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Zusammenfassung

Die Bergbaue des Zinndistriktes von Rutongo liegen in einer flachen, nach NNW abtauchen-
den, westvergenten Antiklinale. Stratigraphisch gehoren die Sedimentgesteine dieser Struktur in
den oberen Beteich der Unteren Serie des Burundi (Prikambrium), Es handelt sich um eine
mehrere 1000 m michtige Abfolge pelitischer und psammitischer Gesteine, die nun zum griften
Teil anchi- bis epimetamorph vorliegen. Eine Zunahme der Metamorphose nach Siiden fithrt
bis zu mesozonal metamorphen Gesteinen.

In den Ostfliigel und den Kern der Antiklinale siidlich von Rutongo ist Granit alaskitischer
Fazies intrudiert, der dem Massiv des Granites von Kigali angehort. Die Intrusion ist spit-
tektonisch; die Abtragung des Daches ist nur bis zur welligen Granitoberfliche vorgeschritten,
wofiir zahlreiche Inklusionen von mehr oder weniger metamorphen Sedimentgesteinen zeugen.

Die Bildung der Antiklinale von Rutongo kann in mehrere tektonische Phasen unterteilt
werden: 1. Eine Hauptfaltung nach Achsen, die flach nach 340° einfallen, 2. Eine Faltung nach
N/S-Achsen mit Transversalachsen nach 090°; Bildung flacher Aufwdlbungen durch Granit-
intrusion, 3. Weitere Einengung infolge Durchreissens der N/S-Achsen, dadurch Bildung +
flacher, N/S streichender, E einfallender Aufschiebungen lings des Scheitels mit Verstellungen
bils zu mehreren 100 m, und 4. Jiingere Stérungen ohne Bezug zum orogenen Deformations-
plan. '

* Anschrift des Verfassers: Dr. W. Pohl, Institut fiir Geologie und Lagerstittenforschung,
Montanistische Hochschule, A-8700 Leoben
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Charakteristisch fiir das Verformungsbild der Antiklinale von Rutongo sind Transversal-
achsen, die etwa senkrecht zur Hauptachsenrichtung streichen und gleichzeitis mit diesen
gefaltet wurden. Sie sind durch Behinderung der Lingsausdehnung parallel B infolge Stauchung
am nordlich auflastenden Schichtstoff des Synklinoriums von Byumba zu erkliren.

Zinn ist in Rutongo an Quarzginge mit Kassiterit, Muskovit und gelegentlich Sulfiden
gebunden; die Nebengesteine sind gewdhnlich intensiv turmalinisiert und serizitisiert, oft auch
silizifiziert. Die Quarzginge sind fast ausschlieflich in michtigeren Binken kompetenter Gesteine
der Schichtfolge ausgebildet; sie formen grofe Gangfelder, die mehrete 100 parallele Einzelginge
umfassen kénnen. Die Gangfelder kdnnen zu Zonen zusammengefaflt werden; die wichtigste
dieser Zonen, aus welcher iiber 80 % der Kassiteritproduktion des Reviers stammen, schlieBt
unmittelbar &stlich an die Ausbifllinie der westgerichteten Aufschiebungen in einer Breite bis
1500 m an, mit einer Linge von iiber 6 km in N/S-Richtung. Die Ginge dieser Zone streichen
N/S und fallen nach Westen steil ein; die Addition der Gangmichtigkeiten quer iiber diese
Zone ergibt eine Zerrung von iiber 150 m in E/W-Richtung. Die Bildung der Gangspalten wird
auf eine Dehnung der Hangendscholle der Lingsaufschicbungen durch Voreilen der kerpnahen
Teile in die Scheitelzone der Antiklinale zuriickgefithrt. Die Ginge liegen allgemein in der
Flache der gréften Zugbeanspruchung in eindeutiger Symmetriebeziehung zum Deformationsplan
der tektonischen Phasen 2 und 3.

Eine pneumatolytisch-hydrothermale Front des Granites fithrte gleichzeitig mit der Bildung
der Gangspalten zu deren Fiillung. Fs kdnnen mehrere Fazies der Gangfiillung unterschieden
werden, in denen der Ubergang von pneumatolytischer zu hydrothermaler Mineralisation zum
Ausdruck kommt.

Die geologisch-tektonische Analyse des Distriktes ergibt wichtige Hinweise fiir eine Pro-
spektion nach verborgenen, primédren Lagetstitten.

Summary

The mines of the tin-district of Rutongo lie within an anticline, which plunges at a flat angle
to NNW and shows a tendency towards overturning to the west. The sediments forming this
structure comprise the higher part of the Lower Series of the Burundian (Precambrian). They
have been mapped as a suite of psammitic and pelitic rocks, several 1000 m thick, which are
now only slightly (anchi- to epi-) metamorphic. An increase in metamorphism towards the
south leads to rocks of mesozonal metamorphic facies.

The eastern flanc and the core of this anticline south of Rutongo have been intruded by
granite (alaskite), which is part of the intrusive mass of the Kigali granite. The inttrusion
postdates the main phase of folding; it's roof has been eroded only to the undulating surface
of the granite, so that numerous roof-pendants of -+ metamorphic rocks remain within the
granitic body.

The following tectonic phases can be distinguished in the Rutongo anticline: 1. main phase
of folding along axis plunging to 340°, 2. folding along N/S-axis and transverse E-dipping axis;
uplift of domal structures by granite-cupolas, 3. Continuing compression and shearing through
of folds leads to low-angle overthrust faulting along the core of the anticline with a dip-
separation of some 100 m, 4. younger normal faults without symmetry correlation to the prior
orogenic deformation.

Transverse folds at approximately right angle to the longitudinal main folds are the most
characteristic feature of the Rutongo anticline; they are contemporaneous with the main folds.
Their ocurrence can be explained by the general tendency of the longitudinal expansion of
anticlines being hindered at Rutongo because of the northerly plunge of the anticline under
the overwhelming mass of the Synklinorium of Byumba.

Tin is being mined in the district as cassiterite in quarzveins containing also muscovite and
rare sulfides; the country-rocks adjoining the veins are often intensively turmalinized and
sericitized, on occasion silicified. The quarz-veins occur almost exclusively in thicker bands of
competent rocks within the sedimentary suite; they form fields of parallel veins containing up
to several hundred single veins. Five zones containing each several veinfields can be distin-
guished; the most important one lies immediately to the east of the N/S-trending overthrusts.
From this zone originate more than 80 % of the district's cassiterite-production; it is up to
1500 m wide and over 6km long in a N/S-direction. The veins of this zone strike N/S and
dip steeply to the west; by summing up the widths of the single veins across the zone the
expansion can be estimated at more than 150 m in E/W-direction. The veinfractures are
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thought to have been formed by tension of the overthrust block; the tension was caused by
the front part of this block moving more rapidly than it‘s roots towards the west into the core
of the anticline. The vein-fractures lie generally parallel to the resulting plane of maximum
tension, so they exhibit a clear symmetrical correlation to the deformational plan of the tectonic
phases 2 and 3.

A pneumatolytichydrothermal front cmanating from the granite provided the filling of the
vein-fractures as they were formed. Several facies of mineralization can be distinguished, which
reflect the transition from pneumatolytic to hydrothermal conditions.

The structural analysis provides useful data for the search of non-outcropping primary
deposits within the district.

Resume

Les mines d‘étain du district de Rutongo sont situées dans un anticlinal plongeant vers
NNO, et qui est deversé vers l‘'ouest. Les roches sédimentaires formantes cet anticlinal com-
prennent la moitié supéricure de la Série Inférieure du Burundien (Précambrien). Il s‘agit
d‘une suite de roches pélitiques et psammitiques, qui pour la plus grande partie n‘ont été que
légerement (anchi- a epi-) métamorphosées. Une augmentation du degté de métamorphisme
vers le sud résulte de roches de faciés mésozonale.

