressiven Karbonatite wesentlich höhere Sulfidkonzentrationen 
auf. Die Kupferreserven, bei einem durchschnittl ichen Cu-Gehalt von 0 ,69 % 
werden auf 300 Mio.  t geschätzt. Magnetit, mit bis zu 4 Gew. % Ti02 und Apatit 
sind vor a l lem im Phoscorit abbauwürdig .  Baddeleyit wird im äußeren Phoscorit 
und Pyroxenit abgebaut und liefert das in der Schleifmittel- Industrie verwendete 
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Zirkon ium.  Uranothorianit wird fast ausschließlich im zentralen Tei l  des Karbonatits 
abgebaut . Neben Ni, Ag, Au, Pt-Gruppen Metal len,  werden noch Se u nd Te 
gewonnen . 

Die Gewinnung der umfangreichen Erzvorkommen von Palabora erfolgt in d rei 
Tagbauen . Neben der Fedmis, einem auf Superphosphatd ünger- und Phosphor
säuregewinnung spezial isierten Chemiewerk, sind noch folgende zwei eng zusam
menarbeitende Bergbauunternehmen auf demselben Erzkomplex tätig :  

1 )  Die Palabora Mining Corporation, die zum einen Karbonatit und Phoscorit im 
Zentrum des Karbonatitkomplexes (Loolekop) auf Kupfer und Magnetit 
bebaut (beibrechend Nebenprodukte sind Apatit, Gold,  Silber, PGE,  Badde
leyit, Uranothorianit sowie Nickelsulfate ) ,  zum anderen in einem weiteren 
etwa 1 km nordöstl ich vom Kupferbergwerk gelegenen Tagbau das zweit
größte Vermicul itbergbauunternehmen der Welt betreibt. 

2 )  Die Phosphate Development Corporation Ltd (Foskor), d i e  im Foskor
Tagebau, der weltweit größten magmatogenen Phosphatlagerstätte, apatit
reichen Pyroxenit gewinnt. 

Die Palabora Mining Corporation, fördert seit 1 964 ausschl ießl ich im Tagbau; 
seither wurden weit über eine Mi l l iarde Tonnen Gestein abgebaut und verarbeitet. 
Die Förderleistung l iegt bei 330000 Tagestonnen, davon sind 80000 Tagestonnen 
Erz .  Der  Abbau des Karbonatits und des phosphathaltigen Pyroxenits (e in serpenti
nisiertes, titan- und magnetithaltiges Olivin-Apatitgestein) erfolgt ausschl ießl ich 
durch d ie Palabora Mining Corporation, die den phosphathaltigen Karbonatitrück
stand an die Foskor liefert und als Gegen leistung von dieser d urch Flotation 
angereicherten Chalkopyrit erhält. Seit den frühen 80-er Jahren beträgt d ie 
Jahresproduktion 3 ,5  Mio.  t mit einem P205-Gehalt von 3 6  % ,  d ie Reserven an 
Fluorapatit werden auf 1 , 3 * 1 01 0 t geschätzt (de JAGER,  1 988) .  

Palabora besitzt z u r  Zeit den zweitgrößten Vermiculitabbau der Welt, der Tagbau 
erfolgt etwa 1 km nordöstl ich des Tagbaues mit einer Abbaukapazität von 260000 
t/Jahr .  Die Abbautiefe beträgt ledigl ich 40 bis 50 m, da in tieferen Lagen vorwie
gend unverwitterter Phlogopit vorliegt . Mit einer Produktion von 1 2000 Jahreston
nen gilt Palabora außerdem als einziges Bergwerk der Welt, das Baddeleyit in 
kommerziel len Mengen fördert. Die Gewinnung von Uran und Thorium aus Urano
thorianit und der bei der e lektrolytischen Raffination des Kupfers anfa l lende 
Anodenschlamm, der jährl ich über 200 t Gold, Si lber, Platin und Pallad ium l iefert, 
sind mittlerweilen zur  zweitgrößten Einnahmequel le der Palabora Min ing Company 
geworden .  Der als Hauptverunreinigung bei der elektrolytischen Raffination des 
Kupfers i m  Elektrolyt in  Lösung verbleibende Nickelgehalt wird aus dieser in Form 
von reinem Nickelsu lfat-Hexahydrat gewonnen. 
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4. Barberton 

Die Goldvererzungen der Barberton Mounta ins zählen zu den ältesten bekannten 
Lagerstätten der Erde.  Die Vererzungen, die in erster Linie an Scherklüfte gebun
den sind, l iegen im Barberton Greenstone-Belt innerhalb des Transvaa l-Kratons 
(Abb. 6 ) .  

Wie bei den  meisten Goldvererzungen dieses Typs wird angenommen, daß  die 
Erstanreicherung des Goldes gemeinsam mit der Bi ldung der Vulkanitabfolgen 
erfolgte . Diese primären Metal lkonzentrationen (0,005 - 0,02 ppm Au)  reichen 
aber bei weiten n icht aus, wirtschaftlich genutzt zu werden.  Saure l ntrusions
ereignisse im nahen Umfeld des heutigen Lagerstättenbereiches verursachten nicht 
nur  eine bemerkenswerte tektonische Durchbewegung, vielmehr vor al lem eine 
Mobil isation von Fluiden. Dabei wurde offensichtlich das Au des Nebengesteins in 
das Scherkluftsystem verfrachtet . Die sauren lntrusiva selbst sind mit ihren Au
Gehalten von < 0,005 ppm Au keineswegs als direkter Erzbringer anzusehen .  

Die Au-Vererzungen der Barberton Mountains s ind mit anderen Au-Vererzungen 
innerhalb von Greenstone-Belts gut verg leichbar (Sigma-Mine/Val d 'Or ;  Kolar 
Goldfields/Bangalore u . a . m . ) .  

Der Golderzbergbau " New Consort" l iegt ca 20 km N der Stadt Barberton .  Die 
Vererzungen l iegen in Gesteinsabfolgen der Swazi land-Sequence, die einem 
granitischem Untergrund auflagert . Diese Swaziland-Sequence wird vom liegenden 
zum Hangenden in  die Onverwacht Group, d ie Fig-Tree Group und d ie Mood ies
Group untergliedert. 

