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ECHO 
Das Titelbild zeigt 
Teilansicht eines seismischen Camps in der Sahara 

Hier wurden in Zusammenarbeit mit unserer Schwesterfirma, der 
CATG, Compagnie pour /'Application des Techniques Geophysiques, 
Paris, Refraktionsmessungen erfolgreich durchgeführt. Mit den von 
uns entwickelten Refraktionsgeophonen niedriger Eigenfrequenz und 
Verstärkern konnten gegenüber anderen Messungen erhebliche 
Sprengstoffeinsparungen erzielt werden. 

The frontispiece gives 
o partial view of a seismic camp in the Sahara 

Here, in co-operation with our associated company, CATG, Com­
pagnie pour I'Application des Techniques Geophysiques, Paris, seismic 
refraction work has been successfully carried out. Using refraction 
geophones with low natural frequency and amplifiers developed by us 
considerable savings in explosives could be reached. 

le photo de titre donne 
une vue partielle d'un camp sismique dans leSahara 

Cest ici que nous avons execute avec succes des mesurages par 
sismique-refraction en collaboration avec notre societe-sreur CATG, 
Compagnie pour I'Applicalion des Techniques Geophysiques, Paris . 
En utilisanl des geophones de refraction d basse frequence et des 
amplificateurs developpes par nous, on avait reussi d reduire con­
siderablement fes quantites necessaires d'explosifs en vue d'aulres 
mesurages. 
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Geschwindigkeitsmessungen 

Messungen in Bohrlöchern 
Der ursprüngliche Zweck seismischer Messungen in T ief­
bohrungen bestand darin , für die Tiefendarstellung von 
Reflexionshorizonten den richt igen Maßstab zur Ver­
fügung zu haben. Denn die Methode der Ref lexionsseismik 
l iefert zunächst nur reine Zeitwerte, sie mißt die Ze iten, 
die die seismischen Wel len vom Ursprungsort, dem 
Schußpunkt, b is zur reflektierenden Grenzfläche und zu­
rück zum Schallempfänger, dem Geophon, benötigen . 
Bei der seismischen Bohrlochmessung werden ebenfal ls 
Laufzeiten gemessen , und zwar wiederum von einem 
Schußpunkt nahe der Erdoberfläche , jedoch bis zu einem 
Geophon , das auf verschiedene, genau angebbare Teu­
fenwerte an einem Kabel in das Bohrloch eingebracht 
wird. Au f diese We ise lassen sich für d ie einzelnen T eufen­
intervalle die Laufwege pro Ze iteinheit, d. h. die Fort­
pflanzungsgeschwindigkeiten errechnen . Mit den so ge­
wonnenen Geschwindigkeitstabellen oder -kurven kann 
man 
1. d ie Reflexionen mit den richt igen T iefen und Neigungen 

darstellen , 
2. d ie Reflexionen in das Boh r prof il richtig einordnen und 

evt l. die Haupthorizonte stratigraph ischen Grenzen zu­
ordnen. 

In der Praxis werden die Schußpunkte in ein iger Entfer­
nung vom Bohrloch angeo r dnet. Man verwendet im all­
gemeinen zwei verschiedene Entfernungen , etwa 60 bis 
100 mund 250 bis 400 m. Au f diese Weise w ird es ermög­
l icht, Vorläufer im Meßkabel oder der Verrohrung von 
echten Einsätzen zu unterscheiden. D ie Schußpunktesollen 
möglichst so angelegt werden , daß d ie Strahlenwege 
senkrech t zu den brechenden Flächen verlaufen . Unter 
Vernachlässigung der Br echung , d . h. unter Annahme 
gradlinigen Strahlenverlaufes, werden die gemessenen 
Laufzeiten rechner isch auf den vert ikalen Laufweg re­
duziert. 
Bewährte Hilfsmittel zur Steigerung der Meßgenau igkeit 
sind die Registr ierung der Einsätze des Versenkgeophones 
mit verschiedenen Verstärkungsgraden sowie das An -

Velocity measurements 

Measurements in boreholes 
The original purpose of se ismic measurements in deep 

wells was to determine the appropriate velocity-depth 

scale for the representation of r eflecting hor izons in depth . 

The reflect ion seismic method yields directly only time­

values , i .e. the time elapsed , when a seismic wave travels 

from its orig in, the shotpo int, to a reflecting interface and 

back to the sound-wave- r ece iver, the geophone. In se ism ic 

well-ve loc ity-surveys also travel-t i mes of sound waves 

are measured, orig inating from a shotpoint nea r the sur­

face, butto one geophone, wh ich is lowered on a cab le into 

aborehole to weil defined depths . In th is way, trave l paths 

per time-unit, i.e. propagat ion-velocities for each sing le 

depth- interval can be calculated. 

The velocity-tables or graphs, obtained by this method, 

can be used 

1. to plot reflect ions at their true depth and w ith thei r true 

dip, 

2. to assign reflect ions to the i r righ t place in t he geologic 

section , or, if possible, to ident ify main horizons with 

stratigraphie contacts. 

In p r actice shotpoints are located at so me d istance f r om 

the weil . Usually two d iffe r en t distances are used , one of 

abou t 60- 100 m , the othe r of 250- 400 m. By th is procedure 

it is possible to discriminate " forerunners " in the cab le or 

in the casing from the desirnd f irst breacs. Shotpoints 

should be arranged in such a manner that the se ism ic 

ray-paths intersect the refracti ng interfaces at righ t ang les. 

The measured trave ltimes are reduced calculatory to a 

vertical t ravel -path under neglect of refraction effects. 

i.e. assuming l inear rays . 

Approved procedures to increase the accuracy of the 

measurements are to record the onsets of the well-ve lo­

ci ty-geophone, apply ing d ifferent grades of ampl i ficat ion, 

Des mesurages de vitesse 

Des mesurages dans des sondages 
Le but original des mesurages sismiques dans des son­
dages eta it d 'obten ir I'echelle exacte pour la determination 
des hor izons en coupes - profondeu r . En effet. la methode 
sism ique-reflex ion ne donne que de pures valeurs de 
temps; elle mesure les temps que les ondes sismiques par­
courent a parti r de I'or igine - du po int de tir jusqu 'o 
I' horizon reflech issant et retou r au recepteur de san - au 
geophone. Un sismosondage mesure egalement des par­
cours de temps 0 parti r d ' un point de tir Cl proximite de la 
surface terrestre mais dans ce cas jusqu ' Cl un geophone 
descendu dans le sondage le lang d'un cable Cl des profon ­
deurs diverses pouvant etre enregistrees avec precision. 
Oe cette maniere, on peut calculer les chemins parcourus 
par unite de temps pour les intervalles de profondeur, 
c'est 0 d i re, les vitesses de propagation des ondes. Les 
tables ou courbes de v itesse ains i obtenues permettent 

1. de representer les reflexions par les profondeurs et 
pendages corrects, 

2. de ranger de fa~on precise les reflex ions dans la coupe 
de sondage et de coordonner eventuelle me nt les princi­
paux horizons avec les limites stratigraphiques. 

