an den Hohlraumwinden und nehmen bereits 50-80 % des primi-
ren Porenraumes ein. Mikrodolomit-Einschliisse sprechen fiir eine
urspriingliche Hoch-Mg-Kalzit (HMC)-Mineralogie dieser Zemen-
te. Trotz frithdiagenetischer Alteration (HMC zu LMC-Umwand-
lung, Mn-Einbau) haben die RFCs offenbar die urspriingliche Sau-
erstoff- und Kohlenstoff-lsotopenzusammensetzung des Meerwas-
sers bewahrt. Ihre 8™O - und 8"C -Werte zeigen eine sehr geringe
Streuung und entsprechen den lsotopenwerten von Brachio-
podenschalen aus denselben Mounds. Werte von 80 = -2.6 (£0.4)
%e PDB und 8”C = +2.6 (+0.4) %e PDB repriisentieren die prim-
re Zusammensetzung des Meerwassers im Ahnet-Becken zur Zeit
des Mitteldevons. Im Gegensatz zu gleichalten Isotopendaten aus
Kanada sind die 8O -Werte ungewohnlich positiv. Die Ursache
dafiir ist wahrscheinlich die paldogeographische Lage des Ahnet-
Beckens in gemiBigten Breiten (35-40° S) verglichen mit der
dquatornahen Paldobreite von Kanada.

Die Zementation im flachen Versenkungsmilieu ist durch eine ty-
pische ‘non-bright-dull’-Kathodolumineszenz-Sequenz charakte-
risiert. Die marinen RFCs sind syntaxial von nicht-lumineszieren-
den, skalenoedrischen Zementen (Hundezahn-Zementen) mit hell-
lumineszierenden Auenzonen iiberwachsen. Die skalenoedrischen
Zemente bestehen aus LMC und zeigen einen neuen Kristallhabitus
der fiir eine Ausfidllung (Renukleation) unter stark verringertem
Porenwasser-Durchfluf3 spricht. Solche Bedingungen resultierten
aus der partiellen VerschlieBung des Porenraumes durch die vor-
hergehenden RFCs. Die hell-lumineszierenden AuBenzonen der
skalenoedrischen Zemente zeigen den Wechsel zu reduzierenden
Redoxbedingungen im Porenwasser an. Schwach Fe-haltige, mo-
derat-lumineszierende Zemente sind das letzte Glied dieser
Zementsequenz; sie markieren den Ubergang zum gleichkérnigen
Kristallhabitus. Der Fe-Einbau ins Kalzitgitter spricht fiir eine
weitere Abnahme des Redoxpotentials im Zuge fortschreitender
Versenkung. Meteorische Einfliisse auf diese ‘non-bright-dull’-
Zementsequenz konnen ausgeschlossen werden.

Auf eine lange, zementationslose Periode folgte im tiefen Ver-
senkungsbereich erneut Kalzitzementation, die durch stark Fe-
haltige (> 1000 ppm), schwach-lumineszierende Blockzemente
vertreten ist. Diese fiillen die ‘Rest-Porositit’ in den Stromatactis-
Hohlrdumen vollstindig aus. Die starke Abnahme der 8O - (-
10.6 bis -14.8 %e PDB) und 8"C-Werte (bis -9.0 %e PDB) ist al-
lein durch die versenkungsbedingte, geothermische Warme nicht
zu erkldren. Es werden daher kurzzeitige hydrothermale Einfliisse
angenommen. Die Karbonatquelle fiir die Zementausfillung im
tiefen Versenkungsmilieu ist in diesem Fall wahrscheinlich in der
CO,-Entgasung der Porenwisser zu suchen. Privariszische De-
formation im Untergrund fiihrte zur Entstehung eines Kluftsystems
und damit zur Schaffung neuen Porenraumes. Die Verteilung der
Tiefenwisser auf diesen Porenraum bedingte eine Abnahme des
Porenwasserdruckes und damit CO,-Entgasung und erneute
Karbonatiibersittigung.

Neukartierung der Gosau des Hochschwab-Gebietes
(Steiermark, Osterreich) — Ergebnisse zu Fazies,
Biostratigraphie und Paldogeographie

KEGLER, P., ANBDRES, C. & TRAGELEHN, H.

Geologisches Institut, Universitit zu Koln, Zilpicher Str. 49a,
D-50674 Koln

Bei den Voruntersuchungen zur Kartierung des Kartenblattes OK50
Eisenerz wurde von kartierenden Geologen der Geologischen
Bundesanstalt Wien im Jahre 1995 ein neues, ausgedehntes Vor-
kommen von paldozinen Riffkalken (Kambiihelkalk) innerhalb
der Gosau des Hochschwab-Massivs im Bereich Brandstein/Eben-
stein identifiziert. Erste, sehr punktuelle Aufsammlungen durch
H. Tragelehn im selben Jahr zeigten erhebliche fazielle Unterschie-
de des neuen Vorkommens zu bereits bekannten Lokalitdten
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(TRAGELEHN 1996), so dass nunmehr eine umfassende Neu-
aufnahme und Detailkartierung in Zusammenarbeit mit der
Geol.BA durchgefiihrt wurde.

