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Die Spodumenstufen des
Landesmuseums -

eine abschlieBende Betrachtung
des Minerals des Jahres 2022

ALEXANDER BuDSKY

Typischer Pegmatit in den Gneisen des Millstatte See-Riickens. Einige dieser Pegmatite sind spodumenfiihrend.
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Abb. 1: Spodumen (var. Kunzit, LMK-Min 18110) aus Pala, Kalifornien
unter langwelligem UV-Licht (links) und unter kinstlicher
LED-Beleuchtung mit blasser rosa Farbe (rechts). Aufn. A.
Budsky, km

Einleitung

Seit 2018 werden jahrlich von der ,Arbeitsge-
meinschaft Mineral des Jahres” zur Abstimmung
Minerale des Jahres in Osterreich vorgeschlagen
und diese unter anderem vom Naturwissen-
schaftlichen Verein fUr Karnten gewahlt. 2022
wurde zum Mineral des Jahres Osterreich der
Lithium-haltige Pyroxen Spodumen (Betonung
auf der Endsilbe) gewahlt. Dieses Mineral erfahrt
aus aktuellen Anlassen, wie der Elektromobilitat
eine groBe Bedeutung als Li-Erz fur die Li-lonen-
Batterieherstellung. Es soll, wie im vorigen Jahr
(Budsky und Dojen, 2022), mit den Sammlungs-
bestanden des Landesmuseums fur Karnten in
Klagenfurt abgeglichen und prasentiert werden.
Zudem werden die Genese der verschiedenen
Vorkommen in Karnten, aber auch auslandisches
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Material der historischen Sammlung Eingang in
die Ubersicht finden. Die Stufen der Dauerleih-
gaben aus der Sammlung des Bergbaumu-
seums und des Naturwissenschaftlichen Vereins
bleiben hingegen unberlcksichtigt.

Spodumen LiAISi;Og

Das Wort Spodumen leitet sich vom griechi-
schen Wort ,,omodolpevog/spodimenos” her und
bedeutet soviel wie zu Asche verbrennend,
aschefarben. Dies rihrt von einem Test zur
Mineralbestimmung vor dem Lotrohr. Erstmals
beschrieben wurde Spodumen von einem Peg-
matitvorkommen auf der Insel Utd in Schweden
(d’Andrada, 1800), welches unter anderem auch
die Typlokalitat flir Petalit und Holmquistit ist.

Pyroxene sind eine Familie der Ketten- und
Bandsilikate (Inosilikate). Diese ist nach der neu-
esten systematischen 9. Auflage der Mineralsys-
tematik (Strunz und Nickel, 2001) nach Klino-,
Ortho- und Li Pyroxenen unterteilt. Zu letzter Ka-
tegorie (9.DA.30) gehort lediglich der Spodumen
als einziger Vertreter der Li-haltigen Pyroxene. Er
kristallisiert monoklin und bildet vorzugsweise
prismatische Kristalle aus, die haufig entlang der
c-Achse gesteift sind. Die Harte variiert zwischen
6.5 und 7 auf der Mohs'schen Harteskala und der
Bruch ist uneben. In der Regel ist Spodumen
graulich, weil3, grinlichwei3 oder farblos. Die
rosa bis violette Varietat wird auch Kunzit ge-
nannt wobei das farbgebende Element Mangan
ist, wahrend im griin gefarbten Hiddenit Chrom
eingebaut wird (Walker et al, 1997). Eine gelbe
Varietat wird, wie auch teilweise die alte Be-
zeichnung, Triphan genannt und bei durchschei-
nender Ausbildung mit den vorher genannten
haufig als Edelstein geschliffen. Dabei muss
durch die pleochroitischen Eigenschaften von
Spodumen auf die Ausrichtung der Kristall-
achsen beim Schleifen geachtet werden, da sich
die Farben in unterschiedlichen Richtungen
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Abb. 2: Spodumen (LMK-Min 711) von der Insel Uto in Schweden, die Typlokalitat. Diese Stufe von Graf G. Egger baute schon zu Beginn die

Sammlung auf. Aufn. A. Budsky, km

intensivieren oder verandern konnen. Zusatzlich
konnen Spodumene eine ausgepragte orange-
rote Lumineszenz sowohl bei langwelligem als
auch bei kurzwelligem UV-Licht aufweisen (Abb. 1).

