
Bergvesenet
Postboks 3021, 7002 Trondheim Rapportarkivet

Bergvesenet rapport nr

BV 1405
Intern Journal nr

BA 67

Internt arkiv nrRapport lokaliseringGradering

Trundheim Apen

Kommer fra ..arkiv Ekstern rapport nr Oversendt fra Fortrolig pga Fortrolig fra dato:

Tittel

Das Kupfervorkommen von Vasstveit, Hovin in Telemark

Forfatter

C. W. Carstens

DatoBedrift

5/11 1941

Kommune

Tinn

FylkeBergdistrikt1: 50 000 kanblad

Telemarkøstlandske16141

1: 250 000 kartblad

Fagområde Dokument type Forekomster

Geologi
ilistorie

Rastoittype Emneord

Malm/metall Cu

Sammendrag

Rapporten gir en malmgeologisk beskrivelse av forekomsten ved Vasstveit. Det fremgår at
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En vesentlig del av rapporten består av borekjernebeskrivelser med analyser.
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(L/ Das Kupfervorkommenvon Vasstveit (Hovinin Telemark)

Von

Dr. C. W. Carstens.1
Ik4

Das Kupfervorkommenvon Vasstveltauf dem Hof Søndre Vasstve

im Bezirk Hovin in Telemark liegt in der Nnhe von Tinnsj2,etwa

13 km. nördlichvom SUdendedes Sees. Die Hbhe Ober dem Yeer betr,

200 bis 400 m.

Das Vorkommenwurde die Jahre 1903 bie 1920 verhilltnismUssig

genau untersucht. Mehrere Schurfgrliben,ilbereine Streichlnngevo'

etwa 1 km. wurden aufgeschossen,ein grössererTagebauwurde ange-

legt, gleichzeitigwurdon einige verhnitnismissigbedeutendeGrube

arbeitenausgefUhrt. Ein Anreicherungswerkwurde ausserhalbdes

Mundlochsdes sogenanntenprundstollensaufgefUhrt. Dieses :erk

kam aber niemals in Betriebund wurde bald nachherdemoliert. Die

letzten20 Jahre aind die Untersuchungsarbeitenjedochvbllig

eingestelltgewesen.

Das Vorkommenwurde zuerst unter dem Namen "TinnsjøKobberve

getrieben,spnterunter den Namen "A/S Hovin Yobberverk".

trberdas Kupfervorkonmenvon Vasatveitliegt eine grosse

Anzahl von Rapportenund Borichtenvor. Von diesen standenfolge

zu meiner VerfUgung:

Rapport over de omkringTinnsjøeni Gransherredoptrwdende

bornitforekomstervon fr. Schütz, Christiania3/6-1907.

Indbydelsetil tegning af Prioritebedepreferaneeaktier

A/S Tinnsjøkobberminer,Christiania22/10-1909. In diever Schr


sind Ausztigevon Rapportenvon Bergmeisterpaaske,Bergmeister

Meinich,ProfessorVogt und DirektorE, Knudsen referiert.

Reiseberichtvon Beyssessor Sauerbrey,Zellerfeld24/5-191

Brlef an,HarrnSpinzig von BelassessorF.Hasnel,Tinsjø 3/9

1913.
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Tinnsjø Kobberverkvon BergassessorMeyer, Berlin 3/9-1913.
KupfersilberwerkVastveltvon BerasseasorHamel unf Betriebs-

leiter ';.annag,ohne LokalitUtund Datum.

AktieselskapetHovin Kobberverkvon H.H.Smith,Oslo 31/5-1928
(auf englisch gedruckterRapport.).

In der norwegischengeologischenLiteraturist das Kupfer-
vorkommen von Vasstveitin ein paar Arbeiten nur ganz kUrzlich
erwthnt. In Metall und Erz, Bd. 13, 1916 kommt aber eine Arbeit
von Geh. Bergrat Professorlir.Krusch (und BergreferendarKUhn) vor
mit dem iltel: Die Kupferverkommenvon Vasstveitam Tinnsjøund
einige andare in Telemarken- ein Beitrag zur Geneaisder Kupfer-
Reichsulfide (Buntkupfererz,Kupferglanzusw.) In dieser Arbeit
wird besondersdie sekundUreBildungdes Bornitsbehandelt.

Fernsr ist das Vorkommen in einigen Heften aus Vorges
Bergverksdrift(in der antlichenStatistikVorwagens)erwtihnt.

Das Hauptcesteindes Gebietesist Quarzit,der sogenannten
Ielemarksformationgehbrend. Dieses Gesteinwird bei Vasstvelt
und an mehreren anderen Stellen in der Gegend von Tinnaje von
k-onkordantauftretendenerzfUhrendenGabbrogängendurchsetzt.
Der erzfUhrendeGabbrogangbei Vasstveithat durchschnittlich
eine YUchtigkeitvon 20 bis 30 m. die anderen GabbrogUngeim

• Gebiet aind meistensviel schmUler. Das Streichenist etwa N, das
Einfallen ist verhliltnismUssicsteil, 70 - 750, hauptsUchlich
E-lich, zum Teil aber auch W-lich.

Die wichtigstenErzmineralienaind Bornitund Kupferkies.
-In goriry,erMenge kommt auch Kupferglanzvor. In der Oxydations-

- zone (in numittelbarerNUhe der TagesoberflUche) ist ?,:alachitein
verhUltnismUssigHUufigesMineral. Die Erzmineralientreten
teils als ImprUgnationsmineralienim Gabbro auf (alsdisseminated
ore), tells i .tlarz und Kalkspatadern,die anschåinendganz
unregelmUssigdas GabbrogesteindurchschwUrmen. Gelegentlichtritt
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auch Erzanreicherungauf Spaltenund Klaften auf.

Der Gubbrogangvon Vasstveitstrecktsich von Ufer des Sees

in n'brdlicherEichtungUber eine StreichlUngevon etwa 2 Km.

Eine beachtenswerteErzfUhrungtritt nur in der sUdlichenHUlfte

auf. In diesen Gebiet (von etwa 1 km. Unge ) sind sUmtlicheder

schon frUher erwUhntenalten Schurfgrabenund bergmUnnischen

Arbeiten ausgefUbrt.

