Ven Dr.L.lMintrep,
ord.Professor an der Technischen Hechschule und der Universitidt
Breslau.

Nachdem das seismische Verfahren zur Erferschung ven Gebirgssek
schichten und nutzbaren Lagerstétten seinen Einzug in alle Linder
der Welt gehalten und auch in Gressdeutschland zur Intdeckung ven
Erddolfeldern gefithrt hat,gebe ich auf Wunsch der Schriftleitung im
folgenden einen Uberblick iiber die Entwicklung des Verfahrens und
seine¥ wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Auswirkungen.

Das Verfahren beruht auf meiner im August 1919 gemachten Ent-
deckung ven Wellenl)im Seismegramm (&bb. 1l)einer kﬁnstlieh,z.B.dufé
eine Sprengung (Abb.2 links) erzeugten Bodenerschiitterung,die einen
Teil ihres Weges zum Seismegraphen (Abb.3 und 2 rechts) durch.die
unter loserem Deckgebirgsschichten anstehenden festeren Gebirgschiﬁ?
ten genemmen haben.(Abb.4).In dem Seismogramm der Abb.l,das in ei-
ner Entfernung ven 1000 m vem Sprengpunkt aufgenemmen worden ist,
treten 2,570 s und 2,330 s ver dem Luftschall L zweli Beodenwellen
B1 und B2
Sprengentfernung aufgezeichneten Seismegramm der Abb.5 nur eine Be-
denwelle B vorhanden ist.Die Geschwindigkeit des Luftschalles ist
im Falle der Abb. 1 zu 340,6 m/s ermittelt werden,sedass die Lamf-
zeit der Luftwelle ven der Sprengstelle zum Seismographen 1000 m :
340,6 m/s = 2,9%6 s und die Laufzeit der Bl-W?}}e 2,936 s - 2,570 s
= 0,366 s ,die der B,-Welle 2,936 s - 2,330 § betrigt. Die B, ~Welle
hat sich demnach mit einer durchschnitllichen Geschwindigkeit ven
1000 m: 0,366s = 2732 m/s ,die B,-Welle mit einer durchnittlichen
Geschwindigkeit ven LOOO m : 0,60 6 s = 1650 m/s fertgegpflantt.
Nach dem Seismogramm der Abb. 5 ergibt sich die Laufzeit der B-Wel-
le zu 3,068 -2,460 s = 0,608 s,was einer durchschnittlichen Geschwh
digkeit ven 1000 m: 0,608 s = 1645 m/s entspricht. Die Geschwindig-
keiten der Bz-Welle in der Abb. 1 und der B =Welle in der Abb.5 EIX
stimmen demnach bis auf 5 m /s oder 0,3% iUberein,wihrend die durch-
schnittliche Geschwindigkeit der Bl—Welle in der Abb. 1 um 1088m/s
oder 66% hoher liegt als die durchschnittliche Geschwindigkeit der
B2-Welle.

Die gute Uberein ﬁi aung der Geschwindigkeiten der Bz—und der

auf,wshrend in dem an einem anderen Orte in der gleichen

B- Wellen erklirt sidh araus,dasgs beide Seismegramme,Abbl 1 und
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und Abb. 5 auf gleich‘é%’zé’e/olegischen Schichten (diluvialen und jungter
tidren 8%anden und Tenen) aufgenemmen werden sind. Wie erklirt sich a-
ber das Auftreten der Bl-Welle in der Abb. 17

Bei vergleichenden Studien an den ven mir seit dem Jahre 1908 an
verschiedenen Orten Deutschlands aufgenemmenen Seismegrammen kiinstlich
durch Sprengungen eder fallende Gewichte,erzeugter ﬁrébeben" swebei
ich in jedem einzelnen Falle die geelegischen Aufschliisse an der Bee-
bachtungsstelle heranzeg,kam mir der Gedanke,dass die Bl-Welle eine
Tiefenwelle sein kOnnte. Eine an der Grenzfliche zwischen zwei ver-
schiedenen Gebirgsschichten reflektierte Welle,dgre mutmassliches Auf-
teten in Seismegrammen kinstlicher Erdbeben ich“%@%%%%g}gﬁ einem Vor-24
trage auf der Deutschen Naturferscher-Versammlung ausgesprechen hatte,’
koennte die Bl-welle nicht sein,da sie dann wegen des liéngeren VWeges,
den sie ven der Sprengstelle zum Seismegraphen gegeniiber der direkten
Welle zuriickzulegen hat (s.Abb.4) ,nicht friiher,sendern spiter als die
Bz-Welle eintreffen miisste. Die Aufstellung ven Laufzeitkurven auf
Grund ven in verschiedenen SprengiifiEientfernungen aufgenemmenen Seis-—
megrammen brachte die Erkenntnis,dass die Bl-Welle dennech aus der Tie-
fe kemmt und einen Teil ihres Weges vem Sprengpunkt zum Seismegraphen
durch eine unter dem leckeren Deckgebirge anstehende feste Gebirgs-
schicht genemmen hat.

In der Abb. 6 sind die Laufzeitkurven der B,-und der Bz-Wellen

nach liessungen in den Sprengentfernungen 200,40C,600,80C und 1000 m
Uber dem geelegischen Prefil dargestellt werden., Wéhrend die Laufzeit-
kurve der B2—Welle im Nullpunkt der Sprengentfernung beginnt,schneidet
die riickwiértige Verlidngerung der Bl-Kurve die Zeitachse bei 0,07 s
Der Grund dafiir liegt in dem in der Abb.6 durch Pfeile bezeichneten
Unwege,den die Bl-Welle ( refraktierte eder indirekte Welle) gepen-
tiber der Bz-Welle (direkte Welle) zu machen hat ,um ven der Spreng-—
stelle zum Seismegraphen zu gelangen. Erst in der Sprengentfernung
ven 210 m kemmen beide Wel=-
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len gleichzeitig am Beobachtungspunkte an und ven dieser Entfernung
(Knickentfernung in der Laufzeitkurve) an eilt die B,-Welle der B,-
Welle immer mehr veraus,sodass sie in 1000 m Sprengentfernung bereits
einen Versprung ven 0,606 s - 0,366 s = 0,240 s hat. Aus den Laufzeit
kurven ergeben sich die Geschwindigkeiten der Bl-und BZ-Wellen zu
vy= 3400 m/s\?gy. v,= 1650 n/s.

Die TiefeYder Grenzfliche zwischen dem Deckgebirge und dﬁﬁ ggrun-
der Herdtiefe ven Erdbeben benutzten Formel:
e e e y,worin K die Entfernung des Schnittpunktes

der beiden Laufzeitkurven (Kniwvkentfernung) ist,zu 62 m. In dieser
Tiefe stehen unter diliuvialen und jungtertiidren Sanden und Tenen

unterdevenische Schiefer an,wiéhrend das geelogische Prefil zu dem

Seismogramm der Abb.5 und der Laufzeitkurve der Abb.7 bis mehrere

Hundert Meter Tiefe nur Diluvium und Jungtertidr aufweistiy.