Un granite (alaskite) appartenant au massif granitique de Kigali affleure 4 l‘extréme sud du
district dans le flanc oriental et dans le coeur de l‘anticlinal. Lfintrusion est tardi-tectonique;
1érosion du toit n‘a guére atteint la surface du granite, ce qui est demontré par l‘abondance
de grands ilots de roches + métamorphiques dans le massif.

Plusieures phases tectoniques peuvent étre différenciées dans la formation de I‘anticlinal de
Rutongo: 1. Plissement principal résultant d‘axes plongeants légerement vers 340°, 2. Un plisse-
ment par axes de direction N/S et des axes transversaux plongeants vers 090°; par endroits
bombement de couches par I‘intrusion de granite, 3. La compression continue résulte de cassure
des plis orientés N/S par la formation de failles de chevauchement le long du coeur de
I‘anticlinal; elles sont de direction N/S et de pendage est; le rejet du bloc supérieur vers 1‘ouest
atteint plusieures centaines de métres, 4. Failles postérieures et sans corrélation avec le plan de
déformation orogenétique.

La déformation de' I‘anticlinal de Rutongo est caractérisée par des plis transversaux, dont la
direction forme un angle de 90° avec celle des plis principaux; les deux réseaux de plis sont
contemporains. Leur formation s‘explique par l‘'empéchement d‘un allongement longitudional de
l‘anticlinal; cet empéchement est dd 2 la localisation immédiatement au nord de l‘anticlinal de
la stampe épaisse du Synclinorium de Byumba.

Iy

L‘étain dans le district minier de Rutongo est lié aux filons de quarz & cassiterite, muscovite,
et peu de sulfures; les roches encaissantes sont souvent fortement altérées par tourmalinisation,
séricitisation et occasionellement par silicification. Les filons sont généralement localisés dans
des bancs plus importants de roches compétentes de la stampe sédimentaire; il s‘agit de champs
de filons paralleles, dont les plus grands contiennent plusieures centaines de filons. Les
différents champs de filons peuvent étre groupés en zones; la zone la plus importante, dont
proviennent plus de 80 % de la production totale du district, se trouve immédiatement a l‘est
des failles de chevauchement. Cette zone principale atteint une longeur de plus de 6km en
direction N/S et une largeur de 1500 m. Les filons individues sont généralement de direction
N/S 4 pendage vers l‘ouest. L‘addition de I‘epaisseur des filons & travers cette zone laisse
conclure 2 un étirement de direction E/O de plus de 150 m. Cet étirement, qui a résulté de
fractures logeantes les filons, est di 4 l‘acroissement de la vitesse du transport tectonique vets
le coeur de l‘anticlinal; ce transport s‘est effectué par les failles de chevauchement, et cest le
bloc supérieur qui a subi [‘étirement. Les filons se situent paralléles aux plans de l‘effort
maximum d‘etirement, dans une corrélation symmétrique indiscutable au plan de déformation
de l‘anticlinal existant dans les phases tectoniques 2 et 3.

Un front pneumatolytique-hydrothermale émanant du granite a résulté du remplissage de
fractures filoniennes simultanément 2 leur ouverture. On peut différencier plusieurs faciés de
la minéralisation, qui traduisent le passage du stade pneumatolytique au stade hydrothermale.

Lfanalyse géologique-tectonique du district de Rutongo meéne a des indications utiles pour la
recherche de gites primaires non-affleurants.
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1. Einleitung

Der Bergbaudistrikt Rutongo hat seit den Anfingen der Exploitation um
das Jahr 1930 rund 30 000 t Zinnsteinkonzentrat geliefert, was etwa 36% der
Gesamtproduktion Rwandas (ca. 83000t von 1930—1974) entspricht. Von
diesen 30000t stammen 15% aus Alluvionen, 40% aus Eluvionen iber den
primiren Lagerstitten, und der Rest von rund 45% aus diesen letzteren,
welche fast ausschliefllich untertage gebaut werden.

Mit der bevorstehenden Erschopfung der detritiren Lagerstitten ist der
Bergbau in zunehmendem Mafle gepwungen, seine Planung auf die Erkundung

und den Abbau der bekannten und die Suche nach bisher unbekannten,

verborgenen primiren Lagerstitten abzustellen.

Im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen dem Geologischen Dienst
Rwandas, dem UNO-Prospektionsprojekt in Rwanda und der teilverstaat-
lichten Bergbaufirma in Rutongo fiel dem Verfasser als Mitarbeiter der Oster-
reichischen Technischen Hilfe in Rwanda die Aufgabe einer geologischen Neu-
bearbeitung des Distriktes zu. Deren Ziel war es, die Hoffigkeit des Gebietes
fiir bisher unbekannte primire Lagerstitten zu untersuchen, und Vorschlige
zu ihrer Prospektion zu machen.

Die Gelindearbeiten wurden von Februar bis Juli 1974 durchgefiihrt; sie
bestanden aus einer geologischen Neukartierung des gesamten Distriktes im
Maf3stab 1 :20 000 und zum Teil aus ausgedehnten Detailaufnahmen in allen
Bergbauen des Revieres. Ein Abschlufibericht mit grundsitzlich positiven Er-
gebnissen fiir eine Suche nach neuen primiren Lagerstitten im Distrike und
mit detaillierten Vorschligen zu ihrer Prospektion wurde im Juli 1974 fertig-
gestellt (POHL 1974).

Im Folgenden sollen die neuen Beobachtungen zu Geologie und Tektonik
des Distriktes und seiner Zinnlagerstitten sowie auch kurz die praktischen
Riickschliisse behandelt werden.

2. Der Geologische Rahmen
2.1. Morphologie

Rutongo liegt etwa 20 km nordnordwestlich von Kigali, der Landeshaupt-
stadt. Der Distrikt ist bergig, mit Seehthen zwischen 1350 und 2200 m. Das
Relief ist durch flache, langgestreckte Hohenziige gekennzeichnet, die durch
Tiler mit oft sehr steilen Flanken begrenzt werden.

Die Tiler haben gewdhnlich einen kurzen, steilen Oberlauf, und weiten sich
in der Folge zu sumpfigen, breiten Talbdden, die nur gelegentlich durch
querstreichende, harte Gesteinsrippen unterbrochen werden. Die Entwisserung
erfolgt durch den Nyabugogo-Fluf}, der den Osten des Distriktes in siidlicher
Richtung durchflieflt. Seine Hauptzufliisse aus dem Rutongo-Gebiet sind die
Biche Murindi und Rusine. Bei einer jihrlichen RegenhShe von rund 1150 mm
besteht ein ganzjihriger Oberflichenabfluf.

Die oben abgeflachten Berge tragen gewohnlich eine mehrere Zehner Meter
michtige Lateritdecke; zwei solcher Niveaus kénnen unterschieden werden,
eines um 2000 m, und ein tieferes um 1600 m (sh. auch LHOEST 1959). Sie



Die tektonische Kontrolle der Zinnginge von Rutongo, Rwanda (Afrika) 93

entsprechen wohl alten Verebnungsflichen, die durch junge Hebung und
Zertalung nur in Relikten erhalten sind. Manche Talflanken tragen michtige
Akkumulationen umgelagerten Laterites.

Aufschlisse sind auf den Hohen fast nicht existent, bis auf eine gelegent-
liche Uberstreuung mit Quarz oder Ausbissen von besonders verwitterungs-
resistentem Quarzit. Der jungen Talbildung und starken rezenten Erosion
le)ntscllalrechend findet man die besten Aufschlisse an Talflanken und in Durch-

riichen.

