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Vorwort

Die Untersuchungen, wie geologische Gelindearbeit, Probenahme, geologi-
sche Luftbildanalyse, petrographische Gesteinsbestimmungen und die Auswer-
tung der einzelnen Ergebnisse fiir die im folgenden Artikel zusammengefafiten
Arbeiten wurden vom Verfasser im Rahmen des Projektes EH 458 der Oster-
reichischen Technischen Hilfe (,, Aufbau des Geologischen Dienstes von Rwanda“)
in den Jahren 1973—1977 am Geologischen Dienst von Rwanda durchgefiihrt.

Mein Dank ganz besonderer Art gilt dem Betreuer des OTH-Projektes in
Wien, dem Herrn Vizedirektor der Geologischen Bundesanstalt, Dr. T. E.
Gattinger, der die Verdffentlichung der Arbeit ermdglichte, sowie den Herren
V. Petricec (Rwanda), Doz. Dr. W. Frisch und Prof. Dr. H. G. Scharbert (beide
Wien) fiir wertvolle Anregungen und Diskussion. Bedanken mochte ich mich
aber auch beim Minister fiir Rohstoffe und Bergbau in Rwanda, M. Kanyar-
wanda Cl., bei meinen Mitarbeitern am Service Géologique in Kigali, Nyalihama
J. M. V,, Balinda J. B, Zigirababili J. und Buyagu S., bei der rwandischen Berg-
baugesellschaft SOMIRWA und bei den Angehdrigen der Zeichenabteilung der
Geologischen Bundesanstalt in Wien fiir ihre freundliche Unterstiitzung und
Hilfeleistung.

Einleitung
Uberblick iiber die Geologie Rwandas
Die Republik Rwanda liegt im Zentralen Hochland Afrikas, 2° siidlich des

Aquators. Sie grenzt im N an Uganda, im W an Zaire, im S an Burundi und im
E an Tanzania. Mit einer Fliche von nur 26.388 km? zihlt Rwanda zu den klein-
sten Lindern Afrikas. Neben Kaffee und Tee werden Rohstoffe (ca. ein Drittel
des Gesamtexportes) — Wolframit und Cassiterit — exportiert. .

Eine der wichtigsten geologischen Einheiten Rwandas stellt das burundische
Teilstlick des prikambrischen Kibara-Burundi-Karagwe-Ankole-Orogens dar,
welches sich vom nérdlichen Zambia iiber Zaire, Burundi, NW-Tanzania iiber
Rwanda bis SW-Uganda erstreckt. Die Lithologie des Burundien ist im wesent-
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lichen von einer mehr oder weniger monotonen Abfolge von pelitischen und
psamitischen, meist epimetamorphen Sedimentgesteinen gekennzeichnet.

Nach L. CAHEN & J. LEPERSONNE (1967) und J. GErARDs & J. LEPERSONNE
(1964) wird das Burundien in drei Serien aufgegliedert: die ,Serie von
Miyove“ als jliingste, die mittlere ,Serie von Byumba“ und die
»Untere Serie (Série Inférieure)”.

Das Alter der Orogenese des Burundien wird mit 1250 bis 900 m. J. ange-
geben (V. PeTrICEC 1967, p. 101). Intrusionen, vor allem postorogener Granite,
speziell in der ,Unteren Serie“ des Burundien, haben zu einer Reihe von pegma-
titischen bis hydrothermalen Sn-, Nb/Ta-, W- und Au-Lagerstitten gefithrt.
Die bedeutendsten erzfithrenden Pegmatite findet man im Westen Rwandas, in
der Region zwischen Ndiza-Gatumba und dem Kivusee. Sie werden vor allem
auf Cassiterit, Columbit und selten Beryll abgebaut. Akzessorisch enthalten sie
z. T. verschiedene Li-Silikate, gediegen Wismuth, Zirkon, Topas, verschiedene
Fe-Mn-Mg-Al-Li-Phosphate (z. B. Buranga bei Gatumba) und Uranminerale.

Datierungen pegmatistischer Minerale (z. B. Muscovit) von G. MONTEYNE-
PourLAerT, R. DELwicHE & L. CanEN (1962) und L. CAHEN (1964) mit Altern
zwischen 700 und 1000 m. J. erhirten die Zugehorigkeit der meisten Pegmatite
zum Zyklus des Burundien. Postburundische Erznachschiibe in die burundischen
Pegmatite vom Proterozoikum bis in die Kreide konnten durch Altersbestim-
mungen derselben Autoren (s. 0.) — Bleiglanz von Kabara/Nyabarongo (621 =+
+ 50 m. ].), Mikrolith von Buranga/Gatumba (550 m. J.) und Pechblende von
Karago/Ruhengeri (90 m. J.) — nachgewiesen werden.

Eine Klassifizierung der Pegmatite von E-Zaire, Rwanda und Burundi in
sieben Gruppen wurde von N. VARLAMOEFF (1955, 1961 und 1961) durchgefiihrt.
Die Pegmatite Rwandas entsprechen im speziellen der Gruppe 6 und 7 (N.
VarLAMOFF, 1975). Uberginge vom pegmatitischen zum hydrothermalen Gang-
lagerstittentyp werden von N. VARLAMOFF (1969) in der Region Musha-Ntunga,
Ostlich von Kigali, beschrieben.

Die Ganglagerstitten treten meistens — obwohl genetisch eng mit den Peg-
matiten verbunden — riumlich getrennt und selbstindig auf. Nach W. Friscu
(1971), W. PonL (1975) und eigenen Beobachtungen konnen folgende Mineral-
paragenesen, welche durch fallende Temperaturbedingungen — gegeben durch
groflere Entfernung der Ganginjektionen vom Granitkontakt — gekennzeich-
net sind, unterschieden werden:

Quarz + Cassiterit (1 Gold + Arsenkies + Pyrit), z. B. Rutongo
Quarz + Cassiterit + Wolframit oder
+ Wolframit + Cassiterit, z. B. Lutsiro
Quarz + Wolframit + Reinit (Wolframit pseudomorph nach Scheelit),
z. B. Bugarama
Quarz + Reinit + Gold (+ Scheelit), z. B. Gifurwe
Quarz -+ Wolframit, z. B. Shyorongi
Quarz + Gold * Pyrit + Hiamatit
(z. T. pseudomorph nach Pyrit), z. B. Miyove-Karenda
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Die Gewinnung aus hydrothermalen Erzgingen trigt etwa zu zwei Dritteln
der jihrlichen Sn- und fast vollstindig zur jihrlichen W-Produktion Rwandas
bei. Ergebnisse geologischer und lagerstittenkundlicher Untersuchungen in
wichtigen Sn-Distrikten, wie Lutsiro oder Rutongo, findet man bei A. SLATKINE
(1966) und (1967/68), A. LuoesT (1957) und (1958), A. Aperca (1957) und
W. PonL (1975). Bedeutende hydrothermale Wolframitlagerstitten im Bereich
der Graphitschiefer der ,Unteren Serie“ (,tungsten belt®) wurden in
ausfiihrlicher Weise von N. VarLamorr (1958), I. pEMaGNee & A. ADERCA
(1960), W. FriscH (1970) und (1975), M. pE Trey (1957) und (1970) und W.
PoHnL (1975) beschrieben.

Wirtschaftlich unbedeutend beim momentanen Stand der Prospektionsarbei-
ten, aber der Vollstindigkeit halber erwihnenswert erscheinen noch Pb-Zn-
Cu-Fe-Sulfidvererzungen meist hydrothermaler Natur (z. B. Rangiro-Nyungwe/
SW-Rwanda); ebenso Bleiglanzginge in Pegmatiten (z. B. Rwansibo und Kaba-
bara — Nyabarongo) und eine ,stockwerk“-artige Abfolge von Quarz-Marka-
sit-Chalcopyrit-, Quarz-Pyrit-Chalcopyrit- und Quarz-Magnetkies-Chalcopyrit-
Gingchen mit Spuren von Zinkblende und Bleiglanz und sekundir gebildetem
Vivianit und Hemimorphit in Kliiften einer epimetamorphen Graphitschiefer-
Serie westlich von Kibungo.

In der Vererzungszone Rangiro-Nyungwe treten neben den wenig michtigen
hydrothermalen Pb-Zn-Cu-Gingchen Sulfide von Pb, Zn, Cu und Fe auch in
fein-disperser Verteilung in epimetamorphen quarzitischen Schiefern auf; diese
Vererzung ist aber auf Grund von Struktur und schichtgebundenem Auftreten
nicht einer hydrothermalen Imprignation, sondern dem synsedimentir-sub-
marin-exhalativen Lagerstittentyp zuzuordnen (H. Kros 1977). Einer meta-
morphen Uberprigungsphase mit einer teilweisen Erzmobilisation diirften quer
zur Schichtung verlaufende Erziderchen zuzuschreiben sein.

Die Lithologie der michtigen burundischen Sedimentabfolge mit ihrer Wech-
sellagerung pelitischer und arenitischer Gesteine ist wenig abwechslungsreich.
Vereinzelt treten grobere Konglomerate (z. B. in der ,Serie von Miyove®) oder
michtige Graphitschiefer (,,Untere Serie®) auf.

Der Grad der Metamorphose der burundischen Gesteine ist im allgemeinen
schwach (epizonal), aufler im Westen Rwandas (J. GErRARDS, 1965, L. PEETERS,
1956, J. GErarDs & D. LepeNT, 1970, und H. Kros, 1977). Die hiufigsten Ge-
steine sind Sericitschiefer, Phyllite, Quarzphyllite und Quarzite. Von Mittel-
rwanda gegen Westen ist ein gradueller Anstieg der Metamorphose zu verzeich-
nen, vor allem im stratigraphischen Bereich der ,Unteren Serie“. J. GERARDs
& D. LepenT (1970) beschreiben im Abschnitt der Synklinale von Ndiza, 6stlich
von Gatumba, Schiefer mit Biotit. Weiter im Westen in der Gegend von Ga-
tumba und der Créte Zaire-Nil findet man Uberginge von den schon erwihnten
Sericitschiefern und Phylliten zu Muscovit- und Biotit-Glimmerschiefern, z. T.
retrograde Glimmerschiefer mit Chloritoid und Andalusit, mit Granat, Stauro-
lith und mit makroskopisch selten sichtbarem Sillimanit (J. GERARDs, 1965).

Basische Intrusionen im Bereich der ,Unteren Serie“ des Burundien wurden
wie die umgebenden Sedimente einer polyfaziellen Metamorphose, speziell in
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Kontaktzonen grofierer Granitintrusionen, unterworfen. Sie treten gehiuft
auf in SE-Rwanda bei Ruzumo, im Bereich der Granitintrusionen der Mutara
(NE-Rwanda) (H. KroB, 1976), im Raum Gatumba-Ruhengeri (vgl. auch Teil B),
im gesamten Raum der Créte Zaire-Nil von Gisenyi iiber Kibuye bis in den
Stidwesten Rwandas und in einer Zone zwischen Gitarama und der burundi-
schen Grenze im Siiden, dem Akanyaru. Diese Gesteine, meistens Amphibolite,
wurden vom Autor im Zuge des EH-Projektes ebenfalls untersucht (H. Kros,
1979).

Die untere Grenze  des Burundien zum ilteren Ruzizien (mittleres Pri-
kambrium) ist in Rwanda bisher noch nicht sicher beobachtet worden. Die tief-
sten stratigraphischen Horizonte des Burundien werden von J. GERARDs (1966)
in Rwanda im Bereich des westlichen Synklinalschenkels des Ndizamassivs ver-
mutet. Nach J. GErarps & A. WALEFFE (1966) wird die Basis von michtigen
Konglomeraten gebildet, welche in Burundi bei Bilime/Murore aufgeschlossen
sind. In Rwanda wurden bisher an zwei Stellen ruzizische Gesteine sicher fest-
gestellt,und zwar bei Nyamirama und Rutare Rwa Munanira (J. GERARDS, 1969).
Es handelt sich dabei ausschlieflich um z. T. migmatische Gneise. Die Alters-
bestimmung an einem alluvioniren Monazit aus der Umgebung von Rutare
Rwa Munanira hat ein Alter von 2100+ 250 m. J. ergeben (J. GERARDS, 1969).
Nach J. GErarps & D. LEpENT (1970, p. 485) liegen die Gesamtgesteinsalter bei
1841 + 210 m. J. (Rb/Sr), Zirkonalter (Pb/U) um 1940 *+ 30 m. J. Diese Daten
entsprechen dem Alter der ubendisch-ruzizischen Gebirgskette.

Die dritte und zugleich jiingste lithologische Einheit bilden die Vulkanitserien
im Raum siidlich (Cyangugu — Bukavu) und nordlich bis nordéostlich des Kivu-
Sees. Wihrend die vulkanischen Aktivititen im Siid-Kivu in vorrezenter Zeit
erloschen sind, ist die Zone der Vulkankette der Virunga (Nord-Kivu) bis heute
noch aktiv. Das Auftreten der hauptsichlich extrem K-betonten, basischen bis
ultrabasischen Vulkanite ist an die junge bruchtektonische Zone des , Western
Rift“, dem westlichen Zweig des Ostafrikanischen Grabenbruchsystems, gebun-
den (Abb. 1). Die jungen vulkanotektonischen Vorginge um die Bildung des
»Western Rift“, die unter anderem auch zu einer Hebung und Domung der
Kivu-See-Zone (B. C. King 1970) fithrten, haben die geologischen, tektonischen
und morphologischen Verhiltnisse, speziell in den W-rwandischen Randzonen,
z. B. Créte Zaire-Nil, Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke etc., sehr stark beein-
fluflt. Aber auch weiter im Osten kann man noch deutliche Beispiele der Zer-
storung alter Einebnungsflichen, Verkippung einzelner tektonischer Blocke und
die Inversion vieler Fluf}liufe beobachten (A. LuogsT, 1959).

Teil A: Geologie, Tektonik und Petrographie der Region Gisenyi
(NW-Rwanda)

(Erlduterungen zur geologischen Karte 1 : 50.000)

Zusammenfassung

Das geologisch, photogeologisch-tektonisch und mineralogisch-petrographisch bearbeitete
Gebiet von Gisenyi umfaflt die Kartenblitter $2/29 SW2 und SW4 (1 : 50.000). Zwei geologisch-
tektonische Einheiten kennzeichnen die kartierte Region: Der westliche Abschnitt des Ost-
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Abb. 1. Ubersicht iiber das Ostafrikanische Grabenbruchsystem (nach B. C. King, 1970).
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afrikanischen Grabenbruchsystems, das junge ,Western Rift“ mit den michtigen Laven der
Virunga-Vulkane im Norden und dem von den Vulkaniten aufgestauten Kivu-See im Westen
und das prikambrische Grundgebirge im Bereich der Créte Zaire-Nil.

Von der duflerst michtigen Abfolge pelitischer und arenitischer Metasedimente des Burundien
sind im kartierten Raum nur die Schichten der ,Unteren Burundischen Serie“ mit den syn-
sedimentir gebildeten Lagen von Orthoamphiboliten (submarine Tholeiitbasalte) und der Ge-
folgschaft von friih- bis syn-, spit- und postorogenen Graniten enthalten. Ein grofles Anti-
klinorium im Raum der Créte mit Teil-Anti- und Synklinalen mit Hauptachsenrichtung N—S
ist durch ein dichtes Netz junger bis jiingster, z. T. im Prikambrium vorgezeichneter, z. T. mit
der Grabenbildung entstandener Bruchsysteme tektonisch zerhackt. Von grofler tektonischer
Bedeutung ist dabei die Aufwolbung der Grabenzone im Raum Kivu infolge des Aufdringens
von vulkanischem Magma. Ein kleines Vorkommen von Alkali-Syenit im NW der Créte wird
den jungen magmatischen Aktivititen im Bereich der Grabenzone zugeordnet.

Abstract

This study comprises detailed geological, photogeological-tectonical and mineralogical-petro-
graphical investigations of the 1 :50.000 map sheets $2/29 SW2 and SW4 of the region of
Gisenyi/NW-Rwanda.

Two geologic-tectonic features characterize the mapped area: The western branch of the East
African Rift System, the western rift, with the volcano range of Virunga and its important lava
flows in the North and the Lake Kivu in the West and the precambrian basement in the region
of the mountain range of the Créte Zaire-Nil. The only remaining stratigraphic unity of the
very important sequence of pelitic and arenitic metasediments of the Burundian are the
schists of the “Lower Series” including the syngenetically formed orthoamphibolites (submarine
flows of tholeiite basalts) and the succession of early to syn-, late and post-orogenic granitic
intrusions. A large anticlinorial structure composed of smaller syn- and anticlines with N-S
directed main fold axis has strongly been deformed by a network of different fault systems
partly predesigned in the precambrian, partly formed and induced by the formation of the
western rift. Of considerable importance for the tectonic developpement of the region is the
uplift of the rift zone in the Kivu area by volcanic activity. A small occurrence of alcali syenite
in the NW of the Créte is genetically connected to the magmatic activities within the rift area.

