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I. ABHANDLUNGEN

Uber ein neues Bauxitvorkommen
im Steirischen Salzkammergut

Von Josef HanseLmaver und Tivadar Korsis
Mit 4 Abbildungen und 5 Tabellen (im Text)
Eingelangt am 23. November 1979

1. Einleitung

Von steirischen Bauxiten bestehen bisher nur wenige petrographische Untersu-
chungen, wie z. B. von Kozrowskr 1947 (Bshmitit im Kreistengraben bei Altenmarkt
und Gibbsit in Hieflau) und von Haprrsca 1973 (Blutstein vom Grimming).

Nur erwihnt werden kleine Vorkommen von Bauxiten in Weiflenbach bei Hieflau
(Stivy 1922), weiters das Auftreten von Rotschutt mit einer Art unreinen Bauxites in der
Bucht von Niederschéckl bei Graz (Waacen 1936) und von Kozrowskr 1947 Bauxit-
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vorkommen in Thal bei Graz, in Peggau-Deutschfeistritz und im Sausalgebirge bei
Leibnitz. Trotz mehrerer Begehungen in jiingster Zeit wurden an letzteren Orten keine
Bauxite gefunden.

2. Lage des neuen Vorkommens, Gesteinsbeschreibung

Im Steirischen Salzkammergut, siidlich von Mitterndorf, befinden sich die Krung-
leralm und die ,,Schéne Aussicht® (1225 m Seehéhe). Bei diesen beiden Ortlichkeiten
wurden von Josef MORTL bei einer von uns erbetenen gezielten Suche nach neuen Bau-
xitvorkommen einige kleine diesbeziigliche Aufschliisse gefunden. Das dort anstehende
Gestein sieht makroskopisch dem von Haprrsc 1973 beschriebenen Blutstein vom
Grimming sehr dhnlich. Fiir Belegstiicke zwecks Untersuchung sei herzlichst gedankt.

Da dieser Autor aber 1973 bekannt gab, dafl der Aufschlufl des von thm bearbeite-
ten eisenreichen Bauxites nordwestlich der Grimmingscharte liegt, handelt es sich hier-
mit um ein neues, noch nicht bekanntes Bauxitvorkommen.

Die Handstiicke sind dunkelrotbraun, nach der MUNSELL-K lassifikation 2,5 YR
3/4, relativ hart, spréde und glinzend mit muscheligem Bruch. Wie bei anderen Bau-
xiten kann man auch bei diesem Gestein eine auffallende Adsorptionsfihigkeit der Al-
Minerale feststellen. Diinnschliffuntersuchungen lassen wegen des relativ hohen Fe-Ge-
haltes nur Nidelchen (Rutil) erkennen.

Diese Untersuchung dient dem Zweck festzustellen, ob das neu gefundene Gestein
mit dem Bauxit von Haprrsca 1973 petrographisch ident ist, zumal beide Fundstellen
nicht weit voneinander entfernt sind (siche Abb. 1).

Geologische Situation: Dachsteinkalk—Liasbreccie-Hierlatzkalk—Liasfleckenmer-
gel. Siehe Torimann 1960, geologische Karte und Text.

3. Analytische Ergebnisse

3.1: Thermoanalyse:

Die thermische Aufnahme wurde mit einem Derivatographen nach dem System L.
Erpey & F. PavLik & J. Pavrik verfertigt (siche Derivatogramm Abb. 2). Aufnahmeda-
ten: Einwaage = 1000 mg, Waageempfindlichkeit = 200 mg, Aufheizgeschwindigkeit =
10° pro Minute. Die Aufnahme wurde photographisch registriert.

Bis ca. 100° C ergibt sich in der TG der Gewichtsverlust durch die abnehmende
Gesteinsfeuchtigkeit. Dann bildet sich zwischen 320° und 330° das endotherme Maxi-
mum des Gibbsit-Hydrargillites infolge Wasserverlustes aus. Siehe DTA und
DTG-Aufnahme. — Die thermische Zersetzung des Goethits beginnt bei 290°C und
die endotherme Realstion verlduft ungefihr bei 300° bis 320°. Nach dem Erhitzen ent-
steht Himatit. Wie aber Kotsis 1964 nachgewiesen hat, wird bei Bauxiten mit sehr
hohem Gibbsit-Hydrargillit-Gehalt nebst Bohmitanteilen der Goethitgehalt erst ab
35% im Diagramm ersichtlich. Derart hohe Goethitgehalte gibt es aber in keinern Bau-
xit. — Der Bohmit zersetzt sich in einer einzigen Reaktion, ungefihr bei 490° bis 540°,
zu wasserfreiem Oxid. — Die thermische Zersetzung des Kaolinites geht bei fast glei-
chen Temperaturen vonstatten. Die nebeneinander verlaufenden Reaktionen dieser bei-
den Mineralien stellen eine Assymetrie dar, d. h. schnell beginnend, aber langsam ver-
laufend. Daher sind die koinzidierenden Flichen nicht gleich grofi. Siche Kurvenverlauf
insbesondere bei der DTG-Aufnahme. — Eine exotherme Reaktion von Kaolinit ist
bei 920° zu registrieren. Diese erscheint ausgeglichener, da um 900° auch die endother-
men Effekte von Kalzit und Dolomit liegen. — Der Glithverlust war in zwei thermi-
schen Aufnahmen knapp um 200 mg, was auch mit der chemischen Analyse sehr gut
iibereinstimmt.
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Abb. 2: Derivatogramm des Bauxites aus dem Steirischen Salzkammergut bei der Krungleralm