2.2. Stratigraphie

Das Alter der Gesteine um Rutongo ist prikambrisch; das Gebiet liegt
innerhalb des burundischen Orogens, dessen Basis, das Ruzizi, um 1800 m.y.
gefaltet worden ist, wogegen die burundische Hauptfaltung um 1240 m.y. an-
gesetzt wird (CAHEN & LEPERSONNE 1967: 228).

Auf Grund der vorbildlichen Aufnahmen von LHOEST (1958, 1961) um
Rutongo und Miyove und unter Verwendung einer reichen Literatur sowie
neuerer Arbeiten von J. GERARDS et al. konnten GERARDS & LEPER-
SONNE (1964) fiir das ostliche Rwanda folgende stratigraphische Unterteilung
der burundischen Sedimente vornehmen:

Serie von Miyove: 1800 m Feinkonglomerate, Quarzite, Sandsteine und Schiefer

Serie von Byumba: 2500 m Quarzite, Sandsteine, Konglomerate und zuriicktretend Schiefer

Untere Serie: ca. 10000 m vorwiegend pelitischer Gesteine; graphitische, serizitische
oder sandige Schiefer mit Einschaltungen von Quarziten und Sand-
steinen.

Darunter wird unter einer regionalen Diskordanz Unterlagerung durch
Gesteine des Ruzizi vermutet, die jedoch in Rwanda noch nicht kartenmiflig
erfaflt werden konnten.

Die Sedimentgesteine des Distriktes von Rutongo gehtren in den oberen

Bereich der Unteren Serie; folgende Niveaus werden unterschieden (abgeindert
nach LHOEST 1958):

Obergrenze der Unteren Serie

810 m* schwarze und graue, z. T. graphitische Schiefer mit seltenen Sandsteinlagen
85 m* Sandsteine und weifle Quatzite von Mulindi
1080 m * graublaue und schwarze, z. T. pyritische Schiefer

30 m helle Quatzite von Nduba
400—800 m Schiefer und sandige Schiefer, selten Sandsteinlagen
95 m Quarzite von Mahaza
300 m Schiefer mit seltenen Sandsteinlagen
120 m Quarzite, Feinkonglomerate und Sandsteine von Karambo
50—350 m Schiefer
70—170 m dickplattige Quatzite und Sandsteine von Gisanze
60—150 m sandige Schiefer
10— 50 m Quarzite und Sandsteine vom Hopital
40—450 m dinnplattige Quarzite, Sandsteine und Schiefer
80—130 m Quarzite und Sandsteine von Rutongo-Gasambya
180 m + sandige Schiefer
15— 30 m Quarzite von Masoro
160—260 m dunkle, sandige Schiefer
60—110 m Sandsteine und Quarzite von Mugambazi

500 m + graue, sandige Schiefer mit seltenen Sandstein- und Quarzitlagen;
Basis unbekannt.

* Michtigkeitsangaben von LHOEST (1958)
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Diese Aufstellung zeigt recht deutlich den rhythmischen Charakter dieser
Schichten, wechselnd zwischen pelitischer und psammitischer Fazies. Nicht
selten sind in den psammitenreicheren Partien verschiedene sedimentire Struk-
turen zu beobachten, wie Stromungsrippel, gradierte Schichtung und Widkel-
strukturen (convolute bedding). Wichtig erscheint die Feststellung der be-
deutenden Michtigkeitsschwankungen einzelner Schichten schon iiber geringe
Entfernungen. Durch diese inherente Inhomogenitit des Schichtstapels wurde
zweifellos die spitere Verformung mafigeblich beeinflufit.

Wenige Kilometer westlich von Rutongo, im Antiklinorium von Bumbogo,
st die Untere Serie durch das Auftreten graphit- und pyritreicher Gesteine
charakterisiert. Diese Fazies ist in der Antiklinale von Rutongo selten und
unbedeutend.

2.3. Tektonik

Rutongo liegt in einer bedeutenden tektonischen Aufwolbung, die von
LHOEST (1958) , Antiklinale von Rutongo“ benannt worden ist. GERARDS
& LEDENT (1970) beniitzen ohne Kommentar den Ausdruck ,Antiklinorium
von Rutongo®, allerdings um die regionale tektonische Grofiform zu bezeich-
nen. In der vorliegenden Arbeit, wo ja der engere Bereich von Rutongo
beha(tindelt wird, soll im Weiteren der Ausdruck ,Antiklinale“ verwendet
werden.

Die Antiklinale von Rutongo fillt flach nach NNW ein; sie ist nach Westen
vergent. Der Ostfliigel fillt flach ein, der Westfliigel dagegen steil, und er ist
stellenweise sogar iiberkippt. Gegen Osten schliefit die Synklinale von Nzoko-
Rwamahili an, gegen Westen diejenige von Yanza; nach Norden taucht die
Aufwilbung unter das Synklinorium von Byumba, nach Siiden jedoch 6ffnet
sie sich weit und enthilt dort den Granit von Kigali, der iiber mehr als
200 km? verbreitet sein diirfte (s. Abb. 1).

Auffillig ist die teilweise bereits von LHOEST (1958) kartierte komplizierte
Tektonik des Kernes dieser Antiklinale; es treten dort sekundire Falten
subparallel und transversal zur Hauptachsenrichtung auf, weiters Aufschiebun-
gen und domartige Aufwolbungen.

Die tektonische Karte des Distriktes von Rutongo (Tafel I) nach den Kar-
tierungsergebnissen des Autors erweitert und prizisiert dis bisherigen Kennt-
nisse:

Die Hauptachse der Antiklinale fillt flach nach 340° parallele Falten
wesentlich kleinerer Dimensionen, die als Schleppfalten gedeutet werden, fin-
den sich am Westfliigel der Antiklinale. Kleine Transversalfalten mit einem
Achseneinfallen nach 060° (siche Abb. 2) diirften gleichzeitig mit der Haupt-
falte entstanden sein.

Daneben finden sich Achsen mit allgemein ebenfalls flachem Einfallen nach
Norden bzw. selten Siiden, mit Amplituden von mehreren Hundert Metern;
diese Achsen treten nur am Ostfliigel und am Scheitel der Antiklinale auf,
ebenso wie die ihnen zuordenbaren Transversalfalten nach 090°, welche nach
Osten in flache Wellungen iibergehen.
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Abb. 1: Tektonische Lageskizze der Antiklinale von Rutongo (nach GERARDS ,Esquisse

Géologique du Rwanda“ in GERARDS & LEDENT 1970, gering abgedndert). 1 = Serie von

Miyove, 2 = Serie von Byumba, 3 = Untere Serie mit Quarzit von Nduba, 4 = Granite und
Metamorphite

Schlieflich sind die Brachyantiklinale von Nyirabukingule (Diagramm F auf
Tafel I) und der Dom von Nyabugogo (Diagramm B auf der Tafel I) zu
nennen, deren Baustil wesentlich von den vorerwihnten Falten differiert.
Diese beiden Aufwdlbungen werden in Analogie zu den Strukturen des siid-
lichsten kartierten Bereiches, wo Granit aufgeschlossen ist (Diagramm A auf
Tafel I), als durch verborgene Granitkuppeln verursacht gedeutet. Weitere,
doch kleinere Granitkuppeln médgen in den durch Querfaltung der Scheitel-
region der Antiklinale entstandenen ,tektonischen Hochs“ verborgen sein, doch
sind die Deformationen hier eindeutig jene einer Einengungsbeanspruchung.
Granit konnte aber in einer eher passiven Weise in manche dieser Sattelkerne
eingeprefit worden sein. Hinweise darauf ergeben sich aus faziellen Beobach-
tungen an der Gangfiillung mancher Lagerstitten im Distrikt.
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Abb. 2: Schema der Achsenrichtungen in der Antiklinale von Rutongo. 1 = regionale Haupt-
achse mit lokalen Querwellungen, 2 = Achsen mit rdumlicher Bindung an Zinnlagerstitten,
3 = Aufwilbungen und Wellungen geringerer Bedeutung

