Zeitschrift: Bulletin der Vereinigung Schweiz. Petroleum-Geologen und -Ingenieure
Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Petroleum-Geologen und -Ingenieure

Band: 35 (1968-1969)

Heft: 87

Artikel: Sud-Afrika, geologische Ubersicht und das Erddlproblem
Autor: Vischer, G. Andreas

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-195942

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-195942
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 35, Nr. 87, Oktober 1968, S. 63-81

Siid-Afrika, geologische Ubersicht
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I. Einleitung

Die folgenden Ausfithrungen beruhen zur Hauptsache auf Studien der Literatur,
welche der Referent als Angestellter der Bataafse Internationale Petroleum Maatschap-
pij N.V. (BIPM) resp. Royal Dutch Petroleum Company (Shell) meist im Jahre 1966
durchgefiithrt hat. Er ist dieser Gesellschaft fir die Erlaubnis zur Publikation zu Dank
verpflichtet.

Was die Geologie und Stratigraphie betrifft, stiitzen wir uns hauptsichlich auf die
Standardwerke von A. L. Du Torr: The Geology of South Africa, 3rd edition, 1954,
und S. H. HaugHTON: The stratigraphic history of Africa south of the Sahara, 1963.
Es ist deutlich, dass wir nur einen sehr summarischen Uberblick geben kénnen.

Betreffend die Vorkommen von Kohlenwasserstoffen und die Explorationstitigkeit
standen uns einige Publikationen (siehe Literaturverzeichnis) und etwas private Infor-
mation zur Verfigung. Auch hier miissen wir uns summarisch fassen und tiber die Ent-
wicklung nach dem 31. Dezember 1966 sind wir nicht mehr informiert.

Die folgenden Ausfithrungen konnen deshalb keineswegs den Anspruch auf Voll-
stindigkeit machen. Sie sind gemeint als Beitrag, um den Mitgliedern der VSP/ASP,
die mit der Materie wenig vertraut sind, einen allgemeinen Uberblick zu geben.

Anlisslich der 35. Jahresversammlung der VSP/ASP am 22. Juni 1968 in Lugano
konnte wegen Zeitmangels nur ein sehr gekiirzter Auszug vorgetragen werden.

Il. Geographisch-geomorphologische Ubersicht

Es stellt sich zunichst die Frage, was wir unter «Siid-Afrika» verstehen. Ist dies ein
geographischer oder politischer Begriff? Geographisch konnten wir als «Sudliches
Afrika» die Gebiete verstehen, die siidlich des Sambesi-Flusses und siidlich der gerade
verlaufenden Siidgrenze von Angola liegen und politisch die folgenden Linder um-
fassen:

Studwest Afrika (zurzeit Mandat unter der Republik Stidafrika)

Botswana (bis 1966 britisches Protektorat Betschuanaland)

Rhodesia (bis 1964 Siid-Rhodesia, im Gegensatz zu Nord-Rhodesia, nordlich des Sam-
besi-Flusses, das jetzt Sambia heisst)

Der siidliche Teil von Mosambik (portugiesische Provinz)

Republik Studafrika (bis 1961 genannt Union Sidafrika)

setzt sich zusammen aus folgenden Teilstaaten:

Kap-Provinz, Oranje Freistaat, Natal, Transvaal.

Swasiland, ein kleines Gebiet im Siiddosten von Transvaal, ist noch britisches Protektorat. *)
Lesotho, seit 1966 unabhingiges Konigreich, frither britisches Protektorat Basutoland,
bildet eine Enklave in der Republik. Es nimmt hauptsichlich die Hochplateaux der
Drakensberglaven ein.

Unter dem Namen «Siidafrika» verstehen wir wohl meistens die Republik Siidafrika
(RSA). Im Folgenden werden wir uns auch hauptsichlich mit der Geologie und dem
Erdélproblem der Republik befassen, aber hie und da einen Blick in die Nachbargebiete
werfen.

Wie im iibrigen Afrika, bildet der prikambrische Grundgebirgssockel Schwellen und
weite Becken. Die Verbiegungen sind verschiedenen Alters.

Im Siiden, d. h. im Gebiet des heutigen Karroobeckens, neigte sich die Peneplain des
Sockels schon im frithen Paliozoikum allmihlich gegen Siiden. Diese geneigte Fliche

*) Swasiland wurde am 6. September 1968 unabhingiges Konigreich «Ngwanay.
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wird von paliozoischen Sedimenten des Kap-Systems iiberlappt. Doch treten die jiin-
gern Lagen dieses Systems infolge fortschreitender Neigung (Kippung) stets weiter nach
Siiden zuriick, bis sie von den kontinentalen Ablagerungen des Karroo-Systems (Karbon
bis Unter Jura) weit nach Norden, bis in das dquatoriale Afrika, tiberlappt werden.

Die Sedimente des Kap Systems sind von Norden eingeschwemmt, wihrend die mei-
sten Karroo-Sedimente von einer Landmasse im Siidosten oder Osten stammen, die im
Gebiet des heutigen Indischen Ozeans zu suchen ist.

A. L. Du Torr weist wiederholt auf die erstaunliche Ahnlichkeit der Serien des Kap
Systems wie auch des Karroo Systems mit Ablagerungen auf den Falkland-Inseln und
in Siidamerika hin und erkannte in dieser Tatsache schon frithzeitig ein Argument fiir
Wegeners Kontinental-Verschiebungs-Theorie.

Die wichtigsten Becken im sudlichen Afrika sind das Karroo Becken, das Kalahari
Becken und das 6stliche Kustenbecken, auch genannt «Inhambane Beckeny.

Das nierenférmige Karroo Becken wird zum grossten Teil von Grundgebirgsschwel-
len umrahmt und nur im Siiden und Stidwesten vom wihrend der Trias aufgefalteten
Kapgebirge begrenzt.

Morphologisch tritt es zwar nicht als Becken, sondern als Hochplateau oder Stufen-
landschaft in Erscheinung. Die obersten Lagen, die Drakensberg-Laven, tiberragen mit
tiber 3000 Metern Hohe . M. die umgebenden Grundgebirgsschwellen und selbst die
héchste Kette des Kapgebirges.

