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eit Ende der 1980er Jahre ge-
langen Mineralien in groBer
Fiille und Vielfalt aus dem
Reich der Mitte auf die in-
ternationalen Sammlerméarkte. Neben
zahlreichen bemerkenswerten Fund-
stellen haben einige wenige chinesische
Lagerstdtten wegen der Attraktivitat
ihrer Mineralien in wenigen Jahren
weltweite Bekanntheit erlangt. Zu die-
sen gehoren die Wolfram-Lagerstitte
Yaogangxian mit den hervorragend
ausgebildeten Erzmineralien und Flu-
oriten, die Fundstellen fiir Rauch-
quarz mit Spessartin in Tongbei, die
Fluoritvorkommen Xianghualing und
Xianghuapu oder die auBergewohnlich
dsthetisch ausgebildeten Antimonit-
kristalle aus Wuning. Als weltweit
einzigartig gilt jedoch die Scheelit/
Kassiterit/Beryll-Lagerstatte am Berg
Xuebaoding, die bereits heute als
klassische® Fundstelle gilt.

Eine erste Veroffentlichung in einem
Sammlermagazin iiber das einzigar-
tige Vorkommen erfolgte 1995 durch
G. Lu in Larrs. Mangels detaillierter
Informationen iber den Fundort
fiihrte der Erstautor im Sommer 2003
eine Erkundungsreise in das in gro-
Ber Hohe gelegene Fundgebiet durch
und berichtete ausfithrlich iber die
Lagerstétte, den Abbau und die dort
vorkommenden Mineralien (extraLapis
2004 und Mineralogical Record 2005).
2003 reiste auch der Norweger A.
HEDLAND zu dem Vorkommen am
Xuebaoding. Auf Basis neuer Reisen
und Informationen iiber die unter-
dessen durch immer umfangreichere
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Funde berithmt gewordene Fundstelle
stellte der Erstautor im Jahr 2008 in
dem Buch ,, China — Mineralien, Fund-
stellen, Lagerstdtten” eine vorldufige
Auflistung der dort vorkommenden
Mineralien zusammen.

Spéter zeigte sich, dass nicht alle
Informationen, die durch eigene Be-
obachtungen gewonnen oder durch
chinesische Mineralienhadndler erteilt
wurden, ein genaues Bild des Vor-
kommens und der dort auftretenden
Mineralien ergaben. Offizielle geologi-
sche Karten, Beschreibungen und Un-
tersuchungsberichte, insbesondere aus
den 1970er und 1980er Jahren, sind nur
schwer zu bekommen und werden von
den staatlichen geologischen Behorden,
insbesondere gegeniiber Auslandern,
auch heute noch weitestgehend un-
ter Verschluss gehalten. Anfang der
2000er Jahre erfolgten aber auch erste
systematische wissenschaftliche Un-
tersuchungen, publiziert als allgemein
zugingliche Veroffentlichungen in
englischer und chinesischer Sprache.
Aufgrund der schwierigen Zugénglich-
keit der Fundstelle beschrankten sich
allerdings viele Untersuchungen auf
die von Bergleuten zur Verfiigung ge-
stellten Mineral- und Gesteinsproben,
oft ohne genaue Fundposition.

Im Jahr 2017

... begann eine neue Phase der wis-
senschaftlichen Untersuchung des
Vorkomments, initiiert durch den Autor
(M.R.) und in Zusammenarbeit mit
chinesischen Kollegen: Wiederholte

Sergbau auf
it &

Seryl

Reisen in das Fundgebiet und Feld-
arbeiten in den Jahren 2017-2019 mit
chinesischen Doktoranden lieferten
zum Teil vollig neue und iiberraschende
Erkenntnisse zu den eigentlichen Fund-
orten bzw. der Ausdehnung und Vielfalt
des Fundgebietes. Die Reisen erfolgten
in einer Zeit, als die Bergbautatigkeit
durch die Unterschutzstellung von
Natur und Landschaft durch die Be-
horden reduziert werden musste. Auf
Basis der eigenen Feldbeobachtungen
sowie der Unterstiitzung durch lokale
Bergleute kdnnen die Autoren heute
erstmalig, nach iiber 30 Jahren Stufen-
bergbau, eine zusammenhéngende und
umfassende Ubersicht der geologischen
und mineralogischen Verhaltnisse der
Scheelit/Kassiterit/Beryll-Vorkommen
im Gebiet Pingwu—Xuebaoding geben,
einschlieBlich einer genauen Fundstel-
lenzuordnung.

Die Fundregion

... liegt im Minshan-Gebirge in der
Provinz Sichuan. Die hochste Er-
hebung ist der 5.588 m hohe Berg
Xuebaoding (von der einheimischen
tibetanischen Bevolkerung Shar Dung
Ri genannt) — steil aufragend, mit
vergletschertem Gipfelbereich und
tief eingeschnittenen Talern mit sub-
tropischer Vegetation. Nordlich des
Gipfels liegt das Tal Huanglong, mit
seinen malerischen Sinterterrassen in
rund 3.500 m Hoéhe. Von hier aus ist
auch der Hauptgipfel des Xuebaoding
zu sehen. Etwas weiter nordlich sind
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

Karte der Fundstellengebiete Xuebaoding (1) — Pingwu (2). Am Xuebaoding
liegen funf separate Abbaubereiche, gebunden an einzelne Intrusionen.— 1. Pukou,
2: Pankou, 4: Wuzhoutang, 3+5: weitere. Graphik: Ottens/© 2019 CNES Airbus

bei Jiuzhaigou Wasserfille und meh-
rere Bergseen mit ihrem tiefgriinen
Wasser zu bestaunen; sie gelten als
touristischer Hohepunkt in Sichuan.
An den stdostlichen, teils nur schwer
zugénglichen und dicht bewaldeten
Abhingen des Xuebaoding wurde der
Huya-Nationalpark als Teil eines gro-
Ben Naturschutzgebietes insbesondere
fir die Riesenpandas geschaffen. Die
bedeutenden Mineralfundstellen liegen
teilweise auch in diesem Gebiet, so dass
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Naturschutz und Stufenbergbau nicht
im Einklang stehen.

Als engeres Fundgebiet wird allgemein
,Xuebaoding*“ angegeben. Das trifft
auch fir den dberwiegenden Teil der
aus diesem Gebiet angebotenen Mi-
neralien zu. Allerdings wurde erst in
jungster Zeit durch die neuen Recher-
chen deutlich, dass zwei Fundgebiete
existieren, die rund 50 km Luftlinie
voneinander entfernt sind. Das erste
ist eine bergige Region zwischen der

Kreisstadt Pingwu und dem Stéadt-
chen Shuijing (7kéh, bedeutet libersetzt
,,Quarz-Kristall“) auf der noérdlichen
Seite des Flusses Fujiang; sie wird im
Folgenden Pingwu genannt.

Das zweite Gebiet ist das bereits be-
kannte Areal an den Hangen einer vom
Hauptgipfel des Xuebaoding aus siid-
dstlich verlaufenden Bergkette, fiir das
weiterhin die Bezeichnung Xuebaoding
im eigentlichen Sinn gilt. Bisher eben-
falls gebrauchliche Fundortbezeich-
nungen, wie nach dem Talort Huya
oder gar der GrofBstadt Mianyang im
Sichuan-Becken, sind ungenau oder
vollig unzutreffend.

In der Provinz Sichuan

... fiihrt die Reise zuerst von der rund
funf Millionen Einwohner zéhlenden,
pulsierenden Hauptstadt Chengdu
durch eine landwirtschaftlich intensiv
genutzte Ebene iiber eine Autobahn
nach Mianyang, um dann auf der
StaatsstraBe S205 durch teilweise enge
Téler in das Gebirge und nach Pingwu
zu gelangen. Auf dieser Fahrt passiert
man das Longmenshan-Gebirge, in
dem das Erdbeben von Wenchuan mit
einer Starke von 7,9 im Jahr 2008 fast
70.000 Menschen das Leben kostete.
Die Kreisstadt Pingwu gilt als das
siidliche Ausgangstor zum Minshan-
Gebirge. Das Gebiet gehort zur au-
tonomen tibetanischen Region Aba,
welche das Ostlichste Einflussgebiet
tibetanischer Kultur darstellt. Bei den
Einwohnern handelte es sich urspriing-
lich weitgehend um tibetanische und
andere Minderheiten, wie die Baima,
Qiang, oder Hui, wihrend in jiingerer
Geschichte die einwandernden Han-
Chinesen zunehmend die Mehrheit
bilden.