Résumé

L’étude géologique, photogéologique-tectonique et minéralogique-pétrographique détaillée
de la région de Gisenyi, NW-Rwanda, comprend les feuilles 1 :50.000 S2/29 SW2 et SW4.
On peut subdiviser la région cartographiée en deux unités géologiques et tectoniques. L’une
est la branche occidentale du fossé tectonique de I'’Afrique Orientale, le »western rift«, qui
comprend la chaine de volcans de Virunga au Nord et le Lac Kivu & ’Ouest, autre, la zone
de la Créte Zaire-Nil est constituée par le socle précambrien. On peut observer la Série
Inféricure du Bas-Burundien d’une alternance de métasédiments pélitiques et arénitiques, d’une
intercalation des orthoamphibolites syngénétiques avec les sédiments (coulées soumarines de
basalt tholeiitique) et d’une succession des intrusions granitiques syn-, tardi- et post-oro-
geniques. La Créte Zaire-Nil est formée par une large structure anticlinoriale qui comprend
plusieurs anticlinaux et synclinaux avec la direction des axes principals de plis N—S. Cette
structure est fortement déformée par un cadre de différents systémes de failles créé par les
événements tectoniques de la formation du fossé tectonique occidental. Le dernier soulévement
de la zone de graben du Lac Kivu par Pactivité volcanique est trés important pour le dé-
veloppement tectonique de la région. Une petite occurrence de syénite alcalin au NW de la
Créte semble d’étre en connexion générique avec les activités magmatiques de la fossé du
western rift.

1. Einleitung

Dieser Arbeit liegt ein nicht veroffentlichter Bericht des Autors am Service
Géologique du Rwanda zugrunde (H. KroB, 1977). Die Gelindearbeiten fiir die
Karte 1:50.000 wurden im Maf3stab 1 :25.000 unter Verwendung und an-
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schlieBender Synthese simtlicher bisheriger Arbeiten, im speziellen von P.
CORMINBOEUF, in den Jahren 1975 bis 1977 durchgefiihrt. Zur photogeologisch-
tektonischen Analyse diente die neue Luftbildserie (1974) RWA 71/517 con/4-37.
Zur petrographischen Untersuchung wurden ca. 560 Proben eigener Probe-
nahme und aus der Sammlung P. Corminboeufs herangezogen; davon wurden
330 mikroskopisch untersucht. Einige Proben magmatischer Herkunft wurden
am Min.-Petr. Institut der Universitit Wien chemisch analysiert. Fiir den Druck
wurde die Originalkarte 1 : 25.000 bei der Geologischen Bundesanstalt in Wien
auf den Maflstab 1 : 50.000 reduziert.

2. Geographie

Die untersuchte und kartierte Region befindet sich im NW Rwandas im Be-
reich der Kartenblitter § 2/29 SW2 und SW4 (1 : 50.000). Die Westgrenze bildet
der Kivu-See, die Siidgrenze der zweite siidliche Breitegrad und die Ostgrenze
der Meridian 29° 30’ ostlich von Greenwich. Im Norden schlieffit das Karten-
blatt mit der Staatsgrenze Rwandas zum Zaire bzw. zu Uganda ab, welche par-
allel zur Vulkankette der Virunga verliuft.

Der geologische Kontakt des prikambrischen kristallinen Grundgebirges im
Stiden mit den Virunga-Laven im Norden verliuft von der Stadt Gisenyi am
Kivu-See in nordostlicher Richtung, mehr oder weniger parallel der Strafle
Gisenyi—Ruhengeri. Nordlich dieser Linie ragen noch einzelne Kuppen mit
prikambrischem Kristallin inselférmig aus den Lavastrémen heraus, sind aber
meistens von einer diinnen Schicht vulkanischer Gesteine bedeckt.

Siidlich des Kontakts der jungen Vulkanite zum Prikambrium erhebt sich
das Gebirge der Créte Zaire-Nil, der Wasserscheide zwischen dem Einzugsbereich
des Zaire (Congo) und des Nil. Es erreicht Hohen bis zu 3000 m. Ein recht
grofler Teil dieser Berglandschaft ist vor allem im Osten noch von Regen-
urwald bedeckt, welcher nur von einzelnen Zufahrten zu den lokalen Bergbau-
zentren (z. B. Lutsiro — Sebeya) erschlossen ist. Diese kleinen Ansammlungen
von z. T. im Besitz der SOMIRWA, z. T. im Besitz von einheimischen Bergbau-
genossenschaften (,,Artisanat Minier®) befindlichen Abbaue gewannen in den
lezten Jahren in zunehmendem Mafl an wirtschaftlicher Bedeutung. Es wird vor
allem Wolframit und Cassiterit, in geringen Mengen auch Columbit, gewonnen.

3. Morphologie, Geologie und Tektonik — Ergebnisse von Gelindearbeit und
Luftbildanalyse

Als Unterlagen fiir die Erstellung der beiliegenden geologisch-tektonischen
Karte von Gisenyi (Tafel 1) im Maf3stab 1 : 50.000 dienten die oben angefiihr-
ten topographischen Kartenblitter. Sie wurden an Hand der Luftbilder 1 :50.000
korrigiert.

Die Grundlage fiir die Geologie bildeten die Gelindebeobachtungen und Mes-
sungen von P. CORMINBOEUF aus den Jahren 1967—1975, welche durch eigene
Begehungen erginzt und ausgeweitet werden konnten. Weiters wurden auch
unverdffentlichte Kartenunterlagen aus dem Besitz des Service Géologique du
Rwanda und der rwandischen Bergbaufirma SOMIRWA herangezogen (J. F.
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Acassiz, 1959, R. DECROLIER, 1954, C. FONTAINE, 1948, 1949 a, 1949 b, 1949 ¢,
L. RoLLAND, 1954, 1956, 1967).

Eine duflerst detaillierte Luﬁblldanalyse lieferte wertvolle zusitzliche In-
formationen vor allem auf tektonischem Gebiet und in wenig zuginglichen
Regionen des Regenurwalds der Créte Zaire-Nil. Ein dichtes Netz duflerst
geradliniger Photolineationen wurde auf Grund des Gelindebefundes als System
von Briichen und Verwerfungen gedeutet.

Die Morphologie und Geologie Rwandas, im speziellen West-Rwandas, ist
das Ergebnis von im wesentlichen drei in der Zeit vom Prikambrium bis heute
aufeinander folgenden geologischen Abliufen:

1. Der michtigen burundischen Sedimentation und dem burundischen Oro-
genzyklus,

2. den Phasen postorogener Einebnung, und

3. den verschiedenen Phasen junger Bruchtektonik und des Vulkanismus im

Zusammenhang mit der Bildung des ,Western Rift“ (Ostafrikanisches Gra-
benbruchsystem).

Dieser Erkenntnis entsprechend liflt sich die kartierte Region von Gisenyi
morphologisch wie auch lithologisch in zwei grofie Bereiche aufteilen, und zwar
in die Zone des prikambrischen Grundgebirges (im wesentlichen der Bereich der
Créte Zaire-Nil) und in den geologisch jungen Grabenbereich des ,, Western Rift*
mit der Vulkankette der Virunga und ihrer michtigen Lavadecke im N und
NW und dem Kivu-See im Westen des Kartenblattes.

3. Das prikambrische Grundgebirge

steigt sehr steil und speziell in grabennahen Abschnitten oft stufenformig aus
den Lavafeldern der Virunga im N und NW bzw. aus dem Kivu-See im W auf
und formt einen sich N-S erstreckenden michtigen Gebirgskamm, die Créte
Zaire-Nil, die sich iiber Kibuye bis nach Burundi erstreckt. Die Ausliufer der
Créte reichen im Osten bis nach Ruhengeri — Gatumba (siehe Teil B).

Die Tiler, meist extrem tief eingeschnitten, mit steilen, oft instabilen Tal-
flanken, kann man nach der Art des Talverlaufs in extrem geradlinige und in
gewundene einteilen. In ihrer morphologischen Anlage ist die gewundene Tal-
form die iltere. Der Fluflverlauf liegt meistens parallel oder quer zum Streichen,
die Tiler sind oft breiter, die Talflanken meist weniger steil als bei Tilern mit
geradlinigem Verlauf. Véllig flache Talmulden sind fallweise dort zu beobachten,
wo die alte Einebnungsfliche noch andeutungsweise erhalten ist. Undeutliche
Relikte einer solchen postorogenen Peneplain sind in der Granitzone SE der
Stadt Gisenyi, im Bereich des Oberlaufs des Flusses Brove und in der Zone
Lutsiro-Sebeya zu beobachten. Auch vereinzelt erhaltene Lateritdecken im
Kammbereich der Gebirgsziige der Créte sind der Phase der postorogenen Ein-
ebnung zuzuschreiben. Eine Auffiillung des Talbodens mit mehr oder weniger
michtigen Alluvionen — oft reich an alluvionirem Cassiterit — ist bei der
gewundenen Talform hiufiger zu finden als bei der geradlinigen. Eine Ver-
kippung der Bruchschollen, welche diese Fliisse meist durchkreuzen, und damit
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verbunden eine Inversion des urspriinglichen Talverlaufs schufen die Bedingun-
gen fiir eine bedeutendere alluvionire Ablagerung.

Vor allem das Hauptentwisserungsnetz, wie z. B. die Fliisse Pfunda, Sebeya,
Koko etc., und deren Zubringer, ist vom Talverlauf her der Gruppe der tief-
eingeschnittenen, geradlinigen Tiler zuzuordnen. Diese sind morphologisch jiin-
ger, d. h. an junge Schwichezonen, an die jungen tektonischen Bruchlinien ge-
bunden, die im Verlauf der Bildung des ,Western Rift“ entstanden oder —
schon aus ilterer geologischer Zeit stammend (z. B. spite Einengungsphase mit
bruchhafter Deformation des burundischen orogenen Zyklus) — erneut aktiviert
worden sind.

{CHENTREUE

PROJEKTION

CHENTREUE  PROTJEKTION

Abb. 2a, b. Auswertung der verschiedenen Streichrichtungen der Bruchsysteme im Raum Gisenyi.
Abb. 2a: 1. Gisenyi N, L o., 2. Gisenyi S, r. o., 3. Gisenyi W, L. u.,, 4. Gisenyi E, r. u.
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Eine sicherlich in mehreren Reprisen erfolgte Hebung der Créte und rand-
liche Absenkungen zum Grabenbereich filhrten in relativ junger (Oberkreide-
Tertiir) bis jiingster Zeit zu einer raschen Zerstdrung der alten postburundi-
schen Einebnungsfliche und zu einer tiefgreifenden Erosion, speziell entlang der
verschiedenen Bruchsysteme. Die Instabilitit der z. T. extrem steilen Talflanken
ist die Folge und u. a. ein weiterer Hinweis fiir ein rasches Herausheben des
Bereiches der Créte gegeniiber dem Graben im Westen und den Sstlichen Landes-
teilen Rwandas. Neben tektonischen Vorgingen spielen aber auch die lithologi-
.schen Verhiltnisse eine Rolle bei der Entwicklung der heutigen Morphologie.
In Bereichen der burundischen kristallinen Schiefer ist das Relief im allgemeinen
wesentlich stirker akzentuiert — Quarzitbinder formen oft steile Bergkdimme —
als in Zonen granitoider Gesteinskorper.

NTREUE PROJEXTION TREVE PROJEKTION

HEUE  PROZERTION TREVE PROJEKTION

Abb. 2b: 5. Gisenyi NW, L. o., 6. Gisenyi NE, r. 0., 7. Gisenyi SW, L. u., 8. Gisenyi SE, r. u.
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Die in Abb. 2 wiedergegebene Auswertung der verschiedenen Stdrungsrichtun-
gen, und zwar fiir den NW, SW, NE, SE, den N und S und den E und W des
Kartenblattes Gisenyi machen einzelne Tendenzen innerhalb des bruchtektoni-
schen Mosaiks deutlich. Auf allen Rosetten mit Ausnahme der von NW-Gisenyi
ist die Stérungsrichtung N—S am ausgeprigtesten. Storungen dieser Orientie-
rung liegen parallel zur Lingsachse des , Western Rift“ im Kivu-See-Bereich und
konnen zum Grofiteil als Staffelbriiche gedeutet werden. Im NW, siidlich der
Vulkanzone der Virunga, kommt es zu einer Aufsplitterung dieser N-S-Haupt-
richtung in eine NNW-SSE- und NE-SW-Richtung. Diese Aufspaltung in zwei
verschiedene Staffelbruchsysteme ist auf eine Anderung des Verlaufs des ,, Western
Rift“ im Abschnitt der Virunga-Vulkane von N—S auf NE—SW zuriickzu-
fithren. Letztere Stdrungsrichtung kann auch fiir den gesamten Osten des
Kartenblattes als bedeutend angesehen werden, wihrend von NW nach SW ihre
Bedeutung eindeutig abnimmt. Vom SW zum SE gewinnt in zunehmendem
Maf ein W-E-gerichtetes Bruchsystem an Einfluf}; es spielt im N nur eine unter-
geordnete Rolle.

Wihrend entlang der Staffelbruchsysteme (N—S und NE—SW) primir eine
vertikale Versetzung benachbarter Schollen gegeneinander festzustellen ist, tiber-
wiegt bei simtlichen anderen beobachteten Richtungen stirker die horizontale
Bewegung. In sehr vielen Fillen fiihrt eine Kombination von Horizontal- und
Vertikalbewegung bzw. die zeitliche Abfolge der beiden zu einer Verkippung
und/oder teilweisen Rotation einzelner Bruchschollen. Eine solche Verdrehung
ist im Gesamtbereich des Kartenblattes, im speziellen im NW, an Hand einer
z. T. betrichtlichen Abweichung der burundischen Hauptfaltenachsen vom iibli-
chen * N-S- bis NNW-SSE-Streichen nachzuweisen.

Innerhalb der jungen Bruchtektonik erscheinen die N-S-Staffelbriiche als
iltestes Element. Thnen folgen die (Staffel)-Briiche mit NE-SW-Orientierung.
Beide sind dem tektonischen Prozef} einer Absenkung der Grabenzone bei gleich-
zeitiger teilweiser Hebung der heutigen Créte Zaire-Nil zuzuordnen.

Eine betrichtliche Aufwdlbung der gesamten Kivu-See-Zone (B. C. King
1970) durch aus tiefen Krusten-Mantel-Bereichen aufdringendes Magma diirfte
schliellich wesentlich zum weiteren Zerbrechen der einzelnen Bruchstaffeln und
-schollen und zum reichen Spektrum an Verwerfungen verschiedener Richtun-
gen — zu einem System von Radialverwerfungen, ausgehend vom Zentrum der
Aufwilbungszone, dem Kivu-See, dem hochstgelegenen Teil des ,, Western Rift“-
Systems — gefiihrt haben (Abb. 2).

Nach eingehender Analyse der bruchtektonischen Vorginge lassen sich einige
Details faltentektonischer Elemente des burundischen Orogen-Zyklus besser aus
den einzelnen Schollen des oben beschriebenen Bruchschollenmosaiks ablesen.
Im Vergleich mit Mittel- und Ost-Rwanda zeigt die Region der Créte Zaire-Nil,
im besonderen die kartierte Zone, einen viel komplizierteren Faltenbau des
burundischen Orogens; das u. a. auf Grund der vielfiltigen Abfolge von friih-
bis postmagmatischen Granitintrusionen in diesem Raum. Von E nach W kann
eine Abfolge von mehr oder weniger symmetrischen, z. T. steilen, E- bzw.
W-vergenten Syn- und Antiklinalstrukturen verfolgt werden, welche als Teil-
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falten eines iibergeordneten Antiklinoriums im Bereich NW-Rwandas (Gisenyi)
angesehen werden konnen. Das Streichen der Faltenachsen verliuft im allge-
meinen N—S mit Abweichungen bis zu 20° nach W bzw. E. In einzelnen Schol-
len (z. B. siidlicher Zentralteil des Kartenblattes) konnten groflere Abweichun-
gen beobachtet werden, welche wohl, wie oben erwihnt, auf eine mehr oder
weniger starke Schollenverdrehung wihrend der verschiedenen bruchtektoni-
schen Vorginge zuriickgeht. In den nordlichen Randbereichen des prikambri-
schen Sockels gegen die jungen Vulkanite des , Western Rift“ ist eine Anderung
des N-S- in einen NE-SW-Trend zu beobachten. Betrachtet man in diesem Zu-
menhang nochmals die Abb. 2 mit den Rosetten der Stdrungsrichtungen,
findet man eine deutliche Parallele des Trends der burundischen Hauptfalten-
achsen und der grabenbruch-tektonischen Elemente. Es zeigt sich eine deutliche
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von B. C. King (1970) iiber den
Zusammenhang bevorzugter Richtungen und struktureller Elemente des alten
prikambrischen Kratons und des jungen Ostafrikanischen Rift-System:s.

Zahlreiche sekundire Falten wesentlich kleinerer Dimensionen konnen als
Schleppfalten gedeutet werden. Transversalfalten mit Achsenrichtungen mehr
oder weniger W—E diirflen gleichzeitig mit der Hauptfaltung entstanden sein,
ebenso wie Aufwolbungen oberhalb synorogener Granite. Stellenweise ist ein
Ubergang der Transversalfalten in flache Wellungen zu beobachten. Weitere
Einengungen wihrend spitorogener Phasen fithrten zu ersten bruchhaften De-
formationen — mehr oder weniger flachen Aufschiebungen und kleinen Ver-
stellungen —, welche z. T. in postburundischen tektonischen Phasen reaktiviert
wurden (s. 0.).

32.Die Zone der Vulkanite des , Western Rift*“

ist durch eine Ebene im siidlichen Vorfeld der Kette der Zentralvulkane der
Virunga gekennzeichnet, welche durch zahllose michtige Lavastrome von eben
diesen Zentralvulkanen und kleineren Satellitenkratern gebildet wurde. Diese
Ebene weist eine schwache Neigung gegen S bzw. SE auf. Entlang von tektoni-
schen Lineamenten, Storungen oder Fissuren aufgereiht sitzen oft Reihen mehr
oder weniger michtiger Kegel von Parasitir- oder Satellitenkratern, welche —
wie es fiir den Virunga-Vulkanismus typisch ist — nach Erloschen des zuge-
horigen zentralen Vulkans gebildet wurden und meist nur fiir kurze Zeit
hauptsichlich Aschenmaterial und vereinzelt auch Laven gefordert haben. Sie
reprisentieren zahllose Vorkommen des fiir Spezialzementherstellung verwend-
baren Puzzolanes. In der Gegend von Kanama, NE der Stadt Gisenyi, konnten
solche Satellitenkrater entlang von Storungen auch noch bis tief in den Rand-
bereich des prikambrischen Sockels beobachtet werden (Tafel L.).

