T. Steiger, S. Uhlig
Industrie-Paldontologie zur Unterstitzung von geothermischen Tiefbohrungen

Industrie-Palaontologie zur Unterstutzung von geothermischen
Tiefbohrungen

Industry oriented palaeontological methods to support deep geothermal drilling projects
Torsten Steiger', Stephan Uhlig’

! Geotec Consult Ingenieurbiiro Uhlig + Partner, Markt Schwaben, Deutschland

Zusammenfassung

Paldontologische, sedimentologische und stratigraphische Untersuchungen sowie Mikrofazies-Analysen stellen einen wesentlichen Teil
der geowissenschaftlichen Analytik in Bohrprojekten der Geothermie- und Kohlenwasserstoff-Industrie dar. Sie sind notwendig, um
stratigraphische Abfolgen und Faziescharakteristika der erbohrten Gesteine zu erkennen und um bohrtechnische Entscheidungen, wie
Meiflelwahl und die Festlegung der Verrohrungs-Absetzteufen zu unterstiitzen. Die genannten Ziele erfordern funktionstiichtige
Laborkapazitéten, die direkt auf dem Bohrplatz zur Verfligung stehen und verbesserte analytische und wissenschaftliche Methoden. Die
Arbeitsabldufe miissen so angepasst sein, dass schnelle Diinnschliff-Priaparation und Gesteinsaufbereitung zu sofortigen lithologischen und
stratigraphischen Daten verhelfen. Die erforderlichen Methoden orientieren sich an Originalmaterial, das aus Bohrkernen oder aus
Spiilproben entnommenem Bohrklein gewonnen wird. Gesteinsscheiben oder Diinnschliffe werden hinsichtlich ihrer Fazies-Spektren oder
biostratigraphisch signifikanter Biogene untersucht. Zusitzlich werden durch die Analysen Informationen iiber die Diagenese-Abldufe und
das Reservoir-Potenzial der erbohrten Gesteine erwartet. In einem On-Site Labor konnen schnelle Faziesanalysen, insbesondere der
Karbonate, innerhalb der Probenahme-Intervalle durchgefiihrt werden und stellen somit — in Kooperation mit den Mudlogging-Services —
eine der effektivsten Teildisziplinen in den Tiefbohrungen der geologischen Rohstoff-Exploration dar.

Schliisselworte: Paldontologie, Faziesanalysen, Diinnschliffe, On-Site-Labor, Tiefbohrungen

Abstract

Paleontological studies in economic geothermal and hydrocarbon drilling projects are an essential part in terms of recognizing stratigraphic
sequences and facies characteristics of the drilled material and helping to take technical decisions such as to choose adequate drill bits and
appropriate casing depths. The tasks require properly functioning laboratory facilities directly on the drill site and improved analytical and
scientific methods. Workflows should be adjusted to fast thin section and rock preparation and immediate production of lithologic and
stratigraphic data. These methods are based on the observation of original rock material taken as drilled cores or cuttings. Slabs or thin
sections are analyzed in order to differentiate facies spectra and search for biostratigraphically significant fossil biota. Furthermore,
analyses should also give informations about the diagenetic history and the reservoir potential of the drilled rock formations. In the on-site
lab, rapid microfacies analyses especially of carbonate rock components can be performed within in a sample interval and represents — in
cooperation with mudlogging sevices — one of the most efficient disciplines in geologyical exploration efforts.

Keywords: Paleontology, facies analyses, thin sections, on-site lab, deep drilling projects

1 Einleitung geoy\fissenschaftlicher Ressourcen zu tun haben. Aufgrund
limitierter Budgets sind Geothermiebohrungen auf die be-