bzw. der ,,Schénen Aussicht.



3.2: Réntgendiffraktionsanalyse:

Verwendete Apparatur: MULLER-MIKRO 111, CuKaq, Ni-Filter, 44 kV, 22 mA.
Abtastgeschwindigkeit = 0,5° pro Minute. PHILIPS-Diffraktometer.

Die Goniometeraufnahme eines Texturpriparates lifit folgende Mineralien erken-
nen: Chlorit (Chl), Kaolinit (K), Bshmit (B&), Gibbsit-Hydrargillic (GH), Muskowit
(M), Himatit (Hi), Goethit (Goe), Anatas (A) und Rutil (Ru).

Tab. 1

dA i dA I dA I
Chl 14,197 10 Ha 3,668 16 GH 2,379 20
K 7,166 7 A 3,506 17 BO 2,341 20
Bo 6,082 24 GH 3,341 8 GH 2,289 5
GH 4,812 100 GH 3,302 11 GH 2,241 6
M 4,446 25 Ru 3,299 7 Goe 2,175 10
GH 4,352 51 Bé 3,159 19 GH 2,162 5
GH 4,307 28 Hi 2,689 35 GH 2,043 10
Goe 4,187 11 Hi 2,563 14 GH 1,990 6
Goe 4,148 12 Hi 2,506 44 Goe, GH 1,915 10

Goe 2,447 17

3.3: Chemische Analyse:

Bei der Berechnung des Mineralbestandes (siehe Tab. 2) ergibt sich die Summe von
Rutil und Anatas aus dem Ti-Wert. Das gegenseitige Verhiltnis kann man mit Hilfe
von CrunG (HansELMaYER-KoTsis 1977) aus dem Réntgenogramm errechnen. Es lautet
0,3 zu 1,6. Fiir Dolomit hat man keine Kontrolle, da ein so geringer Wert mit der
Réntgenuntersuchung nicht erfafit werden kann. Dasselbe gilt auch fiir das Thermo-

Tab. 2: Berechnung der chemischen Analyse

Q‘ .
® | 8 R g | w | a8 .
. 2 =] = I} o] j % 8 E
B — &l 2 o 2 S O BTl =l L
5121|2338 8|5 |2%/38|82]8 8
SiOz2 18,26 305 9 18 78 200
TiO: 192 24 24
Al2Os 42,24 414 3 6 39 304 62
Fe20s 15,78 99 39 60
CaO 0,36 6 6
MgO 082 21 6 15
K:0 05 6 6
Na2O 0,03 Sp.
CO2 -+ 12 12
Glith-
verlust 20,02 1109 39 12 6 78 912 62

99,99 1996 24 24 78 60 39 36 195 1216 124 200
Mol. % 12 12 39 30 19 18 98 6140 62 100
Gew.% 1000 1,9 10 69 96 1,6 24 100 472 74 120




gramm, da die exotherme Reaktion von Kaolinit bei ca. 900° mit dem endothermen Ef-
fekt von Kalzit und Dolomit zusammenfillt. Die wichtigsten Eisenmineralien sind
Goethit und Himatit. Auf Grund der Studien von Barnossy 1961 ergibt sich die
Tatsache, dafl im Gegensatz zu bshmitischen Bauxiten die hydrargillitischen relativ
goethitreicher sind. Muskowit wird im Réntgenogramm angezeigt und in der chemi-
schen Analyse ist der entsprechende K2O-Wert vorhanden. Chlorit wird auch bei Bar-
possy 1961 in seinen Bauxitanalysen angegeben. Abgeleitet vom Réntgenogramm und
der Thermoanalyse kann in Verbindung mit der chemischen Analyse der Kaolinit-
Anteil mit rund 10% angenommen werden. Fiir den beherrschenden Gibbsit-Hy-
drargillit und fiir den B&hmit wurde das restliche Al2O3s verbraucht. SiOz2 konnte
nur zu geringen Teilen in Chlorit, Muskowit und Kaolinit untergebracht werden. Auf-
fallend ist der verbleibende hohe SiO2-Wert, fiir den auf Grund der chemischen Analyse
und der Réntgenaufnahme angenommen werden kann, daf er in Form von Opal vor-
handen ist. Da der Wasserwert dieses von uns angenommenen amorphen Gesteinsantei-
les nicht feststeht, wurde der restierende SiO2-Wert auf diesen umgerechnet. Tatsich-
lich diirfte sich auf Grund dieses Opalgehaltes noch eine Verschiebung im Gibbsit-Hy-
drargillit- und Béhmitanteil zu Gunsten des letztgenannten Minerals ergeben.