Die Onverwacht Group besteht aus einer Abfolge bestehend aus u ltrabasischen bis 
basischen Vulkaniten (Komatiite , Amphibol ite usw . ) .  Die Gesteine der Fig-Tree 
Group (Tuffe, Tuffite, Grauwacken sowie klastische Sedimente) überlagern d iese 
Vulkan itabfolgen konkordant. Auch die Gesteinsabfolgen der stratigraphisch 
höchsten Einheit, der Moodies Group (psammitische Sedimente) ,  liegen konkordant 
über den Serien der Fig-Tree Group. Obgleich zwar keine Diskordanzen zwischen 
den einzelnen Einheiten vorliegen, sind die Übergänge zufolge der Gesteinsinhomo
genitäten tektonisch überprägt. Innerhalb der einzelnen Gesteinseinheiten bestehen 
Leithorizonte, die für die Lagerstättensuche von größter Bedeutung sind . Über 95 
% der wirtschaftl ich interessanten Vererzungen liegen im Grenzbere ich der 
Onverwacht-Group zur  Fig-Tree Group.  

I n  d ie  vu lka nosed i mentären Gesteine der Swaz i land Sequence intrudierten 
Granitkomplexe, deren altersmäßige Mehrphasigkeit mit 3 ,26  bzw 2 , 5 5  Mrd .  
Jahren deutlich hervorsticht. Die lntrusionskörper sind von der Lagerstätte lediglich 
1 - 5 km entfernt. Die von den l ntrusionskörpern ausgehenden F luidfronten führten 
schl ießlich zu Lösung und Transport des Goldes aus den Grüngesteinsabfolgen . 

Die Vererzungen treten in der Barberton Greenstone-Belt als ( 1 )  stratiforme, 
"massive " Sulfidvererzungen, (2 )  komplexe, disseminierte Sulfidvererzungen, 
sowie (3 )  a ls Goldquarzgänge in Erscheinung .  
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Die Mineralparagenese der "massiven" ,  a ls auch der disseminierten Goldvererzun
gen besteht vorwiegend aus Arsenkies, Magnetkies und Pyrit. Die wirtschaftl ich 
bedeutendsten Au-Vererzungen l iegen allerdings in Form der Goldquarzgänge vor .  
I nnerhalb d ieser schwankt der  Au-Gehalt zwischen 5 und  70 g/t (Durchschnitt 
1 5  g/t ) .  

Die d urchwegs steil stehenden Vererzungen werden mit Schächten i m  Tiefbau 
erschlossen .  Als Abbaumethode gelangt Cut and Fil l zum Einsatz . Jährl ich werden 
rund 80000 t Erz (ca 1 000 kg Au) gewonnen. Die hohen Gesteinstemperaturen 
verbunden mit der hohen Luftfeuchtigkeit ohne ausreichende Kühlung der Wetter 
gestalten die Arbeiten untertage äußerst schwier ig .  

5. Witwatersrand (Au) 

UTTER ( 1 978) versuchte nachzuweisen, daß die Pyrite aus den gold- und u ran
führenden proterozoischen Konglomeraten des Oberen Witwatersrand-Beckens auf 
Grund ihrer Spurenelementvertei lung mit solchen Pyriten vergleichbar s ind,  die 
auch in  den archaischen Barberton-Greenstone-Belts existieren .  Al lgemein wird 
daher angenommen, daß u .a .  der Bereich des Barberton-Greenstone-Belts e in 
ehemal iges Liefergebiet der Witwatersrand-Sedimente darstel lt (Abb.  6) .  Diese 
Greenstone Belts beinhalten kluftförmige Goldquarzvererzungen (siehe Barberton ) . 

Die Goldvererzungen des Witwatersrandsystems sind generell an sogenannte 
" Reets" gebunden. Diese Reets sind weitanha ltende, bis zu mehrere Meter 
mächtige ol igomikte Ouarz-Kong lomeratkörper innerhalb deltaförmiger fluviati ler 
Schwemmfächer, d ie in  intramontanen Senken zur Ablagerung gekommen sind . 
Die Matrix der Ouarzkong lomerate besteht neben feinstem Ouarzdetritus vor a l lem 
aus ( gerundetem) Pyrit, Gold und versch iedenen Uranminera len .  Bis lang sind im 
Witwatersrand-Komplex sechs derartige Schwemmfächer nachgewiesen worden . 
Jeder von ihnen repräsentiert dabei eines der größeren Golderzreviere (Abb.  7 ) .  

Die Gold-Uran-Vererzungen sind an das Obere Witwatersrand-System gebunden .  
Dieses wird von vulkanischen Abfolgen des Ventersdorp Systems (diskordant) 
überlagert. Ein schematisches Profil aus dem Klerksdorp Revier zeigt die Abbil
dung 8 .  

Die Bergbaue im Witwatersrandgebiet zählen zu den tiefsten Gruben d e r  Welt . Die 
enormen Tiefen stel len u .a .  e in technisches Problem bei der Förderung dar ( mehr
fach gebrochene, somit kostenaufwendige Sehachtförderung ) .  

Darüberhinaus ist ein überdurchschnittl ich hoher Energieaufwand für die Kühlung 
der Abbauorte erforder l ich.  D ie Gruben des Witwatersrands gelten auf Grund der 
fe lsmechanischen Eigenschaften des Nebengesteins als bergschlaggefährdet. Der 
hohe technische Aufwand schlägt s ich zwangsläufig in hohen Gestehungskosten 
nieder .  Der durchschnittl iche Goldgehalt der Witwatersrandlagerstätten l iegt örtl ich 
bereits u nter 1 0  g Au/t .  

1 97 



� Creenslone B e i l s  ( Swa z i l a n d  S e q u e n c e) 
Prlmary Gold Prov l n c e s  > J 3 00 m. y. � Dominion Aeef and W i t.....at e r srond S f!q. 
P l ac e r  Gold Pro v i nc e .,. 2 870 m.y.  

� Metamo r p hic B e l t s  

!@] Gra n i l <' - G r e e n s l one D o m e s s J020 m.y. 