Entlang des Scheitels der Antiklinale streichen mehrere Aufschiebungen
Nord-Siid, mit flachem bis mittelsteilem Einfallen nach Osten. Bisher waren
nur zwel davon im oberen Zanzari-Tal bekannt; nun wurde eine dritte,
parallele, aufgefunden, und die streichende Verlingerung dieser Stdrungen
wurde sowohl nach Norden wie auch nach Siiden auskartiert. Sie haben sich
damit als wesentlich wichtiger erwiesen, als bisher angenommen wurde. Infolge
der Symmetriebezeichnungen zu den Nord-Siidachsen und im Gelinde erkenn-
barer direkter Zusammenhinge (Abb. 4) wird vermutet, daf} die Anlage
dieser Aufschiebungen im Durchreissen der Nord-Stidfalten liegt, nachdem
eine weitere Einengung durch Faltung nicht mehr moglich war. Ebenso zu-
treffend ist diese Deutung fiir die quer zur Hauptachse streichende Auf-
schiebung nordlich des Bergbaues Rutongo, wo eine transversale Synklinale
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durch Zuschub von Siiden her, welcher durch die ausgeprigte Nordvergenz
der ostlich abtauchenden Antiklinale von Rutongo s.s. bewirkt wurde, ,iber-
wiltigt worden ist.

Im Siiden des kartierten Bereiches treten annihernd NE-SW verlaufende
steile Storungen auf, an denen die jeweilige Siidscholle abgesenkt ist. Diese
Bewegungen gehoren nicht zur Einengungstektonik wie alle vorerwihnten,
und sind jedenfalls jiinger als diese.

Das Verformungsbild der Antiklinale von Rutongo wird durch das Auf-
treten z. T. nordvergenter Transversalachsen charakterisiert; diese sind umso
bedeutender, je niher sie dem Scheitel liegen, wo sie Amplituden von mehre-
ren Hundert Metern erreichen konnen. Aus den Symmetriebezeichnungen und
dem Gelindebefund ergibt sich zwingend die Gleichzeitigkeit der jeweiligen
Lings- und Querfalten, was nur durch den lokalen Aufbau einer sekundiren
Einspannung quer zur Richtung der Haupteinengung erklirt werden kann. Es
wird angenommen, dafl diese Einspannung in annihernder Nord-Siidrichtung
durch eine Behinderung der Lingsausdehnung und Stauchung der Antiklinale
von Rutongo am nérdlich auflastenden Schichtstapel des Synklinorium von
Byumba verursacht ist; Lingsausdehnung durch Faltung ist ein hiufig be-
obachtetes Phinomen (SCHMIDT-THOME 1972: 157). An der Lokalisierung
und Ausbildung mancher dieser Strukturen sind ferner zweifellos auch die
sedliment'zir angelegten Inhomogenititen der Schichtfolge der Antiklinale be-
teiligt.

Der Faltungstypus innerhalb der Antiklinale von Rutongo ist im wesent-
lichen die Biegefaltung mit Ubergingen zu kongruenter Faltung. Diese letztere
wird durch Materialwanderung von den Schenkeln der Falte in den Scheitel-
bereich charakterisiert (SCHMIDT-THOME 1972: 194). Die inkompetenten
Gesteine zeigen nicht selten Schleppfaltung zwischen kompetenten Binken,
gelegentlich auch Schieferung durch Zerscherung. Nur in den hoher meta-
morphen Gesteinen des Siidens der Antiklinale ist Transversalschieferung die
Regel, z. T. in zwei Generationen, wodurch es zu einer sigmoidalen Schlepp-
faltelung (SCHMIDT-THOME 1972: 178) mancher Schiefer kommt.

In der Verformungsgeschichte der Antiklinale von Rutongo unterscheiden
wir folgende Phasen:

Phase 1: Hauptfaltung nach Achsen mit flachem Einfallen nach 340° und
060°

Phase 2: Bei geringer Verschwenkung der Einspannung weitere Faltung
geringerer Amplituden mit Achsen in N/S-Richtung und Trans-

versalachsen nach 090°; Bildung flacher Aufwolbungen durch
Intrusion von Granit

Phase 3: Weitere Einengung fithrt zu bruchhafter Deformation; Bildung
der flachen Aufschiebungen

Phase 4:  Querstorungen des Stidens, weiters kleine Verstellungen, die in den
Lagerstitten beobachtet sind (Storungen von Gisanze, u. a.)



98 Walter Pohl

2.4. Metamorphose und Granit

Die Gesteine der Antiklinale von Rutongo sind im Allgemeinen anchimeta-
morph, mit gelegentlichen Ubergingen zur Serizit-Chlorit-Fazies der Griin-
schieferfazies. Schon in der Friihzeit geologischer Arbeit in Rwanda (DELHAYE
& SALEE 1928: Carte géologique de 1‘Urundi et du Rwanda 1 :200.000)
wurden im Siiden von Rutongo hoher metamorphe Gesteine aufgefunden;
man stellte sie damals in das Ruzizi, LHOEST (1958) jedoch erkannte, daf es
sich dabei um hoher metamorphe Aquivalente der burundischen Schichtfolge
handelt. Er beschrieb den Ubergang von serizitischen Tonschiefern im Norden
zu kleingefiltelten Serizit- und Muskovitschiefern des Kernes der Antiklinale:
im Siiden. Da diese Zunahme der Metamorphose gleichsinnig mit der An-
niherung an den Granit von Kigali auftritt, filhrt LHOEST (ibid.) sie auf die
Kontakteinwirkungen des Granites zuriick.

Hiufig ist in allen Bereichen der Antiklinale Neubildung von Turmalin und
Serizit (Muskovit); der Turmalin in den Schiefern sprofit vielfach beobachtet
quer durch Schieferung und Kleinfiltelung, ist also jinger als diese.

Im Zuflersten Siiden des kartierten Bereiches ist seit LHOEST (1958) Granit
bekannt. Das Gestein besteht aus Quarz, Muskovit, serizitisierten und kaolini-
sierten Feldspiten, und akzessorisch schwarzem Turmalin. Es ist massig,
homogen, von hellgrauer bis weifler Farbe, und sehr feinkornig (unter 5 mm
Korngrofle).

In diesem Aufschlufl auf dem Hiigel von Giheka (unmittelbar stidwestlich
des Diagrammes A auf Tafel I) wird ein horizontal von Westen nach Osten
diskordant eingedrungener Granitkeil von kleingefaltelten Serizitschiefern und
gering serizitischen Sandsteinen unter- und iiberlagert. Die Grenze zwischen
Sedimenten und Granit ist scharf im Zentimeterbereich; die unmittelbar an
Granit angrenzenden Gesteine zeigen nur geringe makroskopisch erkennbare
Verinderungen, was sich vor allem in den Sandsteinen durch eine schwache
Kornvergroflerung und Muskovitneubildung bis etwa 10cm vom Kontakt
duflert. Nur im Granit selbst sind in diesem Aufschlufl einige schmale, sub-
vertikale Quarz-Muskovitgingchen entwickelt.

Dieser hier aufgeschlossene Granit ist Teil des Granites von Kigali, der im Begleittext des
Kartenblattes Kigali (Carte Géologique du Rwanda, 1 : 100.000, 1967) folgendermafen charak-
terisiert wird: Gleichkorniges bis pegmatitisches Gestein, oft serizitisiert und kataklastisch be-
ansprucht; mit Muskovit und Turmalin, zuriicktretend Biotit. Diese Karte zeigt weiter die
diskordante Natur des Granitmassivs, das quer durch die Falten der Sedimente schligt. Das als
Granit ausgeschiedene Areal weist nach BERTOSSA, GERARDS & PETRICEC (1964) grofe,
schwer auskartierbare Enklaven von mehr oder weniger metamorphen Sedimentgesteinen auf.

