ten. Die Diskordanz oberhalb der LIPAK FM. wird mit den
rifting Ereignissen bei der Offnung der Neo-Tethys in Zusam-
menhang gebracht.

Die Paldoozoische Schichtfolge wird durch die sehr einheit-
lichen und weit verbreiteten Tonsteine der oberpermischen
GUNGRI FM. beendet.

Diese Arbeit wurde vom FWF (Fond zur Fdrderung der
wissenschaftlichen Forschung) unter der Projektnummer
P-11765-Geo finanziell unterstitzt.
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Eine stark positive
Kohlenstoffisotopenanomalie in den
untertriassischen Karbonaten in den

Dolomiten
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Wahrend des Spéteren Perms und der Friiheren Trias bilde-
ten die heutigen Dolomiten ein flachmarines Becken am Ran-
de der westlichen Tethys. In dieser Zeit gab es starke Meeres-
spiegelschwankungen, wahrend deren Tiefstanden diese Re-
gion fallweise im inter- bis supratidalen Bereich lag. Dieser
Abschnitt stellt sich durch die von Silt- und Sandstein domi-
nierten Sedimente des oberen Seis und des Campil Member
dar.

Die Kohlenstoffisotopensignatur dieser Abfolge zeigt nach
einer Periode von gleichmaBigen Werten knapp Uber +1%. im
unteren Seis Member einen unregelmaBigen Anstieg im obe-
ren Seis Member zu einem Maximum von +6%o. im Campil
Member. Darauf folgt ein steiler Abstieg zu Werten unter -1%o,
der sich dann langsam weiter bis zu -2%. im oberen Campil
Member fortsetzt.

Diese Isotopensignatur ist in den westlichen Dolomiten am
Profil L'Om Picol beim Passo San Pellegrino und am StraBen-
profil Pufels im Grodener Tal gefunden worden. Diese beiden
Profile liegen etwa 30 Kilometer voneinander entfernt. AuBer-
halb der Dolomiten konnte diese Kohlenstoffisotopenanoma-
lie an den Profilen Nammal Gorge und Landu Nala (beide
Pakistan) identifiziert werden (BAUD, a. et al., 1996). Das Vor-
kommen dieses Phanomens an rAdumlich weit entfernten Lo-
kalitaten lasst einen diagenetischen Effekt oder ein lokales
Ereignis ausschlieBen. Diese Signatur ist ein Hinweis auf ein
zumindest groBregionales, vielleicht sogar globales Umwelt-
ereignis. Das AusmalB der positiven Kohlenstoffisotopenex-
kursion ist vergleichbar in seiner GroBe mit der Isotopenveran-
derung an der Perm-Trias Grenze. Es kdnnte ein Zeichen fur
eine Verschlechterung der marinen Zirkulation zwischen Tief-
see und flachmarinen Regionen sein, oder fir die Verschlech-
terung der Zirkulation zwischen den Ozeanen. Eine Klimaan-
derung hin zu einem Treibhausklima als alleinige Ursache fur
die Isotopensignatur durfte auf Grund der GroBe der Exkursi-
on auszuschlieBen sein. Die Umweltveranderung, von der die-

ses Phanomen Zeugnis ablegt, konnte, da sie knapp unter-
halo der Smith-Spath Zeitgrenze stattfand, auch die Ursache
des Faunensterbens an dieser Zeitgrenze gewesen sein.

Literatur

BAUD, A., ATUDOREI, V. und SHARP, Z. (1996): Late Permian and Early
Triassic evolution of the Northern Indian margin: carbon isotope
and sequence stratigraphy. Geodynamica Acta, 9.2; 57-77.

