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yields less scatter (MSWD 3.1) but otherwise within error
identical results (222.5±9.8 Ma; 0.511905±0.000022).
„Internal“ isochron calculation for magnesite and matrix
material from individual samples, mostly involving
replicate analyses of sample pairs with large spread in Sm/
Nd, yields consistent ages for 8 samples ranging from
236±15 Ma to 222.6±8.2 Ma (143Nd/144Nd

t 
0.511871-

0.511915) with a well defined mean value of 229.3±2.4
Ma (MSWD 0.65). Only two samples yield discordant and
slightly younger internal ages of 208±19 Ma and 193.5±8.4
Ma. While the first age value is not well defined (low spread
in Sm/Nd; no repetition of analysis), the second age is
better defined due to a larger spread in Sm/Nd and replicate
analyses of both, magnesite and matrix.
The results of the isochron calculations both in terms of
age and of 143Nd/144Nd

t
 strongly argue for an Nd isotope

equilibration in the Upper Triassic on a local scale (hand
specimen) and also, with somewhat larger degree of
geological scatter, on a regional scale (Breitenau magnesite
deposit) probably due to a pervasive flux of the REE. The
well defined mean age of 229.3±2.4 Ma of the internal
isochron calculations can then be regarded as the best age
to date this event. In combination with the high salinity of
the fluids and the „evaporitic“ Mg isotope composition,
the results of the Sm-Nd isotope investigation are
interpreted to date formation of the Breitenau magnesite
deposit by metasomatic replacement due to infiltrating
residual brines. Remarkably similar fluid compositions and
now also Rb-Sr mineral ages (MELCHER et al. this volume)
can be observed for the Bleiberg Pb-Zn deposit suggesting
a possible link in the chemical evolution of the mineralizing
fluids and the timing of mineralization of the Breitenau
magnesite deposit and the Bleiberg Pb-Zn deposit in the
Eastern Alps.
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The focus of this investigation is on the petrology of the
metarodingites of Burgum in the Pfitsch-Valley, South-
Tyrol, Italy. Geologically, these rocks are part of the
Penninc Upper Schieferhülle (Bündnerschiefer) of the
Tauern Window. The samples were collected from heaps
of rock debris located next to the Sterzingerhütte at an
altitude of 2344 m. Although this site is known by mineral
collectors for its large, idiomorphic crystals of zircon,
apatite, diopside, vesuvianite, and titanite, almost no
petrological data exist so far. Therefore this study represents
the first mineralogical-petrological investigation involving
Ti and Zr-bearing phases in order to deduce the T-XCO

2

conditions of their formation. The metarodingites contain
the mineral assemblage garnet (andradite-grossular),
vesuvianite, clinopyroxene (diodside-hedenbergite),
chlorite, ilmenite, magnetite, perovskite, calcite, dolomite,
titanoclinohumite. In most samples corona-like reaction
textures involving Ti-bearing phases can be found. In the
center of these reaction textures ilmenite + magnetite occur.
This assemblage is enclosed by a rim of perovskite, which
is rimmed by titanite. The matrix shows the assemblage
diopside + garnet + chlorite. Electron microprobe analysis
shows that ilmenite contains a significant geikielite
component (4.1-5.8 wt.% MgO). Perovskite is very close
to end-member composition and titanite contains only
minor amounts of F and Al (0-0.07 wt.% F, 0.48-1.03 wt.%
Al

2
O

3
). Garnet is essentially a grossular-andradite solid

solution with minor amounts of Ti (2.49-5.61 wt.% TiO
2
).