Das Auftreten solcher in ihrer Lagerung oft kaum verinderter Enklaven
von Nebengesteinen 1ifit darauf schlieflen, daf3 der Granit von Kigali nur bis
zu seiner reich strukturierten Oberfliche angeschnitten ist. Tiefer abgetragene
Granitmassive Rwandas lassen nach GERARDS & LEDENT (1970) drei
verschiedene Granitgenerationen unterscheiden: Adamellitische Bindergneise,
die als syntektonische Granite und Granitisationsprodukte gedeutet werden;
weiters intrusive Zweiglimmergranite, und schliefllich hyperalkalische, z.T.
pegmatitische posttektonische Muskovitgranite.
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Der Granit von Kigali gehdrt seinen Merkmalen nach zur jingsten dieser Generationen. In
Analogie zu den Verhiltnissen in anderen Granitmassiven und auf Grund der beschriebenen
Aufschliisse deuten wir die Befunde in der Antiklinale von Rutongo dahingehend, daf die
nach Siiden zunehmende Metamorphose nicht als Kontaktmetamorphose des aufgeschlossenen
Granites von Kigali aufgefalt werden kann. Es handelt sich vielmehr um eine frithere, syn-
tektonische Finwirkung einer ,Wirmebeule® (WINKLER 1965), die die Bildung der epi- bis
mesozonalen kristallinen Schiefer verursachte, in welche dann in der Folge der Granit von
Kigali spittektonisch intrudiert ist, ohne wesentliche Kontakterscheinungen in den Neben- bzw.
Dachgesteinen zu bewirken.

Weiters kann mit gutem Grunde angenommen werden, dafl die Turmalinisierung der
Gesteine in weiten Bereichen der Antiklinale ebenso wie die Bildung der Kassiterit-Quarz-Ginge
auf eine ,pneumatolytische Front“ (RAGUIN 1965) des Granites von Kigali zuriickgeht, dessen
flaches Dach im aufgeschlossenen Bereich eine Untetlagerung auch der nordlicheren Teile der
Antiklinale durch Granit mit einzelnen Kuppen in den beobachteten Aufwélbungen wahrschein-
lich erscheinen 14ft. In ganz #hnlicher Weise haben VARLAMOFF (1958) und FRISCH (1971)
die Bindung einzelner Granitkuppeln an tektonische Aufwolbungen vertreten.

Auffallend ist das Fehlen von Pegmatiten im Gefolge des Granites von
Kigali im Gegensatz zu anderen Massiven West- und Ostrwandas, die eine
reiche Abfolge z. T. erzfithrender Pegmatité aufweisen. VARLAMOFF (1972)
weist darauf hin, dafl die Intrusionstiefe von Graniten das Auftreten, die
Ausmafle und die Erzfithrung zugehoriger Pegmatite kontrolliert; ein weiterer
bedeutsamer Faktor ist aber zweifellos die zeitliche Beziehung von Granit-
intrusion und tektonischen Vorgingen, welche letztere oft erst die Abtrennung
und Lokalisierung pegmatitischer Restmagmen ermoglichen. Mangels ent-
sprechender Detailuntersuchungen in Rwanda ist eine weiterfithrende Dis-
kussion dieser Frage nicht sinnvoll.

3. Zinnlagerstitten

Die primiren Zinnlagerstitten des Distriktes von Rutongo sind an Quarz-
ginge gebunden, die bevorzugt in den kompetenten Gesteinen der Schicht-
folge auftreten. In den wichtigeren Lagerstitten handelt es sich um ausge-
dehnte Felder etwa subparalleler Ginge. Diese Gangfelder konnen Hunderte
von Einzelgingen umfassen, wie etwa im Bergbau Rutongo-Nyamyumba, oder
nur einzelne wie in den wirtschaftlich unbedeutenden Vorkommen.

Die Tafel IT zeigt alle Bergbaue des Distriktes und ihre Gesamtproduktion an
Kassiterit von 1930—1974, wobei die einzelnen Lokalititen durch die Art der
Darstellung ihrer Bedeutung gemifl aufscheinen. Nur sechs Lagerstitten haben
mehr als 1000 t geliefert: Mugambazi, Masoro, Rutongo-Nyamyumba, Ga-
sambya, Karambo und Mahaza. In die Tafel eingetragen sind ferner die
Flichen der abgebauten alluvioniren Lagerstitten mit ihrer Gesamtproduktion.

Alluvionen werden zur Zeit nicht mehr abgebaut, wenn auch bekannt ist,
daf noch weite Strecken der Tiler niedrighaltige Lager fiithren, deren Unter-
suchung und Abbau jedoch infolge der hohen Wasserfithrung der Biche und
z. T. Uberlagerung durch Abraum als hochstens marginal wirtschaftlich ange-
sehen werden.

Von den sechs wichtigsten primiren Lagerstitten stehen derzeit (1974)
Masoro, Rutongo und Mahaza in voller Produktion, wobei hier der grofite
Anteil aus untertigigem Abbau der Ginge stammt. Daneben werden an vielen
Stellen zinnfiihrende Fluvionen oft mittels primitivster Methoden ausgebeutet,
die insgesamt etwa 30% zur durchschnittlichen Jahresproduktion des Distrik-
tes von 800t Zinnsteinkonzentrat beitragen mogen.
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3.1. Die Quarzginge

Die Fiillung der Ginge besteht weit {iberwiegend aus Quarz, dazu Muskovit
und Kassiterit; seltener sind Kaolin (z. T. aus Feldspiten), Turmalin, Rutil/
Hmenorutil, Arsenkies, Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz und ausnahmsweise Gold,
das bisher allerdmgs nur in Zinnalluvionen gefunden wurde. Himatit und
Goethit treten vielfach als diinne Kluftbelige in den Gingen auf.

Die allgemeine Ausscheidungsfolge wird nach den beobachteten Verhiltnis-
sen folgendermaflen vermutet:

1. Serizitisierung und Turmalinisierung des Nebengesteins

2. Muskovit und Kassiterit, wenig Quarz, selten Feldspat in z.T. schrift-
granitischer Verwachsung mit Quarz, Rutil

Quarz und Kassiterit
4. Quarz mit Arsenkies und anderen Sulfiden

5. Hamatit und Goethit in Kliften auf Quarz

Wir halten auf Grund der Paragenese die Phasen 1 und 2 fiir pneumato-
lytisch im Sinne von SCHNEIDERHOHN (1955), wogegen die Phasen 3
bis 5 eher hydrothermaler Natur sind.

Die Salbinder der Ginge sind oft deutliche Kliifte, eben oder auch wellig
gekriimmt; manchmal sind sie Storungen mit erkennbarem Verstellungssinn
und Lettenbeligen. Hiufig ist aber auch vollig unregelmiflige Begrenzung der
Ginge, was dann zusammen mit eckigen Ausbriichen des Nebengesteins Spal-
tenbildung durch ausschlieffliche Zugbeanspruchung belegt. Die Uberginge von
Quarzgang zu Nebengestein konnen aber auch verlaufend sein, etwa durch
»Anbacken“ des Quarzes an Quarzit, oder wenn an serizitisiertes Neben-
gestein Gangmuskovit grenzt.

Serizitisierung und Turmalinisierung dringen von Gangspalten aus wolken-
tormig ins Nebengestein vor, wobei sie Schichtfugen oder feinste Kliifte be-
niitzen. An den Salbiandern findet sich hiufig ein Saum von grobblittrigem
Muskovit, der in Ausnehmungen der Salbinder und am Gangfuf} gewchnlich
in groflen Taschen auftritt, in denen auch Kassiterit angereichert ist. In der
Gangmasse selbst tritt Kassiterit zuriick; als mineralogische Seltenheit im
Revier gelten Imprignationen von Zinnstein im verinderten Nebengestein.