Der petrographlscheCharakterdes Gabbrogesteinsist sturk

wechselnd. Die Strukturist nelstens norma1kbrnig,an einigen

Stellen aber fast grobkbrnig. Die Grenzfaciesiist in struktureller

Peziehung immer feinkbrnigbis fast dicht. AplitgUngekomnen

ge1egent1ichvor. Ein bornitfUhrenderAplitgangist sonit im

Sib,gendendes Gabbrogesteinean Eingang des Tagebauesanstehend.

L'inera1bestan4des Gabbrogesteinsist hauptsUchlich

21acloklus,Hornblende,Biotit,Clorit,Magnetit,Quarz,Epidot,Titar

nit und TpLtit. Die quarzreichstenVarietUtenbilden Ubergangs-

clieder zun Diorit.

Es geht aus einer Reihe von DUnnechliffuntersuchungen

deutlich hervor, dass das Gabbrogesteinder erzreichstenPartlen

von hydrothernalenUmwlandlungenstark geprUgt ist. Die Farbe

• ist rötlich,gleichzeitigkommen Kalkspatund Apatit in verhtiltnis-




nUssic crosserhenge Uberall Im Gestein vor. Das Gebbrogestein

der erzUrmerenund erzfreien?artien ist dagegenmeistensvon den

erzbringendenLösungennur ganz schwach oder Uberhauptnicht

u:,:cewandeltworden.

Anschliffeder erzimprUgniertenPartåender Grubenbaue

und Tagebauezeigen dass von den ErzmineralienKupferkiesund

Pornit die Hauptminerallensind, und dass .Kupferglanz( Tiefkupfer-

clnnz) in gans untergeordneterMenge auftritt. Die durrchschnitt-

liche KorngrbssebetrIllgtmeistens 0,2 bis 0,3 mm. In vielen

FUllen seigt der BornitEntmischungslamellemvon Kupferkies,dle
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der Warfe1flgchedes Bornitsparalleleiwelagert sind. Die
Krystallisationsfolgeder Kupfermineralienist fiberall:Kupfer-
kies - Rornit - Kupferg1Rnz.

In den erzffihrendenQuartz-Kalkspntgangenkommt von
Er7mineralienBornit fast allein vor, Kupferkiesist hier
verhgltnismåssigselten. Der Bornit sitztvorzupsweisein
KalkspateinFewachsen. Die Korngrdsseist ganz bedeutend,

Das Gabbrogesteinist hgufig stark zarquetschtund zeigt
in vielen Fållen eine typischeMdrtelstruktur. Das Gesteinist
hart und zåhe, bricht aber beim Schieszenanscheinendsehr gut.

Im Tagebaukortmteine schwachentwickelteStreckungsstruktur
mit ndrdlichemEinfallenzum Vorschein. An anderen Stellenist
aber eine Streckungsstrukturnioht wahrgenommenworden.

Im sadlichstenTeil des untersuchtenGebiets liegt der
Tagebau, 2,746m. aber d.M. etwa 280 m. ndrdlichvon Tinnsjid.Die
horizontaleBreite des Ganges betrggtim Tagebau etwa 28 m.

Von der Sohle des Tagebaues (296m) geht ein Vertikal-
schacht bie zur Sohle 245 m, die durch einen Grundstollengelast
wird. Vom SchachtFeht am Liegenden (an der Westgrenze)des
GabbrogangesstreichendeStreokengegen Nordenund Saden in be-
ziehungsweise283 und 274 m. H8he (fi.d.M.).Auf der Sohle 283
betragt die Streckenlångegegen Narden etwa 100 m. 2 Querschlgge
gehen in dstlicherRichtung,keins der beldenhaben indessen das
Hangende (dieOstgrenzedes ('rabbroganges)erreicht. Auf der Sohle
274 betrågtdie Streckenlångegegen Sfidenetwa 60 m. 3 Quersohlgge
gehen hier in dstlicherRichtung. Der långste Querschlaghat ei-
ne Långe von etwa 20 m. Keine der Quersohlågehaben das Hangende
erreicht.



Der Grundstollen(Sohle245 m) geht in 8stlicherRichtung
am Schacht,der hiar im Liegendendes Gabbrogangessteht,vor-
bei, weiter quer durch den Gabbrogangbis zum Hangendendes
Ganges. Auf der Stollensohlebetrågtdie horizontaleBreite
des Gabbrogangesetwa 26 m. Am Liegendendes Gabbrogangesgeht
eine etwa 65 m lange streichendeStreckegegen Stden.

Stdlichvom Grundstollenfinden sich noch 2 kleinere
Stållen. Der närdlichstevon diesen geht etwa 16 m in närdli-
cher Richtungam Liegendendes GabLroganges,der sfidlichstegeht•
zuerst etwa 20 m. in ndrdlicherRichtung am Tiegendendes Ganges,
dann etwa 19 m. in fistlicherRichtung (senkrechtzur Streich-
richtung.)DasGabbrogesteinin den Stdllenscheintmeistens
ganz steril zu sein. Auf den Halden ausserhalbder resp. Mund-
lächer kommt jedoch ein wenig 2rz vor, hauptsåchlichKupferkies
und Bernit,teils als Imptpnationim Gabbro,teils in Quarz - und
Yalkspatadern. volybdsnglanzkommt gelegentlichauch vor.

Auch nårdlichvom Grundstollen,etwa 100 m. ndrdlich
vom Tagebau,kommt ein kleiner Stollenvor. Dieser Stollengeht
im Gabbro, zuerst13 m. in der RichtungN 300 E, dann 20 m. genau
gegen N.

Der sogenannteGartenstollen,dessen Mundlochgleich
unterhalb des Hofes Vasstveitliegt - etwa 345 m. fi.d.M.- hat
eine Långe von 62 m. Er hat aber den Gabbrogangnicht erreicht.

Die meisten grdseren Schurfgråben,im ganzen 19, liegen
ndrdlich vom Tagebau,zwischendem Tagebauund dem Rfickenober-
halb des Hofes Vasstveit. Nur 2 Schurfgräbenliegen sfidliohvom
Tagebau. Der stdlichsteTeil des Ganges (am See) ist anscheinend
ganz steril,zum Teil auch mit Morånenmaterialstark bedeekt.
Keine Untersuchungensind hier ausgefthrtworden. Såmtliche

I.
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Schurfgråbensind im Gabbrogesteinaufgeschossenund haben eine
Tiefe von 1- 3 m. Reine haben aber die Ostgrenze (dasHangende)
des Ganges erreicht.

