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ZUSAMMENFASSUNG

Bugarama, im Norden Rwandas gelegen, ist eine von mehreren Wolframlagerstitten, die alle an
cine breite Aufwdlbung der Série Inferieure des Burundien (Prikambrium) gebunden sind.

Bugatama liegt am iiberkippten Ostschenkel einer Brachyantiklinale, deren Kern aus dunklen Schie-
fern (CF) besteht, die von einem michtigen Psammithorizont (QK, vermutlich dem Quarzit von Nduba
gleichzustellen) und gutgeschichteten Sandsteinen mit thytmischen Schiefereinlagerungen (CB) iiber-
lagert werden.

Die unterschiedliche Kompetenz des Gesteinsinhaltes der drei stratigraphischen Einheiten ver-
ursachte eine ausgeprigte disharmonische Faltung: In den CF sind enge Biege- und Scherfalten und
die teilweise Entwicklung einet Makroschieferung untet dem weitgewdlbten Dach des QK charak-
teristisch; letzterer teagiert auf stirkete tektonische Beanspruchung vor allem dutch bruchhafte Ver-
formung, die CB aber dutch Biegefaltung und Gleitung an Schichtflichen. Eine Lingsstorung akzen-
tuiert die Uberwiltigung der Ostflanke der Antiklinale durch die Kerngesteine.

Dieser Faltung diirfte cine telativ seichte Basis um rund 500 m unter dem heutigen Talniveau ent-
sprechen. Darunter werden weitwellige Strukturen angenommen, die méglichetweise das Dach des
in der Tiefe vermuteten Granitbatholiten nachpausen.

Die Vererzung ist an Quarzginge gebunden, die grundsitzlich in durch den tektonischen Bau-
plan vorgegebene Trennfugen eintreten, welche sowohl Schichtflichen wie auch diskordante Rupturen
sein konnen. Die Ginge haben eine durchschnittliche Michtigkeit von wenigen Dezimetern.
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Die Platzname det Ginge etfolgte synkinematisch, wobei eine etste Phase der Faltung und eine
iibergangslos nachfolgende mit Faltung und bruchhafter Verformung unterschieden werden kénnen.
Schwache Nachbewegungen an Briichen iiberdauerten die Mineralisation, so dal manche det Ginge
nachtriglich zerbrochen wurden.

Neben Quatz enthalten die Ginge lamellaren (primiten) Ferberit, Reinit (Fetbetit nach Scheelit)
Scheelit, Tungstit und Anthoinit; weiters Muskovit, Kaolinit und Turmalin sowie sehr selten auch
Zinnstein und Fe-Sulfide.

Die Ausscheidung des Ferberites in Wolframittracht, von Scheelit, Quatz, Muskovit, Turmalin
und vermutlich Feldspat wird als eine erste, hochtempetierte, pneumatolytische Phase det Veretzung
aufgefalit, der eine kiihlere, hydrothermale Phase der Reinitbildung aus Scheelit und wohl auch det
Kaolinisietung der Feldspite folgte.

Pneumatolytisch-hydtothermale Verinderungen des Nebengesteines sind Silizifizierung, Setizi-
tisietung und Turmalinisierung.

Eine tiefgreifende Vetwitterung, vermutlich det vorvulkanischen (ptipleistozinen) Morphologie
entsprechend, verursachte Oxydation und teilweises Auslésen der Wolframmineralien unter Anreiche-
rung von Eisenhydroxyden im Erz; sie manifestiert sich auch im Zustand der Nebengesteine und det
Auslosung von Pyrit aus denselben. Die Erze sind pneumatolytisch-hydrothermaler, epigenetischer
Entstehung.

ABSTRACT

Bugarama in northern Rwanda is one of several tungsten deposits which occur along a broad anti-
clinotium of the Série Inférieure, Burundian, Precambrian.

The mine lies on the overturned eastern limb of a short anticline with dark schists (CF) in the cote,
ovetlain by a thick bed of psammites (QK) wich are possibly equivalent to the quatzite of Nduba,
and well bedded sandstones with thytmic intercalations of schists (CB).

The differing competence of these three units caused a pronounced disharmonic folding: Concen-
tric and oblique shear folds, and in part fracture cleavage are characteristic for the CF; wheteas QK reacts
to the tectonic stress primarily by rupture. CB show concentric folds, little faulting, and to some extent
parallel concentric shear planes in the flanks of the folds. A major longitudinal crest fault accentuates
the upwatds thrust of the core of the anticline.

The bottom of this and the neighbouring folds is probably at a depth of only 500 meters below the
present surface; further down wide arched structures are thought to exist, wich may copy the shape
of the roof of the granite assumed below.

Mineralization is bound to quartz veins, wich ate principally located in joints either parallel to or
cutting the bedding planes at an angle. The average thickness of the veins is some decimeters.

The emplacement of the quattz veins was contemporaneous with folding and the ensuing phase
of folding with faulting; the latter lasted somewhat longer than ote deposition, so that some veins have
been fractured ot faulted.

The veins contain besides quattz lamellar (primaty) ferbetite, reinite (ferbetite pseudomorph to
scheelite), scheelite, tungstite and anthoinite; further muscovite, kaolinite and tourmaline, as well
as rare cassiterite and Fe-sulfides.

The desposition of ptimary ferberite, scheelite, quartz, muscovite, toutmaline, and probably feld-
spar is considered as a first high tempetatute pneumatolytic phase of mineralization, which is followed
by the cooler hydrothermal phase causing the replacement of scheelite by fetbetite, and probably kao-
linization of the feldspats.

Pneumatolytic-hydrothermal wallrock alteration includes silicification, sericitization, and tourma-
linization. .

Profound weathering, probably in relation to the prevolcanic (prepleistocene) morphology of the
area caused oxydation and dissolution of a patt of the tungsten minerals, and some enrichment of iron-
hydroxides in the ore. Deep reaching superficial alteration of the country rocks is pronounced, in-
cluding the almost complete leaching of pyrite.

The origin of the tungsten minetalization is pneumatolytic-hydrothermal and epigenetic.

*) Gekiirzte Fassung eines unverdffentlichten Betichtes an den Service Géologique du Rwanda
**) Anschrift des Verfassers: Dr. Warter PoHr, Institut fiir Geologie und Lagerstittenlehre,
Montanistische Hochschule, A-8700 Leoben
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1. EINLEITUNG

Der Verfasser hatte von 1972 bis 1974 die Gelegenheit, im Rahmen der Osterreichi-
schen Technischen Hilfe in Rwanda zu arbeiten. Unter der Fithrung der Geologischen
Bundesanstalt Wien war am Service Géologique du Rwanda eine Abteilung fiir Mon-
tangeologie einzurichten, und in Zusammenarbeit mit dem Projet de Recherches
Minieres der UNO sollten konkrete Arbeiten in Bergbau und Prosprektion durchge-
fuhrt werden. Die vorliegende montangeologische Untersuchung Bugaramas war
die erste in der Reihe solcher Arbeiten. )

Fur die fachliche und organisatorische Unterstiitzung seiner Titigkeit in Rwanda
dankt der Verfasser den Herren Direktor Dr. A. W. Rurrner und Vizedirektor
Dr. T. E. GATTINGER.