Die Rolle der Paldontologie in den angewandten Geowis-  sondere Effizienz der Bohraktivititen angewiesen. Dies
senschaften wurde in den letzten Jahrzehnten durch ver-  betrifft nicht nur die technische Seite der Bohrungen, son-
schiedene Faktoren verdndert. Wahrend sich die ,,Ange-  dern auch deren geowissenschaftliche Begleitung. Bei der
wandte Palédontologie” seit dem 19. Jahrhundert, insbeson-  ErschlieBung geothermischer Reservoire wurden in den

dere aber in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts in der  letzten 20 Jahren kontinuierlich Verfahren und Werkzeuge
Néhe der Kohlenwasserstoff-Prospektion angesiedelt hat,  der Kohlenwasserstoffindustrie iibernommen und z.T. adap-
ergeben sich seit etwa 10 Jahren zusitzliche Moglichkeiten  tiert. Dies betrifft die zunechmende Anwendung der 3D
in der Geothermie vor allem in Deutschland bei Bohrungen  Seismik zur Vorbereitung der Projekte, verbesserte bohr-
fur die Tiefengeothermie. Hier werden, genauso wie in der  technische Verfahren insbesondere im Bereich der Richt-
Erdélindustrie, Tiefbohrungen bis zu 6000 m Tiefe durchge-  bohrtechnik und angepasste Methoden in der wissenschaft-

fuhrt, die wissenschaftlich begleitet werden miissen. Im lichen Bearbeitung von Bohrkernen und Spﬁ]proben,
Unterschied zu den Bohrungen der Erdélwirtschaft, werden

Bohrungen in der Geothermie von Investoren finanziert, die
in der Regel kaum etwas oder nichts mit der Erkundung

Umfang und Intensitét der wissenschaftlichen Auswertung
hiangt vom Verstindnis und vom Budget der jeweiligen
Auftraggeber ab. Durch anfanglichen Mangel an Erfahrung
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haben sich in jiingerer Vergangenheit Meinungsschwer-
punkte hinsichtlich der Relevanz geowissenschaftlicher
Einflussfaktoren in der Geothermie herausgebildet. Teils
wurde die Erkennung der tektonischen Verhiltnisse, teils
die Ausbildung fazieller Muster fiir eine erfolgreiche Reser-
voir-Erschliefung als vorrangig betrachtet. Tatsache ist,
dass die beteiligten Geowissenschaftler nicht nur geotechni-
sche Aspekte, sondern auch rein geologische, fazielle und
paldontologische Tatsachen tiberblicken sollten. Als Vorbild
sind die integrierten Methoden- und Forschungskonzepte
des  erfolgreichen  Tiefsee-Bohrprogramms  (DSDP,
www.deepseadrilling.org/i_reports.htm) und des Ozean-
bohrprogramms (ODP bzw. I0DP, www.odplegacy.org,
www.iodp.org) anzusehen, in denen Spezialisten der ein-
zelnen Fachgebiete beteiligt waren und sind. Die wissen-
schaftliche Begleitung von Geothermie-Projekten kann aus
Kostengriinden von nur wenigen Beteiligten realisiert wer-
den, die einen sehr breit angelegten Wissenshintergrund
besitzen. Dies betrifft die Kenntnis der lokalen geologischen
Verhiltnisse, der Moglichkeiten der Auswertungsmethoden
und tiefreichender geowissenschaftlicher Kenntnisse in den
Fachrichtungen Lithologie, Stratigraphie und Okologie.

2 Angewandte Paldontologie auf dem Bohrplatz

Neben den Auswertungsverfahren von Bohrlochmessungen
und iblichen Verfahren zur Bohrkleinanalyse konnen zu-
sdtzliche Arbeiten an Original-Material, wie z.B. Bohrker-
nen und Bohrklein erhebliche Erkenntnisgewinne bringen,
die zu einer Minimierung der geologisch bedingten Projekt-
risiken und letztlich auch der -kosten fiihren. Der Bedarf an
effizienten Arbeitsmethoden orientiert sich an den zeit- und
kostenaufwéndigen Bereichen der angewandten Geowissen-
schaften. Neben dem Erfahrungsschatz des Geowissen-
schaftlers haben sich in den letzten Jahrzehnten deutliche
Verbesserungen in den paldontologischen, stratigraphi-
schen, angewandt geologischen und methodischen Berei-
chen ergeben. Hoher Zeitaufwand ergab sich bei den ge-
nannten Teildisziplinen wie folgt:

