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V@ n Dr. L . Mi~trop, 
erd. PrQfes s @r an der Technische~ H@ chsch ule und der Universität 

Breslau. 

Nac~dem da s seismiscke Verfahren zur Erforschung ven Gebirgsee& 

sckic»ten und nutzbaren Lagerstätten seinen Einzug in a lle Länder 
der Welt g ehalten und auch in Gr ssdeutsehland zur Entdeckung v n 

Erdölfelderm geführt hat,gebe ick auf Wunsch der Schriftleitung im 

folgenden einen Üb erblick über die Entwicklung des VerfahreRS und 

seine~ wirtscka ftlicken und wissenschaftlichen Auswirkungen. 

Das VerfaAreR berukt a uf meiner i m August 1919 gemachten Ent­

deckung ven Wellenl)im Seisa e gr amm (Abb. l)einer künstlick ,z. B .dur~ 
eine Sprengung (Abb.2 links) erzeugten Bodenerscaütterung,die einen 

Teil i lures Weges z um Seismegrapken ( Abb.3 und 2 reckts) durck die 
unter l @sereD Deckgebirgsschichten anstehenden festere~ Gebirgschi~ 
ten gen~mmen haben. (Abb .4).In dem Seismagrap~ der Abb.l,das in ei­

ner Entfernung V0n 1000 m vom Sprengpunkt a ufgenommen wGrden ist, 

tret eB 2,570 s und 2,330 s ver dem Luftschall L zwei Bedenwellen 

BI und B2 a .uf, wäh.rend i n de an einem a nderen Orte in der gleichen 
Sprengentfernung a ufgezeichneten Seism0gramm der Abb.5 nur eine Bo­
denwelle B vQr kanden ist. Die Geschwindigkeit des Luftschalles ist 

i m Falle. der Abb. 1 zu 340,6 m/s ermit t elt wGrden,sedass die Laaf­
zeit der Luftwelle von der Sprengstelle zum Seismogr aph en 1000 

340,6 /s = 2,936 s und die Laufzeit der BI-Well e 2,936 s - 2,570 s 
,040"1 = 0,366 s ,die der B2- Welle 2,936 s - 2,330 s~~irä,t. Die BI-Welle 

hat sie~ demna cß mi t eimer durchschnitllich en GeschwiRdigkeit von 

1000 m: 0,3668 = 2732 a /s ,die B2- Welle mit einer durchnit t lichen 

Gesckwindigkeit ven LOOO m : 0,60 6 s = 1650 m/s fortge~pflanzt. 

Nach dem Seism0gra der Abb. 5 ergibt sic11. die Laufzeit der B- Wel­

le zu 3,068 -2,460 s = 0,608 s,was einer durchscknittlien en Geschwt 

digkeit von 1000 m: 0 ,608 s = 1645 m/s entspricht. Die Geschwindig­

keitem der B2- Welle in der Abb. 1 und der B - Welle in der Abb.5 ~xa 
stili.1ll.en delUlacla bis auf 5 m /s G) der 0 ,3% überein, wä.tlrend die durch­

schnittlick e Geschwindigkeit der BI-well e in der Abb. 1 um l088m/s 
e der 66% h ök er lieg t als die durchschnit t liche Geschwindigkeit der 

B2- Welle •. 

Die g ute Üb erein ~~ , ung der Geschwindigkeiten der B2-und der 

B.- Wellen erklärt sie ' ara us,dass beide Seismegr amme, Abbl 1 und 
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und Abb. 5 auf gleiC~lGgiSChen Schichtelil (diluvialen und jungter' 

tiären 3anden und T nen) aufgen mmen w rden sind. Wie erklärt sich a­
ber das Auftreten der BI-Welle in der Abb. I? 

Bei vergleichenden Studien an den v n mir seit dem Jahre 1908 an 
verschiedenen Orten Deutschlands aufgen mmenen Seism grammen künstlich 

It " durch Sprengungen der fallende Gewichte,erzeugter Erdbeben , w bei 
ich in jedem einzelnen Falle die ge IGgisc~en Aufschlüsse an der 'Beo­
bachtungsstelle heranzeg,kam mir der Gedanke,dass die BI-Welle eine 
Tiefenwelle sein könnte. Eine an der Grenzfläeke zwischen zwei ver­
schiedenen Gebirgsschichte~ reflektierte Welle,dere -~mutmassliches Auf· 
teten in Seism grammen künstlicher Erdbeben ich ~~e~ 1 einem Ver-

2
, 

trage auf der Deutschen Naturforscher-Versammlung ausgesprochen hatte, ' 
k0nnte die BI-Welle nieht sein,da sie dann wegen des l ängeren Weges, 
den sie ven der Sprengstelle zum Seism graphen gegenÜber der direkten 
Welle zurückzulegen ~at (s. Abb.4} ,nicht früher,s ndern später als die 
B2- Welle eintreffen müsste. Die Aufstellung v n Laufzeitkurven auf 
Grund v n in verschiedenen SprengRK~entfernungen aufgenommenen Seis­
m grammen brachte die Erkenntnis,dass die BI-Welle denn eh aus der Tie­
fe kommt und einen 1'eil ihres Weges vom Sprengpunkt zum Seism graphen 
durch eine Unter dem l ockeren Deckgebirge anstehende feste Gebirgs­
schieht gen. mmen hat. 

