
Arch. f. Lagerst.forsch. Geol. B.-A. ISSN 0253-097X Band 3 S.67-72 Wien, August 1983

Über ein "Kaolin"-Vorkommen bei Karlstetten, N.-Ö.
Von HARALDW. MÜLLER,OTMARSCHERMANN& BERNDSCHWAIGHOFER*)

Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Osterreichische Kartei: 50.000
Blatt 38

Zusammenfassung
Eine neue Kaolinlagerstätte wurde 1 km östlich von Karlstet-

ten (NW St. Pölten, N. C.) gefunden, welche beim gegenwärti-
gen Stand des Wissens einmalig in ihrer mineralogischen Zu-
sammensetzung ist. Sie ist durch Verwitterung von Granulit
entstanden und wird von oberoligozänen Sedimenten überla-
gert. Die möglichen Reserven können als wirtschaftlich inter-
essant angesehen werden.
Fünf Pick-Proben wurden mineralogisch untersucht mittels

Röntgendiffraktometer, Rasterelektronenmikroskop und Trans-
missionselektronenmikroskop. Im Durchschnitt sind 56 % des
Gesteins kleiner 63 It. Diese Fraktion besteht zu 5 % aus
Quarz und zu 95 % aus 7A-Halloysit; die Fraktion kleiner 20 It
besteht zu 98 % aus 7A-Halloysit, zu 2 % aus IlIit, weiters fin-
den sich Spuren von Kaolinit. Die Bildung von Halloysit geht
auf die Verwitterungsbedingungen zurück, für die Entwässe-
rung des Halloysits werden die Möglichkeiten der Druckerhö-
hung bzw. einer auf diagenetische Prozesse zurückgehende
erhöhte Konzentration der Porenlösung diskutiert, wobei die
zweite Möglichkeit gleichzeitig als Ursache für die sonst nicht
begründete höhere Inkohlung hangender Kohlenflöze angese-
hen wird.
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1. Einleitung
In der Grube der Fa. FRINGS, ca. 1,5 km östlich des

Ortszentrums von Karlstetten, wurde im Liegenden des
Melker Sandes ein Kaolin freigelegt (siehe Abb. 1).
Weiters war weißes, toniges Material, gangartig aufge-
preßt, 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 Abbautätigkeit sind beide Auf-
schlüsse wieder verdeckt worden, bevor geeignetes
Probematerial geborgen wurde. Über das Kaolinvor-
kommen konnten weitere Informationen bei der Samm-
lung geophysikalischer Basisdaten erhalten werden.
Die daraufhin angestellten Überlegungen rechtfertigen
nun weiter gesteckte wirtschaftliche Hoffnungen bezüg-
lich dieses Vorkommens, welches zur Zeit in beschei-
denem Maße für Feuerfestzwecke abgebaut wird. Das
Kaolinvorkommen ist bis jetzt einmalig in Österreich in
Hinsicht auf seinen mineralogischen Aufbau.

2. Geologische Übersicht
Die geologischen Verhältnisse im Raum Karlstetten in

der Südostecke des Dunkelsteiner Waldes sind charak-
terisiert durch ein mannigfaltig gegliedertes Relief des
kristallinen Untergrundes. Nach Osten bzw. Süden ab-
tauchend wird er von Sedimenten des Molassetroges
bedeckt. Die Kenntnis dieses präsedimentären Reliefs
stammt nicht nur aus Obertagaufschlüssen 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
Schwellen voneinander getrennt werden. Der kristalline
Untergrund unter der Kohle, hauptsächlich Granulite,
war bei Beginn der Sedimentation tiefgründig kaolini-
siert.
Die Transgression beginnt - die Einstufung des Ter-

