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Untersuchungen zur Kohlenstoff-Kristallinitat
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und im geologischen Umfeld
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Zusammenfassung

Die Kohlenstoff-Kristallinitét in teilweise fossilfiithrenden, jungproterozoischen Phylliten (Habachphylliten) der Alteren Tauernschieferhille und in
unmittelbar benachbarten, mesozoischen Metasedimenten (Blindnerschiefern) der Jiingeren Tauernschieferhille aus einem kleinen Areal siiddstlich
von Mittersill sowie in Proben von anderen Lokalitidten im Tauernfenster, aus der Nordlichen Grauwackenzone und aus anderen Gebieten mit bekann-
tem Metamorphosegrad wurde réntgendiffraktometrisch bestimmt. Die Ergebnisse belegen einen zunehmenden Ordnungsgrad des Graphits vom
Tauernnordrand bis zum Tauernhauptkamm im Einklang mit der gleichgerichteten Zunahme der alpidischen Tauernkristallisation. Im eng beprobten
Areal am Tauernnordrand siiddstlich Mittersill sind keine Unterschiede in der Kohlenstoff-Kristallinitit und in der niedriggradigen Metamorphose
zwischen den jungproterozoischen und den sicher nur alpidisch geprdgten mesozoischen Metasedimenten erkennbar. Eine gegeniiber der alpidischen
Tauernkristallisation héhergradig metamorphe, varistische und/oder pravaristische Prdgung der jungproterozoischen Metasedimente ist in diesem
Areal nicht nachweisbar. Dieser Befund steht jedoch nicht im Widerspruch zu Daten iber praaipidische metamorphe Ereignisse in anderen Teilen des
Tauernfensters.

Investigations on Carbon Crystallinity
at the Northern Margin of the Tauern Window near Mittersill

Abstract

The crystallinity of carbonaceous matter was investigated using powder X-ray diffraction measurements in samples of partly fossiliferous Upper
Proterozoic phyllites (Habachphyliites, older schist cover of the Tauern Window) and in neighbouring Mesozoic metasediments of the younger schist
cover of the Tauern Window from a small area southeast of Mittersill. Furthermore other samples from the Tauern Window, the Northern Greywacke
Zone and other regions with a known metamorphic grade were analyzed. The results reflect an increasing degree of the order of the graphite crystallit-
es in accordance with the increasing metamorphic grade from the northern rim of the Tauern Window to its centre. It was not possible to recognize a
difference in the crystallinity of organic matter or in the metamorphic grade between the Upper Proterozoic phyllites and the Mesozoic metasediments.
The latter have been affected by an Alpidic low-grade metamorphism only. There is no evidence for any Variscan and/or pre-Variscan medium or
high-grade metamorphic event reflected by the Upper Proterozoic metasediments in this small sampled area. This result, however, is not in contradic-
tion with data on pre-Alpidic metamorphic events from other parts of the Tauern Window.

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Geol. STEFAN GLASER und Prof. Dr. RupoLr HOLL, Institut fiir Allgemeine und Angewandte Geologie, Luisenstr. 37,
D-80333 Miinchen, BRD.
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen einer Kartierung des Tauernnordrandes bei
Wilhelmsdorf dstlich von Mittersill im Salzachtal (GLASER,
1991) konnten jungproterozoische Phyllite (Habachphyl-
lite) der Alteren Tauernschieferhiille zwischen Gesteinen
der permomesozoischen Jungeren Tauernschieferhiille
mit Hilfe von Mikrofossilspektren identifiziert werden
(REITZ et al., in prep.). Im Grenzbereich dieser beiden Ein-
heiten haben Verschuppungen und Einfaltungen stattge-
funden. Fir die alpidische Regionalmetamorphose wer-
den im Kartiergebiet einheitlich ,low-grade”-Bedingun-
gen (nach WINKLER, 1979) postuliert.

Die wesentlichen Umwandlungsprozesse von organi-
schem Material bis in Graphit erfolgen unter den Bedin-
gungen der Diagenese bis Griinschieferfazies. Das Kar-
tiergebiet bot gute Moglichkeiten, derartige Umwand-
lungsprozesse in Gesteinen der Alteren und der Jiingeren
Schieferhiille anhand von Untersuchungen der Kohlen-
stoff-Kristallinitat zu erfassen. Dabei sollte vor allem auch
geklart werden, ob Gesteine der Alteren Schieferhiille von
einer hohergradigen voralpidischen Metamorphose be-
troffen sind als benachbarte, nur von der alpidischen Me-
tamorphose geprigte Gesteine der Jlingeren Schiefer-
hille. Besondere Bedeutung wurde der Untersuchung der
fossilfuhrenden, oberproterozoischen, in die Jingere
Schieferhille eingeschuppten Habachphyllite zugemes-
sen. Zur Absicherung der Interpretation der Daten aus
dem Kartiergebiet wurden Proben aus dem geologischen

Umfeld sowie sonstige Vergleichsproben in die Bearbei-
tung einbezogen.