In einer Mehrheit der oben angefehrtenStällen,Streoken,
Querschlågeund Schurfgrdbenkann Erz wahrgenommenwerden. An-
scheinendhat aber der Tagebaudie reichste Erzffihrung.rber
eine Breite von etwa 20 m. tritt hier eine verhåltnismåssig
gleichmåssigeErzimprågnationmit einigen- jedochnicht be-
sondersvielen - erzffihrendenQuarz - und Kalkspatadernauf.
Der sfidlichsteQuerschlagauf der 274 m. Sohle zeigt gleich-
falls teilweiseeine reiche Erzffihrung.

Andererseitsscheinenaber mehrere der Schurfgråbenund
Grubenbreleganz steril zu sein. Besonderssind die Sohle des
Grundstollensund die 283m. Sohle auffallenderzarm.

Der durchschnittlicheCu - gehalt - ist in den vorlie-
genden dlterenRapportenfolgendermassenangegeben:

1.79 (Schfitz)

1.6 (Aktieneinladung)

2.6 (Sauerbrey)

2.0 (Eamel)

2.3 (Meyer)

2.5 (Hamelund Wannag)

2.0 (Smith)

Die Måchtigkeit(Breite)des bauwfirdigenTeils des
Gabroganges ist in den versohiedenenRapportenetwas verschie-
den angegeben. Sie wechselt zwischen5 und 20 m. In den mei-
sten Rapi:ortenist aber 20 m als DurchsohnittsmMchtigkeitange-
ffihrt. Auf MgchtigkeitsangabensolcherGråssenordnungbezogen
sind indassenganz gewiss såmtlicheGeha1t:zuhoch angegeben.

fir
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Von der letztenUntersuchungsperiodeim Jahre1920 (unter
der Leitungdes Db.ektorsKrum)findensichleidernur wenige
Analysen. Da sie in beg1aub1gterPormnichtvorliegen,werden
siehiernichtangefthrt.

Die Lageder verschiedenenGrubenbaueund Schurfgråben
gehtaus den Grubenkarten(imMass-stab1 400)und aus der
Xartetber das Kupfervorkommenvon Vasstveit(imMass-stab1 :
1000)hervor(1und 2).

Den Sommer1940besuchteich,mit HerrnDirektorKrum
zusammen,zwelTagedas Kupfervorkommenvon Vasstveit.Dle
ErgebnissemeinerUntersuchungliegenin der PormeineeBrie-
fes an HerrnIngeniörP. Sgeberg,Oslo,vor (Trondhjem6/7-
1940 p auf norwegisch).

Um einenAnhaltspunktzurBeurteilungdes Cugeht_qtsdes
Tagebauerund derverschiedenenQuerschldgeund Schurfgraben
zu erhalten,wurdenwåhrendder BefahrungeinigeDurchschnitts-
probengeschlagen.Die Analysenwurdenim LaboratoriumHeiden-
reich,Oslo,ausgeflffirt.

Durchschnittsprobevom Querschlagauf der.Sohle2831
etwa 40 m närdlichvom Schacht(überdie ganzeLångedes
Quersehlags• etwa14 m). Die Probezeigt0.13% Cu. /n diesem
QuerschlagkannSrzimprågnationmit dem blossemAugenur mit
Schwierigkeltwahrgenommenwerden.

Durchschnittsprobeeinerverhåltnismåssigreichen
Kupferkiebimprågnationvom Schurfgrabenunmittelbareddlich
des Tagebaues(dieProbevertrittsomitkeineDurchschnitts-
probedes ganzenSchurfgrabens).DieProbezeigt0.50% Cu, 5 g
Ag pr. t und keineSpurenvon Gold.

Durchschnittsprobeeinesausserhalbdes Tagebaues
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gelegenenErzhaufensvon der Grässenordnungetwn 200 t. Die
Probe zeigt 0.96 % Cu, 20 g Ag pr. t und Spurenvon Gold. Die
meisten Stfickedes Erzhaufenszeigen eine verhaltnisr!ssig
stnrke Bornitimprågnation,nebst einigenbornitffihrenden.Quarz-
und Kalkspatadern.

CharakteristischesSt!ok der verhi1tnism!ssigreichen
Trupferkiesimprignationvom oben angef!hrtenSohurfgrabensad-
lich des Tagebaues. Die Probe zeigt 0.71 % Cu.

CharakteristiSchesSt!ok vom Imprågnationserzdes
Tagebaues. Die Probe zeigt 0.65 % Cu.

Die hier angefahrtenAnalysenzeigen somit Zahlen die
bedeutendniedrigerliegen,als die in den versohiedenen
teren I(apportenangegebenenDurchschnittsgehalte.Die Analysen
in Verbindungmit der im Gebiet stattgefundenenUntersuchung
waren die Veranlassungdazu, dass ich mich in bezug auf die
Zuleanftdes KUpfervorkommensvon Vasstveitziemlichvorbehal-
ten nussprach. Andererseitskonnte nat!rlicheine derartige
kurze Untersuchungnicht entsoheiden,ob das Vorkommenbauwfir-
dig sei oder nicht.

TetztenPrfih1ingwurde deshalbder Beschlussgefasst,
das Kupfervorkommenvon Vasstveitmit Diamnntbohrungenzu
untersuchenund BemusterungensAmtlicherFchurfgrfibenund
Srubenbaueauszuffihren.Die Untersuchungsarbeitenfingen
Mitte Mai an und dauertenfast 3 Monate bis AnfangAugust.
Sie wurden die ganze Zeit im Gebietvon Herrn IngenieurB.
Bruun geleitet.

3 Diamantbohrlfichervurden in der anscheinenderz-
reichsten Partie des Gabbroganges(d.h.in der Umgebungdes
Tagebaues)angesetzt. Von vornhereinwaren im ganzen 6 Bohr-



-9-

18chergeplant. Die Bohrungsarbeitenwurdenaberwegender

schlechtenAnalysenresultateverhålinismåsigfrdheingestellt.
Somitkamennur 3 Bohrlächerzur Ausführung.

1. Bohrloch1 gehtsenkreohtvom ästlichenKontaktdes
Gabbrogangesunmittelbarsüdlichdes Tagebaues.Die Lagegeht
ausder Knrteund ausdem Profilhervor( 1 und 3).

Der Kernprozentwar etwa98. JedereinzelnerMeterdes
Bohrlochswurdeanalysiert.SRmtlicheAnalysenwurdenim Iabo-
ratoriumBeidenreich,Oslo,ausgeffihrt.