En pratique, les points de tir sont etablis Cl une certaine 
d istance du sondage, en general 0 deux distances diffe­
rentes , env. 60 0 100 m et env. 250 Cl 400 m. De cette 
maniere, i l devaien t possib le de distinguer les pre-a r rivees 
dans le cable ou dans les tubes des premieres arrivees 
r eelles. 11 est recommandable d'etablir les points de t ir de 
maniere 0 ce que les chemins des ondes soient perpendi­
cula ires aux couches refractantes. En negl igeant la refrac­
tion , c' est Cl d i re en supposant le parcours des ondes recti­
l igne. les temps mesures sont reduits numeriquement 0 
un parcours vert ical. 

Des moyens eprouves pour augmenter la precis ion de 
mesurage sont: I'en r egistrement des prem ieres arrivees 
du geophone descendu avec des deg res d'amplif ication 
differents, ainsi que I'utilisation d ' un geophone de con-
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bringen eines Kontrollgeophones am Bohrlochmund oder 
unterhalb des Schusses (Unterschußgeophon). Außerdem 
verwendet SEISMOS in vielen Fällen drei Geophone 
gleichzeitig, die in einem konstanten Abstand in das Bohr­
loch eingefahren und jewe i ls mit einem Schuß gemeinsam 
reg istr iert wurden. 
In Deutschland wurde die erste seismische Bohr loch­
messung vor 25 Jah r en von SEISMOS ausgeführt; in­
zwischen sind es viele hundert Messungen geworden. 
In Gebieten mit erheblichen Niveauunterschieden und 
häufig wechselndem Charakter der oberf lächen nahen 
Schichten sind Geschwindigkeitsmessungen in Schußbohr­
löchern und Flachbohrungen bis evt l. 100 m Tiefe gele­
gentl ich von großem Nutzen für eine Kontrolle der Ober­
flächen korrekturen. Für derartige Messungen verwendet 
SEISMOS ein Kabel mit einer Ser ie von 12 fest eingebauten 
Geophonen im Abstand von 2 m unter der Bezeichnung 
"Schußpunktprüfkabe l". Da nur kle ine Sprengladungen 
erforderl ich sind und das Auftreten von Kabelvorläufern 
wenig störend ist, legt man bei diesen Messungen die 
Schußpunkte nur wenige Meter vom Bohr loch entfernt an, 
jedoch so weit. daß Meh rfach reflexionen in der Boh rloch­
flüssigkeit n icht mehr auftreten können . 

Schachtmessungen 
Im Bergbau, wo häufig nur ältere Bohrungen exist ieren , 
die bereits verfüllt sind, oder Flachbohrungen von unter 
Tage nur b is zur Bas is des Deckgeb i rges ausgeführt wer­
den . lassen sich die beschriebenen Bohrlochmessungen 
b is zu einem gewissen Grade durch Messungen im Schacht 
ersetzen, indem man im Schacht in verschiedenen Teufen 
Geophone anbringt und über Tage und evtl. auch unte r 
Tage Schußpunkte anlegt. Jedoch ist es sel ten möglich, 
letztere in Schachtnähe anzubringen. 
D ie Schwier igkeiten der technischen Durchführung sowie 
mögliche Unstimmigkeiten in den Laufze itmessungen , 
hervorgerufen durch den Schachtsicherheitspfe i ler. ver­
anlaßten K . H. Seelis, Messungen etwas veränderter An­
ordnung abse its vom Schach t in folgender Weise vorzu­
schlagen * (siehe Bild 1): 
Man stell t in Rich tung einer Untertagest recke Geophone 
an der Erdoberfläche auf. Lotrecht unter den Geophonen 
bzw. senkrecht zur Sch ichtneigung werden - mög lichst 
auf mehreren Soh len - Schußpunkte eingemessen. D ie 
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as weil as the emp loyement of a cont rolgeophone at the 
mouth of the bo r ehole or below the shot. Moreover 
SEISMOS uses in many cases 3 geophones simultaneously. 
which. spaced at constant intervals. are brought into the 
hole and recorded simultaneous ly from one shot. 

The first seismic weil veloci ty survey in Germany was 
carried out by SEISMOS 25 years ago. By now it w i ll be 
severa l hundreds. 

In regions w ith cons iderable elevation differences and 
quickly variab le character of t he materia l near to the 
surface, velocity surveys in shallow bore-holes (shot­
point-ho les) down to about 100 m eventually are very 
useful in order to contro l surface-corr ections. For th is 
type of velocity measurements SEISMOS uses a cable with 
12 built-in geophones at intervals of 2 m. called " shot­
point-test ing-cab le" . Since c:>nly small dynamite charges 
a r e necessary and the occurence of cable fore-runners is 
not so much disturbing . the shotpoints are placed only a 
few meters from the bo r ehole, care being . however. 
taken that the distances are far enough to avoid the 
generation of multiple reflections in the dr i lling mud. 

Measurements in shafts 
In mining, where frequently only o ld wells exist. which 
are al r eady f i lled in or pi ugged, or sha llow bores f rom 
underg r ound are drilled on ly up to the base of the over­
burden . the above described weil surveys may be sub­
stituted to a certain exten t by measurements in the shaft. 
This is done by placing geophones at different depths in 
the shaft and locating shotpo ints on the surface and some­
t imes a lso underground. It is however se ldom possible to 
place the latter nea r the shaft. 

The difficul t ies in t he techn ical execution of such measure­
ments. as weil as possib le discrepancies in the travel-time 
measurements , caused by t he pit-eye, induced K. H . Seelis * 
to propose a survey method with a somewhat different 
a r rangement away from t he shaft (see f ig . 1). 

In the di r ection of a gallery under ground, geophones are 
placed at the earth surface. Vertically be low the geo­
phones, resp . perpend icular to the layers - preferab ly at 
different galler ies - shotpoints are located and surveyed . 

trole pres de la table de forage ou dans un trou amenage 
en-dessous de I' explosif (Unterschußgeophon) . De plus . 
SEISMOS ut i l ise souvent simu ltanement trois geophones, 
qu i sont descendus dans le sondage Ci distance constante. 
et enregistres simultanement Ci chaque tir. 

11 y a 25 ans. q ue le premier sismosondage en Allemagne 
fu t execute par SEISMOS; depuis lo r s plusieurs centa ines 
de mesurages ont ete effectues de cette fa~on . 

Dans des regions ou les niveaux different sensiblement 
et ou le caractere des couches proches de la surface 
change constamment, des mesurages de vitesse, dans des 
trous de tir et fo r ages peu profonds (jusqu'o env. 100 m) 
sont tres ind iques en vue d'un con t röle des corrections de 
surface . Pour de tels mesurages SEISMOS utilise un cöb le 
avec une serie de 12 geophones sol idement incorpores Ci 
des d istances de 2 m sous la mention «Schußpunktprüf­
kabe l ». Comme de petites charges suffisent et que la 
presence 'de pre-arr ivees dans le cöble derange peu , on 
place. pour ces mesurages les points de tir Ci quelques 
metres seulement du forage . mais suffisamment eloignes 
pourque des reflexions mu lt iples dans le l iquide de forage 
ne se presentent plus. 

Des mesurages de puits 
Dans les m ines . ou souvent il n 'existe q ue des sondages 
anciens dejCi combles . ou des forages souter r ains executes 
seulemen t jusqu'Ci la base des morts-terra ins. on peut 
remplacer les mesurages decrits jusqu'Ci un certa in degre. 
par des mesurages dans le puits et ce en installant des 
geophones dans le pu its Ci differentes profondeurs et des 
points de t i r Ci la surface et eventuellement dans le fond. 
11 est cependant r arement poss ible de placer les points de 
tir Ci proximite du pui ts. 

