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ABSTRACT

The psammitic, pelitic, calcareous and partly evaporitic metasediments of the Duruchaus Formation (Nosib Group) at the southern margin of
the intracontinental Pan-African Damara Belt were studied with regard to sedimentology and facies. They were deposited during the Nosib rift
stage in the early development of the Damara Orogen.

Two different facies have been recognized in the quartzitic marker beds in the upper part of the Duruchaus Formation in the Gurumanas area.
The pebbly, partly coarse-grained quartzites of the Arovley Member in the centre of the Gurumanas Dome represent a fluvial sequence. This
is clearly indicated by the sedimentological inventory, particularly by the regular cyclic development of fining upward sequences in sections
of 1 to 10 m thickness. The often distinctly finer-grained, and vertically aggregated flood plain sediments in the upper portions of the cycles
can be attributed to a meandering stream type with otherwise predominantly sandy sediments. These fluvial deposits were formed in the lower
course of the ‘Kamtsas rivers’. The almost entire absence of planar and longitudinal cross-bedding in upper point bar sediments of respective
sequences and the occasionally poorly sorted, coarse sand and gravel fractions in the basal quartzite of a se-quence are indicative of a tempo-
rally and locally lower sinuosity and thus of increase in transport energy in the river bed. The development of an overall fining upward through
the sequences of the upper Arovley member documents a lateral transition from flood plain sediments of the ‘Kamtsas rivers’ to finer-grained,
marginal deposits of a ‘Duruchaus lake basin’. Lateral sediment supply to this elaborate river regime from alluvial fans, probably originating
from the escarpment of the “southern half graben”, is suggested by thin intercalations of fanglomerates which were incorporated into the cycles
of the river sediments.

The second, more distal facies type in the linearly transported Duruchaus clastics is exemplified by the Narais Member. Many of the finer-
grained quartzites of the Narais Member which are intercalated in metapelitic-calcareous basin sediments exhibit a rudimentary coarsening
upward sequence in the upper portions of the section. This is supportive of rudimentary deltaic sediment fans at the mouth of the ‘Kamtsas
rivers’, which may have projected progressively into a perennial ‘Duruchaus lake’ at the depocentre.

Finally, the above mentioned facies types in the upper Duruchaus Formation will be incorporated into the facies scheme presented here.
Facies relationships in the investigated portion of the Duruchaus Formation indicate general fluvial transport to the south-west, into a perennial
lake situated in the depocentre.

Synsedimentary gravitative and early tectonic deformation structures in the unconsolidated sediments (faulting, slumping, dewatering, etc.)
provide evidence of tectonic unrest during the Duruchaus sedimentation.

The quartzite members in the Duruchaus profile may be understood as distal equivalents of the coarse clastic Kamtsas facies sequence which
is mainly exposed Further to the east. In the Geelkop Dome area ‘Kamtsas rivers’ discharged into the lacustrine realm of the Duruchaus facies.
Under this aspect the conventional lithostratigraphic definition of the Kamtsas and Duruchaus Formation (SACS, 1980) deviates from the true
facies differentiation between alluvial-fluvial (Kamtsas) and lacustrine-evaporitic (Duruchaus).

1. EINLEITUNG Namibia) wurde eine eintdgige Einfithrungsexkursion

durchgefiihrt, welche die Lithostratigraphie der Du-

1.1 Arbeitsgrundlagen

Im Folgenden werden Ergebnisse einer ersten Be-
standsaufnahme der Fazies in der Duruchaus Forma-
tion dargestellt. Die Arbeiten wurden mit dem Ziel
durchgefiihrt, zu einer rdumlich-zeitlichen Analyse
des Ablagerungsraumes der Duruchaus Formation zu
gelangen. Dabei standen zunachst stratigraphisch-sedi-
mentologische Arbeitsmethoden im Geldnde im Vor-
dergrund. Als Arbeitsgrundlagen dienten unverdffentli-
chte Kartierungen im Mafstab 1:100 000 und 1:50 000
von Hilbich (1970), Hoffmann und Schalk (1985) und
Hoffmann (1985a,b), sowie Luftbilder im Malstab
1:36 000 und einzelne Vergroferungen hiervon. Zu den
Manuskriptkarten waren ausreichende Erlduterungen
zum Teil nicht verfiigbar. Unter der Fithrung von K.H.
Hoffmann (Geological Survey of South West Africa/

ruchaus Formation auszugsweise behandelte.
1.2 Geologisch-stratigraphischer Uberblick

Die Nosib Gruppe mit ihrer faziell-regionalen Dif-
ferenzierung in Kamtsas Formation und Duruchaus
Formation (Martin, 1965; Hilbich, 1970; Schalk, 1970)
begleitet den Siidrand des Damara-Orogens iiber eine
Erstreckung von etwa 400 km (vergl. Geological Map
South West Africa, 1980; Behr ef al., 1983a, Fig. 1).
Das grofite zusammenhéngende Vcirkommen von Du-
ruchaus-Metasedimenten liegt im nérdlichen Rehoboth
Gebiet im Bereich der Geelkop-Aufwolbungsstruktur
(Abb.1).

Die Gesteine der Duruchaus Formation umfas-
sen eine pelitisch-karbonatisch-evaporitisch geprigte
Faziessequenz der Nosib Gruppe im siidlichen Damara



Orogen. Sie sind Teil der basalen riftgebundenen Sedi-
mentationsabfolge der jungproterozoischen Orogenen-
twicklung in Namibia (Martin und Porada, 1977; Po-
rada, 1985) und wurden in die alpinotype Tektonik des
intrakontinentalen Astes des Damara Orogens einbezo-
gen (Miller, 1983).