Die weitere Fahrt folgt dem FluB
Fujiang tiber eine kleine StraBle zum
Stadtchen Shuijing — einer Grof3ge-
meinde mit rund 13.000 Einwohnern
— und schlieBlich weiter zum Dorf
Huya. In den ersten Jahren nach der
Jahrtausendwende verliefen die Reisen
dorthin noch unter teilweise sehr aben-
teuerlichen Bedingungen. Die Strallen
waren unbefestigt, verschlammt und
oft verschuttet. Die Herberge in Huya
war sehr einfach und ohne Toilette.
Vieles mehr verlangte Beharrungsver-
mogen. Inzwischen wurde das Gebiet
um Huya herum zu einem touristischen



Der Gipfel des Xuebaoding erhebt sich majestéatisch tiber
den Sinterterrassen im Huanglong-Tal.— Im Jahr 2003 war
der Anmarsch von Huya zum Abbaugebiet am Xuebaoding

noch lang und beschwerlich. Flr den Transport der Ausrii-
stung und Verpflegung wurden Pferde eingesetzt (rechts).—
Auf dem Weg ist das Schutzgebiet fir Riesenpandas zu
durchqueren. Es ist ein groBes Gllck, diese seltenen Tiere in
freier Wildbahn zu sehen (unten). Fotos: Berthold Ottens

Bergbau auf Scheellt, Kassiterit und Beryll
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

Ziel mit passablen StraBen und sogar
einem Hotel fiir Touristen ausgebaut.
Allerdings hat das wildromantische
Tal des Fujiang wegen der inzwischen
erfolgten FluBregulierung mit neuen
Stauddmmen und Kraftwerken einen
Teil seines Reizes eingebiiBt.

Das Fundgebiet am
Xuebaoding

... liegt ~15 km Luftlinie nordwestlich
des Dorfes Huya und ~12 km siidost-
lich des Xuebaoding-Hauptgipfels.
Unterhalb des fast 5.000 m hohen
Grates befinden sich an nach Sid-
osten gerichteten steilen Abhdngen
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zahlreiche erzfiihrende Génge, die
durch viele oberflachliche Schurfe
und Stollen erschlossen wurden. Der
Abbaubereich (Karte) umfasst in
3.900-4.200 m Hohe ein Gebiet von ca.
4 x 3 km und kann von Huya aus oder
den etwas weiter talaufwirts gelegenen
Dorfern Gaoshanpu oder Pinba in
einer Tagestour erreicht werden. Die
Tour zur Fundstelle am Xuebaoding
hat sich gegenliber fritheren Zeiten
nur leicht verbessert. Wahrend sich im
Jahr 2003 der Aufstieg von Huya (auf
~1.450 m) in das rund 4.000 m hoch
gelegene Fundgebiet iiber engste Pfade
durch subtropische Vegetation noch
auBerst beschwerlich gestaltete, kann
man neuerdings einen Teil der Strecke
iber einen befestigten Zufahrtsweg

Scheelit-Kristalle von Pingwu zeigen
in der Regel einen Habitus mit stei-
leren Flédchen als die Exemplare vom
Xuebaoding. Der Quarzkristall miBt

7,8 cm, die Scheelitgruppe 3,1 cm.
Sammlung und Foto: Vaclav Machacek

Unten: Einzigartige Matrixstufe
mit Scheelit, Apatit (in Bildmitte)
und Quarz von Pingwu. 11 x 7 cm,
Foto. Collector's Edge

in die Hanglagen oberhalb von Huya
mit einem Fahrzeug und die restliche
Strecke tiberwiegend mit Pferden zu-
riicklegen. Die Pfade fiihren zunichst
durch subtropische Vegetation und
dann tiber der Baumgrenze liber Grate,
steile Grashange und Hochflachen,
die teils als Yak- oder Pferdeweiden
genutzt werden. Der Aufstieg dauert
zur Uberwindung der iiber 2.500 m
Hohendifferenz und der erheblichen
horizontalen Wegstrecke dennoch
einen ganzen Tag. Eingesetzt werden
Zige von Packpferden, bestehend
aus 6-10 Tieren, getrieben von ein bis
zwei Treibern, die die Strecke zu Ful3
zuriicklegen. Im Aufstieg sind sie mit
bis zu 70 kg Gerit und Material fiir den
Bergbau sowie mit Nahrungsmitteln
beladen, beim Abstieg mit Scheeliterz
und Mineralstufen. Obwohl die Pferde
mit bis zu 20 Auf- und Abstiegen pro
Jahr mit dem Weg gut vertraut sind,
kommt es auf den teils steil an Ab-
grinden entlangfiihrenden Pfaden
insbesondere bei Schnee und Matsch
und mit fast tdglichen Niederschligen
wihrend der sommerlichen Mon-
sunzeit — immer wieder zu tddlichen
Abstiirzen einzelner Pferde.

Pingwu: Fundstellen
auf Uber 200 km?

Im Gegensatz zu dem nur rund 12 km?
grofen Fundgebiet Xuebaoding han-
delt es sich bei dem Fundgebiet Pingwu
um weit verstreute Einzelvorkommen
in einem rund 30 x 8 km grofen Berg-
areal nordwestlich von Pingwu. Die
einzelnen Fundstellen (Karte) liegen in
einer Hohe zwischen 1.700 und 3.000
m und sind tber vom Fujiang-FluBl
ausgehende Seitentéler auf Wegen und
Pfaden zu erreichen. Die Vorkommen
wurden nach Aussagen ehemals dort



Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryil

beschiftigter Bauern erst nach denjeni-
gen am Xuebaoding entdeckt und mit
Unterbrechungen an verschiedenen
Stellen abgebaut. Die Erzgewinnung
erfolgte dort bis ca. 2012, wurde inzwi-
schen aber vollig stillgelegt. Viele der
ehemaligen Abbaue sind bereits von
der tippig wuchernden Vegetation wie-
der iberwachsen. Wie im Folgenden
beschrieben, unterscheidet sich jedoch
die Mineralisation der Vorkommen
Pingwu und Xuebaoding, im Hinblick
auf Vielfalt, Vergesellschaftung und
Erscheinungsbild der Mineralarten,
stark voneinander. Leider wurden die
Mineralstufen beider Fundbereiche auf
den Mirkten jedoch bisher weitgehend
undifferenziert angeboten.

Granitgreisen — reich
mineralisiert

Die Lagerstétten Pingwu—Xuebaoding
liegen in der zum Minshan-Gebirge
zdhlenden Kontaktzone der Formatio-
nen Songpan-Garzé und Qinling an der
Ostlichen Grenze des Tibet-Plateaus,
das sich abrupt aus dem angrenzenden

Sichuan-Becken heraushebt. Aufgrund
der tektonisch sensiblen Lage gilt die
Region als seismisch hoch aktiv, was zu
haufigen Erdbeben fiihrt.

Das Scheelit/Kassiterit/Beryll-Vor-
kommen des Xuebaoding befindet
sich in einem regionalmetamorphen,
aus Gesteinen der Trias aufgebauten
Gebiet. Diese Gesteine bestanden
urspriinglich aus marinen
Flysch-Sedimenten, die
einer leichten Metamor-
phose unterworfen wurden
(untere Bocigou-, mittlere
Zhagashan- und obere
Zhuwou-Serie). Diese
Gesteinsfolge aus Serizit/
Biotit/Chlorit-Schiefern
mit zwischengelagerten
Karbonatgesteinen (Kalk-
marmore, teils quarzhaltig)
erreicht eine Gesamtméch-
tigkeit von 1.500-2.000 m.
In diese Gesteine sind meh-
rere kuppelformige graniti-
sche Intrusionen mit einem
Querschnitt von einigen
100 Metern bis zu mehr
als | km eingedrungen, was
durch Greisenbildung zur

Hervorragend ausgebildet: Scheelit
mit Kassiterit vom Xuebaoding.
11,7 cm breite Stufe. Sammiung
Steve Smale, Foto: Jeff Scovil

Die geologische Karte des Fund-
gebietes am Xuebaoding zeigt die
ostlichen Granitkdrer Pukou und Pan-
kou (rot, umgeben von bedeutenden
Abbauen). Karte nach Zhang, 2014

11/2019 « LAPIS « 15



Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

Entstehung der Erzlagerstitten fiihrte.
Die Intrusionen erfolgten im Rahmen
der spiaten Gebirgsbildung vor etwa
220-200 Millionen Jahren (Ma) sowie
wahrend einer zweiten, post-orogenen
Phase vor 200-150 Ma in der sogenann-
ten Yanshanian-Epoche.

Die Granitkorper sind als helle Al-
kaligranite (Leukogranite) reich an
Aluminium und Natrium. Sie enthal-
ten 35-40 Vol.% Quarz, 30-35% Albit
und 30-35% Muskovit, dazu wenig
Kalifeldspat (0-5%) sowie Spuren von
Magnetit, [lmenit, Zirkon und Apatit.
Fiir die Scheelit/Kassiterit/Beryll-La-
gerstitte wurde ein Alter von 180-200
Ma ermittelt, womit sie sich der post-
orogenen Phase zuordnen ldsst. Inwie-
weit es sich bei den unterschiedlichen
Intrusionen im Xuebaoding-Gebiet um
eine einheitliche oder um verschiedene
Magmaquellen handelt, ist unbekannt,
doch dhneln sich die Granite stark. Im
Zusammenhang mit der granitischen
Intrusion haben sich am Kontakt zu
Marmor und Schiefer lokal auch kleine
Skarnbereiche gebildet.