Bei der Berechnung der Tiefe ist angenommen wordep,dass die Gred:
fliche zwischen Deckgebirge und Tiefenschygicht parallel zu der im
vorliegenden Falle herizontalen Erdeoberfléche verliuft.Im allgemein§
ist der Verlauf der Grenzfliche nicht bekannt,ligst sich jedoch
durch geeignete Versuchsanerdnungen,z.B. durch Vertauschen ven Spre?
und Beebachtungspunkten ( Schiessen und Gegenschiessen) ermitteln,
wobei sich ausser den Wellengeschwindigkeiten und Tiefen auch die
Neigung der Grenzfliche gegen die Erdeberfliche ergibt (s.Abb.28).
Nach den aus den Laufzeitkurveh ermittelten Wellengeschwindigkeiten
kann bis zu einem gewissen Grade auf die Art der unter dem Deckge-
birge anstehenden Gegirgsschichten geschlessen werden,insbesendere
durch Vergleich mit den Ergebnissen gleichartiger liessungen lber ei-

nem bereits bekannten geelogischen Frefils?
///BfE’f__%E_5EQEEESEEE*KH§EHEE£3‘E€E’52;fahrens im Erdblbergbau
and im gzgﬁg% 1920 im nerddeutschen Flachlande zwecks Aufsuchung
einer erddlhoffigen Struktur statt,die bereits durch eine Anzahl
Tiefbohrungen vergeblich gesucht werden war. Lage und Prefile dieser
Bohrungen sind mir indessen seinerzeit nicht bekannt gegeben worden,
auch nicht die Tatsache ihres negativen Ergebnisses.Die Abb.8 zeigt
die seismische Versuchsanordnung,webei Spreng-und Beebachtungspunkte
teils auf graden Linien (Linienschiessen),teils ficherfdrmig ange-
ordnet sind (Picher-oeder Streuschiessen).Auf Grund ven sogenannten
Sammellaufzeitkurven,d.h.von kembinierten Laufzeitkurven vem Linien-
. i1 , Q7

und Ficherschiessen,habe A fStens 400 m tiefen Salzdem

angegeben,dessen Achse beim Punkte h der Abb. 8 liegt und na :
§i 6gli 5 berfliche aus einen weitge
Das Verfahren ermdglicht demnach von der Erdo : e L
'L Binblick in die,strakigraphis khopisghaR. ' sEhesEREA Se
 heateg hRlARS.T o e RN GERRSS Ghee-wad. AgEToRb AR SERILHTE
\gogt~LL T W o KOT.

e
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westen hin verl&iuft. Die Abb.9 iiiix eine selche Laufzeitkurve wie-
der,wie 31;_si%g spédter als charakteristisch fiir tiefe Dome erwiesen
hat (Agga?e uzgg¥:2;r damalige Direkter des Geephysikalischen Insti-
tutszﬁ‘hvilfﬁt‘ﬁigfégsor_ygzg_yggggggj_ dem die Erdbebenferschung

grundlegende Arbeiten liber die Ausbreitung der Erdbebenwellen durch

das Erdinnere wverdank '),hat die Bitte des Auftraggebers um Uberae-
beitung meines Beobachtungsmaterials und um Stellungnahme zu meinen
"ganz iiberraschend positiven Ergebnissen"mit Schreiben vem 16.10.
1920 beantwertet: " Die guten Unterlagen und die Umsicht meiner Ar-
beiten liessen ihn heffen;dass die erste Prebe glinstige Ergebnisse
bringen werde,indessen sei bei der Neuheit des Verfahrens einige
Vorsicht am Platze." Spédter ist der Salzdem im Zuge der geephysika-
lischen Reichsaufndile %6¥t S8dfH@S Verfahren und unter Verwendung
meines in der Abb. 3 dargestellte‘urg}edig/neg&-@%gl ggtat}gt worden.
Nach Vernahme ven seismischen Reflexiensmessungen mit einer auf mei-
ne Veranlassung und mit meiner FOrderung durch den Geephysiker Dr._
einmex gebauten ,filir die Aufzeichnung ven res
flektlerten Wellen besenders geeigneten Apparatur,ist liber dem Salz-

dem mit der ersten Bohrung ein Erddlfeld erschlessen wprden.
Jereh Untersuchungen an einem sehr bekgnnten

flachen norddeutschen Salzhorst habe fok im Herbst T9%6-modny
d&ie Lage eines durch zahlreiche Behrungen verfelgtem Salzherstes,
ebenfalls in Nerddeutschlandjg;§i$%ei%.Die Abb. 10 gibt eine dabei

gewonnene, filr flache Dome charakteristische Laufzeitkurve wieder.
Bei den zuerst genannten Untersuchungen,die zu der Angabe eines
tiefen Salzhorstes fllhrten,habe ich auch an Tiefenschichten reflek-
tierte Wellen benutzt. In dem Seismegramm der Abb. 1 ist der Weg
der reflektierten Welle bei der geringen Tiefe der Grenzflidche zwi-
schen dem Deckgebirge und der darunter anstehenden Gebirgsschicht
ven nur 62 m gegeniiber einer Sprenge24£~§5¥!g von 1000 m nur 5=
lénger als der Weg der dlrekten,1:~ef:~~-w berfische—entiang—gelau~
fenen Welle. Bei einer Nel%ﬁﬁégschzipdigkeit ven 1650 m/s kemmt die
reflektierte Wel e ch nur 3 s spdter an als die direkte
Welle, sodggs ﬁé¥§éﬁ Wellenelnsatze im Selsmegrgiifﬁﬁf 0,1 mmm
auseinander liegen und deshalb nicht ven einander zu trennen sind.
In den drei Seismegrammen der Abb. 11 treten die direkte Welle d
die reflektierte Welle R aber deutlich ven einander getrennt¥auf.
Ein Kriteriuam dafiir,dass es sich bei R um reflektierte Wellen han-
delt,besteht in der Abnaohme des Zeitunterschiedes zwischen dem Ein-




entfernung ,wie es die Laufzeitkurven der Abb.l2 zeigen. Dagegen
nimmnt der Zeitunterschied zwischen der indirekten und der direkten
Welle (Blund B,
wie aus der Abb.6 ersichtlich ist.

Die Tiefe T der reflektierenden Schicht ergibt sich nach der

in der Abb. 1) mit wachsender Sprengentfernung zu,

fermel: T= 0,5 v 7 tRZ-td2 sworin v die Geschwindigkeit der Deckge-
birgswelle,tﬁund td die Laufzeiten derf reflektierten und der direk
ten Welle bedeuten. Wiéhrend tdund tR dem Seismegramm entnemmen wer-
den konnen,liefert in glinstigen Fdllen die Laufzeitkurve der reflek
tlert2ZZNelle die Geschwindigkeit der letzteren nach der fermel:

2

Y2/ /# /V¥¥¥¥ e & =% ywerin e,und e, zwel Spreng-
0 —t,°
2 1

entfernungen und tRl und tRQ die Iaufzeiten der reflektierten Wel-

len fiir diese Entfernungen bedeuten.Im allgemeinen muss indessen
die Geschwindigkeit der reflektierten Welle aus Refraktiensmessun-
gen oder durch Laufzeitmessungen in bereits niedergebrachten Behruan.
gen ermittelt werden., Die zu den in der Abb. 11 wiedergegebenen und
weiteren Seismegrammen gehOrigen Tiefen der reflektierenden Schicht
sind mit der aus der unteren Laufzeitkurve der Abb. 12 entnemmenen
Geschwindigkeit v= 1650 m/s berechnet und in dem Reflexiensprefil
der Abb. 13 durch klelne yggerlfhte Strlche bezeichnet werden.Die
Tiefen =y = iRer g ngen Zunen
neeh—SHdwesten<hin, Ausser diesen Reflex1onen habe ich selnerzelt
nech Ref;é;%%%;fj?%2Aigg2@2ﬁ;ﬁ:ﬁiﬁ§3§153é%;£23;eebachtet und in dem
Prefil d ol ur Darstellung gebrachl. Die Abb } , BHERAXXgibt

drei Seismegramme zu einem Ficher-Reflexiensschiesseny;dessen Anerd-

nung aus der Abb.1l6 zu ersehen ist. Wesentlich bei der getroffenen
Anerdnung ven Seismegraph und Sprengungen ist die ungefihre Gleich-
heit der Ldnge der einzelnen Fidcherstrahlen,weil dann,wenigstend
bei der verliegenden geringen Neigung der reflektierenden Grenzfli-
i Erdoberflache,der Einfluss einer Geschwindigkeitszu-

i

.In der Abb. 16 sind die in den einzelnen Ficher-
strahlen ermittelten Iiefen angegeben.Sie zeigenvebenfaigg;g;ng_g,_

, . 2P 5 : >

zwischen den Stmahlen 1 und 1 elqubbruch... o z
6

20 m varzullegen,der eicE‘an der gleichen Stedle auch in dem Prefil

der Abb.l3 bemerkbar machte.