Les difficultes techniq ues ains i que d iscordances dans les 
mesurages des parcours de temps. provoq uees par le 
pilier de protection, ont mene M. K . H. See l is * Ci proposer 
des mesurages disposes autrement 0 I' ecart du pu its . de 
la maniere suivante (fig. 1): 

Des geophones sont places Ci la surface en direct ion d'une 
galerie de mine. Vert icalement en-dessous des geophones. 
c. Ci. d. perpendicula iremen t Ci la pente des couches, des 
po ints de t ir sont etab lis . si possible 0 plusieurs etages. 



Schüsse werden jewei ls von sämtlichen Geophonen re­
gist riert, um aus geometrischen Beziehungen Kontroll­
werte zu gewinnen. 

Ultraschallmessungen 
Ultraschall messungen in Tiefbohrungen sind keine seis­
mischen Messungen im eigentlichen Sinne. Sie müssen 
jedoch in diesem Zusammenhang ebenfalls erwähnt wer­
den, da sie bedeutsame Ergänzungen zu den seismischen 
Messungen darstellen . 
Als erste Firma in Deutschland hat SEISMOS im März 1957 
mit Ultraschallmessungen kommerziell begonnen und 
seitdem über 130 Sondierungen ausgeführt. Über die 
Arbeitsweise des Gerätes und einige Ergebn isse der 
SEISMOS hat kürzlich G. Tuchel in Erdöl und Kohle be­
richtet ** . In dieser Veröffentlichung finden sich auch wei­
tere Literaturhinweise. 
Die SEISMOS arbeitet mit einem Acoustic Log-Gerät der 
Magnolia Petroleum Co. , dessen Sender und Em pfänger 
in dem Meßwagen (Bild 2) zu sehen sind (Eigenfrequenz 
etwa 20 kHz, 15 Impulse pro sec.). Die beiden Teile wer­
den durch ein flexibles Isolierstück verbunden, so daß 
Sender und Empfänger im Bohrloch einen Abstand von 
1,78 m haben. 

The shots are recorded by all geophones, in order to 
obtain control-values from geometrical configuration. 

Continuous Velocity Logging (CVL) 
Continuous velocity log-measurements in deep-wells are 
not seismic measurements in its proper sense. They are, 
however, to be refered to in this connexion , since they 
represent important supplements to seismic measure­
ments . 

SEISMOS began as the first company in Germany commer­
cially to conduct acoustic logs in march 1957, and since 
has made 130 sondages of this kind. 

Aboutthe working principle and some results ofSEISMOS, 
G . Tuchel reported recently in "Erdöl und Kohle" **. In 
this paper also add itionalliterature on this subject can 
be found. 

SEISMOS is working with an acoustic log-apparatus cf 
Magnolia-Petroleum Co., transmitter and receiver of 
which are to be seen inside the recording truck (fig. 2) 
(natural freq uency ca. 20 kHz, 15 impulses/sec.). Both 
parts are connected by a flexible isolation piece, so that 
transmitter and receiver maintain a distance of 1.78 m. 
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* K . H . Seelis "Seismische Geschwind igkeiten im Ka li becken 
des Obere lsaß" , Erdöl und Kohle 8, 610 (1955) 

** G. Tuchei: " Einiges über Ultraschallmessungen (Acoustic Log) 
in Deutschland" , Erdöl und Kohle 12,537 (1959) ® 

Les tirs sont enregistres chaque fois par tous les geopho­
nes, afin d 'obtenir des valeurs de contrele par des rela­
tions geometriq ues. 

Des mesurages par ultra-son (CVL) 
Les mesurages par ultra-son dans des sondages ne sont 
pas a proprement dire des mesurages sismiques. 11 faut 
toutefois les mentionner ici parce qu'ils representent des 
comp lements importants pour les mesurages sismiques . 

Cest en mars 1957 que SEISMOS comme premiere firme 
en Allemagne appl iquait commercialement les sismo­
sondages par I'ultra-son. Depuis lors elle a execute plus 
de 130 mesurages . Les principes de I'appareil et quelques 
resultats de 10 SEISMOS ont ete decrits recemmen t par 
G . Tuchel dans Erdöl u. Kohle **. Cette publication con­
tient egalement d'autres renvo is bibliographiques . 

SEISMOS travaille avec un appareil par I' ultra-son de 10 
Magnolia Petroleum Co., dont I'emetteur et le recepteur 
sont visibles dans le camion de mesurage (fig. 2) (fre­
quence propre env. 20 KHz, 15 impulsions par sec). Une 
piece d' isolation flexible reunit les deux parties, de sorte 
q ue I'emetteur et le recepteur sont 0 une distance de 

1.78 m dans le sondage. 
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An den Empfänger (Bild 3, Vordergrund) ist noch ein Ver­
senkgeophon angesetzt, das zur Aufnahme von seismischen 
Kontrollschüssen d ient. Diese werden auf einem geson­
derten Schreibgerät mit quarzgesteuerter Zeitmarke 
registriert . An beiden Enden sitzen Distanzstücke , die zur 
zentrischen Führung in der Bohrung dienen und daher 
dem Bohrlochdurchmesser angepaßt werden. Bild 4 zeigt , 
wie das zusammengesetzte Acoustic Log-Gerät am Meß­
kabel in eine Tiefbohrung eingelassen wird. 
Im Meßwagen (Bild 2) befinden sich auf der linken Seite 
die Energieversorgung und der Verstärker mit einem 
Braun 'schen Rohr für die visuelle Beobachtung der Meß­
impulse. Rechts steht das mechanische Schreibgerät, das 
im Tiefenmaßstab 1 : 1000 reg ist riert und wahlweise auch 
für Detailmessungen im Maßstab 1: 200 verwendet wer­
den kann . 
Die Aufzeichnung geschieht im Aufwärtsfahren des 
Acoustic Log-Gerätes, von der Bohrlochsohle beginnend , 
mit einer Fahrgeschwind igkeit von im allgemeinen 
25 mj min. Auf diese Weise werden bei 15 Impulsen pro 
Sekunde quasi kontinuier lich die Laufzeiten für jeweils 
ein Schichtpaket von etwa 1,8 m Mächtigkeit im Abstand 
von 2,8 cm gemessen . Durch automatische Integration der 

Zeitintervalle liefert das Schreibgerät direkte Tiefenzeit­
kurven , wie sie für die Auswertung reflexionsseism ischer 
Untersuchungen benötigt werden. Über die Fehlermög­
lichkeiten und Vorschläge zu ihrer Reduzierung sind in­
zwischen zahlreiche Veröffentlichungen erschienen . D ie 
Entwicklungsarbeiten auf diesem Gebiet können jedoch 
noch keineswegs als abgeschlossen betrachtet werden . Es 
soll darum in diesem Zusammenhang nicht we iter darauf 
eingegangen werden . 
Es sei jedoch bemerkt, daß Acoustic Log-Geräte für seis­
m ische Zwecke mit einem relativ großen Abstand zwi­
schen Sender und Empfänger arbeiten sollten , um die 
schwankenden Einflüsse der Spülung und des Drucks 
möglichst klein zu halten. 
Für pet rographische Interpretationen werden jedoch 
gern Geräte mit zwei , nur wen ig voneinander entfernten 
Empfängern verwendet, die mit Hilfe der D ifferenz­
messung fazielle Änderungen auch in dünnen Schichten 
anzeigen. Für strat ig raphisehe Korrelationen sind tei ls 
geringe undteils g roße Abstände zwischen den Empfängern 
bzw. zwischen Sender und Empfänger angebracht. 