Die Wolframlagerstitte Bugarama liegt im Nordwesten Rwandas, zwischen dem
Nordufer des Lac Bulera und der Staatsgrenze gegen Uganda. Die Bergbaukonzession
umfaBt im wesentlichen die Einzellagerstitten Bugarama s. s., Murundi und Fumbwe,
dazu &stlich anschlieBend Kagogo und Entebbe sowie einige andere, geringerer Be-
deutung. Alle diese Minen liegen innethalb einer Fliche von rund 3 km?2

Seit der Auffindung der Lagerstittengruppe im Jahre 1950 wurden aus den Berg-
bauen der Konzession rund 2000 Tonnen Wolframkonzentrat gewonnen. Davon
kam der grofite Teil, wohl mehr als drei Viertel dieser Menge, aus dem Tag- und
Grubenbau der Mine Bugarama selbst. Zurzeit ist die Produktion nicht bedeutend,
da die relativ niedrigen Erlése nicht die Entwicklung der fiir eine planmiBige Exploi-
tation notwendigen Vorrite gestatten.

Trotz ihrer wirtschaftlichen Bedeutung fiir Rwanda hat die Mine bis heute keine
griindliche geologische Bearbeitung erfahren; so ergriff der Verfasser gerne die sich
ihm bietende Moglichkeit einer montangeologischen Untersuchung des Bergbaues
und seiner Umgebung, die mit Unterbrechungen von November 1972 bis Februar 1973
dauerte.

Um die notwendige Ubersicht zu gewinnen, wurde ein Gebiet von rund 150 km?
um den Bulera-See schwerpunktmifBig und in Profilen rekognosziert, wobei die Schlie-
Bung der ugandischen Grenze eine Ausdehnung der Vergleichsbegehungen in die
nordwestliche Fortsetzung des Lagerstittenzuges verhinderte.

Weiters wurde die unmittelbare Umgebung Bugaramas im MaBstab 1:10 000
geologisch kartiert, der Bergbau selbst 1:2000. Dazu kommen Detailaufnahmen
aller zuginglichen Untertagsaufschliisse.

Die resultierende Kenntnis der Lagerstittengesetzlichkeiten ermdoglichte die Pla-
nung von Diamantkernbohrungen zur Klirung der Fortsetzung und Natur der Ver-
erzung in der Tiefe, von denen die Bohrung ,,Bugarama 1 vom Projet de Recherches
Minjeres de PONU im ersten Halbjahr 1973 durchgefiihrt wurde. Ebenfalls in Zusam-
menarbeit mit dieser Institution wurden zwei geochemische Profile durch wichtige
Bereiche der Lagerstitten gelegt, womit nun Daten iiber die Verteilung des Wolframs
in Gesteinen des vererzten Bereiches vorliegen.

2. GEOLOGISCHER RAHMEN
2.1. Morphologie

Der Lagerstittenzug Bugarama—Murundi—Fumbwe folgt der gleichnamigen nord-
westlich streichenden Hiigelkette bis rund 2100 m Seechdhe und einer Lingserstreckung
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von iiber 2000 m. Die Hiigel versinken gegen Nordwesten halbinselartig unter die
Lavastrome des Vulkans Muhabura (4127 m), im Siiden wetden sie durch die De-
pression des Bulera-Sees abgeschnitten. Westlich an Fumbwe schlieft der Hiigel
Rusagara (2110 m) an, der fast zur Ginze von Lavafeldern umgeben ist. Nérdlich von
Fumbwe erheben sich noch vier kleine Hiigel inselartig wenige Zehnermeter aus den
Laven, aus welchen alte Gesteine erst jenseits der Staatsgrenze wieder auftauchen.

Ostlich von Bugarama liegen die Hiigel Entebbe und Kagogo, deren Fortsetzung
nach Nordwesten ebenfalls lang auslaufend in die Laven abtaucht und gegen Sid-
osten die Halbinseln Rwamakara und Musangabo im Lac Bulera (1864 m) bildet. Gegen
Osten folgt an eine schwache Lingsfurche anschlieBend die Hiigelkette Yangarama —
Muruwumbu — Sozi — Busamba, Weiter 6stlich folgt die Depression von Sozi, offensicht-
lich ein ehemals tieferes Tal, nun von Laven und jingsten Sedimenten aufgefiillt, dann
die tiber 2000 m ansteigende Hiigelgruppe Butare — Bugamba.

Die Morphologie des Bodens des Lac Bulera wurde von Damas (1954) auf Grund
zahlreicher Lotungen dargestellt; der See erreicht seine gréBfte Tiefe von 173 m zwi-
schen den Inseln Munanira und Bushongo, bis wohin also die Laven vorgedrungen
sind. Die Entwisserung in vorvulkanischer Zeit erfolgte sicherlich nach Nordwesten,
und der damalige Abflul des Seebeckens muf3 seinen Weg westlich von Rusagara
genommen haben. Heute entwissert der Lac Bulera tiber die Fille der Ntaruka in den
Lac Luhondo (1760 m), aus dem der FluB Mukungwa nach Stidwesten abflief3t.

Wohl der vorvulkanischen Morphologie und Entwisserung zuordenbar ist eine
tiefe Verwitterung, welche sich sowohl im FErschinungsbild der Gesteine wie auch
in der Mineralogie der Lagerstitten ausdriickt.

Eine grundlegende Verinderung der vorvulkanischen Oberflichenformen ist abge-
sechen von der Fillung tieferer Tiler durch Laven nicht auffillig, und auch die Um-
kehrung des hydrologischen Regimes hat sich nur in Details verschiedener Landformen
ausgewirkt. Das Absinken des Grundgebirges nach Nordwesten folgt auch ohne
Zweifel der alten Morphologie, und echte Randbriiche gegen das Vulkanmassiv sind
nicht nachweisbar, wenn auch zum Teil wahrscheinlich.

2.2. Stratigraphie und Gesteine

Holozin

Kleine Flichen einzelner Talboden und die Miindungen einiger Gerinne in den
See weisen jingste alluviale Sedimente auf; es sind meist schlechtsortierter Schutt und
tonige Sande mit reichlich organischem Detritus.

Pleistozin

Simtliche Laven des Beteiches sind nach Antunx (1971, Champ Volcanique des
Bitunga — Karte 1:150 000) Abkémmlinge des Vulkans Muhabura, ihr Alter wird
in der gleichen Karte mit Pleistozin angegeben. Gleicher Abkunft sind vulkanische
Lockersedimente (Bomben, Lapilli, Sande und Aschen) auf Rusagara, dessen gegen
den Vulkan gekehrte Seite stellenweise eine mehrere Meter michtige grobblockige
Ubetdeckung aufweist, die im I.ee in dicke Aschenlagen iibergeht. Eine kleine Ver-
ebnungsfliche auf Busamba ist in dhnlicher Weise mit Blocken bis 40 cm Durchmesser
bestreut. Auf den anderen Hiigeln des Bereiches findet man nur vereinzelt solche
Bomben und Lapilli.
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Prikambrium

Die Lagerstittengruppe Bugarama liegt in anchimetamorphen Sedimenten, die
nach der ,,Carte Géologique du Rwanda 1:100 000, Feuille Ruhengeri Nord* von
P. ANtuN, J. GErARDS und V. Perricec (1971) der Série Inférieure des Burundien
(Prikambrium) angehoren. Nach der in dieser Karte getroffenen Unterscheidung
treten im Bereich des Lac Bulera die folgenden Schichtglieder auf (von oben nach
unten):

Michtigkeit
Série de Byumba ....... ... 2500 m
hier nicht weiter unterteilt
Série Inférieure
Assise pelitique (Si) ......... ..o il e 850 m
Quarzite de la Mulindi (QM) ..., 50—100 m
Assise pelitique (Si) ... ... i 800 m
Quarzite de Nduba (QNd) ......... ... ... ..t 50 m
Assises pelitiques et arénacées non distinguées (SQ).... 3600 m

Die angegebenen Michtigkeiten sind der Arbeit von GErARDs und LEPERSONNE
(1964:25) entnommen.