Trotz der relativen Nihe des Distriktes zur etwa 12 km siid-westlich ge-
legenen Wolframlagerstitte von Shyorongi sind in Rutongo weder Wolfram-
mineralien gefunden worden, noch haben Spurengehaltanalysen einer Kassite-

ritprobe aus Rutongo (SCHROCKE 1055) einen Wolframgehalt nachge-
wiesen.

Der Anteil der Sulfide ist an sich unbedeutend; da jedoch die Qualitic der
Zinnkonzentrate gelegentlich durch sie beeintrichtigt wurde, hat man einige
Male die Gehalte pro Tonne Rohkonzentrat bestimmt. Sie lagen meist um
einige 10 g; der hochste gefundene Wert war 1,5 kg und stammte aus Ka-

rambo. Umgerechnet auf das Gangmaterial entspricht das einem Anteil von
unter 0,01% Sulfiden.
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Auf Grund unserer Beobachtungen scheint eine Unterteilung der Quarz-
ginge in verschiedene Fazies moglich zu sein, deren Kartierung aber aus Zeit-
grinden und wegen der Komplikationen durch vielfache Uberlagerung der
Typen nicht moglich war; vermutlich konnten Verteilungskarten der Gang-
fazies im Distrikt und in einzelnen Lagerstitten wesentlich zu einem besseren
Verstindnis der Verteilung reicherer und drmerer Zonen beitragen.

Folgende Fazies sind deutlich unterscheidbar:

1. Glasiger, wasserklarer Quarz mit eingewachsenem Turmalin, meist undeut-
lich gegen das Nebengestein begrenzt; z. T. wohl durch Sammelkristalli-
sation und Mobilisation von Kieselsdure entstanden.

2. Milchig-weifler oder hellgrauer Quarz mit Muskovit, z. T. Kaolin, Kassite-
rit, Goethit in Kliiften; Nebengestein oft stark verindert; Salbinder eher

scharf

3. Milchig-weifler Quarz mit mehr Sulfiden; wenig oder kein Kassiterit,
Goethit; Salbinder scharf

4. Steriler, milchig-weifler oder hellgrauer Quarz, + Goethit

3.2. Die Gangfelder

Die Ginge treten fast ausschliefflich in den psammitischen Gesteinen der
Schichtfolge auf; am besten sind sie in michtigeren, dichten Quarzitbinken
entwickelt. Nur die grofiten Ginge durchschlagen gelegentlich auch die an-
grenzenden weicheren Sandsteine und Schiefer bis zu einigen Zehner Metern
Entfernung vom Quarzit.

Die Michtigkeit der bauwiirdigen Ginge liegt um 1 m, schwankt jedoch in
weiten Grenzen, von einigen Zentimetern bis {iber 10 m. Ebenso wechselnd
sind die Lings- und Hohenausmafle der Ginge, die im allgemeinen von der
Erstreckung des sie einschlieenden Quarzites abhingen, doch auch von der
Gangdichte. Es ist nimlich beobachtbar, daff bei Auftreten einer grofleren
Anzahl von Gingen pro Flicheneinheit die Dimensionen der einzelnen ge-
ringer sind als im umgekehrten Fall.

Die Aufnahmen in den Bergbauen des Revieres haben ergeben, dafl es sich
in den meisten Fillen um sehr regelmiflige Gangfelder handelt. Die Tafeln III
und IV sollen am Beispiel des wichtigsten Bergbaues des Revieres, Rutongo,
den Typus dieser Lagerstitten veranschaulichen.

Die Lagerstitte Rutongo liegt in einer Transversalantiklinale, deren Achse
mit etwa 40° nach Osten abtaucht. Der Siidschenkel zeigt eher flaches Ein-
fallen mit 30° bis 40°, wogegen der Nordschenkel steil mit 50° bis 80° ein-
fille; die Antiklinale ist also asymmetrisch und nach Norden vergent.

Die Ginge der Lagerstitte liegen im Quarzit von Rutongo-Gasambya.
Dieser besteht hier aus einer hangenden Quarzitbank mit unbedeutenden
Sandsteinlagen von insgesamt rund 30 m Michtigkeit, der nach unten eine
etwas sandstein- und schieferreichere, darum weichere Bank folgt; die strati-
graphisch tiefste Schicht ist ein 30 m maichtiger, harter und massiger Quarzit,
den schliefflich die Liegendschiefer unterlagern.

Im Detail erweist sich diese Abfolge als eine rhythmische Wechsellagerung
von Peliten und weit iiberwiegend Psammiten, mit eingestreuten Lagen von
Feinkonglomeraten. Gradierte Schichtung ist fast die Regel; die Schichtfugen
sind hiufig nicht parallel und lateral wenig kontinuierlich; nur michtigere
Sandstein- oder Schieferlagen sind {iber mehrere Hundert Meter verfolgbar.
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Die grofite Zahl von Gingen findet sich in der iuflersten, stratigraphisch
hSchsten, massigen Quarzitbank von 10 bis 15 m Michtigkeit. Der Bergbau
benétigt infolge der geringen durchschnittlichen Zinngehalte und der weit-
gehend unvorhersagbaren Verteilung des Erzes in den Gingen eine grofit-
mogliche Zahl von Angriffspunkten, um eine kontinuierliche Produktion zu
erreichen. Aus diesem Grunde spielt der Begriff der ,Gangdichte® (= addierte
Michtigkeit der Ginge quer zum Streichen in % pro Lingeneinheit ausge-
driickt) eine bedeutende Rolle; fille dieser Wert unter 7%, ist die Wirt-
schafclichkeit des betreffenden Lagerstittenteiles in Frage gestellt. Deshalb
wird vor allem die hangendste Quarzitbank durch Streichendauffahrungen und
Querschlige erschlossen, da dort erfahrungsgemifl mit giinstigen Verhiltnissen
gerechnet werden kann. Gegen den Kern der Antiklinale werden nur aus-
haltende und gut vererzte Ginge aufgefahren, eine planmiflige Untersuchung
der tieferen Quarzitbank wird aber unterlassen.

Die Ginge fallen durchschnittlich mit 60° nach Westen, doch sind Fall-
richtungen zwischen SW und NW feststellbar (sh. Lagenkugeldiagramm auf
Tafel IIT und IV, sowie die Richtungsrose ,Rutongo® auf Tafel I). Linge und
Hohe der Ginge betragen generell nur wenige Zehner Meter, doch sind viele
auch mehrere Hundert Meter im Streichen verfolgt worden. An Schichtflichen
oder sandig-tonigen Einlagerungen im Quarzit sind die Ginge oft eingeengt
oder unterbrochen, um sich in der folgenden Quarzitbank wieder auszuweiten
oder erneut einzustellen. Gangkreuze und -verzweigungen sind nicht selten,
und gewohnlich gut vererzt. Andere Erzfille befinden sich oft am Fuf} der
Ginge und an Stellen, wo diese Schichtfugen oder schmale Sandstein- und
Schieferlagen durchschlagen; dort sind auch die Nebengesteinsverinderungen
besonders intensiv.

Die Ginge von Rutongo haben Anlaf} zur Bildung bedeutender Eluvionen
iber ihrem Ausbif} gegeben, die unter einer mehrere Zehner Meter michtigen
Lateritdecke lagen; sie wurden in einem Tagbau von etwa 200 X 1000 m Aus-
dehnung abgebaut, der aber heute praktisch erschopft ist. Der Grubenbau
umfaflt mehrere Niveaus, von denen zur Zeit die dret tiefsten in Abbau bzw.
Entwicklung stehen; die bekannte Zinnversetzung in der Lagerstitte erstreckt
sich vom dzt. tiefsten Niveau (1670 m) bis zum Tagbau (1880 m) iiber 210 m
Saigerhohe. Die Fazies der Mineralisation scheint sich iiber diesen bekannten
Bereich nicht zu indern. Die weitere Teufenfortsetzung der Ginge ist nicht
untersucht.