Attached to the receiver is a weil velocity geophone (fig. 3, 

foreground) wh ich serves for receiving seismic control­

shots. These are recorded seperately with a quartz-con­

trolled time-marker. On both ends of the transmitter­

receiver, bumpers or spacers are attached, which ensure 

a central guidance in the bore and therefore are fitted to 

the bore diameter. Fig. 4 shows how the composed 

acoustic log-apparatus pending on the measuring cable 

is lowered down into a deep-well. 

Inside the measuring-car there is on the left hand side the 

power-supply, the amplifier with a Braun-tube-oscilloscop 

for the visual observation of the impulses. On the right 

there is the mechanical recorder, which records at a 

depth scale of1: 1 000 or optional1 : 200 for deta i l measure­

ments. 

The record is taken during the ascend of the acoustic log­

apparatus, beginning at the bottom of the bore-hole. 

Usua l ly an ascending velocity of 25 mj min. is employed . 

In th is manner (with 15 impulses/sec.) the travel-times for 

a package of layers of about 1.8 m thickness is measured 

quasi continuously at distances of 2.8 cm . By automatie 

integration oftime intervals the recorder produce directly 

a time-depth graph, as it is needed for the interpretation 

of reflection seismic investigations. Many papers about 

the possibilities of error s and proposals for their reduc­

tion or elimination have been published meanwhile. The 

developments on this subject have , however, not yet come 

to an end . Hence it shall not be refered to it further in this 

paper . 

It may be noted, however, that acoustic log instruments 

for seismic purposes should work with a relatively large 

distance between transmitter and receiver, in order to 

m inim ize the influences of drilling fluid and of pressure. 

For petrographie purposes, however, instruments are 

used with 2 receivers at only a small distance from each 

other. With the help of such differential measurements 

variations in facies may be indicated also in thin layers. 

For stratigraphical correlations sometimes smalI , some­

times large distances between receivers, resp. between 

transmitter and receiver are convenient. 



On a join t le recepteur (f ig. 3, en vedette) Cl un geophone 
servant Cl I'enregistrement de t irs sismiques de cont röle , 
qui son t enregistres par un appareil lage d 'enreg istrement 
specia l. mun i d ' un signal de temps , r eg le pa r un quarts. 
Aux deux extrem ites se trouvent des pieces de d istance 
se rvant Cl centrer I' appare i l dans le sondage et qui sont 
donc adaptees au d iametre de sondage. Fig . 4 montre 
comment I'appare il de ca r o ttage cont inu (CY L) compose 
est descendu par le coble de mesurag e dans ' un sondage . 
Dans la camionnette (fig . 2) , Cl gauche, se trouve la sou r ce 
d'energ ie et I'ampl ificateur mun i d'un tube electron ique 
pour I'obse r vati on visue ll e des impuls ions de mesure. 
A droite, I'enregistrateu r mecan ique qui enreg ist re Cl 
I' echelle de profondeur de 1: 1 000 et q ui si I'on veut peut 
ega lement servir 0 des mesurages de deta i l 0 I'echelle 
de 1 : 200 . 
L'enregistrement se fa it pendant la course montante du 
CYL Cl commencer du fond du sondage, 0 une v itesse de 
marche de generalement 25 m/ m in. De cette man iere et 
moyennant 15 impuls ions par sec., on peut mes urer les 
parcours de temps pou r ainsi dire cont inuel lement par 
couches d 'env. 1,8 m d'epa isseur, 0 2,8 cm de d istance. 
Par integ ration automatique des intervalles de temps, 
I' enregistreur donne directement des courbes de temps­
pr ofondeur, teiles qu 'elles sont necessaires pou r I' eva­
luat ion des r echer ches par la sism ique-reflexion. De 
nombreuses publ icat ions ont pa r u dan s I'entretemps sur 
les erreu rs poss ibl es et sur les pr opositions pou r les 
r eduire. Mais IES recherches dans ce domaine ne pe uvent 
po int encore etre cons iderees comme etant terminees. 
Cest pour ce la qu 'i l ne faut pas s'y attarder. 
A remarquer cependant que les CVL pour des buts sism i­
ques devraient fonct ionner avec une distance r elat ive­
ment g r ande entre I'emetteur et le recepteur, afin de 
limiter les i nfluences changeantes de la boue de fo r age 
et de la press ion . 
D 'aut r e part , pour des interpretations petrograph iques , 
on prefe r e de se servi r d 'appareils avec deux rece pteurs 
assez reproches I'un de I' autre, qu i moyennant le mesu­
rage de differ ence ind iq uent des changements faciels 
meme en couches m inces. Pours les corre lat ions strati­
graph iques, i l est indique de prevoir en pa r lie de petites , 
en pa r t ie de grandes distances ent r e les recepteurs r esp. 
entre I'emetteur et le recepteur. 
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Die untere Grenze für die Anwendung des Acoustic Log­
Gerätes liegt bei 120 mm Bohrlochdurchmesser. Es kann 
nur im unverrohrten Teil des Bohrlochs gemessen werden. 

Die Bedeutung des Acoustic Logs für seismische Unter­
suchungen liegt darin, daß es viel detailliertere Tiefen­
zeitkurven l iefert, als es die seismische Bohrlochmessung 
vermag. Bild 5 gibt einen Ausschnitt aus einem in Nord­
westdeutschland registrierten Log wieder. 

Das Acoustic Log ist aus diesem Grunde sehr nützlich für 
die Identifizierung von reflektierenden Schichtgrenzen 
und Trägern der Refraktionsenerg ie. 

The lower limit for the application of the acoustic log is at 
120 mm. borehole-diameter. It can be measured only in 
bore-holes w ithout casing. 

The significance of the acoustic log for seismic invest iga­
tions l ies in the possibility to yield more details in thet ime­
depth re lationship as does the seism ic velocity survey. 
Fig . 5 shows apart of an acoustic log recorded in north­
western Germany. 

For that reason the acoust ic log is very useful for the 
identification of reflecting interfaces and carriers of re­
fracted energy. 

La limite inferieure du diametre de sondage pour I'appli­
cation du CVL est de 120 mm . On ne peut mesurer que 
dans la partie non tubee du sondage. 

L'importance du CVL pour la prospection sismique reside 
dans le fait que les courbes de temps-profondeur qu'il 
donne sont beaucoup plus detail lees que celles obtenues 
au moyen du carottage sismique. La fig. 5 montre une 
coupe d ' un log enregistre dans le nord-ouest de I'Alle­
magne. 

Pour cette raison, le CVL est tres utile pour identifier les 
couches Ci reflexion et les porteurs d'energie de refraction. ® 
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Für die Möglichkeit stratigraphischer Zuordnungen auch 
über größere Entfernungen hinweg hat G. Tuchel in sei­
nem Aufsatz anschauliche Beispiele aus der bayrischen 
Molasse gebracht. In Verbindung mit Dichtebestimmun­
gen kann man auch aus Acoust ic Logs Reflexionskoeffi­
zienten für Schichtg renzen berechnen und künstliche 
Seismogramme herstellen. 
Von besonderer Wichtigkeit sind Geschwindigkeitsbe­
stimmungen aus Acoustic Logs in denjenigen Fällen , in 
denen die tektonischen Verhältnisse in der Umgebung 
einer Tiefbohrung eine normale seismische Geschwindig­
keitsmessung unmöglich machen. Dies ist z. B. der Fall, 
wenn die zuerst am Geophon eintreffenden Wellen durch 
die nahe Steilflanke eines Salzstockes laufen würden. 