Spodumen kommt ausnahmslos magmatisch
eingewachsen in Li-reichen Pegmatiten und
Graniten vor oder seltener hydrothermal in sau-
rem Milieu. Vergesellschaftet ist Spodumen mit
anderen typischen Pegmatit Mineralien wie
Quarz, Albit, Petalit, Lepidolith, Beryll, wahrend
der Li-haltige Holmquistit, ein Amphibol, vorwie-
gend in den Randbereichen von Pegmatiten zu
Schiefern (OH-Gruppen Lieferant) zu finden ist.

Die Bedeutung von Spodumen als wichtiges
Lithiumerz hat in den letzten Jahren auf Grund
der Elektromobilitat und dem Einsatz in

Energiespeichern, wie Batterien und Akkus, der
eine enorme Bedeutung durch die Energie-
wende zukommt (Tabelin et al., 2021), stark zuge-
nommen.

Die Varietaten Kunzit und Hiddenit werden bei
durchsichtiger Ausbildung gerne fur Schmuck-
steine verwendet, da sie wegen der Harte und
des Glanzes gute Edelsteineigenschaften besit-
zen. Durch den Pleochroismus
Ausrichtung der Kristallachsen beim Schleifen zu
achten und langere Beleuchtungszeiten wegen
Farbverlustes zu vermeiden.

ist auf die

Bildung der Spodumen-fiihrenden Pegmatite

Im Ostalpinen Raum sind Spodumen-Vor-
kommen an permo-triassische Pegmatite ge-
bunden, welche in einer Abfolge metamorpher
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Gesteine unterschiedlicher Tiefe in der Kruste
entstanden.

Pegmatite bilden sich in der Erdkruste auf zwei
unterschiedlichen Wegen, zum einen durch
Restschmelzen von Granitintrusionen in der
Erdkruste oder durch Anatexis, dem partiellen
Aufschmelzen der Gesteine durch eine Tempe-
raturzunahme. Das Fehlen grof3er permo-triassi-
scher Plutone und isotopengeochemische Ana-
lysen zeigen die Bildung der Pegmatite Uber ana-
tektische Schmelzen im austroalpinen Raum.
Nach der variszischen Orogenese im Perm und
der frihen Trias stand die Lithosphare im Bereich
der heutigen austroalpinen Einheiten unter
Extension. Dabei kam es zu einer Unterlagerung
der Lithosphare von basaltischem Material. In-
folgedessen erfuhr die Lithosphare eine Tempe-
raturzunahme auf bis zu 750°C in einer Tiefe von
bis zu 30 km (Schuster und Stiwe, 2008). Unter
diesen Bedingungen beginnen die Metapelite
mit der Bildung anatektischer Schmelzen, diese
steigen wiederum auf und nehmen in hoheren
Stockwerken der Kruste bis zu einer Tiefe von
10 km Platz (Knoll et al., 2023).

Um final Lithium in der Schmelze fur die Bildung
von Spodumen anzureichern, bedarf es diverser
geochemische Prozesse. Der Protolith muss
gegenlber der normalen Krustenzusammen-
setzung an Li angereichert sein und in Mineralen
vorkommen, die bei erster Schmelzbildung nur
metastabil sind. Dies trifft auf die Li- und Al-rei-
chen Metapelite mit niedrigem Schmelzpunkt zu.
In den Ostalpinen Metapeliten ist vor allem der
Staurolith als mit Li angereichertes Mineral zu
nennen, welcher unter bestimmten Druck- und
Temperaturbedingungen in der Kruste bei pro-
grader Metamorphose mit Muskovit zu Sillimanit,
Biotit und Wasser umgewandelt wird und mal3-
geblich mit der Dehydration des Muskovits zur
Schmelzbildung beitragt (Knoll et al., 2023).
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Durch inkongruente Schmelzbildung wird Li pri-
mar angereichert. Wahrend des Aufstiegs der
Schmelze kristallisieren Feldspat und Quarz; das
Liin der Schmelze reichert sich weiter an. Die Li-
Konzentrationen der spodumenfuhrenden Peg-
matite schwanken zwischen 5000 und 10000
ppm (Mali, 2004), was gut mit der bendtigten
Konzentration zur Bildung von Spodumen Uber-
einstimmt (Stewart, 1978). Dieser Prozess der Li-
Anreicherung kann nur einmal bei der ersten
Schmelzbildung ablaufen, weitere Schmelz-
vorstoBe enthalten deutlich weniger Li. Dadurch
weisen mehrphasige Pegmatite eine grof3e
Heterogenitat auf und nur vereinzelte erste
Pegmatite sind an Li angereichert.