� Main Ent ry Po i nts o f  Auriterous Sedimen t s  

e earberton Mounlain l a n d  .... -< :::::....- --7' I l I I 
M M u r c hlsan Range _ · · ;0�� &E\.1:_::�\ \ \ /j 1 / 
S Sul he r lan d  Range· - \_l�QOlfl·!;.- - - -"\. \ 111 .,. 
p Mount Marl __:;;:-:;:!.- - „ s� ,\\ \ \�,: I 

-;::::-.- - ) p_/' � \_\ cii ';' 
- - 0 ,/ M !\ � � I eo\S...,ot\ („ CP." tOH i\ � ... L,„ I I � " " \.  . ; ·· �: � „ „ �  .. ,„ ... ,. !:B f 1 

1, ' IJ  A> • --1 1 , , �� . L f  •• u••••• 1, landA:l·· ·----. . 1i fj I ndian 
Sou t h  

G' 0 
?-

_ .. „ _ -:::::- --Africa 
.·-·-- �-�;:::: --:::::..: _ - :zt.esotho...-,„\. aE\.l " -:::- - -· „au " - "'" ..:---: 1 '"° uo _ " " "'  iiiQ �-Y· �....... -� -' C!-:---- __.-: 

Abb. 6 :  Lage des Witwatersrand-Basins und der 
Gold-l iefernden Greenstonebelts nach UTTER 
( 1 978) . 

Der Golderzbergbau Hartebeestfontain baut auf eine am NW Rand des 350 x 1 50 
km großen Witwatersrand-Basins gelegene Lagerstätte . Im örtl ichen Lagerstätten
bereich besteht die erzführende Sedimentabfolge aus sandigen bis tonigen 
Sedimenten, d ie der Witwatersrand Supergroup angehören. Durch Metamorphosen 
wurden diese Gesteine zu Quarziten und Tonschiefern umgewandelt. I nnerhalb 
d ieser l iegen mehrere Kong lomeratbänke, die die eigentl ichen Lagerstättenträger 
s ind.  Diese bis zu mehreren Metern mächtigen "Reets" innerhalb der Witwaters
rand Serie stel len fluviatile Sed imente eines Flußdeltabereiches dar (siehe oben ) .  
Das Alter der nachträglich strukturell deformierten Gesteine l iegt zwischen 2 ,  7 und 
3,0 Mrd .  Jahren. Die Witwatersrand Serie enthält mehrere Reets , von denen hier 
das Vaal-Reef das bedeutendste ist. 

Die golderzführenden Gesteinsabfolgen werden schl ießlich e inerse its von der 
Ventersdorp Group, die vorwiegend aus Vulkaniten besteht, anderseits auch von 
den basa len Anteilen der Transvaa l-Abfolge sowie den Karoo-Sedimenten über
lagert .  
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Abb. 7 :  Lage der Goldfelder im Witwatersrend-Basin nach 
UTTER ( 1 978) und ANHAEUSSER ( 1 976) . 

Der zur  Zeit in Hartebeestfontain und in drei benachbarten Bergbauen abgebaute 
Lagerstätten körper wird als Vaal-Reef bezeichnet. Dieses besteht aus einem bis zu 
30 cm mächtigen, o l igomikten Au- und U- führendem Konglomerat und Quarzit. 
Charakteristische Bestandteile der feinkörnigen Matrix sind darüberhinaus Pyrite, 
die sowohl kno l l ig  angerundet, als auch hypidiomorph ausgebi ldet sind . An der 
Basis des Konglomerates treten darüberhinaus dünne dunkle Lagen ( < 5 - 25 mm) 
auf, die aus Algenmatten oder flechtenähnl ichen Pflanzen entstanden sind . 

Die Au-Führung ist auschl ießlich an die Konglomeratlagen gebunden, wobei der 
Pyrit a ls ausgezeichnetes Leitmineral fungiert .  Die Au-Konzentration l iegt d urch
schn itt l ich bei 1 5  g/t .  Die höchsten Geha lte l iegen dabei in  der Nähe der dunklen 
Lagen organogenen Materials . Höhere Goldgehalte in den Konglomeraten sind auch 
mit größerer Korngöße und besserer Sortierung korrelierbar. 

Uran tritt als Uraninit und Brannerit mit durchschnittlichen Gehalten von 500 g/t 
auf. Die Vertei lung innerhalb der Konglomeratlagen ist dabei zwar heterogener als 
die des Goldes, dennoch sind auch die stärksten Konzentrationen in Nähe der 
dunklen Lagen vorhanden. Pyrit tritt in Form von angerundeten Körnern ( "buckshot 
pyrite " )  und in hypidiomorpher Form auf. Von den angerundeten Körnern nimmt 
man an, daß sie detritären Ursprungs s ind,  während die Pyrite mit erkennbarer 
Kristallform d urch hydrothermale Umprägung entstanden sind . 

Als Genese dieser Vererzung werden einerseits epigenetische,  hydrothermale 
Modelle ebenso wie synsedimentäre Anreicherungsvorgänge diskutiert. Das heute 
woh l  a l lgemein anerkannte Genesemodell basiert auf eine Anreicherung des Erzes 
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durch sed imentäre Prozesse . Dabei wurden erzführende Gesteinsabfolgen eines 
Hinterlandes abgetragen und fluviatil bis in den heute vorliegenden Lagerstätten
bereich verfrachtet. Im Zuge der metamorphen Überprägung von Vererzung und 
Nebengestein kam es zu hydrothermalen Umlagerungsvorgängen, die sich aber auf 
die Wertstofführung und/oder Vertei lung nur insign ifikant auswirkten .  

Bastard Ref't 

Vaal R eef 

Commof"loge Ref't 

Ada Moy Reef 

Ecco Se-J ies. 

Pr•lorio 

-1 000m Dolomit• Ser i • s  

y y y 
y y y 

i 0 - 20Qlm 

Black Aeef 

0 - 200m GE 1 1 2  
" 
3 
f7 � 
! .�1--������""'"""-1 ' 

MB 8 1 9  

4 8 0  m M B 10 

75 m MB 1 1  

6 0  m MB 12 
Jeppes lown S.e-r i e s  

:Jl ... : �: - , 
"' "'  - „ 
0 -

"' 0 
. , . 