Eine ihnliche Unterteilung bestitigte sich auch im Laufe dieser Arbeit, doch
wurden die stratigraphischen Bezeichnungen der vorzitierten Karte 1:100 000 nicht
ibernommen, da infolge der isolierten Lage des Gebictes die Zusammenhinge mit
den gesicherten Profilen im Raum nérdlich von Kigali nicht verlaBlich genug erscheinen.

So werden in dieser Arbeit folgende sedimentire Einheiten unterschieden (von
oben nach unten):

Michtigkeit
Couches de Kiringo (CK) = Si ...y 400 m
Couches de Bugarama (CB) = Si ............................. 370 m
Quarzite de Kabindi (QK) = ONd........................... 50 m
Couches de Fumbwe (CF) = SQ ............ciiiiii o, +150 m

In der zweiten Spalte wird die vermutete Parallelisierung mit der oben angefithrten
Stratigraphie der Série Inférieure angegeben, in der dritten die aus eigenen Profilen
fiir CF bis CB bzw. aus einem Profil von Wavrerre (1957) fiir CK entnommenen Mich-
tigkeiten.

Nun zur Petrologie der vorgenannten Schichten:

Couches de Kiringo (CK)

Sie enthalten vorwiegend einformige Gesteine pelitischer Natur, wie graue, oft
dickplattige Tonschiefer, z. T. mit serizitischen Schichtflichen, seltener schwarze
graphitische Schiefer, und auch rotliche Binke; alle diese Gesteine sind mehr oder
weniger sandig und gehen manchmal in tonige Sandsteine iiber, welche linsenformig
in die Schiefer eingelagert sind. Durch Verwitterung entstehen aus diesen Schichten
gebleichte, feinglimmerige Feinsande und sandige Tone, welche lokal zu Topferei-
zwecken u. 4. verwendet werden.
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Gute Aufschliisse dieser Einheit findet man entlang der SeestraBe &stlich von
Bugarama im Bereich der Halbinsel Busamba und bei Sozi. Hier diirfte aber nur ein
Teil der Gesamtmichtigkeit, nimlich die untersten 100 bis 150 m, aufgeschlossen
sein, Ein vermutlich vollstindiges Profil iiber 400 m Michtigkeit erméglichen die
Aufschliisse des E-Werkes von Ntaruka, die WALEFFE (1956, 1957) eingehend beschrie-
ben hat.

Couches de Bugarama (CB)

Diese sind charakterisiert durch ein Uberwiegen gutgeschichteter psammitischer
Sedimente, mit thythmischen Einschaltungen von pelitischen Lagen. Die besten Auf-
schliisse der tieferen Anteile der Einheit befinden sich im Tagbau von Bugarama —
Kabindi, wo weiche, fein- bis mittelkdrnige leicht tonige Sandsteine, quartzitische
Sandsteine und Quarzite grauer Farbe in Binken von 10 bis 400 cm Michtigkeit mit
grauen bis schwarzen, oft graphitischen Tonschiefern von 1 bis 100 cm Dicke wechsel-
lagern. Sedimentite Strukturen sind hiufig, wenn auch z. T. tektonisch iiberprigt.
Dazu gehoren die linsenformige Ablagerung vieler Sandsteine, angedeutete Kreuz-
schichtung und fragliche Strémungstippel und eine hiufig auftretende gradierte
Schichtung in Sandbinken bestimmter Horizonte, von Kies bis Feinsand reichend.

Solche sedimentire Strukturen diirften bisher in der Série Inférieure in Rwanda
nicht beobachtet worden sein, wurden aber vor kurzem von Tanxner (1972:30) aus
Schichten dhnlicher stratigraphischer Position im benachbarten Uganda beschrieben.
Sie diirften dem sedimentiren Milieu von Triibestrdmen entsprechen. Nicht selten
sind lagenweise Losungshohlriume nach Pyritwiirfeln bis zu 40 mm Kantenlinge.

Héhere Anteile dieser Schichten sind entlang der Seestrafle bei Bugarama und
in den kleinen Tagebauen auf Entebbe und Kagogo aufgeschlossen. Der typisch rhyth-
mische Charakter der Sedimente ist gleich dem in Bugarama.

Quarzite de Kabindi (QK)

Das ist cine ausschlieBllich psammitische Schicht von 30 bis 50 m Michtigkeit,
mit gelegentlicher Einschaltung von Kieslagen mit maximal 2 mm Korndurchmesser.
Gute Aufschliisse iiber die volle Michtigkeit findet mansowohl im Tagbau Bugarama —
Kabindi wie auch in den Querschligen der Galerie I und Galerie Murundi Inférieur.

Es sind im Ausbifl vor allem massige, seltener gebankte Sandsteine von grauer
bis gelblicher Farbe, und graue massige Quarzite, in denen trotz der weitgehenden
Rekristallisation oft noch Reste feiner Kreuzschichtung erkennbar sind. Der Anteil
echter Quarzite am Gesamtvolumen diirfte unter 509, liegen, ist aber offensichtlich
abhingig vom AusmaB der Verwitterung, die alle Uberginge vom frischen, harten
Gestein bis zu weillen, gebleichten Sanden erzeugte.

Couches de Fumbwe (CF)

Diese sind am besten in den Tagebauen von Murundi und Fumbwe zu studieren.
Es handelt sich um vorwiegend dunkle, pelitische Sedimente mit hiufigen unreinen,
sandig-quarzitischen Lagen. Man findet schwarze graphitische (stark abfirbende)
und graue serizitische Schiefer, oft sandig, mit klastischen Muskoviten auf den Schicht-
flichen, und graue, grobe, immer tonige Sandsteine und Quarzite. Lagenweise sind
Losungshohlriume nach Pyrit duBerst hiufig, mit Kantenlingen bis 30 mm; sehr
selten enthalten sie limonitische Reste. Manchmal sind diese Vakuolen durch die tek-
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tonische Beanspruchung des Gesteines gestreckt oder verzerrt, subsequente Fiillung
durch Fremdmineralien konnte nicht beobachtet werden.

Die aufgeschlossene Michtigkeit der CF liegt um 150 m, ist aber durch die starke
Internfaltung und Zerscherung nicht exakt bestimmbar; sie sind das tiefste Schichtglied
der Abfolge und sicherlich den Schiefern der Lagerstitte Kifurwe siidlich des Lac
Bulera gleichzustellen.

Samtliche Gesteine der Region haben eine schwache Metamorphose erlitten, die
sich vor allem durch Sammelkristallisation in den Psammiten und durch Serizitbil-
dung in manchen Peliten duBert. Schon die Bezeichnungen det Gesteine zeigen aber,
daf3 die Epizone kaum erreicht wurde — man spricht wohl am besten von einer Anchi-
metamorphose.

Mit der regionalen Erscheinung nicht zu verwechseln ist manche lokale Ausbil-
dung der Gesteine, durch stirkere Durchbewegung und Zufuhr fremden Materials
verursacht. Diese Phinomene hingen offensichtlich mit der Vererzung zusammen,
und sollen weiter unten besprochen werden.