Nérdlich und NE von Gisenyi ragen die Kuppen einzelner entlang des Gra-
bens abgesunkener Bruchstaffeln des Grundgebirges aus dem Lavafeld. Die
meisten davon sind aber mit einer oft nur wenig michtigen Schicht vulkanischen
Materials bedeckt.

Genetisch sind die Vulkanite von N-Kivu (Gisenyi — Virunga) und die von
S-Kivu (Cyangugu — Bukavu) sowie der Kivu-See selbst mit der Bildung des
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westlichen Abschnittes (,Western Rift“) des Ostafrikanischen Grabenbruch-
systems verbunden. Im Gegensatz zu anderen Bereichen mit einer meist sehr
starken Absenkung des Grabens in Uganda (z. B. Mobutu-See) oder in Burun-
di — Tanzania (Tanganyika-See) stellt die Kivu-See-Region, wie schon frither
erwihnt, eine junge Aufwdlbungszone, hervorgerufen durch das aufdringende
Magma, innerhalb des Riftsystems dar. Ahnliche Aufwdlbungen sind auch aus
dem Teilbereich des Edward-Sees, aus S-Tanzania und N-Malawi bekannt
(B. C. King, 1970).

Wihrend der Beginn des heute noch aktiven Vulkanismus der Virunga (z. B.
Vulkan Nyaragongo und Nyamuragira im Zaire) wahrscheinlich erst im Tertiir
anzusetzen ist, sind auf Grund von Altersbestimmungen die z. T. basaltischen
bis trachytischen Laven der S-Kivu-Region nach miindlicher Mitteilung von
J. M. FraurtscHl, einem langjihrigen Schweizer Mitarbeiter des Service Géo-
logique du Rwanda, in die Zeit Oberkreide bis Tertiir einzustufen. Das heifit
aber, dafl die Rift-Bildung und die vulkano-tektonischen Vorginge um die Auf-
wolbung der Kivu-See-Zone schon vor der Oberkreide eingesetzt haben miissen.
Nach R. B. McConNELL (1977) und F. Dixey (1946) und anderen Autoren fan-
den Riftbewegungen schon im Jura statt. Geht man von der allgemein aner-
kannten Voraussetzung aus, dafl ,rift formation und ,ocean floor spreading®
iiberregional in Zusammenhang stehen, dann kdnnte die Bildung eines west-
lichen Protorifts im oberen Jura bis frither Kreide angesetzt werden, einer
Epoche erhohter Aktivitit im Bereich des mittelatlantischen Riickens, wie palio-
magnetische Untersuchungen von M. B. STEINER (1975) und anderen ergeben
haben.

4. Mineralogie und Petrographie

41. Die Burundischen Metasedimente

41.1. Stratigraphie der Burundischen Metasedimente

Die Beobachtung der lithologischen Abfolge im Feld und die petrographische
Probenuntersuchung ergaben im bearbeiteten Gebiet ein duflerst buntes Bild
von Mineralparagenesen verschiedener Metamorphosegrade bzw. wiederholter
metamorpher Uberprigung (Polymetamorphose im Sinne von W. P. pE ROEVER
& H. J. Nijauts 1963, und C. Feuix, 1972 und 1975) der sonst so eintdnigen
burundischen Sedimentabfolge. Sieht man, um eine stratigraphische Einstufung
und einen Vergleich mit der Sedimentabfolge Ost-Rwandas durchfiithren zu
kénnen, von den verschiedenen Stadien der Gesteinsumwandlung ab, so ergibt
sich fiir die Region Gisenyi vom Liegenden zum Hangenden eine Schichtabfolge
von einem michtigen Paket von Peliten mit sandigen Zwischenlagen und einer
Einlagerung basischer Eruptiva, einer mehr oder weniger michtigen Bank eines
Quarz-Arenits mit vereinzelten diinnen pelitischen Zwischenlagen, einer weite-
ren michtigen Abfolge im wesentlichen pelitischer Gesteine mit zunehmend
reichem Anteil an organischer Substanz (Graphit). Darauf folgen wieder eine
michtige Sandsteinbank und pelitische Schiefer. Wihrend der tiefere Teil dieser
Schichtfolge im SW und im gesamten N des Untersuchungsgebietes beobachtet
wurde, findet sich der stratigraphisch hthere Abschnitt fast ausschliefllich im SE
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(Region von Lutsiro) (s. Tafel I.). Auf Grund eines eingehenden Vergleichs mit
anderen Gegenden Rwandas (z. B. NE-Rwanda, SE-Rwanda, Gatumba-Ruhen-
geri) konnte die Gesteinsserie von Gisenyi dem Unteren Burundien (,,Untere
Serie“) zugeordnet werden. Der unterschiedliche Metamorphosegrad zwischen
E- und W-Rwanda erschwerte diese Aufgabe betrichtlich. Die Zuordnung zur
»Série Inférieure” paflit — sieht man von lokalen Faciesunterschieden ab — gut
in das von J. GErArRDs & ]. LEPERSONNE (1964, p. 18—19) beobachtete litho-
logische Schema (von oben nach unten):

»26  phyllitische Schiefer
25 Quarzit von Mulindi
24 schwarze bis graue Phyllite, im Hangenden oft stark graphitisch, selten
Arenite
23  Sandsteine und Quarzite
22 Phyllite und schwarze bis grau-blaue Schiefer
21 Quarz-Phyllite, gebindert, grau bis schwarz, mit Pyrit
20 Quarzit von Nduba
19 Phyllite und Quarz-Phyllite
18 Sandsteine und Quarz-Phyllite
17 Schiefer und Phyllite, selten Sandsteine
16 Quarzit von Mahaza und Schiefer mit sandigen Zwischenlagen
15 Schiefer und Phyllite, selten mit Sandstein . . .~

Das Liegende des Quarzits von Nduba ist im Raum Gisenyi auf Grund der
Einlagerung von ,Roches Vertes“, metamorphen basischen Eruptiva, deutlich
erkennbar. Im mehr oder weniger kompletten Zusammenhang konnte obige
Serie aber nur an einer Stelle, im N'W der Mission Murunda, beobachtet werden.
Die Serie der graphitischen Schiefer und Quarzite im SE des Arbeitsgebiets stimmt
mit der Abfolge 21—26 nach J. GErarDs & ]. LEPERSONNE (1964) iiberein, dem
Niveau des Quarzits von Mulindi.

41.2. Petrographie und Metamorphose der
Burundischen Metasedimente

Der Metamorphosegrad der Vergleichsgesteine aus E-Rwanda wie auch der
bei J. GErarDs & J. LEPERSONNE beschriebenen und oben zitierten Abfolge ent-
spricht im wesentlichen dem einer epizonalen Regionalmetamorphose, welche
wohl den gesamten Raum des burundischen Orogens erfafit hat. Das Produkt
dieser ersten Gesteinsumprigung waren Sericit-Phyllite, Phyllite, Graphit-
Phyllite, Quarz-Phyllite, Sericit-Quarzite, Sericit-Chlorit-Schiefer und Quarzite.
Im E Rwandas blieben diese Gesteine mit Ausnahme mehr oder weniger schma-
ler Kontaktzonen um Granitintrusionen (z. B. Mutara — Gatsibo, H. Kros,
1976 2 und 1976 b) in der Form epizonaler kristalliner Schiefer erhalten. Im
Kontaktbereich ist in denselben Schiefern zusitzlich Quer-Muscovit und/oder
-Biotit, vereinzelt Granat und selten (in Graphit-Phylliten von z. B. W von
Kibungo) Chiastolith zu beobachten. Mineralparagenesen einer allgemeinen
schwachen Regionalmetamorphose wurden lokal von einer (oder mehreren)
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Phase(n) der Kontaktmetamorphose iiberprigt. Das makroskopische Gesteinsbild
wurde dabei oft nicht verindert.

Im bearbeiteten Gebiet von Gisenyi und der Créte Zaire-Nil konnten die
detaillierten petrographischen Analysen wesentlich kompliziertere Rekristallisa-
tionsverhiltnisse, eine graduelle Abfolge von epi- bis katazonalen Mineralpara-
genesen nachweisen. Es handelt sich dabei aber nicht um eine zonare Abfolge,
sondern um ein Nebeneinander in ein und dem selben Gesteinsverband. Dieses
Nebeneinander verschiedener — zusammen instabiler — Mineralvergesellschaf-
tungen, wie z. B. in der Probe 590, einem Quarz-Muscovit-Biotit-Glimmer-
schiefer mit Chlorit, z. T. sericitisiertem Staurolith, Cordierit und Disthen, ist
typisch fiir die Region und ihre geologischen Verhiltnisse und Vorginge. Diese
sind speziell im Unteren Burundien von einer Intrusionsabfolge zahlreicher
frith-, syn-, spit- und postorogener Granite gekennzeichnet. Dem thermischen
Einflufl dieser Granite — insbesondere der friih- bis synorogenen — ist zum
Grofiteil die wiederholte Neubildung einzelner Mineralphasen bei nur teilweiser
Auflésung vorher und unter anderen PT-Bedingungen entstandener zuzu-
schreiben. Es kdnnen sowohl fortschreitende (z. B. Bildung von Disthen und
weiter von Sillimanit) als auch retrograde Metamorphose (z. B. Chloritisierung
von Granat, Sericitisierung und Chloritisierung von Cordierit, Probe 316, etc.)
beobachtet werden. Im Gelinde festgestellte fliefende Uberginge von Zonen
hochgradig metamorpher kristalliner Schiefer in Zonen von oft gebinderten
Para-, Augen und Mischgneisen (z. B. 370: Biotit-Disthen-Sillimanit-Gneis mit
Quarz-Augen, 503: Bindergneis mit quarzreichen Lagen und solchen mit Mikro-
klin-Oligoklas-Andesin-Biotit-Muscovit-Granat, 511: Biotit-Granat-Gneis mit
quarz-oligoklas-reichen Lagen, 519: Biotit-Muscovit-Cordierit-Paragneis, 530:
Biotit-Granat-Cordierit-Paragneis etc.) deuten auf lokale Uberginge einer kata-
zonalen Metamorphose zu einer Ultrametamorphose hin.

Bei der Bildung der Augengneise (z. B. 573, 603, 845 etc.) diirften aber auch
Vorginge der Granitisation durch Metasomatose in lokalem Ausmaf} eine Rolle
gespielt haben. V. E. VErNoN-CHAMBERLAIN & N. J. SNELLING (1972) beschrei-
ben in ihrer Arbeit iber Granite in SW-Uganda zwei Phasen, welche die Meta-
sedimente des Karagwe-Ankole-Orogens, dem Anschluf§stiick des Burundien im
Norden Rwandas, erfafit haben. Phase 1. erzeugte die Schieferung der Gesteine,
die Phase 2. fiihrte zum Wachstum von Mikroklin-Porphyroblasten im Nah-
bereich der SW-ugandischen Granitdome. Auch in Rwanda, in der Region von
Gisenyi, liflt sich dhnliches feststellen, nur mit dem Unterschied, dafl die Schie-
ferhiille der groflen Granit-Gneis-Dome, welche in SW-Uganda und auch in
E-Rwanda von der Erosion freigelegt sind, im Bereich der Créte Zaire-Nil zum
allergrofiten Teil erhalten geblieben ist. Der Phase (1) der Schieferung SW-Ugan-
das entspricht die Phase von Schieferung und epizonaler Regionalmetamorphose,
der zweiten die Intrusion friih- bis synorogener Granite in die Kerne der
burundischen Antiklinorien — u. a. auch im Raum der Créte —, verbunden
mit thermischen bzw. kontaktmetamorphen und metasomatischen Verinderun-
gen in der Schieferhiille.
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Typisch fiir die kristallinen Schiefer des kartierten Gebietes ist auch die Tat-
sache, daff die Gesteine nach auflen — makroskopisch — das Aussehen von z. B.
Sericit-Phylliten bewahrt haben, wihrend sie sich im Diinnschliffbereich unter
dem Mikroskop als hochgradig metamorph erweisen.

Als eine weitere Art der Gesteinsverinderung kann man noch pneumato-
lytische bis hydrothermale Imprignation der Schiefer, speziell am Pegnatit-
Kontakt, beobachten (z. B. 85, 433 und 930); stellenweise tritt auch eine starke
Silifizierung auf (368, 369, 374, 412). Auch Turmalinisierung der Schiefer ist
hiufig.

Folgende Gruppen mit zunehmend hohergradigen Mineralparagenesen konn-
ten auf Grund mikroskopischer Untersuchungen unterschieden werden (die
Ziffern beziehen sich, wie oben, auf Probepunkte der Karte, Tafel I, siche auch
Anhang Probenliste):

Sericit-Phyllit (z. T. graphitisch): meistens mit Quer-Muscovit (234,
241) oder Quer-Biotit (345, 350), fallweise mit Granat (392) und Granat-
Staurolith (854);

Graphit-Phyllit mit Chiastolith (205), mit Quer-Biotit (77) oder mut
Quer-Biotit und -Muscovit (853);

Sericit-Quarzit (949) mit Xenoblasten von Albit (98), z. T. graphitisch
mit Quer-Biotit (849, 877) oder Quer-Biotit und -Muscovit (108);

Quarz-Phyllit mitBiotit (852); Talk-Schiefer (559);

Sericit-Muscovit-Glimmerschiefer (670, 672) mit Turmalin
(663) und diinnen Lagen reich an Biotit und Chlorit (684);

Muscovit-Chlorit-Quarz-Schiefer (659);

Muscovit-Glimmerschiefer (302, 903) mit Turmalin (103, 201,
298, 348), mit Quer-Biotit bzw. diinnen Biotit-Zwischenlagen (292, 327, 350)
oder selten mit Granat (348); ‘

Muscovit-Biotit-Glimmerschiefer (233, 382, 478), vereinzelt
mit Turmalin (83, 538), z. T. sehr quarzreich (73, 196);

Muscovit-Biotit-Quarzit (81, 395, 625, 632, 638), vereinzelt mit
Plagioklas und Epidot (505);

graphitische Granat-Muscovit-Schiefer (mit Turmalin)
(204);

Quarz-Granat-Muscovit-Schiefer (219, 295, 328, 343, 421)
mit Turmalin (119, 218, 232, 420), mit Biotit (135), Biotit und Epidot (290)
oder Biotit-Chlorit (393); der Granat der Probe 295 zeigt deutliches Rota-
tionsgeflige;

Granat-Muscovit-Biotit-Schiefer (67, 82, 127, 130, 207, 312,
631, 447); in der Probe 127 ist der Biotit nestférmig angeordnet.

Die eine mittel- bis hochgradige Metamorphose anzeigenden Minerale Cor-
dierit, Staurolith, Disthen und Sillimanit kommen oft mit Granat, Biotit, Musco-
vit und Chlorit, vergesellschaftet auf kleinstem Raum, in den Glimmerschiefern
vor. Im folgenden sollen Beispiele von in Diinnschliffen beobachteten Para-
genesen angefithrt werden:
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Cordierit:

Muscovit-Biotit-Cordierit (95 — Cord. verindert, 197 — mit Pinit);

Biotit-Granat-Cordierit (530);

Wechsellagerung von Biotitlagen mit Lagen von Quarz-Cordierit (-Muscovit-
Chlorit)-Granat-Andesin (322);

Quarz-Biotit-Muscovit-Cordierit-Staurolith-(Nester von Sericit-Muscovit)-
Mikroklin (732);

Quarz-Muscovit-Biotit(-Chlorit)-Staurolith(~Chlorit-Sericit)-Cordierit (in
Nestern)-Disthen (590);

Quarz-Biotit-Muscovit-Cordierit(-Chlorit)-Granat(-Chlorit) mit Flecken von
Chlorit-Disthen-Sillimanit (316);

Quarz-Biotit-Chlorit-Cordierit-Andesin-Disthen-Sillimanit (311).

Staurolith:

Quarz-Muscovit-Staurolith (299, 300);

Quarz-Biotit-Muscovit-Staurolith (391);

Muscovit-Sericit-Biotit (in Nestern)-Quarz-Staurolith (244), mit Chlorit (254);

Muscovit-Staurolith (z. T. phyllitisch) (396, 397, 590, 692);

Quarz-Muscovit-Granat-Staurolith (228);

Quarz-Muscovit-Biotit-Granat-Staurolith (224, 699);

Quarz-Chlorit-Biotit-Granat-Staurolith (662);

Quarz-Chlorit-Biotit-Muscovit-Staurolith-Disthen (319);

Quarz-Biotit-Granat-Staurolith-Sillimanit (124);

Quarz-Muscovit-Sericit-Staurolith-Sillimanit (215);

Die Probe 854 (Sericit-Phyllit mit Granat-Staurolith-Biotit zeigt deutlich Gra-
nat, umschlossen von porphyroblastischem Staurolith.
Disthen und Sillimanit (sieche auch oben):
Quarz-Biotit-(Chlorit)-Disthen-Sillimanit (309);
Quarz-Biotit-Muscovit-Sillimanit (116), mit Disthen (199), mit Biotit in
Nestern (506);

Muscovit-Biotit-Disthen-Sillimanit (494);

Quarz-Biotit-Staurolith-Disthen-Sillimanit (104, 118);

Biotit-(Chlorit)-Granat-(Chlorit)-Disthen-Sillimanit (296);

Chlorit-Granat-Sillimanit (509);

Quarz-Biotit-Muscovit-Granat-(in Nestern)Disthen-Sillimanit (479);

Lagen von Biotit-Quarz-Muscovit mit Nestern von Biotit-(Chlorit)-
Sillimanit-Disthen (315);

Lagen von Quarz und Muscovit mit rotierten Nestern von Chlorit-Disthen-
Sillimanit (389);

Quarz-Biotit-Titanit-Epidot-Staurolith-(in Nestern)Disthen-Chlorit-
Sillimanit (206, 294);

Lagen von Quarz-Muscovit-Sericit, Quarz, Biotit-(Chlorit)-Granat-(Chlorit)-
Disthen-Sillimanit (308);

Sillimanitschiefer mit Biotit-Muscovit-Disthen (517);

Quarz-Muscovit-Biotit-Schiefer mit Linsen von Quarz-Disthen-Sillimanit
(558);
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monomineraler Sillimanitschiefer (596);

Quarz-Biotit-Disthen (706).