2. Diagenetische und metamorphe
Umwandlung organischen Materials

In klastischen Sedimenten und Metasedimenten sind
haufig Anteile von organischem Material enthalten. Letz-
teres ist wahrend der Diagenese und Metamorphose irre-
versiblen Verdnderungen unterworfen. Diagenese- und
Metamorphosegrad lassen sich Gber den Inkohlungsgrad
und den Grad der Kohlenstoff-Kristallinitat abschéatzen.

Die Entwicklung vom organischen Ausgangsmaterial
Uber die verschiedenen Inkohlungsstadien bis zum Gra-
phit ist gekennzeichnet durch ‘eine Zunahme des Kohlen-
stoffgehalts und der Vitrinit-Reflektivitat bei gleichzeitiger
Abnahme des Fluidgehalts (BARTENSTEIN & TEICHMULLER,
1974). tm Gegensatz zu Mineralumwandlungen wahrend
der Metamorphose ist die Inkohlung und Graphitisierung
einirreversibler Vorgang. Der wichtigste Faktor fir die che-
mischen Prozesse bei der Inkohlung ist die Temperatur.
Lose angeordnete aromatische Ringe mit aliphatischen
Gruppen kondensieren zu gréBeren Clustern, wobei die
aliphatischen Gruppen als Fluide abgefiihrt werden. Diese
chemischen Veradnderungen werden durch Druck ver-
langsamt, da das Entweichen der bei der inkohlung frei-
werdenden Fluide durch Druck behindert wird.
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Waihrend der Endphase der Inkohlung lagern sich die
Molekile zu welligen, subparallelen Lagen mit nur noch
geringeém Fluidgehalt Gbereinander. Es bildet sich die fur
Anthrazite typische ,turbostratische” Textur (OBERLIN et
al., 1980). Der Durchmesser der Lagen wachst in Meta-An-
thraziten auf 5-10 nm an. Die GroBe der Kristallite ist nach
GRIFFIN (1967) abhangig von der erreichten Héchsttem-
peratur. Beim Ubergang zu Semi-Graphit nimmt der
Durchmesser auf ca. 100 nm zu. Der Kohlenstoffgehalt
steigt von ca. 93.5 % im Meta-Anthrazit auf Gber 96.5 %
im Semi-Graphit an (TEICHMULLER, 1987). Die Zahl der La-
gen pro Kristallit wachst von 2 bis 3 auf iber 40. Gleichzei-
tig werden die einzelnen Lagen ebener. Dadurch zeigen
Rontgendiffraktometeraufnahmen erstmals einen deutli-
chen (002)-Peak des Graphits. Die Stérung der Lagen
durch Volatile nimmt ab und auch die mit dem Réntgendif-
fraktometer meBbare Schichtdicke d (GRIFFIN, 1967;
GREW, 1974). Bei weiter steigender Temperatur und beglei-
tender Deformation verschwindet die turbostratische Tex-
tur (BONIJOLY et al., 1982). Der Durchmesser der Lagen
nimmt noch zu. Es bildet sich ein dreidimensional geord-
neter Graphit.

Umstritten ist, ob Semi-Graphitisierung und Graphiti-
sierung kontinuierliche oder sprunghafte Prozesse dar-
stellen. GREw (1974) hilt die Graphitisierung fir einen kon-
tinuierlichen ProzeB, wobei die gréBten Verdnderungen in
der ,Chlorit-Zone" der Griinschieferfazies stattfinden
sollen. Auch ITava (1981) schlieBt auf einen graduellen An-
stieg der Kohlenstoff-Kristaliinitdt bei zunehmendem
Metamorphosegrad. Reflexionsmessungen von DIESSEL &
OFFLER (1975) verweisen auf sprunghafte Anderungen bei
der Graphitisierung. Dabei kénnen kohliges, koksartiges
und graphitisches Material in einem Ubergangsbereich
nebeneinander existieren. DIESSEL & OFFLER (1975) zeigen,
dafB sich in der Natur Vitrinit bereits bei Bedingungen in
Graphit umwandelt, bei denen Inertinit noch als kohliges
Material erhalten bleibt. DIESSEL et al. (1978) konnten in
dichtegetrennten Fraktionen eines Handstiicks Uber
Rontgendiffraktometeraufnahmen verschiedene Gra-
phit-Vorstufen erkennen.