Der SiO2-Wert ist bei den ungarischen Bauxiten fast vollstindig in Silikatminera-
lien eingebaut, gelig-opalartiges SiOz spielt nur eine untergeordnete oder gar keine Rol-
le. Bei Haprrscr 1973 wurde das SiO2 zum Aufbau von Halloysit verbraucht. Der Bau-
xit von Hieflau ist nach Kozrowski 1956 ein Gibbsitit mit einem betrichtlichen Bohmit-
anteil. Der in Bauxiten seltene Alkaliengehalt lifit sich auf glimmerartige Mineralien zu-
riickfithren. Auch der in dieser Studie bearbeitete Bauxit von der Krungleralm hat einen
beachtenswerten Gibbsit-Hydrargillitanteil im Verein mit Bshmit. Daher weist er in
dieser Hinsicht Ahnlichkeiten mit dem Bauxit von Hieflau auf.

4. Die petrographische Klassifizierung des untersuchten Bauxites

Es gibt noch keine einheitliche Normenklatur der bauxitgeologischen Fachaus-
driicke. Daher erscheint es notwendig zu betonen, dafl der Bauxit ein Sedimentgestein
ist, in dem die Menge der Al-, Fe- und Ti-Oxide und -Hydroxide zusammen mehr als
50% ausmachen. Die Al-Mineralien sind dabei im Uberschuff vorhanden. Der bauxiti-
sche Charakter der Gesteine ist durch den jeweiligen quantitativen Mineralbestand defi-
niert.

Die seit einigen Jahrzehnten {iblichen mineralogischen Untersuchungsmethoden,
hauptsichlich chemische Analysen, thermische Verfahren und Réntgenuntersuchungen,
machen es méglich, daf die qualitativ-quantitative mineralogische Zusammensetzung z.
B. eines Bauxites in einem Dreieck dargestellt werden kann.

U. a. hat schon 1958 Konra eine derartige Klassifizierung im Dreiecksdiagramm-
form gewihlt. Dieses geometrische Klassifizierungsprinzip gibt einen guten Uberblick,
aber die Grenzen zu verwandten Gesteinen waren zu ungenau definiert.

Mit dem Dreiecksdiagramm nach Vacreron 1972 kann man ebenfalls mehrere Ge-
steinsarten (Bauxites, aluminous iron ores, clays) grob unterscheiden.

Barpossy hat nun 1964 einen Vorschlag gemacht, der sich auf die Hiufigkeit der
Bauxitarten griindet. Seine letzte, neueste Klassifizierung, welche in dieser Studie be-
niitzt wird, stammt aus dem Jahre 1977. Er unterscheidet 7 + 4 Gesteinsarten.

Im Dreieck von Barnossy werden in die Spitze die Fe-Mineralien aufgenommen.
Sie enthalten aufier den Fe-Oxid- und Fe-Hydroxid-Mineralien auch Pyrit, Markasit
und Siderit, die bei einigen Bauxitarten eine wichtige Rolle spielen konnen.

In die Spitze mit Al-oxidischen und Al-hydroxidischen Mineralien werden auch
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Abb. 3: Petrographische Klassifizierung von Abb. 4: Klassifizierung von karbonathaltigen
Bauxiten nach BARDOSSY 1977. Bauxiten nach BARDOSSY 1977.
1 bauxitischer Ton 8 kalkiger, dolomitischer Bauxit
2 toniges, bauxit. Eisenerz 9 Kalkiger, dolomitischer,
3 bauxitisches Eisenerz bauxitischer Ton _
4 eisenreicher Bauxit 10 bauxitischer Dolomit und Kalk
5 Bauxit 11 bauxitischer Mergel

6 eisenarmer Bauxit
7 toniger Bauxit

die Ti-Mineralien (Anatas, Rutil) aufgenommen, weil sie genetisch eng verkniipft sind.
Ihre gemeinsame Menge iiberschreitet selten 3%.

Das Einreihen von Septochloriten und Leptochloriten erscheint etwas schwieriger.
Da diese Fe und SiOz in dhnlichen Mengen enthalten, ist es richtig, einen halben Teil zu
den Fe-Mineralien und den anderen Teil zu den Tonmineralien zu rechnen.