Wehrend der ersten Anwendungen des Verfahrens bin ich durch meinésda-

fdlischen Berggewerkschaftskasse tatkriftig unterstiitzt werden. Mit der
am 4.,April 1921 auf Anregung rheinisch-westfélischer lentankenzerne in Ge-
ging die Auslibung des Verfahrens auf zahlreiche litarbeiter: Bergingeni-
eure,liarkscheider,Geelegen,Geophysiker,Seismelegen und Feinmechaniker ilbex
die ven mir in das Verfahren eingefiihrt wurden. Bis zum Jahre 1930 ein-
0lfiihrenden und erddlhdffigen Gebieten ven Deutschland, igypten,Irak,Iran,
llexike,Spanien und den Vereinigten Staaten ven Nerdamerika ausgefihrt. Da-
bei ist mit rd 102 000 Seismegrammen eine Fliche ven rd 200 000 gkm bei
einer gesamten Prefillénge ven rd 240 000 km,d.i.das sechsfache des Erd-
umfanges ,auf das Verhandensein erddlhdffiger Strukturen abgetastet worde:
In Deutschland hat die seismische Suche nach Salzdemen und anderen’ Struk-

turen seit der ersten Anwendung des Verfahrens im Jahre 1920 zu keiner
Zeit geruht,wenngleich es Jahre gab,in denen das Interesse flr geephysi-
kalische Untersuchungen gering war. Bis zur lachtiibernahme bildete den
Hohepunkt der erzielten Erfelge die EZntdeckung ven zehn ,z.T.sehr tiefen
Salzdemen fiir die Aller-Schirfgesellschafi yeiner Grindung der Gesell-
schafter der_Seismes. Nachdem d2 er Geelogie an der
Technischen Hechschule BerligLQQLAFQQ_ggQQ__ o Plan einer "Physi.
kalischen Landes-Untergrundaufnahme fir Preussen‘im Jahre 1934 in der be-
senders ven HEH Prefesser Dr.0.Barsch bei der Preussischen Geelegischen
Landesanstalt, jetzt Reichspamt fﬁi, denferschung,betriebenen Ferm der
"Geephysikalischen Reichsaufnahme")Wirklichkeit gewerden war,erdffnete
sich aueh fiir das seismische Verfahren ein gresses Feld der Tdtigkeit.,U-
ber die erzielten Ergebnisse ist in dieser Zeitschrift mehrfach berichtet
wordﬁgsinsbesondere ven Prefesseor Dr.A.Bentz und Dr.H.Cless_in dem_Barsch
Heft.

Im felgenden wird die wirtschaftliche Auswirkung des Verfahrend im Erd-
0lbergbau auf Grund seiner Anwendung in den Vereinigten Staaten ven Nerd-

amerika geschildert,we sie am umfangreichsten war und we die einzelnen

Funde durch litteilungen in der ﬂ:erikanisipen ‘3g
P 4 » Lgo ¥ . .
werden sind.Die ersten Untersuchunfigen i

iteratur bekannt ge-

: auf Anregung des bekannten hoiléhdischen Geelegen Dr.W.A.d.
Van Waterscheot Van der Gracht durch einen aus flem Obersteiger O.Weiters-

en ,dem Feinmechaniker Ge.ochwiening und mir be-
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stehenden mit einem Feldseismegraphen (Abb.3)mit elektrischer Ubertra-
gung des Sprengnenentes ausgeriisteten Trupp# der_Seismes bei Penca Ci-
ty in Oklah_ma ’ ‘ : (s.Jber31chtskarte der Abl

treter,Dr.Geerg Beck (7),den Seismelegen Dr.K.Roepke und den Feinme-
chaniker Pr.Ermisch verstidrkt und mit drei Feldseismegraphen verse-
hen.IﬁI?]ﬁ;;BXZBiglbt zwei Seismegramme wieder,wihrend die AbbLIZEK un

Laufzeitkurven iiber mehreren z.T.genelgten G{daﬁylachen fw1schen
verschiedenen Gebirgsschichten darstellen,

,,,,,,, —Tdonm-
e Untersuchungen in den grossen deZr’

gebiet ven Texas und Leuisiana. Die Abb. 2% zeigt elnlge auf und an den

_____________ gewonnene Laufzeit-
kurven Uber dem geologischen Prefil.Die Abb.Z% gibt zwei auf dem Punk-
te A aufgenemmene Seismegramme dazu wieder,ven denen das oebere in 600
m Entfernung ven dem sldwiris ven A ausserhalb des Domes,das untere
in der gleichen Entfernung ven der nerdwidrts ven A auf dem Salzdem vel
genommenen Sprengung herrihrt.Der Unterschied der Laufzeiten der er-
sten Bodenwellen ergibt zu 0,15 s und die Geschwindigkeit der Wellen
im jungtertiiren Deckgebirge zu 1800m/s,im Salzherst zu 5000 m/s. Zur
EXRIEXXEHE genaueren Ermittlung der Wellengeschwindigkeit in dem Gyps-
hut bzw.cap reck sind gelegentlich der Abgrenzung des Blue-Ridge be-
nachbarten Beling-Salzdemes die in der Abb.2§ dargestellten Laufzeit-
kurven durch Schiessen und Gegenschiessen aufgestellt wordene.

ner,dem Chefmechaniker P.Liebrechi und dem technischen Assistenten
Fr.Roltgen bestehenden ,mit einem Feldseismegraphen W' (Abb.3) ausge-

riisteten Trupp erfelgte bald die Entdeckung des ersten unbekannten
Salzdemes.Die Abb. 2¢ enthilt dem Lageplan der bei Orchard ,60 km siid-
westlich ven Housten gelegenen lMoere Ranch (Brazes River Ranch) mit
dem Schusslinienplan und dem neu entdeckten Salzdem. Laufzeitmessungen
auf dem ¥¥d Punkte A ergaben in den Linien 1,2 und 3,ven denen die er=-
ste zweli alte,dem Trupp nicht bekannt gegebene ,im Tertidr steckenge-
bliebene Tiefbehrungen enthiélt,eine schwach nach Nordesten hin anstei-
gende Grenzfliche in durchschnittlich 400 m Tiéfe mit beeobachiteten Ge-
schwindigkeiten ven 2300-2600m/s (Abb.Z;)Dagegen wies die in der siid-
westlichen Ecke des Kenzessionsgebietes vem Punkte B aus nach Slidsiided
oest abgesprengte Linie 4 eine der am Salzdem ven Blue Ridge vem Punkte
B aus nach Siliden hin gewennenen ILaufzeitkurve EKHIIENE (Abb.23) shnli-
che Kurve auf,die in der Abb.2é'wiedergegeben ist. Da nech mehrere
andere abgesprengte Linien gleichartige Laufzeitkurven ergaben,sprach
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der Trupp den auf diese VWeise gefundenen verdeckten GesteinskOrper
als Salzdem an. Am 20.9.1924 haben Dr.Geussenhainer und ich den in
dem Lageplan der Abb.26 mit X bezeichneten Bohrpunkt angegeben,nach-
dem wir verher zur Sicherung gegen Uberraschungen nech dbe kurzen
Prefiillinien 12 und 13 untersucht und in ihnen den Salzdem ebenfalls
festhgestellt hatten .Am 19.11.1924 traf die bis 375 #= 114m Teufe
niedergebrachte Bohrung J.Meere Ne 1 den cap/ reck (Gypghur) in der
ven_Geussenhainer und_mir verausgesagten Tiefe ven 350 g= 103 mﬁ%ﬁ?
Zwel Jahre spidter ist an der Ostflanke des Domes in 3759 ‘=1150 m
Teufe Eigfﬁgﬁiinﬁohrung mit einer Tagesproduktien ven 2800 barrels=