tiärs folgt W. FUCHS(1972) - im Egerien mit dem Piela-
cher Tegel, d. s. graue, ungeschichtete Tone, in höhe-
ren Partien auch tonige Fein- bis Grobsande. Häufig
findet sich Kohle, ein oder mehrere Flöze bildend, die
entweder direkt dem bis 10m 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 östlich von Karlstetten wurde bisher
kein Pielacher Tegel nachgewiesen, es besteht jedoch
der dringende Verdacht, daß das aufgepreßte 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 über, die in zahlreichen Gruben ab-
gebaut werden und für Bau- und Feuerfestzwecke so-
wie für die Glaserzeugung verwendet werden. R. GRILL
(1956) konnte die Melker Sande weiter unterteilen: der
in etwa chattische Ältere Melker Sand wird von oft dik-
ken Bänken weißer bis hellgelber Quarzsande (mit
Feldspatgehalten bis ca. 35 %) aufgebaut, er ist fein-
körnig bis resch, leicht verfestigt. Bisweilen führen sie
Lagen oder Linsen von Grobsand bis Feinkies. Die oft
intensive Rotfärbung geht auf deszendente Prozesse
zurück. Der ins Aquitanien zu stellende Jüngere 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 Korngröße in den
nördlicheren (= höheren) Gruben. Auch diese Sande
sind leicht verfestigt und stellen eine Abfolge von unge-
schichteten, eher groben Sanden dar. Sie sind gelbgrau
bis braungelb, häufig finden sich Kies- und Feinschot-
tereinstreuungen. Gegen das Hangende zu erscheinen
bisweilen dünne, ungeschichtete Tonlagen.
Überlagert wird der Melker Sand vom Älteren Schlier,

welcher ebenfalls in das Egerien gestellt wird. Er wird
aus dunklen, in verschiedenen Farben getönten fein-
schichtigen Tonen aufgebaut; der Übergang ist scharf.
Der anderswo betont transgressive Charakter kann in
diesem Gebiet nicht beobachtet werden. In Oberflä-
chennähe verfärbt sich der Ton infolge Oxidation nach
schokoladebraun, bisweilen nach rot. Durch Oxidation
des Sulfidschwefels können sich, wie das Beispiel Win-
zing zeigt, schöne Gipsrosetten bilden, die bei Tiefer-
reichen des Oberflächeneinflusses aufgelöst werden
und tiefer unten wieder auskristallisieren.
Das Eggenburgien, welches um den Dunkelsteiner

Wald herum stets nur auf sekundärer Lagerstätte ge-
funden wird in Form der "Blockschichten" , ist hier nicht
repräsentiert, es greift vielmehr das Ottnangien trans-
gressiv über alle tertiären Gesteine hinweg weit in das
Kristallingebiet hinein. Im Raum Karlstetten entspricht
die Ausbildung der Fazies des Robulus Schliers, d. s.
verschiedenfarbig getönte graue, dünnschichtige Mer-
gel mit sandigen und glimmerigen Bestegen auf den
Schichtflächen; mächtigere Einschaltungen der soge-
nannten Prinzersdorfer Sande fehlen hier. Es dürften
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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 horizontbeständig.
Bei der Heimkehrerkapelle (NW Untermamau) und in

den Hügeln nördlich 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 Älteren
Schlier der Frings-Grube in Rinnenform eingelagert ist,
dürfte 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 Geröllen von kalkalpinem
Material sowie plattigen Flyschsandsteinen; an einer
Stelle wurde auch kaum kantengerundeter Granulit ge-
funden. Das Bindemittel des Konglomerates ist kalkig,
die Mächtigkeit wird 30 m nicht überschreiten.