Die Verhiltnisse in den anderen Lagerstitten des Revieres sind denen von
Rutongo grundsitzlich vergleichbar. Auf Tafel I zeigen die Richtungsrosen das
Gangstreichen derjenigen Lagerstitten und Vorkommen, wo die Anzahl der
auftretenden Ginge solche Darstellungsart sinnvoll macht. Es wird daraus
ersichtlich, daf} in den Bergbauen Karambo, Murambi, Gasambya, Rutongo,
Masoro und im unbedeutenden Vorkommen von Nyamweru (hier ist die
Gangdichte in der Groflenordnung von 0,01%) sowie in Mahaza grundsitz-
lich N/S-Streichen der Ginge vorherrscht, das Einfallen der Ginge ist generell
steil nach Westen. Abweichend ist das Gangstreichen von Nduba und Gasura
im Osten des Distriktes, sowie von Gisanze im Westen.

3.3. Die Lagerstittenzonen

Aus einer Betrachtung der Tafel II unter Beachtung des durchschnittlichen
Gangstreichens der Lagerstitten (Tafel I) ist ersichtlich, dafl die Lagerstitten
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und Vorkommen des Distriktes in Zonen mit allgemein Nord-Stid-Lings-
richtung angeordnet sind. Gangfelder treten dort auf, wo eine solche Zone
kompetente Gesteine durchschneidet. Dafl diese Beobachtung nicht in allen
Fillen Giiltigkeit besitzt, ist einerseits darauf zuriickzufiihren, dafl daneben
noch andere, spiter zu erdrternde Kriterien bestehen, andererseits aber auch
die Tatsache, dafl die Suche nach primiren Lagerstitten ohne Uberlagerung
durch bauwiirdige Eluvionen bisher im Distrikt vernachlissigt worden ist.
Folgende Zonen konnen unterschieden werden:

Zone 1: Bestehend aus den Lagerstitten Mugambazi, Masoro, Rutongo-
Nyamyumba, Gasambya, Murambi und Karambo; diese Zone liegt
unmittelbar Ostlich des Ausstreichens der westgerichteten Auf-
schiebungen, sie ist 500-—1500 m breit und iiber 6 km lang.

Zone 2: Kleine Lagerstitten und Vorkommen von Kiyanza, Mulehe, des
oberen Kabindo-Baches, von Kirwa, des oberen Marenge-Baches und
der mittleren Murindi.

Zone 3: Der Bergbau Mahaza, und kleinste Vorkommen an der Miindung
des Marenge-Baches in den Nyabugogo.

Zone 4: Die kleinen Bergbaue von Kulisha, Gasura, Nduba und Karama.

Zone 5: Der Bergbau Gisanze mit kleinen Vorkommen der Scheitelzone und
des Westfliigels der Antiklinale.

Diese getroffene Finteilung ist etwas schematisierend, indem in dieser Ein-
heit nicht tberall Vergleichbares zusammengefafit wird; so ist vor allem die
Zone 5 sehr inhomogen. Trotzdem halten wir diesen Versuch fiir sinnvoll,
da uns das Schema als Arbeitsbasis zur Diskussion von Gemeinsamkeiten und
Unterschieden dienlich erscheint.

4. Diskussion der Ergebnisse und Schlufifolgerungen

Zusammenfassend konnen wir nun feststellen, daff die wichtigsten Lager-
stitten des Distriktes von Rutongo in einer Zone mit Nord-Stid-Erstreckung
liegen, welche den Scheitel der kompliziert verformten Antiklinale begleitet.
Gangfelder geringerer Bedeutung liegen iiber den gesamten Ostfliigel der
Struktur verbreitet, und treten vereinzelt auch am Westfliigel auf. Die Ginge
gehdren zum pneumatolytisch-hydrothermalen Gefolge eines Granites, der
wiahrend einer tektonischen Einengungsphase nach der eigentlichen Haupt-
faltung intrudiert ist.

Die Frage nach der zeitlichen Einordnung der Entstehung der Ganekliifte,
ihrer Offnung und Fiillung wurde bisher von LHOEST (1957) und ADERCA
(1957) behandelt.

LHOEST vertrat die Ansicht, daf} die Gangkliifte wihrend der Haupt-
faltung als Auswirkung einer Transversalschieferung in den kompetenten
Gesteinen entstanden sind, und in der Folge durch Aufwélbung des Scheitel-
bereiches der Antiklinale bei Intrusion des Granites gedffnet und gefiillt
werden. Wir mochten dieser Deutung entgegenhalten, daf8

1. eine Transversalschieferung gerade im Bereich der wichtigsten Lagerstitten,
also innerhalb der Zone 1, nur ganz lokal ausgebildet ist. Es ist nicht
wahrscheinlich, und widerspricht allgemeinen Beobachtungen (SCHMIDT-
THOME 1972: 58), dafl weitdurchstreichende Schieferungsflichen in kom-
petenten Gesteinen auftreten, solange die inkompetenten Anteile der
Schichtfolge nicht allgemein geschiefert sind.
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2. die beobachtete Natur der Salbinder gegen eine einzige Entstehungsart
der Gangkliifte spricht (s.o.3.1.); es handelt sich offenbar um Flichen
verschiedenster Entstehung, die dann in die Spaltenbildung einbezogen
wurden, wenn sie etwa normal zur Richtung der grofiten Zugbeanspru-
chung lagen.

3. die Annahme einer Offnung der Gangkliifte durch Magmenaufstieg und
Aufwdlbung der Deckschichten durch die tektonischen Beobachtungen
widerlegt wird; die grofiten Zugbeanspruchungen wiirden in diesem Fall
parallel zur Lingsachse dieser Aufwolbungen liegen miissen (SCHMIDT-
THOME 1972: 206). Das trifft auf die Brachyantiklinale von Nyirabukin-
gule (Diagramm F auf Tafel I) nicht zu, ja diese hat iberhaupt keine
zuordenbare Gangfelder im Gefolge. Ahnliches gilt fiir den Dom von
Nyabugogo (Diagramm B auf Tafel I), wo auf Grund der Form der
Struktur am ehesten radiale Ginge zu erwarten wiren. Die vermuteten
kleinen und kleinsten Granitkuppeln der Scheitelzone aber hitten Gang-
felder erzeugen miissen, die auf Grund der entsprechenden kleinst-
riumigen Homogenbereiche der Beanspruchung iuflerst vielfiltige Struk-
turen aufweisen miifiten. Die regionale Untersuchung ergab aber die oben
beschriebene, klare, grofirdumige Anlage der wichtigsten Lagerstittenzone.

ADERCA (1957: 285) schlieffit seine kurze Abhandlung, die im wesent-
lichen auf Beobachtungen im Bergbau Rutongo beruht, mit der Folgerung,
dafl ,das Ganze den Eindruck eines Spaltennetzes mehrerer zusammenhingen-
der Richtungen macht, wobei der grofite Teil dieser Spalten der Ebene
grofiter Druckbeanspruchung parallel liegt, transversal zur Schichtung, nimlich
?er Ebene der Boudinage® (Original in Franzosisch, iibersetzt vom Ver-
asser).

Wir schlieflen uns dieser Auffassung an, glauben aber, daff eine Prizisierung
in Hinblick auf die mehraktige und komplizierte Verformungsgeschichte der
Antiklinale von Rutongo notwendig ist.