J: " ::;· 
:Jl . 
� 
"' ö 

"' 
„ 

"' 
; 
f7 
c 

"' 
"' 
• 

• 
„ 

t<aroo S stem 

S y ste m 

c .,, .,, . 

"' 
� 
„ 
:; 3 

l ower Wi! w. 
5 v st�m 

Abb. 8: Stratigraph isches Profil durch das Obere Witwatersrand 
System im Klerksdorp Goldfeld nach UTTER ( 1 978) . 

Das Vaal-Reef wird durch eine Reihe von Brüchen in mehrere Blöcke zerlegt . Die 
größeren " Buffelsdoorn-" und "Kromdraai-Störungen" streichen N E-SW nahezu 
randpara l le l  zum Witwatersrandbecken .  Durch die vertikale Versetzung kam es zur 
Bi ldung von horst- und grabenähnl ichen Strukturen ( "Deep-" und "Shal low block" ) .  
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Die Buffelsdoorn und Kromdrai Brüche setzen sich auch in den hangenden Venters
dorp- und Transvaal-Abfolgen fort, über ihr Alter l iegen keine I nformationen vor .  

Auch d ie  l ntrusiva, d ie  sich sowohl im Alter a l s  auch in Zusammensetzung und 
Orientierung unterscheiden , sind häufig an derartige Störungen gebunden. Ih r  
Auftreten erhöht n icht nur d ie  Komplexität der  Lagerstätte, sondern verursacht 
auch beim Abbau felsmechanische Probleme. Auf Grund des Alters werden sechs 
verschiedene Typen von Intrusivgesteinen unterschieden ,  wobei ledigl ich die 
letzten drei n icht mit größeren Störungen zusammenhängen :  

Quarz-Diabase (Ventersdorp) 
I lmenit-Diabase ( post-Ventersdorp) 
Karbonatite ( post Transvaal )  
Pi lanesberg Dolerit ( post Waterberg) 
Karoo Dolerit ( post Karoo) 
Kimberlit ( post Karoo) 

Das Einfa l len der Reets ist generell flach ( < 1 0 ° ) ,  in Störungsnähe schleppungs
bedingt etwas stei ler. 

Der Bergbau Hartebeestfontain der Anglovaal förderte 1 988 4,656 Mio.  t Erz mit 
einem durchschn ittl ichen Gold-Gehalt von 6 ,91  g/t, was einer Goldmenge von 
32 1 7 1 kg Feingold entspricht (Quelle: CHAMBER OF MINES OF SOUTH AFRICA, 
1 990) . Seit Beginn der Bergbautätigkeit im Jahre 1 955 wurden bis 1 988 9080 1 8 
kg Au produziert ,  was einem d urchschnittlichem Au-Gehalt des Hauwerks von 1 2  
g/t entspricht. Die Vorräte reichen bei gleichbleibender Jahresförderung noch für 
rund 1 5  Jahre .  

Obwohl  d i e  Bergbaue im Witwatersrand-Basin zu den tiefsten Gruben der Welt 
zählen,  liegen die tiefsten Baue in Hartebeestfonta in led ig l ich in 2200 m Tiefe . 
I nsgesamt bestehen rund 2000 km aufgefahrene Stollen und Strecken .  

I m  Bergbaubetrieb arbeiten rund 1 7000 Mann, von denen 1 4000 in d e r  Grube und 
3000 in den Obertagsanlagen beschäftigt sind . 

6. Finsch 

Der Lagerstätte der Finsch Mine liegt 1 75 km westlich von Kimberley bei Lime 
Acres in der nördl ichen Kapprovinz .  Entdeckt wurde das Vorkommen zufäl l ig im 
Jahre 1 960 von A.T.  F incham und E .  Schwabe! bei  Prospektionsarbeiten auf 
Asbest . 1 96 1  wurde Finsch Diamonds gegründet, 1 963 wurden die Abbaurechte 
von De Beers erworben und mit dem Abbau des diamantführenden Kimberl ites 
begonnen .  Von 1 965 - 1 990 wurden im Tagbau jährl ich rund 5 Mi l l ionen Tonnen 
Kimberl itgeste in gefördert, woraus bei einem durchschnittl ichen Gehalt von 0,87 
Karat/t (0,  1 7  g/t) ungefähr 4,5 - 5 ,0 Mi l l ionen Karat (900 - 1 000 kg) Diamanten 
gewonnen wurden.  Dabei handelt es s ich zu 80 % um I ndustried iamanten mit 
einem Durchmesser von weniger als 3 mm, die gelbl ich bis bräunl ich oder auch 
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schwarz gefärbt sind . Nur innerhalb der ersten dreißig Meter zu Beginn des 
Tagbaues wurden größere Steine gefunden, die zu Schmucksteinen verarbeitet 
wurden . Diese sind grün beschichtet und werden Finsch Greens genannt.  

Bei der Lagerstätte handelt es sich um einen Kimberlitschlot mit einem Durch
messer von rund 500 m, der eine Fläche von 1 7  ha einnimmt. Die Erstreckung 
gegen die Teufe ist unbekannt. Das Nebengestein besteht aus 1 30 m mächtigen 
Schichten der Banded lronstone Formation, die zur Middle Griquatown-Serie des 
präkambrischen Transvaal-Systems gehören.  Es folgen 25 m Wechsel lagerung von 
dünnbankigen dolomitischen, kiesel igen und eisenreichen Gesteinen . Darunter 
liegen Dolomite, Harnsteine und Kalksteine. 

Der Kimberl itschlot der Finsch Mine hat ein kretazischen Alter. Al le i n  Südafrika 
bekannten diamantführenden Kimberl itdiatreme finden sich nur in Gesteinen des 
Kratons mit einem Alter von über 2 Mi l liarden Jahren.  Häufig findet man Diaman
ten auch auf sekundären, al luvialen Lagerstätten .  

