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Zusammenfassung

Eine neue Kaolinlagerstétte wurde 1 km &stlich von Karlstet-
ten (NW St. Pélten, N. O.) gefunden, welche beim gegenwirti-
gen Stand des Wissens einmalig in ihrer mineralogischen Zu-
sammensetzung ist. Sie ist durch Verwitterung von Granulit
entstanden und wird von oberoligozanen Sedimenten (berla-
gert. Die mdglichen Reserven kdnnen als wirtschaftlich inter-
essant angesehen werden,

Finf Pick-Proben wurden mineralogisch untersucht mittels
Rontgendiffraktometer, Rasterelektronenmikroskop und Trans-
missionselektronenmikroskop. Im Durchschnitt sind 56 % des
Gesteins kleiner 63 p. Diese Fraktion besteht zu 5 % aus
Quarz und zu 95 % aus 7A-Halloysit; die Fraktion kleiner 20 u
besteht zu 98 % aus 7A-Halloysit, zu 2 % aus lllit, weiters fin-
den sich Spuren von Kaolinit. Die Bildung von Halloysit geht
auf die Verwitterungsbedingungen zurlick, fir die Entwéasse-
rung des Halloysits werden die Maglichkeiten der Druckerho-
hung bzw. einer auf diagenetische Prozesse zuriickgehende
erhéhte Konzentration der Porenlésung diskutiert, wobei die
zweite Mdoglichkeit gleichzeitig als Ursache flir die sonst nicht
begriindete hbhere Inkohlung hangender Kohlenfiéze angese-
hen wird.

Summary

A new kaolin-deposit has been discovered 1 km E Karlstet-
ten (NW St. Pdlten, Lower Austria). Up to now it is unique in
its mineralogic composition. The deposit with economically in-
teresting potential reserves can be derived from granulite by
in-situ weathering and is overlain by upper oligocene sedi-
ments.

Five pick samples have been investigated mineralogically by
means of X-ray diffractometer, scanning electron microscope
and transmissionelectronmicroscope. In the average 56 % of
the rock has a grain size of minus 63 microns; this fraction
consists of 5 % quartz and 95 % 7A-Halloysite. The fraction
minus 20 microns is composed of 98 % 7A-Halloysite, 2 %
illite and traces of kaolinite. The crystallisation of halloysite is
controlied by the weathering conditions. For the dehydration of
halloysite influence of pressure and higher concentration of
the poreliquid respectively are discussed, the latter possibility
thought to cause simultaneously the higher degree of carboni-
fication of bituminous coal in the hanging wall.

*} Anschriften der Verfasser: Univ. Doz. Dr. Dipl. Ing. HARALD
W. MULLER, a. 0. Univ. Prof. Dr. BERND SCHWAIGHOFER, Institut
f. Bodenforschung u. Baugeologie, Universitat f. Bodenkultur,
Gregor-Mendel-StraBe 33, A-1180 Wien; OR Dr. OTMAR
SCHERMANN, Geologische Bundesanstalt Wien, Rasumofskyg.
23, A-1031 Wien.
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1. Einleitung

In der Grube der Fa. FRINGS, ca. 1,5 km 0stlich des
Ortszentrums von Karlstetten, wurde im Liegenden des
Melker Sandes ein Kaolin freigelegt (siehe Abb. 1).
Weiters war weiBes, toniges Material, gangartig aufge-
preBt, kurzfristig in zwei Sandgruben aufgeschlossen,

~und zwar in der Grube NW Untermamau sowie in der

Grube der Fa. SCHMALEK, ca. 200 m NW der Frings-
grube. Im Verlaufe der Abbautatigkeit sind beide Auf-
schlisse wieder verdeckt worden, bevor geeignetes
Probematerial geborgen wurde. Uber das Kaolinvor-
kommen konnten weitere Informationen bei der Samm-
lung geophysikalischer Basisdaten erhalten werden.
Die daraufhin angesteliten Uberlegungen rechtfertigen
nun weiter gesteckte wirtschaftliche Hoffnungen bezig-
lich dieses Vorkommens, welches zur Zeit in beschei-
denem MaBe fur Feuerfestzwecke abgebaut wird. Das
Kaolinvorkommen ist bis jetzt einmalig in Osterreich in
Hinsicht auf seinen mineralogischen Aufbau.