2.3. Tektonik

Die vorzitierte geologische Karte 1:100000 zeigt fiir den untersuchten Bereich
nordlich des Bulera-Sees einen engen Faltenwurf der Série Inférieure mit einem Achsen-
streichen von NW/SE und einer Amplitude von rund 800 m. Von Rusagara nach
Sozi werden drei Antiklinalen (SQ im Kern) und zwei Synklinalen (Si im Kern) ge-
zeichnet,

Die Kartierungsergebnisse des Verfassers ergeben ein davon abweichendes Bild
des geologischen Baues (siche Abb. 1 und 2): Die Hiigel Rusagara, Fumbwe
und Murundi gehéren einer Brachyantiklinale von rund 2 mal 1 km GréBe an, deren
Kern aus Couches de Fumbwe besteht. Dariiber liegt auf Rusagara in welliger, sub-
horizontaler Lagerung der Quarzit von Kabindi, welcher an der Siidseite des Hiigels
steil nach Stidwesten und Siiden abtaucht. In Fumbwe ist der Ostteil der Antiklinale
durch eine Lingsstérung gegen Rusagara herausgehoben und die Ostflanke der Anti-
klinale von hier bis Bugarama iiberkippt und weiter durch Stérungen kompliziert,
welche vor allem an der Basis des QK auftreten. Uber letzterem liegen die Couches de
Bugarama und Kiringo als Schichtpaket generell flach nach Osten abfallend, doch sind
sie intern in lokal iiberkippte und gestorte, gegen Osten weiter werdende Falten ge-
legt.

Die Richtung und der Typus der Faltung kommen auch recht gut im Gefiigedia-
gramm (Abb. 3) zum Ausdruck; die ss-Flichen sind offensichtlich unsymmetrisch vet-
teilt, was auf die Ostvergenz der Faltung zuriickgeht. Die B-Achsen fallen gewohnlich
flach nach 330° bzw. 150°, kénnen aber lokal von da bis Nord/Siid pendeln; diese Varia-
tion ist nach Ansicht des Autors nicht signifikant.

Es treten alle Phinomene disharmonischer Faltung bzw. Verformung auf: In den
CF findet man eine kriftige Internfaltung unter dem michtigen kompetenten Quarzit,
die je nach der Natur der erfalten Gesteine Scher- bis Biegefalten sein kénnen. Der
QK ist im wesentlichen bruchhaft deformiert, wihrend die hangenden CB und CK
eine ausgeprigte Biegefaltung aufweisen, mit relativen Gleitungen zwischen den ein-
zelnen durch Schieferlagen getrennten kompetenten Binken.

Mit diesen Ergebnissen ist folgerichtig die Frage nach der Einordnung des kleinen
kartierten Bereiches in die regionale Geologie gegeben:
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Abb. 1 — Geologische Skizze von Bugarama-Umgebung (nach der geologischen Karte 1:10 000 von
W. Ponr 1973)

9¢tL



Furnbwe

1

///W ) l)m/\j\

///////////7(/,///?/7

il é//f/// /
i

)
o/
[{‘W //

T
i /%/ /
L\QK r‘/\%\\L
,,

ey

Rusagara

| ///L}Ju’; (S
\ AR
N

Entebbe

. Bugarama

800 1000 m
Abb. 2 — Geologische Profile zur Abbildung 1

600

400

137



138

55 e
B 7

80 Daten

Abb. 3 — Lagenkugeldatstellung von ss-Flichenpolen und Faltenachsen in Bugarama-Umgebung
(zur Abb. 1)

Der Bulera-See befindet sich in der Achsendepressionszone eines Antiklinoriums,
das stratigraphisch im wesentlichen die Série Inférieure umfafit; es ist gegen Osten
und Westen durch jiingere Schichten des Synklinoriums von Byumba bzw. des Syn-
klinoriums von Ndiza im Luhondo-See begrenzt. Gegen Siiden geht es in das breite
Antiklinorium von Bumbogo iiber. Die wichtigsten axialen Aufbriiche sind die Anti-
klinalen von Kifurwe siidlich des Bulera-Sees, von Rusagara-Fumbwe bei Bugarama
und von Mutanda im nérdlich benachbarten Uganda, die alle drei bedeutende Ver-
erzungen aufweisen.

Jenseits der Staatsgrenze bzw. der von Lagen gefiillten Depression kann dieser
Bauplan analog weiterverfolgt werden; das Antiklinorium von Bumbogo-Bulera
setzt sich in der breiten Doppelaufwélbung von CF unter QK um den Mutanda-See
fort, intensiv gefaltete CB schlieBen gegen Westen und Osten an. Dem Synklinorium
von Byumba entspricht das von Mulindi; nach Osten folgt das Antiklinorium von
Bunyoni mit dem Granit von Rubanda, letzterer in rund 25 km Entfernung von Buga-
rama.

2.4. Mineralisation

Folgende Erzvorkommen und -lagerstitten liegen, nach dem Alter der sie enthalten-
den Gesteine geordnet, im betrachteten Bereich:

In den Couches de Fumbwe — Kifurwe (W)
Murundi-Fumbwe (W) in Rwanda
Mutolere (W)
Mugumbero (W)
Ruhangiro (Sn)
Karamba (Sn) in Uganda *)
Im Quarzit von Kabindi — Bugarama (W) in Rwanda
Murambi (Sn)
Ruhangiro (Sn)
Kihimbi (Ta, Be) in Uganda

*) fir die ugandischen Lagerstitten beniitzte und interpretierte der Vetfasser die vom Geological
Sutvey, Kampala, publizierten geologischen Karten 1:100000, Blatt Kabale 1961 uad 1965.
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In den Couches de Bugarama — Insel Kidwa (W)
Menengini Mine (W)
Bugarama s. s. (W)
Kagogo-Entebbe (W) in Rwanda
Kirwa (W)
Nyahanga (W)
Bahati (W)
Butongo (Sn) in Uganda

Stratigraphisch hohere Einheiten enthalten in beiden Lindern seltene und unbedeut-
tende Goldvorkommen, die ausschlieBlich in alluvioniren Anreicherungen abgebaut
wurden,

Die obige Aufstellung zeigt die Unabhingikeit der Mineralisation von einem strati-
graphischen Horizont und die riumliche Vergesellschaftung der W-Lagerstitten mit
pegmatitischen (Nb/Ta, Be) und pneumatolytischen Lagerstitten (Sn). Deutlich witd
vielmehr die ,,structural control®, im GroBen durch die Aufwolbung der Sedimente
in den Antiklinorien verursacht, im einzelnen durch lokale Eigentimlichkeiten des
geologischen Baues.

3. GEOLOGIE DER LAGERSTATTEN

3.1. Geologischer Bau

Grundziige

Die Lagerstittengruppe Bugarama — Murundi — Fumbwe liegt an der Ostflanke der
Brachyantiklinale von Rusagara-Fumbwe. Der Hiigel Fumbwe bildet den topogra-
phisch und geologisch hdchsten Teil der Struktur, zum GroBteil aus den Kerngestei-
nen aufgebaut (CF), welche iiber Murundi und die Westseite des Hiigels Bugarama
nach SE unter den QK abtauchen, womit sich die Antiklinale schlief3t.

Die Ostflanke dieser Antiklinale ist iiberkippt und durch Lings- bzw. Querstérun-
gen weiter kompliziert; es sind alle drei stratigraphischen Einheiten einbezogen.

Die CF sind intern stark gefaltet, wobei allgemein Biegefaltung und Zerscherung
vorherrschen; durch den grofien Anteil dieser Einheit an Peliten ergeben sich im Auf-
schluB3- bis in den Handstiickbereich die typischen Verformungsbilder von Schiefern
zwischen kompetenten Binken; Transversalschieferung, Kleinfilterung bis zu flieB-
faltenartigen Strukturen, bis zu Zerbrechung und Breccienbildung. Die wichtige
Stérungszone an der Basis des QK, die von Fumbwe bis Bugarama durchkartierbar
ist, diirfte in den CF vor allem durch Bewegungen entlang von Schichtflichen verwirk-
licht worden sein. Aus diesem Grunde ist sie hier oft nicht genau lokalisierbar.