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 Aufschluß
sind noch alle für Granulit charakteristischen Gesteins-
merkmale festzustellen: Schieferungs-Flächen, Disken-
quarze, Feinkörnigkeit. Auch die Klüfte sind noch erhal-
ten geblieben. Verschiedene Gesteinsvarietäten sind
ebenfalls noch zu erkennen: Lagen mit dunkelgrünem
Farbstich ( ehemals biotitreichere Partien) wechseln mit
helleren. Die Schieferungs-Flächen fallen mittelsteil
nach SE bis S ein. Im gegenwärtigen Aufschluß ist kein
Übergang zum hangenden Sand zu beobachten, auch
kein Aufarbeitungshorizont, was auf eine sehr rasche
Überdeckung mit Wasser schließen läßt.
Ein wesentlicher Gesichtspunkt für das Abschätzen

des Kaolinpotentials bei den gegebenen Aufschlußver-
hältnissen liegt darin, wie weit es gelingt, den Verlauf
der Granulitoberfläche zu erahnen und jene Bereiche
realistisch zu erfassen, in denen die kaolinitisierte Ver-
witterungsschwarte vor der nachfolgenden Erosion ge-
schützt wurde. Einen wesentlichen Hinweis kann die
geologische Kartierung insofern geben, als es dabei ge-
lungen ist, zwischen der Krummen Lust (etwas östlich
der Gabelung der Straße von Karlstetten nach Unter-
mamau bzw. Schaubing) und der Sandgrube NW Unter-
mamau einen tektonisch vorgeformten Horstbereich ab-
zugrenzen. In der zweitgenannten Grube wurde neuer-
dings tatsächlich Granulit unter und neben Melker Sand
aufgeschlossen, ohne daß eine Störung die überlagern-
den Schichten noch erfaßt hat. (Im Aufschlußstadium
Dezember 1981 war im Hangenden des Jüngeren Mel-
ker Sandes Robulus Schlier zu sehen, und zwar in kon-
kordanter Lagerung, sodaß hier also keine Transgres-
sion anzunehmen ist.) Zwischen den beiden die Hoch-
zone begrenzenden, vermutlich NE-SW-streichenden,
Störungen ist nur frischer oder rezent angewitterter, je-
doch kein gebleichter Granulit angetroffen worden.
Die kartierungsmäßig zugänglichen Informationen

über das an die Hochzone im Osten anschließende Ge-
biet lassen zwar Pielacher Tegel und Kaolin erwarten,
die Überlagerungsverhältnisse müssen aber als ungün-
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Abb. 2: Granulitzersatz im Bereich von Harnischflächen; sten-

gellge, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale.

stig für eine wirtschaftliche Gewinnung prognostiziert
werden. Günstiger in Hinblick auf Reserven und Ge-
winnbarkeit liegen die Verhältnisse westlich des Hor-
stes, wo ein größeres Kaolinpotential angenommen
werden darf. Die Ermittlung von Reserven, ausbringba-
rem Tongehalt und Qualität 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 zurückgegriffen werden kann,
schien es sinnvoll, diesbezügliche Untersuchungen
durchzuführen. Es wurden dazu im Gelände 5 pick-Pro-
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Abb. 4: Granulitzersatz im Bereich von Harnischflächen; sten-

gellge, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale.

ben ausgewählt; entsprechend der gegenwärtigen Zu-
gänglichkeit 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
Farbtönen gebrochene weiße Farbe, mit Limonitimprä-
gnationen in Rissen. Die fünfte Probe enthielt einige mit
Ton gefüllte Scherzonen, welche an ihrer Oberfläche
Harnischstriemen zeigten und in getrocknetem Zustand
sehr hart waren.

3.1.1. Untersuchungsmethoden
Für die quantitative Erfassung der Fraktion <63 J.l.

wurden drei Parallel proben nach Behandlung mit 10%

O,42~
Abb. 3: GranulItzersatz im Bereich von Harnischflächen; sten- Abb. 5: Bei stärkerer Vergrößerung ist die röhrenförmige

gellge, z. T. wirr angeordnete Halloysitminerale. Struktur der Einzelminerale deutlich zu erkennen.
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Abb. 6: Neben den stengeligen Halloysitmineralen treten auch

stapelförmige Kaolinitaggregate auf.

H202 gesiebt und der Siebdurchgang <63 Il ausgewo-
gen.