2. Geologische Ubersicht

Die geologischen Verhaltnisse im Raum Karlstetten in
der Sudostecke des Dunkelsteiner Waldes sind charak-
terisiert durch ein mannigfaltig gegliedertes Relief des
kristallinen Untergrundes. Nach Osten bzw. Siden ab-
tauchend wird er von Sedimenten des Molassetroges
bedeckt. Die Kenntnis dieses prasedimentaren Reliefs
stammt nicht nur aus Obertagaufschlissen infolge be-
ginnender Exhumierung, es wurde auch in den Kohle-
bergbauen immer wieder gefunden — es sei hier nur
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Abb. 1: Geographische Lageskizze.
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auf das Statzendorfer Revier als das bekannteste ver-
wiesen — wo einzelne Kohlemulden durch kristalline
Schwelien voneinander getrennt werden. Der kristalline
Untergrund unter der Kohle, hauptsachlich Granulite,
war bei Beginn der Sedimentation tiefgriindig kaolini-
siert.

Die Transgression beginnt — die Einstufung des Ter-
tiars folgt W. FucHs (1972) — im Egerien mit dem Piela-
cher Tegel, d. s. graue, ungeschichtete Tone, in héhe-
ren Partien auch tonige Fein- bis Grobsande. Haufig
findet sich Kohle, ein oder mehrere Floze bildend, die
entweder direkt dem bis 10 m tief kaolinisierten Granulit
aufliegen kann (K. LECHNER, 1953) oder tieferen Partien
des Pielacher Tegels eingeschaltet ist. Die Tone wur-
den wegen ihrer Feuerfestigkeit verschiedenenorts ab-
gebaut. Im Raum &stlich von Karlstetten wurde bisher
kein Pielacher Tegel nachgewiesen, es besteht jedoch
der dringende Verdacht, da8 das aufgepreBte tonige
Material zumindest in der Schmalek-Grube von einem
nach Westen sich ausdehnenden Areal dieses Schicht-
gliedes stammt.

Durch Wechsellagerung geht der Pielacher Tegel in
die Melker Sande Uber, die in zahlreichen Gruben ab-
gebaut werden und fir Bau- und Feuerfestzwecke so-
wie fur die Glaserzeugung verwendet werden. R. GRILL
(1956) konnte die Melker Sande weiter unterteilen: der
in etwa chattische Altere Melker Sand wird von oft dik-
ken Banken weiBer bis hellgelber Quarzsande (mit
Feldspatgehalten bis ca. 35 %) aufgebaut, er ist fein-
kornig bis resch, leicht verfestigt. Bisweilen fuhren sie
Lagen oder Linsen von Grobsand bis Feinkies. Die oft
intensive Rotfarbung geht auf deszendente Prozesse
zurlick. Der ins Aquitanien zu stellende Jingere Melker
Sand wurde vermutlich erst nach einer kurzen Sedi-
mentationsunterbrechung abgelagert; die Diskordanz
selber ist in den Gruben um Karlstetten nicht zu beob-
achten, wohl aber die Zunahme der KorngréBe in den
nordlicheren (= hoheren) Gruben. Auch diese Sande
sind leicht verfestigt und stellen eine Abfolge von unge-
schichteten, eher groben Sanden dar. Sie sind gelbgrau
bis braungelb, haufig finden sich Kies- und Feinschot-
tereinstreuungen. Gegen das Hangende zu erscheinen
bisweilen dinne, ungeschichtete Tonlagen.

Uberlagert wird der Melker Sand vom Alteren Schlier,
welcher ebenfalls in das Egerien gestellt wird. Er wird
aus dunklen, in verschiedenen Farben getdnten fein-
schichtigen Tonen aufgebaut; der Ubergang ist scharf.
Der anderswo betont transgressive Charakter kann in
diesem Gebiet nicht beobachtet werden. In Oberfla-
chennéhe verfarbt sich der Ton infolge Oxidation nach
schokoladebraun, bisweilen nach rot. Durch Oxidation
des Sulfidschwefels kdnnen sich, wie das Beispiel Win-
zing zeigt, schone Gipsrosetten bilden, die bei Tiefer-
reichen des Oberflacheneinflusses aufgel6st werden
und tiefer unten wieder auskristallisieren.

