geologischen Aufnahmsarbeiten im Hochschwabgebiet beauftragt.
Seither wurden 353 km? des Gebietes zwischen Gufiwerk und
Wildalpen geologisch neu aufgenommen. Die Daten sind nun als
ARC INFO basierte, digitale geologische Karte im MaBstab
1:25.000 verfiigbar. Die Neuaufnahme des Hochschwabmassives
und seiner angrenzenden Gebiete zeigt entgegen fritheren Dar-
stellungen (SPENGLER & STiny 1926, ToLLmanN 1976, Geologi-
sche Karte der Steiermark 1:200.000 1984), die nech von durch-
laufenden Schichtfolgen und einfacher Bruch- und Schuppen-
tektonik geprdgt waren, einen iiberaus komplexen tektonischen
Aufbaubei dem stratigraphische Kontakte eher die Ausnahme als
die Regel sind. Ein ilterer (oberes Eozidn 7) Deformationsakt fithrt
zur Anlage eines Systems aus nordwestvergenten Uberschiebungen
und kleinrdumigeren siidostvergenten Riickiiberschiebungen die
abwechselnd in méglicherweise kinematisch gekoppelte,Ost-West
streichende, dextrale Blattverschiebungen iibergehen. So wird
beispielsweise derim Siiden des Hochschwabgebietcs,abweichend
in Folz Fazies (SpENGLER 1920) entwickelte Bereich, vom Festl-
beilstein iiber den Karlhochkogel bis zur Mitteralm, vom nérdlich
gelegenen Hochschwab durch ein entlang des Seetales Ost — West
streichendes Blattverschiebungssystem tektonisch begrenzt, das
im Trawiestal von einer nordwestvergenten Uberschiebung abge-
1ost wird. Im Zuge dieser Uberschiebung werden die stratigra-
phisch liegenden Schichtglieder (Werfener Schichten, Gutensteiner
Kalke u. Dolomite, Steinalmkalk, auflagernde Becken- und Hang-
fazies) des Hochschwabmassivs extrem verkiirzt und bilden eine
in der Uberschiebungsrichtung iiberschlagene, azylindrische An-
tiklinale. Der im Bereich des Hundsbodens bis zum Zagelkogel
aufgeschlossene Wettersteindolomit und stratigraphisch verbun-
dene Dachsteinkalk lagent den Serien des Hochschwabmassives
als Deckscholle auf und ist als Aquivalent der Folz Fazies in die
nordwestvergente Uberschiebung eingebunden.

Im Zuge der lateralen Extrusion der Ostalpen (RATSCHBACHER,
Friscit & Linzer 1991) im Miozin wird das Hochschwabgebiet in
einen sinistralen Scherkorridor eingebunden in dem ein Grofteil
der bestehenden Swukturen reaktiviert wird.

Die Anbindung an die sinistrale Gesdusestorung erfolgt iiber ein
System aus sinistralen WSW-ONO streichenden Blattverschie-
bungen (1.: Miessattel, Prescenyklause, Viererscharte, Griesgassl;
2. Biirnbach Sattel, Salzatal, Korbelsattel, Schreierklamm).

Die dargestellten Ergebnisse zu Ablauf und Deformations-
mechanismus im Hochschwabgebiet ermaglichen gerneinsam mit
der detailiert durchgefiihrten Fazieskartierung wesentlich bessere
Prognosen iiber den Tietbau des Gebietes sowie moglicher
Wasserwegigkeiten und Quelleinzugsgebiete.
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Field study on an exhumed Lower Devonian high
pressure reservoir
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A field-based study on a thick Lower Devonian deltaic sand-shale
sequence allowed to unravel processes occurring in a depth range
not yetexplored by drilling. The rocks today are present in excellent
quality outcrops around the shores of the Rur lake (Rhenish Massif,
Germany) but have been buried to a depth of around eight
kilometres in the late Palaeozoic.

Investigations focused on microstructure evolution using trans-
mitted light microscopy, with additional information derived from
fluid inclusion microthermometry and basin modeling.
Microstructures and modelling results indicate that burial was ini-
tially at near-hydrostatic pore pressures. During compaction, co-
hesion was built up by cementation. Then, pore pressures rose to
values around the minimum horizontal principle stress, as evi-
denced by a suite of layer-perpendicular quartz veins in the
sandstones, which show mode one trans-granular fracturing. The
period of overpressuring most probably was long-lived, in a set-
ting of moderate tectonic extension, as shown by up to ten percent
layer-paraliel extension by crack-scal processes. Basin modelling
helped to constrain the influence of gas generation and clay
dewatering on overpressure build-up.

Onset of tectonic shortening and rotation of principal stress direc-
tion is reflccted by the development of layer-parallcl reverse faults
and associated quartz veins. Shear stress levels have increased as
indicated by quartz microstructures, probably associated with a
rise in pore pressure. Where the reverse faults crosscut bedding in
small ramps, large amounts of quartz veins with complex struc-
tures were formed, suggesting that these werc major pathways for
fluid migration. The early thrusts were overprinted by progressive
folding and the development of a slaty cleavage in the pelitic lay-
ers.