Das Duruchaus-Vorkommen im Bereich des Geelkop-
Gebietes gehort zu einem autochthon en oder parauto-
chthonen Komplex mit vergleichsweise geringer Defor-
mation. Eine weitspannige Faltung mit einer markanten
Schieferung und eine spiitere Geelkop-Aufwolbung mit
untergeordneten Teilgewdlben (Geelkop-Gewdlbe, Gu-
rumanas-Gewolbe) charakterisieren die tektonische Sit-
uation (vergl. Miller, 1983, Fig. 15). Dieser Komplex
wurde von Nordwesten durch die Damara-Deckens-
tapel aus geosynklinalen Gesteinen der Swakop Gruppe
und aus Gesteinen des Pradamara-Grundgebirges (z.B.
Billstein Formation) iiberfahren. Dabei wurden in der

Niahe der Bewegungsbahnen die Duruchaus-Gesteine
intensiv verformt. Die Deckenreste umrahmen heute
halbfensterartig den Duruchaus-Komplex. Die litholo-
gisch abwechslungsreichen Duruchaus-Metasedimente
wurden von einer Regionalmetamorphose der mittleren
Griinschieferfazies betroffen (Miller und Hoffmann,
1981).

Das mehrere tausend Meter umfassende Metasedi-
ment-Profil der Duruchaus Formation zeigt eine Wech-
sellagerung von pelitisch-karbonatischen Gesteinen als
“Hintergrundsedimente”, in die psammitische, seltener
konglomeratische, Abfolgen eingeschaltet sind. Die
lithostratigraphische Bedeutung dieser Metapsammite,
die zu Ouarzit-Membern zusammengefafit werden kon-
nen, lateral weit aushalten und sich mit Metapeliten
verzahnen, wurde bereits im Rahmen der Kartierung
von Hilbich (1970) erkannt. Von Hoffmann (1985a,b;
1987) sind sie genauer auskartiert und als Leithorizonte
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Abb 1: Vereinfachte geologische Karte des Arbeitsgebietes und schematisiertes lithostratigraphisches Standard-Profil der
Duruchaus Formation; im Wesentlichen nach Hélbich (1970), Miller und Hoffmann (1981), Réhrs (1982), Hoffmann
(1985 a,b; 1987), Hoffmann and Schalk (1985) und Schalk (1982). A - Bearbeitungsgebiet des fluviatilen Kaniganas
Member mit synsedimentérer Tektonik; B - Bearbeitungsgebiet des fluviatilen Arovley Member; C - Bearbeitungsge-

biet des fluviolakustrinen Narais Member.

Fig. 1: Simplified geologic map of the study area and schematic lithostratigraphic profile of the Duruchaus Formation; es-
sentially after Hélbich (1970), Miller and Hoffmann (1981), Réhrs (1982), Hoffmann (1985 a, b; 1987), Hoffmann and
Schalk (1981) and Schalk (1982). A - Study profiles of fluvial Kaniganas Member with synsedimentary tectonic structu-
res; B - study profiles of fluvial Aroviey Member; C - study profiles of fluviolacustrine Narais Member.

126



erprobt worden (vergl. Standardprofil in Abb. 1). Die
Quarzite greifen als VorstoBe einer klastisch-proxi-
maleren Faziessequenz (alluvial-fluviatile Kamtsas
Formation) in die distal-feinkdrnige lakustrine Du-
ruchaus-Sedimentation in einem Depotzentrum des
“Southern halfgraben” (sensu Porada, 1985) ein. Die
Duruchaus Formation enthalt als finale Entwicklung
ein Salinar aus zyklisch aufgebauten, kontinentalen
Evaporiten yom alkalischen Typ. Dieser Playa-See-
Komplex hat als einziger Abschnitt des Duruchaus-Pro-
fils durch Rohrs (1982) und Behr et al. (1983b, 1983c)
eine differenzierte Faziesanalyse und geochemische
Bearbeitung erfahren. Die Evaporite miissen aufgrund
ihrer Geochemie durch vulkano-klastisches Material
oder exhalative Aktivitdt eines am siidlichen Damara-
Rand bisher noch nicht befriedigend faflbaren, nosi-
bzeitlichen und riftgebundenen Vulkanismus beeinfluf3t
sein (Uhlig et al., 1985; Pfiirr et al., 1987). Die im
Zusammenhang mit den Evaporiten festgestellten mo-
bilisierten Karbonate bzw. Karbonat/Evaporit-Brekzien
und die ausgetriebenen hydrothermalen und salinaren
Fluide nehmen eine prominente Stellung im metasoma-
tischen, metamorphen und deckentektonischen Gesche-
hen des Damara-Orogens ein (vergl. Behr et al., 1983a;
Schmidt-Mumm und Behr, 1987).

2. FAZIES IN DEN DURUCHAUS-
METAPSAMMITEN

In den untersuchten, von quarzitischen Gesteinen
geprigten Profilabschnitten der Duruchaus Formation
lassen sich sowohl lithologisch als auch sedimentolo-
gisch verschiedene Fazies bzw. Ablagerungsregime un-
terscheiden. Es sollen vorerst nur die folgenden zwei
sicher charakterisierbaren Typen vorgestellt werden.

2.1 Sandige fluviatile Fazies: Maandrierender
FluBtyp

Kennzeichnend fiir diesen Faziestyp ist eine geroll-
filhrende Ouarzitabfolge im zentralen Gurumanas-
Gewdlbe (Gebiet des Noabib Riviers, vergl. Abb. 1,
Aufschlullgebiet B). Thre Verbreitung ist als “pebbly
sandstone” auch in Miller und Hoffman (1981, Fig. 17)
dargestellt. Nach den vorliegenden Untersuchungen
ist diese Einheit ein lithostratigraphisches Aquivalent
des Arovley Member, das im 0stlich anschlieBenden
Geelkop-Gewolbe auskartiert wurde (Hoffmann,
1987). Eine eigenstindige Einheit “Noabib River Peb-
bly Sandstone”, wie K.H. Hoffmann sie vorschlégt, ist
daher nicht notwendig.