Tiefein m.Gestein.g en.
0 - 1Gabbro,,ordinar.0.13

1-2
2-3
3 - 4Gabbro, rftlich.

2:g24
0.12

4 - 5- " -ord.0.06
-.245-60

6-7-0.33
7

e
- 8

9
"
ti

0.11
0.38




- 10 Dabbromit Kalkspatadern,
r8tlich.

0.32

10 - 11 -- 0.71
11 - 12 fl- 0.31
12 - 13 - 0.16
13 - 14 - " - Kalkspatadern.0.34
14 - 15




D.35
15 - 16




0.61
16 - 17 •Y 0.3817 - 13




0.05
18 - 19 - " - R8tlioh. 0.40
19 - 20




0.1220 - 21 - 0.2821 - 22 - Spuren22 - 23




fl

25 - 24 - Rdtlioh. 0.10
24 - 25




0.22
25 - 26 -- 0.1826 - 27




0.1727 - 23 - " - Mit Kalk- 0.06




spatadern,r8tlich28 - 29 ••• 0.21
29 - 30 I.

0.01
"0 - 31 e 0.04
31 32




0.28
32 - 33 - " 0.13
33 - 34




0.12
34 35




0.16
35 - 36




0.05
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Tiefein m.
36 - 37

')7- 38

78 - 39

39 - 40
40 - 41
41 - 42
42 - 43
43 - 44
44 - 45
45 - 46
46 - 47
47 - 48
48 - 49
49 - 50

0 - 551
51 - 52
52 - 53

5..;-54
54 - 55
55 - 56
56 - 57
57 - 58
58 - 58.7

Gestein

.
-.
- " - Mit Kalk-

spatadarn
 - .-

n
--
- " - Rftlich
- " - Rötlich
-
- " -

- " .

- . .
.
.-

 . . .
fl

..› .


. . -

-. -
.n 4.

- D .

.--

-.."
-  .-

Quarzitmit Kalkspatadern
Schluse

0)

n

% Cu.
0.00

0.29

0.02

0.01
0.09
1.42
0.80

(.10

0.07
0.00
Spuren.

Spure.

0(0.
0.10
0.18
Spuren.
0.21

Der durchsohnittlicheCu - gehaltdes Bohrlochsbe.
trågt0.20'. In der oberenWilftedes Bohrloche( 29 m )
betrggtder durchschnittlicheCu - gehalt0.24 I,,in der
unterenHå1fte(29m) nur 0.16''A;.Nur 2 m, 41 bis 43 m,
zeireneinenCu - gehaltvon nennenswerterBedeutung,durch-
schnittlich1.11 4. )ineSilberanalysedesselbenStücks
zeigt53 g Ag pr. t.

2. Bohrloch2 gehtvon der westgrenzedos Gabbroganges
etwa50 m. nbrdlichdes Tagebaues.Dns Einfallenist
60° E 100 S. Die Lagegehtaus der Karteund aus dem Profil
herVor(1und 4).

Der Kernprozentwar 90 bis 95. Von 0 bis 20 m. kam
einespårlicheErzfthrungtberallvor. Jedereinzelner

Meterwurdehieranalysiert.Von 20 m. bis 55.6m. waren
fast sgmtlicheMeter,dem Aussehennach,steril. Nur Stiok-
probenwurdenhieranalysiert.



Tiefein m. Gestein eu.
Gabbroordinår.

mit Kalkspatadern

mit k1.Quarzadern
mit Kelkspatadern

0.20
1.06
1.3q
0.68
0.3q
0.37
0.26
0.13
0.19
0.44
0.4.8
0.74
0.67
0.70
0.03
0.02
0.00
0.04
0.05
0.09

4.

0 -1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-1
7-5
8_ fl

- 10
10 - 11
11 - 12
12 - 13
13 - 14
14 - 15
19 - 16 '
16 - 17
17 - 18
18 - lq

ln - 20
20 - 21
21 - 22
22 - 23
23 - 24
24 - 25
25 - 26
26 - 27
27 - 28

213- 21

2" - 30
30 - 31
31 - 32
32 - 33

- 34
34 - 35
35 - 36
36 - 37
37 - 38
38 - 30

- 40
40 - 41
41 - 42
42 - 43
43 - 44
44 - 45
45 - 46
46 - 47
47 - 48
48 - 49

4n - 50
50 - 51
51 - 52
52 - 53
53 - 54

- -

0.03
-

Bohrkernverloren.
Gabbro 0.00ti

0.00mit kl. Quarzadern

0.00

0.00mit kl.Quarzadern


mit kl.Quarzadern

mit Quarzadern

mit Quarzadern

0.01
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Tiefein m. Gestein < Cu.
54 - 55 Gabbro55 - 56 -"-von 55.6Qunrzit.
56 - 57 Quarzit
57 - 58

5g 91
59 - 60 -"-60 - 61 -"-

Der durchsohnittlioheCu - gehaltdes Bohrlcchs(im
Gabbro96 m) betrågt0.13 (wennder Cu - gehaltder nioht

analysierten5",tåcksgleich0 gesetztwird). Der durchsohnitt-
licheCu - gehaltder obersten14 m. liegtaberbedeutend
höher,er betrågt0.55‹. Von diesen14 m. zeigenjedochnur
2m-2.mbis 3 m. - einenCu - gehaltvon nennenswerterBe-
deutung,durchschnittlioh1.23‹.

3. Bohrloch3 gehtetwn20 m westlichderTestgrenzedes
Gabbrogangesetwa50 m. sådlichdes Tagebaues.Das Einfallen
ist 400 E 100 S. Die Lagegehtaus der Karteund aus dem
rrofilhervor( 1 und 5).

Der Kernprooent(imGabbro)war etwa95. Die Erzfelbrung
war fiberallim Gabbro(von41.2m bis 76.4m) flusserstschwaoh.
Nur einzelneStickprobenwurdendeshalbanalysiert.

•

Tiefein m.
0 - 41.2
41.2- 42
42 - 43
4" - 44
44 - 45
49 - 46
46 - 47
47 - 49
48 - 49

41 "' SO
50 - 51
51 - 52
52 - 53
53 - 54
54 - 55

59 - 56

Gestoin.
Quarzit
Gabbro,ziemlichordinår.

•••

fl

fi- -

ti


fi


fi

410,

fi

df)Cn.