Das Kalabari Becken im Norden ist relativ untief. Uber verschiedene Schwellen hingt
es mit dem riesigen Kongobecken zusammen. Nur in begrenztem Ausmass finden sich
hier meist wenig michtige und unvollstindige Serien des Karroo Systems und dariiber
hinweggreifend eine diinne Lage des Kalahari Systems (kontinentales Tertidr, mogli-
cherweise auch etwas Obere Kreide).

Das Inhambane Becken (sudliches Mosambik und Zululand, letzteres zu Natal geho-
rend) wurde lings der Lebombo Flexur gegeniiber den Grundgebirgskomplexen von
Rhodesien und Transvaal abgesenkt. Die Lebombo Flexur ist vermutlich am Ende der
Jurazeit im Zusammenhang mit der beginnenden Trennung der Kontinente entstan-
den, und das abgesenkte Becken wurde mit marinen Sedimenten der Kreide und des
Tertidrs ausgefullt.

Das ostafrikanische Grabensystem reicht mit seinen stidlichsten Ausliufern bis in die
Gegend des Sambesitales in Rhodesien und Mosambik. In den Graben sind Sedimente
des Karroo Systems erhalten.

Das Siidende des afrikanischen Kontinentes wird durch die iber 200 km breite, nach
Stiden zugespitzte Schelfzone der Agwulbas Bank gebildet. Der kontinentale Abfall fiihrt
zu dem mehr als 5000 Meter tiefen Agulhas Becken. Auf diesem Abhang erheben sich
einige spektakulire «Seamounts». Sie konnen nichts anderes als untermeerische Vul-
kane sein.

Es kann mit einiger Sicherheit angenommen werden, dass die Bank von marinen
Kreide- und Tertidrschichten eingenommen wird, welche entlang der Kiiste auf Palido-
zoikum trandgredieren. Es bleibt vorliufig eine offene Frage, wie weit das Paliozoikum
nach Siiden reicht und ob auch Karroosedimente am Substratum der Agulhas Bank
beteiligt sind.

Entlang der Sédostkiiste der Republik Siidafrika erstreckt sich ein nur sehr schmaler
Schelf. Der geradlinig verlaufende Kontinentalabfall entspricht vermutlich einer Bruch-
zone, an der sich die Kontinente zu Beginn der Kontinentaldrift getrennt haben.

Der Schelf an der Atlantik- oder Westkiiste des sidlichen Afrika weist stellenweise
eine betridchtliche Breite auf. Es ist jedoch hier kaum eine bedeutende Sedimentdicke
zu erwarten, denn die angrenzende Kustenzone besteht meist aus einer Abrasionsfliche
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auf kristallinem Prikambrium, auf der gebietsweise eine geringe Lage von Tertiir-
Quartir liegt, aus der zahlreiche Inselberge der prikambrischen Unterlage ragen (z. B.
Namib-Wiiste in Stidwestafrika).

[1l. Stratigraphie
(Vgl. Abb. 2)

A. Prikambrium

Der Grundgebirgssockel setzt sich aus mehr oder weniger metamorphen Sedimen-
ten, sauren und basischen Intrusiven und Effusiven verschiedenen Alters zusammen.
Die Sedimente, welche alle moglichen lithologischen Zusammensetzungen aufweisen,
sind zum Teil stark gefaltet und hoch metamorph, zum Teil noch flach liegend und
wenig metamorph. Sie wurden in eine Anzahl Systeme unterteilt, die auf Abb. 2 ange-
fihrt sind.

Besonders erwihnt sei hier nur das Witwatersrand System, das vor allem in der Ge-
gend um Johannesburg zu Tage tritt und dessen Goldgehalt die Basis der Prosperitit
Stidafrikas bildet. Dem blossen Auge unsichtbar befindet sich das Gold als Seife im
Bindemittel von Konglomeraten.

Ferner sei auf das im allgemeinen flach liegende Transvaal System hingewiesen und
den in dieses eingedrungenen Bushveld Komplex, ein Lopolith von Norit und Granit
und den gleichaltrigen «Great Dyke» (Norit) in Rhodesien.

B. Nama System

Das Nama System von wahrscheinlich kambrischem Alter hat sein Hauptverbrei-
tungsgebiet im Namaland in Stidwestafrika, wo es tiber 2000 Meter Michtigkeit er-
reicht. Es besteht hauptsichlich aus klastischen Sedimenten. Im oberen Drittel sind die
sogenannten Schwarzrand- und Schwarzkalk Serien eingelagert, welche auch bitumi-
nése Schiefertone enthalten sollen. Als potentielle Olmuttergesteine kommen sie je-
doch kaum in Frage.

Im westlichen Teil der Republik Siidafrika kommt das Nama System nur in kleinen
Gebieten, zudem in geringerer Miachtigkeit und in randlicher Fazies vor. S. H. HaugH-
TON (1963) weist auf die Moglichkeit, dass das Waterberg System, bisher als jiingstes
Prikambrium angesehen, ein kontinentales Aquivalent des Nama Systems darstelle.

C. Kap System (Cape System)

Das Kap System, welches das Kapgebirge aufbaut, ruht diskordant auf stark gefal-
tetem Prikambrium. Die Sedimente von nordlicher Herkunft werden in drei Serien
unterteilt (1-3).

1. Die Tafelberg Serie (Table Mountain Series), so benannt nach dem Tafelberg bei
Kapstadt, besteht hauptsichlich aus Sandsteinen und Quarziten unbestimmten Alters,
enthilt auch wenige Tonlagen und Tillite. Nach dem Alter der dariiberliegenden Bokke-
veld Serie wird Silur bis unterstes Devon angenommen.