Resultat dieser Neukartierung war die Aufnahme des mit ca. 10
km? derzeit groten bekannten Vorkommens von rein flachmariner
Gosau innerhalb der Nordlichen Kalkalpen. Mit mehr als 2 km?
erschlieBt die Gosau des Hochschwab-Gebietes iiberdies einen
groBeren Ausstrich des ausgesprochen seltenen paldozidnen
Kambiihel-Riftkalkes, als die Gesamtheit der iibrigen bekannten
Vorkommen.

Auf einem lithologisch sehr homogenen Untergrund, bestehend
aus Plattformkarbonaten der Mittleren Trias (iiberwiegend Wetter-
steindolomit und Dachsteinkalk) transgredieren im tieferen Maas-
tricht leicht siliziklastisch geprigte Orbitoidenkalke/-sandsteine
mit vielfach charakteristischem Fossilinhalt (GroBforaminiferen,
Rotalgen). Depressionen im iiberfluteten Triasrelief werden dabei
mit markanten Basiskonglomeraten verfiillt. Wechsellagerungen
von groben und feinkornigeren detritischen Sedimenten im ge-
samten Ausstrich dokumentieren in der Folgezeit die Etablierung
eines durchwegs flachmarinen bis neritischen, Rampen-artigen Ab-
lagerungsraumes. Im Gegensatz zu den meisten Gosauvorkommen
dieses Zeitraums ist keine gravierende Absenkungstendenz erkenn-
bar. An keiner Stelle ist ein Ubergang in tiefermarine, Plankton-
reiche Kalkmergel oder feinkornige Sandsteine ausgebildet.

Mit einem lithologischen und zeitlichen Hiatus werden die Schich-
ten des Maastricht von einer wenige Meter michtigen, liickenhaft
ausgebildeten Brekzie iiberlagert, in der ausschlieBlich lokales
Material des anstehenden Trias-Untergrundes auf gearbeitet wird.
Dieser Aufarbeitungshorizont schlieft mit offensichtlich betricht-
licher Schichtliicke die Kreide/Tertidr-Grenze ein und reflektiert
die Auswirkung der gravierenden Meeresspiegelschwankungen
dieses Zeitbereiches auf einen flachmarinen Sedimentationsraum.
GroBere Anteile der im Maastricht gebildeten Sedimente wurden
offensichtlich schon in diesem Zeitbereich wieder abgetragen. Die
heutc nachvollziehbare Gesamtmaichtigkeit der Orbitoidenkalke
von maximal 80-100 m ist daher als sehr rudimentir zu betrach-
ten.

Das Hangende des Aufarbeitungshorizontes bilden nahtlos die
Kambiihelkalk-fithrenden Olisthostrome des hdheren Thanet. Der
ohnehin schwache Eintrag von Siliziklastika kommt in den hang-
enden Schichten des Paldozin vollig zum Erliegen, so dass die
Gleitmassen in der Regel keinerlei Bindemittel zeigen. Die ausge-
sprochen groBen Gleitmassen des Kambiihelkalkes wirken daher
im Ausstrich homogen und erwecken vielfach den Eindruck eines
in situ verbliebenen Riffkorpers. Erst die detailierte mikrofazielle
Aufnahme erschlieft das fragmentarische Nebeneinander unter-
schiedlichster Faziestypen. In ihrer Gesamtheit reflektieren sie
einen sehr differenzierten und sicherlich nicht weit verfrachteten
Riftkomplex.

Bemerkenswert ist die Ausbildung einer stabilen Vorriff-Fazies,
die bislang nur in denjiingeren Paldozin-Riffkomplexen der West-
karpaten nachweisbar war. Einen groen Raum nehmen restrigiert
lagunidre Faziestypen ein (pcloidische Grainstones, Rindenkorn-
Fazies). Das proximale Riickriff und der Riffkern sind durch au-
Bergewohnlich groBwiichsige Riffbildner gekennzeichnet.
Poritiden und andere Stockkorallen, die in anderen Lokalititen
kaum groBer als 15 cm werden, erreichen hier Durchmesser von
50 bis 80 cm. Die Solenoporaceen als maBgebliche Rotalgen ent-
wickeln eine phacelloide Wuchsform und erreichen StockgroBen
bis zu 20 cm.