Dans le but de permettre des corn§latiofls stratigraphiques 
aussi Cl de plus grandes distances, M . G. Tuchel a eite dans 
son article des exemples frappants de 10 molasse de 
Baviere . En combinaison avec des mesurages de densite 
on peut egalement, au moyen du CVL, ealculer des 
coeffieients de reflexion pour des limites de couches et 
etablir des sismogrammes artificieis . 
Les mesurages de vitesse obtenues par l ' ultr9--son ont une 
importance speciale lorsque les conditions tectoniques 
dans les environs d ' un sondage rendent impossible un 
mesurage sismique de vitesse normale. C 'est le cas , par 
ex. , si les ondes arrivant les premieres au geophone, 
devaient passer tout pres du flane fortement incline d'un 
dome de seI. 

G. Tuchel gives in his paper some clear examples from 
the Bavarian Molasse for the possibility of stratigraphie 
coordinat ion also over longer distances. 
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It is also possible to compute reflection-coefficients from 
acoustic logs in conjunction with density-determinations 
and consequently to produce synthetic (or artificial seismo­
grams). 
Velocity-determinations from acoustic logs are of special 
importance in such cases, where the tectonie conditions in 
the environment of a weil makes anormal seism ie weil 
veloeity survey impossible. This may be the case , e.g. if 
the waves arriving first at the geophone should have 
travelled through the steep ly dipping flank of an ad­
jaeent salt-dome. 

A c B 
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® 
Unterschiede der Laufzeilen t auf den beiden Sei len einer Störung 

Differences of the travel limes I on both sides of a fault 

Lo difference des parcours de temps t aux deux coles d'une faille 

* H. A. Rühmkorf : " Laufzeitanomalien im Bereich einer 
Störung " . Geophysical Prospecting 1, 272 (1953) 

** L. W. Gardner: " Seismograph determination of salt dome 
boundary, using weil detector deep on dome flank", Geo­
physics 14, 29 (1949) 

*** G. Clasen : "Salzstockrandbestimmungen mit Hilfe gravi­
metrischer und seismischer Methoden", Erdöl und Kohle 11, 
2 (1958) 
W. Holste : "Problems and results with refraction seismies in 
boreholes", Geophysical Prospecting 7, 231 (1959) 



Anwendungen 
auf tektonische Probleme 

Über ihren ursp rü ngl ichen Zweck hina us , näm lich Werte 
für d ie Fortpf lanzungsgeschw ind igkeiten se ism ischer 
Wellen zu liefern , sind se ism ische Bohrlochmessungen 
für die Behandlung spez ieller seism ische r Probleme be­
deutend geworden . 

Störungen 
Hat eine Tiefbohrung eine Störung durchörtert, deren 
Verwurfssinn und Streich r ich tung noch nicht bekannt sind, 
so lassen sich diese auch ohne reflex ionsse ism ische Pro­
file ermitteln , sofern die zu erwartenden Geschw indig­
ke itsstufen in den verschiedenen Fo r mationen und der 
Verwurfbetrag nicht zu kle in sind . Ordnet man nämlich 
mehrere Schußpunkte - am besten k r eisförmig - auf ver­
schiedenen Seiten der Tiefbohrung an , so sind auf der 
Se ite der Hochscholle kürzere Laufzeiten zum Geophon 
zu erwarten als auf der Seite der T iefscholle, w ie Bild 6 
ohne weiteres veranschau l icht. 
In diesem Zusammenhang se i erwähnt, daß derVerfasser 
jedoch auch auf Beobachtungen hingewiesen hat, d ie im 
Gegensatz zur Erwartung standen * . A ls Ursache für d ie 
beobachteten anomalen Laufzeitver längerungen mußte 
d ie Herabsetzung der Fortpflanzungsgeschw indigkeit in 
der Störung angesehen werden , die keine glatte Bruch­
fläche , sondern eine breite , se ism isch wirksame Zer­
rüttungszone war. 

Salzrandbesti m mungen 
Woh l die w ichtigste Anwendung seism ischer Bohrloch­
messungen ist die Bestimmung von geologisch inter­
essanten, stark geneigten Grenzflächen geworden . D iese 
Methode, d ie von Gardner** zur Lagebest immung der 
Flanken von Salzdomen entwickelt wurde, ist inzwischen 
für SEISMOS zu einem besonderen Zweig ihrer Tätigkeit 
geworden und auf andere Grenzflächenbestimmungen 
ausgedehnt worden ***. 

Application 
to tectonic problems 

Beyond their original purpose , namely to give values of 

the propagation-ve locit ies of se ism ic waves, seism ic weil 

velocity-su r veys have ga ined importance for the treat­

ment of special seism ic pr oblems. 

Faults 
If a deep weil has d ri lled through a fault. the d i rection of 

throw and the trend of wh ich are unknown, these may be 

found out also w ithout reflection seismic cross-sedions , if 

the veloci ty d ifference to be expected in the different 

formations and the amount of throw ar e not too smal l. 

If, namely, several shotpoints - preferably on a ci rcle -

are arr anged around a weil, shorter travel-ti mes to the 

geophone are to be expected on the upthrown side of the 

faul t and longer travelt imes on the downthrown block , as 

is clearly i llustrated on fig. 6. 

In this connection it may, however, be mentioned that the 

author had po inted to observations which were contra­

dictory to the expectations * . As the cause of these anoma­

lous retardations of the travel-times must be regarded a 

reduction of the ve locity o f propagation ins ide the fault , 

wh ich latter was not an even surface of fracture , but a 

b road shattered zone affeding seism ic wave propagat ion. 

Determinations of salt-dome boundaries 
Perhaps the mos~ important appl icat ion of se ismic well­
surveys has become the determ inat ion of steep ly d ipping 
boundary planes of pa r t icular geologie interest. Th is 
method deve loped by Gardner** for the determination 
of deposit ion of salt-dome f lanks (s ides) has become 
in the meant ime a specia l branch of SEISMOS activities 
and has been extended to other boundary-p lane-deter­
m inations*** . 

Applications 
a des problemes tectoniques 

En depassant dehors de leur but orig inal , qui est d' etablir 
des valeurs pour les vitesses de propagation des ondes 
sismiques , les sismosondages sont devenus importants 
pour la so lution de problemes sismiques spec iaux. 

Failles 
Quand un sondage a rencontre une faille dont les sens de 
rejet et de stratification ne sont pas encore connus , ceux-ci 
peuvent etre determines sans profils sism iques , pour 
autant que les intervalles de vitesse attendus dans les 
d ifferen tes formations et I' indice de rejet ne soient pas 
trop petits. Si I'on a plusieurs po ints de tir - de preference 
disposes de fa<;on circu laire - sur differents cötes du 
sondage, on peut s' attendre Cl des parcours de temps 
j usqu 'au geophone plus courts sur le cöte du massif supe­
r ieur que sur le cöte du mass if inferieur a insi que la fig. 6 
I' illustre nettement . 