0.18


0.02

0.01

0.09


0.03
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Tiefe in m. Gestein. ' Cu.

56 -.57 Gabbro 0.13
57 - 58 .,-
5E3- 59 ..".. 0.10
(-)- 60  -I,- Przfehrend 0.37
60 - 61 ..
61 - 62 il- -
62 - b3 -
63 - 64  -II- Pftlich
64 - 65 "- Rätlich 0.00
65 - 66 tt

 •I•

66 - 67 ri-
67 - 68 tv

-

68 - 69
sl - 70 -".
70 - 71
71 - 72 "- - 0.02
72 - 73 ...

Il
..

73 - 74 ''
11-

74 - 75 Il
 s zum Tell rftlioh

75 - 76 ...IT ... 0.01
76 - 76.4 fr

76.4 - 86 Quarzit

Der durchschnittlicheCu - gehalt des Bohrlochs (im

Gabbro 35.2 m) ist somit Russerstgering. Er betrtigtwahrschein-

lich max. 0.03 bis 0.05 31..Dagegen zeigt die Kernprobe23 m.

bis 24 m. (im Liegendendes Gabhrogonges)einen nuffallend

hohen Cu - gehRlt, 2.80 I,• Die Kernprobe22 m. bis 23 m.

zeigt 0.03 (4Cu -. Die Kernprobe,24 m. bis 25 m. zeigt 0.02

Cu. Die Erzf6hrungzwisohen23 m. und 24 m. r6hrt von einem

ganz lokal auftretendenerzffihrendenQuarz - und Kalkspatgang

her, der weit ausserhalbdes Gabbrogangesauftritt,und dar

ffireinen eventuellenBetrieb dieses Ganges ganz belangloa

ist.

Die Cu - gehalte der beiden ersten Bohrldchersind auf

einer beiliegendenSkizze graphisohdorgeste11t(8).

Aus den Bohrlochprofilengeht unmittelbnrhervor,dass

das Einfallendes Gabbrogangesan den versehiedenenStellen

starkenAnderungenunterworfenist. Da die Grenzen des
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Gabbrogangesin den Profilen 2 und 3 nicht v8llig blossgelegt

sind, låsst sich aber das Einfanen hier nicht genau fiksieren.

Doch geht mit Sioherheithorvor, dass das Einfnllenin den

beiden Profilenbeziehungsweiseetwa c40°und etwa 700 E -

lich betrågt..Im Profil 1 (beim schacht)låsst sich das Ein-

fallen auch im Grundstollen(Sohle245 m) kontrollieren. Das

Einfallendes Ganges betrAgthier etwa 630 E (6).

Die Wichtigkeitdes Gebbroganges(an der Tagesoberflåehe)

hetrågtim Profil 1 etwa 25.5 m., im Profil 2 etwa 27 m. und

im Profil 3 etwa 20 m. In der Umgebungdes TaRebauesnimat

somit die Mdchtigkeitvon Norden gegen Sfidenab.

Såmt1icheder alten Fehurfgråbenwurden bemustert,im

ganzen 21. Die Lage und die ungefåhreLånge der betreffenden

Gråben gehen aus der Karte hervor.

Jede Annlysenprobeumfarstegew8hnlichnur einen Teil

eines ganzen schurfgrabens,meistens eine Långe von 3 bis 5 m.

wenn die Erzfthrungnber sehr sohlechtwar, betrug die Långe

5-12 m. Die Analysenprobe,wurde mit Frimmerund Meisselan

den wAnden der Schurfgråbenausgemeirse1tund mit gr8sster

Vorsiohtnufgelesen. Das Gewicht betrug durchsohnittlich

150 bis 200 kg. Pann wurde die endlicheLaboratoriumsprobe

(die zum ip.beratoriumgeschioktwurde) in normaler bergmån-

nischer"eise gewonnen.

Die durchschnittlicheZusammensetzungder vernehiede-

nen ?churfgråbenist unten zusammengestellt. Die Fuhurfgråben

sind in der Richtungvon Ffidengegen Norden,die Analysen-

proben in der Richtungvon Westen gegen Osten angefthrt.
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SchurfgrabenNr. 2 stdlichdes Tagebaues (Nr.28).
AnalysenprobeNr. 
 Långe 5 m. 0.12 % Cu.

--" 
 " 5 m. 0.00"

a 3.-




" 9 m. Spuren.

SohurfgrabenNr. 1 sfidlichdes Tagebaues (Nt.1s).
AnalysenprobeNr. 
 Långe 5 m. 0.91 % Cu.

- " 
 " 5 m. 0.54 "
-ti " 
 " 5 m. 0.49 "
- • " 
 " 5 m. 0.45 "

SchurfgrabenNr. 1 nårdlich des Tagebaues (Nr.1).
AnhlysenprobeNr. 1. Långe 3.3.m. 0.52 % Cu.

•
.01M

•

fl

"3.3 m. 0.27 % Cu.

"3.7 m. 0.43 1%Cu.

"3.7 m. 0.35 % Cu.

Schurfraben Nr. 2 nårdlich des Tagebaues (Nr.2).
-Une einzelneAnalysenprobe,Långe 11 m. 0.04 l'r;Cu.

SchurfgrabenNr. 3 ndrdlich des Tagebaues (Nr.3).
AnalysenprobeNr.

- " -"

11

-v,-"




3•

4.

Långe 4 m.

"4 m.
rt 5 m.
If 5 m.

0.03 5 Cu.

	

0.02"

	

0.01"

	

0.02"

schurfgrabenNr. 4 nårdliohdes Tngebnues (Nr.4).
Rine einzelneAnnlysenprobe,Långe 4.5 m. 0.23 ; Ou.

SchurfgrabenNr. 5 nårdlichdes Tagobnues (Nr.5).
Eina einzalneAnalyrenprobe,Ltnge 6 m. 0.26 % Cu.
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SchurfgrabenNr. 6 n8rdlichdes Tagebaues (Nr.6).
Eine einzelneAnalysenprobe,Långe 6 m. 0.17 % Cu.

churfgrabenNr. 7 n8rdlich des Tnyebaues (Nt.7).
AnalysenprobeNr. 1. Långe 7 m. 0.15 % Cu.n " 2. " 7 m. 0.48 "

schurfgrabenNr. 8 n8rdlichdes Tagebaues (Wr.8).
AnnlysenprobeNr. 1. Långe 5 m. 0.34 % Cu.