Ein weitreichendes Netzwerk aus erz-
fithrenden Gédngen durchzieht den
Alkaligranit und insbesonders auch
die angrenzenden Marmore und Schie-
fer. Zwei Gangtypen lassen sich un-
terscheiden: Muskovit-Quarzgéinge
und Muskovit/Fluorit-Quarzgénge.
AuBer Scheelit, Kassiterit und Beryll
werden auch Mineralien wie Quarz,
Fluorit und Calcit in verschiedenen
Gangfillungen beobachtet. Durch die
Untersuchung von Gas- und Fliissig-
keitseinschliissen in Beryll und Scheelit
aus dem Vorkommen lieBen sich die
Bildungsbedingungen der Mineralien
ermitteln: die mesothermale Mine-
ralisation erfolgte bei Temperaturen
von 150-340°C (Schwerpunkt bei 200-
310°C). Die beteiligten, aus dem Gra-
nit stammenden Fluide hatten relativ
geringe Salzgehalte (3-6 Gew.% NaCl)
und einen hohen Anteil an Kohlen-
dioxid (CO,).

Versuche, einzelne Mineralbildungen
bestimmten Gangbereichen im Gra-
nit, Skarn oder Marmor zuzuordnen,
haben bisher keine klaren Ergebnisse
erbracht. Die mit dem Abbau be-
schéftigten Mineure konnten lediglich
berichten, dass in einigen Fundgebie-
ten der Anteil einzelner Mineralarten
auffillig hoch war. Klar ist jedoch, dass
die bei dem frithen Abbau gewonnenen
Quarzkristalle aus Gdngen im Marmor
stammten.
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Innerhalb des als Pingwu bezeichneten
Lagerstittenareals (~30 x 8 km) konn-
ten mehr als 10 Einzelvorkommen er-
mittelt werden. Die Nebengesteine sind
deutlich &lter als am Xuebaoding. Sie
entstammen dem Neoproterozoikum
(1000-541 Ma), dem Paldozoikum
(541-252 Ma) und insbesondere dem
Silur (442-419 Ma). Die Gesteine des
Silurs bestehen aus graugriinem Quarz-
phyllit mit Glimmern und Chlorit. Als
alteste Gesteine des Neoproterozoi-
kums erscheinen graue bis graugriine,
metamorphe Vulkantuffe (Phyllite)
und Tonschiefer. Bei dem eingedrunge-
nen ,,Granit“ handelt es sich um einen
mittelkdrnigen Biotit-Granodiorit.
Aufgrund der gegeniiber dem Xuebao-
ding geologisch anderen Rahmen-
bedingungen wird auch die unter-
schiedliche Mineralisation zwischen
beiden Fundbereichen verstdndlich.
Die Pingwu-Vorkommen gelten als
reine Scheelit-Lagerstitte, mit Quarz
und Apatit als Begleitmineralien. Dabei
konnten die Scheelitkristalle aus dem
Pingwu-Gebiet — mit Gewichten bis
iber 2 kg! — groBer als die am Xueba-
oding werden.

Bergbau in Pingwu
und am Xuebaoding

Die systematische geologische Er-
forschung im Bereich Pingwu—Xue-
baoding begann Ende 1953 durch das
staatliche ,,Explorationsteam Nr. 604,
das bis 1958 von sowjetischen Fach-
leuten beraten wurde. Das Interesse
bestand urspriinglich an der Gewin-
nung von Quarz, das aber wegen der
inzwischen erfolgreichen Synthese des
Minerals bald nachlieB. Der Quarz-
abbau erfolgte in einem Marmorband
oberhalb und nordostlich von Pankou,
an einer als Youlongzi Yan bezeichne-
ten Position. Selbst nach den folgen-
den Entdeckungen mehrerer anderer
Quarzfundstellen auf einer Flache von
~2 km? scheint dieser Ort derjenige
zu sein, der besonders reichlich qua-
litativ hochwertigen Quarz aufwies.
Die Géinge, in denen die begehrten
Kristalle zu finden waren, befanden
sich in einem zwischen Schiefer ge-
schalteten, wenige Meter méchtigen
Marmorband. Mehrere bis zu einigen
Zehnermetern tiefe Stollen wurden ho-
rizontal in die Quarzginge getrieben.

Das Quarz-Fundgebiet liegt nicht am
unmittelbaren Kontakt zu den Grani-
ten, wo spéter die erzreichen Ginge
entdeckt und abgebaut wurden. Die
Gewinnung von Quarz scheint, auch
wegen seiner Kiirze, nur eine geringe
Bedeutung fiir die Menschen aus Huya
gehabt zu haben. Die Exploration und
geologischen Kartierungen wurden
mit der Fertigstellung der geologischen
Karten der Gebiete Songpan und
Pingwu 1975/1976 abgeschlossen.
Weder Scheelit noch Kassiterit fanden
in den ersten Jahren der Erkundung
bei den beteiligten Fachleuten beson-
dere Beachtung. Die Dorfbewohner
von Huya hingegen interessierten sich
zuerst fur Kassiterit, den sie anfang-
lich fir ,,eine Art Kohle“ hielten. Der
Fokus richtete sich dann auf Beryll,
dessen Erforschung und mogliche wirt-
schaftliche Verwertung an Bedeutung
gewann. In den Sommermonaten 1981
und 1982 wurde nach schleifbarem
Aquamarin gesucht, wobei der Beryll
jedoch eine zu geringe Edelsteinquali-
tat aufwies. Mit der wirtschaftlichen
Neuausrichtung des Landes und wegen
des Bedarfs an Devisen geriet 1985 der
Beryll vom Xuebaoding erneut in das
Blickfeld der Politik, in der Hoffnung
einen exportfahigen Edelstein zu be-
sitzen. Die Ergebnisse hinsichtlich der
,Edelsteinqualitat™ waren aber erneut
erniichternd. Fiir die tafeligen, nahezu
farblosen Kristalle, fiir die man auch
durch Nachbehandlung keine fiir den
Schmuckmarkt erforderliche Qualitat
erzielen konnten, bestand keine Ver-
wendung.

Im Rahmen der weiteren politischen
Reformen erhielten die Provinzen
und die lokale Administration mehr
Eigenstdandigkeit, was sich auch im
Bedarf an neuen Einnahmequellen
ausdriickte. Dazu zéhlte im Landkreis
Pingwu die Scheelitgewinnung, mit
der auch die lokale Bevolkerung wirt-
schaftlich unterstiitzt werden sollte.
Eine Abteilung der Landkreisbehorde
in Pingwu engagierte sich beratend fiir
die Organisation des Bergbaus und bei
der Beschaffung von Sprengstoff. Die
Bauern aus Huya hatten inzwischen
den wirtschaftlichen Nutzen der Wolf-
ram/Zinn-Erze Scheelit und Kassiterit
erkannt. Der Bauer Zeng TAIRONG
begann 1984 als erster mit dem Abbau.
Er erzielte fiir Scheeliterz 3 RMB/
kg (~0,3 €/kg) und konnte bereits
Sprengstoff einsetzen. Fir die ersten
50 kg Kassiteriterz wurden 140 RMB



Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryl

Scheelit neben Quarz vom Xuebaoding, 3,5 x 3,2 x 2,8 cm. Sammlung Qishuo Qiu, Foto: Weixi Wang. Bei der auBerge-
wohnlichen Bildung handelt es sich wahrscheinlich um eine Perimorphose aus kleinen Scheelitkristallen um einen ehemaligen
,Wirts-Kristall". Nach dessen Aufiésung konnten sich im frei gewordenen Hohlraum gréBere Scheelitkristalle entwickeln

erlost, was damals einem Dreimonats-
Einkommen der Bauern entsprach. Bis
1989 entstanden mehrere kleine Minen
und das Erz wurde auch durch das Her-
auswaschen aus dem Gerdll gewonnen.
Das von den Einheimischen gewon-
nene Erz wurde in einer im Stddtchen
Shuijing installierten Anlage aufbe-
reitet und das gewonnene Konzentrat
an Firmen in Hunan und Jiangxi,
wo die groBen Wolfram-Lagerstétten
Yaogangxian und Dayu im Nanling-
Gebirge lagen, verduBert. Kassiterit
hingegen wurde inzwischen auch als

wirtschaftlich wichtiges Erz erkannt
und nach Gejiu in Yunnan geschickt,
das eine lange Tradition bei der Zinn-
erzforderung besall. Die Ginge am
Xuebaoding wiesen aber nur einen
niedrigen Kassiteritgehalt auf, so dass
sich eine entsprechende wirtschaftliche
Forderung nicht dauerhaft lohnte.
Dagegen wird der Abbau auf Scheelit
— im Gegensatz zu Kassiterit — auch
wegen der gestiegenen Wolframpreise
bis heute betrieben, trotz beschrankter
Verfiigbarkeit von Sprengstoff und der
weiterhin primitiven Abbaumethoden.

In Spitzenzeiten sollen beim Erzabbau
angeblich 600 bis 1.000 Beschéftigte in
bis iiber 100 einzelnen Gruben, verteilt
iber den gesamten Lagerstéttenbezirk,
titig gewesen sein. Dabei suchten auch
Mineure aus den Provinzen Guangxi,
Guizhou, Henan und Hunan ihr Gliick
am Xuebaoding.