11 est 0 signaler ici que I' auteur a egalement att i re I'atten­
tion su r des constatations contra i res aux attentes * . Les 
prolongat ions anomales du temps de pa r cours con­
statees etaient dues 0 la reduct ion de la vitesse de propa­
gation dans la faille , qu i n 'etait qu ' une large zone de 
derangement sismiquef'!lent active et non pas un simple 
plan de la faille . 

Determinations de bords de dömes de sei 
La plus importante app licat ion des mesurages sismiques 
dans des sondages, est la deter minati on de contacts de 
couches geologiquement interessants et fortement inclines. 
Cette methode developpee par Gardner** pour la deter­
mination de la position des flancs des dömes de seI, est 
devenue une branche speciale de I' activite de SEISMOS et 
a ete etendue Cl d'autres methodes de determination des 
contacts de couches ***. 
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SEISMOS geht im allgemeinen folgendermaßen vor: 
Man mißt von mehreren Schußpunkten aus , die über dem 
Salzstock liegen, die Laufze iten bis zu einem Bohr loch­
geophon, das in einer Tiefbohrung an der Flanke des 
Domes eingebracht ist. Für jede Tiefe des Bohrlochgeo­
phons ergibt sich a lsdann ein geometr ischer Ort für den 
Sa lzrand in Form einer Rotationsfläche. Jeder Punkt die­
ser Fläche kann also ein Punkt des Salzrandes sein . Den 
Sa lzrand selbst erhält man als Ein hüllende oll dieser 
Rotationsf lächen. 
D ie Genau igkeit des Ergebnisses hängt von verschiede­
nen Voraussetzungen ab. Insbesondere müssen d ie in d ie 
Berechnung eing ehenden Geschwindigkeiten gu t bekannt 
sein . Diese sind die Geschwindigkeiten im Deckgebirge 
des Salzstockes, im Salzstock selbst und im Nebengebirge 
des Salzstockes. 
Man muß auch d ie Lage der Sa lzstockoberfläche recht 
genau kenn en . Zu ihrer Bestimmung lassen sich zusätz­
l iche se ism ische Profi le heranziehen. 
Eine wesentliche Steigerung der Genauigkeit läßt sich er­
reichen, wenn eine Boh r ung zur Verfügung steht, in der 
das Salz in einem Überhang angetroffen wurde. Nach 
der Tiefe sind die Aussagen immer durch die T iefe der 
benutzten Bohrungen begrenzt. 
Auf zusätzl iche M essungen mit dem Acoust ic Log sol lte 
k einesfa lls verzichtet werden! 
Das im Vorstehen den er läuter te Pr inz ip der seismischen 
Salzstock randbestimmungen w i rd an einem praktischen 
Beispiel einer solchen Messung dargestel lt , siehe Bi ld 7! 
Die T iefbohrung 1 hatte einen Sa lzüberhang durchfahren. 
Sie wurde i m Dog g er beta öl fündig. In di eser Bohrung 
wurden m it einem Versenkgeophon in ve r schi edenen 
T iefen d ie Laufzeiten von den Schußpunkten I bis V ge­
messen. Zur Fest legung de r Oberkante des Sa lzdomes 
wurden Refraktionsl inien aufgenommen. Das Ergebnis 
der Auswertung für d ie Sa lzf lanke zeig t die ausgezogene 
Lin ie. D ie späte r abgeteufte Bohrung 2 er reichte den 
unter en Salzrand au f wenige Meter genau an der voraus­
be rechneten Ste ll e. Da jedoch der Dogger beta bereits 
ausgefallen war, wurde d ie Bohrung 2a mit geringer er 
Ablenkung zwischen 1 und 2 niedergebracht. Sie traf den 
Anhydrit mante l unterhalb des Salzüberhanges in wesent­
lich höhe rer Position an , so daß der wah r e Verlauf der 
Flan k e der punkt ierten Lin ie entspricht . 
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SEISMOS proceeds usually in the fo l low ing manner: 

T r avel-ti mes are measured from several shotpoints, 
situated above t he sa lt-dome, to aborehole geophone 
introduced into a deep weil at the flank of the dome. For 
each depth of the borehole geophone results a common 
geometr ie point for the salt boundary in form of a rotation­
surface. Every point of this surface may be 0 po int of the 
salt-dome boundary. The boundary itself is obtained os 
the envelope of all these rotation-surfaces . 

The accuracy of the result depends on severa l presump­
t ions. First of all the veloci t ies, entering into t he calcu la­
ti on , have to be known rather accurately. These are t he 
veloci t ies in the overburden of the sa lt-dome, in the sal t­
dome itself and in the ne ighbouring layers. 

It is also necessary to know rather wei l the position of the 
surface of the salt-dome. Fo r the determination of this, 
additiona l seismic profiles may be used. 

A substantial r ise of accuracy ean be obtained, when a 
we il is at our d isposal . in which the salt has been encoun­
tered os an overhang. 

With r egard to the depths our findings are always l imited 
by the depth of t he wei l used. In any ease it should not be 
refrained from applying additiona l measurements w ith 
acoustic log. 

The pr inc iple of seism ic determinations of sa lt-dome­
boundaries - os explained in the foregoing - is i llustrated 
in 0 practical example of such measurements in fig. 7. 
T he wei l No. 1 had dri lled through 0 sal t-over lap. It 
became productive in the dogger beta. In th is wei l the 
travelt imes from the shot points I to V have been measu r ed 
at d i fferen t depths by use of a bore-hole-geophone. For 
the dei ineat ion of the top of the salt-dome re fraet ion I ines 
had been r eeorded. The result of the eva luat ion fo r the 
fl ank of the sa lt-dome is shown by the heavy-line . Weil 
No. 2. d r i lled lateron, encountered the lower boundary 
of the sal t only some meters off the calculated spot. Sinee 
the dogger beta, however, had already pinched out, wei l 
No. 20 was d r i lled w ith a smaller deflection between 1 
and 2. Th is dril l encountered the anhydrite below the 
salt-d iaper in a eonsiderable h igher position . hence the 
dotted l i ne eorr esponds to the t rue course of the salt fl ank. 

SEISMOS procede en general eomme suit : On mesure en 
partant de plusieurs points de t i r situes au-dessus du dome 
de seI. les parcours de temps jusqu'Ci un geophone des­
cendu dans un sondage au flane d ' un dome. Pour chaque 
profondeur du geophone on obtient a lors un lieu geome­
tr ique pour le flane de se i sous forme d ' un plan rotatif. 
Chaque po int de ce plan peut done etre un point du bord 
du seI. On obtien t le bord dusel meme eomme enveloppe 
de ces differents plans r otat ifs. 

L'exactitude du resultat depend de differentes condit ions . 
Les vitesses entrant dans le ealcul doivent sourtout etre 
bien connues. Ce son t les vitesses dans 10 couvertu r e du 
dome de sei , dans le dome de sei me me et dans 10 fo r ma­
t ion vois ine du dome de seI. 

II faut egalement connaitre tres exactement 10 position de 
10 surfaee du dome de seI. Pour 10 fixer, on peut se servi r 
de pr ofils sismiques supp lementaires. 

On peut atteindre une augmentat ion importante de 
I'exactitude lorsqu 'on dispose d ' un sondage , dans lequel 
le sei fut rencontre sous forme d'une langue de se I. Vers 
10 pr ofondeur les r esultats sont toujours l im ites par la 
profondeur du sondage utilise. 