Abb. 1: Siidliches Afrika - geologische Kartenskizze

Massstab 1:20 000 000 Isobathen in Faden.
Q = Quartir, T = Tertidr, K = Kreide, U] = Unter Jura, Tr = Trias, P = Perm, C = Karbon,
D = Devon, S = Silur, C = Kambrium, PC = Prackambrium. Ka § = Kalahati System (kontinentales
Tertidr), Ko S = Karroo System, hier nur fiir das Karroobecken unterteilt in: Dr = Drakensberg
Laven, St = Stormberg Sedimente, Bf = Beaufort Serie, Ec = Ecca Setie, Dw = Dwyka Serie. Kp S
= Kap System, N § = Nama System. 1 = Siidgrenze der Dolerit Intrusionen, 2 = Siidgrenze der
Ecca Kohlen.
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Von den drei Serien weist die Tafelberg Serie die grosste Michtigkeit (bis 1700 m)
und auch die grosste Ausdehnung nach Norden auf. Das Milieu ist epineritisch auf
einem sinkenden, resp. sich neigenden Schelf bei kaltem Klima.

Ausser im Kapgebirge findet sich die Tafelberg Serie auch auf der 6stlichen Grund-
gebirgsschwelle des Karroobeckens bei Durban, wo ihr allmihliches Auskeilen nach

Norden zu beobachten ist, wihrend die hoheren Serien des Kap Systems hier bereits
tehlen.

2. Die Bokkeveld Serie witrd in der Gegend ostlich Kapstadt als eine 800 Meter mich-
tige Folge von 5 Ton- und 4 Sandsteinintervallen beschrieben. Nach Stiden nimmt der
Tongehalt, nach Norden der Sandgehalt zu, und in der letzteren Richtung keilt die
Serie auch aus.

Die Tone der unteren zwei Drittel enthalten eine marine Fauna, die dem oberen Teil
des unteren Devons zuzurechnen ist. Im oberen Drittel kommen nur Pflanzenreste vor.
Die unteren dunkeln Tone enthalten auch kohliges Material und wurden als mégliches
Olmuttergestein angesehen.

3. Die Witteberg Serie besteht im Kapgebirge aus ca. 800 Meter michtigen, weisslich
verwitternden Quarziten mit eingelagerten dunkelgriinen bis bliulichen glimmerhaltigen
Tonen. Das Milieu ist dem der Tafelberg Serie dhnlich, also epineritisch mit einigen
estuarinen und fluviatilen Episoden. Die Pflanzenreste zeigen ein Alter vom Oberen
Devon bis Mittleren Karbon an.

Am Siidrand des Karroobeckens liegen tiber den eigentlichen Quarziten und unter
den Dwyka Tilliten des Karroo Systems bis 240 Meter michtige Schiefertone mit ein-
gelagerten Sandstein- und Quarzitbinken. Dieser Schichtkomplex, det nach Norden
nicht iiber den 33. Breitegrad S reicht, wurde frither als «Lower Dwyka Shales» dem
Karroo System zugerechnet. S. H. HaucnaToN (1953 und 1963) fiihrt jedoch Griinde
an, um ihn als «Upper Witteberg Shales» dem Kap System beizufiigen.

D. Karroo System

Die Sedimente, welche in grosser Michtigkeit das weite Karroobecken ausfiillen,
wurden — abgesehen von der Dwyka Serie — lange als ausschliesslich kontinentale, d. h.
Stisswasser- und subaérische Absetzungen betrachtet. Vertebraten und die fiir Gond-
wanaland charakteristische Glossopterisflora finden sich fast durch die ganzen Sedi-
mentserien. Erst vor wenigen Jahren wurden Anzeichen einer marinen Ingression wih-
rend der Ecca-Zeit festgestellt.

Am siidlichen Rand des Beckens liegt das Karroo System konkordant auf dem Kap
System, nach Norden iiberlappt es jedoch die auskeilenden Kap-Serien, um schliesslich
auf prikambrische Sedimente und Eruptiva iiberzugreifen.

Die Michtigkeiten aller Serien sind im Stiden am grossten und vermindern sich all-
mihlich gegen Norden. Du Torr (1954) und HaucaTon (1963) geben eine zusammen-
gesetzte maximale Michtigkeit aller Serien von 35 000 Fuss (iiber 10 000 Meter).

Wie schon eingangs erwihnt, stammt das Sedimentmaterial der meisten Karroo-
schichten von einer Landmasse im Siidosten und Osten des heutigen Karroobeckens.
Ausnahmen sind der Dwyka Tillit und die Molteno Beds, die spiter erortert werden,

Abgesehen von den Grundmorinen der Dwyka Serie setzen sich die Sedimente des
Karroo Systems fast ausschliesslich aus Sandsteinen und Tonen zusammen, wobei seit-
liche Fazieswechsel vorkommen. Gekront wird das System durch unterjurassische Laven
und vielerorts werden die Sedimente von Doleritgingen (Dykes und Sills) durchdrun-

gen. Nur der Siidrand des Karroobeckens blieb von den Intrusionen verschont (siche
Abb. 1).
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Das Karroo System wird in vier Serien (1-4) unterteilt, die im Folgenden kurz skiz-
ziert seien.

1. Dwyka Serie. Diese wurde frither am Siidrand des Beckens in drei Abteilungen
unterteilt: «Lower Shales», «Tillit» und «Upper Shales». Seitdem die Lower Shales als
«Upper Witteberg Shales» dem Kap System zugeteilt wurden, bleiben nur noch zwei
Abteilungen (HauGgaTON, 1953 und 1963).

a) Der Dwyka Tillit setzt sich aus z. T. geschrammten Morinengeschieben verschie-
denster Grosse und einer blaugriinen siltigen Matrix zusammen. Die Schrammen des
Untergrundes zeigen eine allgemeine Fliessrichtung des Eises von Norden nach Sii-
den an.

Im Siiden des Beckens ist der Tillit bis 750 Meter michtig, im Norden fillt er die
Unebenheiten des Untergrundes aus und ist stellenweise nur wenige Fuss dick oder
fehlt ganz.