Im Gegensatz dazu stcht die Entwicklung der im Kambiihelkalk
iiblicherweise ausgesprochen diversen Dasycladaceen, die hier nur
einen Bruchteil ihres iiblichen Artenreichtums erreichen. Beson-
ders signifikant ist das massenhafte Vorkommen von Arten, die in
den festgefiigten Kambiihelkalk-L.agunen anderer Vorkommen
selten und stets nur in Aufarbeitungshorizonten an Sequenzgrenzen
erscheinen (vgl. TRAGELEHN dieser Band).

Zusammenfassend zeigt sich das Bild eines Riftkomplexes schr
eigener Prigung, dessen Bildungraum auf einer vom Hinterland
abgetrcnntcn, ausschlieBlich von lokalem Eintrag geprigten Trias-
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kalk-Inscl zu lokalisieren ist. Fehlender klastischer Eintrag fiihrte
zu deutlich besseren Wuchsbedingungen fiir die ansonsten oftmals
kiimmerlichen Riffhildner. Gleichzeitig etablierte sich keine aus-
gepriigt vollmarine Lagune, jedoch — reliefbedingt — temporér ab-
geschniirte Bereiche.

Tracerenn, H. (1996): Maastricht und Paldozdn am Siidrand der Nordli-
chen Kalkalpen (Niedcrésterreich, Steiermark) — Fazies. Stratigraphie,
Paliogeographie und Fossilfiihrung des , Kambiihelkalkes™ und assozi-
ierter Sedimente. - I-VI, 1-216, 29 Abb., 4 Tab., 64 Taf., Dissertation
Univ. Erlangen-Niimberg.

TrageLeny, H. (2000): Die palioziine tlachmarine Gosau in Osterreich —
ein Ansatz zur bio- und sequenzstratigraphischen Gliederung. - Mitt. Ges.
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Integrated 3D Geological Modelling: Jakhira Qil
Field, Libya

KnispeL, R.

Wintershall AG, Friedrich-Ebert-Strafle 160, P.O.Box 10 40 20,
D-34112 Kassel, Gerrmuny

The 3D-geological model generated represents a new integrated
reservoir study of the Jakhira Oil Field in Concession 96, Libya.
The Jakhira Oil Field is located in the south-eastern part of the
Sirte Basin, onshore Libya, close to the oasis of Jakhira.

The Jakhira Field was discovered in 1968/69 and commenced pro-
duction in 1976. Ten wells have penetrated the main producing
reservoir formation, PUC-B (Pre-Upper Cretaceous "B™); seven
of these were completed for production. The field has been devel-
oped by primary depletion, as there is a strong water drive.

The concession is located in the Maragh trough, a graben feature
situated between the Amal Basement High and the eastern Cyreniac
Shelf. The Sirte Basin was formed by regional NNW-SSE exten-
sion during Paleozoic to Caneozoic times. Within this regional
tectonic setting, Jakhira is located in an intensively faulted crestal
part of a NW-SE trending half-graben block, which is dipping
towards NNE-NE.

The clastic PUC-B formation was deposited in a braided river
environment in an arid climate, probably during Permo-Triassic
times. The maximum vertical thickness of PUC-B sandstones is
1500 ft. They are intercalated by thin layers (0.5-7ft) of shales
and well cemented siltstones, interpreted as crevasse and floodplain
deposits. The upper reservoir section often contains soil horizons
indicating a rising ground water level. The top of PUC-B is cut by
an erosive unconformity.

A new study of the Jakhira Oil Field was required as there was not
a good match between production forecasts and actual production
results. The uncertainty of the structural understanding of the field
is due to restrictions in acquiring 3D seismic in the oasis, and
therefore the interpretation is based on a limited number of 2D
seismic lines. The main objective of this study was to overcome
the problem of having limited seismic data by developing a model
using an approach that integrated geological understanding and
production behaviour.

In order to create a consistent 3-D model of the reservoir, a struc-
tural grid containing the latest seismic interpretation had to be
built as the first step in the workflow. Based on data derived from
cores, logs, well tests, and production history, a facies model was
created to enable petrophysical realisations conditioned to the res-
ervoir's geology to be performed before final upscaling of the grid.
The new model based on the revised structural interpretation re-
sults in an oil volume in place consistent with the production data.
Subsequently the model is used to confidently make forward pre-
dictions and to establish an optimal recovery strategy for the re-
mainder of the field-life.
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Sedimentologie und Geochemie der Perm-Klastite des
Lodéve Beckens (S-Frankreich) Fazies, Klima, Genese

K@#rNER, F*, ScHUNEIDER, J.W .*, HOERNES, S.**, Ganp,
G.*** & KLEEBERG, R.*

*TU-Bergakademic FG, Geologisches Institut, B.v.Cottastr. 2. 09396
Freiberg, **Mineralogisch-Petrologisches Institut, Poppelsdotfer Schlofi,
53115 Bonn, ***Université de Bourgogne, Boulevard Gabriel &, 21000
Dijon (France)

Im Rahmen des DFG-Forschungsprogrammes SPP “Evolution des
Systems Erde im Spiegel der Sedimentgeochemie” werden die
permischen Sedimente des Lodéve Beckens vorwiegend unter li-
thofaziellen, mineralogischen, geochemischen und paldkolo-
gischen Gesichtspunkten bearbeitet. Ziel ist die Rekonstruktion
der Faziesmuster-steuernden Klimaprozesse im hoheren Perm, d.
h. im Ubergang zum mesozoischen Warmhaus (Ahb.).