Nach der Umwandlung des kohligen Materials in Gra-
phit nimmt dessen Ordnungsgrad mit steigender Meta-
morphose weiter zu. Gut geordneter Graphit, beispiels-
weise ,Zeylon-Graphit® oder ,Kropfmuhl-Graphit®, liegt
nach GRew (1974) ab der Sillimanitzone vor.

3. Metamorphose
und Kohlenstoff-Kristallinitat

Nach QUINN & GLASS (1958) konnen réntgenographische
Untersuchungen bessere Auskunft Uber die Kohlenstoff-
Kristallinitdt geben als chemische Analysen. FRENCH
(1964) unterteilt die Graphit-Vorlauferphasen nach Form
und Position des Graphit-(002)-Peaks. GRIFFIN (1967) po-
stuliert einen Zusammenhang zwischen der Halbh&hen-
breite dieses Peaks und der GréBe der Kristallkeime. Er
ordnet auch den verschiedenen Kohle- und Graphittypen
jeweils eine typische Schichtdicke (d) zu.

Die Einteilung in Graphit (= dreidimensional geordneter
Graphit) und Graphit-d (Graphit-Vorlduferphasen, d fur
sdisordered”) stammt von LANDIS (1971). Diese Graphit-
Vorlduferphasen sind nach Form und Position des
(002)-Peaks auf Rontgendiffraktometeraufnahmen weiter
unterteilbar in Graphit-d,, -da, -d, und -d; (Abb. 2). Gra-
phit (sensu LANDIS, 1971) zeigt einen intensiven, schmalen

Graphit-d3

A

\_
FPE

Gl’aphit-dl A & -dy

N

X -

Graphitd 1A
. 'l\
i
J Graphit
35° 26° 12° 2Theta
Abb. 2.

Diffraktogramme von sdureunloslichen Riickstinden metamorpher Se-
dimente. Von oben nach unten zunehmende Kristallinitdt von Graphit, die
an der Intensitdt und Lage des (002)-Reflexes zu erkennen ist (LANDIS,
1971).

p = Pyrit, z = Zirkon, t = Turmalin.

und symmetrischen (002)-Peak bei d = 0.335-0.336 nm.
Schwichere Reflexe zeichnen sich bei gréBeren Winkeln
(2 Theta) ab (Reflexe bei (100), (101) und (004)). Flur das
erste Auftreten von Graphit wird eine Temperatur von min-
destens 400°C veranschlagt (LANDIS, 1971). Perfekt
geordneter Graphit wird allerdings erst bei hherem Meta-
morphosegrad erreicht. Graphit-d; zeigt einen weniger in-
tensiven (002)-Peak bei d = ca. 0.335 nm und keine weite-
ren Graphitreflexe. Der (002)-Peak von Graphit-d,, dhnelt
jenem von Graphit-d,, ist jedoch noch schwiacher aus-
gepragt. Er erscheint bei d = ca. 0.34 nm. Graphit-d, ist
durch einen breiten (002)-Peak charakterisiert, dessen
Maximum bei d = ca. 0.35 nm liegt. Graphit-d; ist amorph
oder zeigt ein breites, unscharfes Maximum bei d =
0.35-0.375 nm. Mehrere der vorstehenden Graphit-Vor-
lduferphasen kénnen in einer Probe gleichzeitig existie-
ren.

Die wesentlichen strukturellen Anderungen (Entwick-
lung von Meta-Anthrazit iber Semi-Graphit zu Graphit) er-
folgen bei 300-480°C (>3 kbar) (im Labor: 1500-2000°C,
1 bar); gut geordneter Graphit tritt ab der Sillimanitzone
auf (>660°C, >4.5 kbar; im Labor: 2500-3000°C, 1 bar)
(GREW, 1974; FISHBACH, 1971).

Aufgrund der Unterschiede zwischen den Laborergeb-
nissen und den Befunden in der Natur sind auBBer Druck
und Temperatur weitere Parameter flir die Graphitisierung
zu erwdgen. Dazu gehdren die Dauer der Metamorphose,
der hydrostatische Druck, die Zusammensetzung der um-
gebenden Fluidphase, die Art und KorngroBe des Aus-
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gangsmaterials und die Existenz begleitender Mineralien,
die als Katalysator wirken kénnen (DIESSEL & OFFLER,
1975; ITAYA, 1981; BUSEK & BO-Jun, 1985).

Bedeutsam ist die Zusammensetzung des Ausgangs-
materials. So kann Liptinit im Labor nur unter Extrembe-
dingungen in Graphit umgewandelt werden (DIESSEL &
OFFLER, 1975). Auch in der Natur ist eine verzdgerte Gra-
phitisierung von Liptinit zu postulieren.