In der Abb. 6 sind die Laufzeitkurven der BI-und der B2- Wellen 
nach MessungeR in den SprengeRtfernungen 200 ,400 ,600 ,800 und 1000 m 
über dem ge l egischen Pr efil dargestellt werden. Während die Laufzeit­
kurve der B2- Welle im Nullpunkt de'r -Sprengentferaung beginnt,schneidet 
die rückwärtige Verlängerung der BI-Kurve die Zeitachse bei 0,07 s. 
Der Grund dafür liegt in dem in der Abb.6 durch Pfeile bezeichneten 
Umwege,den die BI-Welle (refraktierte der indirekte Welle) gegen­
äber der B2- Well e (direkte Welle) zu machen hat ,um ven der Spreng­
stelle zum Seism graphen zu gelangen. Erst in der Sprengentfernung 
yen 210 m k~mmen beide Wel-
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len gleickzeitig am Beebachtungspunkte an und von dieser Entfernung 
(Knickentfernung in der Laufzeitkurve) an eilt die BI-Welle der B2-
Welle i er mehr v@raus,sodass sie in 1000 Sprengentternung bereitf 
einen V0rsprung ven 0,606 s - 0,366 s = 0,240 s hat. Aus den Laufzei1 
kurven ergeben sich die Geschwindigkeiten der BI-und B2- Wellell zu 

v l = 3400 m/s < ~~y. Y2= 1650 m/s. 
Die Tief~der Grenzfläche zwischen dem Deckgebirge und d~ "run­

ter anste~endeR Schicat folgt aus der E~MII v~n_!~!~§2~i~_imJahrE 
1913 zury-eie!!b~!lng der Herdtiefe V~>n Erdbeben benutzten Formel: 
T=O,ß K ___ g ___ 1-___ ,worin K die Entfernung des Schnittpunktes 

v 2+Yl 
der beideli Laufzeitkurven (Knivkentfernung) ist,zu 62 m. In dieser 
Tiefe stehen unter diliuvialen und jungtertiären Sanden und Tonen 
unterdevQniscae Schiefer an, während das geol~gische Pr fil zu dem 
Seismogramm der Abb.5 und der Laufzeitkurve der Abb.7 bis mehrere 
Hundert Meter Tiefe nur Diluvium und Jungtertiär aufwei~ 

Bei der Berechnung der Tiefe ist angen0a~en worde~,dass die Gre~ 
fläche zwisc~en Deckgebirge und 'iefensch~icht parallel zu der im 
vsrliegenden Falle herizontalen Erd0berfläche verläuft. Im all~.eIieineJ 

'" ist der Verlauf der Grenzfläche nicht bekannt : iässt sich jed0ch . 
durch geeignete VersuchsanGrdnungen,z. B. durch Vertauschen yen spre~ 
und Beebachtungspunkten ( Schiessen und Gegenschiessen) er~itteln, 

w bei sich ausser den Wellengescnwindigkeiten und Tiefen auch die 
Neigung der Grenzfläche gegen die Erd0berfläche ergibt (s.Abb.2 J. 
Nach den aus den Laufzeitkurveh ermittelten Wellengeschwindigkeiten 
kann bis zu einem gewissen Grade auf die Art der unter de Deckge­
birge anstehenden Gei irgSSChichten gesc&lossen werden,insbesandere 
durch Vergleich mit den Ergebnissen gleichartiger Messungen über ei­
ne. bereits bekannten ge IGgischen Prefil~ 

e '-fJJ'lpraktise~e Anwendung des Verfahrens i Erdölbergbau 
and i ~1920 i m norddeutschen Flachlande zwecks Aufsuchung 

einer erdölhöffigen Struktur statt,die bereits durch eine Anzahl 
Tiefbehrungen vergeblich gesucht werden war. Lage und Pr file dieser 
Bohrungen sind mir indessen seinerzeit nieht bekannt gegeben worden, 
auch nicht die Tatsache ihres negativen Ergebnisses.Die Abb.8 zeigt 
die seismische Versuchsan0rdnung,webei Spreng-und Be · bachtungspunkte 
teils auf graden Linien (Linienschiessen) ,teils fächerförmig ange-
0rdnet sind (Fächer-oder streuschiessen).Auf Grund ven sogenannten 
Sammellaufzeitkurvem,d.h.von kombinierten Laufzeitkurven v ' Linien­