Hydrogeologische Untersuchungen eines
Dolomitstocks in den nordlichen Kalk-
voralpen (Reichraminger Hintergebirge, OO)

THOMAS KEIMEL
Institut fir Geologie, Universitat Wien

Im Rahmen des europaweiten Kooperationsprogramms ,In-
tegrated Monitoring”, welches als Ziel die Erfassung von Luft-
schadstoffen und deren Auswirkungen auf Okosysteme hat,
wurde der Zdbelboden in den nérdlichen Kalkvoralpen vom
Umweltbundesamt als Langzeitbeobachtungsstandort einge-
richtet. Ziel dieser Arbeit war es, anhand von Wasserdaten
und von strukturgeologischen Messungen Aussagen uber die
Hydrogeologie des Zobelstocks zu treffen, und ein erstes
Abflussmodell aufzustellen. Die Ergebnisse sind als Grundla-
ge fir die Vorbereitung eines Tracerversuchs zu sehen, wel-
cher genauere Aufschlisse Uber die Abflussverhéltnisse er-
bringen soll. Zuséatzlich wurden Untersuchungen Uber die
mineralogische und geochemische Zusammensetzung von
16 ausgewahiten Gesteinsproben durchgefihrt, sowie acht
Dunnschliffe angefertigt und beschrieben.

Lithologisch handelt es sich beim Arbeitsgebiet um einen
Hauptdolomitstock, welcher stellenweise geringe Auflagerun-
gen von Plattenkalk aufweist. Die Schichtflachen des meist
deutlich gebankten Hauptdolomits streichen im Alligemeinen
Nordwest-Sudost und sind zum Teil verfaltet. Die weitverbrei-
tetsten GroBstrukturen stellen nach Nordwest bis Nord einfal-
lende Aufschiebungsflachen und, parallel zu den meisten
Graben, Nordwest-Sudost streichende Blattverschiebungen
dar. Flach einfallende Aufschiebungsflachen sind vermutlich
die Ursache fir htherliegende lokale Quellhorizonte. Da sich
die Porositdt der untersuchten Gesteine ausschlieBlich aus
Klufthohlraumen zusammensetzt und keine tiefgreifende Ver-
karstung beobachtet wurde, ist der Zdbelstock als Kluftaqui-
fer anzusehen.

Quellwasser des Zobelstocks treten entweder direkt im an-
stehenden Gestein durch Klifte aus oder sie flieBen in Graben
und Rinnen unter einer Boden- bzw. Schuttbedeckung hervor.
Schichtquellen mit einem mehreren Meter breiten Austrittsho-
rizont sind haufig. Eine Uberwiegende kurzfristige, oberfla-
chennahe Abflusskomponente zeigt sich aufgrund der Schit-
tungsdynamik und der hdheren Standardabweichungen bei
den Feldparametern Wassertemperatur und Leitfahigkeit vor
allem bei héherliegenden Quellen (ab etwa 700 Meter Seeho-
he). Talnahe Quellen hingegen besitzen ausgeglichenere Wer-
te.

Bei den ausschlieBlich im Hauptdolomit austretenden
Quellwassern lassen sich fast immer unterschiedlich alte Ab-
flusskomponenten nachweisen. Dabei handelt es sich verein-
facht um einen kurzfristigen Basisabfluss, welcher aus der
oberen Auflockerungszone des Gesteins oder aus Schuttkér-
pern stammt, und einen langfristigen Basisabfluss, der den
Trockenwetterabfluss darstellt. Vor allem geringe Offnungs-
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weiten von Schichtflachen und eine niedrige hydraulische
Leitfahigkeit der Kleinkluftung des dolomitischen Gesteins
sind fUr l1&ngere Verweilzeiten verantwortlich. Erhéhte Tritium-
werte der Quelle 501 deuten sogar auf mehrjahrige Wasseral-
ter hin. Fir den Oberflachenabfluss des Zobelgrabenbachs
wurden nach einem Starkregenereignis hydrologische Halb-
wertszeiten von elf Stunden fur die kurzfristige Abflusskompo-
nente und vier Tage fur die langfristige Abflusskomponente
errechnet.