Das Eggenburgien, welches um den Dunkelsteiner
Wald herum stets nur auf sekundérer Lagerstatte ge-
funden wird in Form der ,Blockschichten®, ist hier nicht
reprasentiert, es greift vielmehr das Ottnangien trans-
gressiv Uber alle tertidren Gesteine hinweg weit in das
Kristallingebiet hinein. Im Raum Karlstetten entspricht
die Ausbildung der Fazies des Robulus Schliers, d. s.
verschiedenfarbig getdnte graue, dinnschichtige Mer-
gel mit sandigen und glimmerigen Bestegen auf den
Schichtflaichen; machtigere Einschaltungen der soge-
nannten Prinzersdorfer Sande fehlen hier. Es durften
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hier auch die sonst weit verbreiteten Oncophora-
Schichten fehlen, welche als schluffige, kreuzgeschich-
tete Quarzfeinsande beschrieben werden mit Einschal-
tungen von grauen bis gelben Grobsanden bis Fein-
schottern. Kalkkonkretionen, die auch im Robulus-
Schlier vereinzelt auftreten (,Septarien“), sind in den
Oncophora-Schichten horizontbestandig.

Bei der Heimkehrerkapelle (NW Untermamau) und in
den Higeln nérdlich der Sandgrube tritt das Hollen-
burg-Karlstettner-Konglomerat auf, dessen Einstufung
in das Badenien durch Fossilien gesichert ist. Jenes
Konglomerat jedoch, welches in den hangenden Alteren
Schlier der Frings-Grube in Rinnenform eingelagert ist,
diurfte hingegen mit dem Wachtberg-Konglomerat zu
parallelisieren sein. Es ist, zumindest in seinem West-
teil, undeutlich gebankt, zeigt westliches Einfallen und
besteht aus gut gerundeten Geréllen von kalkalpinem
Material sowie plattigen Flyschsandsteinen; an einer
Stelle wurde auch kaum kantengerundeter Granulit ge-
funden. Das Bindemittel des Konglomerates ist kalkig,
die Machtigkeit wird 30 m nicht Uberschreiten.

3. Das Kaolinlager

Das Kaolinvorkommen ist erst durch den Abbau des
Melker Sandes freigelegt worden und bildet die Sohle
der ehemaligen Sandgrube. Es ist eindeutig aus Granu-
lit hervorgegangen und im abgewaschenen Aufschluf3
sind noch alle fur Granulit charakteristischen Gesteins-
merkmale festzusteilen: Schieferungs-Flachen, Disken-
quarze, Feinkdrnigkeit. Auch die Klifte sind noch erhal-
ten geblieben. Verschiedene Gesteinsvarietaten sind
ebenfalls noch zu erkennen: Lagen mit dunkeigrinem
Farbstich ( ehemals biotitreichere Partien) wechseln mit
helleren. Die Schieferungs-Flachen fallen mittelsteil
nach SE bis S ein. Im gegenwartigen AufschluB ist kein
Ubergang zum hangenden Sand zu beobachten, auch
kein Aufarbeitungshorizont, was auf eine sehr rasche
Uberdeckung mit Wasser schlieBen 146t.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt flir das Abschéatzen
des Kaolinpotentials bei den gegebenen AufschluBver-
héltnissen liegt darin, wie weit es gelingt, den Verlauf
der Granulitoberflaiche zu erahnen und jene Bereiche
realistisch zu erfassen, in denen die kaolinitisierte Ver-
witterungsschwarte vor der nachfolgenden Erosion ge-
schutzt wurde. Einen wesentlichen Hinweis kann die
geologische Kartierung insofern geben, als es dabei ge-
lungen ist, zwischen der Krummen Lust (etwas Ostlich
der Gabelung der StraBe von Karistetten nach Unter-
mamau bzw. Schaubing) und der Sandgrube NW Unter-
mamau einen tektonisch vorgeformten Horstbereich ab-
zugrenzen. In der zweitgenannten Grube wurde neuer-
dings tatsachlich Granulit unter und neben Melker Sand
aufgeschlossen, ohne daB eine Stérung die Uberlagern-
den Schichten noch erfaBt hat. (Im AufschluBstadium
Dezember 1981 war im Hangenden des Jungeren Mel-
ker Sandes Robulus Schlier zu sehen, und zwar in kon-
kordanter Lagerung, sodaB hier also keine Transgres-
sion anzunehmen ist.) Zwischen den beiden die Hoch-
zone begrenzenden, vermutlich NE—SW-streichenden,
Storungen ist nur frischer oder rezent angewitterter, je-
doch kein gebleichter Granulit angetroffen worden.