Deas alles ergibt den Vorteil, daf} die mineralogische Zusammensetzung der meisten
Bauxite in das Dreieck eintragbar ist. Im Dreiecksdiagramm entspricht der schraffierte
Teil den Bauxiten im engeren Sinn. Wir unterscheiden vier Bauxitarten: 4, 5, 6 und 7.
Die Typen von 1, 2 und 3 nennen wir zusammenfassend bauxitische Gesteine. Es gibt
Uberginge zu Tongesteinen und sedimentiren Eisenerzen.

Tab. 3: Vergleich mit anderen Bauxiten.

AlOs  S5i02  Fe20s TiO2

Ungar. B., 28.000 Analysen 44,8 18,0 18,4 2,0 BarDOSSY 1961
Blutstein, Grimming 36,81 18,86 20,76 2,15 HapirscH 1973
Hieflau, Steierm. Bauxit 40,10 24,20 13,13 1,50 Kozrowskr 1956

Berechnungen fiir die Eintragung der Gesteinsprojektspunkte in das
BARDOSSY-Dreieck

HanseLmaYer & Kotsis 1979 HabitscH 1973
Al-+ Ti-Minerale .............. 64,2  Allitische Minerale ............. 49,6
Muskowit, Chlorit, Tonminerale . 17,0 Tonminerale .................. 18,9
Fe-Minerale ......covvvnennnn. 18,8 |Eisenoxid ...ccvcviiivciinnnanas 31,5
100,0 100,0
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Im oben dargestellten Barpossy-Dreieck fillt das neu bearbeitete Gestein auf
Grund der erhaltenen Untersuchungsergebnisse in das Feld 5, d. h., es handelt sich um
einen Bauxit (Abb. 3, 4).

Auch der Blutstein von HaprrscH 1973 ist eingetragen. Dadurch wird der Gesteins-
unterschied deutlich gemacht. Der Projektionspunkt seines Gesteins fillt in das Feld
4, womit auch sein Untersuchungsergebnis (eisenreicher Bauxit) bestitigt wird.

Ki-WERTE (S5i0O2/Al203) werden iiblicherweise fiir die Charakterisierung von
Béden verwendet. Allite weisen einen Ki-Wert kleiner als 1,3 auf, Siallite einen solchen
zwischen 1,3 und 2,0, kaolinitische Tone einen von mehr als 2,0.

Tab. 5: Ki-Werte

BArDOSSY 1961 HapitscH 1973 KosLowskr 1956 HANSELMAYER & KOTsIS
Aus Analysen Eisenreicher Bauxit von 1979 Bauxit von
von 28.000 Bauxit aus dem Hieflau der Krungler-Alm,
ungar. Bauxiten Salzkammergut Salzkammergut

0,40 0,51 0,60 0,43

Speziell der von uns bearbeitete und bisher noch nicht beschriebene Bauxit von der
Krungleralm gehort nach Lacroix 1914 zu den silifizierten Lateriten, nach Harrasowrrz
1926 zu den Alliten, nach Barpossy 1963 zu den Bauxiten und nach Vareron 1968 zu
den Bauxiten minderer Qualitit.

5. Schluf}

Sowohl thermische, réntgenographische und chemische Untersuchungen haben er-
geben, daf} das Gestein von der Krungleralm, von dem bisher weder das Vorhandensein
noch die Petrographie bekannt waren, erstens ein Bauxit mit Hydrargillit-Gibbsit Vor-
macht ist, aber auch mit dem ebenfalls aus dem Salzkammergut stammenden eisenrei-
chen Bauxit (Habirscu 1973) keine Identitit besteht. Beachtliche Unterschiede in che-
mischer Hinsicht (besonders Al2Os = 42,24 % gegeniiber 36,81% und Fe203 = 15,78%
gegeniiber 20,76%) weisen darauf hin. Weiters sind beim gefundenen Bauxit, wenn
auch nur in kleinen Betrigen, MgO, K20 und Naz20 vorhanden, so dafl die Berechnung
der chemischen Analyse mit Beriicksichtigung auch der obigen Verschiedenheiten zu
einem etwas anderen Mineralbestand, z. B. kein Halloysit, hingegen Muskowit und
Chlorit, fiihrt.

Wihrend in den Nachbarlindern Ungarn und Jugoslawien Bauxit wirtschaftlich
eine grofie Rolle spielt, trifft dies vorliufig, méglicherweise aus mangelnder Kenntnis,
fiir die Vorkommen in Osterreich noch nicht zu. Zwar wurden bei uns schon einige La-
gerstitten in petrographischer und geologischer Hinsicht untersucht, aber eine Anzahl
von Bauxitfundenstitten sowohl in Tirol, Salzburg, Steiermark und im Wienerwald be-
diirfen noch diesbeziiglicher Studien.
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