Die Wasserchemiedaten von 23 Quellen zeigen niedrige, fir
Dolomit typische Calzium/Magnesium-Verhaltnisse. Nitratge-
halte und organisches Material (TOC-Gehalt) sind hoher bei
Quellen mit einer Uberwiegend kurzfristigen Abflusskompo-
nente. Bis auf Ca?*, Mg2* und HCOy sind die Konzentrationen
der Hauptionen durchwegs gering. Vergleiche mit anderen
Osterreichischen Dolomitquellen zeigen ahnliche Mittelwerte
der analysierten Stoffe.

Einfache Wasserbilanzen wurden fir das Einzugsgebiet des
Reichramingbachs und des Z&belgrabenbachs bis zum
Messwehr sowie flr den gesamten Zobelstock erstelit. Das
Niederschlagswasser im Einzugsgebiet des Zoébelgraben-
bachs unterliegt zu etwa 30% der Evapotranspiration, 18%
des Niederschlags flossen im Jahr 1996 beim Messwehr ab.

Stratigraphie, Fazies, Tektonik und
Metamorphose der MeBnerin und ihre
Bedeutung fur die Hydrogeologie (Nordliche
Kalkalpen, Osterreich, Steiermark)

JORG KOLBL
Universitét Leoben

Ziel der Arbeit war die geologische Untersuchung und Neu-
kartierung des Gebietes rund um die MeBnerin im Hinblick auf
stratigraphische, fazielle und tektonische Gesichtspunkte.
Daneben wurde die diagenetische bzw. metamorphe Uber-
pragung ermittelt und die paldofazielle Position auf dem kalk-
alpinen Schelf rekonstruiert. Aus diesen Daten wurde dann
der geologische Aufbau der MeBnerin auf eine neue Grundla-
ge gestellt. Fragen der tektonischen Platznahme kénnen dis-
kutiert und in bestehende plattentektonische Modelle einge-
hangt werden. Auf dieser Basis wird dann ein hydrogeologi-
sches Modell fir den Bereich MeBnerin erstellt und mit den
bisherigen Modellen verglichen.

Die bisherige Vorstellung einer durchgehenden, vollstandi-
gen Schichtfolge der MeBnerin vom permischen Haselgebir-
ge, Uber die skythischen Werfener Schichten, den als anisisch
und ladinisch gedeuteten Wettersteinkalk und -dolomit, den
karnischen Raibler Schichten bis ins Nor mit Hauptdolomit
und Dachsteinkalk, konnte widerlegt werden. Deshalb musste
auch die bisherige tektonische und damit auch die hydrogeo-
logische Interpretation des Gebietes in Frage gestellt und neu
interpretiert werden.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen kann heute eine
Einteilung in drei tektonische GroBeinheiten bzw. Decken vor-
genommen werden. Die stratigraphisch alteste Einheit bildet
das permische Haselgebirge, welches im Haringgraben, wo
sich eine der groBten Gips- und Anhydritlagerstatten der Ost-
alpen befindet, in einer Machtigkeit von Gber 100 Meter als
tektonische Schuppe im Hangenden der stratigraphisch jin-
geren Werfener Schiefer, welche die zweite Einheit bilden,
auftritt.

Die skythischen Werfener Schichten bilden die tektonisch
liegendste Einheit und unterlagern den gesamten Karbonat-

komplex der MeBnerin. Sie treten sowohl im Haringgraben
zutage, von wo aus sie in Richtung NW einfallen, als auch an
der Heinzleralm, wo sie sich als steilstehende Schuppe pra-
sentieren und dadurch wahrscheinlich bis in eine Tiefe von
1200 Meter unter Gelandeoberkante auftreten.