Fir die Graphitisierung ist ferner ein ,shear stress” we-
sentlich. Schervorgdnge konnen eine Graphitisierung
auch bei relativ niedrigen Temperaturen verursachen. Bo-
NIJOLY et al. (1982) erklaren die Graphitbildung durch sich
plétzlich entladende Spannungen, wenn diese die koh&si-
ven Kréfte zwischen den Kristallkeimen Uberschreiten.

Ein EinfluB auf die Strukturumwandlungsprozesse ist
auch der Reaktion C + 2 H, & CH, und den entsprechen-
den Fugazitiaten und Aktivitdten zuzumessen (WINTSCH et
al., 1981).

Gesteine aus Scherzonen kénnen Graphit enthalten, der
nicht aus organischem Material hervorgegangen ist, son-
dern aus einer Fluidphase abgeschieden wurde (ZIEGEN-
BEIN et al., 1989). Derartiger Graphit in Scherzonen kann in
seinem Ordnungsgrad deutlich von dem primédr im Ge-
stein enthaltenen organischen Material abweichen.

4. Beprobung und Probenaufbereitung

Das gesamte Probenmaterial kann finf Gruppen zu-
geordnet werden:

@ Proben aus der Juangeren Schieferhlile sudostlich
Wilhelmsdorf.

@ Habachphyllite sudostlich von Wilhelmsdorf, einge-
schuppt in die Jungere Schieferhille (teilweise fossil-
fihrend).

© Sonstige Habachphyllite vom Tauernnordrand bei
Wilhelmsdorf.

@ Proben aus anderen Teilen des Tauernfensters.

© Sonstige Vergleichsproben (Nérdliche Grauwacken-
zone, Nordliche Kalkalpen, Bohmische Masse,
Miinchberger Masse und Werra-Grauwackengebirge).

Die Proben aus dem Tauernfenster repridsentieren ein
Profil vom Tauernnordrand im Salzachtal bis in die Ndhe
des Granatspitzkerns. Die beiden Proben aus der Nérdli-
chen Grauwackenzone wurden von SLUITNER (1985) auf ih-
re lllit-Kristallinitdt untersucht. Der Kubler-Index betrug
2.4 (Probe SLI3, ,Epizone“) bzw. 4.4 (Probe SLI21, ,An-
chizone"). Die Probe aus den Nérdlichen Kalkalpen fuhrt
inkohltes Material. Der Graphitgneis aus Kropfmihl (Sil-
limanitfazies) enthélt einen wohlgeordneten Graphit (FEL-
BER, 1987). Die Proben aus dem Werra-Grauwackengebir-
ge und aus der Umrahmung der Minchberger Masse re-
prasentieren anchimetamorphe bis niedriggradig meta-
morphe Gesteine.

Probenaufbereitung: Etwa 100 g der Probe werden zer-
kleinert und kurzzeitig in konzentrierter Salzsdure ge-
kocht. Nach Dekantieren und zweimaligem Spulen mit de-
stilliertem Wasser wird konzentrierte FluBsaure der aufbe-
reiteten Probe zugegeben. Nach etwa 24 Stunden wird sie
erneut zweimal gespllt und nach einer Absetzzeit von et-
wa 20 Minuten mit konzentrierter Salzsdure gekocht. Nach

einem weiteren zweifachen Spul- und Absetzgang kann
die Probe in diinner Schicht auf einen Objekttrager aufge-
bracht und getrocknet werden. Neben organischem Mate-
rial sind als unldstiche Ruckstéande vor allem Turmalin, Py-
rit und Zirkon enthalten. Ferner kénnen noch nicht geloste
Hellglimmer sowie Fluorosilikatkomplexe in der Probe zu-
gegen sein.

5. Auswertung der Ergebnisse
und Diskussion

Die Messung erfolgte mit einem KRISTALLOFLEX 710
Rontgendiffraktometer mit CuKa-Strahlung am Institut fir
Allgemeine und Angewandte Geologie in Minchen. Die
Abtastgeschwindigkeit betrug 2°8/Minute, der Papiervor-
schub war 1 cm/Minute, der OrdinatenmaBstab 1 cm/50
Reflexe. Die Auswertung der Diffraktogramme erfolgte
nach konventionellen Methoden.