Die metamorphen Aquivalente arenitischer Ausgangsgesteine sind je nach
urspriinglicher Zusammensetzung reine Quarzite (fein- bis grobkérnig) (99, 126,
363, 374, 641, 693, 700, 902) oder enthalten akzessorisch oder als Nebengemeng-
teil je nach Metamorphosegrad Muscovit (133, 415, 611, 822) und Turmalin
(306, 310), Muscovit-Biotit (612, 632), Granat (202, 208, 461, 811), Muscovit-
Biotit-Granat (223, 307), Muscovit-Granat-Staurolith (318), Biotit-Plagioklas
(579), Biotit-Disthen (586), Disthen (910). Andere Akzessorien des Quarzits
konnen Pyrit und/oder Hamatit (482, 624, 629, 717, 936, 947) sein.

42. Magmatische Gesteine
421. Basische Orthogesteine

Die ,Roches Vertes“ (Griingesteine) oder ,,Dolerite“, wie sie nach J. GERARDS
(1965), V. PETRICEC (1966) u. a. genannt werden, sind metamorph verinderte,
basische Eruptiva, welche als syngenetisch mit den Metasedimenten des unteren
Abschnitts der ,,Série Inférieure® des Burundien anzusehen sind. Sie treten als
mehr oder weniger michtige Einlagerung — z. T. in Form grofler Linsen —
in der kristallinen Schiefer-Serie im Liegenden des Quarzits von Nduba auf.
Im folgenden soll aber mehr auf die petrographischen Ergebnisse als auf die
Genese dieser Gesteinsgruppe, welche ausfithrlich in einer weiteren Arbeit
(H. KL0B, 1979) behandelt wird, eingegangen werden.

Von den insgesamt 113 petrographisch untersuchten Proben von ,Roches
Vertes“ waren 58 mehr oder weniger feinkornige, z. T. stark geschieferte
Amphibolite mit granoblastischer Textur, mit Hornblende, Plagioklas (Oligo-
klas-Labradorit) und oft reichlich Titanit und opakem Erz (z. B. 102, 134, 654
etc.). In der Probe 371 konnte primirer Pyroxen reliktisch neben Hornblende
und Biotit beobachtet werden. Hiufig ist eine Verinderung durch Stoffzufuhr,
wie z. B. eine Silifizierung (380, 520, 685, 817 etc.) oder eine Aktinolithisierung
der Hornblende (660, 691) bei gleichzeitiger Silifizierung (696) gefunden wor-
den. Bei zwei Proben (113, 551) konnte Granat (rosa-rot) nachgewiesen werden.

47 Proben zeigten einen von der primiren Textur her porphyrischen Amphi-
bolit mit Einsprenglingen bzw. porphyrischen Relikten von deutlich zonarem
Labradorit-Andesin in einer meist fein- bis mikrokristallinen Matrix aus griiner
Hornblende und Oligoklas-Labradorit. Die Probe 815 enthielt K&rner von
Cordierit in der Matrix. Als Akzessorien treten Titanit, Apatit, Zirkon, Biotit,
Klinozoisit-Epidot, Quarz, Calcit und in der Probe 704 auch Chalcopyrit in
Form kleiner Tropfen in den Mineralzwickel auf. Eine Aktinolithisierung wurde
beim porphyrischen Amphibolit-Typ nur selten (682) beobachtet.

Acht weitere Proben mit den Hauptgemengteilen Pyroxen (Diopsid) und
interstitialem Labradorit-Bytownit (120, 125, 488, 542) konnten zu einer dritten
Gruppe innerhalb der basischen Eruptiva zusammengefafit werden. Die Proben
543 und 900 zeigen hydrothermale Verinderungen mit zusitzlichen Gemeng-
teilen von Quarz, Mikrolin und Klinoamphibol; das Gestein der Probe 636 ist
stark silifiziert. Die Probe 951 enthilt neben Diopsid Olivin und Apatit in
einer dichten, feinkristallinen Matrix, der basische Plagioklas fehlt vollstindig.

261



Im Gelinde sind die drei oben beschriebenen Gesteinstypen meistens in ein
und demselben Gesteinsverband zu beobachten. Die synkordanten Amphibolit-
lagen haben im allgemeinen einen zonaren Aufbau. Amphibolite mit porphyri-
schen Texturen im Kern der Gesteinskorper gehen zum Kontakt mit den Sedi-
mentgesteinen in die feinkristallinen, massigen bis stark geschieferten Amphi-
bolite iiber. Die pyroxen-reichen, in der chemischen Zusammensetzung wohl
auch etwas basischeren Gesteinsproben stammen aus vereinzelt in den Amphi-
bolit-Kdrpern steckenden, meist nur gering michtigen Linsen und Knollen. Sie
reprisentieren wahrscheinlich die von der polyfaziellen Metamorphose am
wenigsten verinderten Gesteinspartien der im Unteren Burundien synsedimen-
tir entstandenen Eruptiva. Der feinkornige Typ hingegen wurde als randliche
Fazies am stirksten den verschiedenen Einfliissen geologischer Vorginge in den
umgebenden Gesteinen ausgesetzt. Es scheint, dafl durch die randliche Fazies
eine Art ,Filterung® der verschiedenen Rekristallisationsbedingungen stattge-
funden hat, wodurch der porphyrische Gesteinstyp und erst recht die Linsen
gabbroiden bis peridotitischen Materials wesentlich weniger und schwicher ver-
indert wurden. Im porphyrischen Typ kann man daher zwar die Umwandlung
des primiren Pyroxens in griine Hornblende und oft eine teilweise Zersetzung
des intermediiren bis basischen Plagioklases beobachten, eine Schieferung zum
Beispiel aber nur in den seltensten Fillen. Die Umwandlung Pyroxen—Horn-
blende ist wahrscheinlich der Regionalmetamorphose zuzuschreiben. Der zonare
Aufbau der Gesteinskdrper und ihre mineralogische und chemische (vgl. H.
KLroB, 1979) Zusammensetzung lassen darauf schlieflen, daf8 diese in der Form
submariner (tholeiit-)basaltischer Laven im Unteren Burundien entstanden sind.

42.2. Granitische Intrusionen

In Ubereinstimmung mit J. GErarDs & D. LEDENT (1970) konnte auch in der
Region Gisenyi eine Abfolge von friih- bis synorogenen, spitorogenen und post-
orogenen Granitintrusionen festgestellt werden. Nach der Art der Intrusion
lassen sich konkordante und diskordante Granite unterscheiden.

Die friih- bis synorogenen Granite, welche den Kern der grofien Aufdomun-
gen (Antiklinorien) des burundischen Orogens bilden (E-Rwanda, Bugesera etc.),
sind der Gruppe der synkordanten Intrusionen zuzuordnen. Im Raum der
Créte Zaire-Nil sind sie, wenn iiberhaupt, nur im duflersten Dachbereich auf-
geschlossen, d. h., im wesentlichen ist nur die Zone des Kontakts der stark
vergneisten fein- bis mittelkdrnigen Granite mit der Schieferhiille zu betrachten.
Diese Zone enthilt alle Uberginge von ultrametamorphen, granitisierten, kata-
bis epizonal thermisch iiberprigten bis metasomatisch verinderten kristallinen
Schiefern (z. B. Mischgneise, gebinderte Paragneise, Augengneise, Disthen-Silli-
manit-Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Biotit-Muscovit-Schiefer etc.,
vgl. Kap. 4.1.1. und 1.2.).

Der Kategorie der diskordanten Granitintrusionen sind die spit- und post-
orogenen Granite und ihre pegmatitische und hydrothermale Ganggefolgschaft
zuzuordnen. Die spitorogenen Granite enthalten vorwiegend Biotit und unter-
geordnet Muscovit, Quarz, Oligoklas und Mikroklin (z. B. 55, 57, 65, 68, 69, 71,
513, 514, 544, 584, 601, 669, 673, 938). Akzessorien sind im wesentlichen Apatit
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und Zirkon. Vergneiste Partien im Gesteinsverband dieser Granite sind hiufig
(z. B. 70, 72, 525, 528, 529, 607). Die Schieferung ist einer spittektonischen
Phase der burundischen Orogenese zuzuschreiben. Eine pegmatitische Gang-
gefolgschaft fehlt den spatburundischen Graniten fast vollstindig.

Die postburundischen Granite sind durch den Mineralbestand Quarz, Mikro-
klin, Oligoklas (und Albit), Muscovit und akzessorischen Apatit, Zirkon und
vereinzelt Biotit und Turmalin gekennzeichnet. Thre Ausbildung zeigt hiufig
Uberginge von einer grobkornigen granitischen zu einer pegmatitischen Textur."
Sie durchschlagen in diskordanten Stdcken oder Gingen die Metasedimente bzw.
oben erwihnte, iltere Granite. Es ist ihnen eine ausgeprigte pegmatitische bis
hydrothermale Phase zuzuordnen, welche zur Bildung der Cassiterit-, Colum-
bit-, Wolframit- und anderer Minerallagerstitten in Rwanda und im besonde-
ren im Raum Gisenyi gefiihrt hat (vgl. J. GErarps & D. LEDENT, 1970).

423. Magmatische Ganggesteine

Neben den bisher beschriebenen magmatischen Gesteinen konnte in der Um-
gebung des Colline Gashasho im Siiden der Commune Kanama bei Gisenyi im
Zuge der Detailkartierungen ein auf Grund seines Mineralbestandes — Mikro-
klin, blaue Alkalihornblende und akzessorisch Quarz und Apatit (Probe 476) —
aus dem Rahmen der burundischen Gesteinsabfolge fallendes magmatisches Ge-
stein beobachtet werden. Nach der Mineralzusammensetzung handelt es sich
um einen Alkali-Syenit, welcher stockférmig an einer Stdrungszone in den
kristallinen Schiefern des Unteren Burundien auftritt. Die chemische Zusammen-
setzung und der normative Mineralgehalt ist in folgender Tabelle wiedergegeben:

Si0s 64,84%/p

TiO, 0,20%

Al,Og4 16,44%/¢ 1l 0,3

FeoOg4 1,610/ Or 64,3

MnO 0,03% Ab 25,6

CaO 0,43% An 0,2

Na,O 2,83%% Di 1,5

K20 10,540 Hy 4,4

H,O+— 2,06%, Q 3,7
100,12% 100,0

Die chemische Analyse zeigt eine deutliche K-Betonung des Gesteins, welche
mineralogisch im hohen Mikroklin-Gehalt zum Ausdruck kommt. Der Na-
Gehalt und wahrscheinlich ein kleiner Teil des K muf§ der blauen Hornblende
zugeschlagen werden.

Das stockartige Auftreten des Alkali-Syenits im relativ grabennahen Bereich
an einer jungen Storungszone liflt einen genetischen Zusammenhang zwischen
der Intrusion dieses Gesteins und den jungen tektonischen Vorgingen der Bil-
dung des ,Western Rift“ vermuten. Ahnliche Alkaligesteine sind im Verband
mit Karbonatiten aus anderen Randzonen des Ostafrikanischen Grabenbruch-
systems (z. B. Lueshe — Zaire, Burundi, Tanzania, Uganda) bekannt.
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43. Mineralisationenund Lagerstitten

4.3.1. Metallische Rohstoffe

Die metallischen Erze (Ilmenit, Cassiterit, Columbit, Wolframit, Beryll und
Gold), welche im kartierten Bereich der Créte Zaire-Nil gefunden werden kén-
nen, sind im Zusammenhang mit magmatischen Vorgingen entstanden. Linsen
oder wenig michtige Gingchen von Ilmenit, wie sie seit langem aus der Gegend
von Gatumba — Ruhengeri und in letzter Zeit aus dem NW der Mutara
(NE-Rwanda) bekannt geworden sind, scheinen genetisch eng mit den ,Roches
Vertes® verbunden. An die posttektonischen Pegmatite sind die Minerale
Cassiterit, Columbit, Beryll und im geringen Mafl Wolframit gebunden. Beson-
ders reich an diesen Pegmatiten ist der Bereich von Lutsiro-Giciye-Sebeya. Der
Hauptanteil der Wolfram-Produktion der Region und ein Teil des Cassiterits
stammen aus hydrothermalen Quarz-Erz-Gingen, speziell um Lutsiro. Hydro-
thermalen Ursprungs diirfte auch das in geringen Mengen in Alluvionen auf-
tretende Gold sein. Primire Lagerstitten sind bisher in diesem Raum nicht
bekannt geworden.

Mit Ausnahme des Ilmenits werden alle anderen erwihnten Erze in der
Region abgebaut. Eine detaillierte Beschreibung und bibliographische Hinweise
hinsichtlich einzelner Erzvorkommen und Lagerstitten finden sich bei P. Cor-
MINBOEUF (1967—68) und (1969 b), A. StaTkINE (1966) und (1967—68) und
N. VarLamorr (1950) und (1955).

43.2. Nichtmetallische Rohstoffe

Als eventuell abbauwiirdige Industrieminerale kommen grofiblittriger, klarer
Muscovit und Disthen aus Disthen-Quarzit, als Bausteine einzelne Quarzite und
Amphibolite in Frage.

5. Ergebnisse

Fine Zusammenfassung aller zur Herstellung der geologischen Karte von
Gisenyi gemachten Beobachtungen und deren Ergebnisse liflt sich am besten
an Hand der Abb. 3, schematischen Profilen vom , Western Rift“ im W bis zum
E-Rand der Créte Zaire-Nil durchfiihren. Fiinf Phasen wichtiger geologischer
Ereignisse konnen festgestellt werden:

Abb. 3. Schema-Profile WE der kartierten Region Gisenyi: Geologisch-tektonische Entwicklung.
1. Burundisches Geosynklinalstadium mit submarinem tholeiitischem Vulkanismus im friihen
Unteren Burundien; 2. Abschluff des Burundischen Synklinalstadiums; 3. Burundische Orogenese
mit friih- bis syn-, spit- und postorogenen Granitintrusionen (Granite, Pegmatite und hydro-
thermale Giinge) und lokalen Granitisationen; erste Aufwdlbung (Antiklinorium) im Bereich
der feutigen Créte Zaire-Nil (Hauptfaltenachsen * N-S); 4. Einebnung des Burundischen Oro-
gens bis spitestens zu Beginn der Oberkreide, Einsetzen der bruchtektonischen Vorginge zur
Bildung des Western Rift (Protorift); 5. a) Absinken der Grabenzone des Western Rift und
Hebung der benachbarten Schollen im Osten im Bereich der Créte Zaire-Nil, b) Aufsteigen von
Magma aus tiefen Krustenbereichen und Aufwolbung der Grabenzone im Raum Kivu-See;
6. Durch die Aufwdlbung bedingt weiterhin Bewegung der einzelnen Bruchschollen des Pri-
kambrischen Sockels und Entstehung neuer Bruchsysteme z. T. diametral zu den bestehenden
N-S- bzw. SW-NE-Staffelbruchsystemen; sukzessive Entstehung der vulkanisch aktiven Zonen
von S-Kivu und Virunga, Aufstauung des Kivu-Sees.
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Einsetzen der burundischen Sedimentation iiber dem ilteren
Ruzizien — erste magmatische Aktivitit durch submarinen tholei-
itischen Vulkanismus im Unteren Burundien (iltere ,Série In-
férieure) wihrend des Geosynklinalstadiums (Profil 1) — gleich-
zeitig mit zunehmender Michtigkeit der burundischen Sedimente
Absenkung und epi- (bis meso-) zonale Regionalmetamorphose
speziell der Gesteine der ,Unteren Serie“ — Abschlufl des Geo-
synklinalstadiums (Profil 2).

(Profil 3) Burundische Orogenese mit der Abfolge von frith- bis
syn-, spit- und postorogenen Granitintrusionen mit ihren Pegma-
titen und hydrothermalen Gingen — z. T. mehrfache Uberpri-
gung der regionalmetamorphen Schiefer durch eine epi- bis kata-
zonale Kontaktmetamorphose, welche im direkten Kontaktbereich
mit den synkordant intrudierten frith- bis synorogenen Graniten
in Formen der Ultrametamorphose bzw. Palingenese iibergehen
kann — Entstehung des Antiklinoriums im Bereich der Créte
Zaire-Nil, untergliedert in kleine Syn- und Antiklinalstrukturen
mit Hauptachsenrichtung + N—S.

Einebnung des burundischen Orogens (Profil 4) — Ende Jura-
Beginn Kreide Einsetzen der bruchtektonischen Vorginge zur Bil-
dung des , Western Rift*“.

a) Absinken der Grabenzone (Prototrift) und Hebung der benach-
barten Schollen im E (Horstbildung) an NS und NE-SW-Staffel-
bruchsystemen (Profil 5),

b) Aufsteigen von Magma aus tiefen Krusten-Mantel-Bereichen
und Aufwolbung des Grabenbereichs um den Kivu-See.