En aucun cas on ne devrait renoncer Ci des mesurages 
supplementaires avee le CVL ! 

Le prineipe des determ inations des bords de domes de 
seI. expose ei-devant est demontre par un exemple 
pratique d'un tel mesurage (voi r f ig. 7). Le sondage 1 
penetra dans une langue de seI. II r evela du petrole dans 
le dogger beta. Dans ce sondage, on mesura au geophone 
Ci d ifferentes profondeurs, les parcours de temps Ci partir 
des po ints de ti r I Ci V. Pou r fixer 10 surfaee du dome de 
sei, on en r egistra des l ignes de refraction. La l igne conti­
nue indique le resu ltat de I' evaluation pour le flane de seI. 
Le sondage 2, fore plus tard , atteign it le bord inferieur du 
se i Ci I'endroit preealcule Cl quelques metres pres. Cepen­
dant, le dogger beta ayant ete elimine le sondage 2 a fut 
fore moyennant une deviation moindre entre 1 et 2. Elle 
rencontra le manteau de I'anhydrite en-dessous de 10 
langue de se i dans une pos ition sensiblemen t plus elevee, 
de sorte que le eours reel du fl ane correspond Ci 10 l igne 
ponctuee. 
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Die Ursache für diese Abweichung stellte sich durch 
spätere Untersuchungen heraus; die für den Dogger 
benutzte Durchschnittsgeschwindigkeit von 3200 m/sec. 
ist für Teile dieser Formation in Wahrheit zu gering. Es 
hat sich bei späteren Acoustic Log-Messungen immer wie­
der gezeigt, daß die harten Schichten des Dogger epsilon 
wesentlich höhere Geschwindigkeiten besitzen . Ihre Be­
rücks ichtigung bringt d ie erneute Berechnung mit dem 
Ergebnis der Bohrung 2a ebenfalls in gute Übereinst im­
mung. D ie Wichtigkeit, Salzstockrandbest immungen stets 
mit Acoustic Log-Messungen zu verbinden, wird somit 
eindrucksvoll demonstriert. 
Häufig zeigt es sich, daß bei entsprechender Salzstock­
form und genügender Mächtigkeit des Anhydrits die 

The cause of this dev iation turned out in later investiga­
tions. The ave r age velocity assumed for the dogger of 
3200 m./sec. in reality was too small for parts of this 
formation . It turned out i n later acoustic logs, that the 
hard layers of the dogger eps i lon always exhib it a con­
siderably higher velocity. Taking this fact into account 
in a new calculat ion of the salt flank good agreement is 
obtained with the data of weil 2 a. The importance of 
combining seismic determinations of sa lt-dome-bound­
aries with acoust ic logs is viv idly demonstrated by this 
example. 
At certa in forms of sa lt-domes w ith a sufficient thickness 
of the anhyd r ite, it frequen t ly appears, that waves, 

La raison de cette deviation fut prouvee plus tard par des 
recherehes : la vitesse moyenne de 3200 m/sec ut i lisee 
pour le dogger, est en verite trop reduite. Les carottages 
cont inus , effectues par la suite , ont tou jours prouve que 
les couches dures du dogger epsilon possedent des vitesses 
beaucoup plus grandes. En tenant compte, le nouveau 
ca/cul correspond parfaitement au resultat du sondage 
2a. L'importance de toujours combiner les mesurages 
aux bords de domes de sei avec des carottages con t inues 
par I'ultra-son, est ainsi mise en evidence de fac;on 
sa isissante. 
On peut souvent constater lorsque le dome de sei a une 
forme appropriee et que I'epaisseur de I'anhyd r ite est 
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Wellen, die durch den Anhydritmantellaufen, infolge der 
höheren Geschwindigkeit im Anhydrit vor denjenigen 
Wellen ankommen , die den direkten Weg durch das Salz 
genommen haben . In solchen Fällen ergeben sich merk­
liche Unterschiede für die Bestimmungen der Domflanke, 
je nachdem, ob der Anhydriteinfluß berücksichtigt wird 
oder nicht. Dies wird in Bild 8 demonstriert. 
Ein gutes räumliches Bild von der Form eines Salzstockes 
und seiner Flanken erhält man, wenn man die Messungen 
von mehreren benachbarten Bohrungen kombinieren 
kann. Es ist dann möglich, einen Tiefenlinienplan des Salz­
stockrandes zu entwerfen. Sehr anschaulich ist auch ein 
Raumbild , wie es Bild 9 von einem Salzstock in Nordwest­
deutschland mit den benutzten Bohrungen wiedergibt. 

travelled through the cover of anhydrite arrive - because 
ofthe higher velocity - earlier than those travelled directly 
through the salt. In such cases noticeable differences in 
the determination of the domes flank result , wether the 
influence of the anhydrite is taken into account or not. 
This is demonstrated in fig. 8. 
A fair threedimensional picture ofthe form of a salt-dome 
and its boundaries is obtained, if the measurements of 

several neighbouring wells can be combined . In such 
cases it is possible to construct a contour-map of the salt­
dome-boundaries. Very illustrative is also a perspective 
picture, as it is given in fig. 9 of a salt-dome in Northwest 
Germany (showing also the deep wells used). 

suffisante qu 'o cause de la vitesse plus grande dans 
I' anhydrite, les ondes traversant le manteau de I' anhy­
drite, arrivent avant celles ayant pris le chemin direct 
o travers le seI. Dans ces cas on constate de sensibles 
differences pour determiner le flane de dome, suivant 
que I'on a tenu compte de I'influence de I'anhydrite 
ou pas. Voir la fig . 8. 
En combinant les mesurages de plusieurs sondages voisins 
on peut obtenir une image d 'espace nette de la forme 
d'un dome de sei et de ses flanes. II est alors possible 
d'elaborer un plan des isobathes du bord du dome de sei. 
Une image teile qu 'elle est donnee par la fig. 9 d ' un dome 
de sei dans le nord-ouest de I' Allemagne avec les sondages 
utilises, est egalement tres expressive. 
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Andere Grenzflächenmessungen 

Nachdem die Gardnersche Methode in zahlreichen Fäl­
len gute Ergebnisse für die Bestimmung von Salzflanken 
gebracht hatte, war es naheliegend, sie auch auf die Be­
stimmung anderer Grenzflächen, die stark geneigt sind , 
anzuwenden. 
Ein interessantes Beispiel dazu zeigt Bild 10. Es handelt 
sich hier um die Verfolgung der Grenzfläche zwischen 
Chatt und Rupel im Bereich einer Bohrung , die in der 
gefalteten Molasse der Bayrischen Voralpen niederge­
bracht worden war. Die Bohrung I steht etwa auf der 
Grenze zwischen zwei durch Oberflächengeologie und 
Seismik bekannten Mulden, die wahrscheinlich durch 
eine Überschiebung voneinander getrennt sind . 
Zunächst hatten in der Tiefbohrung sowohl eine Acoustic 
Log -Messung als auch eine Geophonversenkmessung 
stattgefunden , wobei die Unterschiede in den gemessenen 
Laufzeiten bereits verschiedenartige Laufwege infolge 
stark geneigter SG:hichtgrenzen nahe der Bohrung ver­
muten ließen . Aus der Acoustic Log-Messung wurde für 
das Chatt eine Geschwindigkeit von 4920 m/sec. , fü r das 
darunterliegende Rupel von 3200 m/sec. festgestellt . 
Die spätere Grenzflächenmessung wurde mit fünf in 
Nordsüdrichtung und zwei in Ostwestrichtung angeord ­
neten Schußpunkten durchgeführt. Davon gibt Bild 10 das 
Ergebnis in Nordsüdrichtung wieder. Es zeigt sehr an­
schaulich die Kombination der verschiedenen Gardner­
sehen Flächen , die von den verschiedenen Schußpunkten 
erhalten wurden . Die Berechnungen erfuhren dadurch 
eine gewisse Komplizierung , daß die Geschwindigkeiten 
der Deckschichten in der Mulde berücksichtigt werden 
mußten . Dies gelang jedoch, indem auf Grund der aus 
den Ersteinsätzen der Reflexionsmessungen beobachteten 
Geschwindigkeiten die Oberkante der Unteren Bunten 
Molasse in geeigneter Weise als Gleithorizont eingeführt 
wurde* . 