" 2. " 5 m. 0.08 •

schurfgrnbenNr. 9 n8rdlich des Tagebaues (Nr.q).
Eine einzelneAnalysenprobe,L5nge 8 m. 0.23 % Cu.

SchurfgrabenNr.10 närdlichdes Tagebaues (Nr.10).
Eine einzelneAnalysenprobe,Långe 5 m. 0.06 < Cu.

SchurfgrabenNr. 11 n8rdlichdes Tagebaues (Nr.11).
;ine einzelneAnalysenprobe,Långe 12 m. 0.01 % Cu.

SchurfgrabenNr. 12 närdlichdes Tngebaues (Nr.12).sine einzelneAnalysenprobe,Långe 6 m. Spurenvon Cu.

schurfgrabenNr..13närdlich des Tagebaue2 (Nr.13).
Eine einze1neAnalysenprobe,Långe 8 m. 0.00 < Cu.

schurfgrabenNr. 14 närdlichdes Tngebaues (Nr.14).
Eine einzelneAnalysenprobe,Långe 10 m. 0.00 •;Cu.

SchurfgrabenNr. 15 närdlichdes Tagebaues (Nr.15).
AnalysenprobeNr. 1. Långe 5 m. 0.00 % Cu.

il
" 2. " 5 m. 0.01 "

schurfgrabenNr. 15a närdlichdes Tagebaues (Nr.15a).
Eine einzelneAnalysenprobe,Långe 4 m. 0.01 < Cu.
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1 SchurfgrabenNr. 16 ndrdlich des Tagebaues (Nt.16).. Å

Eine einzelneAnalysenprobe,tånre 6.5 m. 0.02 -,Cu.

SchurfrrabenNr. 17 nårdlich des Tarebauee (Nr.17).
AnalysenprobeNr. 1. Långe 5.5 m. 0.64 Cu.

- " 2. " 5.5 m. 0.74 "

SchurfgrabenNr. 18 nårdlich des 1.gebaues (Nr.18).
Rine einzelneAnalysenprobe,Ldnge 5 m. 0.23 Cu.

sehurfgrabenNr. ln närdlichden Tngebaues (Nt.ln).
AnalysenprobeNt. 1. Långe 3,5 m. 0.42 ';Cu.

II
IND el• "2."3,5 m. 0.38

Von den Schurfrråbenlieren somit im ranzen 38 Ana-
lysen vor. Der Durchschnittsrehaltbetrågt etwa 0.23
Cu (wennman die verschiedenenLången der analysierten
Sttcke nicht berficksichtipt).

Der Tagebauund die Halde rleichaunaerhalbdes
T-irebaueswurden gleichfallsbemustertund annlysiert.
Die Zusammensetzungist unten zusammengestellt.

w
(ndchsteSeite).
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Der Tagebau (einschlieszlichdes kleinenStollens).

nårdlicho

AnalysenprobeNr. 1. Långe 10 m.0,83 IgCu.

ae.a.

.111 •••

n
C • 9 m.

3 .

11 C'4fl fl••• •ffi

1,82

fl2,08

Die Sfidlichevand:


AnnlysenprobeNr. 1. Långe 10 m. 0,74 g,Cu.
"t1•••

•

2. 9 In. 0165 "
,

"
,,

i," 3• 9 m. 0,n4 "


Der Durchsohnittsgehnitdes TagebauesbetrPgt somit

etwa 1,18 (j4Cu.

Die Halde gleichaueserhalbdes Tagebaues. Die

Halde repråsentiertgeklaubtesErz und zeigt im Durchschnitt

2,38 (-7,Cu.

StmtlicheGrubenbaue,Stdllen,Streckenund Quer-

schlåge,wurden bemustertund analysiert. Die Zusammensetzung
ist unten angefthrt.

Nivenu 283 m.

StdlichsterQuerschlag.

AnalysenprobeNr. 1. Långe 4 m.

-" 2."4 m.

0.05 ''.Cu.

0.03 " "
In den Querschltgensind, wie in den echurfgrftben,die

Analysenprobenimmer in dor hichtungvon westen gegen Osten
angefthrt.

NärdlichsterQuerschlag.

Analy2enprobeNr. 1. Tånge 3,5 m.

-" 2."3,5 m0

uu
35 , m.

.
u — 4

•

3,5 ra.

0.12 "I,Cu.

0,02


0,02

0900 "
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Peldstreckeim Norden.

Eine einzelneAnalysenprobe. Långe 5 m. vom Ort in
der Bstlichen 0.00 c9Cu. Die ganze Peldstreckesieht

sterilaus.

Niveau 274 m.

Sfid1ichsterQuerschlag.




AnalynenprobeNr. 
 Långe 4 m. 0.80




Cii.

e " 
 "4 m. 1.65 " "
n 
 "4 m. 0.27 " ti

Peldstreckeim SUden in der Mittedes Gabbroganges.
rAne einzelneAnalynenprobe. Långe 4 m. 0.35 Cu.

"ittlererQuerschlag.
AnalysenprobeNr. 1. LAnge 4 m. 0.12 d Cu.

Il " 2. " 4 m. 0.37 n


NdrdlichsterQuerschlag(am Schacht).
AnalysenprobeNr. 1. LAnge etwa 4 m. 0.12 :(Cu.

" 2. " ' 4 m. 0.01 " "

Die Långe des QuerschlagsbetrAgt 22 m. Nur etwa

8 m. sind aber bemustertworden, da der Querschlagdurch

einen Bergsturzgesperrtist.

Nivenu 245 m.

SfidlichsterQuerschlag.

Eine einzelne Annlysenprobe. Långe 3,9 m.

NArdlichsterQuerschlag.

Eine einzelneAnalysenprobe. LAnge 3,3 m.
Der Grundstollen(vom Liegendenbis

AnalysenprobeNr. 1. LAnge 6 m.

	

ti " 2. " 6 m.
-

	

ft 3. " 6 m.

	

" 4. " 6 m.

Spuren von Cu.

0.00 ' Cu.
zum Hangenden).

0.03 Cu.

Spuren.

	

0.04 "

0,12 " "
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Von den anderenGrubenbaucndes Gebiets ist nur ein

Teil des stollens,derren "undlochetwa 40 m närdlich des
schurfgrabensNr. 2 (ndrdlichdes Tngebaues)steht,bemustert
worden.




knalysenprobeNr. 
 von Stden. ItInge6,5 m. 0.02 Z Cu.