Im Qber-Skyth reift die Schichtfolge tektonisch bedingt ab.
Die nachsthohere Einheit drei stellt der Uber 1000 Meter
machtige Karbonatkomplex aus der Wetterstein Formation,
der Raminger Formation und den Leckkogelschichten dar. Die
oberladinischen Gesteine der Raminger Formation treten an
der Basis auf. Es handelt sich dabei um einen Verzahnungs-
bereich zwischen den Schuttfachern der ab dem hdheren
Ladin rasch progradierenden Wettersteinkarbonatplattform
und den pelagischen Beckensedimenten der Reiflinger Kalke.
Daneben folgt die oberladinische Entwicklung des Wetter-
steindolomites, welcher an der Basis Vorslopesedimente und
in den hangenden Bereichen Rifffazies zeigt. Im Ladin/Karmn-
Grenzbereich kommt es auch zum Auftreten von Verkar-
stungserscheinungen. Der Karst ist mit Sand verfillt. Dardber
folgen unterkarnische Gesteine der Raminger Formation i. w.
S.. Der Transgressionshorizont wird durch eine Lumachellen-
lage reprasentiert. Nach dieser neuerlichen Transgression im
Friohen Karn mit Einschaltungen von Beckensedimenten
zeichnet sich eine zweite Progradation der Wettersteinkarbo-
natplattform ab, was im Arbeitsgebiet mit dem Auftreten von
Wettersteinkalk in Rifffazies, welcher stratigraphisch das Jul 1
umfasst, zum Ausdruck kommt. Ab dem Jul 2 beenden silizi-
klastische Eintrdge (Leckkogelschichten), welche in der Nahe
des Scheidecks auftreten, das Wachstum der Wettersteinkar-
bonatplattform weitgehend.

Die bisher als Hauptdolomit und Dachsteinkalk kartierten
Einheiten konnten anhand von Dunnschliffen als Rifffazies der
unterkarnischen Wettersteinformation erkannt werden, was
eine grundlegende Neuerung im Kartenbild zur Folge hat.
Dadurch verliert auch Begriff der Folzfazies die Gultigkeit fur
diesen Bereich.

Zur Bestimmung der Temperaturlberprdgung und somit
des Metamorphosegrades, wurden Untersuchungen mit Hilfe
der Conodont Colour Alteration Index Methode durchgefuhrt.
Es wurden dabei CAlI-Werte im Bereich von 5,5 bis 6,0 ermit-
telt, was mit der relativ hohen Temperaturiberpragung der
zentralen MUrzalpendecke (Juvavikum) Ubereinstimmt. Diese
Werte entsprechen einer Temperaturiberpragung von mehr
als 350 °C, was auf eine betrachtliche Versenkungstiefe des
gesamten Karbonatkomplexes schlieBen 148t. Uber den Meta-
morphosegrad der Werfener Schichten und des Haselgebir-
ges kann keine Aussage gemacht werden. '

Die palédogeographische Lage der MeBnerin entspricht zu
Beginn im Spaten Ladin der eines Vorriffbereiches mit pelagi-
scher Beeinflussung und spater, durch die Progradation der
Wettersteinkarbonatplattform bedingt, der des zentralen Riff-
bereiches bzw. teilweise der eines Lagunenbereiches, wobei
sich dieser Zyklus nach der neuerlichen Transgression im
Frihen Karn wiederholt.

Aus diesen Daten wurde die hydrogeologischen Situation in
diesem Bereich abgeleitet. Die Werfener Schiefer stellen die
einzigen wirklichen Stauer im Gebiet dar. Durch ihr Schichtein-
fallen in Richtung NW und der Kldftung innerhalb der Karbo-
nate, die im Zusammenhang mit der jungen Extrusionsbewe-
gung steht und hauptséachlich zwei Richtungen (NW-SE und
NNE-SSW) folgt, kann auf einen Grundwasserabfluss in Rich-
tung Norden bis Nordosten geschlossen werden. Sowohl
Kliftung, als auch Verkarstung sind mafB3gebliche Faktoren fur
den WasserabfluB im Bereich der Karbonate. Nach den Er-
gebnissen der Untersuchungen hinsichtlich des Schichtbe-
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