In Karnten finden sich spodumenfihrende Peg-
matite am Millstatter See-Rlcken bei Edling
(Angel und Meixner, 1953; Luecke und Ucik, 1986)
und am Brandrlcken auf der Weinebene (Meix-
ner, 1966; Niedermayr und God, 1992), welcher
temporar versuchsweise abgebaut wurde. Ak-
zessorisch kommt Spodumen auch in den Peg-
matiten in Hiittenberg (LMK-Min 32825, Clar und
Meixner, 1953) sowie in der Kreuzeckgruppe u. a.
Wollabachbeileitungsstollen (Niedermayr und
Praetzel, 1995) vor.

Spodumen in der Sammlung

des Landesmuseums

In der Sammlung des Landesmuseums befin-
den sich 36 Stufen mit Spodumen, 35 davon
sind inventarisiert und der Hauptteil belauft sich
auf Karntner Sticke vom Millstatter See-Ricken
(10) davon sieben Spodumenstufen aus der
Sammlung Niederbacher und dem Gebiet der
Weinebene mit dem Li-Versuchsabbau auf dem
Brandriucken (12). In der historischen Sammlung
befinden sich sogar Stlicke von der Typlokalitat
in Schweden (Insel Uto), die Uber Graf G. Egger
(LMK-Min 711, Abb. 2), durch einen Tausch (LMK-
Min 712) oder von A. Traunfellner aus St. Paul



Abb. 3: Spodumen (var. Hiddenit) eingebettet in Cr-Tremolit und
Diopsit aus Outokumpu, Finnland (LMK-Min 18677). Aufn. A.
Budsky, km

(LMK-Min 2254) den Weg an das Museum fan-
den. In der 1992 Uber den fritheren Kustoden Dr.
Ucik angekauften Sammlung von Dipl. Ing. V.
Vavrovsky (Dojen, 2018) befinden sich 15 Expo-
nate. Wahrend die meisten Spodumenkristalle
weil3 bis grau sind, zahlt nur ein Spodumen in
der Sammlung zu der rosafarbenen Varietat
Kunzit (LMK-Min 18110). Diese Stufe besitzt
durch interne Risse mindere Edel-
steinqualitat und zeigt eine deutliche orange
Fluoreszenz (Abb. 1). Die chromreiche Varietat
Hiddenit liegt zumindest einmal von der Cu-La-
gerstatte  Outokumpu in  Finnland (LMK-
Min 18677) mit Cr-Tremolit, Chromit und Uwaro-
wit vor (Abb. 3). Einige Stufen der Typlokalitat
zeigen ebenso wie Stufen vom Schockl grinli-
che Einfarbungen, ob es sich hierbei auch um
die Varietat Hiddenit handelt, kann visuell nicht
geklart werden.

nur

Trotz teilweise groBer Einzelkristalle (LMK-
Min 34572, Abb. 4) sind die Kristalle im Pegmatit
stark verwachsen, meist undurchsichtig und die
Stlicke aus Karnten durch die nachtraglich eo-
alpide Metamorphose und Tektonik teils zerbro-
chen und wieder mit Quarz verheilt (LMK-
Min 19021, Abb. 5). Dadurch muss konstituiert
werden, dass die Stlicke in der Sammlung vor-
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Abb. 4: GroBter Spodumenkristall der Sammlung mit einer
KristallgroBe von 154 cm. Diese Stufe ist vom Li-
Versuchsabbau Brandrlicken auf der Koralpe (LMK-Min
34572). Aufn. A. Budsky, km
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Abb. 5: Teils zerbrochener und mit Quarz verheilter Spodumen im
Pegmatit (LMK-Min 19021) aus Landskron bei Villach. Aufn.
A. Budsky, km