2.1.1 Lithologie und Sedimentologie

Die ehemaligen Korngrolen der sedimentiren
Edukte der Duruchaus-Metamorphite lassen sich bere-
its im Gelédnde relativ gut abschétzen. Die junge Ver-
witterung zeichnet besonders bei den sandig-kiesigen

AusgangsKorngrofien die alten Korngrenzen nacho
Die im Sinne der Paragesteinsnomenklatur als Quarzite
zu bezeichnenden Gesteinstypen treten uns im Ober-
flachenprofil hdufig als z.T. absandende “sekundire
Sandsteine” entgegen.

Das primédre Korngrofenspektrum reicht kontinui-
erlich von untergeordnet fein- bis mittelkiesigen bzw.
grusigen Mittel- bis Grof3sanden bis zu feinsandig-silti-
gen Peliten. Hin und wieder treten im Profil gering-
michtige konglomeratische Lagen und schlecht sorti-
erte Fanglomerathorizonte bis zu einigen Dezimetern
Michtigkeit auf. Die grolen Komponenten bestehen
zum Teil aus schlecht bis méBig gut, seltener gut gerun-
deten Gerdllen saurer Magmatite der Gamsberg-Gran-
itsuite (besonders fleischfarbene Feldspite) und aus zu-
meist besser gerundeten, dicht-glasigen Quarziten der
Marienhof Formation. Es handelt sich um Abtragungs-
material des Prddamara-Grundgebirges. Neben diesen
im Foigenden als Kristallin-Ger6lle bezeichneten Kom-
ponenten findet sich sowohl in den Fanglomeratbanken
als auch in den geréllfithrenden Quarziten des ofteren
aufgearbeitetes Duruchaus-Material (ehemals Intrak-
lasten toniger Siltsteine).

Im tbrigen weisen die Quarzite in den gréberen
Partien bereits im Gelédnde einen merklichen Feld-
spatgehalt und einen hohen Schwermineralgehalt auf.
Letzterer schlieBt sich hdufig zu maximal wenige Mil-
limeter méchtigen dunklen Lagen in Schichtflichen
und besonders in den Vorschiittbldttern zusammen.
Zuweilen treten auch verstdrkt die nie ganz fehlenden
Phyllosilikate (iiberwiegend Muskovit) im Gesteinsbild
der Quarzite hervor. In vereinzelten feinkornig-quarzi-
tischen Bénken tritt ein deutlicher Karbonatgehalt auf.
Er ist oft fortgeldst und hinterlat mit Wadund Limonit-
mulm gefiillte, mm-groB3e Poren. Reine Karbonatbinke
(braun dedolomitisierter Duruchaustyp) sind nur sehr
selten zu beobachten und gehdren eingentlich schon in
benachbarte lithologisch-fazielle Einheiten bzw. leiten
zu diesen tiber. Dieses wird durch ihre Position an der
oberen Grenze des Arovley Member deutlich. Ganz
vereinzelt lassen sich nicht bis kaum gerundete Klas-
ten aus sandigem Karbonatgestein in den Quarziten
nachweisen, die auf aufgearbeitete Karbonathorizonte
auch in den sandreichen Profilabschnitten hinweisen.
Sie konnten allerdings nicht im priméren Profilverband
nachgewiesen werden.

Die beschriebenen klastischen Gesteine bilden eine
Wechsellagerung aus maximal wenige Meter méchtigen
Ouarzitbdnken und mehr oder weniger quarzreichen
Phylliten. Charakteristisch ist ein streng zyklischer
Profilaufbau im Meterbereich (selten bis 10m). In allen
Profilteilen des Arovley Member sind sohlbankbetonte
“fining upward cycles” entwickelt (vergl. Abb. 2). Uber
erosiv eingreifende Mittel- bis GroBsandschiittungen
folgen regelmédBig feinkdrnigere Ouarz/Phyliosilikat-
Mischgesteine bis hin zu quarzfithrenden Phylliten. Die
hoheren Glieder dieser Entwicklung besitzen zuweilen
einen leichten Karbonatgehalt oder eingeschaltete
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Lecality: Noabib river bank, farm Gurumanas Oos 306
Ulong. 16748 46" E, lat. 23° 03" 05" §)
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Abb. 2: Detailprofil eines fluviatilen Zyklus im Aroviey Mem-
ber, zentrales Gurumanas-Gewolbe. Lokalitdt: Noabib
Rivier, Farm Gurumanas Oos 306 (16°48'46"E,
23°03'05"; Blatt 2316 BB). Legende (Edukte in Klam-
mern): 1. quarzfithrende Phyllite (siltige Pelite) 2.
quarzreiche Phyllite bis phyllitische Quarzite (siltrei-
che Pelite, Siltsteine, pelitische Feinsandsteine) 3.
phyliosilikatfiilhrende Quarzite (Fein- bis Mittelsand-
stein, wechselnd pelitisch), 4. Quarzite (Mittel- bis
Grobsandstein); 5. ,Kristalliner* Grus und fein verteil-
tes, aufgearbeitetes pelitisches Material, z.T. Glimmer-
Aggregate; 6. grdBere metapelitische Intraklasten
(wechselnd quarzreich), 7. ,Kristallin“Gerdlle (Pra-
damara).

Fig 2: Detailed profile of a fluvial cycle (meandering system)
in the Arovliey Member, central Gurumanas Dome. Lo-
cality: Noabib River, Farm Gurumanas Oos 306.
(16°48'46"'E, 23°03'05"'S; Sheet 2316 BB). Legend (pa-
rent rocks in brackets): 1. quartzitic phyllite (silty peli-
te); 2. quartz-rich phyllite to phyllitic quartzite (silt-rich
pelite, siltstons, fine-grained pelitic sandstone); 3. mi-
caceous quartzite (fine to medium-grianed sandstone,
variable pelitic); 4. quartzite (medium to coarse-
grained sandstone); 5. basement grits and finely distri-
buted, reworked pelitic material; in part mica aggrega-
tes; 6. larger metapelitic intraclasts (variably quartz
rich); 7. basement pebbles (pre-Damara).

diinne “Kalksandsteinbdnkchen”, die weiter oben be-
reits erwdhnt wurden. Die massigen, basalen Quarzite
enthalten iiber ihrer unregelmiBig flach reliefierten
Unterkante aufgearbeitetes, zumeist metapelitisches
Material in Form von flachen phyllitischen Intraklasten
(“Tonsteingerdlle”). Aufarbeitung ist aber auch in Form

von fein verteiltem Glimmer, der z.T. Aggregate bildet,
und durch fein verteiltes Karbonat im untersten Bank-
abschnitt tiberliefert.