Oie Mineralanalysen erfolgten mittels Röntgendiffrak-
tometer, wobei das Gesteinspulver <63 Il, mit Kunst-
harz versetzt und nach Aushärtung fein vermahlen, se-
miquantitativ analysiert wurde. Oie Auswertung der
Röntgendiffraktogramme erfolgte aus den Peakintensi-
täten mit Hilfe von Korrekturfaktoren und Standardrei-
hen. Oie Bestimmung der Tonmineralverteilung in der
Fraktion <20 Il wurde an Texturpräparaten auf oia-
phragmablättchen durchgeführt.

Für die mikromorphologischen Untersuchungen im
Rasterelektronenmikroskop.) wurden Bruchflächen von
ungestörtem Probenmaterial mit Gold besputtert. Von
der Fraktion <2 Il konnten zusätzlich Analysen im
Transmissionselektronenmikroskop •• ) durchgeführt wer-
den.

4. Ergebnisse
Oie ermittelte Streuung in der Korngrößenverteilung

und im Mineralbestand der 5 Kaolinproben sind in Tab.
1 zusammengestellt.

Sämtliche Proben zeigen eine weitgehend idente Mi-
neralzusammensetzung, wobei stets der Halloysit, ein
Tonmineral der Kaolinitgruppe, eindeutig vorherrscht.
Nur untergeordnet tritt Illit auf. (Vergleichsuntersuchun-
gen an Material der Abbaugebiete Krummnußbaum und
Kleinpöchlarn erbrachten weder röntgenanalytisch noch
im Rasterelektronenmikroskop Hinweise auf Halloysit.)
Von den Primärmineralen findet sich ausschließlich

*) Die REM-Aufnahmen konnten am Rasterelektronenmikros-
kop CAMBRIDGE STEREOSCAM S 4 durchgeführt werden,
das vom Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen For-
schung in Österreich, Projekt Nr. 4264, zur Verfügung gestellt
wurde.

**) Die Aufnahmen am Transmissionselektronenmikroskop
konnten dankenswerterweise am Zentrum für Ultrastrukturfor-
schung der Universität für Bodenkultur ausgeführt werden.
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Abb. 7; Übersicht aus Granulitzersatz ohne Harnischflächen'
d!e Mikromorphologie zeigt eine unruhige Internstruktur; di~
einzelnen Aggregate werden von büschelförmig angeordneten,
verbogenen und langestengeligen Halloysitkristallen aufge-

baut.

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

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

Oie mikromorphologischen Untersuchungen im Ra-
sterelektronenmikroskop zeigten, daß neben Halloysit
nur geringe Mengen von Kaolinit als Neubildungen auf-
treten. Kaolinit findet sich in stapelförmigen Aggrega-
ten, wobei die Einzelblättchen hexagonale Umrisse zei-
gen.

1 , 7~
Abb. 8; Detail aus Abb. 7.



Tabelle 1: Korngrößenverteilung und Mineralbestand von
5 pick-Proben aus dem "Kaolin"-VorkommenKarlstetten.

MineralogischeZusammensetzung[Rel.-%]

Probe Kornanteil Fraktion<63!! Fraktion<20!!
<63!! Quarz Halloysit Halloysit Illit

1 58,1 6 94 97 3

2 56,0 5 95 100 Spuren
----.
3 56,1 4 96 97 3
4 54,1 3 97 97 3

.

