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Einleitung

Die Forschungsbohrung "Frenzer Staffel 1 (1985)" wurde
in der Inde-Mulde (Aachener Steinkohlenrevier) abge-
teuft. Aufgrund sporologischer Analysen ist die gekernte,
234 m bankrecht michtige Schichtenfolge, mit ihren 29
Fl6zen oder Flozniveaus, ins Obere Westfalium A zu stel-
len. Das tektonisch wenig gestérte Profil erméglicht auf
der Grundlage von Zeitreihenanalysen Trendentwicklun-
gen geophysikalischer und granulometrischer Daten vor-
zustellen.

Einsatz von Zeitreihenanalysenin der Bohrung "Fren-
zer Staffel 1 (1985)"

Als Zeitreihe wird eine (zeitlich) geordnete Folge von Be-
obachtungen eines Merkmales bezeichnet (SCHLITT-
GEN & STREITBERG, 1987). Bei der Bearbeitung sedi-
mentologischer Daten aus der "Frenzer Staffel 1 (1985)"
bezieht sich die geordnete Folge von Beobachtungen nicht
direkt auf die Zeit, sondem auf 4quidistante Abstinde im
Bohrprofil. Eine solche Zeitreihe wird als relative Zeitrei-
he bezeichnet (MILLER & KAHN, 1962).

Zur Analyse einer Zeitreihe knnen verschiedene
Verfahren verwendet werden. Im vorliegenden Fall erwies
sich die Moving-Average-Methode als besonders geeig-
net. Der Moving Average, der die Eigenschaft eines Filters
besitzt, wird folgendermaBen berechnet (DAVIS, 1973):
j=itk

& Yj)/m,
j=1-k
Yi = derberechnete Trend an der Stelle i
Yj = der Beobachtungswert an der Stelle j
m = die Ordnung des Moving Average

Aus der Zeitreihenanalyse sind Fluktuationen und
ggf. libergeordnete Trends zu emitteln. Ubergeordnete
Trends zeichnen sich durch ein nicht stationires Verhalten
der Zeitreihenkurve aus. In Abh#ngigkeit der Intervall-
Linge (=Ordnung) wird eine Glittung der Fluktuationen
der Zeitreihenkurve herbeigefiihrt. Je hther die Ordnung,
desto glatter und kiirzer der Trend.

Yi= k= (m-1)12

Bei der Zeitreihenanalyse in der Bohrung "Frenzer
Staffel 1 (1985)" wurden die geophysikalischen Daten
4quidistant in 0,50-m-Abstinden gelesen. Die granulo-
metrischen Daten dagegen wurden auf 4quidistante Ab-
stdnde interpoliert. Der in der 15. Ordnung gew#hlte Mo-
ving Average gewihrleistet, mégliche Trends zu erken-
nen, wobei der Trendverlauf am Profilanfang und am Pro-
filende dementsprechend um 3,5 m gekiirzt wird.

Zeitreihenanalyse geophysikalischer Bohrlochdaten
In der Forschungsbohrung "Frenzer Staffel 1 (1985)" be-
ziehen sich die zeitreihenanalytischen Untersuchungen
auf Gamma-Ray-Werte (API) und auf Widerstandswerte
(€m), letztere wurden durch ein Focussed Electric Log
(FEL) gemessen. Die gemessenen Werte der natiirlichen
Gammastrahlung schwanken im nicht verrohrten Ab-
schnitt der Bohrung, unterhalb 294 m, zwischen Maximal-
werten von 220 API (Tonsteine) und Minimalwerten von
20 API (Sandsteine). In dem oberen verrohrten Abschnitt
sind die Werte generell niedriger. Die Widerstandswerte,
die ausschlieBlich aus dem nicht verrohrten Abschnitt vor-
liegen, schwanken zwischen Maximalwerten von 800 Qm
(quarzitische Sandsteine) und Minimalwerten um 40 Qm
(Tonsteine). Kohlenfléze weisenin der Bohrung Werte um
300 Qm auf.

Die Zeitreihenanalyse der geglitteten Gamma-Ray-
Werte (i=15) 14Bt keine iibergeordneten Trends erkennen
(Abb. 1). Die Werte fiir den unteren nicht verrohrten Ab-
schnitt schwanken um 160 API, wihrend im oberen ver- -
rohrten Abschnitt durchschnittliche Werte um 90 API auf-
treten. Das resp. stationire Verhalten der Zeitreihenkurve
wird durch Ausschldge mit minimalen Werten unter 50
API bei 380 m, 294 m und 200 m Bohrteufe unterbrochen.
Somit 148t sich die Kurve in vier zyklische Abschnitte glie-
demn. Vonden Minimalwerten ausgehend, entwickeln sich
die Abschnitte allmihlich zu den héheren API-Werten,
pendeln ldngere Zeit um den Mittelwert und springen
plétzlich zu dem néchsten Minimalwert zuriick.