Intern werden diese basalen Ouartzite durch eine aus-
geprégte aquatisch entstandene Schrigschichtung bzw.
Kreuzschichtung charakterisiert. Sie 148t sich zumeist
als trogformige Rippelschichtung in Dezimeter- bis
Meterdimens ion beschreiben (vergl. “sequence C”
in Abb. 4). In den Quarziten der mittleren Abschnitte
sind demgegeniiber vereinzelt grofstilige, mehr planare
Schragschichtungsgefiige nachweisbar. Kristallin- und
Duruchaus-klasten sind sowohl in die einzelnen Vor-
schiittbldtter der groBen Stromungsrippel (Megarip-
pel) eingestreut und eingeregelt, als auch seltener in
Form von basalen oder internen Gerdllschleiern bzw.
Gerdllpflastern angereichert. Kleinrdumige Stromung-
srippel bzw. kleindimensionierte Rippel schichtung
sind nur noch in seltenen Fillen in den quarzitreichen
Phylliten bzw. phyllosilikatreichen Quarziten im mit-
tleren oder hoheren Teil eines Zyklus erkennbar. Diese
wenigen Ausnahmen treten uns nur noch als undeutli-
che linsige Internstruktur oder als “flaseriger” Zerfall
entgegen. Demgegenuber ist in den hdheren Abschnit-
ten der Zyklen auf den Oberseiten geringméchtiger und
feinkorniger Quarzitbénkchen (ehemals Silt- bis Fein-
sandsteine) das wohlerhaltene Relief von regelméfigen
Oszillationsrippeln (Wellenlénge um 5-6 cm) entwick-
elt. In reineren Quarziten 148t sich zuweilen noch die
dazugehdrige bimodale Rippelschichtung erkennen.
Als weiterer, diesmal vertikal anlagernder Schich-
tungstyp ist die regelmiBig im feinkdérnigen Glied der
Zyklen auftretende Parallel- und Feinschichtung von
genetischem Interesse.

Eine andere, klar iiberlieferte Sedimentstruktur stel-
len die subaerisch entstandenen Trockenrisse dar. Sie
greifen auch in Quarzite ein und sind als ein wenige
Dezimeter durchmessendes polygonales Netz mit 1-2
cm breiter quarzitischer Fiillung ausgebildet. Ein wei-
terer Typ findet sich im mehr metapelitischen Umfeld
der hoherenZyklenanteile. Hier greifen einige Zentim-
eter breite, spitz auslaufende und phyllosilikatreiche
Quarzitfiillungen etwa 20-25 cm tief in quarzreiche,
karbonatische Phyllite ein. Sie gehen von diinnen gefla-
serten Quarzitbdndern (mit Rippelschichtung) aus, die
mit den Phylliten wechsellagern. Dieser zweite Typ ist
im allgemeinen in die Schieferung eingeregelt (z.T. um
etwa 50° rotiert).

Der obere Abschnitt des Arovley Member 146t eine
iibergeordnete “fining-upward sequence” von quarzit-
reichen Zyklen bis hin zu geringméchtigeren, vorwie-
gend metapelitischen Zyklen erkennen. Sie verlieren
sich nach oben in den karbonatfiihrenden Metapeliten
(Biotitschiefer), der Hintergrundsedimentation im Du-
ruchaus-Profil.

2.1.2 Faziesinterpretation

Die Abfolge des im westlichen Arbeitsgebiet auftre-
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tenden Arovley Member 146t sich einem fluviatilen Ab-
lagerungsraum zuordnen. Die ger6llfiihrenden, basalen
und groBen Quartzite lassen sich als hochenergetisches
und turbulentes Rinnensediment (“point bar deposits™)
interpretieren, das im Zuge einer fluviatilen Seitenero-
sion des Stromungskanals lateral angelagert und vorge-
baut wurde. Die horizontalen Gerdllschleier im Quar-
zit und die Intraklast-Anreicherungen iiber der erosiv
Uberfahrenen Abfolge des vorangehenden fluviatilen
Zyklus kénnen dabei als Boden der jeweiligen FlieBrin-
nen mit aufliegenden Gerdllschleiern aufgefafit wer-
den. Die in den unteren Quarzitpartien fein verteilten
Phyllosilikate diirften als von Rinnenboden oder Ufer-
boschung erosiv aufgewirbelte und sehr bald wieder
abgesetzte kleinste Pelitfetzen entstanden sein. Die im
jeweiligen Zyklus folgenden und zunehmend feinko6rni-
gen Wechsellagerungen reprisentieren die vegetations-
freie und zeitweise trockenfallende Uberflutungsebene
der FluBlandschaft mit viet langsamerem, vertikalem
Sedimentzuwachs. Durch die Niedrigwasser-Phasen
wird auch die hdufigere Anwesenheit von ausgeprégten
TrockenriB-Flachen in diesen Profilteilen verstdndlich.
Demgegeniiber belegen die Oszillationsrippelfelder
auf den Sedimentoberflichen dieser Profilabschnitte
eine offene und sehr flache Wasserbedeckung auf der
duBeren Uberflutungsebene wihrend oder kurz nach
einem Hochwasser. Eine sicherlich in den Profilen
vorhandene, aber allgemein wenig markante Fazies der
Uferwille (“natural levees”, nach Reineck und Singh,
1986) 148t sich zur Zeit noch nicht in charakteristischer
Form ausscheiden. Demgegeniiber kann man vereinzelt
eine geringméchtige und schlecht sortierte Schiittung
(maximal einige Dezimeter) zwischen voll entwickelten
Zyklen ausmachen (siche “sequence B” in Abb. 4), die
sich als “crevasse splay”-Sedimente identifizieren las-
sen. Es handelt sich hierbei dhnlich wie bei der Fazies
der Uberflutungsebenen um Hochwasserablagerungen,
allerdings als Foige eines katastrophalen Einbruchs der
groBkornigen Rinnenfracht, die als flacher Schwem-
mfécher iiber die feinkdrnigen Hochflutlehme ausge-
breitet wurde.