Paliiontologie: Wesentliches Problem der Paldontologie in
den angewandten Geowissenschaften ist die Bestimmung
der Fossilien in Anbetracht von Grofle, Haufigkeit, Erhal-
tungszustand und Bedeutung. Durch die Tatsache, dass die
Einarbeitungszeit in eine einzige Organismengruppe je nach
Gruppenumfang mindestens fiinf Jahre betrigt, ist der Be-
stand an notwendigen und ernstzunehmenden Spezialisten
auf die Dauer kaum aufrechtzuhalten. Die Losung dieses
Problems ist entweder die Auslagerung von Spezialisten in
Service-Firmen oder aber die Anwendung von Computer-
Programmen, bei denen die Bestimmung von Organismen-
resten auch dem nicht spezialisierten Geowissenschaftler
ermdglicht wird. Zu diesem Zweck ist eine Vielzahl von
Bestimmungsschliisseln und ,,-maschinen® theoretisch und
praktisch entwickelt worden. Dies betrifft die als ,,numeri-
sche Systematik* beschriebenen Versuche anstelle der bina-
ren Nomenklatur {iber Zahlencodes und Deskriptoren Ob-
jektivitdt und Schnelligkeit in die Bestimmung zu bringen
sowie die graphische Bestimmung iber Bildanalyse-
Verfahren (RIEDEL 1978). Hier ist immer noch enormer
Entwicklungsbedarf gegeben. Die geschichtliche Entwick-
lung der systematischen Paldontologie spielt hierbei auch
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eine wichtige, meist hinderliche Rolle. Die meist unter-
schiedlichen Erhaltungszustinde der Fossilien verursachen
vielfach diskutierbare Bestimmungsergebnisse, so dass eine
sichere 0kologische oder biostratigraphische Aussage mit-
unter nicht eindeutig ist. Verantwortungsvolle systematische
Paldontologie verlangt zumindest nach einer objektiven
Einschitzung der Befunde hinsichtlich ihres geologischen
Wertes.

Stratigraphie: Die Kliarung der stratigraphischen Verhilt-
nisse hat in den einzelnen Teildisziplinen unterschiedliche
Fortschritte erfahren. Im Bereich der Lithostratigraphie
stellt die Sequenzstratigraphie (CATUNEANU 2006, VAIL ET
AL. 1984, LOUCKS & SARG 1993) und die Isolierung von
Geobodies (MAHE 2007, JUNG & AIGNER 2012, PAL &
TABERNER 2011) im Zusammenspiel von Lithologie und
Geophysik eine ausschlaggebende Rolle. Ziel der Biostrati-
graphie ist es, mit Hilfe von Wahrscheinlichkeits-
Stratigraphie (HAMMER ET AL. 2001), quantitativer Strati-
graphie (GRADSTEIN ET AL. 1985, AGTERBERG & GRAD-
STEIN 1999) und Assoziationen-Stratigraphie (GUEX 1991)
bedeutende Verbesserungen hinsichtlich der objektiven
Nutzbarkeit erhalten. Diese Methoden sind jedoch immer
noch sehr zeitaufwindig, da der Préparationsprozess und die
Bestimmungsverfahren nicht schnell genug sind. Hierbei
spielt der Unterschied zwischen Diinnschliff-Untersuchun-
gen und den Bestimmungen an korperlich erhaltenen For-
men eine wichtige Rolle.

Angewandte Geologie: Hierunter sind alle Untersuchungs-
methoden und Verfahren zu verstehen, die einem ,,ange-
wandten Ziel“, wie z.B. der geologischen Kontrolle einer
Tiefbohrung dienen. Die wichtigsten Beispiele sind die
Bohrlochmessungen, auch als Logging-while-drilling und
bohrtechnische Parameter, wie Drehmoment, Meil3elbelas-
tung, Schleiflasten und andere mehr. In den vergangenen
Jahren haben die kombinierten Methoden und die Anwen-
dung spezieller Visualisierungs- und Simulationsprogram-
me (z.B. Petrel, GoCad etc.) zur Planungs- und Zielsicher-
heit von Bohrvorhaben beigetragen.