Die Gewinnung der Erze erfolgte ohne
jegliche groBere bergbautechnische
Anlagen: einfache Stollen wurden
ohne SicherungsmaBnahmen in den

fortgesetzt auf Seite 20
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

Juli 2018: Blick vom ,Miner*s
Camp*in 4.000 m Héhe auf
die nach Stidwesten abfallenden
schneefreien Flanken des Xue-
baoding. Foto: Markus Raschke

August 2008: Das alte und mittlerweile
aufgegebene Hittendorf Zhibaisha
der Bergarbeiter in 3.900 m Hdéhe.
Foto: Berthold Ottens

Kristall-
Dergbau am
Xuelbaoding
— 2003 und

2018

18 « LAPIS « 11/2019



Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryll

Blick aus der Kernzone des Haupt-Abbaugebietes nach Westen. Die Hand des Autors (M.R.) deutet auf das Gebiet Wuzhu-
tang. Deutlich zu erkennen sind die kuppelférmig deformierten Schieferschichten mit der granitischen Intrusion, in deren
Kontaktbereich zahlreiche Stollen in die steilen Feldwénde getrieben wurden. Der tief eingeschnittene Talboden liegt auf
3.600 m und wird vom im Hintergrund sichtbaren Gipfel des Kleinen Xuebaoding (5.440 m) Uberragt. Foto. Archiv Raschke
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuarn, China

festen Fels getrieben. Das Dorf Huya
profitierte in seiner Entwicklung von
dem Bergbau. In dessen Bliitezeit
sollen alle Bewohner des Ortes mehr
oder weniger beteiligt gewesen sein.
Ende der 1980er Jahre erkannte man
den Wert ,, geformter Mineralien” —
ein Begriff, den die Einheimischen fiir
Kristalle verwenden. Seitdem spielt
die Gewinnung von Mineralstufen im
dortigen Bergbau eine wichtige Rolle.
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Es muss allerdings mit aller Deut-
lichkeit darauf hingewiesen werden,
dass der Anteil der Hohlrdume, aus
denen sich gut entwickelte Kristalle
mit entsprechend hohen Verkaufs-
preisen bergen lassen, gemessen an
der Gesamtforderung selten sind. Wie
generell im Bergbau wurden die Erlose
und damit auch Abbauaktivitidten von
der Entwicklung der Weltmarktpreise
beeinflusst. Die urspriinglich in den

Seite gegentiber: Die Abbaube-
dingungen waren in den frithen
Jahren des Bergbaus am Xuebao-
ding sehr einfach und es wurde bei
Kerzenlicht gearbeitet.— Rechts:
GroBe eingewachsene Fluorite

in einem frisch aufgeschlossenen
Quarzgang mit Muskovit-Salband
lassen interessante Drusenfullungen
erwarten. Fotos: Berthold Ottens

Eindrucksvolle Szenerie: 50 m hoher
Wasserfall iber der Geldndestufe
des Granitkérpers von Wuzhutang,
davor eine typisch alpine Flora.
Foto. Markus Raschke, Juli 2018

1990er Jahren niedrigen Preise fiir
Wolfram stiegen ab 2004 bis zu einer
Spitze im Jahr 2012 deutlich und fielen
anschlieBend wieder.

Mit der Entscheidung der Regierung
im Jahr 2006, eine Naturschutzzone
am Xuebaoding einzurichten, erfolgte
auch eine Regulierung und starke Ein-
schrankung des Abbaus. Durch den
Ausbau des Tourismus versuchen die
Behorden, fir die lokale Bevolkerung
einen Ausgleich fiir ausfallende Ein-
nahmen aus dem Bergbau zu schaffen.
Seitdem reduzierte sich selbst in Spit-
zenzeiten die Anzahl der Mineure auf
maximal 50 Personen. Damit ist das
inzwischen deutlich verringerte Ange-
bot der herrlichen Mineralien vom Xue-
baoding im Mineralienhandel erklér-
bar. Soweit Scheelit als Erz anféllt, wird
dieses weiterhin tiber Zwischenhdndler
nach Hunan und Jiangxi verkauft.

Erzgewinnung und
Stufenbergbau

Als die Bauern aus der Umgebung, die
sich mit der schweren Arbeit einen Ne-
benverdienst verschafften, erkannten,
dass das Bergen von Mineralstufen
gegeniiber der Kassiterit/Scheelit-
Erzgewinnung einen vielfachen Erlos
versprach, stellte man sich schnell
auf die Bediirfnisse der Sammler ein.
Solche ,,Sammlermineralien konnten
ausschlieBlich aus Untertage-Abbauen
gewonnen werden, wo unversehrte
Kristalle anstanden. Den Betreibern



der kleinen Minen wurde schnell klar,
dass auch die anderen Mineralien von
Interesse und damit von Wert waren.
Daher widmete man auch den seltene-
ren Mineralien wie Fluorit und rosa
Apatit ebenso wie den Rarititen — vor
allem Kesterit — hochste Aufmerk-
samkeit.

An den nahezu vegetationsfreien Hin-
gen waren die erzfihrenden Génge
leicht zu erkennen, so dass diese mit
mehr oder weniger fachlicher Erfah-
rung abgebaut wurden. Weitgehend
horizontal verlaufende, 2-3 m hohe
Stollen trieb man bis zu einer Linge
von etwa 200 m in den Berg. In den
ersten Jahren standen als technische
Hilfsmittel lediglich Kompressoren fiir
das Bohren der Sprenglocher zur Ver-
fligung. Als Beleuchtung dienten noch
Kerzen und die Ubernachtung erfolgte
in primitiven zeltartigen Behausungen.
Das gesamte Material musste miihsam
zu Ful} oder mit Pferden in die Hohe
transportiert werden.

Schrittweise verbesserten sich die
Arbeitsbedingungen. Die Mineure
hatten auch verstanden, dass nur
moglichst unbeschiadigte Kristalle
einen guten Erlds versprachen und
versuchten, beim Abbau entsprechend
vorzugehen. Einzelne Ginge wurden
von unterschiedlichen Betreibern in
jeweils kleinen Teams abgebaut. Die
jeweiligen Stollenbetriebe erhielten
keine speziellen Namen, das gesamte
Gebiet wird lediglich ,,Xuebaoding*
genannt. Der intensive Abbau bis in die
jingste Zeit hat zeitweise beachtliche
Ausmale erreicht, was nur mit Hilfe

Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryl|

einer teilweisen Technisierung des
Kleinbergbaus moglich war.

Es wire ein FehlschluB zu glauben,
dass in allen Gidngen oder Teilberei-
chen interessantes, gewinnbringendes
Material ansteht. Die Mineralisation
zeigte nicht nur deutliche Unterschiede
hinsichtlich der Paragenese, sondern
auch beziiglich der Ausbildung und
Qualitét einzelner Mineralarten. Es
kam vor, dass cin Gang nur braunen,
unansehnlichen Scheelit enthielt, der
sich nur per Kilopreis als Erz verkaufen
lieB. Oder es gab nur groBe, wenig at-
traktive Quarzkristalle neben Derber-
zen. Bei der Wertschatzung der Stufen
vom Xuebaoding darf nicht vergessen
werden, dass es ein relativ groBBes Ge-
steinsvolumen unter schwersten Ar-
beitsbedingungen abzubauen gilt, um
eine recht kleine Anzahl hochwertiger
Sammlerstufen zu gewinnen. Weil die
Erldse aus der Erzgewinnung als Roh-
stoff zunehmend zu vernachlissigen
waren, mussten die Kosten weitgehend
auf Mineralstufen umgelegt werden.
Es darf daher nicht verwundern, dass
insbesondere in jiingster Zeit fir Spit-
zenstiicke bereits im Fundgebiet sehr
hohe Preise verlangt werden. Dennoch
gibt es seit Beginn des Stufenbergbaus
bis heute immer noch Bergbauern, die
ihr Einkommen damit verbessern wol-
len, dass sie Scheelit und Kassiterit aus
Abraum und Geroll herauswaschen,
um sie als Erz zu verkaufen.

Als problematisch ist das Praparieren
(Trimmen) der Fundstiicke anzusehen.
Die meisten Funde bestehen aus einer
Matrix, die auf der Gangseite mit

Arbeit bei Kerzenlicht

Muskovit-Téfelchen bedeckt ist. Dar-
auf sitzen die schweren Kristalle von
Scheelit und Kassiterit. Ein einfaches
Behauen der Stiicke zu sammlergerech-
tem Format wiirde leider das Abfallen
der Kristalle verursachen oder zu
erheblichen Beschadigungen fiihren.
AuBerdem kann ein Gestein — mit der
oft nahezu senkrecht zur Schieferung
stehenden Gangfliche — nur schwer
manuell mit Hammer und Meif3el be-
hauen werden. Es hat sich daher inzwi-
schen eingebiirgert, gro3e Fundstiicke
weitgehend mit diamantbestiickten Si-
geblittern zurechtzuschneiden. Ein Teil
der Stufen ist in bergfrischem Zustand
weitgehend sauber. Es gibt aber auch
Stufen, die mit einer diinnen Eisenoxid-
Verwitterungsschicht tiberzogen sind
und die vorab mit wenig Fachkenntnis
rigoros in Sdure ,,gereinigt” werden.