In Studwestafrika wurde diese Glazialformation mit Unterbriichen in der See abge-
setzt, wie eingeschaltete Tone mit einer marinen Eurydesma-Fauna (Lamellibranchiaten)
zeigen. Frither wurde den Tilliten ein oberkarbonisches Alter zugeteilt. Nach J. M.
Dickins (1961) hat die Eurydesma-Fauna ein unterpermisches Alter.

b) Die «Upper Dwyka Shales» kommen nur im Westen und Siiden des Karroobeckens
vor, wo sie bis 300 Meter Michtigkeit aufweisen. Ihr oberster Teil besteht aus schwar-
zen Brandschiefern (carbonaceous shales), welche weiss verwittern und als «White Band»
bekannt sind. Sie sind das erste sichere Olmuttergestein, denn bei der Destillation geben
sie kleine Mengen Ol ab. Im White Band wurde das ilteste bekannte Reptil gefunden,
der Mesosaurus tenuidens, Gervais.

2. Die Ecca Serie ist im Siiden des Beckens bis ca. 3000 Meter michtig und besteht
zur Hauptsache aus tonig-siltigen Ablagerungen.

Im nordostlichen Teil des Karroobeckens wird durch das Erscheinen von Sandstei-
nen, wechsellagernd mit Brandschiefern, Torbaniten und Kohlenflézen, eine Dreitei-
lung der Ecca Serie moglich in «Lower Ecca Shales», «Coal Measures» und «Upper
Ecca Shales». Simpfe unter tropischen Bedingungen fithrten zur Bildung von Kohle
und Torbaniten. Diese an organischem Material reichen Lagen bilden neben dem «White
Band» weitere sichere Olmuttergesteine innerhalb des Kyrroo Systems.

In der mittleren Ecca Serie des nordostlichen Karroobeckens wurden auch Anzei-
chen einer marinen Ingression festgestellt durch Funde von Nautiloiden, Conodonten
und das Vorkommen von Glauconit (G. F. HarT, 1964).

Das Alter der Ecca Serie erstreckt sich vom unteren ins mittlere Perm.

3. Die Beaufort Serie nimmt an der Oberfliche des Karroobeckens weitaus die grosste
Fliche ein und hat eine maximale Michtigkeit von ca. 3600 Metern. Sie ist im allgemei-
nen sandiger als die Ecca Serie, fithrt weniger und diinnere Kohlenfloze, ist aber beson-

ders reich an Reptilien neben Amphibien und Fischen. Alter: Oberes Perm bis Untere
Trias.

4. Die Stormberg Serie wird in vier Einheiten unterteilt (a—d).

a) Die Molteno Beds entsprechen einer Deltabildung mit Abtragungsprodukten vom
aufsteigenden Kapgebirge im Siden. Sie sind maximal 600 Meter michtig und keilen
gegen Norden schnell aus. Sie unterscheiden sich vom Liegenden durch grobkérnigere
Sandsteine. Neben untergeordneten Tonlagen kommen auch einige Kohlenfléze vor,
die abgebaut werden («Indwe Kohle»).

Vertebraten fehlen praktisch in den Molteno Beds, aber verkieselte Baumstimme sind

hiufig in den Sandsteinen und Pflanzenreste sind gut erhalten in den Tonen. Alter:
Obere Trias.
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b) Die «Red Beds», eine typische Kontinentalbildung aus roten Tonen mit einzelnen
hellen Sandsteinbinken, enthalten neben verkieselten Baumstimmen wieder eine bedeu-
tende Vertebraten-Fauna von Obertriasischem Alter.

c) Der «Cave Sandstone» ist ein von 0 bis 240 Metern Michtigkeit variierender fein-
korniger, weiss-gelblicher Sandstein #olischen Ursprungs. Mit seinen pittoresken Vet-
witterungsformen zu Pfeilern und der Hohlenbildung bietet er tiber den Red Beds in
der Landschaft einen phantastischen Anblick.

d) Die Drakensherg Vulkanite. Die vulkanische Titigkeit begann mit Gasexplosionen,
meist ohne Lavaergiisse. Krater sind keine erhalten, jedoch sind zahlreiche Schlote und
Tufte bekannt, hauptsichlich in und um Lesotho (Basutoland). Darauf ergossen sich
fast iiber das ganze siidliche Afrika riesige Massen von Basaltlaven in kurz sich folgen-
den Intervallen. Die untersten Stréme wechsellagern noch mit den obersten Lagen des
Cave Sandstone. Am Drakensberg in Lesotho wird eine Michtigkeit von beinahe 1400
Metern (4500 Fuss) erreicht. Die Plateaux erreichen Hohen von tiber 3000 m . M. und
bilden eine wilde Gebirgslandschaft.

Die Laven miissen sich aus relativ schmalen Rissen der Erdkruste ergossen haben.
Dafiir sprechen die vielen Dykes. Manche Landesteile sind von einem Netzwerk von
steilen und flachen Doleritgingen durchdrungen.

Entlang der Lebombo Flexur liegen iiber den Basaltlaven saure, d. h. rhyolitische
Laven, welche die Lebombo-Bergkette (Grenze zwischen RSA und Mosambik) auf-
bauen.

Die Zeit der Ergiisse muss in den Unteten Jura fallen. Wihrend der Jurazeit war der
grosste Teil des afrikanischen Kontinentes hoch gelegen. Nur Teile des heutigen Ost-
afrika und Nordafrika waren vom Meere tiberflutet.

E. Kreide

Im siidlichen Mosambik liegt das Kiistenbecken von Inhambane, das sich im Stden bis
iber Zululand (zu Natal, RSA) erstreckt. Das Becken verdankt seine Entstehung der
Absenkung des Kontinentrandes lings der Lebombo Flexur am Ende der Jurazeit, wohl
im Zusammenhang mit der beginnenden Trennung der Kontinente.

Im Becken wurden michtige marine Sedimente der Kreide und des Tertiirs abgela-
gert. Bohrungen im iusseren Kiistengebiet fanden die Karroobasalte, auf der die Un-
terkreide ruht, bei 11 000-12 000 Fuss Tiefe (um 3500 m). Hier wurde eine fast voll-
stindige, bis 2600 Meter michtige Kreideserie, vorwiegend aus Tonen mit nur weni-
gen Sandlinsen und Kalkbinken bestehend, gefunden.