Der QK ist im groBen weitspannig gefaltet, im Detail jedoch durch Zerscherung
und Zerbrechung deformiert. Der enge, aus den Kartierungsergebnissen postulierte,
iiberkippte und zum Teil liegende Faltenscheitel 6stlich der Hauptlingsstérung zeigt
das sehr schén in den Aufschliissen von Murundi I. Dort wird der Quarzit durch intensive
Zerscherung und Serizitisierung fast gneisig, mit schiefriger bis stengeliger Struktur,
Anderswo, etwa im Bereich des ,,Bureau Vert®, ist er nicht weniger gestért, doch hier
entlang steilstehender Rupturen der Hauptlingsstérung, die eher zerbrechend ge-
wirkt haben.
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Die CB sind durch Biegefaltung charakterisiert; Lings- und Querstérungen spielen
eine untergeordnete Rolle. Dutch den rhythmischen Wechsel kompetenter und inkom-
petenter Binke ergeben sich Teilbewegungen zwischen diesen und auch nicht selten
schwichere Internfaltung oder Transversalschieferung in Schieferlagen.

Die Kartierung ergibt grundsitzlich Erscheinungen einer Einengungstektonik,
die mit einer Faltung begann (Phase I), im gleichen Beanspruchungsplan einen Héhe-
punkt von Faltung mit zunehmend bruchhafter Verformung erreichte (Phase II),
die mit geringen Nachbewegungen die Faltung iiberdauerte (Phase IIT). Es wurden
keine Anzeichen einer spiteren bzw. im Bauplan verschiedenen Tektonik gefunden,
alle Ziige des geologischen Baues sind einem einzigen tektonischen Zyklus zuordenbar;
dieser ist zweifellos die burundische Orogenese, welche nach GErRArDs und LEPPER-
SONNE (1964:16) um ungefihr 1200 m. a. anzusetzen ist.

Beschreibung (siche Abb. 4)

Der Hiigel Fumbwe besteht vorwiegend aus CF, welche an seiner Ostseite infolge
der Uberkippung von westfallendem QK und CB unterlagert werden. Aufschliisse
existieren nur in den drei Tagebauen Fumbwe Nord, Stid und Siidost. Diese diirften
im wesentlichen Antiklinalachsen des internen Faltenbaues entsprechen, doch ist das
infolge der Einférmigkeit der Gesteine und der liickenhaften Aufschliisse kartierungs-
miBig kaum exakt nachweisbat.

Die Darstellung der in Fumbwe Nord gemessenen ss-Flichen und B-Achsen im
Lagenkugeldiagramm unterstiitzt jedoch diese Annahme; deutlich ist ein ziemlich
steiles Achsenabtauchen nach WNW, was dem Absinken des Aufbruches in die gleiche
Richtung entspricht; ein Giirtel von ss-Polen veranschaulicht sowohl den Antiklinal-
schluf} mit umlaufendem Streichen wie auch durch die unsymmetrische Besetzung
die Ostvergenz der Faltung.

Das Lagenkugeldiagramm der Gefiigeelemente in Fumbwe Stid zeigt etwa gleiche
Besetzung von ss-Polen in E und W und vorwiegend SSE abtauchende Achsen. Das
bestitigt die als ,,diapirartig* beschreibbare Heraushebung Fumbwe’s gegeniiber seiner
Umgebung; diese eigenartige Erscheinung muf3 wohl im Sinne der von DE Srr1er
(1959:196) beschriebenen Entwicklung einer konzentrischen Falte durch Verdickung
und Aufbrechen eines imkompetenten Schichtpaketes unter einer kompetenten Lage
verstanden werden. In Fumbwe und Murundi sind es die Schiefer der CF, die die
michtige starre Lage des QK mit den hangenden Schichten durchbrochen bzw. durch
seitliches Uberquellen iiberkippt haben. Zeichnet man geologische Profile dieser Falte
(siche Abb. 2), so ergibt sich, daB ihre Basis wohl nur um 500 m unter dem heutigen
Niveau liegen diitfte. Darunter sind flachwellige Strukturen wahrscheinlich, die mog-
licherweise dem Dach des in der Tiefe vermuteten Granites entsprechen.

Murundi — der Sattel zwischen Fumbwe und Murundi entspricht einer Zone von
Querstérungen, die Fumbwe gegeniiber Murundi herausgehoben haben. Den Hiigel
Murundi selbst ist von flach liegendem QK und CF bedeckt, was dem gewd&hnlich
fehlenden, erodierten Hangendschenkel der Antiklinale entspricht. Zwischen ihm und
dem QK des Liegendschenkels sind die CF in liegende bis selbst abtauchende enge
Falten gelegt. Hier tritt auch die den Mittelteil der Antiklinale gegen Osten heraus-
hebende Lingsstorungszone in Erscheinung, wobei ihre Einzelstérung hauptsichlich
entlang der steil westfallenden Schichtflichen verwirklicht werden.

Das im Tagbau Murundi Supérieur aufgenommene Gefiigediagrarnm zeigt nach
Siiden und Norden abtauchende Achsen, und durch ungleichmiBige Besetzung der
ss-Pole die Ostvergenz der Verformung.
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Abb. 4 — Geologische Skizze des Betgbaues Bugarama (nach der geologischen Katte 1:2 000 von
W. Pour 1973)
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Murundi Inférieur — in diesem Abschnitt bildet der QK eine liegende Falte fast
ohne Kern, die im Westen durch die Hauptlingsstdrungszone abgeschnitten ist,
welche im Niveau der Galerie an der stratigraphischen Basis des QK wirksam war.
Dartiber befindet sich ein kleiner Tagebau in stark zerbrochenem und silizifiziertem
Quarzit; isolierte Schollen von stark serizitisierten und turmalinisierten Schiefern
markieren dort vermutlich den ausgepreBten Kern der Falte.

In auffilligem Kontrast zum hheren Teil des Hiigels fallen in der Galerie Murundi
Inférieur alle drei stratigraphischen Einheiten steil nach Siidwesten ein, was auch in
den Gefiigediagrammen zum Ausdruck kommt.

Tagebau Bureau Vert — hier kann man sehr gut die Ausbildung der Lingssto-
rungszone studieren; die Schiefer der CF sind entlang mehrerer steiler Stérungen von
unten keilf6rmig in scheinbar flach westfallenden Quarzit (QK) eingepreft, was
hier dem siidéstlich absinkenden Dach der Antiklinale entspricht.

Das Geftigediagramm bestitigt diese Deutung mit Siidstidost abtauchenden Achsen
und einem wieder unsymmetrisch besetzten Giirtel von ss-Polen.

Bugarama/Kabindi — das geologische Profil durch die Galerien I und 7 zeigt
steiles Westfallen aller drei Einheiten, und in der Rekonstruktion der héheren Teile
der Falte die gegen Stidosten abnehmende Uberkippung der Antiklinalostflanke,
was dem Abtauchen der Aufwolbung in die gleiche Richtung entspricht. Im Tagebau
Bugarama s. s. ist vor allem auffallend das schatfe Versetzen der Hangendfliche des
QK nach Osten. Sonst ist ruhige, steil westfallende Lagerung die Regel.

Die in den CB aufgenommenen Gefiigediagramme lassen recht gut die von Norden
nach Stiden steiler werdende Lagerung bei vorwiegend flachen Achsen erkennen.