400 Tennen EFA¥IXXURATEZZEREXAEnein Erddlfeld erschlessen worden.ur)

Olfihrenden Struktur in U.S.A._
Es wirde zu weit flhren,alle nachfelgenden Entdeckungen zu schi%

dern.Ein kurzer Uberblick lber die weitere Entwicklung in diesem Erd-

0lgebiet erscheint indessen angebracht. 1 le}ghen Jahre 1924 ist
\gqﬂeEZe‘/G/eolegen_Qr .C.Schmidt_

P e

siidwestlich ven Housten,seismisch festgestellt woerden an einer Stel-
le,die ven der deutschen Gesellschaft_Expleratien auf Grund ven Dreh-

waagemessungen als demWerdichtig bezeichnet werden war.
Das Jahr 1925 brachte die seismische Entdeckung der flachen Salz

km westlich ven_lLakes Charles in Leuisiana durch_Heiise und_Kelb,

Sémtliche Funde sind durch Behrungen bestdtigt werden ?12)

Einen grossen Auftrieb erhielten die Untersuchungen als es der

flacher Salzdeme auch die ersten bis mehrere Tausend %e%ir ﬁiefe
m ie
: i in . m3 tief RS Whit ; igia-
RARekt SROFR et MSRel Y afer BNSa] sdem, nite DagTIEYs Louisia

Mit Riucksicht darauf,dass zur Feststellung und Abérgﬁﬁu%g dieses De-
_ i ausg8efuhrtisin
mes neben den Refraktioens-auch Reflexionsmessunge owie e us-

wertung



<)

¥
wertung der Refraktienen das segenannte Wellenfrentenverfahren 15)zur
Anwendung gelangt ist,sei auf diese Entdeckung etwas niher eingegangen
Die Abb.29 enthédlt einen Teil des in dem betreffenden Gebiete durchgef
filhrten Schusslinienplanew sowie die Fundbehrung Caldwell Ne l.Aus der
sammellaufzeitkurve der Abb.%8 ist der Einfluss des Domes an/ der Vore
eilung der indirekten Welle zu erkennen,am K%ﬁfi&iﬁﬁsﬁgfm Punkte BlO.V

Ver der Angabe des Boehrpunktes ist das Beebachtungsmaterial asuch ven

18##, 28%Tahre 1920 MEEFAFHEITEL ausgewertet und am 17.3.1922 einen
schriftlichen Bericht dariiber an die_Seismes_erstattet. In der Abb.%g
ist ein an dem East Hackberry-Dem aufgenemmenes Reflexiensseismegramm
wiedergegeben,in dem zurErleichterung der Identifizierung der Eins&dtze
der verschiedenen Wellen die Schwingungen ven drei nebeneinander aufge
stellten Seismemetern verzeichnet sind.Die Ubertragung des Sgchussme-
mentes erfelgte durclh drahtlose Wellen.In der Abb?oﬁé ist dasg Wellen=-
frentenverfahren dargestellt,nach dem sich Tiefe und ferm des verdeck-
ten GebirgskOrpers ermitteln lassen. Die gute Jbereinstimmung der seig
misch KKEIKXKIIKEXXKKIEKEiﬁiiﬁﬁiﬁiiﬁiﬁﬂﬂ Lage und Tiefe des Domes ist
aus den Abb.xilund %ﬁqu ersehen,die ein Querprefil durch die Sldflan-
ke des Salzdemes und einen Lageplan ven dem sidlichen Teile des an unc
lber dem Dom erschlessenen Erdolfeldes nacg_é.J.nggrnschmig ieder-
geben. Die erste im llai 1927 auf Grund der seismischen Feststellungen
angesetzte Bohrung ,Caldwell Ne 1l,erbrachte am 18.8.1927 einen hefti-
gen mit Kraterbildung verbundenen Gasausbruch aus 4016 ‘= 1220 m Tie-
fe. In der zweiten Behrung,Caldwell Ne 2,wurde am 7.11.,1927 in 3973 *°
= 1205 m Te eine Tagespreduktien ven 800 barrels = 114 Tennen Lrd-
0l erzielt?&£§ﬁH§£bj = ’

In der einschlidgigen Literatur wird irrtimlicherweise der 34 km
siidwestlich ven Housten in der NZhe des bereits erwdhnten flachen Salz
demes Blue Ridge anstehende Sugarland-Dem ald der erste geephysika-
lisch entdeckte bzw. iiberhaupt bekannt gewerdeney tiefe Salzdem be-
zeichnet.Seine Auffindung erfelgte im Jahre 1927 durch Drehwasgemes-—

sungen der deutschen Gesellschaft_Expleratien Im gleichen Jahre stell-

+ 84 PN AL R E T Y 4 elshod WOV ER Y TN _' Refrak-
tiensmessungen fest. Die Abb. 3? enthdlt dieyvSamm aufzeitkurve,die

nach der in dem darunter dargestellten Grundriss angegebenen Linie A-

B. Die erste Behrung ,Sugarland Industries Ne l,ist am 27.3%.1928 ,
sieben bzw. fliinf lenate nach der Erschliessung des East Hackberry-



10
Salzdemes’in 3561 Y="1087 m Teufe mit ebenfalls 800 barrels = 114 Ten-

nen Erdol fiindig gewerden.Bald Q%E% J%%%&F‘%P 5éﬁ% %ﬁlz bzw. ca®d rﬁ %
in dem ven_Keolb verausgesagten IleTfenbereich ven m angebohrt.
kilste 22 Salzdeme und zahlreiche AufwOlbungen in den Deckgebirgschich-

ten gefunden woerden . Nach einer litteilung an mich vem 23.10.1924
vermutete Dr. Van Waterscheet Van der Gracht schen damals unter diese:

Aufwblbungen,unter denen sie ebenfalls tiefe Salzdeme annahmen. Die i
gefundenen Hochgebiete hat sicl

len ist aueh das Salz durch Behrungen erreicht werden.
Zur Ermittlung seismischer Hochgebiete haben die Truppfiihrer de:

_Seis g%nh%%it? igmelegeg_pgzgg:ggggcke sDr.A.Ramspeck und Dr.W.lleyer
unter}?é?wenaﬁég’ven finf Feldseismegraphen der Abb. 3 im inneren
Salzdem~Gebiet ven Nerdost-Texas sowie in den Irdgasgebieten v6%2$%§b
Texas Fline mit Linien gleicher Laufzeit (Isechrenen) der indirekten

Welle fiir zwei kenstant gehaltenep Entfernungen ,segenannte Laufzeit-
pléne, aufgestellt.Bei diesen Arbeiten,die unter der Gruppenleitunéqsi

den. Als Abschluss der Arbeiten der_Seismes hat_ Trappe im Jahre 1930
fiir weite Gebiete der Gelfkiiste selche Isechrenen entwerfen . Uber

Wesen und geelogische Bedeutung ven laufzeitpliénen sowie ihre Verwen=-
dung bei der Deutung refraktiensseismischer llessungen im Zuge de® geo
physikalischen Reichsaufnahme hat Frefesser Dr.H.RgichIg ieser
Zeitschrift berichtet,FH 2% #/7Y
Wahrend das seismische Verfahren iy den ersten Jahren aus-

schliesslich in deutschen Hénden lag,traten vem Jahre 1926 an in stei
gendem Umfange die Amerikaner auf den Plan. Ihr erster Erfeolg war die