Die kartierungsmaBig zuganglichen Informationen
iber das an die Hochzone im Osten anschlieBende Ge-
biet lassen zwar Pielacher Tegel und Kaolin erwarten,
die Uberlagerungsverhaltnisse missen aber als unglin-
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Abb. 2: Granulitzersatz im Bereich von Harnischflachen; sten-
gelige, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale.

stig fUr eine wirtschaftliche Gewinnung prognostiziert
werden. Gunstiger in Hinblick auf Reserven und Ge-
winnbarkeit liegen die Verhéltnisse westlich des Hor-
stes, wo ein groBeres Kaolinpotential angenommen
werden darf. Die Ermittlung von Reserven, ausbringba-
rem Tongehalt und Qualitat bedarf umfangreicher Bohr-
arbeiten, welche aber noch ausstehen.

3.1. Mineralogische Untersuchung

Da aus dem betreffenden Untersuchungsraum keine
mineralogischen Daten vorliegen, und auch nicht auf
andere Erfahrungen zuriickgegriffen werden kann,
schien es sinnvoll, diesbezigliche Untersuchungen
durchzufuhren. Es wurden dazu im Geldnde 5 pick-Pro-
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Abb. 4: Granulitzersatz im Bereich von Harnischflachen; sten-
gelige, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale.

ben ausgewdhlt; entsprechend der gegenwartigen Zu-
ganglichkeit sind sie durchwegs nahe der Oberkante
der Kaolinschwarte entnommen. Vier der Proben zeig-
ten das zu erwartende Erscheinungsbild eines zersetz-
ten Granulits: sandig-toniger Zerfall, in verschiedenen
Farbténen gebrochene weiBe Farbe, mit Limonitimpra-
gnationen in Rissen. Die finfte Probe enthielt einige mit
Ton gefillte Scherzonen, welche an ihrer Oberflache
Harnischstriemen zeigten und in getrocknetem Zustand
sehr hart waren.

3.1.1. Untersuchungsmethoden
Fir die quantitative Erfassung der Fraktion <63 p
wurden drei Parallelproben nach Behandlung mit 10%

4,2u

Abb. 3: Granulitzersatz im Bereich von Harnischfiachen; sten-
gelige, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale.

— 0,42y

Abb. 5: Bei starkerer VergroBerung ist die réhrenfdrmige
Struktur der Einzelminerale deutlich zu erkennen.

69



— 0,85y

Abb. 6: Neben den stengeligen Halloysitmineralen treten auch
stapelformige Kaolinitaggregate auf.

H,0, gesiebt und der Siebdurchgang <63 p ausgewo-
gen.

Die Mineralanalysen erfolgten mittels Réntgendiffrak-
tometer, wobei das Gesteinspulver <63 pu, mit Kunst-
harz versetzt und nach Aushartung fein vermahlen, se-
miquantitativ analysiert wurde. Die Auswertung der
Réntgendiffraktogramme erfolgte aus den Peakintensi-
taten mit Hilfe von Korrekturfaktoren und Standardrei-
hen. Die Bestimmung der Tonmineralverteilung in der
Fraktion <20 p wurde an Texturpraparaten auf Dia-
phragmablattchen durchgefihrt.