Zur Abschétzung der Kohlenstoff-Kristallinitat aus Dif-
fraktogrammen dienen die Form des (002)-Peaks und die
Schichtdicke d. Letztere wird aus dem Winkel 2Theta mit
dem Maximum des (002)-Peaks errechnet. Die Form des
Peaks ist mit Hilfe des Quotienten aus Hohe und Halbho-
henbreite beschreibbar. In Abb. 4 wurde dieser Quotient
gegen die Schichtdicke aufgetragen. Es ergibt sich eine
Verteilung mit hyperbelférmiger Umgrenzung. Proben mit
geringer Kohlenstoff-Kristallinitat zeigen eine relativ hohe
Schichtdicke und einen wenig ausgepragten (002)-Peak.
Die Proben liegen hier nahe der Ordinate. Bei Schichtdik-
ken unter 0.336 nm nehmen die Werte des Quotienten
deutlich zu. Der Kurvenverlauf approximiert die Parallele
zur Abszisse bei d = 0.3349 nm (Literaturwert flur die
Schichtdicke von vollkristallinem Graphit, MCCLUNE,
1989).

O Proben eus der Jingeren Schicterhile ]
el Wilhelmseler |
(d =0.3355-0.3373 nm,
Héhe/Halbhéhenbreite = 5.6-200)

Die Diffraktogramme zeigen sowohl breite, niedrige
(002)-Peaks mit kleinen Nebenmaxima als auch schmale,
hohe (002)-Peaks. Die Proben sind als Graphit-d; und
Graphit-d,, klassifizierbar (Nomenklatur nach LANDIS,
1971). Derartige Muster sind in Gesteinen der Grinschie-
ferfazies verbreitet.

Auffallend ist die groBe Streuung der MeBwerte inner-
halb dieser Probengruppe aus einem kleinen Gebiet und
aus einer einzigen geologischen Einheit mit lediglich alpi-
discher metamorpher Pragung. Fur die Kohlenstoff-Kri-
stallinitat sind Temperatur und Druck sowie die Beschaf-
fenheit des Ausgangsmaterials und die Stérke der tektoni-
schen Beanspruchung bedeutsam. Im vorliegenden Fall
fehlen Hinweise auf signifikante metamorphe Temperatur-
und Druckunterschiede und auf ein heterogenes Aus-
gangsmaterial. Die feldgeologischen Befunde verweisen
jedoch auf unterschiedlich starke tektonische Deforma-
tion, die bei der Interpretation der Kohlenstoff-Kristallini-
tat der vorliegenden Probengruppe zu beriicksichtigen ist.
Unter den gegebenen und im kleinen Beprobungsgebiet
einheitlichen Metamorphosebedingungen wurde eine

Abb. 3.

<€

Diffraktogramme von Gesteinen mit unterschiedlicher Kohlenstoff-Kristallinitat. Die (002)-Peaks von Graphit sind mit Pfeil markiert.
Probe G2 (kohlefiihrender Kalk): (002)-Peak nicht erkennbar, nur erhéhter Untergrund. Probe 29 (karbonatreicher Biindnerschiefer): Breiter, wenig
intensiver (002)-Peak. Probe H3 (Habachphyllit): Deutlicher (002)-Peak von Graphit. Probe 163 (karbonatreicher Biindnerschiefer): Scharf begrenz-

ter und hoher (002)-Peak von Graphit.

53



Tabelle 1.
Tabelle der Proben und MeBwerte der Kohlenstoff-Kristallinitat.

Hoh/Hhb = Hohe/Halbhéhenbreite in cm/2°0; karb. Bs. = karbonatische Biindnerschiefer; Wild.Sch. = Wildschénauer Schiefer.