Die Auswertung von Gesteinsmaterial, das mit Hilfe von
Kernen, Seiten-Bohrkernen und Spiilproben gewonnen
wird, ist in der Praxis in zwei Phasen aufgeteilt. Die erste
Phase betrifft die Auswertung des wihrend des Bohrvor-
gangs geforderten Materials, die zweite umfasst die wissen-
schaftliche Auswertung nach der Bohrung, in der entweder
zur Erhebung iiberregionaler Daten (STEIGER & WAGNER
2006) oder zeitaufwendiger Messungen und Auswertung
Dienstleistungsunternehmen  oder  Universitéts-Institute
beauftragt werden. Eine wissenschaftliche Begleitung der
Bohrung wurde bislang weniger intensiv betrieben, da eini-
ge Auswertungsprozesse im Rahmen der zur Verfiigung
stehenden Zeit nicht mdglich waren. Dies betraf einerseits
effiziente Biostratigraphie- und Fazies-Analysen, anderer-
seits die schnelle Anfertigung von Gesteinsdiinnschliffen
und deren Auswertung, um wesentliche Informationen in
zeitkritischen Prozessen (z.B. flir Rohrabsetzteufen) zu
erhalten. Im Wesentlichen lagen die Probleme an der Ver-
fligbarkeit mobiler Priparationseinrichtungen, schnell aus-
hirtender Einbettungsmittel und entsprechend eingearbeite-
ten Personals.
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Auf Diinnschliff-Beobachtung basierende Fazies-Analysen
haben sich in den vergangenen Jahren dahingehend veran-
dert, dass aufgrund umfangreicher Erfahrungen in der Inter-
pretation von Sedimentationsentwicklungen sowohl im
siliziklastischen als auch im karbonatischen Bereich enorme
Fortschritte erzielt worden sind. Die Kenntnis der Sedimen-
tationsmuster definierter Ablagerungsraume wie beispiels-
weise mariner Schuttfiacher, der Schelfe, Riffe und der Tief-
see haben dazu beigetragen, dass mit Hilfe der Faziesanaly-
se (FLUGEL 2004) ecine schnelle Charakterisierung der je-
weiligen, immer wieder auftretenden Gesteinsenwicklungen
(Standard-Mikrofazies-Typen, WILSON 1975) mdglich wur-
de. Dies beinhaltete nicht nur die Auswertung von Geflige-
typen und Sedimentstrukturen, sondern auch die Einschét-
zung der Biogen-Anteile am Sedimentaufbau und deren
Diagenese. Diese kann von entscheidender Bedeutung fiir
die Entwicklung von Porositit und Permeabilitdt im Reser-
voir-Gestein sein und sollte bereits wahrend der Bohrung
einen zentralen Bestandteil der Gesteinsauswertung darstel-
len.

Bislang scheiterte eine schnelle Schliffherstellung, die fiir
zeitkritische Entscheidungen auf Tiefbohrungen bendtigt
werden, an den langen Aushirtezeiten der GieBharze. In-
zwischen stehen Spezialharze verschiedener Hersteller zu
Verfiigung, die eine Schliftherstellung innerhalb der Pro-
benahme-Intervalle garantieren. Im Folgenden sollen einige
Beispiele paldontologisch-stratigraphischer Probleme und
der erfolgreichen Fazies-Ansprache mit nachfolgenden
Ergebnissen préasentiert werden.