Fur die mikromorphologischen Untersuchungen im
Rasterelektronenmikroskop*) wurden Bruchflachen von
ungestértem Probenmaterial mit Gold besputtert. Von
der Fraktion <2 p konnten zusétzlich Analysen im
Transmissionselektronenmikroskop**) durchgefihrt wer-
den.

4. Ergebnisse

Die ermittelte Streuung in der KorngroBenverteilung
und im Mineralbestand der 5 Kaolinproben sind in Tab.
1 zusammengestellt.

Samtliche Proben zeigen eine weitgehend idente Mi-
neralzusammensetzung, wobei stets der Halloysit, ein
Tonmineral der Kaolinitgruppe, eindeutig vorherrscht.
Nur untergeordnet tritt lllit auf. (Vergleichsuntersuchun-
gen an Material der Abbaugebiete KrummnuBbaum und
Kleinpéchlarn erbrachten weder rontgenanalytisch noch
im Rasterelektronenmikroskop Hinweise auf Halloysit.)
Von den Primarmineralen findet sich ausschlieBlich

*)} Die REM-Aufnahmen konnten am Rasterelektronenmikros-
kop CAMBRIDGE STEREOSCAM S 4 durchgefilhrt werden,
das vom Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung in Osterreich, Projekt Nr. 4264, zur Verfiigung gestellt
wurde.

**) Die Aufnahmen am Transmissionselektronenmikroskop
konnten dankenswerterweise am Zentrum fur Ultrastrukturfor-
schung der Universitat flir Bodenkultur ausgefiihrt werden.
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Abb. 7: Ubersicht aus Granulitzersatz ohne Harnischflachen;
die Mikromorphologié zeigt eine unruhige Internstruktur; die
einzelnen Aggregate werden von biischelférmig angeordneten,

verbogenen und langestengeligen Halloysitkristallen aufge-
baut.

Quarz, alle anderen Mineralbestandteile haben den in-
tensiven Verwitterungseinflissen nicht standgehalten.

Aufgrund der Rontgendiffraktometeranalysen ergab
sich, daB der Halloysit in der 7A-Modifikation, also in
dehydrierter Form vorliegt.

Die mikromorphologischen Untersuchungen im Ra-
sterelektronenmikroskop zeigten, daB neben Halloysit
nur geringe Mengen von Kaolinit als Neubildungen auf-
treten. Kaolinit findet sich in stapelformigen Aggrega-
ten, wobei die Einzelblattchen hexagonale Umrisse zei-
gen.

Abb. 8: Detail aus Abb. 7.



Tabelle 1: KorngréBenverteilung und Mineralbestand von
5 pick-Proben aus dem ,Kaolin“-Vorkommen Karlistetten.

Mineralogische Zusammensetzung [Rel.-%]
Kornanteil Fraktion <63u Fraktion <20p
Probe <63u Quarz| Halloysit | Halloysit | it
1 58,1 6 94 97 3

2 56,0 5 95 100 Spuren
3 56,1 4 96 97 3
4 541 3 97 97 3
5 55,2 7 93 97 3

5. Interpretation

Die Neubildung des Halloysits kann auf Lésungsum-
sétze im Zuge von Verwitterungsprozessen oder hydro-
thermalen EinfluB zurickgefiihrt werden. Der Tempera-
turbereich, in welchem Halloysit stabil ist, wird weitge-
hend vom jeweils herrschenden Wasserdampfpartial-
druck beeinfluBt (MINATO, H. & AoKI, A., 1978).

Hinsichtlich der Bildung des 7A-Halloysits werden je
nach Arbeitsrichtung der Bearbeiter unterschiedliche
Ansichten zur Diskussion gestellt.

Aus den Untersuchungen von G. W. BRINDLEY, K. Ro-
BINSON & J. GOODYEAR (1948) geht hervor, daB es z. B.
bei Druckerhéhung zu einer Umwandlung von 10A- zu
7A-Halloysit kommen kann.