Bugarama Siid — hier sind QK und CB infolge der Nihe der Faltenstirn intensiv
zerbrochen, gefaltet und silizifiziert, ihr Streichen schwenkt in fast siidliche Richtung.
In den Galerien Gitare und Nyumaha ist aber normales Streichen mit steilem West-
fallen ausgebildet, da sie in einem tieferen Niveau aufgefahren sind. In beiden sind
Auswitkungen der Lingsstérungszone vothanden; in Gitare hiufige Stérungen mit
in den QK cingepreBSten Schiefern dhnlich wie im Tagebau Bureau Vert, in Nyamuha
ungewo6hnlich starke Zerscherung und Faltung der CB im Portalbereich und entlang
der Auffahrung 1, wogegen der Nordostquerschlag und die Auffahrung 2 in unge-
storten Schichten verlaufen.

3.2. Mineralisation

Alle drei stratigraphischen Einheiten der Lagerstitte konnen vererzt sein, wenn auch
in unterschiedlichem Grade. Simtliche Vererzung ist an Quarzginge oder Silizifi-
zierungszonen gebunden, im Nebengestein wurde kein Erz beobachtet.

Die Quarzginge
Diese treten grundsitzlich in durch den tektonischen Bauplan vorgegebenen Trenn-

flichen auf, welche infolge der vorgegebenen Anisotropie der Schichten hiufig den
Schichtflichen entsprechen, aber auch diskordant zu diesen verlaufen.

Durch Reihenmessungen der Raumlage von Schichtflichen (ss), Quarzgingen
(q) und Achsen (B) in den einzelnen Abbaubereichen und Einttagung dieser Daten
in Lagenkugeldiagrammen wurde versucht, die GesetzmiBigkeit des Auftretens der
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Ginge aufzuzeigen:

Es ergibt sich, daB in den CF konkordante und diskordante Ginge in etwa gleicher
Hiufigkeit auftreten; in den Diagrammen kommt diese Tatsache allerdings kaum
zum Ausdruck, da in dieser Einheit die Homogenbereiche sehr klein sind und die
Messungen offensichtlich mehrere solche Bereiche etfaiten. In der Natur ist dem steil
einfallenden ss hiufig eine Transversal- bzw. Makroschieferung aufgeprigt, deren
Flichen dann Quatz in hol-Lage lokalisieren. Ersichtlich ist aber, daB die Ginge fast
ausschlieBlich parallel zur jeweiligen Streichrichtung der Gesteine liegen und andere
Richtungen nur ausnahmsweise vertreten sind; letztere sind dann gew&hnlich in hko,
bis okl-Lage eingedrungen.

Der Quarzit von Kabindi zeigt eine reiche Ausbildung verschiedener Rupturen;
man findet Quarzginge in ss, hko, okl und be. Im Gegensatz zu CF und CB sind im
Quarzit wolkige Silizifizierungszonen hiufig, die offensichtlich tektonisch besonders
beanspruchte Partien erfaBten. Oft ist der Ubergang von unverindertem Quarzit
iber eine Zone mit deutlicher KornvergroBerung (Sammelkristallisation) bis zu
muschelig brechenden, glasigen Quatzmassen (mit oder ohne Turmalin, Muskovit,
Erz) zu beobachten, immer auch von intensiver Durchiderung mit ,,normalem®,
milchigem Quarz begleitet.

Die Quarzginge in den CB liegen gleich oft konkordant und diskordant zu den
Schichtflichen der Nebengesteine. Auch hier sind die Homogenititsbereiche klein,
verursacht durch den thythmischen Wechsel von Psammiten und Peliten. Da letztere
jedoch kaum tiber 100 cm Michtigkeit erreichen und hdchstens 209, der Gesteins-
masse ausmachen, ist ithr FinfluB erst im Detail feststellbar. Im allgemeinen ist die
Lokalisation der Ginge aus den Diagrammen gut erkennbar, sie liegen einerseits im
ss, sonst in hko, okl und bec. Festzuhalten ist, dal3 selbst in diesem hochsten Niveau
der Lagerstitte ac zu fehlen scheint; nur in Bugarama Siid wurde ein Gang in solcher
Lage gemessen, was wohl mit der Nihe der Faltenstirn zusammenhingt,

Die Quarzginge konnen eine Michtigkeit von mehreren Metern erreichen, sie liegt
aber im Durchschnitt um 2 bis 4 dm. Meist sind die Ginge linsenférmig bis boudi-
nagenartig ausgebildet, oft mit betrichtlicher zusammenhingender Linge, die im
Durchschnitt jedenfalls mehrere Zehnermeter betrigt.

Der Quarz der Ginge ist gewdhnlich milchigweill oder grau, seltener klar; im
allgemeinen ist er frisch und wenig beansprucht, doch treten offensichtlich zerbrochene,
zuckerkdrnige Partien auf. In schmalen Schieferlagen zwischen hirteren Binken und
an Salbindern michtigerer Ginge kdnnen feine Adern von nadeligem, asbestartigem
Quarz auftreten, welche Ausbildung wohl durch synkinematische Kristallisation ver-
ursacht ist.

Die Kernbohrung ,,Bugarama 1° erméglichte einen Vergleich des Auftretens der
Quarzginge in verschiedenen Niveaus der Lagerstitte (siche Abb. 5). Es ergab sich
fiit den Abschnitt innerhalb der Couches de Bugarama von 1890 bis 1850 m Sechohe
eine Verminderung der Gesamtmichtigkeit der Quarze auf rund 709, derjenigen
im Schnitt der Galerie I auf 1950 m. Es ist dabei eine Abnahme sowohl der Anzahl
wie auch der Michtigkeit der individuellen Ginge feststellbar.

Das Eindringen der Quarzginge etfolgte generell synkinematisch und fillt in die
tektonischen Phasen I und IT (siche oben). Konkordante, noch mitgefaltete Ginge
sind zum Teil von jiingeren, diskordanten durchschlagen; beide nach Ansicht des
Verfassers keineswegs streng zu scheidende Systeme sind Triger der Vererzung.



144

sw

w

0

abgebaute Gange

Ferberitspuren in Quarz

/
/"/7 »/
o v
s rd
e yd o
a 7 Bugarama - Berg
// / y —
. / , '
/ /
/ 2000
A7 . /
. Va i / NE
Sy 1/ : :
Vs / L g C ]
. L Stérung _ = .Galerie 7 .
; ‘ S 1960
/ b - - * Galerie I~
- Sandsteine und Schiefer B -
s e _ 1920 0 m
Azimuth  064°30°

N
Q0 80 120 m S

Abb. 5 — Kernbohtung Bugatama 1: Geologisches Profil

Die Vererzung

Man kann in Bugarama grundsitzlich zwei Typen der Wolframvererzung unter-
scheiden:

a)

b)

eine Stockwerksvererzung in den Couches de Fumbwe; gebunden an ein mehr
oder weniger dichtes Netz von Quarzgingen mit unregelmiflig verteilten
Erztaschen oder -nestern, was im allgemeinen eine 6konomische Gewinnung
einzelner Ginge ausschlieit und den Abbau der gesamten vererzten Gesteins-
masse verlangt.

eine Gangvererzung in den Couches de Bugarama; hier sind wenige, wohl-
definierte Gange ausgebildet, gew6hnlich in den liegendsten 30 m direkt iiber
dem QK. Dieser ,,Kontaktbereich® enthilt den nach Nordwesten abtauchenden
Erzkorper von Bugarama s. s., det iiber 759, der bisherigen Gesamtproduktion
der Mine lieferte. Lokalisiert ist er vermutlich durch eine flexurartige Verbie-
gung des Quarzites, die zusammen mit der Biegefaltung die Spaltenbildung inden
unmittelbar benachbarten CB begiinstigte. Sicherlich waren auch physiko-
chemische Kriterien wesentlich beteiligt — der Autor vermutet, dafl der Auf-
stieg der Losungen bzw. Diampfe relativ schnell durch Zerriittungszonen im
Quarzit erfolgte, wogegen die geringere Durchlissigkeit und das reduzierende
Milieu (Graphit) in den hangenden Schichten das Ausscheiden begiinstigte —,
doch sind echte Aussagen dazu mit nur feldgeologischen Methoden kaum zu
crwarten.