Der Tagbau in  d e r  Finsch Mine erfo lgt mit einer Böschungsneigung von 5 5 °  und 
die Strossenhöhe von 1 2  m.  Der Durchmesser des Tagebaues mußte durch Rück
schneiden a l ler Etagen stets ausgeweitet werden, damit d ie Böschung nicht stei ler 
als 5 5 °  wird . Ab einer Tiefe von 423 m war diese Abbaumethode nicht mehr 
wirtschaftl ich, somit wurde seit 1 990 untertags abgebaut. I n  a l l  den Jahren des 
Tagebaues wurden rund 1 1 0 Mi l l ionen Tonnen Gestein bewegt, rund 97 Mi l l ionen 
Tonnen diamantführender Kirnberlit gefördert und daraus fast 80 Mi l l ionen Karat 
gewonnen. Der Tagbau hinterließ ein Loch mit einer Fläche von 55 ha an der 
Oberfläche und 0,8 ha am Boden . 

Die Aufbereitung des Kimberl ites erfolgt nach dem Brechen und Sieben durch 
Dichtetrennung,  magnetische Trennung und in der Röntgentrennanlage.  Die hohe 
Dichte des Diamanten von 3,52 g/cm3 läßt ihn in  e iner Ferrosi l ikat-Emuls ion,  mit 
e iner D ichte von 2,95 g/cm3, absinken, während das leichte, taube Gestein auf
schwimmt .  Dieses Verfahren erfolgt zur Beschleunigung in Zyklonen, in deren 
Spitze sich die Diamanten ansammeln .  Die magnetische Trennung beruht auf der 
Tatsache, daß kimberl itische Mineralien leicht magnetisch sind, der Diamant wird 
d urch Magnetfelder h ingegen nicht beeinflußt .  Da die Diamanten unter dem Einfl uß 
von Röntgenstrah lung eine intensive blaue Fluoreszenz zeigen, wird das zerklei
nerte Gestein an einer Röntgenröhre vorbeigeführt. Eine Photozel le spricht darauf 
an und bläst die Diamanten in einen speziellen Behälter. Eine weitere Sortierung 
erfolg auf den Fett-Tischen, d ie aus drei b is fünf vibrierenden, dick mit Fett einge
schmierten Stufen bestehen, über die das in Wasser aufgeschlämmte Minera lkon
zentrat läuft .  Der D iamant bleibt infolge seiner hyd rophoben Eigenschaften im Fett 
hängen .  Fachkräfte trennen schl ießlich händ isch die wenigen Schmuckdiamanten 
von den I nd ustried iamanten . 
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Abb. 9 :  Profil durch die Fe-Lagerstätte Sishen aus GÖD ( 1 993 ) .  

7 .  Sishen (Fe ) :  

Die E isenerzlagerstätte Sishen zählt zu den größten und reichsten Lagerstätten des 
BIF (Banded I ran Formation) Typs.  Die Kuruman- und Griquatown BIF,  d ie zur 
früh proterozoischen Ghaap-Group zuzuordnen ist, erstreckt sich auf einen Bereich 
von 500 * 50 km; 

Wie bei a l len Lagerstätten dieses Typs beschäftigen sich d ie Kernfragen  mit den 
Problemen der Herkunft der gewaltigen Mengen an Fe (Mn)  bzw. Kieselsäure 
einerseits, den Fäl lungsbedingungen im sauerstoffarmen (-freien) Mi l ieu anderseits . 

Al lgemein wird heute angenommen, daß Fe2 + unter anaeroben Verhältnissen aus 
den Sedimenten des Meeresbodens gelöst wurde.  Zur Bild ung der BIF wären dabei 
bloß Konzentrationen von 6 - 8 ppm Fe im Meerwasser nötig (KLEMM, 1 99 1  ) .  
Größere Probleme bereitet die Herkunft der Kieselsäure . Meerwasser enthält nur  
geringe Mengen an S i .  D ie  Löslichkeit ist jedoch pH- und sal initätsabhäng ig .  Bei 
pH > 1 1  ist sogar eine Steigerung der Lösl ichkeit auf das Hundertfache (somit bis 
300 ppm Si im Meerwasser ! ) möglich . 

E ine andere Mögl ichkeit für die Anreicherung von Kiese lsäure ist die Umwandlung 
von Magadi it (das Natriumsi l ikat NaSi70 1 3 (0H)3 * 3H20,  benannt nach dem Lake 
Magad i ) .  Die Bi ldung von Magadiit wurde im aquatischen Mi l ieu in tertiären Sedi
menten grundsätz l ich nachgewiesen .  Dabei wird angenommen,  daß die Umwand
lung von Magadiit i n  Chert durch den Abtransport des Na und des Kristallwassers 
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noch im Wasser erfolgte (EUGSTER & CHOU, 1 973) . Die geringste Lös l ichkeit von 
Magad iites l iegt bei einem pH von 8 ,  7 .  

Die Anwesenheit von Sauer
stoff verursacht eine abrupte 
Fäl lung des Fe2 + durch Oxida
tion .  Dabei wird eine Oxidation 
d urch die Sauerstoffprod uktion 
von Blaualgen angenommen.  
(Andere Mögl ichkeiten sehen 
auch die d i rekte oder indirekte 
Mitwirkung von Bakterien vor) . 
Bei Anwesenheit von Sauer
stoff wird ab einem Eh von 
+ 0, 2V d a s  Fe2 + in e i n e n  
Eisen-oxy-hydroxychloridkom
plex aufoxidiert .  Aus d iesem 
gelförmigen Präzi pitat bi ldet 
sich schl ießl ich Protohämatit. 

Die a l leinige Mitwirkung der 
Blaualgen (oder der Bakterien) 
erlaubt jedoch keine vernünfti
ge Erklärung der Fä l lung der 
gewaltigen Mengen an Kiesel
säure. KLEMM ( 1 99 1 ) vermu
tet dabei keine biogene Anrei
cherung,  vielmehr eine bloße 
Konzentration d urch Evapora
tion .  