Fir einen iiberwiegend miandrierenden, sandbe-
tonten Fluftyp mit stindiger Wasserfithrung sprechen
besonders die regelmdBig und in groBerem Umfang
nachweisbaren feinkornigeren Anteile mit vertikalem
Sedimentzuwachs (Walter und Cant, 1984). Allerdings
wird diese pauschale und nach neueren Erkenntnis-
sen (z.B. Mader, 1985) nicht immer sedimentologisch
eindeutig zu treffende Zuordnung durch andere Beo-
bachtungen relativiert. So ist die Anwesenbeit von fast
ausschlieflich sandigen, rund 10-15 m méchtigen Pro-
filabschnitten bzw. iibereinanderliegenden nahezu rein
sandigen Zyklen, wie auch der relativ schlecht gereifte,
grobere Zustand der Sedimentfracht ungew6hnlich fiir
méandrierende Systeme. Unter diesem Gesichtspunkt
konnte es sich bei den “Kamtsas-Fliissen” um méan-
drierende FlieB-und Transportrinnen mit ortlich/zeitlich
geringerer Sinuositit und somit generell hoherer Trans-

portkraft gehandelt haben (vergl. Collinson, 1978, p.
53). Sie mogen in der theoretischen fluviatilen Fazie-
sabfolge raumlich und faziell nicht sehr weit vom ge-
nerell proximaleren “braided river system” entfernt
gewesen sein. Dafiir spricht moglicherweise auch das
Zuriicktreten der planaren bzw. longitudinalen Schréig-
schichtungstypen, die die ehemaligen héheren Gleith-
ange bei ausgepragt miandrierenden Stromungsrinnen
charakterisieren.

Des weiteren ist eine Beeinflussung durch ungewdhn-
liche Materialbelieferung mdglich, beispielsweise du-
rch Uberschneidung, Einmiindung oder seitenerosiven,
fluviatilen Abbau eines seitwérts eingreifenden, sehr
distalen Alluvialfachers. Solche Facher kdnnten von
einer vermuteten, tektonisch geprégten Randstufe in der
néheren Umgebung ausgegangen sein, entsprechend der
paldotektonischen Situation nach Porada (1985). Die
oben erwéhnten fanglomeratischen Horizonte machen
eine solche Zufuhr wahrscheinlich, auch wenn sie zum
Teil in die normale, mehr distal-fluviatile Zyklizitét
einbezogen (“verdiinnt”) worden sind. Die generelle
Transportrichtung im dominanten fluviatilen Rinnen-
schwerpunkt diirfte aufgrund erster Schragschichtungs-
messungen und der paldogeographischen Konstellation
zur Nosibzeit (NE-SW orientierter “southern half-
graben”, vergl. Miller, 1983, Fig. 4) nach Stidwesten
orientiert gewesen sein.

Ungeachtet moglicher Beeinflussungen deutet der
hier erorterte Faziestyp mehr auf einen Unterlauf der
“Kamtsas-Fliisse” hin, was auch durch das weite Ein-
greifen in das zentrale lakustrine Duruchausbecken im
Gurumanas-Gebiet mit seinen betont feinkornig-klas-
tischen und karbonatisch-evaporitischen Sedimenten
bekriftigt wird. Das Abklingen der Zyklizitit nach oben
beleg,t des weiteren einen kontinuierlichen “zeitlich-
raumlichen Ubergang der fluviatilen Fazies der Uber-
schwemmungsebenen in eine Fazies der randlichen,
zeitweise exponierten Seemarschen des Duruchaus-
Sedimentationsgebietes. Die Entwicklung einer dem
fluviatilen Rinnenschwerpunkt vorgelagerten Miind-
ungsbereich-Fazies im nédchst hoheren quarzitischen
Member (siche folgendes Kapitel) unterstreicht diese
Standortbestimmung. Im {ibrigen scheint die in den
Arovley-Profilen angetroffene und fiir méandrierende
Systeme typische geringe Tiefenerosion der jeweiligen
Basisquarzite eines Zyklus, sowie die Stapelung (nicht
Ineinanderschachtelung) der Zyklen fiir eine verstirkte
tektonisch gesteuerte Subsidenzrate im zentralen Du-
ruchaus-Becken zu sprechen. Das ist im Rahmen des
frithen Damara-Riftstadiums durchaus zu erwarten.
Auf synsedimentére tektonische Aktivitét 148t sich, wie
weiter unter dargelegt, auch mit anderen Argumenten
schlieBen.