wiegend Belegstlcke sind, nur die Kunzit-Stufe
(LMK-Min 18110) Ausstellungscharakter hat.
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Inv. Nr. | Mineral Wirtsgestein Vergesellschaftung Habitus Farbe Fundort Sammlung
m Spodumen | Pegmatit Kalifeldspat, Quarz prismatisch grlingrau Uto, Schweden | Graf G, Egger
72 Spodumen | - - massig weil3 Utd, Schweden | durch Tausch
2254 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Turmalin prismatisch, griinlich Uto, Schweden | Traunfellner,
stangelig St. Paul
13141 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch grau, rosawei3 | Steinbruch
beim Friedhof
von Spittal an
der Drau
15221 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz prismatisch weilgrau Edling bei Dir. Tausch,
Spittal/Drau 1948
15855 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch grau Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15856 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weiBgrau Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15857 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weiBgrau Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15858 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weiBbeige Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15859 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weil3 Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15860 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weil3 Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
15861 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch grau Edling bei Samlg
Spitta/Drau Niederbacher
1949
18024 | Spodumen Turmalin flach prismatisch weiBgrau Namagqualand, | Dipl. Ing. K. Matz,
SW Afrika Sept. 1956
1810 | Spodumen |- - prismatisch rosa, klar Pala, Kalifornien
(var. Kunzit)
18677 | Tremolit (Cr) Spodumen (var. Hiddenit), | prismatisch, massig | griin Outokumpu, 1965
Diopsid, Chromit, Uwarowit Finnland
18694 | Spodumen | Spodumen- Muskovit, Quarz, Albit prismatisch, graublau Brandhdhe, H. Meixner 1966
pegmatit, stangelig Koralpe
Diopsitaplit
18695 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit kornig grau Brandgraben H. Meixner 1966
(1125 masl) bei
Wolfsberg,
Koralpe,
Karnten
19021 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Albit, Holmquistit?, massig, strahlig blass blaugrau | Wallerteiche Spende L.
Turmalin? unter der Ruine | Kostelka 1976
Landskron,
Villach
19279 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weilgrau Edling bei 1948
Spittal/Drau
19648 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch graublau Brandriicken, | J.Mortl,
Koralpe, ca. 08.06.1982
1720m Seehdhe,
SW Gosler
Hutte,
Weinebene
21970 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Feldspat derb grau Schocklbartl Dipl. Ing.
Steiermark Vavrovsky
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Inv. Nr. | Mineral Wirtsgestein Vergesellschaftung Habitus Farbe Fundort Sammlung
22331 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Feldspat | prismatisch weil Prossinggraben, Dipl. Ing.
Lavanttal Vavrovsky
23465 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch weiBgrau Schocklkreuz, | Dipl. Ing.
Steiermark Vavrovsky
23466 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Feldspat massig graugrin Steinbruch Dipl. Ing.
Gupper, Vavrovsky
Wildbachgraben,
Deutschlands-
berg, Steiermark
27270 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Feldspat | prismatisch weiBgrau Brandhitte, Dipl. Ing.
Koralm Vavrovsky
27756 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch blass blaugrau | Schocklkreuz, | Dipl. Ing.
Steiermark Vavrovsky
31979 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit prismatisch blass blaugrau | Brandriicken, Dipl. Ing.
Weinebene Vavrovsky
32580 | Spodumen sekundar. Quarz, prismatisch weiBgrau Namaqualand, | Dipl. Ing.
Holmaquistit SW Afrika Vavrovsky
32825 | Spodumen | Schiefer Biotit, Pyrit, Quarz derb griingrau Huttenberg, Dipl. Ing.
Kéarnten Vavrovsky
33376 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Feldspat dicktafelig, weiBgrau Weinebene ob. | Dipl. Ing.
flachprismatisch Brandgraben Vavrovsky
33515 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit, prismatisch, graugrn Bergbau Dipl. Ing.
sekundar: Limonit stangelig Brandricken Vavrovsky
34285 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Albit flach prismatisch weiBgrau Li-Bergbau, Dipl. Ing.
Brandhitte Vavrovsky
34572 | Spodumen |- Albit griingrau Li-Bergbau, Dipl. Ing.
Brandricken Vavrovsky
34574 | Spodumen | Pegmatit Quarz, Feldspat dicktafelig, grau Li-Bergbau, Dipl. Ing.
flachprismatisch Brandricken Vavrovsky
35149 | Spodumen | Pegmatit Muskovit, Quarz, Feldspat | prismatisch blass blaugrau | Neue Dipl. Ing.
Brandhutte Vavrovsky
o.N. Spodumen | Pegmatit Feldspat massig grinlich "Pfunders",
Ratschings bei
Sterzing,
Stdtirol
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