In der Lagerstitte Bugarama treten folgende Wolframmineralien auf:
Ferberit FeWO, in tafeliger Wolframittracht  hiufig
(nach 100)
Reinit FeWO, Ferberit pseudomorph nach  vorherrschend
Scheelit

3%
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Scheelit CaWQO, selten

Tungstit WO, . H,O fullt zum Teil auch zelligen selten
Reinit, auch selbstindig

Anthoinit Al (WO, (OH) . H,O selten

In vielen Fillen ist das Erz an den Salbindern der Ginge angereichert, was beson-
ders im Falle michtigerer Quarze zutrifft; man findet es aber auch innerhalb der Quarz-
masse selbst oder manchmal an Gesteinsfragmente im Quarz gebunden. In schmalen
Adern scheint keine Bevorzugung zu bestehen, obwohl Quarz und Wolframit eher
gegen die Mitte, Muskovit gegen die Salbinder zu auftritt. Die Erzanreicherungen
sind in den Gingen untregelmiflig und unvorhersagbar verteilt, meist in Form von
Taschen und Nestern. Die meisten Ginge auflerhalb des Kontaktbereiches QK/CB
sind fur praktische Zwecke steril.

Neben den Wolframmineralien finden sich in den Gingen hiufig Muskovit (durch-
schnittlich bis 6 mm Blittchendurchmesser, entlang der Salbinder, oft auch Rosetten
im Quarz), Kaolinit (in Putzen und Nestern dhnlich wie das Erz), selten feine griine
Turmalinnadeln bis 5 mm Linge (meist auf serizitischen Flichen von Quarz oder
Erz), kleine Zinnsteinfragmente und Fe-Sulfide (Pyrit, Magnetkies) sowie hiufig
erdige Eisenhydroxyde. Alle diese Mineralien kénnen voneinander unabhingig oder
zusammen vorkommen.

Tonig-graphitische Salbinder sind fast die Regel, sie unterstreichen die Lokali-
sierung der Ginge in Stdrungen, parallel oder diskordant zu den Schichtflichen.

Die Ferberite in Wolframtracht treten oft in gut ausgebildeten Kristallaggregaten
auf; sie sind gewohnlich frisch und unverwittert, mit statkem Metallglanz auf den

100-Flichen.

Die Reinite kénnen in gut ausgebildeten tetragonalen Bipyramiden bis 30 cm Kan-
tenlinge vorkommen, sind aber hiufiger in unregelmiBligen Erzaggregaten. Charak-
teristisch ist die zellige Natur aller Reinite, wobei die Zahl der Hohlrdume gegen aullen
abnimmt, so daB die AuBenhaut regelmiBig unverletzt ist. Die Reinite sind oft zu
Tungstit oder Anthoinit oxydiert und enthalten diese Minerale in Hohlriumen oder
als Kruste. Sie werden letztlich unter Weglosung des Wolframs in Eisenhydroxyde
umgewandelt bzw. stellenweise vollig ausgelost.

Scheelit findet sich gewshnlich in kleinsten Kérnchen im Quarz den Eisenwolframa-
ten benachbart, wie das FriscH (1972:53) auch aus Kifurwe gezeigt hat. In Bugarama
konnte er aber auch in Form selbstindiger Taschen reicherer Imprignation in Gang-
quarz beobachtet werden (Tagebau Bugarama Siid, und Galerie I, Auffahrung 3).
Eine Zunahme von Scheelit gegen die Teufe, wie das von BerTOssa und Frisca
(1970:4) in Kifurwe festgestellt wurde, konnte in Bugarama nicht beobachtet werden.
In den Abbauen auf Murundi und Fumbwe ist Scheelit sehr selten. Aller Scheelit in
Bugarama hat unter kurzwelligem UV-Licht blave Fluoreszenzfarbe, was nach ZEscHkE
(1964:34) einem Molybdingehalt von unter 0,059, entspricht.

Tungstit und Anthoinit kénnen auch selbstindig in kleinen Nestern oder als Kru-
sten auftreten, wobei letzterer von Kaolinit leicht durch seine weille Fluoreszenz unter
UV-Licht zu unterscheiden ist.

4
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Analysen eines tafeligen Ferberites und eines frischen Reinites aus Bugarama durch
das Analytische Institut der Universitit Wien ergaben folgende Werte:

% FeO % MnO % WO, % Tio, % Hiibnerit-Anteil
Fetberit ............ 21,8 0,95 74,8 0,04 4,2
Reinit ............. 22,6 0,55 72,4 0,034 2,4

Vom gleichen Institut wurden folgende Spurenelemente festgestellt (alle Werte
in ppm):
Cu Ni Mo Co Pb Cr Ta S¢c Sn In Zn Hg

Fetberit ...... 160 10 10 8 50 2—-3 01 09 5 1 14 0,7
Reinit ....... 130 5 10 6 50 2—-3 01 04 5 1 9 0,08

Die Tiefenfortsetzung der Vetrerzung wurde durch die Kernbohrung , . Bugarama 1
untersucht. Es wurden Ferberitspuren in Quarz bis zu einer Seehéhe von 1870 m ange-
troffen; sie diirften den Wurzeln der Lagerstitte entsprechen. Erzabbau findet in
Bugarama zwischen 2100 und 1940 m Seehohe statt; dieser bekannten vertikalen
Erstreckung der Lagerstitte sind nach oben wohl noch 50 bis 100 m zuzufiigen (heute
erodiert), bei 1940 m diirften die wirtschaftlichen Erze nach unten auskeilen. Die ver-
mutete urspriingliche Vertikalerstreckung abbauwiirdigen Erzes liegt demnach bei
210 bis 260 m.

Die Erstellung geologisch-geochemischer Profile im Bereich der Galerie I und des
Tagebaues Bugarama Siid ermdoglicht folgende Beobachtungen:

— Die allgemeine Erkenntnis, daB alle sichtbare Vererzung an Quarzginge oder
Silifizierungszonen gebunden ist, wird durch die Feststellung hoher, nur mit analy-
tischen Methoden konstatierbarer Wolframgehalte im Nebengestein erginzt.

-— Die angetroffenen durchschnittlichen Werte auBerhalb der Quarzginge sind
im Quarzit (QK) sowohl obertags (21 Proben) wie auch untertags in der Galerie I
(17 Proben) rund 1000 ppm Wolfram. Der groBte Teil davon diirfte als feinstes Oxyd
votliegen, wie beobachtbare Gingchen oder Krusten von Eisenhydroxyden mit Tungs-
tit in Verein mit der allgemein starken Verwitterung des Quarzites vermuten lassen.

— In den Sandsteinen und Schiefern (CB) wurde in Bugarama Siid iiber die lie-
gendsten 46 m Michtigkeit aus 24 Proben ein durchschnittlicher Wolframgehalt von
rund 300 ppm errechnet, ebenfalls unter Ausschlufl der Quarzginge. Hier ebenso wie
in der Galerie I sind die Quarzginge nicht selten drmer an Wolfram als die benach-
barten Gesteine, was sich ohne weiteres aus der bekannten Anreicherung des Erzes
an bzw. in den Salbinken der Ginge erkliren 148t. In der Galerie I enthalten die Ge-
steine der Einheit CB im Durchschnitt rund 600 ppm Wolfram (30 Proben).