5 55,2 7 93 97 3

5. Interpretation
Die Neubildung des Halloysits kann auf Lösungsum-

sätze im Zuge von Verwitterungsprozessen oder hydro-
thermalen Einfluß zurückgeführt werden. Der Tempera-
turbereich, in welchem Halloysit stabil ist, wird weitge-
hend vom jeweils herrschenden Wasserdampfpartial-
druck beeinflußt (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, daß es z. B.
bei Druckerhöhung zu einer Umwandlung von 1oA- zu
7A-Halloysit kommen kann.
Für die Genese der Tonminerale im zersetzten Gra-

nulit ergibt sich nun die Folgerung, daß offenbar nicht
nur entsprechende klimatische Bedingungen eine we-
sentliche Rolle gespielt haben. Auf sie darf sicher die
weitgehende Auflösung der Feldspäte zurückgeführt
werden. Im Zuge der Rekristallisation aus den vorhan-
denen AI-Si-reichen Lösungen entstand dann neben ge-
ringen Anteilen von Kaolinit hauptsächlich Halloysit.
Daß dieser heute in der dehydrierten 7A-Modifikation
vorliegt, könnte maßgeblich auch mit erhöhten Druckbe-
dingungen zusammenhängen. Die zahlreichen, das Ge-

O,66~
Abb. 9: Neben stengeligenHalloysitmineralenfinden sich sta-

pelförmige Kaolinitaggregate.

-o ,17~

Abb. 10: In der transmissionsmikroskopischenAufnahmezeigt
sich deutlich die röhrenförmigeStruktur der Halloysite neben

den pseudohexagonalenKaolinitkristallen.

stein durchziehenden Harnischflächen verweisen auf
Teilbewegungen innerhalb des Granulitmassivs, in de-
ren Gefolge die notwendigen hohen Drücke angenom-
men werden dürfen. Die texturelle Anordnung der Hal-
loysit-Aggregate, die keinerlei Orientierung entspre-
chend einer bevorzugten Druckrichtung erkennen las-
sen, spricht dafür, daß die Kristallisation der EinzeIkri-
stalle sich in Dimensionen abgespielt hat, die mit der
räumlichen Ausdehnung der Klüfte und Harnischflächen
nichts zu tun hat.
Aus geologischer Sicht wiederum kann eine ganz an-

dere Vorstellung entwickelt werden. Zunächst soll fest-
gestellt werden, daß das Hauptmineral aller österreichi-
schen Kaolinlagerstätten - soweit jedenfalls verläßliche
Daten vorliegen - Kaolinit ist. Für seine Bildung wird -
~nbewiesen bisher - Moorbedeckung angenommen;
Ubereinstimmung herrscht lediglich hinsichtlich der des-
zendenten Bildung. Das Vorkommen bei Karlstetten ist
ebenfalls deszendenter Entstehung, die Bedingungen
für die Bildung des Halloysits gingen ebenfalls von der
Oberfläche aus in die Tiefe, wie es in gleicher Weise
auch für die anderen österreichischen Lagerstätten an-
genommen wird. Die von P. WIEDEN(1976, 1978) ange-
führten Nontronite von Mallersbach sind - das wurde
von O. SCHERMANNgezielt untersucht - hydrothermale
Bildungen in wenige Zentimeter mächtigen Scherungs-
zonen, welche in gleicher Ausbildung auch am Rande
und abseits der Lagerstätte auftreten im nicht mehr
kaolinisierten Bittescher Gneis.
Die Bildung des 7A-Halloysits durch Druckerhöhung

scheint aus geologischer Sicht nicht unbedingt zwin-
gend, weil allgemeine Druckerhöhung allein aus der
Existenz der Scherflächen nicht geschlossen werden
kann, zumal die Zeit ihrer Aktivität nicht bekannt ist.
Die Front der alpinen Decken liegt auch zu weit im Sü-
den als daß von dieser Seite her seitlicher Druck ange-
nommen werden kann. Eine Spur könnte vielleicht über
die Kohle zu finden sein. Die Kohle des Wölblinger Re-
viers liegt nämlich als Glanzbraunkohle vor und es gibt
keine Erklärung für diesen vergleichsweise hohen ln-
kohlungswad. Es fehlen sowohl Anzeichen für entspre-
chende Uberlagerungsmächtigkeiten als auch für 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 - höhere Konzentration der Porenlösung.
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