2.1 Beispiel 1: Die lithostratigraphische
Eingrenzung der marinen Sandsteine der
oberen Meeresmolasse in einer Bohrung

slidwestlich von Miinchen

Die Sedimentationscharakteristik der Bayerischen Vorland-
Molasse ist durch sehr unterschiedlich kompetente Gesteine
gepragt. Feinkornige Siliziklastika reichen von weichen
Tonen zur harten, teilweise verkieselten Tonsteinen, Sand-
steine zeigen weiche und harte Bindemittel, Mergel sind
mehr oder weniger kalkig beeinflusst, Kalkschotter und
Kohlen runden das Bild ab. Diinnschliffe sind bei hohen
Anteilen weicher Tone und tonig gebundener Sandsteine
nur unter groflen Zeitaufwand herstellbar, so dass die sog.
Cutting-Blocke ausreichen, um die Fazies-Spektren zu ana-
lysieren. Hierbei wird in GieBharz-Blocken eingegossenes
Bohrklein eingeschliffen, damit eine Ansicht geschnittenen
Gesteinsmaterials erkennbar wird. Auf diese Art werden die
Sediment-Texturen und die Interngefiige in der ,,Schnittan-
sicht* deutlich. Die Auswertung von Cutting-Blocken stellt
eine wichtige Ergidnzung zur Gesteinsansprache der Mud-
logging-Services dar. Die Analysen stehen bereits etwa 15
Minuten nach der Probenaufbereitung zur Verfiigung. Die
halbquantitative Analyse im gezeigten Profil (Abb. 1) ldsst
eindeutig das Vorkommen der Glauconit-Sandsteine der
oberen Meeresmolasse im Siidwesten der Molasse erkennen
(STEIGER & UHLIG 2010a).
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Abb. 1: Die farbliche Unterscheidung zwischen bunten Ton- und
Siltsteinen und Glauconitsandsteinen innerhalb der oberen
Meeresmolasse siidwestlich von Miinchen

0

Bunte
Tonstene

Glauconit-
Sandstein

Helle
Sdtsining

Bohrfortschitt in
min/meler

Fig. 1: Colour differences between multicoloured clay- and
siltstones and glauconitic sandstones from the Upper Marine
Molasse (OMM) southwest of Munich

2.2 Beispiel 2: Biostratigraphie im Alttertiar und
in der Oberkreide aus Cutting-Schlamm-

Material und Diinnschliffen.

In den Profilen der Tiefbohrungen in der Bayerischen Vor-
land-Molasse ist die Erkennung der Abfolge Oligozén-
Fischschiefer — Lithothamnien-Kalk — Oberkreide-Mergel
von grofler stratigraphischer Bedeutung, da in diesem Be-
reich eine sog. Absetzteufe fiir den Rohr-Einbau festgelegt
werden muss. Wichtig ist die Tatsache, dass die Kreide-
Sedimentation regionale Unterschiede aufweist und im
Wesentlichen von Ost nach West von oben her fortschrei-
tend ausfillt. So sind der Ubergang vom Lithothamnien-
Kalk in die Oberkreide und der stratigraphische Internbau
der Oberkreide von besonderer Bedeutung. Die Diinn-
schliff-Analysen konnten hier durch Untersuchungen von
Mikrofossil-Funden aus Schlammproben ergédnzt werden.
Die Auswertung der Plankton-Foraminiferen (Abb. 2) ergab
eine durchgehende biostratigraphische Abfolge von Turon
bis Untercampan (NOE in STEIGER & UHLIG 2012b). Dabei
konnte auch die lithologische Abfolge durch das Einsetzen
von ,Calcisphacren-Mergeln®“ an die Santon-Campan-
Grenze gelegt werden. Die lithologische Analyse war noch
wiahrend der Bohrung moglich, die biostratigraphische Zo-
nierung geschah innerhalb von drei Tagen.

2.3 Beispiel 3: Die Erkennung der Fazies-Vielfalt
in der sog. Purbeck-Fazies am Ubergang
Unterkreide-Oberjura-Sedimentation in der

Gegend siidlich von Miinchen.