GÖD ( 1 993) führt darüberhin
aus eine Reihe von überzeu
genden Argumenten für eine 
synsed i mentäre Meta l l a nre i 
cherung an :  Neben der  enor
men Ausdehnung des Lage� 
stätten körpers vor a l lem die 
Tatsache, daß die größten Erz
mächtigkeiten mit den ehemali
gen Beckenlagen zusammenfal
len.  Das Fehlen von Altera-
tionsaureolen um den Erzkör-
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per wird ebenfalls als Hinweis Abb. 1 0 : Stratigraphische Abfolge im Bereich der 

dafür gesehen, daß die Bi ldung Lagerstätte Sishen .  

eines massiven Hä matiterzes 
durch Hämatitis ierung einer BIF größenordnu ngsmäßig den Austausch des halben 
Volumens der BIF bedingen würde .  
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Der Lagerstättenkörper l iegt in jenen Sedimentabfolgen,  die den Kapvaal-Kraton 
transg ressiv über lagern (Gr iqua land-West Sequence) . Das liegende b i lden 
Dolomite, die von Chert-reichen Sed imenten mit  einem geringmächtigen Mangan
lager ( Leithorizont) überlagert werden.  Darüber folgt e in l iegender Erzkörper 
(Mächtigkeit ca 1 0  m,  maximal 70 m). der durch eine taube Ein lagerungen von 
einem hangenden Erzkörper (Mächtigkeit durchschnittl ich 30 m, max . 1 00 m) 
getrennt wird . Der gesamte Erzkörper wird von quarzreichen Sedimenten und 
Vulka niten d iskordant überlagert .  

Vererzung und Nebengestein fa llen bei  annäherndem N-S-Streichen f lach west
wärts e in .  Ein im Tagbau aufgeschlossener Verwerfer zerlegt den Lagerstätten
körper in zwei Bereiche . Obwohl der FeO Gehalt mit durchschnittl ich über 60 % 
hoch ist, werden durch Aufbereiten drei Erzqual itäten erzeugt: Low-Grade :  60 -
63 % FeO , Midd le-Grade 63 - 66 % FeO, High-Grade 66 - 70 % FeO .  

Der Tagbau von Sishen sticht mit einer Ausdehnung von 1 1  + 1 , 5 km d urch seine 
enorme Größe hervor.  Jährl ich werden 1 9  Mio. t an  Erz und Überlagerung bewegt. 
Obwohl bereits zu  Beginn des vergangenen Jahrhunderts entdeckt, wurde d ie 
Lagerstätte erst in den 50-er Jahren dieses Jahrhunderts erschlossen .  I m  Jahre 
1 965 waren rund 360 Mio.  t an Erzen bekannt. Um 1 970 wurde ein großzügig an
gelegtes Explorationsprogramm gestartet und die Vorratssituation auf über 1 000 
Mio.  t Erz angehoben .  Obwohl  die weiteren Such- und Untersuchungsarbeiten seit 
1 983 wieder rückläufig sind, sind trotz der abgebauten Menge z . Z. über 1 700 Mio.  
t an wirtschaftl ich gewinnbaren Vorräten bekannt. 

8.  Postmasburg-Kuruman (Mn-,Fe) 

Der südafrikanische Manganerzgürte l enthält eine Reihe von unterschiedl ichen 
Vererzungentypen, d ie grob als Postmasburgtyp ( 1 )  bzw als Kuruma ntyp (2 )  
bezeichnet werden können.  Beide liegen in Gesteinen der  sog .  Griqualand-West 
Supergroup,  die ihrerseits in weitere Formationen untertei lt werden kan n .  

Die Griqualand West Supergroup, wie auch die unterlagernden Gesteine der 
Ventersdorp Group sind Tei le des Transvaal Basins, die in einer flachen Depression 
transgressiv auf dem Kaapvaal Kraton auflagern . 

Eine schematisches Profi l der einzelnen Abfolgen stammt von SÖHNGE ( 1 977) . I n  
d ieser Darstel lung (Abb.  1 1 ) zwar zu ersehen, d a ß  beide Vererzungstypen in
nerha lb  der Gesteinsabfolge der Postmasburg-Gruppe l iegen .  Das Alter d ieser 
Gesteine kann grob mit 2 ,2  Mrd . Jahren angegeben werden . 

Die Vererzungen des Postmasburg-Typs bzw. des Kuruman-Typs sind n icht nur i n  
unterschied l icher stratigraphischer Position ,  sondern besitzen auch  e ine  unter
sch ied l iche Genese : 
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Abb. 1 1 :  Schematisches Profil durch die Manganerzlagerstätten des Postmasburg
und Kuruman-Revieres nach SÖHNGE ( 1 977) . 

Postmasburg-Tyo: 
Die Manganerze des Postmasburg-Typs sind g robkrista l l in .  Sie l iegen als Bestand
teil der Postmasburg Group in Form von Linsen und unregelmäßig begrenzten 
Erzkörpern über einem Erosionsrel ief auf Dolomiten der Campbell-Group .  SÖHNGE 
( 1 977) n immt an,  daß die Gesteine der Griquatown Formation tiefgründig abgetra
gen wurden und lange Zeit der chemischen und physikalischen Eros ion ausgesetzt 
waren .  Dabei wurden u . a .  mehrere Hundert Meter BIF (Asbesheuwels l ronstone, 
Koegas Mudsstone usf. ) ,  bed ingt durch die Aufwölbung des Maremane-Rückens 
abgetragen, wodurch sogar die Dolomite der Campbell Formation freigelegt 
wurden . Diese porösen Gesteine ermögl ichten, daß Wässer auch in  den tieferen 
Untergrund gelangen konnten und vor allem mit den Vulkan iten der Ventersdorp 
Group in Berührung kamen.  Die zirkul ierenden Wässer sol len dabei a uf G rund der 
physikochemischen Bedingungen u . a .  reichlich Mn gelöst haben .  Dieses wurde 
schl ießlich in die Dolomite der Campbell Group (Ghaap-Plateau Dolomite) e inge
baut. Die Manganvererzungen von Postmasburg sind somit an das Erosionsrel ief 
des Dolomites gebunden, und somit auch als Karsttyp zu bezeichnen . Metamor
phosen , vor a l lem aber I ntrusionen von Ganggesteinen konnten den primären 
Mineralbestand örtl ich nachträgl ich qual itativ verä ndern.  
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Abb. 1 2 : Profil d urch die Lagerstätte Mamatwan aus GÖD ( 1 993 ) .  
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Die Mangan-Erze des Kuruman-Typs unterscheiden sich vorallem von Postmas
burg-Typ nicht nur durch ihre unterschiedliche Textur, sondern a uch d urch ihre 
Genese : Die Kuruman-Erze sind laminiert und wechsellagern mit Bändereisenerzen .  
Nach SÖHNGE ( 1 977) sol l das  Mn n icht aus  den  Mn-hä ltigen Dolomiten oder 
anderen M n-hä ltigen Gesteinen, beispielsweise Vulkaniten der Liegendabfolgen 
herausgelöst worden sein.  Vielmehr sol l durch vulkanogene Ereignisse, die u . a .  
den Voelwater Jasper entstehen l ießen, auch Mn-hältige Lösungen bis a u f  den 
Meeresboden ged rungen sein.  Hydrothermale Nebengesteinsveränderungen sol len 
der Beweis h iefür sein .  Das in den Hydrothermen gelöste Mn und Fe sol l  schl ieß
lich unter Mitwirkung von Bakterien, die das Mn2 +  in Mn3 + aufoxidieren konnten, 
gefä l lt worden sein .  Die Hydrothermal lösungen wären schl ießlich auch der Grund 
für die Anl ieferung der enormen Mengen von Kieselsäure. 