(Profil 6) Durch die Aufwolbung weitere Bewegung der einzelnen
Bruchschollen und Entstehung neuer Bruchsysteme, z. T. dia-
metral zu den bestehenden Staffelbruchsystemen — sukzessive
Entwicklung der vulkanisch aktiven Zonen von S-Kivu und all-
mihliches vollstindiges bzw. teilweises Erloschen des Vulkanis-
mus — Talumkehr durch Herausheben und Verkippen einzelner
Bruchschollen und Aufstauung des Kivu-Sees durch die Laven im

N und S — Entwicklung des heutigen duflerst akzentuierten
Reliefs.



Teil B: Geologie und Tektonik der Nyabaronga-Mukungwa-
Talsenke zwischen Gatumba und Ruhengeri, Nord-Rwanda
(Ergebnisse einer photogeologisch-tektonischen Untersuchung)

Zusammenfassung

Ein 55 km langer und 12,5 km breiter Abschnitt der Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke in
der Prifektur Ruhengeri/N-Rwanda wurde geologisch und photogeologisch untersucht und
eine geologisch-tektonische Karte im Maflstab 1 :50.000 hergestellt. Die Zone reicht vom
Sn-Bergbauzentrum Gatumba im Siiden bis ndrdlich der Stadt Ruhengeri.

Die Studie konnte eine N-S-verlaufende grabenartige Absenkung entlang von N-S-streichen-
den Staffelbriichen zwischen den Ausliufern der Créte Zaire-Nil im Westen und dem Synklinal-
massiv von Ndiza im Osten nachweisen. Durch die Auf- bzw. Abschiebungen in dieser schon
im Prikambrium vorgezeichneten Absenkungszone entstand parallel zum heutigen ,Western
Rift“ des Ostafrikanischen Grabenbruchsystems und wahrscheinlich gleichzeitig mit diesem ein
»Protorift. Eine Schichtwiederholung in einzelnen Bruchstaffeln im westlichen Faltenschenkel
der Synklinale von Ndiza ist die Folge. Eine spitere Ausweitung des ,Western Rift“ fiihrte
zu einer Einengung und zu einer Verkippung der urspriinglich nach E einfallenden Schicht-
pakete.

Bruchsysteme mit vorwiegend W-E- und SW-NE-Richtung sind auf die Weiterentwicklung,
NE-Ausweitung und das Auftreten des Vulkanismus (Virunga) des ,Western Rift“ zuriickzu-
fithren. In ithnen fanden seitliche Verschiebungen und Verkippungen einzelner Schollen statt.
Die Talinversion des Nyabarongo — dem urspriinglich nach N entwissernden Quellfluf} des
Nil — ist die Folge oben beschriebener Vorginge.

Abstract

This geological and photogeological study of a zone of 55 km to 12.5 km extending from
the city of Ruhengeri in the North to the tin-mining center of Gatumba in the South with
the depression of the Nyabarongo-Mukungwa-valley in the center comprises a geological-
tectonical map 1 : 50,000 of the studied area.

A N-S trending rift like depression parallel to N-S faults en échelon between the eastern
slope of the Créte Zaire-Nil in the West and the massif of the syncline of Ndiza in the East,
which is followed by the rivers Nyabarongo and Mukungwa was observed. This protorift like
structure with its faults en échelon formed parallel and most probably at the same time as
the protorift of the western part of the East African Graben, the ,western rift“. Parts of the
metasediments, especially the layers of orthoamphibolite, of the lower “Série Inférieure” of
the Burundian appear repeatedly from W to E within the western limb of the syncline of
Ndiza. The younger process of extension in the western rift led to a shortening and tilting of
some of the tectonic blocs of metasediments changing the dip from originally eastward to
vertical or westward.

Fault systems with mainly W-E and SW-NE trending directions originate in the further
developpement, NE-extension and the volcanic activity (Virunga) of the western rift.

The inversion of the valley of Nyabarongo — one of the main sources of the Nil —
originally directed to the North, is the result of the described tectonic processes.

Résumé

L’aire d’une étude détaillée géologique et photogéologique dans la préfecture Ruhengeri/
N-Rwanda comprend une zone de 55 km de longeur et de 12,5 km de largeur de la depression
des vallées Nyabarongo et Mukungwa. La carte géologique et tectonique qui fiit établie s’étend
du district de mines d’étain de Gatumba au Sud jusqu’a la ville de Ruhengeri au Nord.

L’étude photogéologique-tectonique a découvert une structure de fossé avec de failles en
échelon d’une direction N-S entre les contreforts de la Créte Zaire-Nil A 'Ouest et le massif
synclinale de Ndiza 3 ’Est. Gette structure est suivie par les riviéres Nyabarongo et Mukungwa.
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Ce fossé, déja prédessiné par la tectonique précambrien s’est développé comme »protorift« en
méme temps et en direction parallele 3 la branche occidentale du fossé de ’Afrique Orientale,
le »western rift«. Les failles en échelon ont créé de 'Ouest 3 PEst dans le flanc Ouest de la
synclinale de Ndiza une répetition des unités lithologiques spécialement de 'orthoamphibolite
de la base de la Série Inférieure Burundienne. Un resserrement de la zone par Pextension du
»western rift« a produit un basculement des schistes d’une pente originale vers Est.

La géndse des systimes de failles d’une direction préferée de W-E et SW-NE peut étre
attaché au développement continu, i I’extension NE et i I’ascension du magma volcanique de
la Virunga dans le »western rift«.

L'inversion de la vallée de Nyabarongo — une des sources principales du Nil — avec un
écoulement original vers le Nord est le résultat de si-decrits processus tectoniques.

1. Einleitung

Die photogeologischen Untersuchungen und geologischen Gelindearbeiten fiir
die vorliegende Abhandlung iiber die Tektonik der Zone der Nyabarongo-
Mukungwa-Talsenke im nérdlichen Rwanda wurden vom Verfasser in den
Jahren 1976/77 am Service Géologique du Rwanda durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden 1977 in einem unverdffentlichten Bericht am Geologischen Dienst in
Kigali/Rwanda niedergelegt (H. Kros, 1977 c)

Zur Erstellung der tektonischen Karte 1 : 50.000 (Tafel I.) wurden die Luft-
bildserie RWA 71/517 con/4-37 (1974) und iltere Karten und Notizen aus dem
Archiv des Service Géologique (A. Bertossa & V. PETRICEC, J. GERARDS, 1965)
und der SOMIRWA (alle unversffentlicht) sowie eigene Kartierungsunterlagen
verwendet.

2. Geographie, Morphologie

Das 55 km lange und ca. 12,5 km breite Untersuchungsgebiet erstreckt sich
entlang der Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke von 1° 28’ bis 2° siidliche Breite
und 29° 36’ bis 29° 43’ E von Greenwich. Es liegt im zentralen Bereich der Pri-
fektur Ruhengeri/N-Rwanda. Im Siiden schliefit es den Hauptbereich der peg-
matitischen Zinn-Provinz von Gatumba ein und reicht im Norden bis zur Stadt
Ruhengeri.

Der morphologisch uflerst bedeutsame Talzug Nyabarongo-Mukungwa ist
N-S-orientiert und liegt im Zentrum des Untersuchungsgebietes. Der stidliche
Teil dieses Talzuges, das Nyabarongotal, entwissert nach Norden, der ndrdliche
Teil, das Mukungwatal, in Richtung Siiden. An der Stelle der Einmiindung des
Mukungwa in den Nyabarongo ca. 25 km siidlich von Ruhengeri dndert der
Nyabarongo mehr oder weniger abrupt seine Fliefrichtung von N nach E und
wenig spater SE. Der Grund fiir dieses Ablenken von der urspriinglichen, nach
N gerichteten Entwisserung liegt in einer Talinversion im N, im Bereich des
heutigen Mukungwa, welche durch die vulkanischen und tektonischen Vorginge
im Bereich des , Western Rift“ (Abb. 4) — Zone der Virunga-Vulkane — hervor-
gerufen wurde.

Im Westen des z. T. durch steile Talflanken gekennzeichneten Nyabarongo-
Mukungwa-Tales befinden sich die Ausliufer des Gebirges der Créte Zaire-Nil
mit ihren ausgedehnten Granitintrusionen (vgl. Teil A). Im Osten erhebt sich
ein Bergriicken mit Hohen bis zu 2000 m, genannt das Massiv von Ndiza.
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Dank der ausgedehnten Bergbautitigkeit vor allem im Siiden, im Bereich des
Sn-Distrikts Gatumba, ist das Gebiet sehr gut zuginglich und die steil abfallen-
den Gelindeformen, in die Berge eingeschnittene Verkehrswege und die Berg-
baue selbst bieten gute Aufschluffverhilenisse.

Die Hauptverbindung zwischen den Prifekturen Ruhengeri und Gitarama
(Mittel-Rwanda) verliuft zum Grofiteil entlang des Nyabarongo und Mu-
kungwa. Soweit das Land noch unbewohnt und nicht kultiviert ist, findet man
Grasland mit einzelnen Baum- und Buschgruppen und Eukalyptuswilder.

3. Geologischer Aufbau

Im Untersuchungsgebiet konnten drei lithologische Einheiten festgestellt wer-
den (Tafel I1.):

a) Die Serie priakambrischer Metasedimente des Unteren Burundien mit
Lagen basischer Intrusiva (Amphibolite),

b) spit- und postorogene Granitintrusionen und ihre Pegmatite und

¢) vulkanische Laven der Virungakette (tertidr bis rezent).

A d a): Die stratigraphische Einordnung der prikambrischen Schiefer —
einer mehr oder weniger monotonen Abfolge pelitischer und psammitischer
Metasedimente — erfolgte mit Hilfe des geologisch und auch morphologisch
bedeutsamen Leithorizonts im unteren Abschnitt der ,Série Inférieure des
Burundien, dem Quarzit von Nduba (frithere Benennung: Quarzit von Masi-
mero nach J. GErARDS, 1965), der am Ostlichen Rand des Untersuchungsgebiets
im Massiv von Ndiza zusammen mit jiingeren kristallinen Schiefern den Falten-
kern einer Synklinale bildet (J. GErarDS, 1965). Der durchschnittliche Verlauf
der Faltenachse liegt N-S bis NNE-SSW.

Diese Synklinalstruktur wird 25 km siidlich von Ruhenger1 tiefgreifend vom
dort nach E abgelenkten Nyabarongotal unterbrochen, welches nach seinem
Umschwenken einem System von W-E- und NW-SE-Storungen folgt.

In dem tektonisch sehr stark untergliederten Gebiet westlich der Synklinale
von Ndiza (westlicher Faltenschenkel) tritt die unter dem Quarzit von Nduba
liegende Serie pelitischer und arenitischer Schiefer mit den graphitischen Schie-
fern der Basis des Unteren Burundien (,Untere Serie“) auf (J. GERARDs & J.
LEPERSONNE, 1964, p. 19). Zwei bedeutsamere Binder von Quarzit konnten in
der relativ quarzitreichen Serie unterschieden werden. Es sind dies wahrschein-
lich die stratigraphischen Aquivalente der Quarzite von Rutongo und Kizanze.

Im stratigraphischen Niveau dieser beiden Quarzite kann man hiufig eine
Lage, selten mehrere verschieden michtige Linsen basischer Intrusiva in Syn-
kordanz mit den umgebenden kristallinen Schiefern beobachten. Einzelne kleine
Linsen dieser basischen Gesteine finden sich auch noch in etwas hoheren strati-
graphischen Horizonten am W-Abhang des Massivs von Ndiza. Die Frage der
Genese und Zusammensetzung dieser Gesteine soll in einer weiteren Arbeit
erdreert werden (H. Krog, 1979).

A d b): Die (spit- und) postorogenen Granite treten nach J. GERARDs (1965,
p. 38) in groflen Massen vorwiegend im Westen im Bereich der Créte Zaire-Nil
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(vgl. Teil A), in geringer Ausdehnung auch im untersuchten Gebiet in der
Gegend von Gatumba und im NW siidlich von Ruhengeri auf. Thre Ausbildung
ist meist stark pegmatoid. Von geologischer und wirtschaftlicher Bedeutung ist
jedoch die pegmatitische-pneumatolytische Ganggefolgschaft der postorogenen
Granite. Die Erz-Pegmatite (Sn, Nb/Ta, Be, ...) treten hauptsichlich im weite-
ren Umkreis des Bergbauzentrums Gatumba auf und nehmen nach N hin an
Hiufigkeit und Erzgehalt ab. Sie durchschlagen meistens mehr oder weniger
parallel zum Streichen diskordant die prikambrischen Schiefer, sehr hiufig auch
die Lagen der Orthoamphibolite (Gatumba-Siid). Sie werden auf Cassiterit,
Columbit und fallweise Beryll und Amblygonit abgebaut, enthalten aber oft
auch in nicht bauwiirdigen Mengen verschiedene Fe-Mn-Mg-Phosphate, gediegen
Wismuth, Uran-Glimmer und Wolframit. Mineralogische Untersuchungen an
Zinnkonzentraten aus der Erzanreicherungsanlage von Gatumba ergaben Hin-
weise auf eine Scheelit-Fiihrung einzelner Pegmatite der Region. Pyrit, Zirkon,
Topas und blauer und gelber Apatit sind hiufige Akzessorien. Eine starke
Kaolinisierung ermoglicht den Abbau mit einfachen Mitteln zum Grofiteil im
Tagebau. Im Liegenden des Quarzits von Nduba erreichen die erzfithrenden
Pegmatite die grofite Ausdehnung und Hiufigkeit.

Ad c¢): Die vulkanischen Laven der Virunga-Vulkane, im speziellen aus
dem Einfluflbereich der Zentralvulkane Sabinyo und Visoke, haben im N des
untersuchten Gebiets das Becken des ,,Western Rift“ bei Ruhengeri aufgefiillt.
Mehrere Lavastrome haben auch die Senke des Mukungwa-Tales, das siidlich
von Ruhengeri nach Norden zu eine beckenartige Ausweitung erfihrt, erreicht
und sind teilweise bis knapp an die Einmiindung des Mukungwa in den Nyaba-
rongo vorgedrungen. Bei diesen Laven handelt es sich vor allem um Vulkanite
einer kivitisch-uganditischen Zusammensetzung (P. ANTUN & L. MAGNEE, 1971).
Lavastrome, welche z. T. von den oben erwihnten kivitisch-uganditischen Vul-
kaniten iberdeckt werden und speziell im NW, im Bereich der beckenartigen Aus-
weitung des Mukungwa-Tales auftreten, haben trachytisch-banakitische Zu-
sammensetzung. Die Trachyte-Banakite stammen vom hochsten Zentralvulkan
der Virunga, dem Karisimbi (4507 m).

Die hohe Porositit der Vulkanite und Hohlriume zwischen einzelnen Lava-
stromen bewirken im ndrdlichen, breiten Teil des Mukungwa-Tales ein zeit-
weiliges Versiegen und Wiederauftauchen einzelner Flulliufe, speziell wihrend
der Trockenzeiten.

Das Auftreten einiger Vorkommen und bauwiirdiger Lager von Travertin
(Quelltuffe oder -kalke) im Bereich der Randzone des prakambrischen Grund-
gebirges zum ,Western Rift“ ist duflerst CO2- und Ca-reichen, an Stérungen
auftretenden Thermalquellen zuzuschreiben, von denen viele heute noch aktiv
sind (z. B. siidlich von Ruhengeri, H. KroB, 1977). Sie werden z. T. zur Kalk-
gewinnung abgebaut.

4. Photogeologie und Tektonik

An Hand der Luftbilder aus dem Jahr 1974 wurde eine Karte des Flu8- und
Straflennetzes des Untersuchungsgebietes im Mafistab 1 : 50.000 hergestellt und
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die photogeologische und tektonische Analyse durchgefithrt (Tafel IL). Diese
detaillierte Untersuchung hat ein komplexes System von Photolineationen, ver-
gleichbar dem des Gebietes von Gisenyi (Tafel 1.) ergeben. Im Verein mit eige-
nen Feldbegehungen und der Information aus ilteren Berichten, Karten und
geologischen Skizzen (z. B. A. BerTossa & V. Petricec) konnten diese Photo-
lineationen zum Grofteil als Storungen interpretiert werden. Eine diagramm-
miflige Auswertung in Form von Kluftrosetten des Streichens dieser Storungen
zeigt Abb. 5; zur Feststellung bestimmter Tendenzen im Verlauf der Storungen
wurde das Untersuchungsgebiet in eine nérdliche, eine mittlere und eine siid-
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- ENTREUE PROJEKTION : FLACHENMTREUE  PROJEKTION
Abb. 5. Auswertung der verschiedenen Streichrichtungen der Bruchsysteme im Raum Gatumba-

Ruhengeri (Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke).
1. Gesamtzone, o. ., 2. Nordteil, o. r., 3. Mittelteil, u. 1, 4. Siidteil, u. r.
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liche Zone unterteilt. Als eindeutig bedeutendste — im geologischen, tektoni-
schen und morphologischen Sinn — ist die Richtung N—S +20—30° anzu-
sehen. Sie wird von einem zwischen den Ausliufern der Créte Zaire-Nil im
Westen und dem Synklinalmassiv von Ndiza im Osten, im Bereich des west-
lichen Faltenschenkels dieser Synklinale entstandenen Staffelbruchsystem re-
prisentiert. Dieses ist in genetischem Zusammenhang mit der Bildung des
»Western Rift“ im N und NW zu sehen. Auf- bzw. Abschiebungen an den
Staffelbriichen haben zur Bildung der grabenartigen Senke des Nyabarongo-
Mukungwa-Tales gefithrt. Durch die Entstehung der zahlreichen Bruchstaffeln
kam es zu einer mehrmaligen Wiederholung einzelner stratigraphischer Hori-
zonte des Unteren Burundien im westlichen Faltenschenkel der Synklinale von
Ndiza (z. B. Horizont mit der Einlagerung von Orthoamphibolit und den
Quarziten von Rutongo und Kizanze) (Tafel IL.).