Aus Griinden beschrinkter Analysenkapazitit konnten diese Untersuchungen be-
dauerlicherweise nicht auf andere Lagerstittenbereiche ausgedehnt werden.

Pneumatolytisch-hydrothermale Nebengesteinsverinderungen

RegelmiBig beobachtbar sind in Bugarama

— Silizifizierung

— Serizitisierung

— Turmalinisierung
und teilweise wohl Auslaugung oder selten Assimilation des Pyrits der dunklen Ge-
steine. Im Gegensatz zu Friscu (1972:52) und in Ubereinstimmung mit DE MAGNEE
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und Aperca (1960:41) deutet der Autor die Beobachtungen in Bugarama dahin gehend,
daB die Umwandlung des nicht ferberitisierten Scheelites in Tungstit und Anthoinit
ebenso wie die Auslaugung der Hauptmasse des Pyrites im Nebengestein in erster Linie
auf Verwitterungsprozesse zuriickgeht.

In diesem Zusammenhang ist auf Kapitel 2.1. zu verweisen, wo die wichtige Rolle
der Verwitterung wihtrend der vorvulkanischen Periode angedeutet wurde. In Bugarama
Stid findet man unter einer gering michtigen Zone rezenter Verwitterung mit braunen
Farben eine michtige Zone leuchtend roter Kluftfiillungen und -belige; das wird als
Parallelismus zu den michtigen Lateritdecken des 6stlichen Rwanda aufgefafit, die
im Westen generell durch Aufwolbung und Umformung der Morphologie sowie
damit auch Klimainderung zerstort wurden. Die Spuren einer tief unter die alte Ober-
fliche reichenden Verwitterung sind aber noch allenthalben aufzufinden.

Die Nebengesteinsverinderungen sind nicht an den unmittelbaren Gangbereich
gebunden, sondern diirften recht getreu die mineralisierten Zonen im Bereich meh-
rerer Zehner bis iiber 100 Meter nachzeichnen. Silizifizierung und Serizitisierung mégen
mangels guter Aufschliisse auBerhalb von Lagerstitten schwer zu erkennen sein, die
feinen Turmalinnadeln auf den ss- und sf-Flichen von Schiefern sind jedoch besonders
gut im angewitterten Zustand zu erkennen. Somit ist die Turmalinisierung als ein
vermutlich recht einfaches und brauchbares Mittel bei der Lagerstittensache und
-abgrenzung dieses Mineralisationstypus in Rwanda anzusehen.

Der zeitliche Ablauf der Vererzung

Dieser wird in Bugarama folgendermallen vermutet:

1. Ausscheiden des primiren Ferberites und des Scheelites mit Quarz, Muskovit,
Turmalin, Zinnstein und Feldspat (?)

2. Hauptmenge des Quarzes, gelegentlich Pyrit und Magnetkies

3. Reinitisierung des GroBteiles der Scheelite durch Fe-teiche Losungen, Absatz
von Eisen(hydr)oxyden, vermutlich Kaolinisierung der Feldspite

Die Umwandlung des meisten restlichen Scheelites und mancher Reinite in Tungstit
und Anthoinit, weiters ein gencrelles Wegldsen des Wolframs unter Anteicherung
von Eisen im Erz und letztlich moglicherweise die Kaolinisierung der fritheren Feld-
spite halten wir fur Auswirkungen der tertidiren bis rezenten Verwitterung. Diese
diirfte besonders wirksam gewesen sein, weil durch die Zersetzung der Pyrite im Ne-
bengestein die zirkulierenden Verwitterungslésungen einen ausgeprigt sauren Cha-
rakter gehabt haben miissen.

Die Phase 1 entspricht in ihter Paragenese den Wolframitquarzgingen nach
ScHNEIDERHOHN (1955:88), die dort dem pneumatolytischen Stadium zugeordnet wer-
den. Gut in Einklang mit einer solchen Auffassung steht die allgemeine Natur der
Ginge in Bugarama, die Art der Nebengesteinsverinderungen und die geringe Teu-
fenerstreckung der Lagerstitte von wenig iiber 200 m.

Die Phasen 2 und 3 dagegen sind zweifellos niedrigerer Temperatur, sie entsprechen
einem hydrothermalen Stadium der Mineralisation.

Genese der Vererzung

Diese wurde von VArLAMOFF (1958:53) mit hydrothermal-epigenetisch angegeben,
wogegen DE MAGNEE & ApEeRrca (1960:46) cher cine sedimentir-syngenetische Quelle
des Wolframs annehmen; sie zichen aber sowohl die Moglichkeit einer Entstehung
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der Ganglagerstitten durch Lateralsekretion wie auch durch hydrothermale Phinomene
magmatischen Ursprungs in Betracht. Sie postulieren weiters die Existenz einer wohl-
definierten stratigraphischen Einheit schwarzer Schiefer, in der die Lagerstitten Nyaka-
bingo, Kifurwe, Insel Kidwa, Bugarama, Bahati und Kirwa aufgereiht wiren. Diese
Schiefer hitten generell einen erhéhten Wolframgehalt, welche Annahme vor allem auf
der Arbeit von PArRGETER (1956) und anderer Autoren in Uganda begriindet wurde.

In dieser Arbeit konnte die stratigraphische Position der Wolframlagerstitten um
den Bulera-See gezeigt werden, die in mehreten wohl unterscheidbaren Niveaus liegen,
ebenso wie ihre Nachbatrschaft zu pegmatitisch-pneumatolytischen Beryll-, Niobit-
und Zinnlagerstitten unmittelbar jenseits der ugandischen Grenze. Friscu (1972:65)
gibt die Resultate geochemischer Analysen von Gesteinen in und um Kifurwe, wobei
er eine deutliche Anomalie von mehreren Zehner ppm W um den mineralisierten
Bereich feststellte, auBerhalb dessen sinken die Werte rasch auf unter 5 ppm W ab.

Es wire ohne Zweifel wiinschenswert, die geochemischen Wolframgehalte in den
Gesteinen des Antiklinoriums von Bumbogo-Nulera-Mutanda eingehend zu studieren,
um so weitere Grundlagen zum Problem der Genese und der Aufsuchung von Lager-
stitten zu gewinnen. Die von Friscr (1972:85) gesammelten Argumente zusammen mit
den Ergebnissen dieser Arbeit lassen jedoch eine hypogen-epigenetische Entstehung
der Wolframlagerstitten dieses Bereiches als gesichert erscheinen.

Es erscheint gerechtfertigt, den Ausdruck ,,tungsten-belt wie von Friscr (1972:
116) vorgeschlagen zu vetlassen. Die Quelle des Wolframs der Lagerstitten, selbst
wenn sie in Sedimenten gelegen wire, muf3 jedenfalls in der Tiefe liegen und kann
nicht eine zu Tage anstehende Schiefereinheit sein; die Konzentration zu Lager-
stitten wurde ohne Zweifel durch magmatische Vorginge bewirkt. Eine Lateralsekre-
tion kommt als Genese fiir die vom Autor untersuchten Lagerstitten im Raum des
Bulera-Sees nicht in Frage.

Die Genese der Wolframvererzung in Bugarama und den benachbarten Lagerstitten
ist pneumatolytisch/hydrothermalepigenetisch.
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