I m  Kalahari-Mangan-Feld bestehen mehrere Bergbaue auf Manganerze, von denen 
d ie Gruben Mamatwan und Wessels zu den bedeutendsten zählen .  Als Mamatwan
Type werden ledig l ich diagenetisch, höchstens schwach metamorph überprägte 
Manganerze verstanden, während die Vererzungen des Wessels-Typs bei gleicher 
primärer Entstehung der Manganvererzung eine nachträg l iche hyd rothermale 
Überprägung erkennen lassen (GÖD, 1 993) .  

Der  Lagerstättenkörper der  Mamatwan-Mine besteht aus einem flach gelagerten, 
7 - 23 m mächtigen Haupt-Erzflöz, welches in  Abfolgen der Pretoria Serie e inge
scha ltet l iegt . Der Manganerzkörper wird von Sedimenten einer l ron-Formation 
( " Hotazel-Formation" )  sowohl über- als auch unterlagert. Nebengestein  und 
Vererzung l iegen primär sed imentär dem Ongeluk-Lavenkomplex d i rekt auf. Die 
Lagerstätte wird schl ießlich von den Kalahari-Sed imenten überlagert. 

Die manganerzführenden Horizonte l iegen im Übergangsbereich zwischen einer 
manganoxid ischen Randfazies und einer kalzitischen Beckenfazies. Das Gestein ist 
durch hohe CaO und C02 Geha lte gekennzeichnet, die Fe-Gehalte l iegen um 5 % ,  
das Mn/Fe Verhältnis schwankt zwischen 8 : 1 und 1 0: 1  (GÖD,  1 993 ) .  
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Als Manganträger des fein laminierten Erzes fungieren in erster Linie Braunit und 
Hausmannit . Das "Mamatwan-Erz" zeichnet sich durch Mn-Geha lte zwischen 38 
und 40 % bei Fe-Gehalten von 4 - 6 % aus. Der CaO Gehalt l iegt bei 1 2  - 1 6  %, 
der C02 Gehalt bei 1 5  - 1 7  %, der Si02 Gehalt bei 4 - 6 % .  

Die Vorräte werden mit einigen Hundert Mio t an Erz ( 3 8  - 40 % Mn,  6 - 8 % Fe) 
angegeben .  Jährlich werden im Tagbau rund 2 Mio t an Roherz gewonnen, d ie in 
einer eigenen Hütte zu Ferromangan weiterverarbe itet werden . 

9. Polysulfidische Pb-Zn-Vererzung von Aggeneys (Namaqualand) 

Im  Bereich um Aggeneys l iegen in den mittelproterozoischen Gesteinsabfolgen des 
Namaqualand Metamorphic Complexes mindestens vier sch ichtkonkordant im 
Nebengestein eingelagerte Su lfiderzkörper, die als "Broken Hi l i " ,  "Black Mounta in" ,  
" Big-Syncl ine" und " Gamsberg" bezeichnet werden.  Zur  Zeit wird led ig l ich die 
Lagerstätte Broken Hi l i  bergbaul ich genutzt . Das initiale Lagerstättenvermögen 
d ieses Erzkörpers wird mit rund 35 Mio t Erz (6 ,35 % Pb, 2 ,87% Zn, 0 ,45 % Cu 
und 82 g/t Ag) eingeschätzt . 

Sämtl iche Lagerstättenkörper im Bereich um Aggeneys l iegen in der gleichen 
stratigraphischen Position .  Der Schichtkomplex umfaßt magnetitreiche G neise, 
S i l l iman itg l immersch iefer,  Quarz ite,  untergeordnet Ka lks i l i katgeste ine  und  
Amphibol ite . Nebengestein und Erzkörper s ind  amphibo l itfaz ie l l  meta morph 
überprägt, mindestens vier Deformationsereignisse sind nachweisbar. 

Erzkörper und Nebengestein stre ichen E-W und fa l len gegen N ein. Aus den 
regionalgeologischen Verhältnissen wird auf eine überkippte Lagerung gesch los
sen . Grundsätzl ich wird unter einem "Oberen" und einem "Unteren"  Erzkörper 
u nterschieden.  In  Streichen ist die Vererzung auf ca.  1 200 m nachgewiesen 
worden.  Die massiven Antei le des Lagestättenkörpers entha lten in erster Linie 
Pyrrhotin,  und Galenit, in geringerm Ausmaß Sphalerit, Chalkopyrit und Pyrit. 
Typische Gangartminerale sind Quarz und Granat. Im Oberen Erzkörper kann 
zusätzl ich Baryt auftreten .  

Der Obere Erzkörper, der bis zu 3 0  m mächtig werden kann,  ist in scharf beg renzte 
Lagerl insen untergliedert .  Der Metal lgehalt des Erzes erreicht lokal 20 % bei ei nem 
Pb/Zn-Verhältnis von 5 : 1  und örtl ich sogar 20: 1 . Der bis zu 4 m mächtige Untere 
Erzkörper, der weitgehend als ein einziges Lager ausgebi ldet ist, zeigt Metal l 
geha lte u nter 20 % mit einem Pb/Zn-verhältnis von 2 :  1 .  Charakteristisch für den 
Unteren Erzkörper sind weitanhaltende Si l ikat-Bänder aus Granat und Amphibol .  