Wie schon im Arbeitsgebiet Gisenyi (vgl. Teil A) konnte auch hier ein
Zusammenhang zwischen alten prikambrischen Sedimentations- und Faltungs-
strukturen — die Hauptstreichrichtung im Untersuchungsgebiet verliuft mehr
oder weniger N—S, ebenso die Hauptfaltenachsen — und jungen tektonischen
Linien im Bereich des Ostafrikanischen Grabenbruchsystems beobachtet werden.
Khnliche Beobachtungen wurden auch von B. C. King (1970) und anderen
Autoren gemacht.

Die Staffelbriiche mit N-S-Verlauf, welcher dem generellen Trend des
»Western Rift“ entspricht, erweisen sich im Verband mit Stérungen anderer
Richtungen als relativ iltestes Element, entstanden in der Zeit der Ausbildung
eines bzw. mehrerer zueinander mehr oder weniger paralleler Protorifts (vgl.
Teil A, Kap. 3.2.). Eines davon erfuhr im Westen in der Kivu-See-Region eine
Weiterentwicklung zum heutigen ,, Western Rift“ mit seiner vulkanotektonisch
bedingten Aufwolbungszone, und entlang der heutigen Vulkankette der Virunga
bildete sich eine Ausweitung des Grabens in norddostlicher Richtung. Das Proto-
rift der Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke blieb hingegen mehr oder weniger
im Urstadium erhalten. Als jiingerer Bewegungsvorgang entlang der N-S-
Staffelbriiche ist stellenweise lediglich eine Schollenverkippung festzustellen,
hervorgerufen durch seitliche Einengung der Zone infolge der Ausweitung des
» Western Rift«.

Die vulkano-tektonischen Vorginge in dieser NE Ausweitung des westlichen
Grabenbereiches folgten im wesentlichen SW-NE-, in geringem Maff W-E-
Lineamenten. Thr bruchtektonischer Einfluf} ist bis in die Region siidlich von
Gatumba deutlich (Tafel II.). Die Entstehung W-E- bis SW-NE-gerichteter
Stérungen, die man als zweitbedeutende tektonische Elemente (Abb. 5) im Unter-
suchungsgebiet bezeichnen kann, sind auf die jiingeren tektonisehen Prozesse im
Grabenbereich der Virunga zurtickzufiithren. Wie auch schon im Raum Gisenyi
beobachtet, ist die Bewegungsrichtung der N-S-Bruchstaffeln vertikal, entlang
aller anderen Verwerfungen fand hauptsichlich eine seitliche, horizontale Ver-
setzung der einzelnen Bruchschollen statt.

Wihrend im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes der Einflufl der nahen
Grabenzone hinsichtlich Hiufigkeit und Streuung der Richtung der Briiche

7 273



(Abb. 5) in den Storungsrosetten deutlich zum Ausdruck kommt, zeigt der mitt-
lere Abschnitt eine klare Trennung von einer ausgeprigten N-S- und einer zwei-
ten *+W-E-Richtung. Die relativ starke Streuung der Bruchverliufe im siid-
lichen Teil ist wohl teilweise auf das allmihliche Auslaufen der grabenbruch-
artigen Strukturen gegen Siiden zu zuriickzufiihren.

Die Talumkehr des urspriinglich nach Norden-entwissernden Nyabarongo
(Hauptquellfluf des Nil) erfolgte durch die Unterbrechung des Flullaufes in
der Virunga-Grabenzone, zum Grof3teil durch die michtigen, schrittweise nach
Siiden vordringenden Lavastrome der Zentralvulkane, zu einem geringen Teil
wohl auch durch eine Verkippung des nordlichen Bruchschollenverbandes, her-
vorgerufen durch Hebungen in der nérdlich gelegenen Vulkan- bzw. Graben-
zone. Diese Talumkehr fiihrte schliefflich 25 km siidlich von Ruhengeri zum
Durchbruch des Nyabarongo durch das Massiv von Ndiza entlang einer W-E-
und spiter NW-SE-Storung. Ein grofler Teil der michtigen Alluvionen des
Nyabarongo entstand ebenfalls durch diese Talumkehr. Eine Zunahme der
Flulsedimentmichtigkeit in jiingster Zeit ist auf die rege Bergbautitigkeit im
Raum Gatumba zuriickzufiihren.

5. Ergebnisse

Auf Grund der detaillierten geologischen und photogeologischen Studie im
Raum der Nyabarongo-Mukungwa-Talsenke in N-Rwanda konnte parallel zum
westlichen Abschnitt des Ostafrikanischen Grabenbruchsystems, dem , Western
Rift“, eine mit diesem wahrscheinlich gleichzeitig entstandene Grabenstruktur,
eine Art ,Protorift“, nachgewiesen werden. Sie befindet sich 6stlich der Aus-
liufer der Créte Zaire-Nil und westlich des Synklinalmassivs von Ndiza, im
Bereich des westlichen Faltenschenkels dieser Synklinale. Die Absenkung entlang
von Staffelbriichen mit der Streichrichtung N—S klingt nach Siiden zu durch
Auffiederung der Briiche in verschiedenste Richtungen aus. Nach Norden hin
ist eine zunehmende, beckenartige Ausweitung dieses Grabens bis in den Raum
von Ruhengeri (ca. 6 km) zu beobachten. Durch die quer dazu SW-NE-ver-
laufende jiingere Ausweitung des , Western Rift“ im Bereich der Virunga und
die anschlieffende Auffiillung der Grabenzone mit vulkanischen Laven wurde
das alte Protorift-Tal des Nyabarongo in seinem weiteren Verlauf nach Norden
unterbrochen. W-E- und SW-NE-streichende Stérungen im Untersuchungsgebiet
sind auf die Weiterentwicklung des ,, Western Rift“ und auf dessen tektonischen
Einfluf auf die Randgebiete zuriickzufiihren.

Das N-S-Streichen der Staffelbriiche entspricht dem Streichen der im Unter-
suchungsgebiet aufgeschlossenen unterburundischen Gesteinsserie (Basis der
»Série Inférieure des Burundien). Die N-S-Bruchstrukturen diirften schon in
spit- bis postorogener Zeit, im Verlauf der Intrusionen spit- bis postorogener
Granite in die Basis der burundischen Metasedimente im westlichen Faltenschenkel
der Synklinale von Ndiza, vorgezeichnet worden sein.

An dieser schon im Prikambrium vorgezeichneten Schwichezone bildete sich
im Zuge der grabenbruchtektonischen Vorginge in Ostafrika eine grabenartige
Absenkung. Die Ausweitung und Weiterentwicklung des sich 45 km weiter im
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Westen befindenden Grabens des ,,Western Rift“, verbunden mit Aufwolbung
und Vulkanismus, fiihrte zu einer Einengung der Absenkungszone Nyabarongo-
Mukungwa und damit zu einer erneuten Bewegung entlang der N-S-Briiche
einschlieflich der Verkippung einzelner Bruchstaffeln. Die urspriinglich nach E
einfallenden Schichtpakete, welche sich in den Bruchstaffeln der Absenkungszone
z. T. wiederholten, wurden dabei steil gestellt bzw. zeigen sogar ein Einfallen

nach W, wodurch bei oberflichlicher Betrachtung des Schichtverbandes fallweise

der Eindruck von Faltenstrukturen entstehen kann.
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ANHANG

Liste der im Raum des Kartenblattes Gisenyi (Tafel I) petrographisch unter-
suchten Gesteinsproben und deren mineralogische Zusammensetzung.

Abkirzungen:

Mi  Mikroklin

P Plagioklas:: Ab  Albit
Ol  Oligoklas
And Andesin
La Labradorit
By  Bytownit
An  Anorthit

Q Quarz

Bi Biotit

Chl  Chlorit

Mu  Muscovit

Se Sericit

Ta  Talk

Am  Amphibol: Ak  Aktinolith
Ho  Hornblende

Cpx Klinopyroxen (Di Diopsid)

Chi  Chiastolith

Co  Cordierit

D Disthen
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G Granat

Si Sillimanit
St Staurolith
Ap  Apatit

Ca Calit

Ep Epidot

Gr  Graphit

Hi  Himatit

Kz  Klinozoisit

MO opake Minerale
Mt  Magnetit

Py  Pyrit

T Turmalin

Ti Titanit

Xe  Xenotim

Zi Zirkon

Die Probennummern entsprechen den Angaben in der Tafel I.

55: Mittelkdrniger Granit (Mi > Ol korrod., Q, Bi, Mu, Ap, Zi)
57: Feinkorniger Granit (Mi > Ol, Q, Bi, Mu, Ap, Ti, Zi)
65: Grobkdrniger Granit (O], Mi, Q, Bi, My, Ap, Zi)
66: wie 65
67: Glimmerschiefer mit G und Wechsellagerung von Bi- und von Mu-reichen Schichten,
Adern von Q (und Mi)
68: Feinkdrniger, vergneister Granit (wie 65, Ol stark verindert)
69: wie 68
70: Feink®rniger Granitgneis (leicht porphyrisch: Mi, Ol zonar, Q, Bi, (Mu), Ap, Zi)
71: Feinkdrniger Granit (wie 65)
72: wie 68
73: Glimmerschiefer (Wechselfolge diinner Lagen von Q und von Bi > Mu, Zi, Ap)
75: Grobkdrniger Granit, porphyrisch (wie 65, Einsprenglinge von Mi)
76: Tektonische Breccie (Fragmente von Gangquarz, Pegmatit und feink. Bi-Mu-Granit,
Matrix Q und Limonit)
77: Graphit-Phyllit (Se, Gr, Linsen von Q und Mu, Quer-Bi, MO)
78: Gangquarz
80: Pegmatite mit Mu und wenig Bi
81: Feinkdrniger Quarzit (Q, Bi, My, Ap)
82: G-Mu-Schiefer mit Spuren von Bi, Linsen und Adern von Q, (Mi)
83: Mu-Schiefer, mittelkérnig, mit Bi, T
84: Schriftgranit
85: Mu-Schiefer im Kontakt mit Pegmatit (feink. Mu und Quer-Mu, Linsen von Q)
86: Gangquarz mit Mu
87: Turmalinit mit wenig Q
88: Q-Turmalinit
92: Gangquarz mit Rutil
93: Pegmatit (Q, Mi, O}, Ap, Zi)
94: Gangquarz mit T
95: Glimmerschiefer, gefiltelt (Bi von Mu z. T. verdringt, Nester von Se, Q und Co)
96: Aplite
98: Se-Quarzit (selten Xenoblasten von Ab)
99: Mittelkdrniger Quarzit, stark limonitisiert
100: Gangquarz, breciiert und von Q-L&sungen verfestigt
101: Mittelkdrniger Granit, porphyrisch (Bi > Mu, Mj, Ol, Q, Ap, Zi)
102: Feinkdrniger Amphibolit (zonarer And-La, griine Ho, Q mikrokrist. in Nestern, Ap, Bj,
MO, Zi)



103:
104:

105:
107:
108:
109:

111:
112:
113:
114:
115:
116:

117:

118:
119:
120:
124:

125:
126:
127:

128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:

135

196:

197:
198:
199:

200:
20t:
202:
203:
204:
205:
206:
207:

208:
209:

Mu-Schiefer (Q, Mu, T)

Glimmerschiefer mit Lagen und Linsen von Q, gefiltelt (Q, Bi, Nester mit Bi, D Si;
T, MO)

Gangquarz, brecciiert, Spuren von Mu und Bi

Gangquarz mit Spuren von T

Quarzit mit wenig Bi und Mu o

Amphibolit (porphyr. And-La, zonar; zersetzt, Matrix: And, griine Ho, z. T. von Bi ver-
dringt, Zi, Ap, Ti)

Aplit Mi, Ol, Q, T, Zi, Ap)

Paragneis (Q, Ol, Mi, Mu-reiche diinne Lagen mit Spuren von Bi; Ap, MO, Zi)
Amphibolit, deutlich geschiefert (Matrix aus blau-griin-gelb. Ho, G, Q, Ab, MO)
Pegmatite mit Spuren von Bi, blaver T

Gangquarz mit T

Glimmerschiefer (Lagen von Q, Mu, z. T. reich an Bi, wenig T, Bi z. T. geblichen, in
Aggregate von D-Si iibergehend)

Glimmerschiefer (Lagen von Mu mit wechselnder Menge von Q, Quer-Bi, griiner T, Zi,
MO)

wie 104 (Bi von D und Si verdringt)

Glimmerschiefer (Q, Mu, G limonitisiert, T)

Pyroxenit (Di, in Zwickel La-By, Ti)

Glimmerschiefer (Lagen von Q und Bi mit wenig Mu, Bi z. T. zu Si zersetzt, G chloriti-
siert, St porphyrobl. mit Einschliissen von Si-Aggregaten, MO, T)

wie 120 (Cpx stellenweise von Ho verdringt, P zersetzt)

Quarzit, feinkdrnig, geschiefert

Glimmerschiefer, gefiltelt (dichte Matrix aus Mu, Quer-Bi, Nester aus Bi und zersetztem
idiobl. G)

Pegmatit, albitisiert

Amphibolit (porphyr. P zersetzt, Matrix: griine Ho, And-La, akz. Q, Ti, Zi, Ap)
Mu-Schiefer mit G

Aplit mit Spuren von Mu und Bi

Pegmatit, albitisiert

Q-Mu-Schiefer mit Ubergingen zu Mu-hiltigem Quarzit

Amphibolit (Relikte von porphyr. P, zersetzt, Matrix: griine Ho, Ol-La, stellenweise Q,
Ap)

: Glimmerschiefer (Mu, Bi, Q, G)
136:

Amphibolit, feinkristallin, geschiefert (griine Ho, And-La, am Kontakt mit Q-Aderchen
Ho zu Bi umgewandelt, Ti, Zi, Ap)

Glimmerschiefer, zwei Schieferungsrichtungen (Lagen von Q und Glimmer, Bi oder Mu
wechselnd vorherrschend, brauner T, MO)

Glimmerschiefer (Mu parallel und quer zur Schieferung, Q, Nester von Pinit)

Pegmatit mit Mu und Schriftgranit

Glimmerschiefer (Mu, Bi, G mikrokrist. in Nestern, wenig Q, Bi stellenweise in Aggregate
von D-Si iibergehend)

Pegmatit

Mu-Schiefer (geschieferte Matrix aus Mu und T, wenig Q in linglichen Kornern, Quer-Mu)
Quarzit, feinkdrnig (G idiobl., T, Ep)

Turmalinit im Kontakt mit turmalinisiertem, graphit. Mu-Schiefer)

Mu-Schiefer (Mu, wenig Q, T, G idiobl., Gr)

Glimmerschiefer, z. T. phyllit. Aussehen (Se, Mu, reichlich Gr, St porphyrobl.)
Glimmerschiefer (Q-reich, Mu, Linsen von Si-Aggregaten)

Glimmerschiefer, gefiltelt (Matrix aus Se-Mu, Bi-reiche Lagen, Quer-Bi, T, porphyrobl.
von G und St; Zi)

Quarzit, feinkdrnig (Q, wenig Mu, G idiobl:;-Zi, Ap, MO, Hiy

Wechsel feiner Lagen von Quarzit (mit G) mit Lagen aus Mu, G prophyrobl., akz. Bi,
Zi, T, reichlich Ha)
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210:
211:
212:
213:
214:

215:
216:
217:
218:

219:
220:

221:
222:

223:
224:
227:
228:

229:
230:

231:
232:
233:
234:
238:

239:
240:
241:

242;
243:
244:
254;
255:
256:
257:
258:
260:

261:
262:
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wie 209 (G chloritisiert)

wie 208 (G umgewandelt, akz. Bi)

Mu-Schiefer, sehr feinkornig (Mu, T, G, akz. Q)

Glimmerschiefer (Mu, wenig Bi, G porphyrobl., Q, Ap)

Amphibolit, feinkristallin, deutlich geschiefert (Matrix aus griiner Ho mit Zonen reich
an zonarem Ol-La, Linsen von Ti + MO)

Glimmerschiefer mit diinnen Q-reicheren Zwischenlagen (Mu, T,, St porphyrobl. fast
véllig sericitisiert, Glimmer stellenweise von Nestern aus Si verdringt)

Mu-Schiefer mit hydrotherm. Q-Aderchen und -Lagen (Mu, Q, G zersetzt, St sericitisiert)
Schriftgranit

Mu-Schiefer (Mu, T, G porphyrobl., MO, Ap) mit quarzitischen diinnen Zwischenlagen
Q T, Mu)

wie 218

Amphibolit, fein- bis mikrokristallin, deutlich geschiefert (Matrix aus griiner Ho, wenig
Q, phantomartig porphyrobl. P1 véllig zersetzt)

Pegmatit

Glimmerschiefer (Q, Mu, wenig Bi limonitisiert, Ap, T, Q-reiche Zwischenlagen, G por-
phyrobl.)

Quarzit, mikrokristallin (Matrix aus Q, mit T-reichen Lagen, wenig Mu, G porphyrobl.
verindert, Bi, Ap, silifiziert)

Glimmerschiefer, gefiltelt (gebinderte Matrix aus Q, Mu, Bi, G porphyrobl. z. T. limo-
nitisiert, St porphyrobl.)