2.2 Fluviolakustrine Fazies

Der letzte quarzitreiche Profilabschnitt unterhalb der
rein metapelitisch-karbonatischen und dann evapori-

129



tischen Abfolge der hoheren Duruchaus-Profilteile im
Gurumanas-Gebiet ist das Narais Member (Hoffmann,
1987; sieche Abb. 1, Aufschluigebiet C). Die im Narais
Member zusammengefaten Quarzithorizonte sind bei-
derseits der Hauptstrae Nr. 49 von Windhoek nach
Walvisbaai auf dem Farmgebiet Gurumanas Wes 241
exemplarisch in Trockenflubetten und an Felsklippen
aufgeschlossen.
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2.2.1 Lithologie und Sedimentologie

Die wenige Meter, selten iiber 10 m méchtigen Quar-
zithorizonte bilden nur einen geringeren Anteil am an-
sonsten aus Metapeliten und geringméchtigeren Kar-
bonatbénken aufgebauten Profil des Narais Members.
Nach den Geldndeaufnahmen leiten sich die feldspa-
treichen Quarzite von fein- bis mittelkdrnigen, selten
groBkdrnigen Sandsteinen mit einem meist deutlichen
Phyllosilikatgehalt ab. Die pelitische Komponente liegt
jetzt als Muskovit und Biotit vor. Dariiber hinaus waren
die Edukte in der Sandfraktion sehr wahr scheinlich
besser sortiert bzw. gleichkdrniger als bei den Quarziten
des Arovley Member. Eine Kies- oder Grusfraktion ist
nicht vorhanden. Fiir die reineren Quarzittypen ist eine
zuweilen ausgeprigte, dunkelgraue Schwermineralstrei-
fung (maximal 1 cm dicke Lagen) in Zusammenhang
mit Schichtung und Schrégschichtung charakteristisch.
Auch Muskovitpléttchen finden sich hin und wieder in
Vorschiittbldttern reinerer Quarzite angereichert; was
auf die Existenz syn-sedimentér geregelter, detritischer
Glimmeranteile hindeutet. Die sandigen Gesteine ent-
wickeln sich iiber ein Stadium geringméchtiger Wech-
sellagerungen von diinnbankigen, phyllosilikatreichen
Quarziten mit quarzreichen Biotit/Muskovit-Schiefern
(ehemals feinsandige, siltstreifige Pelite) kontinuierlich
aus ebenfalls schon quarzfithrenden bis quarzreichen
Biotitschiefern mit einem zuweilen leichten Karbonat-
gehalt. Letztere fithren haufiger prakinematischen, du-
rch Verwitterung oxidierten Pyrit (vergl. Rohrs, 1982).

Die reineren, massigen Quarzite zeigen stets eine
ausgeprigte Schriag- und Kreuzschichtung in Dezim-
eter- bis Meterdimensionen. Es lassen sich Ubergiinge
von planarer zu trogférmiger Kreuzschichtung erken-
nen. Die feinkornigeren, phyllosilikatreicheren Quar-
zittypen weisen dagegen eine undeutliche, verwischte
Rippelschichtung auf. Im Gegensatz zu diesen Schich-
tungstypen, die eine laterale aquatische Sedimentan-
lagerung durch Stromung reprisentieren, dominiert in
den Metapeliten eine vertikal aufgebaute Parallel- und

ADbb. 3: Einschaltung von fJuarzitischen Abfolgen mit rudi-
mentéren, dachbank-betonten “coarsenigupward”-Zyklen
inmetapelitisch-karbonatischen Hintergrund—sedimenten
(fluviolakustrine Fazies); schematisierter Ausschnitt aus
der Profilaufnahme im hbheren Narais Member, nord-
westliches Gurumanas-Gewoélbe. Lokalitit: Aufschliisse
in der Umgebung der HauptstraBe Nr. 49, Farm Guru-
manas Wes 241 (16°48°25”E, 23°02°00”’S; Blatt 23116
BB)

Fig. 3: Intercalations of quartzitic sequences showing rudi-
mentary coarsening upward cycles in metapelitic-cal-
careous background sediments (fluviolacustrine facies);
detail from upper Narais Member profile in the north-
western Gurumanas Dome. Locality: along main road no.
49, Farm Gurumanas Wes 241 (16°48°25”E, 23°02°00’S;
Sheet 2316 BB).
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Feinschichtung. Ein wichtiges sedimentologisches
Phianomen stellt die, wenn auch wenig ausgeprégte,
gewissermallen kondensierte “coarsening upward”’-
Zyklizitdt in den dachbankbetonten Quarzithorizonten
dar (siche Abb. 3), die regelmdfBig nachweisbar ist.
Dieses deutet auf eine kontinuierliche Entwicklung der
psammitischen Gesteine aus der feinkornigen Hinter-
grundsedimentation hin. Die Quarzithorizonte kdnnen
sich auch lateral, unter weitgehender Auflosung der
dachbankzyklischen Abfolge, zu linsen- bzw. rinnen-
formigen Sedimentkorpern entwickeln. Eine nenn-
enswerte erosive Aufarbeitung an deren Basis konnte
aber nicht beobachtet werden.

2.2.2 Faziesinterpretation

Die Narais-Quarzite im Gebiet des Gurumanas-
Gewdlbes reprédsentieren in der lokalen Faziesversch-
achtelung der linear-fluviatil transportierten Durucha-
us-Klastika eine sehr distale, fluviolakustrine Position.
Es diirfte sich hier um die Verzahnung von Fluf3ab-
lagerungen mit der pelitisch-karbonatischen Fazies der
Marschen eines wahrscheinlich perennierenden Sees
handeln. Es besteht ein flieBender Ubergang zwischen
den feinkdrnigen Ablagerungen der fluviatilen Uber-
flutungsebene und den Seeablagerungen. Es war wohl
auch im Paldorelief abseits der eigentlichen Miindung

et e e —F‘.-

ein kaum gliederbarer Ubergangsbereich von FluBter-
rasse und randlichem Seebecken vorhanden. Die ger-
ingméchtige und rudimentédre Ausbildung von deltach-
arakteristischen “coarsening-upward”-Zyklen (Miall,
1984) spricht ebenso fiir einen kaum reliefierten Miind-
ungsraum. Hier verloren sich die méandrierenden und
stindig sich verlagernden “Kamtsas-Fliisse” mit ihren
Hauptrinnen und ihren betont sandigen Sedimenten
deltafécherartig im Seebecken.