Handel und Sammeln

Es wird berichtet, dass zwei vom Mi-
anyang Foreign Trade Bureau beschaf-
tigte Briider namens TANG urspriing-
lich das Gebiet Pingwu-Xuebaoding
fir Beryll in Edelsteinqualitat erkun-
deten. Sie nahmen 1988 erstmals an der
Tucson Gem and Mineral Show teil. Sie
zeigten auch Scheelit, dessen Qualitat
und GroBe der Kristalle die Welt der
Mineraliensammler tiberraschte. Infor-
mationen deuten darauf hin, dass der
Verkauf von Mineralstufen zu Beginn
vom Sichuan Province Bureau of Geo-
logy and Mining und dem in Sichuan
angesehenen Geologen Luo YAONAN
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

organisiert wurde. Dieser kniipfte Ver-
bindungen zu einem franzdsischen Pi-
loten, der sich nebenberuflich mit dem
Mineralienhandel zwischen China und
Europa befasste, wodurch die Popula-
ritat der Mineralien vom Xuebaoding
immer weitere Kreise zog.

Bereits kurz nach der Entdeckung, dass
das Vorkommen wertvolle Sammler-
stufen liefern kann, hatte sich zuerst
der Handel in Changsha (Hauptstadt
der Provinz Hunan) und spiter das
Handelszentrum fiir Mineralien in
dem touristischen Zentrum Guilin
in der Provinz Guangxi fiir die Mi-
neralien vom Xuebaoding engagiert.
Wenn wichtige Funde getatigt wurden,
informierten die Minenbetreiber die
Héndler in Stidchina per Handy und
man traf sich bereits wenige Tage
spdter in Mianyang, Pingwu oder
gelegentlich sogar in Huya. Schnell
entwickelte sich hinsichtlich der Preise
ein gespaltener Markt. Wahrend die
Preise fiir wirkliche Topstufen in ast-
ronomische Bereiche aufstiegen, blieb
die Massenware bis in die jiingste Zeit
relativ preisgiinstig. Spitzenstiicke
fanden meistens ihren Weg schnell in
die USA, wo zahlungskriftige Samm-
ler die Hochstpreise akzeptierten. Fiir
Beryll, Kassiterit und Scheelit hat sich
im Kreis Pingwu der Begriff der ,, Drei
Schdtze vom Xuebaoding “ eingebiirgert.
In den Jahren zwischen 1990 und
etwa 2005 gab es in China noch keine
Museen, die sich in groBerem Umfang
fiir die mineralogischen Schitze des
eigenen Landes interessierten. Damit
wurden wihrend dieses Zeitraumes
alle wichtigen Stufen aus dem Gebiet
Pingwu-Xuebaoding ins Ausland
exportiert und gelangten dort in pri-
vate und offentliche Sammlungen. In
China begannen erste Interessenten
ab der Jahrtausendwende Gefallen
an gut kristallisierten Stufen zu fin-
den und erwarben zunehmend fiir
sie bemerkenswerte Stiicke. Der in
Mianyang lebende Sammler Yinxian
YonG schitzte die wunderbar kristal-
lisierten Mineralien aus seiner Heimat
und baute sich im Laufe der Zeit eine
beachtliche Sammlung auf. In Europa
stellten die ausgezeichneten Stufen
vom Xuebaoding ein ,,MuB3“ fiir viele
Sammler dar. Die Qualitdt der Funde
verhalf der Lagerstatte schnell zu ei-
nem Status als ,,klassische” Fundstelle
von weltweiter Bedeutung. Zu Beginn
der Stufengewinnung konnten auch
haufiger sehr groBe Scheelit-Kristalle
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mit mehreren Kilo Gewicht geborgen
werden. Solch groBe, aber auch ds-
thetisch schone Exemplare besall der
bekannte italienische Sammler Adal-
berto Giazotrto (1940-2017), der diese
bei den Minchner Mineralientagen
und in einem Museum in Florenz zur
Schau stellte.

Den groBten Stellenwert besitzen Stu-
fen, bei denen unterschiedliche Mine-
ralarten, am besten Scheelit mit Beryll

und Kassiterit, vergesellschaftet sind.
Die hochsten Preise erzielt Scheelit,
wenn intensiv orangefarbene Kristalle
unbeschidigt sind und eine moglichst
gute Transparenz zeigen. Einzelne
Sammler beachteten aber auch weniger
auffallige Kristalle auf den Stufen, so
dass im Laufe der Jahre noch einige fiir
das Gebiet seltenere Mineralarten, wie
Bournonit oder sogar Euklas, entdeckt
wurden.

Prachtige Mineralien — von Beryll Uber
Kassiterit und Kesterit bis zu Scheelit

Die Ausbildung der einzelnen Mine-
ralarten Beryll, Kassiterit und Scheelit
aus dem Fundgebiet Xuebaoding ent-
spricht bereits hochsten sammlerischen
Ansprichen. Die Vergesellschaftun-
gen dieser Mineralarten miteinander
fuhren bei entsprechend &dsthetischen
Stufen zu einer weltweiten Einmalig-
keit. Doch sollten auch die anderen
Mineralien nicht vergessen werden.
Rosafarbener Apatit oder in verschie-
denen Farben vorkommender Fluorit
sind beliebte Begleiter. Nicht nur der
seltene Kesterit, sondern auch andere
Erzmineralien wie Boulangerit und
Bournonit sowie deren Umwandlungs-
produkte sind tiberaus charakteristisch
fiir diese Lagerstatte. Und wer das
Angebot der chinesischen Handler in-
tensiv priift und etwas Gliick hat, kann
Seltenheiten wie Euklas oder Prehnit
entdecken. Es ist bemerkenswert, dass
in den ersten Jahren des Stufenabbaus
haufiger relativ groBe Kristalle der drei
wichtigsten Mineralarten gefunden
wurden. Scheelit-Kristalle mit einem
Gewicht bis zu 5 kg konnten in der
jungeren Zeit nicht mehr geborgen wer-
den. Tafelige Beryll-Kristalle erreichten
iber 10 cm im Durchmesser, waren
dann aber wenig ansehnlich.

Die umfassenden Nachforschungen in
den Jahren 2016/2017 haben ergeben,
dass eine grundsitzliche Trennung
fir die Fundgebiete ,,Pingwu* und
»Xuebaoding® und der darin vor-
kommenden Mineralien notwendig
ist. Einige Betreiber kleinerer Minen
konnten selbst innerhalb des Xuebao-
ding-Areals leicht unterschiedliche

Vergesellschaftungen und Ausbildun-
gen der Mineralien erkldaren. Weil
entsprechende Angaben auf dem teils
langen Weg durch den Mineralienhan-
del verloren gehen, ist eine nachtragli-
che Zuordnung zu einzelnen Abbauen
allerdings nicht moglich. Als Fundort-
bezeichnung eignen sich nur ,,Pingwu*
und ,,Xuebaoding® fiir entsprechend
eindeutig zu identifizierende Stufen.

Apatit (Fluorapatit) bildet auf Mus-
kovit dicktafelige rosafarbene Kristalle
mit bis zu 3 cm Durchmesser. Haufig ist
eine Vergesellschaftung mit Kassiterit
zu beobachten, wihrend ein gemeinsa-
mes Auftreten mit Scheelit oder Beryll
als selten gilt. Die Apatit-Kristalle
besitzen nur eine geringe Transparenz
und keinen hohen Glanz. Thren Habi-
tus bestimmen die Formen {100} und
{001} in wechselnder Dominanz. Auch
im Gebiet Pingwu konnte Apatit als
Seltenheit gefunden werden. Die dort
ebenfalls dicktafeligen Kristalle sind
aber weitgehend farblos.

Beryll zéhlt am Xuebaoding zu den
haufig vorkommenden Mineralien.
Das Beryllium-Silikat tritt dort in zwei
Viarietdten auf — farblos als Goshenit
und blaB-blaulich als Aquamarin.
Der Habitus der Kristalle vom Xue-
baoding ist weitgehend diinn- bis
dicktafelig (—Foto S.24/o.re.). Nur
selten ergibt sich ein Verhéltnis von
Durchmesser zur Dicke/Léange von
1:1. Wihrend Beryll im allgemeinen,
sowohl als gemeiner Beryll aber auch
als Aquamarin oder Smaragd, bevor-



Bergbau auf Scheellt, Kassiterit und Beryll

Fdle Raritat!