-" 
 -"- "6,5 m. 0.02 ""

/n dem erzffihrendenGabbrognngvon Vasrtveitist
!!'olybdtinglanzgewähnlichein verhåltnismdssigseltenesMine-
ral. Es kommt aber gelegentlichsowohl in den `churfgråben
als auch in den Grubenbauenin ganz kleinen Krystallenvon
Stecknadelkopfgrdssevor. Nur 2 der reichrtenmolybdt!nglanz-
fthrendenAnalysenprobensind auf Mo analysiert,nåmlich die
beiden letzten Analysenprobendes Schurfgrabens1 närdlich
des Tagebaues. sie zeigen beziehungsweise0,21 und 0,25

• Mo S2.

Im ganzen liegen von VasstveitfolgendeAnalysenvor:
Bohrloch1 	




58 Kupferanalysen.
.1.1" 2 	




26





14 .1-

SfimtlicheSohurfgråben	




38 11
-

Der Tagebau 	 • 6




Die Halde 	 • 1 -

Die Grube 
 21 -"-

Der kleine stollen 	




2 .".

166 Kupferanalysensind somit ausgeffihrtworden,
ferner 1 silberanalyseund 2 Molybddnanalysen.

Es geht aus den Analysendeutlichhervor,dass die
ndchste Umgebungdes Tngebauesdie durchausreichstoPartie
des Gabbrognngesdarstellt. Die Grubenbaueunterhalbdes

.•-•••••••
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Tagebauesin Verbindungmit den 3 vorhandenenBohrl8chern

zeigenaber, dass der Kupfergehaltgegen die Tiofe rasch

abnimmt.

Das Prz von dem Kupfervorkommenvon Vasstveitlårst

sich anscheinendsehr leicht aufbereiten. Bei den schwimm-
aufboreitungsversuchen,die von der Firma Perd. P. Fgeberg,
Oslo, ausgefehrtworden nind, hat man mit einem KupferFehalt

von 3,25 im Roherz (d.h.in goklnubtemErz) ein Konzentrat
mit oinem Kupfergehaltvon 36,8 cZerhalten. Dabei war das

Aunbringenq6,2 '. Das Konzentratenthielt 2620 g Ag.pert.
Die Firma nimmt an, dass man im Grossbetrieb- mit einem

dhnlichenYupfergehnitim Eoherz - ein Konzentratmit schht-
zung,-weise30 Cu und ein Ausbringenvon nO erhaltenwerde.

Eine andore Probe,von mir gesammeltund mit oinom
Yupfergehaltvon etwn 0.50(was ungefhhr dem Durchschnitts-




gehalt der erzreichstenPartien entspricht),wurde im Labo-
ratorium oinem magnetinchenSeparationsprozessunterrorfen.
Dadurchwurde ein Magnetitkonzentratmit 67,2 Fe, 0,08

V, 2,5 ''.Ti02 und 0,056 ('ZP erhalten. Das Ausbringenrurde
nicht angegeben.

Der Silbergehaltdes Konzentrats (im AufbereitunRs-
versuch Egeberg)entsprichtetwa 70 g Ag je Prozent Kupfer
im Roherz. Mit VorkriegspreisenFerechnetist somit der

Silbergehaltdes Roherzes in rirtschaftlioherBeziehungmit
einer Vermehrungdes Kupfergehaltsvon 30 bis 40 gleich-
bedeutend. Die noueren Analysen zeigen indessen,dass das

GewichtsverhhltnisSilber zu Kupfer im Roherz starkenVaria-

tionen unterworfenist, und dass das Durchschnittsverhhltnis
wahrscheinlicherweiseniedrigerliegt als oben angefehrt.

fl
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Ein Verhilltnis von sehr grosser Bedeutung bei der
erzgeologischen Beurteilumg des Gabbroganges von Vasetveit iet
die Frage hber den primgren oder sekundgren Charakter des
Bornits. Diese Frage ist besonders von Krusch (und

in der echon frilher ereghnten Arbeit in Metall und Erz,
Bd. 13, behandelt worden. "Aue den Aufeohlhesen (bel Vase-
tveit)," eohreibt Krueoh hier, "ergibt eich, dass, abgesehen
von einer sehr zurfloktretenden Oxydationezone unmittelbar
an der Tagesoberflgche, in den oberen Teufen vorzugsweiee
Buntkupfererz vorhanden ist, welches in grbeserer Tiefe
von Kupferkiee abgelhat wird. 	

Ebenso iet der bbergang von Buntkupfer in Kupfer-
kies ein allmghlicher, zungchst atellen sich kleine Fbnkohen
von Kies in Buntkupfer ein, ihre Menge und Grbese nimmt
nach und nach zu, bis die Hauptmasse Kupferkies ist, der
von Buntkupfererz durchtrbmert wird. 	

Das bisher erschlossene Profil von Vasstveit

stimmt modellartig mit unseren Erfahrungen hber eekundare
Teulenunterschiede bei Kupfererzlagerstitten hberein."

Diese Daretellung von Krusch entsprioht aber - nach
genaueren Untersuohungen - den tategohlichen Verhaltnieeen
gar nicht. In egmtlichen Sohurfgrgben, mit alleiniger Aus-
nehme des Sohurfgrabnns gleich nbrdlich dee Tagebaues, iet
Kupferkies ganz vorherrechend. Bornit kommt meistens fiberall
vor, aber verhiiltnismiissig epgrlich. Im Tagebau und im
eben ervghnten Schurfgraben ist indeesen Bornit ganz vor-
herrschend. In den erzfhlirenden Partien der Sohle 2811 m.
herrscht Kupferkiee vor, in den tiefer gelegenen Sohle 274 m.
dagegen Bornit (neben Kupferkies). Im Grundatollen (in der
am tiefeten gelegenen Sohle 245 m. ) kommen in den kleinen

erzfbhrenden Partien beide Mineralien etwa gleiohmissig ver-
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teilt vor. In der Bohrkernender LBoher 1 und 2 herrecht
in der Tiefe wahrscheinlichKupferkiesvor, Bornit ist jedoch
tiberallvorhanden.