Probe | Herkunft Gestein d (nm) | Hohe/Hhb.
15 Wilhelmsdorfer Graben, 930 m SH karb. Bs. 0.3367 12.6
23 - 200 m 6stlich des Wilhelmsdorfer Grabens, 920 m SH karb. Bs. 0.3358 87.5
29 Birenreiter Graben, 1000 m SH karb. Bs. 0.3371 6
124 Amersbacher Graben, 950 m SH quarzreiche Bs. | 0.3363 31
134 Amersbacher Graben, 900 m SH Brekzie 0.3373 5.6
163 400 m westlich des Amersbacher Grabens, 850 m SH karb. Bs. 0.3355 200
164 500 m westlich des Amersbacher Grabens, 860 m SH karb. Bs. 0.3368 13.6
130 700 m siidostlich Wilhelmsdorf, 1000 m SH Habachphyllit | 0.3365 15.5
148 Amersbacher Graben, 840 m SH Habachphyllit | 0.3351 255
149 Amersbacher Graben, 860 m SH Habachphyllit | 0.3352 71
154 200 m westlich des Amersbacher Grabens, 850 m SH Habachphyilit | 0.3350 191
H2 ostlicher Wilhelmsdorfer Graben, 1240 m SH Habachphyllit | 0.3354 65
H3 ostlicher Wilhelmsdorfer Graben, 1260 m SH Habachphyllit | 0.3366 123
121 Lambachgraben, 1250 m SH Habachphyllit | 0.3351 143
146 Birenreiter Graben, 1030 m SH Habachphyllit | 0.3350 426
159 Lambachgraben, 1040 m SH Habachphyllit | 0.3366 15
160 Lambachgraben, 1080 m SH Habachphyllit | 0.3363 13.6
G123 | Stunmbachgraben (Stubachtal), 1150 m SH Habachphyllit | 0.3367 - 16.9
Fe2 westlich des Bergeteichs der WBH (Felbertal) Graphitquarzit | 0.3350 922
B4G Schneebach (hinteres Felbertal), 1800 m SH Bi-Ab-Gneis 0.3366 383
R353 | Plattsee (hinteres Felbertal) Graphitquarzit | 0.3352 640
R1 Habachtal, 3 kin siidlich des Talausgangs Habachphyllit | 0.3363 25
SLI3 | nordbstlich Uttendorf, Nérdliche Grauwackenzone Graphitschiefer | 0.3357 96
SLI21| siidlich Hinterglemm, Nérdliche Grauwackenzone Wildsch. Sch. | 0.3359 40
G2 Steinbruch Eiberg bei Kufstein, Nordliche Kalkalpen Kalk - ca. 0.2
Kro Graphitbergbau Kropfmiihl bei Passau, Bshmische Masse Graphitgneis 0.3349 | 4400
WGG | Werra-Grauwackengebirge Graphitphyllit { 0.3356 89
SSSS | Steinbruch Scherun bei Schwarzenbach, Miinchberger Masse Phyllit 0.3352 163

Kohlenstoff-Kristallinitat des Typus Graphit-d,, beirelativ
geringer Deformation erreicht und jene des Typus Gra-
phit-d; auch in stark deformierten Gesteinen nicht Uber-
schritten.

)@ Hebachphviiiie stcdstich Wilhelmsser,

eingesehuppt in cic Jinger Sehicferhiile
(ieilweise fosshiifiend) |
(d=0.3350-0.3365 nm,
Héhe/Halbwertsbreite = 15.5-191)

und
@ Senstige Habechshvilife vom Tovernnorerand |
el Wilhelmeee! |
(d =0.3350-0.3366 nm,
Hohe/Halbwertsbreite = 12.3-426)

Diese beiden Gruppen mit oberproterozoischen Ha-
bachphylliten werden gemeinsam beschrieben, da signifi-
kante Unterschiede in ihrer Kohlenstoff-Kristallinitat nicht
nachweisbar sind. Die meisten Proben liegen in den Fel-
dern des Graphit-d;, und des Graphit-d, in Ubereinstim-
mung mit den benachbarten mesozoischen Proben aus
der Jingeren Schieferhdlle. Nur drei Proben plottenim an-
grenzenden Bereich des Graphit-Feldes (Abb. 4). Die Ver-
teilungsmuster fiur die Breite und die H&6he des
(002)-Peaks in den Habachphylliten und in den Gesteinen
der Jungeren Schieferhille zeigen ebenfalls eine weitge-
hende Uberlappung und keine statistisch erfaBbaren Un-
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terschiede, wenngleich niedrige und breite Peaks mit
einem Quotienten HBhe/Halbwertsbreite <10 nur in Ge-
steinen der Jiingeren Schieferhiille gefunden wurden und
der entsprechende Minimalwert bei den Habachphylliten
bei 12.3 lag. Fir einen Metamorphosesprung zwischen
den oberproterozoischen Habachphylliten der Alteren
Schieferhiille und den benachbarten mesozoischen Ge-
steinen der Jungeren Schieferhille im kleinen Bepro-
bungsbereich sldodstlich von Wilhelmsdorf unmittelbar
stidlich der Tauernnordrandstorung konnten aufgrund der
Kohlenstoff-Kristallinitdt und nach mineralfaziellen Krite-
rien keine Hinweise gefunden werden. Der irreversible Vor-
gang der Inkohlung und Graphitisierung dokumentiert das
héchstgradige Metamorphoseereignis, insbesondere
dessen Temperaturmaximum unter den bereits in Kapitel
-Metamorphose und Kohlenstoff-Kristallinitat® genann-
ten Nebenbedingungen. Diese Befunde sprechen gegen
eine die niedriggradige alpidische Metamorphose lber-
steigende metamorphe Pragung der Habachphyllite am
Tauernnordrand bei Wilhelmsdorf. Andernfalls wéren ho-
here Durchschnitts-, Maximal- und Minimalwerte des
Quotienten Hohe/Halbwertsbreite fir den (002)-Peak zu
erwarten. Dieser Befund steht jedoch nicht im Wider-
spruch zu praalpidischen Prdgungen in anderen Teilen des
Tauernfensters. Bereits im 1 km weiter slidlich gelegenen
Sturmmannseck-Kérper ist eine praalpidische amphibo-
litfazielle Metamorphose nachgewiesen (FRASL, 1958;
HOLL, 1975; GLASER, 1991; LoTH, 1991) ebenso im siidlich
anschlieBenden Zwdlferzug (v. QUADT, 1992).
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Abb. 4.