Fir die Genese der Tonminerale im zersetzten Gra-
nulit ergibt sich nun die Folgerung, daB oftenbar nicht
nur entsprechende klimatische Bedingungen eine we-
sentliche Rolle gespielt haben. Auf sie darf sicher die
weitgehende Auflosung der Feldspate zuriickgeflhrt
werden. Im Zuge der Rekristallisation aus den vorhan-
denen Al-Si-reichen Losungen entstand dann neben ge-
ringen Anteilen von Kaolinit hauptsichlich Halloysit.
DaB dieser heute in der dehydrierten 7A-Modifikation
vorliegt, kdnnte maBgeblich auch mit erhéhten Druckbe-
dingungen zusammenhangen. Die zahireichen, das Ge-
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Abb. 9: Neben stengeligen Halloysitmineralen finden sich sta-
pelférmige Kaolinitaggregate.

0,66u

0,17

Abb. 10: In der transmissionsmikroskopischen Aufnahme zeigt
sich deutlich die réhrenférmige Struktur der Halloysite neben
den pseudohexagonalen Kaolinitkristallen.

stein durchziehenden Harnischflachen verweisen auf
Teilbewegungen innerhalb des Granulitmassivs, in de-
ren Gefolge die notwendigen hohen Driicke angenom-
men werden durfen. Die texturelle Anordnung der Hal-
loysit-Aggregate, die keinerlei Orientierung entspre-
chend einer bevorzugten Druckrichtung erkennen las-
sen, spricht dafiir, daB die Kristallisation der Einzelkri-
stalle sich in Dimensionen abgespielt hat, die mit der
rdumlichen Ausdehnung der Klifte und Harnischflachen
nichts zu tun hat.

Aus geologischer Sicht wiederum kann eine ganz an-
dere Vorstellung entwickelt werden. Zunéchst soll fest-
gestellt werden, daB das Hauptmineral aller dsterreichi-
schen Kaolinlagerstatten — soweit jedenfalls verlaBliche
Daten vorliegen — Kaolinit ist. Fur seine Bildung wird —
unbewiesen bisher -~ Moorbedeckung angenommen;
Ubereinstimmung herrscht lediglich hinsichtlich der des-
zendenten Bildung. Das Vorkommen bei Karistetten ist
ebenfalls deszendenter Entstehung, die Bedingungen
fur die Bildung des Halloysits gingen ebenfalls von der
Oberflache aus in die Tiefe, wie es in gleicher Weise
auch fur die anderen dsterreichischen Lagerstatten an-
genommen wird. Die von P. WIEDEN (1976, 1978) ange-
fuhrten Nontronite von Mallersbach sind — das wurde
von O. SCHERMANN gezielt untersucht — hydrothermale
Bildungen in wenige Zentimeter machtigen Scherungs-
zonen, welche in gleicher Ausbildung auch am Rande
und abseits der Lagerstdtte auftreten im nicht mehr
kaolinisierten Bittescher Gneis.

Die Bildung des 7A-Halloysits durch Druckerhéhung
scheint aus geologischer Sicht nicht unbedingt zwin-
gend, weil allgemeine Druckerh6hung allein aus der
Existenz der Scherflaichen nicht geschlossen werden
kann, zumal die Zeit ihrer Aktivitat nicht bekannt ist.
Die Front der alpinen Decken liegt auch zu weit im Si-
den als daB von dieser Seite her seitlicher Druck ange-
nommen werden kann. Eine Spur kénnte vielleicht Gber
die Kohle zu finden sein. Die Kohle des Wolblinger Re-
viers liegt namlich als Glanzbraunkohle vor und es gibt
keine Erklarung fir diesen vergleichsweise hohen In-
kohlungsgrad. Es fehlen sowoh! Anzeichen fir entspre-
chende Uberlagerungsmachtigkeiten als auch fur ent-
sprechende tektonische Beanspruchung. Es scheint
demnach naheliegend, der Kohlereifung und der Halloy-
sit-Dehydratisierung gleiche Ursache zugrundezulegen,
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und zwar eine — vielleicht durch diagenetische Prozes-
se bedingte — hdhere Konzentration der Porenldsung.
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