* W. Halste und W. Steinmann : " Eine Grenzflächenbestimmung 
in der Gefalteten Molasse Oberbayerns", Erdöl-Zeitschrift 75, 
311 (1959) . 
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Other measurements of boundary-surfaces 

As Gardners method has yielded good results in the de­

termination of salt flanks in numerous cases, it suggested 

itself to apply it also to the determination of other bound­

ary planes of great inclination. 

An interesting example of that is shown in fig . 10. The 

problem is here to trace 0 boundary-plane between 

Chatt and Rupel in the environment of 0 weil, drilled in 

the folded Molasse of the Bavarian fore-alps (Iower alps) . 

The weil No. 1 is situated approximately on the boundary 

between 2 troughs wh ich are known from surface-geo­

logy and seismies and wh ich are probably separated by 

an overthrust. 

First an acoustic log os weil os 0 seismic weil survey had 

been carried out in the weil. Therein already the differen­

ces in the measured travel-time suggested different ray 

paths in consequence of steeply inclined stratification­

interfaces near the weil. From the acoustic log 0 velocity 

of 4920 m./sec. for the Chatt and of 3200 m. /sec. for the 

underlaying Rupel had been fixed . 

The subsequent determination ofthe boundary plane was 

carried out with the aid of 5 shotpoints in northsouth 

direction and 2 shotpoints in eastwest direction. Fig. 10 

gives the result in northsouth direction. It shows very weil 

the combination of the different planes after Gardner, 

which have been obtained from the respective shotpoints. 

The calculation was complicated to 0 certain extent by the 

necessity of taking the overlying cover of the troughs into 

consideration. This was successfully done by introducing 

the top of the Lower-Coloured Molasse - the velocities of 

which were known from the first breaks of reflection ­

seismies - in appropriate form os 0 key-horizon * . 

D'autres determinations de couches de contact 

La methode de Gardner ayant donne en de nombreux 

cas de bons resultats pour 10 determination des flanes de 

sei , il etait indique de I'appliquer egalement Cl 10 deter­

mination d'autres couches de contacts fortement inclinees. 

La fig.10 en represente un exemple interessant. II s' agit 

ici de poursuivre 10 limite entre le chattien et le rupelien 

dans le domaine d ' un sondage fore dans 10 molasse 

plissee des alpes de Baviere. Le sondage I se trouve Cl peu 

pres Cl 10 limite entre deux synclinaux connus par 10 
geologie de surface et par 10 sismique, probablement 

separes I'un de I'autre par une faille inverse. 

On avait d 'abord execute dans le sondage , un carottage 

continu par ultra-son et un sismosondage, dont les dif­

ferences des parcours de temps observees faisaient dejCl 

presumer des parcours de chemin d' une nature differente 

par suite de contacts de couches fortement inclines pres 

du sondage . Le CVL enregistra une vitesse de 4920 m/sec 

pour le chattien et de 3200 m/sec pour le rupelien se 

trouvant en-dessous. 

Le mesurage de couches de contact suivant fut execute 

moyennant 5 points de tir disposes en direction nord-sud 

et 2 en direction est-ouest. La fig. 10 illustre le resultat en 

direction nord-sud. On voit nettement 10 combinaison des 

differentes couches aplanatiques Cl partir des differents 

points de tir. Les calculs ont efe compliques dans une 

certa ine direction parce qu 'on devait tenir compte des 

vitesses de couverture dans le synclinal. Mais on reussif, 

en introduisant le sommet de 10 «untere bunte molasse» 

d' une moniere appropriee comme horizon glissant et en 

se basant sur les vitesses observees aux premieres arri­

vees des mesurages pa r sismique-reflexion * . 



Grenzflächenbestimmung in der Gefalteten Molasse 
Determination of boundary planes in the folded molasse 
Determination de contacts de couches dans la molasse plissee 
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"Bohrlochseismik" , 
die dritte Methode der angewandten Seismik 

Im Vorangehenden sollte gezeigt werden, wie durch An­
wendung seismischer Messungen in Bohrlöchern , die ur­
sprünglich nur zur Bestimmung von Fortpflanzungsge­
schwindigkeiten der Formationen gedacht waren , tek­
tonische Fragen gelöst werden können. Die Nützlichkeit 
und Genauigkeit dieser Methode wurde inzwischen in so 
zahlreichen Beispielen erprobt, daß das Vertrauen un­
serer Auftraggeber ständig wächst und immer neue Pro­
bleme an uns herangetragen und von uns gelöst werden . 
Salzstockrandbestimmungen sind inzwischen ausgespro­
chene Routinemessungen geworden. 
Mit Recht kann man daher heute schon davon sprechen, 
daß neben den bekannten seismischen Methoden der Re­
flexion und Refraktion nunmehr eine weitere dritte 
Methode exist iert, die wir " Bohrlochseismik" nennen 
wollen. Dr. H. A. Rühmkorf 

"Borehole seismies" 

La »sismique-sondage«, 
la 3ieme methode de la sismique appliquee 

Par ce qui precede, on a voulu demontrer comment des 
questions tectoniques peuvent etre resolues en appliquant 
des mesurages sismiques dans des sondages , application 
quin'etait prevue Ci I'origine que pour constater les 
vitesses de pro pagation des formations. Depuis lors 
I' utilite et la precision de cette methode ont ete verifje~s 
dans de si nombreux cas que la confiance de nos com­
mettants augmente toujours et que nous sommes con­
stamment charges de nouveaux problemes auxquels 
nous trouvons la solution. Les determinations de bords 
de dömes de sei sont devenues desormais de veritables 
mesurages de routine. 

De juste , on peut des aujourd 'hui dire qu ' Ci cöte des 
methodes connues de la sismique-reflexion et sismique­
refract ion il existe une troisieme methode que nous 
voulons appeler la «sismique-sondage». 

as the third method of applied seismics 
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The intention of the foregoing was to show, how tectonic 
problems can be solved by the application of seismic 
measurements in boreholes, which originally have been 
thought of only as a method for the determination of 
propagation velocities in formations . The usefu lness and 
accuracy of this method has been proved in the meantime 
in such a number of cases, that the confidence of our 
customers is rapidly growing and more and more new 
problems are presented to us and are being solved . The 
determination of salt-dome boundaries has already be­
come routine. 
One may speak today with full right already of the 
existance of a third method of applied seismics besides 
the weil known methods reflection - and refraction­
seismics wh ich third method we will call " bore-hole- or 
well-seismics " . 
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