Am Beckenrand, zu dem auch Zululand gehort, ist die Sedimentserie viel diinner
und unvollstindig. Hier wechseln litorale und paralisch-kontinentale, d. h. deltaische
Bildungen.

An der Durban-Kiiste im Studosten der Republik finden sich nur vereinzelte, kleine
Vorkommen von Kreide als kiistennahe Bildungen.

Ein isoliertes kleines Vorkommen von Oberkreide wurde an der A#/antikkiste bei
Bogenfels, siidlich von Lideritz in Siidwestafrika entdeckt.

Erst im Kapgebirge finden wir wieder michtige Ablagerungen der Kreide in den Lings-
depressionen (Intramontane Becken) des zum Teil schon erodierten Gebitges. Die inne-
ren Becken sind mit bis zu 3000 Meter michtigen fluviatilen Konglomeraten und San-
den gefiillt.

Im an die Kiiste angrenzenden «Usitenhage Becken» bei Port Elizabeth findet nach oben
ein Ubergang in marine Ablagerungen mit Ammoniten neocomen Alters statt. Wir
kénnen hieraus vermuten, dass auf dem heutigen Schelf vor Port Elizabeth und auf
der Agulhas Bank die ganze Kreidesetie marinen Charakter annimmt.
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Es bleibt hier noch eine vermutlich jungkretazische vulkanische Aktivitit zu erwihnen.
Uber das ganze siidliche Afrika verbreitet, am hiufigsten aber in der Umgebung der
Stadt Kimberley am Nordwestrande des Karroobeckens, finden sich vulkanische Schlote,
ausgefiillt mit Melilit- und Nephelinbasalten von tuff- oder breccienartiger Beschaffen-
heit, genannt «Kimberlit» oder «Blue Ground», dessen Bedeutung wegen seiner Dia-
mantenfithrung wohl bekannt ist.

Im kleinen Kreidebecken von Heidelberg im Kapgebirge (250 km 6stlich Kapstadt)
ist ein Kimberlitschlot bekannt, der die geneigten Unterkreideschichten durchstosst.
Deshalb wird das Alter der Schlote als oberkretazisch angenommen.

F. Tertigr - Quartir

Marines Tertidr und Quartir von einiger Bedeutung finden sich wiederum nur im
Inbambane Becken von Mosambik und Zululand. In Mosambik ist eine fast vollstindige
Serie vom Eozin aufwirts vorhanden. Sie enthilt u. a. neritische Kalke. Wie in der
Kreide, finden gegen den Beckenrand Uberginge in paralische und kontinentale Bil-
dungen statt.

Im dbrigen wurden nur einige Kistengebiete im Stiden und Westen von diinnen,
teils marinen Tertidr- und Quartirlagen bedeckt. Gebietsweise kénnen sie jedoch grosse
Flichen cinnehmen wie z. B. in der Namibwiiste in Sudwestafrika. Dass es sich hier
nur um eine diinne Lage auf einer Abrasionsfliche des prikambrischen Untergrundes
handeln kann, zeigen das meist vorhandene Kiistenkliff aus prikambrischen Gesteinen
und die vielen Inselberge, welche die junge Sedimentlage unterbrechen.

Als «Kalahari System» werden die wenig michtigen (nur bis einige hundert Fuss) kon-
tinentalen Ablagerungen tertidren Alters des Kalahari Beckens bezeichnet. Es handelt
sich zum Teil um 4dolische, fluviatile und lakustrine Bildungen, die vorwiegend aus
Kalksandsteinen und grobkornigen Sandsteinen (Grits) bestehen und an der Oberfliche
meist von einer Kalkkruste und Flugsand bedeckt werden.

IV. Tektonik

Die wichtigsten epirogenetischen und orogenetischen Bewegungen wurden bereits
im Vorhergehenden angedeutet. Sie seien hier kurz zusammengefasst mit einigen ergin-
zenden Bemerkungen.

Wihrend des Prikambriums fanden verschiedene Faltungsphasen statt, auf die wir
hier nicht eingehen kénnen.

Die prikambrische Peneplain wird durch epirogenetische Bewegungen verbogen; es
entstehen Schwellen und Becken.

Als Resultat der einzigen postpaliozoischen Orogenese kennen wir das Kapgebirge.
Sie hat die prikambrische Unterlage und die Schichten des Kap Systems und des Karroo
Systems bis zur mittleren Beaufort Serie erfasst. Die Faltung begann nach Du Torr
schon im mittleren Karbon (vor dem Dwyka Tillit) und fand ihren Hohepunkt wih-
rend der mittleren Trias. Mit der Faltung ist eine leichte Metamorphose verbunden.

Im Kapgebirge werden zwei strukturell verschiedene Teile unterschieden:

a) Die «Cedarberg Foldings» auf der atlantischen Seite mit einer allgemein Nord-
Siid-Richtung. Im Norden sind die Falten noch schwach ausgebildet und verstirken
sich gegen Stden.

b) Die «Zwarteberg Foldings» des eigentlichen Kapgebirges mit intensiven, teils iiber-
kippten West-Ost streichenden und «en echelon» angeordneten Falten. Die Kerne der
grossten Falten werden selbst durch Prikambrium gebildet.
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Das Gebiet um Worcester, wo die beiden Faltenrichtungen aufeinandertreften, ge-
nannt «The Southwestern Syntaxis», ist durch komplizierte Bruchsysteme und Querfal-
ten gekennzeichnet (DE VILLIERS, 1950).

Am Sidrande des Karroobeckens, wo die Dwyka-, Ecca- und untere Beaufort-Serien
noch an der Faltung beteiligt sind, kommen noch nach Notrden tiberkippte Falten vor,
wie eine Bohrung (BH No. 11, Alandale) deutlich gezeigt hat. Weiter nordlich klingt
die Faltung allmihlich aus.