Diagenese und Palidoporenwasserfluf} in tiefen devoni-
schen Gasfeldern von Alberta, Canada

Buscukonct, B.E. & MacurL, H.G.

Department of Earth and Atmospheric Sciences, University of Alberta,
Edmonton, T6G 2E3, Canada

Eines der grofiten geologischen Gebilde im tiefen Alberta Basin
ist der mittel- bis oberdevonische Southesk-Cairn Karbonatkom-
plex (s. Abb.), in dem bereits mehrere Gaskondensatfelder, man-
che davon mit hohen Mengen an H,S, gefunden wurden. Unser
Projekt untersucht anhand vonstratigraphischen, petrogra-phischen
und geochemischen Methoden die Diagenese in diesem Komplex.
Hauptziel ist es herauszufinden, ob tektonische Auspressung von
Formationswassern (gemifl dem sogenannten Squee-geemodell)
in dem tiefen Bereich des Alberta Basin einen Einflufl auf den
Porenwasserflufl und/oder die Kohlenwasserstoffmigration hatte.

Der Southesk-Cairn Karbonatkomplex befindet sich in Teufen
zwischen etwa 5000 m (proximal) bis 2000 m (distal beziiglich
der Deformationsfront der Rocky Mountains). Der Komplex ist
aus vier (D1 bis D4) iibereinanderliegenden Karbonatplattformen
mit assoziierten Riffen aufgebaut, welche von Mergeln und Eva-
poriten unter-, um- und iiberlagert werden. Die Karbonatplattfor-
men bilden regionale Aquifere und die Riffe oft Speichergesteine,
wohingegen die Beckensedimente und Evaporite fast undurchlas-
sig sind und somit Aquitarde/Aquicluden bilden. Regionale Kor-
relation von Bohrlochdaten ergaben zudem, daf} die Karbonate
des D1 bis D4 unmittelbar vor der Deformationsfront einen zusam-
menhidngenden Aquifer bilden, da dort die Aquitarde fehlen. Au-
Berdem scheint das Wild River Basin, welches ein kleineres Bek-
ken innerhalb des Komplexes ist und bisher als relativ ,.dicht®
betrachtet wurde, stellenweise Aquifere und sogar Reservoire im
D2 zu enthalten.

Die regional heterogene Ausbildung von Aquitarden und Aquiferen
kontrollierte die Diagenese und damit die gegenwirtige Vertei-
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lung von Porositit, Permeabilitdt, Kohlenwasserstoffsittigung und
-zusammensetzung. Die Karbonate bestehen iiberwiegend aus Do-
lomitgesteinen, die vorwiegend als graue, mittelkristalline Matrix-
dolomite mit interkristallinen Porositédten von ca. 3 bis 10 % vor-
liegen. In einigen Bohrkernen, in denen die Matrixdolomitisierung
unvollstindig ist, befinden sich frithdiagenetische marine Kalzit-
zemente in primdren Hohlrdumen. Groflere sekundire [.osungs-
hohlrdume und Spalten in den Dolomitgesteinen enthalten mil-
chig-wcile und klare, grobkristalline Kalzite, weilen Satteldolomit
und Anhydrit, sowie (in Sauergasfeldemn) elementaren Schwefel.
Diese offenbar spitdiagenetischen Produkte sind mit Kohlenwas-
serstoffen assoziiert, die als siile oder saure Kondensate und Fest-
bitumen auftreten.

Die diagenetischen Prozesse konnen auf drei Hauptphasen der
Porenwasserevolution zuriickgefiihrt werden: (1) synsedimentér
bis flache Versenkung, (2) intermedidre Versenkung, und (3) tiefe
Versenkung. Jede dieser Phasen hatte betréichtlichen EinfluB auf
die Qualitit der Speichergesteine. Porositit und Permeabilitdt wur-
den wihrend der Phase 1 (marine Zemente) stark reduziert, wih-
rend der Phase 2 (Matrixdolomit) jedoch erheblich erhoht. Phase
2 ist in das spidte Devon bis Unterkarbon zu stellen, wobei die
Matrixdolomite von leicht modifiziertem Meerwasser gebildet
wurden. Diagenese in Phase 3 degradierte die Reservoirqualitit
durch die Bildung von Sauergas und verschiedener Zemente wih-
rend tiefreichender Versenkung in der Oberkreide und dem Alt-
tertigr. Das H,S und der elementare Schwefel entstanden durch
thermochemische Sulfatreduktion.

Die spatdiagenetischen weillen Kalzitzemente belegen zudem
durch ihre Sr-Isotopendaten den EinfluB von tektonischem
Paldoporenwasserflu. Die *’Sr/*Sr-Werte sind mit 0.7323 am
hochsten unmittelbar an der Deformationsfront und nehmen mit
zunehmender Distanzin das Vorlandbecken auf0.7132 ab (s. Abb.).
Die Mengen an tektonisch ausgepreBten Porenwissern scheinen
allerdings recht limitiert gewesen zu sein, denn das radiogene Sr-
Signal kann nur ca. 100 - 150 km in das Vorlandbecken verfolgt
werden, und Fliissigkeitseinschliisse in den Kalziten deuten keine
erhebliche Temperaturerhohung an. Der Einfluf dieses Poren-
wasserflusses auf die Kohlenwasserstoffmigration ist nicht klar
und wird weiter untersucht.