Oben: Licht bldulicher Fluorit mit Scheelit. 8 cm breite Stufe, Nehezu ideal ausgebildet: Dicktafeliger
Sammiung und Foto; Robert Brandstetter.— Unten. Beryll als dunkelrosa Fluorapatit-Kristall mit den Formen
hellblauer Aquamarin mit Kassiterit. 21 x 13 x 10 cm. Samm- {100} und {001}. 3,4 cm hohe Matrixstufe mit
lungen des mim-Museums Beirut, Foto: James Elliott Muskovit. Sammilung und Foto.: John Rakovan
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuar, China

Sehr schén entwickelter Albit-Kristall
mit gut erkennbarer Zwillingsnaht.
Ho6he 5 cm, Foto: Berthold Ottens

Oben rechts: Beryll als farbloser
Goshenit-Kristall, 1,9 cm breit.
Sammlung und Foto: Martin Slama

Bei dieser Beryll/AQquamarin-
GroBstufe sind die zahlreichen hell-
blauen Kiristalle eindrucksvoll auf der
Muskovitmatrix angeordnet. GréBe
18,6 x 11 x 4,3 cm. Sammlung und
Foto.: Oleg Lopatkin.— Rechts:

Quarz mit Boulangerit-Einschlis-
sen, 8 cm hoch. Sammiung Jaroslav
Hyrsl, Foto.: Berthold Ottens

zugt langprismatisch vorkommt, zeigen
insbesondere Goshenit und Morganit
einen tafeligen Habitus. Uber die Ur-
sachen hierfiir wurde schon intensiv
geforscht. Obwohl tafelige Berylle aus
anderen Fundgebieten einen erhdhten
Anteil von Alkalimetallen, insbeson-
dere Céasium und Lithium, enthalten,
wurden bei den Beryllen von Xuebao-
ding keine signifikant hdheren Werte
festgestellt. Als ungewohnlich stellte
sich die Morphologie der Kristalle mit
zwei unterschiedlichen einspringenden
Winkeln heraus. Nach Auffassung von
WHITE (1999) konnte eine entspre-
chende Zwillingsbildung nur im Fall
einer niedrigeren Symmetrie als bei
normalem Beryll entstehen. Doch alle
anderen Hinweise an den untersuchten

Kristallen deuteten auf eine normale
Symmetrie hin. Die Morphologie und
der Habitus sind am besten als Parallel-
verwachsungen anzusehen.

Die gut glanzenden Kristalle erreichen
bis zu mehrere Zentimeter Durchmes-
ser, in seltenen Fallen bis tiber 10 cm.
In einigen Féllen wurden auch stark
riickgeloste Berylle mit Skelettbildung
entdeckt. Wahrend die Prismenflachen
bei einigen Exemplaren gut erhal-
ten waren, zeigten andere dagegen
eine starke Auflosung. Es wurden
leider auch nachtriglich radioaktiv
bestrahlte Kristalle angeboten, die
dann unnatirlich und intensiv blau
gefarbte Kanten und Ecken aufwei-
sen. Zu den Seltenheiten zdhlen auch
leicht grinliche Exemplare. Allerdings
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Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryll

Mikroklin mit partieller Riicklésung. 6 x 6 x 4 cm, Tafeliger rosafarbener Fluorapatit mit Scheelit und Muskovit.
Sammiung Jurgen Tron, Foto. Berthold Ottens 6,5 cm groBe Stufe. Sammlung und Foto: John Rakovan

Beryll als Aquamarin bildet am Xuebaoding bevorzugt dicktatelige hellblaue Kiistalle.
10,6 cm breite Stufe, Sammiung Steve Smale, Foto: Jeff Scovil
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Xuebaoding und Pingwu, Sichuan, China

Langlicher prismatischer Bourno-
nit-Zwillingsstock, iberzogen
mit Bindheimit und aufgewach-
senem Chrysokoll. 3 cm hoch.
Foto. Berthold Ottens

besteht bei diesen der Verdacht, dass
die Farbdnderung durch kiinstliche
Erhitzung erzielt wurde. Derartige
Versuche wurden in der Universitét Pe-
king durchgefithrt, um eine eventuelle
Verwendung der Xuebaoding-Berylle
als einen fir Schmuck geeigneten
Edelstein zu priifen. Beryll kommt
bevorzugt in Paragenesen mit Albit,
Kassiterit und Scheelit gemeinsam auf
einer Matrix mit Muskovit vor. Eine
Vergesellschaftung mit Fluorit ist nur
selten zu beobachten.

Farbloser bis lichtblauer Beryll vom
Xuebaoding zeigt unter kurzwelligem
UV Licht (250 nm) an den Kanten
eine geringfigige Fluoreszenz. Es
wird angenommen, dass es sich dabei
um mikroskopisch kleine Scheelit-
Einschlisse handelt.

Boulangerit konnte als erstes Blei/
Antimon-Sulfosalz am Xuebaoding
entdeckt werden, allerdings nur als
Einschliisse im Bergkristall. Die feinfa-
serigen und gering gebogenen, bis 2 cm
langen Kristalle untersuchte Jaroslav
HyrsL, Experte fiir Quarzeinschliisse.
Frei aufgewachsene Boulangerit-Kris-
talle konnten nicht entdeckt werden.
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Bournonit: Es galt als erstaunlich,
als am Xuebaoding auch dieses Blei/
Kupfer/Antimon-Sulfosalz entdeckt
wurde. Es stammt offensichtlich aus
einem Sulfid-reicheren Lagerstitten-
teil. Er fiihrt neben Kesterit auch
Bournonit, Boulangerit, Stannin und
Pyrit sowie die Sekundarmineralien
Azurit, Bindheimit, Chrysokoll, Mala-
chit und Stringhamit. Ob das Kupfer
in den Sekundidrmineralien nur aus
Bournonit und Kesterit oder aus noch
anderen, bisher nicht identifizierten
Mineralarten stammt, ist unbekannt.
Die wenigen gefundenen, bis zu 3 cm
langen Bournonit-Kristalle besitzen
die typische ,,Rédelerz“-Form und
weisen einen langgestreckten prisma-
tischen Habitus auf. Die Oberfliche ist
meistens korrodiert und in eine diinne
Schicht des Blei/Antimon-Hydroxids
Bindheimit umgewandelt.

Calcit als gut entwickelte groBere Kri-
stalle gilt am Xuebaoding als selten.
Das ist umso erstaunlicher, weil neben
Kohlendioxid auch das Element Cal-
cium reichlich vorhanden war; es wurde
allerdings wohl schon groBenteils im
Scheelit gebunden. Weil auf den meis-
ten Stufen mit Calcit dessen Kristalle
nicht sehr ansehnlich sind, hat man dem
spit gebildeten Karbonat auch keine
besondere Aufmerksambkeit geschenkt.
Die farblos-weiBlichen, bis zu 5 cm
groBen Kristalle besitzen eine matte
Oberfliche und zeigen einen einfachen
stumpf-rhomboedrischen Habitus.

Chrysokoll wurde nur als kleine Kii-
gelchen auf einer Bindheimit-Schicht
iiber —Bournonit entdeckt.

Euklas: Es galt als groBe Uberra-
schung, als in einem Angebot chine-
sischer Héndler auf den Miinchner
Mineralientagen im Oktober 2003
zwischen scheinbar belanglosem Mate-
rial auch eine Stufe mit ausgezeichnet
entwickeltem Euklas — BeAI[[OH|SiO,]
— entdeckt wurde. Weil die Kristalle
visuell nicht zweifelsfrei bestimmt
werden konnten, musste eine Unter-
suchung an der Universitdt Dresden
Gewissheit bringen. Chinesische Gra-
nite sind fiir Berylliummineralien, wie
Helvin, bekannt. Doch konnte in der
Vergangenheit nur eine relativ kleine
Anzahl entsprechender Mineralarten
entdeckt werden. In der Lagerstitte
am Xuebaoding stand jedoch das
Element Beryllium ausreichend zur

Verfiigung, was sich in den zahllo-
sen Beryll-Kristallen ausdriickt. Die
farblos-weiBlichen Euklas-Kristalle
erreichen bis zu 2,6 cm GroBe (—Foto
S.27/u.re.) und sind mit Scheelit verge-
sellschaftet. Seit dem Erstfund im Jahr
2003 wurden vom Xuebaoding nur sehr
wenige Euklas-Kristalle bekannt.

Feldspat-Gruppe: Albit tritt als charak-
teristische alpinotype Periklin-Kristalle
auf und bildet weiBe, gelegentlich auch
klare, tafelformige Kristalle, stets als
polysynthetische Zwillinge, die an ih-
ren gestreiften Kristallflichen leicht zu
erkennen sind. Die Periklin-Kristalle
zeigen teilweise skelettartige Bildun-
gen, die auf Riicklosung beruhen. Die
bis zu ~5 cm groBen Albit-Kristalle
sind meistens mit Beryll, Quarz und
Muskovit, gelegentlich mit Scheelit und
selten mit Kassiterit vergesellschaftet.
Mikroklin wurde héufig in sehr gut
entwickelten weillen, gelegentlich als
Karlsbader Zwillinge ausgebildeten
Kristallen beobachtet. Charakteris-
tisch sind Kristalle, die eine intensive
Riicklosung aufweisen und dadurch ei-
nen skelettartigen Eindruck vermitteln.