Fir die letzte Verrohrung vor dem Open-Hole-Abschnitt
einer Bohrung, die in den Submolasse-Jura reichen soll, ist
die Festlegung der richtigen Absetzteufe von enormer Be-
deutung. Das Auffinden der geeigneten Lithologie und die
Einschitzung der Gefahren kompletten Spiilungsverlustes
im pordsen Oberjura haben oberste Prioritdt. Ziel ist die
Abfolge zwischen den unterschiedlich ausgebildeten Abla-
gerungen der Unterkreide und dem den Oberjura-Karbo-
naten (die auch von den Projekt-Betreibern als ,,Malm-
Karst*) bezeichnet werden.
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Abb. 2: Planktonische Foraminiferen aus der Oberkreide der
Wasserburger Senke

Fig. 2: Planktonic foraminifera from the Upper Cretaceous of the
Wasserburg trough

Schwierigkeiten bei der Festle gung der Absetzteufe erge-
ben sich dadurch, dass die Purbeck-Fazies extrem variabel
ist und nur eine generelle Sedimentationsentwicklung und
zwar vom anndhernd kontinentalen bis in das lagunér-
marine Milieu prognistiziert werden kann. Die wirkliche
Faziesentwicklung ist regional gebunden und kann in Aus-
bildung und Méchtigkeit stark schwanken. Es handelt sich
um Tone, Mergel, Sandsteine, Kalkbrekzien, Dolomit-
Lagen, Stromatolithen (Algenmatten) und Kalke hypersali-
ner, limnischer (Abb. 3a) und mariner Verhéltnisse (STEI-
GER & UHLIG 2012a). Organismenreste — vor allem Algen
und Foraminiferen — und spezifische Komponenten, wie
Ooide sind hier stark von Losung und Neomorphismus

gepragt.

Abb. 3a: Characeen-fiihrende Siiffwasserkalke aus der Purbeck-
Fazies des Submolasse-Jura des bayerischen Voralpen-Gebietes

Fig. 3a: Characean-bearing freshwater carbonates from the
Purbeckian facies in the Bavarian prealpine region
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Die Fazies-Spektren des Purbeck lassen sich am Besten und
Schnellsten durch Diinnschliff-Analysen erkennen, wie z.B.
die Favreinenfazies (Abb. 3b). Fiir dic Verrohrung ist die
Ausbildung stabiler, nicht durchldssiger Lithologien mit
hinreichender Michtigkeit innerhalb der Purbeck-Fazies
wichtig. Das ,,Herantasten” an diese Wunschlithologien in
Kooperation mit der Bohrleitung war mit Hilfe der Analyse
von Schnelldiinnschliffen erfolgreich.

Abb. 3b: Favreina salevensis (Paréjas) aus der Purbeck-Fazies
des Submolasse-Jura des bayerischen Voralpen-Gebietes

Fig. 3b: Favreina salevensis (Paréjas) from the Purbeckian facies
in the Bavarian prealpine region

2.4 Beispiel 4: Die Abgrenzung der sog. ,, Top-

Malm“-Flache gegeniiber ihrer Uberlagerung

In den vorbereitenden Profilen der 3D-Seismik treten im
Bereich des Ubergangs Kreide-Jura Mehrfachreflektoren
auf, die nicht eindeutig der Grenze Purbeck-Unterkreide
oder der sog. Top-Malm-Flache zugeordnet werden konnen.
Es erhebt sich die Frage, in welchem Profilabschnitt das
Reservoir von oben her erreicht wird und in welcher Litho-
logie es erwartet wird. Die Obergrenze der Massenfazies,
die aus Riffkalken, ,,Treuchtlinger Marmor* und massigem
Dolomit bestehen kann, muss mit Hilfe der diinnschliff-
gebundenen Mikrofaziesanalyse festgelegt werden (Abb. 4).
Dabei erdffnen sich zwei Moglichkeiten. Entweder die
Grenze wird im sedimentdren oder im diagenetischen Mili-
eu gezogen. Eine mdgliche sedimentire Grenze wire der
Ubergang nach unten von den extremen Ablagerungs-
milieus der Purbeck-Fazies in die normalmarine Lagune der
Oberjura-Riffe und —plattformen oder der Ubergang von
Purbeck-Dolomit in den zuckerkdrnigen spitdiagenetischen
Dolomit (Beginn der zonar gebauten planar-e und planar-s
Dolomite (SIBLEY & GREGG 1987). In diesen Zonen ist die
Interkristallporositit in Abhdngigkeit von der Dimension
und des Gefliges der Dolomitkristalle am grofBten.