Die Schichtdicke d von Graphit aufgetragen gegen den Quotienten von Hohe und Halbhdhenbreite. Die Probenverteilung ist hyperbelférmig um-

grenzbar.

Interessant ist der Vergleich der Kohlenstoff-Kristallini-
tat mit dem Erhaltungszustand von saurebestindigen
Mikrofossilien in den Proben 130 und 148 (Abb. 5): Probe
148 mit gut erhaltenen oberproterozoischen Acritarchen
zeigt einen scharfen und hohen (002)-Peak des Graphits,
der auf eine hohe Kristallinitat hinweist. In Probe 130 mit
deutlich schlechterer Fossilerhaltung ist der (002)-Peak
niedriger und breiter als in Probe 148. Eine bessere Fossi-
lerhaltung in Gesteinen mit héherer Kohlenstoff-Kristalli-
nitat ist nicht ungewdéhnlich. Sie kann damit erklart wer-
den, daB hoher kristalline organische Substanz von rezen-
ten Mikroorganismen weniger intensiv zersetzt wird (REITZ
et al., in prep.).

@ aus anderen Tellen des Taueriensters |

(d = 0.3350-0.3367 nm,
Héhe/Halbwertsbreite = 16.9-922

Eine Probe aus dem Sturmbachgraben (GL 23) und eine
Probe von fossilfihrenden Habachphylliten aus dem Ha-
bachtal (R1), (beide jeweils etwa 3 km sidlich des Salz-
achtals) zeigen schwach ausgepragte (002)-Peaks und
Schichtdicken tber 0.336 nm. lhre Kohlenstoff-Kristallini-
tat entspricht jener in den Proben vom Tauernnordrand bei
Withelmsdorf (Probengruppen 2 und 3). Hohe Werte flr die
Kohlenstoff-Kristallinitdt wurden dagegen in zwei Proben
aus dem hinteren Felbertal gemessen (RE 353 und Fe2)
(Abb. 6: Probengruppe 4, beide rechts liegenden Punkte).
Sie liegen deutlich Uber den héchsten Werten vom Tau-
ernnordrand. Dieser Befund steht im Einklang mit dem
wohlbekannten, mineralfaziell gesicherten Anstieg der
Metamorphose vom Tauernnordrand nach Suden zum
zentralen Tauernfenster.

® Senstige Vergleichspreben|

Die Kohlenstoff-Kristallinitdt zweier Proben aus der
Nérdlichen Grauwackenzone unweit nordlich des Salz-
achtals nahe Wilhelmsdorf entspricht jener der Habach-
phyllite und der Biindnerschiefer am Tauernnordrand sid-
lich des Salzachtals. SLUITNER (1985) hatte diese Proben
beziglich ihrer lllit-Kristallinitat untersucht und der ,Epi-
zone“ bzw. dem ,oberen Bereich der Anchizone“ zu-
geordnet. Auch die eigenen MeBwerte sprechen fir eine
grinschieferfazielle Metamorphose. Ein Unterschied in
der Kohlenstoff-Kristallinitat von Proben aus dem Bereich
der Alteren und Jiingeren Schieferhiille siidlich des Salz-
achtals und aus der Nérdlichen Grauwackenzone nérdlich
des Salzachtals in der Umgebung von Wilhelmsdorf ist
nicht erfaBBbar.

Eine Probe aus den Nérdlichen Kalkalpen zeigt keinen
(002)-Peak von Graphit. Die Untergrundstrahlung ist zwi-
schen 18 und 30° [2Theta] lediglich etwas erhdht. Eine
mikroskopische Abschéatzung der Vitrinit-Reflektivitat er-
gab den Wert von 1.7 % (Miindl. Mitt. von Herrn Priv.-Doz.
Dr. E. ReITZ, Minchen). Dies entspricht einer Esskohle. Ein
extremer (002)-Peak von Graphit ist in einer Graphitgneis-
probe aus Kropfmih! festzustellen (Héhe/Halbhéhen-
breite: 4400). Die gemessene Schichtdicke d entspricht
exakt dem Literaturwert fur perfekt kristallisierten Graphit
von 0.3349 nm (McCLUNE, 1989). Keine der Proben aus
dem Tauernfenster (hochstens amphibolitfaziell meta-
morph) erreicht diesen Grenzwert.