SRttt ruaes .,'é?;ﬂﬁ”&nmimwﬁf;g&fﬁ%ﬁﬁXﬁiﬁXﬁﬂXXflaohen[650 ‘= 198 m)

o)

tiefen Salzdomes-less BluﬂflgAen bald zahlreiche andere folgten. Vem

Jahre 1927 ab erzielten die Amerikaner in Oklahema unter giinstigen
geologischen Verhidltnissen die ersten brauchbaren Lrgebnisse mit Re-

flexionsmessungen,die schnell auf einen hehen technischen Stand ge-

bracht wurden und vem Jahre 1931 ab auch der Gelfkliste .vgn, stei

i . 20)24)28) e oot R et AN
gendem Erfelge begleitet waren. ; dabei £
aﬁaeﬂaﬂnén st aus dem schematischen Frefil der Abb.3§ zu ersehen,in
dem entlang einer geraden Linieg an der Erdeberfliche in gleichen
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Absténden ven einander eine Anzahl elektrischer Seismemeter (Geephene)
und an den Enden der Linie zwei SchussbehrlOcher angebracht sind. Die
Sprengungen erfelgen auf der Sohle dieser LOcher zwecks besserer Aus—
nutzung der Sprengenergie und zur tunlichen Vermeidung der Uberlage-
rung der reflektierten Wellen durch die bei einer Sprengung an der Erd
oberfliche auftretenden starken Schwingungen in der losen Deckschicht.
Die Aufnahme der Seismogramme geschieht an einer Zentralstelle auf
elekf%-phetegraphischem fege. Die Abb. 3§'gibt neben Zeitmarken XENXIE
im Abstande ven je 0,01 s Aufzeichnungen der Schwingungen ven sechs

in gleichen Abstitnden ven je 135 ‘= 40m zwischen 40 und 240 m Entfer
nung ven einem 53 ‘= 16 m tiefen Schussbehrlech aufgestellten Geephe-
nen wieder. Die Sprengladung betrug 3/4 1lbs = 350 Gramm.Wshrend in

der ersten halben Sekunde die direkten Wellen das Bild vellstindig be-
herrschen ,iﬁiiinnach ihrem Abklingen EIHE sehr deutlich reflektierte
Wellen herver,deren Laufzeiten von'0,545~s in der Entfernung 133 guf
0,555 s in 80C ‘Entfernung anwichst.Die Verbimdungslinie der einzelnen
Tinsitze stellt die Laufzeitkurve der reflektierten Welle dar,wihrend
die Verbindzfgél%ﬁ;;f{e?’Eigsé‘ e Sir direkten Welle ,die Wwei 0,023 s
bis 0,095 s“kiesgensdTe LoulzelTXUrve dieser—e ribt. Aus der Nei-

e - — o~ —

gung der ILa zeit%ui}é z d;r;kfen~Welle gegen die Abszissenschse (in
dem Seismogra u&‘fﬁﬁ |FEELREBhE a1 gkeit dieser Welle,wshrend die

Neigung derf Laufzeitkurve der reflektierten Welle gegen die Abszissen

achse in Beziehung zur Neigung der réflektierenden Schicht gegen die
Erdeberfldche steht.

In dem gleichfalls sechsfachen Reflexionsseismegramm der Abb.
éb‘tretgn nacheinander 12 Reflexienen aus Tiefen ven 10 235 ‘bis
15 450 = 3100 =-4700 m auf. Daven sind finf ald gut,drei als ziemlich
gut und vier als HEIHEXE schwach Kgiﬁiﬁﬁﬁiﬁﬁﬁiﬁiﬁi?ﬁm Laufe der Zeit
ist die Anzahl der auf einem Papierstreifen registrierten Seismegramme
noch vervielfdlzigt werden.Die Abb. gewdhrt einen Blick in einen Re
gistrierwagen und die Abb. i% zeigt den Wagenpark eines amerikanischen

seismischen Trupps.iber die Entwicklung und den Stand der Technik der
25)25721)und Dro.H.

—
et L —
—

_—"  Der gresse Umfang der Anwen ung Jdes, seismisch Xerfahrens in
U.S.A. geht aus der Ubersichtskarte.der Abb. 1g herver% Bis lMitte 1940
sind die in der Karte schraffierten Gebiete ven 1,7 Millienen gkm ab-

gesgzengi we 20 1, lassgabe der téchnischen Vervellkemm-—
nung ven ; & sder Erweiterung der Erkennznisse iiber
die Erdolhoffigkeit in grosseren Tiefen und nicht zuletzt der wachsen-
den REXEKWEILE Tiefenreichweite der Boehreinrichtungen in mehrfacher
Wigderhelung ,sedass die Gesamtzahl der untersuchten Quadratkilometer
S : el tungsféhigkei§g§es Reflexiensschiessens liefert das Pfifi}j&
\der Abb. 4Z§g§§_3eispiel. e T U Pl hriln S
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drei Millionen betrigt. B.B.Weatherby 0! beziffert die fir die seis-
mischen Arbeiten asufgewendeten Kesten auf 175-200 Millienen Dellars
und schitzt die in den dabei gefundenen verdeckten geelegischen Strul
turen anstehenden Erddlmengen auf 700 Millienen Tennen.
Der grundsitzliche Wandel in der Suche nach Erddlfeldern,der sikjk
seit der Einflhrung der Geephysik,insbesendere auch der Seismik vell

zoegen hat,ist am deutlichsten aus der die Gelfkiiste ven Texas und &e
Louisiana betreffenden graphischen Darstell er Abb. ¢é zZu erse—
hen,die vem Jahre 1924 ab ein Heraufschnellgggg%} entdeckten erddl-
hoffigen Strukturen zeigt. Die Entdeckung des ersten Salzd@m-Erdélfa&
des in &A® U.S.A.,Spindletep in Silidest-Texas im Jahre 1901 erfelgte
durch den aus Deutschland stamnenden Geelogen Dr. A.F.Luéas ,der dE

- — - — — ——— — — D " S — -

die geeloegische Untersuchung der Gelfkiiste sehr stark forderte. Mit
der Erschdpfung der geeolegischen li0glichkeiten lber dem durch m&ch-
tige Deckgebirgsschichten abgeblendeten Untergrunde trat ein fast 26.
jéhriger Stillstand in der Auffindung weiterer Salzdeme EHAXSENITTFX
EEE EEISXNTTIEEE T TLFHKTRERN ein. L) Nach W.F.Henniged2) sind ven
1917-1924 mit einem Keostenaufwand ven 20 Millienen Dellars 675 Such-
behrungen nach unbekannten Salzdemen ausgellhrt werden,webei indessen

nur ein Dem gefunden worden ist.Diesem einen Salzdem in 7 Jahren ste.

hen nach einer in dieser Zeltschrlft erschienenen Aufstellung ven

Dr.St.v.Thyssen—BernemlszaBB)

70 : 1 entspricht. rea &; f5elefl Strukturen WEHEAXKIXIE
SIAXEXXIZIXBEEEFEL irdblfelder mit einer Produktien ven 65 lillienen
Tonnen erschlessen werden. 71 Deme sind allein durch das seismische
Verfahren festgestellt werden,an der 3 weiterer 55 Struktu-
ten ist das Verfahren betemligt gewesen.