Im tibrigen Karroo Becken liegen die Karrooschichten praktisch horizontal mit eini-
gen lokalen Ausnahmen, wo durch Doleritintrusionen unregelmissige Lagerungen oder
domférmige Strukturen geschaffen wurden. Diese Strukturen sind jedoch oberflichlich
und unter den Intrusivkérpern liegen die Schichten flach. Solche Strukturen kommen
also als Olfallen kaum in Frage.

Die Schwerekarte zeigt im Karroobecken eine Anzahl positiver Anomalien, welche
teils durch Doleritintrusionen, teils durch prikambrische Intrusiva verursacht sind. Die
Stadt Trompsburg liegt im Zentrum der meist auffallenden positiven Anomalie. Durch
Bohrungen wurde unter den horizontalen Karrooschichten ein prikambrischer Lopo-
lith von Gabbro und Granit festgestellt, zhnlich dem Bushveld Komplex in Transvaal,
nur von viel kleinerem Ausmass (J. P. Bucumanx, 1960).

Die Lebombo Flexur entstand, wie erwihnt, am Ende der Jurazeit. Nordlich von
Durban wird die das Karroobecken &stlich begrenzende Grundgebirgsschwelle samt
der Flexur von einer WSW-ENE-Bruchzone von prikretazischem Alter durchschnit-
ten (B. E. BeaTER, 1960). Eine dhnliche, noch gréssere Bruchzone trennt die Grund-
gebirgskomplexe von Transvaal und Rhodesien voneinander. Sie durchschneidet die
Lebombo Flexur, wo diese in ihrer Richtung einen deutlichen Knick aufweist (Durch-
bruch des Limpopo-Flusses).

Das lings der Lebombo Flexur abgesenkte /nhambane Becken wurde wihrend der Se-
dimentation der Kreide- und Tertiirschichten wiederholt ozeanwirts gekippt, was die
Verdickung der Schichten in dieser Richtung und deren Auskeilen landwirts zur Folge
hat. Faltenstrukturen fehlen in diesem Becken scheinbar.

Im Kapgebirge entstanden, nach dessen teilweiser Abtragung und nach der Ablage-
rung von Kreideschichten in den intramontanen Depressionen, Ldngsbriche von tiesi-
gem Ausmass, meist in den Siidflanken der gréssten Falten oder in spitzem Winkel zu
den Faltenziigen. Auch die Kreideschichten wurden dadurch betroffen und gekippt.

Die spitere Entwicklung scheint hauptsichlich in der epirogenetischen Hebung des
Kontinentes, mit den damit verbundenen Abtragungsphasen zu bestehen.

Die Ausliufer des ostafrikanischen Grabenbruchsystems reichen, wie schon erwihnt,
bis in die Gegend des Sambesitales.

V. Kohlenwasserstoff-Vorkommen

Da im Folgenden die Fragen nach Kohlenwasserstoff-Muttergesteinen, Reservoir-
gesteinen, Migration, Olfallen usw. behandelt werden, verzichten wir darauf, diese in
einem gesonderten Kapitel aufzufithren. Im Kapitel III, «Stratigraphie», wurde gesagt,
dass nur zwei Schichtkomplexe als sichere Muttergesteine gelten konnen, nimlich das
«White Band» der Dwyka Serie und gewisse Lagen der mittleren Ecca Serie im Nord-
ostteil des Karroobeckens. Andere Tonintervalle konnen nur als mogliche oder frag-
liche Muttergesteine betrachtet werden.

In der Republik Siidafrika wurde bisher Ol nur auf synthetischem Wege, durch Destil-
lation von Torbaniten und Kohle gewonnen.

Torbanite werden seit 1935 im Ermelo Distrikt in Transvaal (ca. 200 km ESE Johan-
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nesburg) im Tagebau gewonnen. Im Jahre 1956 war die Olproduktion 250 000 Fass,
oder 680 Fass im Tag.

Die Olproduktion aus Kohle begann 1955 in einer Raffinerie 70 km siidlich von Jo-
hannesburg mit einer Kapazitit von 300 000 Tonnen im Jahr.

Im siidlichen Afrika sind an der Oberfliche keine natiirlichen Olausbisse bekannt.
Dagegen kommt festes Bitumen in Gingen vor und Anzeichen fliissigen Oles finden
sich in Kohlenbergwerken und Bohrungen.

Neben wenigen natiirlichen Gasquellen wurde Gas ebenfalls im Untergrund festgestellt.
Wir unterscheiden deshalb drei Gruppen von Kohlenwasserstoff-Vorkommen (A-C).

A. Festes Bitumen in Gangen (Impsonit)

Im stidwestlichen Teil des Karroobeckens, ausserhalb des Verbreitungsgebietes der
Ecca-Kohlen und ausserhalb des Bereiches der Doleritintrusionen, jedoch in der Zone
der Vorfalten des Kapgebirges, wo die Karrooschichten bis zur mittleren Beaufort Serie
mitgefaltet sind, kommt festes Bitumen als Gangfiillung in zahlreichen Rissen und Spal-
ten vor. An der Oberfliche und in Bohrungen wurde es in allen Schichten und Gesteins-
arten vom Dwyka Tillit bis in die Beaufort Serie festgestellt.

Das in Gangform auftretende bitumintse Material wird in Stidafrika «Pseudokohle»
genannt. Es hat jedoch mit Kohle nichts zu tun und sollte «Asphaltit», «Pyrobitumen»
oder «Impsonit» genannt werden.

Die Karrooschichten weisen hier infolge der Faltung eine leichte Metamorphose auf.
Ausser von Impsonitgingen werden sie von zahlreichen Quarz- und Calcitadern durch-
drungen, und die Gesteine sind durch Verkieselung so erhirtet, dass sie keine Porositit
mehr aufweisen (HaucHTON, 1953, p. 112).

Beim Impsonit handelt es sich vermutlich um ehemals flissigen Kohlenwasserstoff,
der infolge der Faltung aus der Tiefe in Risse und Spalten injiziert wurde. Da er keine
porosen Reservoirgesteine vorfand, muss er sich an die Oberfliche ergossen haben. Die
in den Gingen verbliebene Fliissigkeit wurde durch Wirmeeinfluss verfestigt.