Im Lodéve Becken beginnt die Sedimentation im Gzhelian mit
lakustriner und fluviatiler Graufazies (Usclas St.-Privat und
Tuiliéres-Loiras Formation) eines distalen Fiicher- und Uberflut-
ungsebenensystems mit beckenzentralen eutrophierenden Seen:
Konglomerate, z. T. bone bed-filhrende Sandsteine, Schluifsteine,
Schwarzpelithorizonte mit Fisch-und Pflanzenresten, hydromorphe
Boden und sporadisch eingeschaltete Tuffe eines kalkalkalischen
Vulkanismus. Von der Tuilieres-Loiras zur Viala Formation voll-
zieht sich ein klimatisch gesteuerter Ubergang von Grau- zu Rot-
fazies. Pseudomorphosen nach Gips, Trockenrifimuster, Faunen
und Floren semiarider Klimate, xeromorphe Calcisole, Vertisole
mit pedogenen Hamischen sowie das authigen in evaporitischem
Milieu gebildete Zeolithmineral Analcim zeigen semiarides Kli-
ma in der oberen Viala und der Rabejac Formation an.

In der unteren Salagou Formation nimmt die Hiufigkeit von Indi-
kationen saisonalen, niederschlagsarmen Klimas deutlich zu. Es
dominieren Pelitablagerungen einer periodisch gefluteten Playa:
Zyklen cm- bis m-michtiger, z. T. laminierter, rotbrauner Ton-
steine und beigefarbener bis graugriiner, cm-méchtiger Schluff-
steine. Sandsteine sind nur noch sporadisch eingeschaltet. In der
Octon Fazies wird ein Ariditdtsmaximum erreicht. Dies wird so-
wohl nach palokologischen Kriterien als auch durch den CIA
(NESBITT & YounG 1982) gestlitzt, der im Niveau der Octon Fazi-
es die niedrigsten Werte besitzt. In der Salagou Formation konn-
ten erstmals Tuffe nachgewiesen werden (KOrNER 1999). An der
Grenze Viala Formation/Rabejac Formation #ndert sich der Cha-
rakter des Vulkanismus von kalkalkalisch zu alkalisch (NuiLa
1995). Fossilien - Conchostraken, Triopsiden, Coniferen vom
Dicranophyllum-Typ und Insekten - treten z. T. massenhaft in den
withrend Starkregenereignissen als Zustromkanile fungierenden
Rinnen bzw. in Kolken der Salagou Formation auf, sind aber auch
in einzelnen Ton- und Schluffsteinen zu finden. Die Merifons Fa-
zies geht aus der Octon Fazies durch Zunahme der Schluffstei/
Tonstein-Zyklenfrequenz hervor. Sie enthilt aulerdem hiufiger
Schluffsteine mit graugriinen Firbungen und Dolomitzementen.
Neben Fe-Oxiden und Karbonaten (nicht quantifiziert) enthalten
die Tonsteine von Octon und Merifons Fazies iiberwiegend Anal-
cim (5-25 %), synsedimentér bis frithdiagenetisch (K-Ar Datie-
rung in Octon Fazies: 264 Ma) gebildetem Albit (10-30 %), Illit
(40-80 %) und Quarz (0-20 %). Kalifeldspat tritt nurin Graufazies
und in der La Lieude Fazies auf'.

Mit der La Lieude Fazies setzt plotzlich eine grobklastische Sedi-
mentation dm- bis m-miichtiger, schichtflutartiger debris flow-und
braided river-Ablagerungen ein. Hohe CIA-Werte, das Fehlen von
Analcim, dominierende graugriine Firbungen und grofidimen-
sionale Schrégschichtungsmuster einzelner Rinnenkorper zeigen
eine Zunahme der Niederschlige an. Der plotzliche Klimawech-
sel ist wahrscheinlich Resultat oberpermischer Transgression
(Bellerophon-, Zechsteintransgression).

Der am Calcit pedogener Karbonatknollen und karbonatisch ze-
mentierter Schluffsteinhorizonte ermittelte Trend der Sauerstoff-
isotope zu hcheren §'*0-Werten stimmt sehr gut mit Litho- und