Die Auffindung der an den geephysikalisch entdeckten Demen ¥&
verhandenen Erddllagerstédtten ist durch das seismische Verfahren de-
durch sehr gefdrdert werden,dass ver dem Beginn der Aufschlussbehrun_
gen an flachen Demen die Flanken festgelegt und auf ihre Begchaffen-
heit untersucht ,bei tiefen Demen die zur Kenstruktien ven Tiefen-
kurven auf seismischen Leitherizenten im Deckgebirge erferderlichen
Teufen ermittelt werden sind. Ein Beispiel dafilir bringen die Abb. 4?’
und 4? ,ven denen erstere ein Reflexiensprefil iliber dem im Jahre 9%
1926 ven der_Seismes_durch Refraktiensmessungen entdeckten_Iewa-__

_Dom_und letztere die auf Grund mehrerer Profilaufnahmen_ver_der In-
angriffnahme der Aufschlussbehrungen kenstruierten Tiefenkurven se-
wie die niedergebrachten Bohrungen wnthélt.Bg)V@n den 60 Behrungen

sind 54 preduktiv,ven den 6 nicht preduktiven Behrungen stechen 4 am
_Fussnete: _+« yaeii oSl iiiX EXrrl it el N S DERKEET { DX KEX Mt Ter EE S TRxTT
L0el u.Kehle,37.Jahrg.1941,5.742./.
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Zusserén Rande der seismisch ermittelten Aufwdlbung der Leckgebirgs-
schichten.In zahlreichen Fillen ist an selchen "behrreif'" gemachten
Domen die erste abgeteufte Behrung erddlfiindig geworden erstmalig in
Jahre 1927 am FEast Hackberry-(KelsefBayeu-)Dem in Leuisiana. 13)15).
Eine umfangreiche technisch-wirtschaftliche Anwendung des Verfa-
rens findet in der seismischen Baugrunduntersuchung statt,die im Jal
re 1908 ven mir am geephysikalischen Institut in GOttingen mit der
phetegraphischen Aufzeichnung und der harmenischen Analyse ven peri-
edischen durch den Erdbeden fertgespflanzten lMaschinenschwingungen
sewie die Ermittlung der Abnahme der Amplitude der Schwingungen miz
zunehmender Entfernung ven der llaschine in .Abhéngiggeit ven der 3Be-
chaffenheit des geelegischen Untergrundes begcnnen3

ertgesetzt werden ist3 .Spdter ist die GOtting Traditien auf dd¢
i ven G.Angenheister wieder aufgenommén éﬁd inVGemein-

und in Bechum

Yo.l) N
ﬁﬂz fm awm%fehaémiﬁssﬁsﬁsm@a& {Ebg-E218A18E Rur Bodennechanik
.L7/4,>ﬂ’~( alg”Gr

an der Technischen Hechschule Berlin dlage %% ey gresszi-
gigen dynamischen Baugrunduntersuchungfﬁssgézy/;ord e

haben die Fortpflanzungsgeschw1ndigkeit Phasengeschw1nd1gkeit ,der
per§¥a§aﬁﬁeﬁ‘ﬁ§¥§¥§ &Birverschledenem geologlschen Untergrund #FEXXX
RTTLEXL aufgenonmenen Laufzeitkurven ermitteli’ YK%h!

A SILEEELIET P CREE T 64 2.8
TEHA ls ein brauchbares lMass fiir die
Tragféhigkeit der Bodenschichten erwiesen ﬁgﬁb

Die zuerst ven der
mlschen Baugrunduntersuchung ist im Jahre 1937 auf die Baugrund;
Gemebo.H. in Berlin-Dahlem ilibergegangen,die sie in griéssem Umfange
AHWEHARXZur Anwendung bringt.

Zu Her w1rtschaftlichen Ausw1rkung a@s seismischen Verfahrens
g\gprt auch die ven erolg begleitete Verwertung der Patente au:
Verfahreﬂﬂ ,\und Geratetﬁ)/éie mir. in allen 30 uandern in- denen'
ich 51e.angemeld¢t habe,ertellt werden sind-mit Ausnahme des Verfah-

renpateﬁ%es in England. i
Zu der wirtschaftlichen Auswirkung des seismischen Verfahrens ge-

hort auch die namentlivh in U.S.A. erfolgreiche Verwertung der von
deutschen Wissenschaftlern zehn Jahre lang,letzten Endes vergeblich,

bekdmpften }atentesgk’ﬁﬁ ﬁég in allen 30 Lé&ndern,in denen ich sie
selneaéelt angemel et hab® teilt worden sind -mit Ausnahme in Eng-
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ten, In zahlreichen #dllen ist an selchen "behrreif" gemachteh Demen die
erste abgeteufte Bohrung erdolfindig gewerden,erstmalig im Jahre 1927 am
East-Hackberry—(Kelso Bayeu~-)Dem in Lcms::.ana.-:’\:’qr')'aré-}ﬂ"’'”7 \
Ein umfangreiche technisch-wirtschaftliche Anwendung des §KI§ﬁX§KKE
Verfahrens findet in der KXKKEIEKKEKXXKE selsmlschen Baugrunduntersuchung
[‘“““Qgstatt die im Jahre 1908 am geephyslkallschen Institut in Gottlngen ven
Wt . mir mit der photegraphlschen Aufzeichnung und der harmenischen Analyse
fff%Zvan periedischen durch den Erdboden fortge$pflanzten Maschlnenschwingun-
p gen sewie der Ermittlung der Abnahme der Amplitude der Schw1ngungen mit
17%;91 zunahmender: Entfernung ven der Maschine und in Abhangigkelt ven dem gee-

s 4L Obersten Bodensehlchte? rw1daxp ha€2¢&)D1e Z erst ven d4r_Seisme unt
; mi&n ed Laufz 1tkurven-v rfahren \sowie
A Lesenh useg in Dugselderf fur

ugrund. m.b.H. in er11n ~Da

'e sie 1, gressem \U ange gwtrelbt.

Z ven Erfelg be leitete Verwértung deg ratente\ auf Var-

ie m;r in allen dre1ss1g Lindern,in denen ich pie an

ﬁéﬁ%ez gemelldet habe, it Ausnahme qQes Verfahrenpatentes in
A5/ A ¥

~ Engla de

7 welle By in der Abb. 1) sewie der reflektierten Welle (Abb.ll) und ih-
rer Nutzbarmachung flir die Erferschung des geelegischen Untergrundes bis
zu den durch Behrungen erreichbaren Tiefen sei an einigen Beispielen er-
léutert.h.diechertg d seine Schule waren in den Jahren 1907-1919 auf
Grund ghger Studien Uber die Ausbreitung der wem—Herde natiirlieher Erd-

beben ehenden elastischen Wellen zu dem Ergebnis gelangt,dass die
Erde aus kenzentrischen Kugelschalen aufgebaut sei. Die Tiefen der Grenz
flédchen zwischen den einzelnen Schalen werde etwa XX 1200,1700 und

2900 km angegeben.lachdem eg A.lleherevicic im “Jahre 1909 gelungen war,
an Laufzeitkurven zu Erdbebenregistrierungen in Entfernungen ven 39-
2547 km eine selsmlsche Grenzflache in rd 50 km Tiefe festzustellen,an
der die Geschwindigkelt aex femnwelle ven 5,6km/sauf 7,8 km /s springt
ergab sich im wesentlichen das in der Abb. 454dargestellte Bild ven dem
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kugelschalenfOrmigen Aufbau des Erdinnern,

Tiefenlage des llagmaf seismigch zu ermitteln,webei Sprengentfernungen

von‘lﬁ“bi§§iboo km vergesehen WAXEH wurden. Nach einer in Begleizung

des GOttinger Geolege% Eﬁefessor Dr. H.Stille vergenemmenen Besichti-
elda o )

gung meiner seismiscﬁéﬁ}ﬂfﬁeiten suchte Wiechert mich am 21.,10.1921 in

Hannever auf,entwickelte seinen Plan und erbat dile Unterstiitzung sei-

s Mitarbeiter Frofesser_ Dr.G.Angenheister an mich vem 15.9.1926 ist

durch die Beihilfe der_Seismes__filir den Bau des neuen Erdbebenhauses
THXRBEXLIHEERY die wichtigste Veor inpgung, £ ie Weiterentwicklun
= ‘Za'u" g L2l ~v§§ . &

werden, Wie=

der sprengseismischen Arbeiten
NG m Q
4 EXELE e=rbael) fz-s-"-_----nr:-)d:‘l‘:‘:‘i"‘r
T ‘4’»/' ; :‘ 2. - 1. - NRE .. - ~ “ ’_, 7 = ol 8 y R
vt oyt ur das GOtTinmZe: tophysikallsche S oY, vopn—_der—Seis

o

Uber tatsédchliche Erf@lgé/fﬁ%;ﬁie deutsche Wirtschaft.Y .