Es handelt sich also grundsitzlich um eine bruchhafte Dehnung der kompe-
tenten Gesteine des Ostfliigels der Antiklinale im Hangenden der Aufschie-
bungen. In den Lagerstitten betrigt diese Dehnung maximal 15%; wenn
auch fiir den gesamten Ostfliigel ein viel geringerer Durchschnittswert anzu-
nehmen ist, so mufl doch die Gesamtdehnung in Hinblick auf den schitzbaren
Wert von 150 m + fiir die Zone 1 alleine in der Groflenordnung von einigen
Hundert Metern liegen.

Die Raumlage der Ginge der Zonen 1—3 lifit eine eindeutige Symmetrie-
beziehung zum Deformationsplan der tektonischen Phasen 2 und 3 erkennen,
welche durch westverengte Falten mit N/S-streichenden Achsen gekennzeich-
net sind; darauf bezogen sind die Aufschiebungen der Phase 3 ebenso wie
die Hauptlage der Gangkliifte hol-Flichen. Trotzdem sind die Gangkliifte
nicht der Faltung zuordenbare Scherflichen in hol, da die Verformung in
diesem Stadium rasch durch die Aufschiebungen {ibernommen wird, und die
dazugehorige zweite Scherflichenschar nicht zur Ausbildung gelangt. Der
Schichtstof8 tiber den Aufschiebungsflichen wird nun durch das Voreilen der
scheitelniheren Teile gedehnt, welches durch das Strémen von Material in die
Scheitelregion beim 1’?bergang von Biegefaltung zu kongruenter Faltung be-
dingt ist (SCHMIDT-THOME 1972: 194). Durch diese Zerrung werden in
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den kompetenten Gesteinen Spalten gedfnet, in welche teilweise auch Zltere
Kliifte verschiedenster Entstehung einbezogen werden, soferne ihre Raumlage
annihernd mit der der grofiten Zugbeanspruchungen iibereinstimmt.

Diese Deutung der Entstehung der Gangspalten wird in der Abbildung 3
schematisch dargestellt.

\____
W > // 3

Abb. 3: Schema der Gangspaltenbildung am Ostfliigel der Antiklinale von Rutongo
Die Abbildung 4 zeigt den AufschluB der &stlichsten, obersten Aufschiebung im Zanzari-Tal
in gering schematisierter Darstellung. Es liegt hier eine flach nach Siiden abtauchende Anti-
klinale von wenigen Zehner Metern Amplitude vor, deren Liegendschenkel durchgeschert wurde;
die Falte ist wohl als Schleppung an der Storung aufzufassen. Die Verstellung durch Auf-
schiebung betriigt nach Serienprofilen des Distriktes (POHL 1974) vermutlich mehrere Hundert
Meter, und entspricht damit in der Grofenordnung der angenommenen Dehnung des Ostfliigels.

Quarzit von Rutongo-
) " Gasambya

N | 4 ; ~E

Abb. 4: Schleppfalte im Quarzit von Rutongo-Gasambya iiber Aufschiebung und Ginge des
Bergbaues von Gasambya-Siid im oberen Zanzari-Tal
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Die Gleichzeitigkeit von Aufschiebung und Gangbildung wird hier durch
die Beschrinkung der Ginge auf den Hangendschenkel der kleinen Falte iiber
der Aufschiebung belegt; wire die Aufschiebung ilter als die Ginge, so miifiten
diese auch den Scheitel der Antiklinale, die Strungszone und die Liegend-
scholle erfassen. Die Beschrinkung auf die Hangendscholle ist nur durch einen
zeitlichen und kausalen Zusammenhang zwischen Dehnung und Aufschiebung
zu verstehen. Die dritte Denkmdéglichkeit, da§ die Ginge vor der Aufschie-
bung entstanden wiren, ist durch die gesicherte Beobachtung auszuschlieflen,
dafl die Ginge seit ihrer Bildung aufler lokaler kataklastischer Beanspruchung
keine wesentliche Deformation oder Rotation erlitten haben. In der Ab-
bildung 4 wird das dadurch belegt, dafl im Scheitel der kleinen Falte keine
Ginge auftreten.

Die Deutung der Ginge von Rutongo als Bildungen durch Boudinage
(ADERCA 1957) ist also insoferne zutreffend, als definitionsgemifl Boudinage
einer Zerrung kompetenter Gesteinslagen vornehmlich in spiteren Einengungs-
stadien kongruenter Falten entspricht (SCHMIDT-THOME 1972: 197). Trotz
des bedeutenden Ausmafles dieser Dehnung des Ostfliigels der Antiklinale von
Rutongo erscheint uns aber die Benennung vom Wort her nicht ganz zu-
treffend, da Boudinage eigentlich die Bildung von ,boudins®, also linglichen,
abgerundeten Korpern bedeutet. Die Zertrennung der kompetenten Gesteins-
binke in Rutongo ist aber nicht bis zu diesem typischen Stadium der Bou-
dinage vorgeschritten.

Die bisherigen Ausfihrungen haben vor allem fiir die Lagerstittenzonen
1—3 Giiltigkeit. Die Zone 4 (Nduba, Gasura etc.) zeigt eine gering abwei-
chende Orientierung der Ginge (sh. Tafel I), die hier durchschnittlich mit
60° nach 250° einfallen. Es handelt sich vermutlich um eine lokale Storung
des Deformationsplanes durch den Dom von Nyabugogo, wodurch die Rich-
tung des tektonischen Transportes und damit der Dehnungskliifte gering
verschwenkt ist.

Die bauwiirdigen Ginge von Gisanze (Zone 5) hingegen haben eine von
allen anderen vollig abweichende Orientierung: Sie streichen E/W und fallen
mit 70—80° nach Siiden ein. Sie liegen einem flach nach Norden abtauchenden
Sattel, und weisen sich als ac-Kliifte dieser Falte aus. Im Distrikt von Rutongo
sind sonst nirgends Dehnungen in ac verwirklicht, offensichtlich infolge der
N/S-orientierten sekundiren Einspannung (Stauchung) des Ostfliigels und des
Scheitelbereiches der Antiklinale. Auch in Gisanze betrigt die Gesamtdehnung
in b durch die ac-Spalten nur etwa 10m, und ist damit ebenso um eine
Zehnerpotenz geringer wie die Lagerstitten an sich im Vergleich zu den
bedeutenderen des Ostfliigels (sh. Tafel II).

Wie ein Studium der tektonischen Karte erkennen 1ifit (Tafel II), ist das
Verschneiden von Zerrungszonen mit michtigeren kompetenten Gesteinslagen
nicht der einzige Parameter fiir das Auftreten von Gangfeldern und Lager-
stitten. So liegen zumindest die grofleren Lagerstitten fast ausschliefilich in
Sitteln; diese kdonnen eng gefalteten Antiklinalen angehdren, wie in Rutongo,
Gasambya und Gisanze, aber auch nur breiten Aufwolbungen mit flachen
Schenkeln wie in Mahaza oder Karambo-Murambi.

Fiir die Suche nach bisher unbekannten, primiren Lagerstitten ergeben sich
somit folgende Kriterien:
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1. Die Zonenlage. Groflere, neue Lagerstitten konnen am ehesten in jenen
Zonen erwartet werden, wo bedeutende Dehnungen belegt oder wahr-

scheinlich sind.

2. Die Verschneidung der Dehnungszonen mit kompetenten Gesteinslagen.
Nur wo michtigere, massige Quarzite von den Dehnungen betroffen sind,
kann eine wirtschaftlichen Anspriichen geniigende Gangdichte erwartet
werden.

3. Die Lage in tektonischen Anti- oder Synformen. In Analogie zur Position
der bekannten Lagerstitten sind Aufwdolbungen als hoffiger zu betrachten,
als Einmuldungen.

Unserer Uberzeugung nach wird eine Anwendung dieser Kriterien auf die
zukiinftige Lagerstittensuche im Distrikt von Rutongo sowohl durch eine
Reduktion der zu untersuchenden Flichen die Kosten senken, wie auch die
Erfolgschancen erhohen.
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