Es herrscht kaum Zweifel darüber, daß die Vererzung syngenetisch mit dem 
Nebengeste in  durch hydrothermale Zufuhr entstanden ist .  Obwohl ausgesproche
ne Vulkan ite fehlen, lassen Tuffite und Tuffe auf eine submarine vulkanische 
Aktivität schl ießen .  Für derartige Lagerstätten typische Nebengesteinsa lterationen 
sind (b isher?)  n icht beobachtet worden.  Aus der Cu-Vertei lung wird auf eine Nähe 
des Exhalationszentrum geschlossen.  Bemerkenswert ist d ie gute Erhaltung 
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offensichtl ich noch primärer textureller Elemente und die nahezu fehlende 
Mobi l isation trotz der starken Überprägung . Auffal lend ist weiters d ie Existenz von 
Baryt, der für Lagerstätten dieses Alters unübl ich ist. 

Oberer Erzkörper 1 Unterer Erzkörper 

gröbere Körnung feinere Körnung 

unregelmäßige Bänderung regelmäßige Bänderung 

Linsen von Su lfidmineralen gleichmäßige Verte i lung der Sulfid-
minerale 

höherer Gehalt an Cu u. Bi geringere Cu u. Bi-Gehalte 

Pb:Zn-Verhältnis 5 : 1  - 20: 1  Pb:Zn-Verhältnis < 3 : 1 

Cu + Pb + Zn ca . 22% ( > 20%) Cu + Pb + Zn ca.  1 5 % ( < 20 % )  

Tab.  4:  Unterschiede zwischen den "massiven Sulfiden" des Oberen und 
Unteren Erzkörpers von Aggeneys . 

1 

Die Lagerstätte ist mittels Rampen und von diesen abgehenden Strecken aufge
schlossen .  Die tiefste Sohle l iegt z .Z .  etwa 700 m unter der Geländeoberfläche.  
Der Abbau des Lagerstättenkörpers erfolgt mittels Cut und Fi l l .  Tägl ich werden 
4500 t Erz (6 % Pb, 4 - 5 % Zn, 0,4 % Cu) abgebaut . Der Betrieb beschäftigt ca.  
1 300 Arbeiter und Angestel lte .  

1 0. Kupfervererzungen von Okiep, Namaqualand 

Die Kupfervererzungen von Okiep l iegen ebenfal ls im Namaqualand Metamorphic 
Complex . Dieser kann im Bereich um Okiep in eine Abfolge bestehend aus 
Sed imenten und Metavu lkaniten (Okiep Group) und in verschiedene l ntrusionskom
plexe (G ladkop Suite, Little Namaqualand Suite, Spektakel Su ite und Koperberg 
Suite) u ntergl iedert werden . Diese proterozoische Metavu lkanit-Sed imentabfolge 
der Okiep Group besteht aus Metapeliten, Quarziten,  Quarz-Feldspat-Biotit
Granul iten,  Gneisen und Amphibol iten . Eine hochgradige Metamorphose u nd 
tekton ische Durchbewegung haben al le Gesteine stark überprägt. Jüngere (post
panafrikanische) Sedimente der Nama Group (Konglomerate, Schiefer, Quarzite 
und Kalke)  überlagern die erwähnten Gesteinsabfolgen diskordant transgressiv. 

Von den erwähnten l ntrusionsereignissen kommt der Koperberg Suite als jüngstem 
Ereignis (ca.  1 070 ± 20 ma) insoferne eine besondere Bedeutung zu ,  als die 
Kupfervererzung ausschl ießlich an diese Gesteinsabfolgen gebunden ist. Dabei 
handelt es sich um Schwärme von generell E-W streichenden, steil gegen N 

209 



einfallende unregelmäßige Gesteinskörper, die größtentei ls 60 - 1 00 m mächtig 
und kaum über 1 km im Streichen zu verfolgen sind . Diese Gangschwärme 
bestehen vorwiegend aus Dioriten, Anorthositen und Noriten (LOMBAARD, 1 986) .  

D ie  Kupfergehalte der  an  d ie  basischen Gesteinskörper gebundenen Vererzungen 
sind stark schwankend und liegen zwischen Spuren und 1 - 3 %. Ebenso ist die 
Größe und die Gestaltung der Lagerstättenkörper äußerst variabel .  Neben zahlrei
chen, auf Grund ihrer geringen Erstreckung unbauwürd igen Erzkörper existieren 
Lagerstätten mit einem Wertstoffinhalt von rd . 200000 t, darüberhinaus auch 
solche mit einem Lagerstättenvermögen über 30 Mio t .  Die steile Lagerung des 
Nebengesteins impliziert auch eine steile Lage der l insenförmigen Erzkörper .  Der 
Abbau erfolgt sowohl  in Tagbauen als auch tiefba umäßig .  

Zwei Typen von  Kupfervererzungen werden auf  Grund der  Erzparagene unter
schieden : Der Okiep-Typ, im wesentlichen Kupferkiesführend, und der Carolus
berg-Typ, der durch die Bornit-Chalkosin-Magnetit-Führung gekennzeichnet ist . 
Sämtliche Erze sind frei an Co, Ni und Pt und l iegen im Nebengestein überwiegend 
fein d issemin iert vor und nur gelegentlich sind auch massivere l insenförmige 
Anreicherungen gegeben .  

D ie  Herkunft der  basischen Nebengesteine ist ebenso umstritten wie d ie Genese 
der Vererzung.  Allgemein wird heute die Auffassung vertreten, daß diese 
Vererzungen von einem an Cu- und Fe-reichem Magma abstammen, nachdem auch 
verschiedentlich an die Herkunft der Metalle aus dem benachbarten Nebengestein 
gedacht wurde. Dabei wären die Metalle im Zusammenhang mit der Metamorphose 
aus dem Nebengestein mobi l is iert worden . Die erzführenden Intrusivgesteine 
werden auf tiefgelegene, im Unterkrustenbereich situierte Magmenkammern zu
rückgeführt, in denen bereits vor der Intrusion eine Differentiation stattgefunden 
hat. 
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