SN
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Sedimentpetrographische Interpretation der
Bildungsbedingungen der Dinosaurier-Lagerstitte
Tendaguru (Oberer Jura, Tansania)

BusskRT, R.

Technische Universitit Berlin, GEQSYS, Sekr. ACK 9, Ackerstrae 71-
76, D-13355 Berlin

Die in der Umgebung des Tendaguru-Hiigels in Siidosttansania
aufgeschlossenen Tendaguru-Schichten (Oberer Jura-Untere Krei-
de) bestehen aus drei “Sauriermergel”- und drei marinen Sand-
stein-Horizonten. Der Mittlere Sauriermergel (Kimmeridge) und
der Obere Sauriermergel (Tithon) fithren massenhatt Skelettreste
von Dinosauriern. Die Entstehung der Fossil-Lagerstiitte wirft noch
Fragen auf: Ist sie aof katastrophale Sterbeereignisse zuriickzu-
fihren (Janenscr 1914), oder auf “normale” Vorkommnisse, wie
saisonale Trocken- und Diirreperioden, Krankheit und Altersschwii-
che (Hemvmica 199937 Lag der Einbettungsraum der Dinosaurier-
skelette in einem randlich marinen oder in einem rein kontinenta-
len Bereich?

Das am Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitdt zu
Berlin aufbewahrte Probenmaterial der Deutschen Tendaguru-
Expedition (1909-1913) wurde exemplarisch sedimentpetrogra-
phisch untersucht (Diinnschliffe, Rontgendiftraktometrie). Ziel war
es, Hinweise auf das wihrend der Entstehung der Dinosaurier-
Lagerstitte herrschende Paldoklima und auf das Ablagerungsmilieu
zu finden, und damit paldontologisch gestiitzte Interpretationen
Zu erginzen.

Untersuchungsergebnisse: Die Tendaguru-Schichten bestehen
hauptsdchlich aus Quarz, Kalzit und Feldspat. Es sind tonarme,
karbonatisch-siliziklastische Mischgesteine: In den beiden obe-
ren Sauriermergeln iiberwiegen Silt- und Feinsandsteine mit oft
kalzitischer Matrix. Die in die Sauriermergel eingeschaltete
Nerineen-Schicht und die 7rigonia smeei-Schicht sowie die den
Oberen Sauriermergel tberlagernde Trigonia schwarzi-Schicht
bestehen dagegen vor allem aus kalzitisch zementierten Sandstei-
nen und sandfiihrenden, bioklastenreichen Kalksteinen. Alle
Schichtglieder weisen hohe Feldspatgehalte auf. In einigen Pro-
ben des Mittleren und des Oberen Sauriermergels sind Spuren von
Gips enthalten. Die Tonfraktionen werden durch Smektit domi-
niert, daneben tritt auch Illit auf; Kaolinit ist nur in Spuren nach-
zZuweisen.

Der Mittlere und der Obere Sauriermergel fiihren vielfach umge-
lagerte Knochenreste, tonige Aufarbeitungsgerolle und kalzitische
Rundkirper. Die Gefiigemerkmale der iiberwiegend nur wenige
Millimeter groBen Rundkorper kennzeichnen sie als Calcretes.
Neben umgelagerten Calcrete-Gerollen sind auch Anzeiger fiir eine
in situ Calcrete-Bildung vorhanden.

Interpretation: Der Sedimentationsraum des Mittleren und des
Oberen Sauriermergels lag in einem kiistennahen Bereich, der ge-
gen hochenergetische fluviatile und gegen marine Einfliisse weit-
gehend geschiitzt war. Er entsprach einer weitflachigen Sabkha
oder einer fast vollstindig vom Meer abgeschlossenen Lagune.
Wihrend vom Land her hauptsichlich Silt und Feinsand eingetra-
gen wurde, bildeten sich im Ablagerungsbereich Karbonate. Ein
hiufiges Trockenfallen des Sedimentationsraums wird durch das
Auftreten von Calcretes dokumentiert.

Die Nerineen-Schicht, die Trigonia smeei-Schicht und die Trigonia
schwarzi-Schicht reprisentieren dagegen marine Bildungen, z. T.
Ablagerungen barren- oder riff-artiger Sedimentationskorper, die
wihrend transgressiver Meercsspicgelphasen landwirts verlagert
und dadurch weitflichig sedimentiert wurden.

Die hohen Feldspat- und niedrigen Tonmineralgehalte belegen die
Dominanz physikalischer Verwitterungsprozesse in den Sediment-
liefergebieten. Das Vorherrschen von Smektit in den Tonfraktionen,
bei sehr geringen Kaolinitanteilen, und das Auttreten von Calcretes
und Gipsspuren im Mittleren und im Oberen Sauriermergel spre-