In dieser Gegend haben die Brandschiefer (carbonaceous shales) des «White Band» der
Upper Dwyka Shales sichere Olmuttergesteins-Eigenschaften. Da jedoch die Impsonit-
ginge bereits in den darunter liegenden Dwyka Tilliten vorkommen, glaubt S. H.
HauGHTON (1953, p. 110) ein tieferes Muttergestein in den marinen Schiefertonen der
Bokkeveld Serie suchen zu miissen, falls nicht eine Migration abwirts angenommen
werden soll. Die Bokkeveld-Tone sind jedoch ein eher zweifelhaftes Muttergestein, denn
sie versanden rasch gegen Norden. Leider hat keine der von frither bekannten Bohrun-
gen am Sidrand des Karroobeckens die Bokkeveld Serie erreicht.

Als weiteres fragliches Muttergestein fiir die Impsonitginge sind noch die «Upper
Witteberg Shales» (frither « Lower Dwyka Shales») zu erwigen.

An dieser Stelle ist noch eine These zu erwihnen, die eine «long range migration»
vor der Kapfaltung annimmt, wonach Ol aus der Bokkeveld Serie in siidlicher, d. h.
mehr toniger Fazies nach Norden in ein Gebiet sandiger Fazies, nérdlich der heutigen
Faltenzone gewandert sein soll. Hier hitte keine Metamorphose stattgefunden, die Po-
rositit wire erhalten geblieben, und Olansammlungen in auskeilenden Sandsteinlagen
hitten sich bis auf den heutigen Tag erhalten. Die in den letzten Jahren im Beaufort
West Gebiet niedergebrachten Bohrungen haben jedoch diese eher gesuchte Theorie
nicht bestatigt.

B. Olindikationen

Die Vorkommen fliissigen Erdols in Spuren sind auf den Nordostteil des Karroo-
beckens beschrinkt, wo Kohlenfloze und Torbanite in der mittleren Ecca Serie am
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stirksten entwickelt sind und wo auch die Intrusionen der Stormberg Dolerite am inten-
sivsten sind.

Olspuren finden sich in Blasen und Hohlungen der Drakensberglaven, in intrusiven
Doleriten und in den an diese angrenzenden Sedimenten (HauGHTON, 1953, p. 4).

In vielen untiefen Bohrungen auf Wasser wurden Olspuren festgestellt, die das Was-
ser ungeniessbar machten (VAN EEDEN, 1937).

Die wichtigsten Olanzeichen wurden jedoch in den Kohlenfeldern von Natal, bei
Utrecht und vor allem bei Dannhauser gefunden, und zwar in Schichten und Stollen,
wie auch in Bohrungen zur Kohlenprospektion (SEHLKE und vAN DER MERVE, 1959,
RiLETT, 1950).

Bei allen «shows» handelt es sich um 6l-imprignierte Sandsteine zwischen den wich-
tigsten Kohlenflézen und unter der Ubergangszone zu den «Upper Ecca Shales».

Schwarze Brandschiefer (carbonaceous shales) zwischen den beiden bedeutendsten
Kohlenflézen von Dannhauser liefern bei der Destillation 4,153 Liter Ol per Tonne.
Die mittlere Porositit der Sandsteine wurde auf 6,49, berechnet (R1LETT, 1950).

Die Frage nach der Herkunft des Ols war und ist noch ein Grund zu Kontroversen.
Nach A. L. Du Torr (1954) und anderen ist das Ol ein Destillationsprodukt von Kohle
und Brandschiefer durch die Hitzewirkung der Stormberg-Dolerit-Intrusionen. Das Ol
lige also in diesem Falle in unmittelbarer Nihe der Muttergesteine.

Im Gegensatz zu dieser «Destillationstheorie» weist M. H. P. Rierr (1956) darauf
hin, dass zufolge der chemischen Zusammensetzung das Dannhauser Ol kein Destilla-
tionsprodukt durch hohe Temperatur sein kann. RiLETT glaubt, dass eine Migration des
Ols erst nach der Injektion der Dolerite stattfand.

Hiezu ist zu bemerken, dass die Olimprignationen gegenwirtig in geringer Tiefe
vorkommen, d. h. in nur 400-1900 Fuss Tiefe in den Utrecht und Dannhauser Kohlen-
feldern und in unmittelbarer Nachbarschaft des wahrscheinlichen Muttergesteins. Die
urspriinglichen Deckschichten mégen in dieser Gegend, bevor sie erodiert wurden,
etwa 4000 Fuss Sedimente und 1400 Fuss Drakensberg Laven enthalten haben, d. h.
eine Uberlast, die — wie allgemein angenommen wird — zu gering ist, um Ol zu gene-
rieren.

Ein tieferes Muttergestein kommt kaum in Frage. Auch wenn die «Lower Ecca
Shales» Muttergesteine enthalten sollten, ligen diese in zu geringer Tiefe. Andere noch
tiefere Muttergesteine sind nicht zu erwarten. Die «Upper Dwyka Shales», die «Upper
Witteberg Shales» und die Bokkeveld Serie reichen lange nicht in diese Gegend.

Somit, scheint uns, ist die Destillationstheorie doch noch als Erklirung fiir die Ol-
anzeichen im norddstlichen Karroobecken zu erwigen.

C. Gasvorkommen
Unter diesen kénnen wir drei Gruppen (1-3) unterscheiden.
1. Im Karroobecken ausserhalb des |V erbreitungsgebietes der Ecca Koblen

a) Einige wenige natdirliche Gasquellen sind im stdlichen Karroobecken bekannt. Brenn-
bares Gas steigt in Blasen aus einer Wasserquelle, die bei Lake Mentz aus «Upper Wit-
teberg Shales» entspringt (HAuGHTON, 1953, p. 96). (Lake Mentz ist ein Stausee am Sun-
day River, der wenig weiter siidlich das Kapgebirge nach Stiden durchbricht und bei
Port Elizabeth ins Meer miindet.) Es konnte dies darauf deuten, dass diese Tonserie
doch als Kohlenwasserstoff-Muttergestein in Frage kommt.