Schreinemakers analysis of the phase relations in the
systems CaO-TiO

2
-MgO-SiO

2
-H

2
O-CO

2
 and CaO-TiO

2
-

FeO-SiO
2
-H

2
O-O

2
 involving the phase components

geikielite, perovskite, titanite, magnetite, hedenbergite,
andradite, calcite, SiO

2
 yield invariant points in a T-XCO

2

and a T-fO
2 
diagram. The assemblage geikielite + quartz +

calcite is restricted to high XCO
2
, whereas perovskite

requires low XCO
2
 at high T in a T-fO

2
 diagram, periclase

requires high T and low fO
2
, whereas titanite requires high

fO
2
 and low T. Titanite is stable at low T and high aSiO

2

and thus forms most likely during retrogression. Therefore
this mineralogical sequence can be interpreted as being
the result of lowering XCO

2
 during the prograde path

(perovskite formation) and a decrease in T contem-
poraneous with an increase in increase in fO

2
 and aSiO

2

during the retrograde path (titanite formation).
Electron microprobe analyses also revealed the presence
of accessory Zr-phases, such as zircon, zirkonolite
(CaZrTi

2
O

7
), calzirtite (Ca

2
Zr

5
Ti

2
O

16
) and baddeleyite

(ZrO
2
). Zr-bearing phases are rare and occur in direct

contact with or close to magnetites. Zirconolite occurs as
single crystals with growth zoning or as part of mineral
aggregates together with baddeleyite. Calzirtine crystals
are very rare and also occur with magnetite. Zircon is
frequently observed, but no clear textural relations to the
other Zr-bearing phases could be discerned. Zirconolite
shows compositional variations involving Ca (5-17 wt.%
CaO), Ti (33-45 wt.% TiO

2
), Zr (29-37 wt% ZrO

2
). This

crystallization sequence is also in agreement with
increasing aSiO

2
 during the metamorphic evolution of

these rocks. The presence of these minerals indicates high
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fluid-flow and high elemental mobilities of Zr and Ti either
during serpentinization or during Alpine high-P meta-
morphism. Zr-in-titanite thermometry yielded reasonable
T of 500-550 °C in agreement with previous Alpine T
estimates from the Upper Schieferhülle, only when aSiO

2

was very low with 0.01 and aTiO
2
 is lower than 0.5.

Die Wimmerbauernquelle in Bad Ischl -
(noch) einige hydrogeologische Fragezeichen

HILBERG, S.

Universität Salzburg, Fachbereich Geographie und Geologie,
Hellbrunner Str. 34, 5020 Salzburg; sylke.hilberg@sbg.ac.at

Die Wimmerbauernquelle liegt im Gemeindegebiet von
Bad Ischl in Oberösterreich am Nordrand des Ortsteils
Kreutern. Die Quelle wurde am Südfuß des Gsprangkopfes
gefasst und liegt auf einer Seehöhe von 560 m. Der
Gsprangkopf wird zur Gänze aus Hauptdolomit aufgebaut.
Das orographische Einzugsgebiet der Quelle wird vom
Langeckriedl im Westen und einem namenlosen Gerinne
im Osten begrenzt und umfasst eine Fläche von etwa 0,25
km². Die Quelle ist Teil der Wasserversorgung der Stadt-
gemeinde Bad Ischl.
Die Wimmerbauernquelle wurde im Rahmen einer über-
regionalen Arbeit zur Charakterisierung von Haupt-
dolomitwässern im Zeitraum 2004 bis 2007 untersucht.
Dabei wurden neben der Schüttungsmenge und den Feld-
parametern elektrische Leitfähigkeit und Temperatur auch
regelmäßig Proben für hydrochemische Analysen sowie
für Isotopenuntersuchungen entnommen. Bereits aus der
Auswertung der Feldparameter ergab sich die Sonderstel-
lung der Quelle im Vergleich zu weiteren 8 Quellaustritten
am Kalkalpennordrand zwischen Reit im Winkl und
Waidhofen/Ybbs in vergleichbarem geologischen Umfeld.
Die Quelle weist bei moderaten Schüttungsschwankungen
zwischen 2,5 und 3,5 l/s im Jahresganges eine extrem sta-
bile Wassertemperatur von 11 bis 11,5 °C auf. Die elektri-
schen Leitfähigkeiten liegen mit stabilen Werten um 270
µS/cm signifikant unter jenen Werten aller anderen unter-
suchten Hauptdolomitquellen, für die im Mittel ca. 350
µS/cm gemessen wurden.
Die hydrochemischen Analysen ergaben ein vollkommen
ausgeglichenes Calcium-Magnesium-Verhältnis mit sehr
geringen Konzentrationen anderer Kationen. Es besteht
außerdem eine deutliche Dominanz von Hydrogen-
karbonat, Chlorid und Sulfat treten nur untergeordnet auf.
Die Berechnung der Sättingsindizes für Kalzit und Dolo-
mit zeigt für beide Komponenten deutliche Untersättigung
an.
Auf Basis der durchgeführten Untersuchungen der stabi-
len Isotope 18O und Deuterium mit Messwertschwankungen
über die Beobachtungsdauer im Rahmen des Messfehlers,
konnte bereits die Aussage getroffen werden, dass die
Wässer Verweilzeiten von mehreren Jahren aufweisen
müssen. Hinsichtlich der Einzugsgebietsabgrenzung wur-
de aus diesen Daten in Kombination mit dem Nieder-
schlagsinput an den Messstationen Ebensee und Feuer-