Glimmerschiefer, z. T. phyllit. Aussehen (Q, Mu z. T. mit Ubergang zu Se,, T, MO, Bi),
zwel Schieferungsrichtungen

Glimmerschiefer mit Linsen und Aderchen von Q (Mu, Q, C zersetzt, St porphyrobl.
chloritisiert)

Pegmatit

Amp}uboht (La-And porphyr., zonar, stark saussuritisiert, Matrix: griine Ho, Q, selten
And; MO, Ap, Bi)

wie 230 (Matrix feink&rniger)

Glimmerschiefer (Wechsel von Q-, Mu- und T-reicheren Lagen, G idiobl. zersetzt)
Mu-Schiefer (Mu, wenig Q, Bi porphyrobl., Ap, Ep, MO), z. T. phyllit. Aussehen
Se-Phyllit, graphitisch (Se und Mu, Q-reichere und -drmere Lagen, T, Gr)

Amphibolit (porphyr. By-And, zonar, wenig verindert, mikrokrist. Matrix: griine Ho,
And, Q; MO, Zi, Ap)

Brauneisenstein (,,Eiserner Hut®)

Gangquarz

Se-Phyllit mit Ubergang zu Mu-Schiefer (dichte Matrix aus Se und Mu, T, Py, sehr
wenig Q)

Amphibolit, fein- bis mittelkSrnig, geschiefert (selten porphyr. P zonar, zersetzt, Matrix:
And, griine Ho, Xz-Ep, Q, Ap, MO)

Amphibolit (wie 113)

Glimmerschiefer mit phyllit. Aussehen auf Schieferungsflichen, gefiltelt, zwei Schiefe-
rungsrichtungen (dichte Matrix aus Se-Mu, Quer-Bi, St porphyrobl, Ap, MO, diinne
Lagen, Aderchen und Linsen von Q)

Glimmerschiefer, gefiltelt (Mu, Q, Bi z. T. quer, z. T. chloritisiert, St in Form idiom. und
skelettformiger Porphyrobl., z. T. sericitisiert, akz. Ol)

Amphlboht (porphyr. By-Ol, wenig verindert, Matrix: griine Ho, La- 0}, Ti, Ap, MO, Bi)
‘wie 255

wie 255

wie 255

Amphibolit, feinkristallin, geschiefert (griine Ho, La-Ol, Ap, MO, Zi, Matrix z. T. von
mikrokristall. Q verdringt)

Pegmatit mit T

wie 255



263:
264:

290:
292:

294:

295:

296:

297:
298:

299:
300:
301:
302:
306:
307:

308:

309:

310:
311:

312:

313:
315:

316:

317:

318:
319:

320:
321:
322

323.
324;

325:
326:
327:

Schriftgranit mit Bi-Nestern

Amphibolit, feinkristallin, kaum geschiefert (griine Ho, La-Ol, Ap, Ti, MO, stellenweise
silifiziert)

Wechsel diinner Lagen von Mu-Bi-Schiefer und Quarzit (G limonitisiert, Ti, Ep)
Glimmerschiefer (Lagen sehr reich an Mu im Wechsel mit Bi-Mu-Lagen, Bi und Mu z. T.
quer zur Schieferung, Ep, Ap, Zi, MO) ‘
Glimmerschiefer (Mu, Q, Linsen von Q, Bi z. T. quer, Nester aus mikrokrist. Chl und Si,
St idiobl., G, D idioblast., Bi chloritisiert)

Glimmerschiefer (Lagen mit Mu, sehr wenig Q, porphyrobl. G z. T. rotiert, Lagen mit Q,
sehr wenig Mu, T, Ap, Zi, MO)

Glimmerschiefer (Bi, Mu, Q, Nester mit Bi, Mu, Chl, Si rosettenférmig, D, teilweise
chloritis. Bi; G porphyrobl. limonitis., akz. Ap, T)

Pegmatit, z. T. albitisiert

diinne Wechsellagerung von Mu-Schiefer und Quarzit, beide T-reich, schwache Filtelung,
akz. Ti, Limonit)

wie 298, in Lagen von Mu-Schiefer noch zusitzlich porphyroblast. St, wenig Bi

wie 299

Pegmatit mit Aplitgang

Mu-Schiefer, mittelkérnig

Quarzit mit Mu- und Bi-reichen Zwischenlagen, gefiltelt (Q, T, Py, akz. Mu, Zi, Ap, MO)
Wechsel diinner Lagen von glimmerreichem Quarzit (Q, Mu) und Mu-Schiefer (Mu, reich-
Q, z. T. linsenfdrmig, G total zersetzt, T, akz. MO, Ap)

Glimmerschiefer, phyllit. Aussehen auf Schieferungsflichen (Lagen von Mu-Se mit wenig
Q, Q-reichere Lagen, Lagen reich an Bi, z. T. chloritisiert; G porphyrobl. chloritis., in
Bi-Chl-Lagen grofle Flecken von mikrokrist. Chl, Si, und D, linsenférmige Einlagerungen
von MO, T)

Glimmerschiefer (Q, Bi z. T. chloritisiert, wenig Mu, in chloritis. Zonen Nester mit Si und
D, akz. T)

Quarzit (Q, reichlich T, wenig Mu), tekton. zerbrochen

Glimmerschiefer mit Q-reichen Zwischenlagen (Q, Bi, Mu, linsenférmige Zonen mit
chloritis. Bi und Bildung von D und Si, in Q-reicheren Lagen Spuren von Ol-And und Co)
Glimmerschiefer (Wechsel Q-reicherer und glimmerreicherer Lagen, Mu, Bi, T, G feinkrist.
limonitis., Zi mit pleochroit. Hof in Bi)

Pegmatit (Q, Mi, Mu)

Glimmerschiefer (Bi, Q, Mu, Xe radioakt., Ti, MO; unreglm. Zonen mit Paragenese: Bi,
fallweise Mu, Chl, Si biindelférm., D)

Glimmerschiefer (Matrix aus Q, Bi, Spuren von Mu, Co teilweise chloritisiert, G chloritis.
und limonitisiert, mit mm-groflen Flecken mit mikrokrist. D-Si-Chl, akz. Zi, Ap)
Amphibolit, feinkristallin, geschiefert (Relikte von porph. véllig zersetzem P: Se, Kz-Ep,
Matrix: idioblast. griine Ho, La-And zonar, Q, Co, Ap, Zi, MO)

Quarzit, glimmerfithrend (Q, T, wenig Mu, G porphyrobl., St xenobl., Ti)
Glimmerschiefer (Bi z. T. chloritisiert, Quer-Bi, selten Mu, Q, T griin, St poikiloblast.,
G stark zersetzt, Flecken mit Chl-D)

Gangquarz mit Dravit

Pegmatit (Q, Mu, Spuren Bi, Mi, wenig P, griin-bliul. Beryll)

Glimmerschiefer, gefiltelt (Lagen von Bi-Schiefer im Wechsel mit Lagen aus Q, idioblast.
Co sericitisiert und chloritisiert, cm-groffer G: rosa, porphyrobl. poikiloblast., akz. Ol,
MO)

Pegmatit mit T, albitisiert, im Kontakt mit Bi-Mu-Granit

Amphibolit (porphyr. By-And, deformiert und zerbrochen, Kliifte mit gritner Ho verheilt,
Matrix: griine Ho, La-Ol, Q in Nestern und Aderchen, Relikte einer zum Grofiteil ver-
dringten ilteren Ho, akz. Ti, MO, Bi)

Glimmerschiefer, gebindert (Mu-T-Schiefer, Quarzit, Mu-Bi-Schiefer mit linsenférm. Q)
Pegmatit

Mu-Schiefer (Mu, wenig Q, Quer-Bi)
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328:
329:
331:
338:
339:
342;
343;
345;
348:
349.
350:
360:
361:
363:
365:
368:
369:
370:

371:

374:
375:
376:
378:
380:

381:
382:
384:
385:
388:
389:

390:
391:
392:
393:

395:
396:

397:
398:

402:
403:
407
410:
411:
412:
415:
416:

417:
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Glimmerschiefer (Q, Mu, G porphyrobl. limonitisiert, Ep, MO, Ap)

Glimmerschiefer (Mu, wenig Bi, diinne Bi-reiche Zwischenlagen, Q in grofien Kornern)
Schriftgranit mit T

wie 324

wie 324

Amphibolit, feinkristallin, mylonitisiert, chloritisiert

Glimmerschiefer (Mu, Q, selten Bi, G)

Se-Phyllit, graphitisch, gefiltelt (Se, Quer-Bi, wenig Mu)

Mu-Schiefer mit phyllit. Aussehen auf Schieferungsflichen (Mu-Se, wenig Q, G, T)
Quarzit

wie 345

Pegmatit (Ab, Mu, T, griinlicher Glimmer)

Pegmatit, albitisiert, mit blauem Ap

Quarzit, feinkdrnig, sandig

Mittelkdrniger Granit, z. T. pegmatoid (Mi, Ol, Q, Mu > Bi)

Glimmerschiefer (Mu, Quer-Bi, Q, Py, stellenweise stark silifiziert)

wie 368

Paragneis (Matrix aus Q, reichlich Ol-And, Bi, Linsen von mittelkdrn. Q und von Chi-
D-Si)

Amphibolit, mittel- bis grobkristallin (Cpx und Ho in mikrokrist. Matrix aus Ho, Bi
und Chl, reichl. Ep)

Quarzit, feinkSrnig, mit erzfithrenden Q-Aderchen (Q, H4, Rutil, akz. My, Ti, MO)
Amphibolit (wie 255)

Schriftgranit und Pegmatit (Mu, Bi, Ap blau)

Aplit (Mi, O}, Q, Mu, akz. Bi, Ap)

Ampbhibolit, deutlich geschiefert (Matrix aus griiner Ho, wenig P und Q, Q in Lagen und
Gingchen, Ti porphyroblast., Granat rosa poikiloblast., akz. MO)

Amphibolit (wie 255, Ho stark chloritisiert)

Glimmerschiefer (Mu, Bi, Q, Ap, Zi)

Schriftgranit

Granit, feinkdrnig (Mi, Ol-And, Mu, Bi, Q, Ap, Zi)

Granit, pegmatoid, mit Flieftextur (Mj; P, Q, Mu, Spuren Bi)

Glimmerschiefer (Q, Mu, Bi-reiche Zwischenlagen, Flecken mit Chl oder Chl-D-Si z. T.
mit deutlichem Rotationsgefiige)

Amphibolit (wie 381)

Glimmerschiefer (Mu, Q, Bi, St porphyrobl.)

Se-Mu-Schiefer mit Granat-reichen Partien, gefiltelt

Glimmerschiefer (Q, Bi, Mu, Bi z. T. chloritisiert, idiobl. G z. T. chloritisiert und limo-
nitisiert)

Quarzit, feink8rnig (Q, wenig Mu und Bi)

Glimmerschiefer, gefiltelt, phyllit. Ausschen auf Schieferungsflichen (Mu-Se, Q, St por-
phyrobl.,, Quer-Bi)

wie 396

Amphibolit, feinkristallin, undeutlich geschiefert (Matrix: grilne Ho, And-La, akz. Bj,
MO, Ti)

Granitgneis mit Mu und Bi

Amphibolit (wie 255)

Pegmatit

Amphibolit, fein- bis mikrokristallin, geschiefert (griine Ho, And-La)

wie 410

Mu-Schiefer mit Aderchen und Lagen von Q

Quarzit, feinkdrnig mit wenig Mu

Amphibolit (Relikte von porphyr. P, stark rekristallisiert und zersetzt, Matrix: griine Ho,
Q, P, akz. MO)

wie 416 (akz. auch Ti)



418:

419:
420:
421:
422:

424:
425:
426:
427:
428:
430:
433:
434:
435:
436:
437:
438:
439:
440:
441:
442:
446:
447

448:
449:
450:
451:
452:
453:
454:
455;
457:
461:
465:
466:
467:
468:
469:
470:
471:

474:
475:
476:
477:
478:
479:

480:
481:
482:

Amphibolit, fein- bis mittelkristallin, geschiefert, stark silifiziert (P, griine Ho, Aderchen
von Q und Mij, akz. MO, Bi, Ti, Ap, Relikte von porphyr. La-And)

Granit, feinkdrnig (Mu, Bi, Mi, O], Q)

Mu-Schiefer (Mu, T, G limonitisiert), stark gefiltelt

Glimmerschiefer (Mu, Q, porphyrobl. G)

Amphibolit, mittelk6rnig, geschiefert (griine Ho porphyrobl., Matrix: Q, La-And, griinc
Ho, akz. MO, Ti, Ap)

Pegmatit mit T und Ap

Amphibolit, feinkristallin, geschiefert (wie 422, wenig Q)

Amphibolit (wie 422, kein Q)

Amphibolit (wie 422, sehr stark silifiziert)

Pegmatit mit T

Amphibolit (wie 422)

Glimmerschiefer mit Bi und Mu, mit feinen Injektionen pegmatitischen Materials

Pegmatit mit Bi und Mu

Amphibolit, fein- bis mikrokristallin, geschiefert

Pegmatit mit Mu und wenig Bi

Schriftgranit

Paragneis (Meta-Arkose) (Mi, Q, Ab, Mu, Bi)

Amphibolit (porphyr. La-And, Matrix: griine Ho, And, Q, Bi, MO, Ap)

wie 439

Gneis, gebindert mit mikro- und feinkrist. Lagen (Q, Mu, Bi, z. T. chloritisiert, Mi, Ol}
Pegmatit mit Mu und Bi

Aplit

Glimmerschiefer, gefiltelt, zwei Schieferungsrichtungen (Mu, Q, Bi, G porphyroblast. mit
Einschliissen von Mu und T, T akzess.)

Aplit-Granit mit Spuren von Bi

Schriftgranit

Pegmatit mit Bi

Pegmatit mit rosa G

Pegmatit mit Bi

Granit, feinkdrnig (Bi, Mi, Ol, Q, Ap, Zi)

Pegmatit mit T

Chalcedon und mikrokrist. Quarz

wie 455

Quarzit, feinkdrnig (Q, Hi, G idioblast. limonitisiert)

Amphibolit (wie 324)

Pegmatit mit gelb-griinl. Ap

Pegmatit ‘

Pegmatit

Pegmatit, kataklast.

Pegmatit mit Mu

Amphibolit, geschiefert (griine Ho porphyroblast. in Matrix aus And, wenig Q, griine Ho,
akz. MO, Ap)

Aplit

Aplit (And-Ol, z. T. deformiert, Q, wenig Mu und Mi, Ap, Zi)

Alkali-Syenit (Grundmasse von Mi mit gebiindelten Prismen blauer Alkali-Ho, Ap)

Aplit

Glimmerschiefer (Mu, Bi, Q)

Glimmerschiefer (Matrix aus Q, mit Mu- und Bi-reicheren Zwischenlagen, G, Nester mit
Si und Si-D; MO, Zi)

Granit mit Bi, pegmatoid

Gangquarz mit limonitisiertem Py

Quarzit, fein- bis mittelkdrnig, geschiefert (Lagen von Q verschiedener Korngrofle, Hi
und Limonit)
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483:

484:

485:
486:

488:

489:
493:
494:
497
498:
502:
503:
504:
505:
506:

507:

508:

509:

510:

511:
512:
513

514:

515:

516:

517:

518:

519:

520:

521:
522:

523:

524:

525

527:
528:
529:
530:
531:
532:
534:
535:
536:
538:

539:

541:
542:
543:
544:
545:
548:
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Pegmatit mit Mu

Aplit

Pegmatit

Amphibolit (wie 416)

Pyroxenit, sehr feinkristallin (panidiom.-kérnig bis ophit., Cpx, Nester von La mit
Einschliissen von Kz, Spuren von Am, reichlich klarer Ti, in Zwickel vereinzelt Ca, MO)
Pegmatit mit Bi und Mu

Aplit

Glimmerschiefer (Mu, Q, Quer-Bi, Nester von D-Si)

Pegmatit und Schriftgranit

Pegmatit

Pegmatit mit Mu

Paragneis, gebindert (Q-reiche Lagen und Lagen reicher an Mi, Ol-And, Bi, Mu und G)
Glimmerschiefer (Se-Mu, Q mikrokristallin und in mm-groflen K8rnern)

Quarzit, feinkdrnig (Q, wenig Mu und Bi, akz. Ol, Ep, MO, Ap, Zi)

Glimmerschiefer (Lagen von Bi-Mu im Wechsel mit diinnen Lagen aus linglichen Q-Kor-
nern, zusammen mit Glimmer Si und D, akz. Zi, Ap)

Pegmatit

Mu-Bi-Schiefer mit Aderchen von Q

Mu-Schiefer (Mu, wenig Bi, G chloritisiert, Flecken von Si)

Amphibolit (wie 439)

Paragneis, feinkristallin (Q, Ol z. T. sericitisiert, Bi, rosa G, akz. Mi, Ap)
Quarzit (fhnlich 511, nur viel weniger P, kein G)

Granit, schwach vergneist, mit pegmatoiden Partien (Mi, O}, Q, Bi, akz. Mu in pegmato-
iden Partien)

Granit, fein- bis mittelkdrnig (Ol, Mi, Q, Bi, Mu, akz. Ap, T, Zi)

Pegmatit mit Mu und Bi

Granit, mittelk8rnig (O, Mi, Q, Mu)

Si-Schiefer (Si, D, Bi, Mu, Q)

Pegmatit

Paragneis (Q, Ol, Bi- und Mu-reiche Schlieren, Co)

Amphibolit, silifiziert, sehr feinkérnig, deutlich geschiefert (griine Ho z. T. mikrokristal-
lin, z. T. porphyroblast., reichl. Q, wenig And-La, Q-Adern)

wie 520

Pegmatit mit Mu

Glimmerschiefer, granitisiert (Mu, Bi, Q, Ol, Mi)

Granit, mittelkérnig, mit Mu und Bi

Granit-Gneis, gangformig in Glimmerschiefer, feinkérnig (O, Mi, Q, Mu, Bi, Ap, Zi)
Pegmatit-mit Mu und Bi

Granit-Gneis (wie 525)

Granit, mittelkdrnig, schwach vergneist mit Bi und Mu

Paragneis, feinkdrnig (Ol, Mi, Q in z. T. groflen K&rnern, wenig G und Co, Zi, Ap)
Amphibolit, silifiziert (wie 520)

Gangquarz mit Mu

Pegmatit mit Mu

Pegmatit

Pegmatit mit Mu

Mu-Bi-Schiefer mit T

Pegmatit

Aplit

Pyroxenit (wie 488, nur etwas grobkérniger, P sericitisiert und saussuritisiert, reichlich Ho)
wie 542, granitisierte Partien mit Q und Mi

Granit, feink8rnig (Ol-And, Mi, Q, Bi, Mu, Ap, Zi)

Gangquarz mit Dravit

Pegmatit mit Mu und Bi

’



549:
550:
551:

553:
554:

557:
558:
559:
560:
561:
563:
564:
566:

568:
569:
570:
571:
572:
573:
575:
576:
579:
580:
582:
583:
584:
586:
588:
590:

594:
596:
600:
601:
602:
603:
604:
607:
611:
612:
613:
614:

619:

620:
624:
625:
626:
627:
628:

Pegmatit, vergneist

Granit, feinkdrnig, mit Bi

Amphibolit (porphyr. P umgewandelt zu Ab und Q und Kz, Matrix: griine Ho, Q-
Linsen, Ab, MO, Ap, rosa G porphyroblast.)