Fluorit: Zu den begehrten Mineralien
von dieser Fundstelle zahlen die dort
leider nicht allzu haufigen Fluorite.
Ihre Farbe variiert von farblos bis
zu meist bldulichen, aber auch blass-
griilnen Tonen. Als auBerordentliche
Seltenheit gelten rosafarbene Exemp-
lare. Bis auf wenige Ausnahmen ist der
Habitus ausschlieBlich von der Wiirfel-
form geprégt. Die groften geborgenen
Kristalle weisen eine Kantenldnge von
~15 cm auf. Charakteristisch ist die auf
Riicklosung beruhende matte Oberfla-
che. Haufigste Begleiter sind Scheelit
und Muskovit. Ein gemeinsames Auf-
treten mit Beryll konnte nur selten und
mit Kassiterit tiberhaupt nicht beob-
achtet werden. Die Fluorit-Kristalle
enthalten Flissigkeitseinschliisse, so
dass bei unvorsichtiger Erwdrmung (zu
nahe an Lichtquelle oder zu warmes
Wasser) die Kristalle zerspringen.

Kassiterit ( Zinnstein) ist sehr haufig.
Die meist hochgldnzenden schwar-
zen Kiristalle bis 10 cm GrofBe sind
weitgehend als ,,Visier“-Zwillinge
ausgebildet (—Foto S.29/u.). Seltener
treten prismatische Kristalle mit den
Formen {100}, {110}, {101} und {111}
auf, die gelegentlich wie Rutil auf der
Fliche (101) verzwillingt sind (—Foto



Wiirfeliger griiner Fluorit, 12 x 9 x 9 cm groB.
Sammiung Erika Pohl — Museum terra mineralia/
Freiberg. Foto. Berthold Ottens

Dieser ungewéhnlich groBe Kesterit-Kristall (5 x 3,5 x

4 cm) zeigt positive+negative Tetraeder (siehe Text S. 28)
und wurde nicht von Mushistonit (berzogen (vgl. Foto S. 317).
Sammilungen des mim-Museums Beirut, Foto. James Elliott

Kesterit & Euklas

Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryll

Gut ausgebildete Calcit-Kristalle — hier mit Scheelit und
Muskovit — sind am Xuebaoding selten und dann meistens
als stumpfe Rhomboeder ausgebildet. 13,1 cm breite
Stufe, Sammiung Steve Smale, Foto: Jeff Scovil

Euklas-Doppelender (2,6 cm) mit Scheelit und Muskovit,
Sammlung Erika Pohl-Stroher;, Foto: Berthold Ottens
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S.29/0.). Als auBerordentliche Rari-
tiaten gelten einige wenige Exemplare,
bei denen die prismatischen Kristalle
als Doppelender ausgebildet sind oder
noch auf dem Gestein sitzen. Zu den
Besonderheiten zdhlen Kristalle, die
eine relativ hohe Transparenz besitzen
und sich sogar zum Facettieren eignen.
Die Kassiterite sitzen generell auf
dem Muskovit und sind bevorzugt mit
Beryll und etwas seltener mit Scheelit
vergesellschaftet.

Kesterit und Mushistonit gelten als
hochinteressante Seltenheiten vom
Xuebaoding. Anfanglich wurden ei-
nige bis etwa 1 cm groBe Kristalle, die
eine griinliche Oberfliche aufwiesen,
als ein neues, mit ,,Pandait” benanntes
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Mineral bezeichnet. Es stellte sich aber
bald heraus, dass es sich in Wirklichkeit
um auBergewohnlich gut entwickelte
Kesterit-Kristalle handelte, ein mit
Stannin verwandtes Kupfer/Zink/
Zinn-Sulfid (—La4r1s 2/2012). Die auf-
tretenden Formen sind mannigfaltig.
Gelegentlich lassen sich Pseudook-
taeder oder andere Kombinationen
beobachten, die aus positiven und
negativen Tetraedern des im tetragona-
len System kristallisierenden Minerals
bestehen. Bei den meisten Funden sind
die Kristalle aber nur wenige mm grof3
und vielfach miteinander verwachsen,
so dass der Habitus schwer zu erkennen
ist. Einzelne Kristalle erreichen eine
GrofBe bis tiber 3 cm. Kesterit sitzt
auf Muskovit und ist insbesondere

mit Kassiterit vergesellschaftet. Der
griine Uberzug entpuppte sich als Mus-
histonit — (Cu,Zn,Fe)Sn*(OH)s — ein
Kupfer/Zinn-Hydroxid. Auf diesem
befinden sich gelegentlich sehr kleine
Malachit-Kristalle.

Muskovit: Fiir den Lagerstittenbe-
reich am Xuebaoding gilt generell, dass
die Wandungen der Gédnge mit bis zu
~1,5 cm groBen Muskovit-Kristallen
ausgekleidet sind. Die papierdiinnen
Kristalle stehen mehr oder weniger
senkrecht zur Matrix. Alle spater
gebildeten Mineralien sitzen auf dem
Muskovit. Das fiithrt leider dazu, dass
groBere Kristalle schwerer Mineralar-
ten, wie Kassiterit, aber insbesondere
Scheelit, beim Sprengen leicht abfallen



Seite gegendber: Miteinander ver-
wachsene, hochgldnzende Kassi-
terit-Visierzwillinge mit Goshenit.
7/ cm hohe Stufe. Sammlung Steve
Smale, Foto: Jeff Scovil

Rutiiéhnliche Kristallform: Tetra-
gonal-dipyramidaler Kassiterit in
nahezu idealer prismatischer
Ausbildung. 6,5 x5 x 5,5 cm.
Sammlungen des mim-Museums
Beirut, Foto: Alessandro Clemenza

Unten: Kassiterit in héchster
Perfektion — Mehrfachzwillinge
des , Visier“-Typs mit unge-
wohnlicher Transparenz.
12,6 x 14,2 x 10 cm, Sammiung
Rob Lavinsky, Foto: Joe Budd

und beschadigt werden. Im Gegensatz
zum Xuebaoding tritt in den Gén-
gen der Scheelit-Vorkommen von
Pingwu kein Muskovit auf, was auch
ein brauchbares Unterscheidungs-
merkmal fiir Fundstiicke aus beiden
Lagerstittenbezirken darstellt.

Prehnit: Der belgische Sammler Ray-
mond DEDENYE hatte eine Stufe mit
1,2 cm groBen Scheelit-Kristallen vom
Xuebaoding erworben, auf denen noch
kleinere farblose Kristalle sal3en, die
nicht ohne weiteres zu identifizieren
waren. Statt des erwarteten Ergebnisses
fir ,,Diopsid® brachten eingehende
Untersuchungen das iiberraschende
Resultat, dass es sich um Prehnit
handelte. Die langgestreckten Tafeln
erreichen 5 mm Lénge und sind mit
kleinen Calcit-Rhomboedern und
Scheelit vergesellschaftet.

Pyrit konnte mehrfach im Fundgebiet
am Xuebaoding entdeckt werden, war
jedoch meistens, wie auch in alpinen
Kliften, mehr oder weniger limoniti-
siert. Zu den ungewohnlichen Funden
zahlen einige Stufen, auf denen hoch-
glanzende Pyrit-Kristalle auf Muskovit
sitzen, vergesellschaftet mit hellblauem
Beryll und Albit.

Quarz: Besonders attraktiv sind Stu-
fen, bei denen die drei Fundort-typi-
schen Mineralarten Beryll, Kassiterit
und Scheelit miteinander vergesell-
schaftet sind oder auch gemeinsam
mit Quarz als gut entwickelte Kristalle
auftreten. Quarzist in den Gangen frith

Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryll
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ausgeschieden und hat zu Fiillungen
von Spalten und groBeren Partien
mit Milchquarz als wenig attraktive
Kristalle gefithrt. Nur relativ selten
haben sich einzelne oder in Gruppen
verwachsene Bergkristalle gebildet.
Die groBten Exemplare erreichen bis
zu 50 cm Lédnge und zeichnen sich
durch einen schlanken Habitus aus.
Meist sind die Kristalle farblos und
vollig transparent, doch soll auch leicht
rauchfarbener Quarz gefunden worden
sein. Zu den Besonderheiten zdhlen
Phantombildungen und Exemplare
mit Einschliissen, wie Boulangerit oder
dem Turmalin Magnesiofoitit. Weil
Quarz zu den erstgebildeten Mineralien
gehort, ist die Vergesellschaftung mit
allen anderen Arten denkbar.

Auffillig sind Stufen mit Scheelit oder
auch aufgewachsenem Kesterit. Die
Quarz-Kristalle von Pingwu sind im
Allgemeinen weilllich getribt und
zeigen eine matte Oberflache.

Scheelit: Das Calcium-Wolframat
stellt in China ein hiufig auftretendes
Erzmineral dar. In Lagerstitten wie
Dayu (Jiangxi), Huanggang (Innere
Mongolei), Xianghualing oder Yao-
gangxian (Hunan), spielt das Mineral
fiir den Mineralienmarkt aber nur eine
untergeordnete Rolle. Scheelit aus dem
Vorkommen am Xuebaoding gilt nicht
nur fiir das gesamte China, sondern
auch weltweit als ein Highlight des Mi-
neralienangebotes aus dem Reich der
Mitte. Die tetragonal-dipyramidalen
Kristalle weisen den charakteristischen
pseudo-oktaedrischen Habitus auf und
erreichen in seltenen Fallen bis iiber
10 cm GroBe. Thre Farbe schwankt
zwischen einem blassen Beigegelb und
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einem intensiven Orange, wobei inten-
sive gefarbte Kristalle am begehrtesten
sind und zu den weltweit besten Schee-
liten zdhlen. Besonders gefragt sind
Exemplare mit guter Transparenz, die
sich auch zum Schleifen eignen.