Das Gabbrogesteinist meistensverhåltnismåseig
frisch und tråst-mitAuenahme der erzreichetenPartlen-
von grossen sekunaren UMwandlungsprozeseenkeine (odernur
schache) Spuren. Aller Wahrscheinlichkeitnach iet Bornit
deshalb kein sekundaresMineral der Zementationezoneange-
hhrend, sondernein primåres,aszendent hydrothernales
Mineral,etwa gleichzeitigmit den anderen Kupfererzen
gebildet,in der Reihenfolge:Kupferkies Bornit - Kupfer-
glanz.

tber die Bildungsgeschichtedes Kupfervorkommene
von Vasstveitlliestsich zur Zeit nur folgendesaussagent

Aller Wahrsoheinlichkeitnach rUhren die erzbrin-
genden Lbeungen,die im Gabbrogesteinin der Form von
Kupfermineralienniedergeschlagenworden sind, in genetiecher
Beziehungvon Granitintrusionenher, die in grBssererader
kleinererEntfernungdes Gabbrogesteinsstattgefundenhaben.
Ein starkerAnhaltspunktfår dieee Hypotheseist das epore-
disch auftretendeVorkommenvon Molybdenglanz.

Ein charakteristischerZug bel dem Kupfervorkammen
von Vaestveitist die Erzanreioherungum den Hornblende
und Magnetitindividuendes Gebbrogesteine. Dvrch diese
beiden Mineralieneind anscheinenddie Kupfersulfideaue
den zirkulierendenLbsungendee Geblete leichtund vollettindig
ausgefålltworden. Aller Wahrecheinlichkeitneoh verureachen
somit die basisohenGesteinemeistens ein schnellesNieder-
schlagender Kupfermlnerallen,was in erzgeologischerBezieh-
ung ein Vorkammenvon besohrånktervertikalerAusdehnungbedeu-
tet.
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Konklusion: Aue der obenetehenden Darstellung geht eindeutig

hervor, daes grhesere oder kleinere Teile des Gabbrogenges
von Vaestveit in wirtschaftlicher Beziehung nioht bauwfirdig
eind. Der Kupfergehalt ist durchgehend eehr klein, nur
ganz sporadisch und unregelmBssig kommen hBhere Gehalte vor.
Auch in der enecheinend besten Partie dee Ganges - in der
Umgebung dee Tagebaues - aset sich der Gang mit Vorteil

nicht abbauen.

Die Untersuohungemethoden bei Vasstveit waren
allerdinge nicht ideal und einwandfrei. Die ausgeithrten

Diamantbohrungen zeigen aber, daes der Kupfergehalt der

Bohrkerne dem Kupfergehalt des anstehenden Gesteins ungefBhr
zu enteprechen scheint. Der Kupfergehalt der Schi4rfgrilben
gibt auch, aller Wehrscheinlichkeit nach, einen Anhaltepunkt
fBir den Kupfergehelt dee unmittelbar unterhalb der Tagee-
oberflBohe anstehenden Gesteine. Gegen die Tiefe echeint
aber der Kupfergehalt raeoh abzunehmen - dieses Verhaltnis
geht aus den Profilen in der Umgebung des Tagebaues deut-

lich hervor.

kit erschwingliohen Geldmitteln gab es tberhaupt

keine anderen Methoden um Kenntnis von der Bauwfirdigkeit des
Vorkommens in bergwirtschaftlicher Beziehung zu erhalten.
Unter diesem Gesichtewinkel dBuifen die ausgeMhrten Feld-

arbeiten bei Vasetveit betrachtet werden. Mit Ficherheit

ergibt sich aber, dees die in Betracht kommenden Untereuoh-
ungsarbeiten, Diamantbohrungen, Bemusterungen und Analyeen,

ein zuverlassig erzgeologisches Bild des ganzen Vorkommens
geben.

Wie schon eingangs erwiihnt kommen in der Gegend

von Tinnejvi mehrere kupfererzflbrende Gabbrogange vor.
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Die Mgchtigkeit der betreffenden Ognge betragt meistens
nur einige m. Pers5hnlich habe ich keine dieser Gange be-
sucht. Ingenieur Bruun hst aber die folgenden befahren:
Nisi (am sMbetlichen Ende von Tinnejø), Dametøl (einige
km ngrdlich von Nisi), Tangennuten (etwa 1 km nordwestlich
von Damstøl) und Skivdalen (etwa 3 km øetlich von Hovin).

Der Gebbrogeng von Nisi ist vor 20 - 30 Jahren
4 ttber eine ange von etwa 1,5 km mit kletneren Schurfgrgben


untersucht worden. Des Streichen ist N 10 - 20' E, das Ein-
fallen ist steil. Die Mgchtigkeit betrggt 1 - 4 m. Die
Erzmineralien eind Kupferglanz, Bornit und Kupferkies.

Eine gleichmgssige Imprggnation dieser Mineralien
wurde in fast eamtlichen Schurfgraben wahrgenommen. In mehre-
ren der kleinen Halden kommt teilweiee ganz reichee Erz vor.
Keine Analysen sind aber ausgeMhrt worden.

Der Gabbrogeng von Dametøl ist wahrecheinlich eine
Fortsetzung dee Gehbroganges von Nisi. Des Streichen iet
N 40' E, dae Einfallen ist 80' W. Die Mgchtigkeit betrggt
durchschnittlich etwa 2 m.

An vielen Stellen wird eine gleichmassige Impragna-
tion von Kupferglanz wahrgenommen. 2 Schhife eind von
Herrn Bruun (in der Form von Stuffproben) bemustert worden.
Die Analysen eind unten angefghrt.

ENdlicheter Schurf 1,30 % Cu
NiSrdlichster Schurt 0,78 " "

Der Gabbrogeng von Tangennuten ist von genau dem-
eelben Typ wie der Gabbrogang von Demetøl. Auch hier betragt
die Machtigkeit im Durchetchnitt etwa 2 m. Ein einzelner
Echurf ist von Herrn Bruun bemustert *orden. Die Analyse

, iet unten angeflethrt.

\ Ein einzelner Schurf

0,28 % Cu.
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In Skivdalentreten einige ganz echwacherzimprag-
nierte Gabbrogangeaut. Des Streichenist nØrdlich,das
Einfallen ist steil. Die Machtigkeitbetragt durchschnitt-
lich etwa 2 kmx m.

Aller Wahrscheinlichkeitnach sind egmtliche
der oben angenhrten Kupfervorkommen- wegen der kleinen
Mgchtigkeitenin Verbindungmit der verhfiltnissmissig
schwachenBrzimpragnation- als nicht bauwtirdigzu betrachten.

\
Trondhjem 5 - 11 - 1941

C.t•Carstens (sign.)
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