Weitere Quellen mit Gas dhnlicher Zusammensetzung werden aus den Distrikten von
Graaff Reinet und Hannover gemeldet.

b) Ein schwaches Vorkommen brennbaren Gases wurde in der staatlichen Bohrung
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BH No. 6, Rietfontein, festgestellt. Das Gas entstromt in 962 Fuss Tiefe wahrschein-
lich einem Riss in den Dwyka Tilliten (HAucrTON 1953, p. 94).

c) Ein ausserordentliches Gasvorkommen wurde durch Zufall entdeckt wihrend der
Bohrkampagne des Geologischen Dienstes zur Feststellung der geologischen Bedin-
gungen tber der positiven Schwereanomalie von 7rompsburg. Die Karrooschichten lie-
gen hier praktisch horizontal auf einem prikambrischen Lopolithen (siche unter IV,
«Tektoniky).

Beim Erreichen der Basis der Ecca Serie in Bohrung TG No. 3 bei 3390 Fuss Tiefe
ereignete sich eine Gaseruption, die so heftig war, dass sie das Bohrgestinge mehrere
hundert Fuss in die Luft schleuderte und den Bohrturm zerstorte. Weitere Eruptionen
folgten wihrend drei bis vier Wochen und hérten dann ginzlich auf (Bucamany, 1960).

Bemerkenswert ist, dass nur eine von sicben Bohrungen auf Gas stiess. Die Ecca
Serie besteht hier nach BucuMANN ausschliesslich aus Schiefertonen mit Doleritsills.
Moglicherweise bilden sie die Abdichtung iiber einer taschenartigen Gasansammlung
in porosen Lagen der Dwyka Serie. Eine befriedigende Erklirung lisst sich nicht geben.

2. Gasvorkommen im Karroobecken im Verbreitungsgebiet der Ecca Koblen

Weitaus die meisten Gasvorkommen finden sich im Verbreitungsgebiet der Ecca
Kohlen in untiefen Wasserbohrungen und in Kohlen- und Goldbergwerken. Die be-
deutendsten dieser Vorkommen befinden sich in den Goldminen von Leslie und Kinross
in Transvaal, ca. 100 km ESE von Johannesburg. In diesem Gebiet, das auch als «Epan-
der Gasfeld» bezeichnet wird, liegen 500-700 Fuss Ecca Schichten mit Kohlenflézen und
Doleritintrusionen und bis hochstens 60 Meter Dwyka Tillite auf dem goldfiihrenden
prikambrischen Witwatersrand System (P. ]J. Huco 1964).

Schon im Jahre 1910 entstromten einer Wasserbohrung auf der Farm Gruisfontein
grosse Mengen Gas, und im Jahre 1963 wurden hier noch 13,4 cfm (Kubik Fuss per
Minute) gemessen.

Im Jahre 1952 begann eine grossangelegte Bohrkampagne zur Goldprospektierung.
Bis 1964 wurden 314 Sonden abgeteuft, von denen mehr als 60 Gas anbohrten. Der
stirkste «Blower», UC 191, ergab bei seiner «Completion» im Jahre 1956 2 Millionen
Kubikfuss im Tag aus Sandstein iiber und unter dem obersten Kohlenfléz in ca. 430
Fuss Tiefe. In den meisten Bohrungen wurde die Gasproduktion blockiert, da die
Bohrlécher nicht verrohrt wurden.

Im Jahre 1961 wurde die Bohrung UC 191 neu getestet. Sie ergab noch 964 000
Kubikfuss im Tag. Der Druck blieb nach 25 Stunden konstant bei 7,13 psi. Die durch-
schnittliche Porositit der Gassande ist 159, und die Brandschiefer (carbonaceous shales),
welche als Muttergestein betrachtet werden, enthalten 109, organisches Material.

Bei Annahme einer durchschnittlichen Michtigkeit der Reservoirsande von 220 Fuss
und einer Porositit von 159, wurde die Gasreserve des Evander Feldes auf 413 Mil-
liarden Kubikfuss geschitzt, was jedoch nur fir eine lokale Verwendung gentigen
wiirde.

Die durchschnittliche Zusammensetzung des Gases ist: 969, Methan, 2,909, Stick-
stoff und 0,619, Helium. Das letztere, glaubt man, entstammt den Witwatersrand-
Gesteinen.

Was die Entstechung des Methangases betrifft, stehen sich wiederum, wie bei den
Olvorkommen, zwei Theorien gegeniiber.

a) Destillation von Brandschiefern und Kohle durch Hitzeentwicklung der Dolerite.

b) Infolge zunchmender Sedimentlast wurden die Gase aus dem Muttergestein aus-
gepresst und migrierten in die pordsen Sandsteine.

Hier ist wiederum zu bemerken, dass die Sedimentlast wohl nicht geniigend war.
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3. Gasvorkommen im Kreide-Terticirbecken von Inhambane ( Mosambik)

Nach den teils bedeutenden Entdeckungen von Kohlenwasserstoffen in den Kreide-
Tertidrbecken der Westkiiste des dquatorialen Afrika (Nigeria, Gabon, Angola) schien
auch dieses Becken vielversprechend. Langjihrige Explorationstitigkeit durch Gulf/
Panam, mit dem Niederbringen von iber 20 Tiefbohrungen, hat aber enttiuschende
Resultate geliefert.

Nur in einer Bohrung, Temane 1, wurde in der Unterkreide eine schwache Olindi-
kation festgestellt. Dagegen wurden betrichtliche, wenn auch kaum 6konomische Men-
gen brennbaren Gases gefunden. In derselben Bohrung, Temane 1, ereignete sich bei
4300 Fuss in der Oberkreide ein «Blowout», und in der Bohrung Mambone 1 wurden
schwache Gasindikationen in verschiedenen Intervallen festgestellt.

Ein kleines Gasfeld wurde bei Pande sidlich der Miindung des Save-Flusses entdeckt.
Von finf Tiefbohrungen, die bis Ende 1966 niedergebracht wurden, lieferten vier Gas.

Vermutlich handelt es sich um Gasansammlungen in Sandlinsen in