Wegen der Sprodigkeit des Minerals
werden beim Bergen die Spitzen hdu-
fig beschidigt. Schnell haben findige
Hindler gelernt, durch Feilen und
Polieren neue Flachen ,,anzupassen®
und die Problemstellen damit zu ka-
schieren. Ein geiibtes Auge erkennt
leicht, dass diese Flachen nicht im
Einklang mit den in der Kristallklasse
moglichen Formen stehen und bei ge-
nauer Betrachtung mit der Lupe sind
Bearbeitungsspuren vom Schleifen und
Polieren sowie offene Poren, die auf

Spitzpyramidaler orangefarbener
Scheelit aus Pingwu. Leider
wurde die Spitze beschédigt und
durch Anschleifen ,repariert”:
Die offenen Poren der ehema-
ligen Fliissigkeitseinschitisse sind
deutlich sichtbar. Bildbreite ~5 cm.
Foto. Archiv Ottens

Auf Muskovit frelliegend: Braun
durchscheinende Stengel des
Turmalins Magnesiofoitit. Bildbreite
3,2 cm. Foto. Berthold Ottens

ehemaligen Fliissigkeitseinschliissen
beruhen, eindeutig feststellbar (—Foto
links). Gelegentlich werden auch he-
rabgefallene Kristalle wieder auf die
urspriingliche Matrix aufgeklebt.

Hinsichtlich des Habitus, der Farbe
und Vergesellschaftung bestehen deut-
liche Unterschiede zwischen den Vor-
kommen am Xuebaoding und Pingwu.
Soweit es sich nicht um Einzelkristalle,
sondern kleine Stufen mit Matrix han-
delt, ist leicht zu erkennen, dass auf
der Matrix von Pingwu/Shuijing kein
Muskovit aufgewachsen ist (—=Foto
S.14). Die Scheelite von Pingwu haben
meistens eine dunkel-orange Farbung
und besitzen weder hohen Glanz noch
gute Transparenz. Als weiteres we-
sentliches Unterscheidungsmerkmal
gilt der unterschiedliche Habitus. Die
Pyramidenflichen der Pingwu-Funde
sind deutlich steiler als bei denen vom
Xuebaoding. Scheelit von Pingwu
konnte bislang lediglich in Vergesell-

schaftung mit Quarz gefunden werden,
ganz selten auch mit Apatit. Dieser ist
aber meistens milchig weil und nicht
sehr ansehnlich. Weil die Lagerstétten
Pingwu schon relativ frith abgebaut
wurden, aber schon wieder stillgelegt
sind, gelangten die meisten Funde be-
reits um die Jahrtausendwende herum
auf den Mineralienmarkt. Alle Schee-
lite aus den Gebieten Xuebaoding und
Pingwu zeigen unter kurzwelligem
UVLicht eine typische blaulich-weile
Fluoreszenz(—=Foto S.32/o.re.).

Stannin gilt als Raritit vom Xuebao-
ding. Das Auftreten dieses ,,Zinnkie-
ses“ — Cu,FeSnS, — erscheint aber nicht
verwunderlich, weil das Zinn-Oxid
Kassiterit sehr hdufig vorkommt und

mit Kesterit ein weiteres Zinnsulfid
verbreitet auftritt. Stannin bildet keine
freien Kristalle und ist daher nur
schwer zu erkennen.

Stringhamit: Bei einem der seltenen
Bournonite vom Xuebaoding sind
vier langgestreckte, von Bindheimit
iberkrustete Kristalle miteinander
verwachsen. Auf der Oberfliche war
auller Malachit noch ein relativ intensiv
blaues Mineral zu erkennen, bei dem es
sich augenscheinlich nicht um Azurit
handeln konnte. Die Analysen ergaben
das seltene Calcium/Kupfer-Silikat
Stringhamit — CaCu[SiO,] * H,0. Dies
erscheint plausibel, weil mit Chrysokoll
bereits ein weiteres Kupfersilikat iden-
tifiziert werden konnte.

Turmalin-Gruppe: Bei Angaben iiber
Turmalin ,,vom Xuebaoding® ist Vor-

fortgesetzt auf Seite 34



Bergbau auf Scheelt, Kassiterit und Beryll

Anfangs als
Pandait”
bezeichnet

Parallelverwachsene Kesterit-
Pseudotetraeder, Gberzogen mit
griinem Mushistonit, Grée 5 x &5
X 3,6 cm. Sammlungen des mim-

Museums Beirut, Foto: James Elliott

Kesterit-Zwilling nach dem
Spinellgesetz, GréBe 1,4.x 1 cm.
Sammilung und Foto; Ru Smith

Langtafeliger Prehnit bis 5 mm neben Scheelit. Messinggelb gldnzender Pyrit-Kristall (4 x 4 x 4 cm)
Sammilung Raymond Dedenye, Foto: Ludo Van Goethem mit Beryll vom Xuebaoding. Foto: Berthold Ottens
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Raritat aus dem Fundgebiet am Xue-
baoding: Wasserklar ausgebildete
Quarzkristalle mit Scheelit. Die Abbil-
dung oben zeigt die typische Fluores-
zenz des Scheelits unter kurzwelligem
UV-Licht. 18 x 11,5 x 9,6 cm. Samm-
lung Rob Lavinsky, Foto: Joe Budd

Unten: Farbloser Beryll (Goshenit)

— hier mit Scheelit — ist am Xuebao-
ding relativ selten. 4,2 x 3,7 x 2,2 cm.
Sammlung und Foto Yasu Okazaki,—
Unten links eine typische Stufe von
Pingwu: Steilpyramidaler Scheelit auf
Milchquarz. 9 x 8,5 x 4 cm. Sammiung
Jargen Tron, Foto: Berthold Ottens
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Ungewdéhnlich transparenter

orangefarbener Scheelit auf

Muskovit, Xuebaoding, Stufen-
6x11,6x9cm. Samm-
des mim-Museums

gnen sich

bestens zum Facettieren. Dieser

y). Fund

Scheelit als
Edelstein”

Bergbau auf Scheelit, Kassiterit und Beryl!
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Oben links: Gelblicher Varlamoffit-
Uberzug aurf Mushistonit und Kesterit,
1,9x 1,45 x 0,9 cm. Sammiung Vas-
co Trancoso, Foto: Khyber Minerals.—
Oben rechts: Bournonit mit Uber-
zug aus Bindheimit und blauem
Stringhamit, dazu Kesterit (hinten).

2 cm breite Gruppe, Sammiung und
Foto. Jaroslav Hyrsl

sicht geboten. Ein chinesischer Wis-
senschaftler hatte einige Stufen mit
Xuebaoding-Mineralien erworben, da-
runter auch ein Stiick mit griinem Tur-
malin (Verdelith). Ohne die Echtheit zu
priifen, bezog er den angeblichen Tur-
malin-Fund in seine Untersuchungen
und Verdffentlichungen mit ein. Leider
hatte er nicht gemerkt, dass es sich um
eine recht plumpe Filschung handelte,
bei der ein Turmalin — wahrscheinlich
aus Brasilien! — nur eingeklebt war.
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Leider wurden im Internet falschlicher-
weise Dravite aus der Provinz Xinjiang
als ,,am Xuebaoding gefunden® darge-
stellt; sie stammen aus einem hochme-
tamorphen Schiefer (—Larzs 9/2015).
Auf mehreren Fundstiicken vom Xue-
baoding konnten zahlreiche nadelige
bis diinnstengelige Kristalle entdeckt
werden, die entweder auf Albit auf-
gewachsen sind oder im Bergkristall
sowie in Beryll sitzen. Untersuchungen
an der Universitat Peking ergaben,
dass es sich um Magnesiofoitit handelt,
einen Natrium-armen, Mg/Al-reichen
Vertreter der Turmalin-Gruppe. Er bil-
det durchscheinende griinlich-braune
Kristalle bis ~3 cm Linge.

Varlamoffit (gelb) — (Sn,Fe)(O,0H),,
Vismirnovit (griinlichgelb) — ZnSn*
(OH)¢ — und ,, Vredenburgit® (ein
schwarzes Gemenge der Zn/Fe-Oxide

Grianlichgelber
Vismirnovit auf
Kesterit, 1,2
x1,2x1cm.
Sammlung Pavel
Kartashov, Foto:
Jiang Bin

Vredenburgit
mit Albit, 2,9 x
25x18cm.
Sammiung Pavel
Kartashov, Foto:
Jiang Bin

Franklinit, Hetaerolit, Manganosit und
Zinkit) sind Oxidationsprodukte, die
auf Kassiterit sowie Kesterit nachge-
wiesen werden konnten. Ohne geeignete
Analysen sind sie nicht bestimmbar.
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