49



Teufe GR [API]

200 —- /GR
M-M-M-
M-M-M- |

FEL
300 4 -
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“
M-M-M- | \\\\ ]
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“ Iy,
-
T = N
e N >

0 40 80 120 10 200 260 280 320 360 FEL [am]

Abb. 1:
Zeitreihenanalytische Trenduntersuchungen von geophysikalischen Bohrlochdaten (Gamma Ray Log, Focussed Electric

Log) aus der Forschungsbohrung "Frenzer Staffel 1 (1985)"

Die Zeitreihenanalyse der Qm-Werte (Abb. 1) ist ge-
nerell der Gamma Ray Kurve gegenliufig. Die Maximal-
ausschldge der geglitten Kurve erreichen Spitzenwerte
um 360 C2m und Minimalwerte von 30 Qm. Auchbei dieser
Zeitreihenanalyse fehlt ein iibergeordneter Trend. Die
Kurve 148t sich in drei untergeordnete Trends gliedern. Im
liegenden Abschnitt zwischen 434 und 375 m zeigt die
Kurve einen z6gernd ansteigenden Trend, der abschlies-
send auf 360 Qm emporschnellt. Im zweiten Abschnitt
zwischen 375 und 320 m geht die Kurve langsam auf 30
Om zuriick. Der Kurvenverlauf in hangenden Abschnitt,
von 320 m bis zum obersten MeBpunkt bei 294 m, ist durch
die Intervall-Linge des gleitenden Mittels methodisch
nicht mehr korrekt zu fassen. Anstelle der Werte um 60 Qm
sollten die im Hangenden nicht mehr erfaten Sandsteine
deutlich hthere Werte anzeigen.

Zeitreihenanalyse der granulometrischen Daten

Die Zeitreihe der granulometrischen Daten baut auf 153
untersuchten Proben auf. Hiervon wurden 41 im Diinn-
schliff und 112 im Labor granulometrisch in ¢/2-Schritten
analysiert. Beispielhaft werden die Entwicklungen der
Fraktionen < 5,5 um und > 125 pm diskutiert (Abb. 2).
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Die geglatteten prozentualen Anteile der Fraktionen
< 5,5 pm zeigen einen iibergeordneten Trend zwischen
350 und 205 m, wobei der Anteil der Feinstfraktion von
58% auf 15% abnimmt (Abb. 2). Im Liegenden dieses
Trends zwischen 434 und 375 m verbleiben die Werte sta-
tiondrum 30 %.Zwischen 375 und 350 m steigen sie konti-
nuierlich an und erreichen den Maximalwert von 58 %. Im
Hangenden des iibergeordneten Trends erfolgt emeut eine
Zunahme des Anteils der Fraktionen < 5,5 pum.

Die Siltfraktionen zwischen 5,5 und 63 pm sind sta-
tistisch mit ca. 50 %, die sehr feinen Sande (63-125 pm)
mit ca. 10 % an der Sedimentzusammensetzung beteiligt.

Besonders  signifikante  zeitreihenanalytische
Schwankungen werden durch die Fraktionen > 125 pum
hervorgerufen (Abb. 2). Maximalwerten von 45 % stehen
minimale Werte von lediglich 1 % gegeniiber. Es ist zwar
kein libergeordneter Trend abzuleiten, dennoch treten vier
starke Fluktuationen auf, die das sedimentologische Ge-
schehen beherrschen. Die einzelnen Maximapeaks zeigen
ein asymmetrisches Verhalten.
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Abb. 2:

Zeitreihenanalytische Trenduntersuchungen von granulometrischen Daten (Fraktionen > 125 pm sowie <5,5 pwm) aus der

Forschungsbohrung "Frenzer Staffel 1 (1985)"

Deutung der Untersuchungsergebnisse

Auch fiir die durch die Zeitreihenanalyse geglitteten Wer-
te gilt generell, daB hohen Anteilen an den Fraktionen
> 125 pmhohe Qm-Werte, niedrige API-Werte und niedri-
ge Anteile der Fraktionen < 5,5 um entsprechen. Die geo-
physikalischen Daten werden demnach weitgehend durch
die Granulometrie bestimmt.

Die Fluktuationen der GR-Kurve und der Frakti-
onen > 125 um entbehren eindeutig eines iibergeordneten
Trends, der auf eine grundlegende Verlagerung des Sedi-
mentationsareals schlieBen lassen konnte. Beide sind viel-
mehrzyklisch gegliedert, wie dies z. B. zwischen Bohrme-
ter 300 und 200 nachzuvollziehen ist. In die Uberflutungs-
ebene schneiden sich erosiv Fliisse ein (HENS etal., indie-
sem Band). Die Uberflutungsebene sinkt pulsierend ein
und erreicht bei Bohrmeter 250 ihre tiefste marine Lage.
AnschlieBend verflacht - ebenfalls pulsierend - das Sedi-
mentationsareal, in das sich emeut ab 200 m Bohrtiefe im
Litoralbereich Fliisse einschneiden. Ein dhnlicher Zyklus
liegt zwischen 380 und 300 m vor.

Auf der unteren Deltacbene waren somit Subsidenz
und Sedimentakkumulation, in der Dimension von 100 m
michtigen GroBzyklen, im Gleichgewicht. Esistzu erwar-

ten, daB ebenfalls die Schwankungen der Qm-Werte die-
sen Zyklen unterworfen sind. Bedingt durch die fehlende
Vermessung im oberen Bohrabschnitt sind sie jedoch me-
thodisch nicht zu fassen. Die Werte fiir die Fraktionen
< 55um fassen zwei GroBzyklen zu einemiibergeordneten
Trend zusammen.
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