kogel eine mittlere Höhe von ca. 1200 m ü.A. bestimmt,
was in gutem Einklang mit dem orographischen Einzugs-
gebiet des Gsprangkopfes mit einer Gipfelhöhe von 1376
m ü.A steht.
Die Altersdatierung wurde auf Basis von Tritiummess-
werten aus dem Zeitraum 2005 und 2006 durchgeführt.
Die Messwerte lagen dabei jeweils im Bereich um 4 TU,
was auf einen nicht unerheblichen Anteil an Wässern aus
„Vorbombenzeiten“ schließen lässt.
In Kombination mit der Tritium-Inputfunktion der
Messstelle Feuerkogel sowie einer einmaligen Messung
des SF

6
-Gehaltes der Wässer wurde für die Wimmerbauern-

quelle ein etwa 25 %iger Jungwasseranteil mit einer mitt-
leren Verweilzeit zwischen 15 und 30 Jahren berechnet.
75 % des Wassers muss demnach Verweilzeiten von mehr
als 50 Jahren aufweisen.
Aus den erfassten Daten ergaben sich einige Fragen und
Widersprüche, die bisher nur zum Teil gelöst werden konn-
ten:
· Die vergleichsweise geringen elektrischen Leitfähig-

keiten, die Ionenzusammensetzung, die Untersättigung
an Kalzit und Dolomit sowie das orographische Ein-
zugsgebiet sprechen dafür, dass sich die Wässer aus-
schließlich innerhalb des Hauptdolomits aufhalten und
hier nicht ausreichend lange verweilen um Sättigungs-
konzentrationen zu erreichen.

· Die mittlere Einzugsgebietshöhe deutet darauf hin, dass
orographisches und hydrogeologisches Einzugsgebiet im
Wesentlichen identisch sind.

· Die extrem stabile Temperaturganglinie sowie die ho-
hen Wasseralter lassen auf einen wesentlichen Anteil an
Tiefenwässern schließen.

Mittels der software PHREEQC wurde eine Temperatur-
erhöhung der Quellwässer simuliert. Eine Wasser-
temperatur von 20 °C führte dabei zur Sättigungs-
konzentration an Kalzit und Dolomit. Die Abkühlung tie-
fer Wässer beim Aufstieg sowie die Mischung mit che-
misch unterschiedlichem Jungwasser kann daher als Er-
klärung für die vergleichsweise geringe Mineralisation
bzw. die Untersättigung herangezogen werden. Dies be-
stätigt die Ergebnisse der Isotopenanalytik, die einen ho-
hen Anteil an alten Tiefenwässern bescheinigen.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass es sich beim un-
tersuchten Quellaustritt um ein Mischwasser aus einem
seichten und einem tiefen Kluftaquifer handelt, dessen
Wässer konzentriert im Bereich des Quellaustritts
Wimmerbauernquelle aufsteigen. Die strukturgeologische
Situation im Umfeld des Gsprangkopfes wurde bisher nicht
ausreichend untersucht, um die Zusammenhänge zwischen
seichtem und tiefen Kluftaquifer zu klären und werden
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.
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