Die Riff- und Massenfazies der Oberjura-Karbonate bein-
haltet neben den Dolomiten auch verschiedene Kalk-Fazies-
Typen, die einerseits in die Ndhe der Kelheimer Riffkalk-
Entwicklung, andererseits dem Treuchtlinger Marmor und
den Kieselschwamm-Kalken zugeordnet werden konnen.
Hiervon hingt die Einschitzung der moglichen Permeabili-
titen ab. Diese werden in Kalken neben dem Primargefiige
von Neomorphismus und Drucklésung gesteuert, was sich
sofort aus der Mikrofazies-Analyse von Diinnschliffen ent-
nehmen lésst.
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Abb. 4: Halbquantitative Darstellung der Fazies-Entwicklung am
Ubergang von der marinen Oberjura-Plattformfazies in die
Purbeck-Fazies.

Fig. 4: Semiquantitative chart of the transition between Late
Jurassic marine platform facies into the Purbeckian facies.

2.5 Beispiel 5: Faziesspektren von Stérungs-

zonen, Verkarstung und Pseudocuttings.

Neben der Festlegung der normalen Faziesabfolgen, ldsst
die Mikrofazies-Analyse auch die Erkennung von
Faziesspektren innerhalb von Stérungen und solche in ver-
karsteten Bereichen zu. Verkarstungstypische Faziesspek-
tren sind aus dem Umgebungsgestein, Sinterresten, Residu-
altonen und Sandsteinen der Karstfiillungen zusammenge-
setzt (STEIGER & UHLIG 2010a).

Storungszonen lassen sich durch gemischte Zusammenset-
zung des Cutting-Materials identifizieren (STEIGER & UH-
LIG 2010a).

Eine besondere Schwierigkeit bei der Gesteinsanalyse des
erbohrten Materials stellen sog. Pseudocuttings oder Artifi-
cial cuttings (Abb. 5) dar, die eine Neubildung von festen
Bestandteilen durch Zusammenbacken von Spiilungszusit-
zen und zerbohrtem Gesteinsmaterial reprasentieren (STEI-
GER & UHLIG 2010b). Auf diese Weise werden Falschanaly-
sen provoziert, die eine objektive Gesteinsansprache ge-
fahrden. Bei der Verwendung von PDC-Meif3eln in Weillju-
ra-Gesteinen ist die Pseudocutting-Bildung besonders dra-
matisch, so dass das anfallende Gesteinsmehl durch Verfes-
tigung bei Druck und Temperatur zu einem unidentifizier-
baren Gebilde verklebt wird. Diinnschliff-Analysen lassen
mitunter die Intensitét der Pseudocutting-Bildung erkennen
und Riickschliisse auf die tatséchlich vorhandenen erbohrten
Gesteine ziehen. Dies ist aus dem Bereich Fisch-Schiefer,
Lithothamnienkalk und Oberkreide-Mergel moglich.
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Abb. 5: Pseudocuttings von Tertidr- und Kreide-Mergeln aus
oberbayerischen Tiefbohrungen

Fig 5:Artificial cuttings from Cretaceous to Tertiary marls drilled
in upper Bavarian deep wells

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die im indust-
riellen Bereich angewandte paldontologisch-fazielle Analy-
tik mit Hilfe neuer Methoden und erhdhter Geschwindigkeit
wichtige Anforderungen im bohrtechnischen Bereich erfiillt
und zukiinftig ein grundlegender Bestandteil bei der litholo-
gischen und wissenschaftlichen Begleitung von Bohrvorha-
ben sein kann. Sie trdgt dazu bei zusammen mit allen ande-
ren Beteiligten eine vollstindige Bohrloch-Kontrolle in
geologischem Sinne zu garantieren.
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