45(4:42 Uber die Ergebnisse der GOttinger sprengseismiségf

B, at_giyigggggz_selbst mehrfach bericht r;ln
’ % fassend sein' lMitarbeiter Dr.B.Breckamp,d olgendes Bild ven
LU D » der Gliederung der Hussersten Erdrinde entwirft: " Bis zu einer Tiefe
éiﬁ[ ven 2-3 km beteiligt sich Deckgebirge (Pl-Schicht) mit Ortlich variies

render Wellengeschwindigkeit (1,7-5,6 km/s) und Michtigkeit am Aufbau.
Unter dem Deckgebirge beginnt die P2—Schicht mit einer mitteleren Ge-
schwindigkeit ven 5,9 km/s.Ihre Michtigkeit betrigt zwischen 5 und 7
km ,Unterlagert ist die PZ-Schicht ven der PB-Schicht,deren Geschwin-
digkeit 6,7 km/ s betridgt. Die P,-Schicht wird als varistisches Grund-
gebirge gedeutet,ihre untere Grenze f&llt ven GOttingen aus nach Sii-
den bis auf 12 km Tiefe ab und steigt nach SW und SO auf 7,5 km an."

Die Abb. 4&?23§n§t g%g,ersten Teil der ven_Wiechert ‘s Nachfelger,G.
Angenheisteé lfs zu eiﬁgr prengentfernung ven 230 km aufgestellten
Laufzeitkurven, Ich?habe das Frefil darunter gezeichnet und dabei ven
A TR PR '“u'Néiéung”dérJGrenzfléchen gegen die Erdeberfliche ab-
gesehen .#weh Pie Erdkriimmung tritt bei dem kleinen Maasstab der Zeich
nung nicht in die Erscheinung. Ein Vergleich der Abb. 46 mit den Abb.
6,21 und 22 zeigt,dass die Schichtung der &Hussersten Erdrinde,wie sie

in der Nihe der ErdeberflZche beebachtet wird,im gressen und ganzen

%ﬁfﬁgﬁ§£h der Tiefe zu anh&lt.Wenn das ¥en_Wiechert i seinem Schrei-
benyvem 20.10.,1924 bezeichnete Hauptziel ,die sprengseismische Erfer-
schung der Erdrinde bis zu 150 km Tiefe,auch bei weitem nicht erreicht
worden ist,se sind dech schen wertvelle Anhaltspunkte fiir die Beurtei-
lung der Art und Lagerung der fiir IENXREFFHARXHIERNX Behrungen nicht
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mehr zugénglichen Tiefenschichten gewennen werden, Auch die bei den
Fernsprengungen gleichzeitig mit der seismischen Aufnahme der Beden-
wellen erfelgte Registrierung des Luftschalles hat zu bemerkeneswer-
ten Ergebnissen der Schazlausbreitung bis zusﬁﬁhen ven etwa 40 km g¢
filhrt., Hieriiber berichtet u.a. G.Angenheisterf74?%*§#ﬁﬁ¥ﬁ

Ein weiteres Beispiel fiir die Auswirkung des seismischen Verfah-
rens auf ¥EIH& Aufgaben der reinen VWissenschaft bieten die vem GOt-
tinger geephysikalischen Institut ausgegangenen seismischen Messun-
gen der Dicke ven Alpengletschern sewie der lliEchtigkeit des Gron-
landeises.Die ersten seismischen lessungen auf Eis fanden im Winter
1922/2% auf zugefrerenen Seen im Erzgebiet ven Beliden in Nerdschwet
den EXXEEX durch einen aus dem Seismelegen Dr.K.,Reepke, dem Ober-
steiger_O.Weitershagen und mir bestehenden Trupp de%?%éf§%§§§§%g§%§’
Die Abb.476und 4§7bringen ein Seismegramm und Laufzeitkurven dazu.
In dem Seismegramm bedeuten L die lengitudinale (Schall-)Welle ,T
die transversale (Scheérungs-)Welle im Eis und W die lengitudinale

(Schall-)Welle im Wasser,widhrend die Luftwelle auf dem Seismegramm
nicht mehr erscheint. Die Wellengeschwindigkeiten ergeben sich aus
dem Seismegramm bzw.den Laufzeitkurven zu 3400 m/s,1800 m/s und
1500 m/ s.Diese llessungen,diéren Ergebnisse ich Wiechert seinerzeit
zur Verfiigung gestellt be,waren der Ausgangspunkt filiir die ersten
ven Dr.A.Methes ﬁ%ﬁ%e 1926 auf dem Hintereisferner mittels Re-

> e G oot s e S e s e i s e

Bereitstellugg;gyvon araten gefdordert werden sind. Die Abb. 458
gibt ven_llethssv&urigestellte Laufzeitkurven direkter und reflektier-
ter Wellen wieder wie sie erstmalig im Jahre 1922 durch den damali-
gen litarbeiter der_Seismes_ ,Prefesser_ _Dr,G.Angenheigster und mich
auf Grund meiner weiter eben besprechenen seismischen Untersuchun-
gen aus dem Jahre 1920 in einem erddlhdffigen Gebiete Nerddeutsch-
lands aufgestellt werden sind (s.Abb. 12). Die Dicke des Gletscher-
eises ergibt sich nach den Laufzeitkurven der Abb. 4§Jzu rd 200 m,

ein Betrag,der zufdllig in gresser Anndherung gleich der Tiefe des

reflektierenden llerizentes in der Abb. 13 ist.
Uber die Ergebnisse der seismischen Eisdickenmessungen auf Gro:
land,denen mehrfache llessungen auf verschiedenen Alpengletschern ve:

rausgegggﬁ%%§%;§%lyabeg_@zgggggggglg.Sorge und_K.Wdlcke sfihr-
lich beric 7Aus den Aufzeichnungen reflektierter Wellen sind Eis:

dickenmessungen bié‘iﬁ%g m ermittelt werden.
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Physik an der Luftkriegsakademie in Berlin-Gatow ,der auch Uber eingene,
im In-und Auslande E&8XHXerworbenen Erfahrungen auf dem Gebiete der seis
mischen BEA¥XILagerstédttenforschung verfiigt,lNat meine bei der Sprengseis-
mik entdeckte Grenzwelle (indirekte Welle) zum Ausgangspunkt seiner U-

berlegungen und Versuche zur Irkldrung des Umlaufes der Radio-iubzweller
mm die Erde gemacht.Sz)Die Abb.49,die den Weg der drahtlosen Wellen nack
tende Schicht iiber statt unter der Erdoberfl&che liegt,Angeregt durch

die schOnen Schlierenaufnahmen von C.v.Schmidt _bei Untersuchungen iiber

die Fnallausbreitung in Flissigkeiten und festen Korpern®>)fithrt H.Ott,
Professor der theoretischen Physik an der Universitdt Wirzburg in einer
vor kurzem erschienen Abhandlungyé&nen mathematischen Beweis fiir das
Auftreten einer "der Beobachtung bisher ogfenbar entgangenen ﬁebenwel-
le,"Flankenwelle genannt,bei der Reflexion und Brechung von Kugelwellen.
O.v.Schmidt schreibt dariiber52): " Es ist ganz interessant,sich daran zu
erinnern,dass die seinerzeitige Erfindung der Spfengseismik von Mint;gﬁL