Zwischen den deltaischen Zyklen deuten regelmafig
auftretende Karbonatbinke mit ersten bankinternen
Brekziierungen und evaporitischen Pseudomorphosen
auf einsetzende Evaporation im randlichen Duruchaus-
Seebecken. Hier wird auch das Vorhandensein von Sy-
nerese-Rissen in den eigentlichen Beckensedimenten,
den heutigen Biotitschiefern, verstandlich. Nach Abk-
lingen der fluviatilen Beeinflussung entwickeln sich die
Seesedimente zum finalen Gurumanas-Salinar (Guru-
manas Evaporite Member, sensu Hoffmann, 1987)

3. SYNSEDIMENTARE DEFORMATIONS-
STRUKTUREN

Auffillige synsedimentdre Stdrungen zeigen sich
sowohl in hoheren Profilpositionen der Duruchaus For-
mation im Gurumanas-Gebiet als auch in ihren basalen
Abschnitten im Duruchaus/Kwakwas-Gebiet.

————— —
ISEGENCE A
|

q Quartz veins

Quartzite, sporadically with intra-
i

=d clasts and basement pebbles

E Phyllite with quartz-carbonate
layers

Phy!lite, quartz-rich; synsedimentary
slide horizon

\ Synsedimentary faults

Locality: Noabib river area, farm Gurumanas QOos 306
(long. 16°49'07" E, lat. 23°02' 54" S)

Abb. 4: Synsedimentére Abschiebungen in den fluviatilen Abfolgen des Aroviey Members, zentrales Gurumanas-Gewdélbe.
Lokalitat: Nebenrivier nérdlich des Noabib-Riviers, Farm Gurumanas QOos 306 (16°49°07"'E, 23° 02'54"'S; Blatt 2316
BB). Legende: ,sequence A’ - metapelitischer AbschluB eines Zyklus (Fazies der Uberschwemmungsebenen) mit
synsedimentdrem Gleithorizont, ,sequence B" — ,crevasse splay“Sedimente; ,sequence C" - Basisquarzit eines Zy-

klus (FluBrinnen-Sedimente).

Fig. 4: Synsedimentary faulting in fluvial sequences of the Arovley Member, central Gurumans Dome. Locality: tributary
of Noabib River, Farm Gurumanas Oos 306 (16°49'07"'E, 23°02'54°"'S; Sheet 2316 BB). Legend: sequence A- metape-
litic top of a cycle (flood plain facies) with synsedimentary slide horizon. Sequence B-crevasse splay sediments. Se-
quence C-basal quartzite of a cycle (point bar sediments).
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Ein Beispiel aus dem Arovley Member ist in Abb.
4 dargestellt. Eine flach einfallende antithetische Ab-
schiebungsstaffel tritt zusammen mit Verbiegungen
und Schleppungsphénomenen auf, die ein noch weiches
Sediment betroffen haben miissen. Bei der nachfolgen-
den Ab-lagerung von kiestfilhrenden Rinnensanden,
dem heutigen Basalquarzit der fluviatilen “sequence C”
(Abb. 4), waren die Bewegungen an den Abschiebun-
gen bereits weitgehend abgeschlossen. Ein ungeféhr
schichtungsparalleler Abscherhorizont im Liegenden
der gestorten Wechselfolge, der gerade noch iiber dem
angrenzenden Rivierbett aufgeschlossen ist, steht of-
fensichtlich im genetischen Zusammen hang mit den
beschriebenen Stérungen, die z.T. in ihn einmiinden.
Die enge raumliche Verkniipfung einer mit Quarz und
Feldspat mineralisierten Kluft mit einer dieser Storun-
gen, wie es die Abb. 4 zeigt, ist ein zufalliger Anschnit-
teffekt. Die Kluft wurde erst wesentlich spéter im kom-
petenten, lithifizierten Quarzit angelegt. Dafiir sprechen
auch die unterschiedlichen Orientierungen von Kliiften
und Abschiebu ngen.

Die Ursache dieser kleinrdumigen Bewegungen
diirfte wohl als gravitativ zu bewerten sein - vielleicht
ausgelost durch den Einsturz einer benachbarten Bos-
chungskante in der ehemaligen FluBlandschaft. Sie
ist allerdings heute nicht mehr iiberliefert bzw. aufge-
schlossen. In einer FluB3landschaft, besonders im méan-
drierenden System, welches im Faile des Arovley Mem-
bers favorisiert wird, sind steilere erosive Boschungen
héufig am FluBbett oder an Altarmen entwickelt. Diese
werden freien Seitenkréften ausgesetzt, die sich z.B. bei
Unterschneidung durch Abschiebungen abbauen.

Besonders auffillig ist die Ausbildung von tektonisch
induzierten, synsedimentéren Bewegungsstrukturen im
zweigegliederten Kaniganas Member (siche Abb. 1,
Aufschlufigebiet A). In dem feinkdrnig-phyllosilikat-
reicheren, basalen Abschnitt des oberen Kaniganas
Members mit einer fluviatilen “fining upward”-Zykl-
izidt (“braided river system”), tritt uns ein glimmer-
reicher Quarzit mit lamellaren Rutschtexturen entge-
gen.Er {iberlagert eine Quartzitbank, die durch steile
Abschiebungen zerlegt ist (Abb. 5). Diese klingen mit
einer leichten Verflachung des Einfallens im flexurartig
umbiegenen Rutschhorizont aus. Auch der wiederum
iiberlagernde, reinere Basisquarzit des néchsten Zyklus
zeigt eine durch kleine Abschiebungen zergliederte
Sohlflache, welche durch das liegende, gerutschte Ma-
terial gepuffert wird. Das genaue Ausmal ist wegen
der schlechten Aufschluflsituation nicht verfolgbar.
Die gleichen Phidnomene, insbesondere Abschiebun-
gen, treten im Kaniganas-Profil relativ hdufig auf, wenn
auch in ‘wesentlich kleineren Dimensionen (1-10cm).