Proben aus dem Werra-Grauwackengebirge und aus der
Prasinit-Phyllit-Zone in der Umrahmung der Minchberger
Masse ergaben einen hohen und scharfen (002)-Peak, der
einem Graphit-d, entspricht. im Bereich der griinschiefer-
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Abb. 5.
Diffraktogramme von fossilfiihrenden Habachphylliten.

Probe 130 (unten) mit schlechter Fossilerhaltung: Graph|t {002)-Peak von mittlerer Hohe. Probe 148 (oben) mit guter Fossilerhaltung: scharfer und

hoher (002)-Peak.

faziellen Metamorphose ist dies ein relativ hoher Wert, der
auf eine tektonische Beanspruchung des Gesteins oder
auf ein leicht graphitisierbares Ausgangsmaterial hin-
weist. Beide Proben erbrachten gut erhaltene Mikrofos-

silspektren (Mindl. Mitt. von Herrn Priv.-Doz. Dr. E. REITZ,
Miinchen). Méglicherweise fihrte diese hohe Kohlen-
stoff-Kristallinitat auch in diesen Proben zur guten Mikro-
fossilerhaltung.

Probengruppe 1 [} (] ° L] [}
Probengruppe 2 ® ° o-9
Probengruppe 3 ) ) [ °
Probengruppe 4 o—o—e *e—e Abb. 6.
Vergleich der Quotienten Héhe/
. Halbhdhenbreite [cm/2°6] in den
Kropfmhl Graphit i Probengruppen 1, 2, 3 und 4 (lo-
— T T — T Ty — T~ garithmische Skala).
. Wert von Kroptmihl-Graphit
1 10 100 1000 Héhe/Hhb. (rechts unten) zum Vergleich.
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6. Zusammenfassung
und SchluBfolgerungen

@ Die Kohlenstoff-Kristallinitat in oberproterozoischen
Habachphylliten der Alteren Tauernschieferhiille und in
benachbarten mesozoischen Bundnerschiefern der
Jingeren Tauernschieferhille aus einem kleinen Be-
probungsgebiet nahe dem Tauernnordrand siidéstlich
von Mittersill sowie in Vergleichsproben aus anderen
Gebieten wurde réntgendiffraktometrisch bestimmt.
Der vornehmlich temperaturgesteuerte, irreversible
Vorgang der Inkohlung und Graphitisierung mit der
Markierung des hodchstgradigen Metamorphoseer-
eignisses, insbesondere von dessen Temperatur-
maximum, sollte Hinweise auf den Grad praalpidischer
metamorpher Ereignisse liefern.

©® In diesem Beprobungsgebiet sind keine Unterschiede
in der Kohlenstoff-Kristallinitdt und in der niedriggradi-
gen Metamorphose zwischen den teilweise fossilfih-
renden, jungproterozoischen und den sicher nur alpi-
disch gepriagten mesozoischen Metasedimenten
nachweisbar. Die Diffraktogramme zeigen fur grin-
schieferfazielle Bedingungen typische Muster mit
breiten, niedrigen (002)-Peaks des Graphits als auch
mit schmalen, hohen (002)-Peaks. Die Streuung der
MeBwerte innerhalb der Probengruppen ist minde-
stens teilweise auf unterschiedlich intensive Deforma-
tionen zurtickfihrbar. Die Proben sind durchwegs als
Graphit-d; und als Graphit-d,, klassifizierbar.

©® Ein zunehmender Ordnungsgrad des Graphits vom
Tauernnordrand nach Stiden bis zum zentralen Tauern-
fenster entspricht der gleichgerichteten Zunahme der
alpidischen Metamorphose. Keine unserer Proben aus
dem Tauernfenster erreicht jedoch den Grenzwert fir
perfekt geordneten Graphit.

O Metasedimente aus der altpaldozoischen Nordlichen
Grauwackenzone unmittelbar nérdlich des Salzach-
tals 6stlich von Mittersill zeigen keine Unterschiede in
ihrer Kohlenstoff-Kristallinitdt gegeniber jener der
Proben aus der Aiteren und Jiingeren Tauernschiefer-
hille unmittelbar stdlich des Salzachtals.

© Eine bessere Mikrofossilerhaltung in Metasedimenten
mit hoherer Kohlenstoff-Kristallinitat als in benachbar-
ten Gesteinen mit niedrigeren Werten ist erklérbar, da
hoher kristalline organische Substanz oberflachennah
von rezenten Mikroorganismen weniger intensiv zer-
setzt wird.
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