- ——— —— o— —

auf der alle obigen Experimente und Zrfahrungen beruhen,damals jahre-
lang als mit den Gesetzen der Brechung unvereinbar und daher als unmig-
lich erachtet wurde.Dann aber,als hunderte von Uniersuchungen der Wirt-
schaft enorme praktische Gewinne gebracht hatten,wurde das Verfahren
als eine "Selbst?ersténdlichkeit" hingestellt. In Kxﬁﬁﬁdeh Intschei-
dungsgriinden des Reichsgerichtes zu der Abweisung einer Nichtigkeitsklag
gegen mein Verfahrenpatent wird ausgefﬁhréS),dass nach Mitteilung wvon

Grenzwelle (indirekten Welle)zunidchst stark anzweifeln zu missen und
sich erst durch meine Versuchsergebnisse habe lUberzeugen lassen.
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Rickblickend kann ich feststellen,dass sich meine am Schluss meims
nes ersten 0ffentlichen Vertrages Uber das seismische Verfahren auf
der Hauptversammlung4%er_De3§%%? Geeleogischen Gesellschaft am 15.
August 1920 in Hannever gestellte Pregnese als richtig erwiesen
hat: "Ich bin mir bewugsst,dass das Verfahren nicht alles leisten
kann,Die Grenzen seiner Anwendungsmodglichkeiten miissen in der Pra-
xis gefunden werden. Aber eines lidsst sich nach den bisherigen Er-
fahrungen sagen: Geelegisch-bergménnisch-geephysikalisch verninftig
angesetzt,sachverstindig durchgefiihrt und ausgewertet,wird das seis-
mische Verfahren ein willkemmenes Hilfsmittel fiir die Erkundung und
Untersuchung nutzbarer lLagerstédtten sein. Auch die Wissenschaft wird
ihre Schliisse zu ziehen wissen."

Bei diesem Riickhlick erinnere ich mich dankbar meiner fritheren
Mitarbeiter,besenders aus der Pienierzeit des Verfahrens.
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10)

____Beschriftung der_ Abbildungen., _
“ven 2kg Denarit
Seismegramm (Vertikalkempenente) einer Sprengung in 1000 m Entfer-
nung.

Sprengung und seismisches Beebachtungszelt im Geldnde.
Feldseismegraph.(Blick in das Beebachtungszelt mit den Apparaten.
Erregung,Ausbreitung und seismegraphische Aufzeichnung ven elasti-

schen Wellen,

Seismogrégﬁrziﬁ%}kgﬁggﬁgﬁﬁé)ven 8 kg Pikrin in 1000 m Entfernung.
Laufzeitkurve, lber zwei verschiedenen Gebirgsschichten mit parallel
zur Erdeberfléche verlaufender Grenzfléche.

Laufzeitkurve lber einer Gebirgsschicht (Deckgebirge).
xxiiiii&i&xxxxxnxrz zum Linien -und Fédcherschiessen.
Sammellaufzeitkurve zum Linien-und Fédcher-Refraktiensschiessen-iber
einem tiefen Salzdem.

Laufzeitkurve.iiber dem Prefil eines, flachen Salzdemes,

Seismegramme zum Linien -Reflexiensschiessen.
Laufzeitkurven der direkten und reflektierten Wellen.
Reflexiensprefil zu einem reflektierenden Herizent.
Reflexiensherizente in drei verschiedenen Tiefen.,

16)X8)
17)X3IX

18)3UX
19)ZX)

20)ZX)

213XX
223K)

233)
249K)
253%)

2638%)

Lageplan zum PFdcher-Reflexiensschiessen.

Ubersichtskarte liber die Vereinigten Staaten ven Nerdamerika mit
den seismisch untersuchten Flichen (sechraffiert).Nach J.B.lacelwane
Seismegramme zu den ersten seismischen Untersuchungen in U.S.A.
Laufzeitkurven Uber vier verschiedenen Gebirgsschichten mit paral-
lel zur Erdeberfléche verlaufenden Grenzflichen.

Laufzeitkurven liber drei verschiedenen Gebirgsschichten mit z.T.Z&X
gegen die Erdeberfliche geneigten Grenzfléchen.

Laufzeitkurven auf und an dem Salzdem Blue Ridge in Texas.
Seismegramme zum Linien Refraktiensschiessen auf und an dem Salz-

dem Blue Ridge in Texas. , AL ]/
Laufzeitkurven zum Refraktions-Linienschiessen -und<§%ﬁiﬁg%§%€§§%%ﬁ(

Lageplan zum Linien -Refraktiensschiessen bei Orchard ihxﬁganm
Laufzeitkurven zum Linien-Refraktiensschiessen ausserhalb des Or-
chard-Salzdemes.

Laufzeitkurve zum Linien-Refraktiensschiessen iliber dem Orchard-Salz-
dem.,
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274X) Auszug aus dem Lageplan zum XXHIEK Refraktiens-und Reflexiens-
Schiessen am Salzdem East Hackberry.(Kelse Bayeu)/ in Leuisiana,
28)X3X ) Sammellaufzeitkurve zum Refraktiens-und Reflexiens-Schiessen am
Salzdem East Hackberry (KelsewBayeu).
2913&0 Dreifachew Seismegramm (Vertikalkempenenten) zum FXEKEX Reflexi-
ensschiessen am Salzdem East Hackberry (Kelse Bayeu).
30)FX) Wellenfrontenverfahren zur Ermittlung der Tiefe und Form eines
verdeckten Gebirgskireers.
31¥¥) Geelogisches Prefil durch die Siidflanke des East Hackberry-(Kel-
se Bayeu-)Salzdemes.
32?3) Lageplan vem siidlichen Teile des Erddlfeldes East Hackberry (Kel-
se Bayeu).
353&) Sammellaufzeitkurve zum Refraktiensschiessen am Sugarland Salzdem
in Texas.
34)X5&) Geelogisches Profil und Grundriss zum Sugarland Salzdem und-Erd-
0lfeld.
35X3K) Anerdnung der Sprengungen und der Seismemeter (Geephene) beim Lini
en-Reflexiensschiessen .¥xehxWesiRyx
35;3) Sechsfaches Seismegramm (Vertikalkempenenten) zum Linien -Reflexi-
ensschiessen mit einer Reflexien.
37¥%) Sechsfaches Seismegramm (Vertikalkempenenten) zum Linien-Reflexi-
ensschiessen mit zwGlf Reflexienen.
3g%x) ) Blick in einen amerikanischen seismischen Registrierwagen.

39) Ansicht des W% enpar%gs %%Fes amgrikanis%%Fntse%gmi%c%e%’Tr%pps.
i r_ & nkf ines nerddeutsche alzherstes,
Zgg, ﬁgﬁefgg & 5ars effuné der Salzdomt nde an der G@ffkﬁste# ven Te-

xas und Louisiana seit der Jahrhundertwende.

42)X§7 Reflexionsprefil iiber dem tiefen Salzdem dewa- in Leuisiana.

43)X#§ Reflexiensseismisch ermittelter Tiefenlinienplan lber dem §Kﬁ£
Iewa-Salzden .

44)3;5 Vertikalschnitt durch die Erde mit den bis zum Jahre 1919 seis-
misch ermittelten Grenzflichen/ zwischen Schichien verschiedener
Well engeschwindigkeiten.

45)%%) laufzeitkurven und Prefil ven der Zusseren Erdrinde nach der GG&t-.
Eingef'sprengseismik.

46)1i§ Seismegramm (Vértikalkonponente) einer Sprengung auf dem Eise eim
nes Sees in Nerdschweden.

47¥8) laufzeitkurven AEEYXWHA CEX YEH YA T EENERTY

XEYXXEHX zu den seismischen llessungen auf zugefrerenen Seen in Nerd

schweden.

48PN4EE Laufzeitkurven direktegiﬁn reflektierten Wellen nach seismischen
Messungen FHRLIBIRBEY < X pengletschery. A

49) Darstellung d&¢ ites der Radie-Kurzwellen um die Erde.Nach\Qw _

__YeSchnidte ™
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