Psammitische, aquatisch-fluviatile Abfolgen sind
im allgemeinen wenig rutschgefahrdet, flichenhafte
Gleitphidnomene sind in ebenen FluBlandschaften nor-
malerweise sehr selten anzutreffen. Aus diesem Grund
diirften die genannten “sedimentér-tektonischen” Struk-
turen im Kaniganas Member nicht in Oberflichennihe,

sicherlich aber in einem frithen, kaum verfestigten Sta-
dium entstanden sein. Die Kaniganas-Sedimente diirf-
ten bei diesen Bewegungen bereits mehr oder minder
vollstandig aufgestapelt gewesen sein. Ais Auslosefak-
tor 148t sich die starkere tektonische Unruhe im Zusam-
menhang mil der nosibzeitlichen Rift-Aktivitidt heran-
ziehen.

Das Auftreten von ausgeprigten “convolute bed-
ding”- Strukturen und zahlreichen groBstiligen En-
twiasserungs-strukturen im Kaniganas Member des
Kwakwas-Gebietes, also turbulente Verbandstérungen
in den primar {iberwiegend psammitischen Zyklen mit
unterschiedlichen frithen Porenwassergehalten, deuten
ebenfalls auf eine seismische Unruhe im Sedimenta-
tionsraum hin.

Abb.5: Tektonisch induzierter Rutschhorizont lber gestor-
ter, durch steile Abschiebungen zerlegter Quarzitbank;
steilgestellte fluviatile Abfolge (.braided river system")
im oberen Kaniganas Member; Blickrichtung parallel
zum Streichen der Schichten. Lokalitat: AufschluB am

Duruchaus-Rivier, nahe Farmgrenze Kwakwas
251/Duruchaus 249 (16°5419"E, 23°10'15"S, Blatt
2316 BB).

Fig. 5: Tectonically induced slide horizon above deformed
quartzite bank cut by steep faults; steeply dipping flu-
vial sequence (braided river system) in the upper Kani-
ganas Member, view parallel to strike of the beds.
Locality: Duruchaus River, near border of farms Kwak-
was 251 and Duruchaus 249 (16°54'19", 23°10'15"'S:
Sheet 2316 BB).
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4. STRATIGRAPHISCH-FAZIELLE
BEZIEHUNGEN IM DURUCHAUS-
SEDIMENTATIONSRAUM

Die beschriebenen Fazies lassen sich in ein vorldu-
figes Faziesschema der héheren Duruchaus Formation
im Geelkop/Gurumanas-Gebiet einfligen. Hierbei wer-
den die verschiedenen Typen von mittelbar {iberein-
ander folgenden Quartziteinheiten einem ehemaligen
Nebeneinander von Faziesrdumen bzw. der ehemaligen
lateralen Entwicklung von proximalen zu distalen flu-
viatilen Systemen zugeordnet. Natiirlich ist bei dem
jetzigen ausschnitthaften Bearbeitungsstand das in
Abb. 6 dargestellte Faziesschema noch nicht in alien
Bereichen abgesichert. Es ist aber aufgrund von kau-
salen Fazieszusammenhdngen kaum wesentlich anders
zu entwickeln.

Die ermittelten Fazies und ihr Entwicklungstrend
in Zeit und Raum lassen sich auch mit denen anderer
terrestrischer Nosib-Provinzen vergleichen. Die weit-
gehend sandigkonglomeratische und durch tektonisch-
metamorphe Prozesse stark {iberprigte Schichtenfolge
der Etusis Formation im Bereich des Rooikuiseb-Antik-
linoriums in der Damara-Zentralzone wurde ebenfalls

3 EE ]

Abb. 6: Faziesschema mit Rekonstruktion der Ablagerungs-
bereiche in der héheren Duruchaus Formation. Legen-
de: A - relative Lage des fluviatiien Regimes (z.B.
Aroviey Member); B - relative Lage des fluviolakustri-
nen (deltaischen) Regimes (z.B, Narais Member),
Pfeil: heutige Nordrichtung; FP - Uberschwemmungs-
ebenen, CS - ,crevasse splay”, AF - Schwemmfacher;
DL - Deltalobus; EM - karbonatische Seemarschen mit
Trockenfallen bei schwankendem Seewasserspiegel;
1-megazyklisch und zyklisch aufgebaute konglomera-
tische Psammite bis Pelite als Ablagerung eines ma-
andrierenden ,Kamtsas-Flusses®; 2 zyklisch
aufgebaute feinkdrnige Psammite bis Pelite eines kon-
densierten Seedeltas, 3 - lakustrine Ablagerungen
(feinkdrnig-pelitische  Duruchaus-,Hintergrundsedi-
mentation”).

Fig. 6: Facies scheme of the upper part of the Duruchaus
Formation. Legend: A - relative positon of the fluvial re-
gime (e.g. Arovliey Member); B - relative position of the
fluviolacustrine (deltaic) regime (e.g. Narais Member);
arrow : present geographic north; FP - flood plain, CS
- crevasse splay, AF - alluvial fans, DL - delta lobe; EM
- calcareous mud flats exposed during phases of emer-
gence due to lake level fluctuations; 1 - megacyclic,
cyclic and conglomeratic psammite to pelite as sedi-
ments of a meandering ‘Kamtsas river’; 2 - cyclic and
fine-grained psammite to pelite of a condensed lake
delta; 3 - lacustrine sediments (fine-grained, pelitic Du-
ruchaus - “background sedimentation®).

in einem grabentektonisch geprigten Depot abgelagert
(Porada, 1985). Downing (1983) beschreibt aus diesen
etwa 3000 Meterméchtigen und mit der Kamtsas Forma-
tion vergleichbaren Metasedimenten eine Entwicklung
von proximalen zu distaleren Klastika. Uber Schwem-
mficher-Sedimenten und Ablagerungen vom “braid-
ed river”-typ sollen in den hdheren Abschnitten die
zyklisch aufgebauten Abfolgen eines miandrierenden
FluBregimes folgen. Sie miindeten wahrscheinlich in
einen marinen Ablagerungsraum des Khan-Beckens ein
(Porada, 1985), welcher hier an die Stelle des Seebeck-
ens bzw. Depozentrums im Gurumanas-Gebiet tritt.
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