Granit, feink6rnig (Mi > P, Mu, wenig Bi, Q, Ap)

Amphibolit (porphyroblast. griine Ho, Matrix: mikrokrist., griine Ho, La, selten Q, MO,
Ap)

Amphibolit, mittelkdrnig (griin-blaue Ho, And-La, Nester von Q, Ap, MO)
Mu-Bi-Schiefer mit Linsen von Q-Si-D

Talk-Schiefer, stark gefiltelt

Aplit mit Spuren von Mu

Paragneis mit Mu und Bi

Pegmatit

Aplit

Pyroxenit, granitisiert (Cpx korrod. in Matrix aus Mi, And, Q, z. T. schriftgranit. Gefiige,
selten Am und Mu)

Augengneis (Q, Mi in Matrix und porphyroblast., Bi, Spuren Mu, And-Ol, MO, Ap, Zi)
Pegmatit

Augengneis (wie 568)

Augengneis (wie 568)

Augengneis (wie 568)

Paragneis, gebindert, mit Bi-Mu-reicheren Zwischenlagen

wie 573

Chalcedon

Quarzit (feinkdrn. Q-Matrix mit wenig Ol und Bi)

Quarzit, feinkdrnig mit Q-Aderchen

Augengneis (wie 568)

Quarzit, sehr feinkdrnig, mit wenig Mu

Granit, z. T. pegmatoid mit Mu > Bi

Quarzit, mittelkdrnig (Q, D, wenig z. T. geblichener Bi)

Turmalinit mit Q-reichen Partien

Glimmerschiefer, sehr stark gefiltelt (Matrix aus Q und Mu, Bi chloritisiert, reich an Ein-
schliissen von Q, porphyroblast., St teilweise bis vollstind. sericitis. und chloritis., por-
phyroblast., Nester von schwach verind. Co, akz. MO, Ep, D)

Pegmatit mit Schriftgranit, schwach vergneist

Si-Schiefer (wie 517, mit Linsen und Aderchen von Q)

Paragneis, gebindert (Q, Mi, wenig Ol, Bi, Mu in diinnen Lagen)

Granit, schwach vergneist (Mi, O], Q, Bi, Mu, Ap, Zi)

Schriftgranit mit T und Ap

Augengneis (wie 568)

Gangquarz mit Py

Granit-Gneis, feinkérnig (Mi, Q, O, Bi, wenig Mu, Ap, Chl)

Quarzit (wie 583)

Quarzit, feinkdrnig, mit Spuren von Mu und Bi

Pegmatit

Ampbhibolit, sehr feink&rnig, geschiefert (griine Ho, La~-And nestférmig von Q verdringt,
akz. Kz, Ap, Zi, MO)

Amphibolit, schwach geschiefert (porphyr. wenig verindert, La-And, zwei Generationen
griiner Ho und Ak, Ak verdringt porphyr. P und Ho, Ab, Q, MO, Ap)

wie 619 :

Quarzit, feinkdrnig, mit Limonit

Quarzit, mittelkdrnig, mit Mu und Spuren von Bi

Amphibolit, feinkdrnig (griine Ho, And-La, Ti)

wie 626

Granit, mittelkdrnig, mit Mu und Bi
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629: Quarzit, mittelkdrnig, Py limonitisiert

631: Glimmerschiefer (Q, Bi > Mu, Zi radioakt., G limonitis., MO, T)

632: Quarzit, wechselnde Korngréfle (Q, wenig Mu, Spuren Bi, T, MO)

633: Pegmatit

634: Granit, feinkérnig (Q, Mi, Ol stark korrod., Bi, Mu, Zi)

635: Mu-Schiefer mit wenig Bi und Linsen von Q

636: Pyroxenit (Cpx in grofleren Kornern in feinkrist. Matrix aus griiner Ho, Ak und Ti)

637: Gangquarz mit Hi

638: Quarzit, feinkdrnig, mit Mu

640: Quarzit (wie 624)

641: Quarzit, feinkdrnig (Q, My, T)

642: Schriftgranit

644: Amphibolit (wie 619) -

645: Turmalinit mit Gangquarz

646: Graphit-Phyllit mit Quarzgang (T, Mu und wenig Bi am Kontakt)

647: Turmalinit

648: Granit, mittelkérnig, mit Bi und Mu

649: Amphibolit, sehr feinkornig, geschiefert (griine Ho, La-Ol,, akz. Q, MO, Ti)

650: Amphibolit (wie 557)

651: Mu-Schiefer mit diinner Zwischenlage von Quarzit mit Mu

653: Aplit

654: Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

656: Pyroxenit mit Am (wie 556)

657: Turmalinit (Verdelit)

658: Paragneis (Q, Mi, Bi, wenig Ol, einzelne Lagen sehr Q- bzw. Bi-reich)

659: Glimmerschiefer (Mu, Q, Chl, Linsen von Q)

660: Amphibolit, mikrokristallin (Ak-Matrix mit Q, akz. Ap, rosa G porphyroblast.)

662: Glimmerschiefer (Q, Bi z. T. chloritisiert, G und St porphyroblast.)

663: Se-Mu-Schiefer mit T und Q-reichen Lagen

664: Amphibolit, stark silifiziert (griine Ho, Ak, Q, Kz-Ep, Ab, Spuren von Mi, Ti)

665: wie 664 (Ho stark chloritisiert)

667: Amphibolit, feinkdrnig (griine Ho, La-And, Bi, Ti, Ap)

668: Paragneis, gebindert, mit Bi

669: Granit, feinkdrnig (,Typ Kabaya® nach P. Cormineoeur) (Mi, Ol, Bi, wenig Mu, Q, Ap,
Zi), schwach vergneist

670: Se-Schiefer (Matrix aus Se mit deform. und randl. sericitis. Quer-Mu, Q)

671: wie 670 (kein Mu, etwas mehr Q)

672; wie 670

673: Granit, fein- bis mittelkdrnig mit Bi > Mu

674: Amphibolit (porphyr. La-And, Matrix: griine Ho, And, akz. Q, Ap)

676: Augengneis mit Bi

678: Pegmatit

679: Paragneis, schwach gebindert (M, Se, Ab, Q, Bi)

680: Granitgneis mit Bi und Mu

682: Amphibolit, mittelkSrnig, geschiefert (griine Ho z. T. porphyroblast., aktinolithisiert und
von sek. Q korrod., reichl. MO und Ti)

683: Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

684: Se-Schiefer mit groflen Kérnern von Q und Bi-Chl-reichen Lagen

685: Amphibolit, feink&rnig, geschiefert, schwach silifiziert

686: Glimmerschiefer, grau (Se-Mu, G porphyroblast., Linsen und Adern von Q)

689: Augengneis mit Bi

690: Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

691: Amphibolit, sehr feinkdrnig (Matrix: Relikte von griiner Ho, Ak-Sonnen, Q)

692: Glimmerschiefer (Mu, Q, St)

693: Quarzit, sehr feinkdrnig, kataklastisch, Kliifte mit Q verheilt
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694:
696:
697:
698:
699:
700:
702:

703:
704:
705:
706:
708:
709:
710:
713:
714:
715:

717:
718:
720:
722:
723
724:
725
726:
727:
728:
729:
730:
731:
732

733:
810:
811:
812:
814:
815:
816:
817:
822:
826:
827:
841:
843:
845:

848:
849:
851:
852:
853:

Gangquarz, Q z. T. in Rosetten

Amphibolit, wie 691

wie 691

wie 691, sehr stark silifiziert

Glimmerschiefer (Mu, Bi, Q, G, St)

Quarzit, feinkdrnig

Amphibolit, feinkdrnig, stark silifiziert (Matrix mit sek. Q, wenig Mi, O}, relikt. griine
Ho, lange Nadeln von Ak, MO)

Amphibolit (porphyt. P, saussuritis., Matrix: P, Kz-Ep, griine Ho, Kz-Ep)

wie 703, akz. Chalcopyrit tropfenférmig in Zwickel

wie 703, porphyr. P selten

Glimmerschiefer (Bi, Q, D)

Pegmatit, albitisiert

Amphibolit mit porphyr. P

Amphibolit, selten porphyr. P, Relikte von Cpx

wie 710

Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

Amphibolit, feinkérnig (La-And, griine Ho, Bi, akz. Q, Ap, MO, stark chloritisierte
Partien)

Quarzit, feinkdrnig (Q, Se, Py)

Amphibolit (mit porphyr. P)

Aplit mit wenig Mu

Pegmatit mit Bi und Mu

Leukogranit mit Spuren von Bi und Mu

Paragneis, fein gebindert mit Bi-reichen Zwischenlagen

Gangquarz mit Py

Amphibolit mit porphyr. P

Ampbhibolit, feinkdrnig, geschiefert (griine Ho, And-La, Ap)

Amphibolit mit porphyr. P

Ampbhibolit, sehr feinkérnig (Am, Q, wenig Ol-And), stark silifiziert

Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

Amphibolit, mittelkérnig, mit porphyroblast. griiner Ho

Glimmerschiefer, fein gebindert (Q, Bi, Mu mit Co-reichen Kartien und St porphyroblast.;
Se-Mu-Lagen und Q-Mu)

Ampbhibolit, feinkérnig, mit porphyroblast. Ho

Augengneis mit Bi

Quarzit mit G-reichen Lagen

Amphibolit mit porphyr. P, Ti

Amphibolit mit porphyr. P

Amphibolit mit porphyr. P, Co in Matrix

wie 815

Amphibolit, feinkdrnig, silifiziert (griine Ho, wenig. And-La, Q-reiche Partien, Ti)
Quarzit (Q-Matrix mit inhomogener Korngrofle, wenig Mu, MO)

Paragneis, gebindert (Q, Mi, O}, Bi > Mu, viel Ap)

Aplit

Glimmerschiefer (Mu- und Bi-reiche Lagen, Pegmatit-Gingchen und Gangquarz)
Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert

Augengneis (Granit, vergneist mit metasomat. porphyroblast. Mi, Q, Bi, weniger My, P
zersetzt, Mi)

Amphibolit mit porphyr. P

Se-Schiefer (Se, Q, Quer-Bi)

Ampbhibolit (porphyroblast. griine Ho in Matrix von griiner Ho, P zersetzt, Ak)
Q-Phyllit, grau-griin (Se, Gr, Chl, Q, Quer-Bi)

Glimmerschiefer, mit phyllic. Aussehen auf Schieferungsflichen (Q, Se-Mu, Gr, Quer-Bi)
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854:

855;
877:
900:

901:
902:
903:

910:

930:

932:
934:
935:
936:
937:

938:

939:

942
943;
945:
946:
947
948
949:
951:
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Se-Phyllit (Mu-Schiefer), grau (Se-Mu, G porphyroblast., St porphyrobl. mit Einschliissen
von G, Quer-Bi)

Amphibolit mit porphyr. P

Glimmerschiefer (wie 853)

Pyroxenit (wie 636, nur stark granitisiert: Matrix aus Q und Mi mit Nestern korrodier-
ten Cpx und Am)

Amphibolit, feinkdrnig, geschiefert (And-La, griin-blaue Ho)
Quarzit, feinkérnig, mit Py

Mu-Schiefer mit Q-Gingchen

Di-Quarzit

Glimmerschiefer, mit Bi und Mu, gramtlslert

Aplit mit Q-Gingchen

Gangquarz mit Mt, Mt z. T. himatisiert

Aplit

Quarzit mit Py

Pegmatit, albitisiert

Granit, mlttelkormg (Q, P saussuritisiert, Mi, Bi > Mu, Ap)
Pegmatit mit stark vertalkter Partie

Quarzit, sehr feinkdrnig, mit Q-Pz-Adern

Pyroxenit, granitisiert (wie 566)

Paragneis, gebindert (mit diinnen Mu-Se-reichen Lagen)
Turmalinit mit Gangquarz

Quarzit, feinkdrnig, geschiefert, mit Py

Paragneis {mit Bi, Q, Mi, zersetzter Ol, Nester mit Q und Se)
Quarzit, fein- bis mittelkdrnig, mit wenig Se

Peridotit, mikro- bis feinkristallin (Olivin, Cpx, Ap)
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- Vulkanite der Virunga-Kette Roches volcaniques de la chaine de Virunga

- Granitische Gesteine Roches granitiques

- jiingere untere Serie des Burundien,  Niveau haut de la Série inférieure Burundienne,
Prakambrium (Quarzit von Mulindi) Précambrien (Quartzite de Mulindi)

- altere untere Serie des Burundien, Niveau bas de la Série inférieure Burundienne,
Prakambrium (Quarzit von Nduba) Précambrien (Quartzite de Nduba)

HOLOZAN UND PLEISTOZAN HOLOCENE ET PLEISTOCENE

|:’ Alluvionen Alluvions

I?_’ Eiserner Hut Chapeau de Fer

Vulkanite Roches Volcaniques
- Vulkanite (Laven und Tuffe) Roches volcaniques (laves et tuffs)

der Virunga-Kette de la chaine de Virunga

Zonen diunner Uberlagerung des
préakambrischen Grundgebirges
durch Vulkanite (Laven u. Tuffe)

PRAKAMBRIUM
postorogene Intrusivgesteine

Quarzgang (Qt mit Turmalin)
(T Turmalinit)

O

0 Q
© 9
=

-t

I 0>rP000LO=L

—
Q

\

o

Sn
W

Pegmatit
Aplit
(m mit Muscovit, b mit Biotit)

GRANIT

b mit Biotit

m mit Muscovit

bm mit Biotit > Muscovit
mb mit Muscovit > Biotit
Y vergneist

GRANITZONE
reich an Pegmatit, Aplit und
Resten granitisierter Schiefer

Untere Burundische Serie
Synorogene granitische Gesteine

Glimmerschiefer granitisiert
reich an Pegmatiten

Zone starker Granitisation:
y Paragneis
Gno Augengneis

Praorogene basische Intrusiva

Intermediare bis basische
meist metamorph Uberpréagte
Ganggesteine
(Hornblende-Gabbro, -Diorit,
-Quarzdiorit, -Diorit-
porphyrit (x) im Liegenden
des Quarzites von Nduba

Metasedimente

ARENITE
Quarzit (von Mulindi
von Nduba)

PELITE

Glimmerschiefer
graphitischer
Glimmerschiefer
Glimmerschiefer mit
phyllitischem Aussehen
Graphitphyllit
Glimmerschiefer mit
Quarzaugen

quarzreich

mit Granat

mit Staurolit

mit Sillimanit

mit Cordierit

mit Andalusit

mit Disthen

mit Turmalin
Glimmerschiefer fleckig

Intrusiva unbestimmten Alters
Syenit
(Alcalihornblende-Syenit
Hornblendesyenit)

Indikation von

Cassiterit
Wolframit

Nb/Ta Columbit

Au
Be
IIm
ZF
Fe

Gold

Beryll

IImenit

Zirkon

Eisen (Pyrit, Limonit)

mica Muscovit

R
Q

Bergbau
Thermalquelle mit CO2

- 370 petrographisch

2
L
e
A

untersuchte Probe
Storung (Photolineation)
geologische Begrenzung
Synklinalachse

Antiklinalachse

Fallzeichen

Zones d'une mince couverture de
roches volcaniques (laves et tuffs)
au dessus du massif précambrien.

PRECAMBRIEN
Roches intrusives postorogénes:

Filon de Quartz (Q 1 a Tourmaline)
(T Tourmalinite)

Pegmatite

Aplite

(m a Muscovite, b a biotite)

GRANITE

a biotite

a muscovite

a biotite ) muscovite

a muscovite ) biotite

a I'aspet gneissique

ZONE GRANITIQUE

riche en pegmatites, aplites
et relicats de micaschistes
granitisés

Série Inférieure Burundienne

Roches granitiques synorogénes
Micaschistes granitisés

riche en pegmatites

Zone d'une forte granitisation:
Paragneiss

Gneiss ceillé

Roches intrusives basiques préorogénes

Roches hypabyssiques basiques
a intermédiaires métamorphisées

(Méta-Gabbro, -diorite,
-quarzdiorite, -diorite-
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