,aDl 11 -~eEf~~er 'no/ und Fächerscl1iessen,Jiatfe xCH'ye. r ~ wen ~§tens 400 11\ tiefen Salzdo 
angegeben,dessen Achse beim Punkte k der Abb. 8 lie t d-
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westen hin verläuft. Die Abb.9 iifix eine solche Laufzeitkurve wie­
der,wie sie sich später als charakteristisch für tiefe DGme ' erwiesen 

z~~ 3:}}-
hat ~~~~~r~Balige DirektGr des Geophysikalischen Insti-
tuts(ili-e"1l,eXllra ,t Ffiffu r_~E.!~.!.!~~!!!~E~_,deD die Erdbebenf rschung 
grundlegende Arbeiten über die Ausbreitung der Erdbebenwellen durch 
das Erdinnere verdank~~) ,hat die Bi tte·· des Auftraggebers um Überar­
beitung eines Beobachtungsmaterials und um Stellungnah e zu meinen 
tfganz überraschel-ld positiven ErgebnisseR"ait Schreiben vem 16.10. 
1920 beantwertet: n Die g~ten ' Unterlagen und die Umsicht einer Ar­
beiten liessen ihn hoff en,dass die erste Prebe günstige Ergebnisse 
bringen werde,indessen sei bei der Neuheit des Verfahrens einige 
Vorsielat am Platze." Später ist der Salzd m im Zuge der ge physika­
lischell Reichsaufl1~~t ~~~:f\r1tf Verfahren wad unter V.erwendung 
meines in der Abb. 3 d~rgestellteiE~0~raD~n. bestätigt worden. 

~~~ Nac~ Vernakme v n seismischen Reflexi0nsmessünge7~~~e~ner auf mei-
ne Veranlassung und mit meiner Förderung durch den GeophysikeE_~E.!._. 

-EE.!._1!~EE~~gebauten ,für die Aufzeichnung von re~ 
flektierten Wellen besonders geeigneten Apparatur,ist über dem Salz­
dom mit der ersten Bohrung e~n Erdölfeld erschlGssen w,rden. 

. Untersucnungen an eine sehr ~nten _Ei ~lrl auf'. Jedchloe· 
,/-Jn1Ä 

' /:h~ ~~~ 
. ~e!l flachen norddeutschen Salzh~rs"t· · ' " ioll i Herbst'1:920~~Y 
~ Lage eines durch zahlreiche B0Erungen verf 19ten Salzherstes, 
ebenfalls in N rddeutschlaRd~~mit~e~t.Die Abb. 10 gibt eine dabei 
gew nnene,für flaohe Dome charakteristische Laufzeitkurve wieder. 

'" Bei den zuerst genannten Untersuchungen,die zu der Angabe eines 
tiefem Salzhorstes führten,habe ich auen an Tiefenschichten reflek­
tierte Wellen benutzt. In·dem Seis egramm der Abb. 1 ist der Weg 
der reflektierten Welle bei der gerin~en Tiefe der Grenzfläche zwi­
schen dem Deckgebirge und der darunter anstehenden Gebirgsschicht 

ven nur 62 gege~über ein~r spre~~~ v n 1000 B nur 5B 
länger als der Weg der direkten,~a k~=&~Gr-Bää:=e en=el&:J.1~ gelau­
fenen Welle. Bei einer Wellenge~Sbh~indigkeit von 1650 /s k t die 

.Q..-W~ ~-

ref:-t.~t~e~~!eJJJ~~l~~Sl~!ut-~ , .. ? __ ~~sp!.~e~ _~~_~~:~ die direkte 
Wel e, s dass: lte. 1iefi'e:n-:W-e1 ~ene-:l.-nsätze rm Se~smegra l m 0,1 
auseinander liegen und deshalb nickt ven einander zu trennen sind. 
In den drei SeisBlograllmen der Abb. 11 treten die direkte We~le d u! 
die reflektierte Welle R aber deutlich von einande 
Ein Kriterium dafür,dass es sich bei R um reflektierte Wellen han­

delt,besteht in deE_!E~~!!~_~es Zeitunterschiedes zwischen de Ein-



treffen dieser Welle und der direktem Welle mit_~~~~~~~~E_Spreng­
entfernung ,wie es die Laufzeitkurven der Abb.12 zeigen. Dagegen 
nimmt der Zeitunterschied zwischen der indirekten und der direkten 
Welle (Blund B2 in der Abb. 1) mit wachsender Sprengentfernung zu, 
wie aus der Abb.6 ersichtlich ist. 

Die Tiefe T der reflektierenden Schicht ergibt sich nach der 
]' rmel: T= 0,5 v r t R2-t d 2 ,w rin v di e Geschwindigkeit der De ckge­
birgswelle,tHund t d die Laufzeiten deri reflektierten und der direk 
ten Welle bedeuten. Während tdund t R dem Seism gramm entn mmen wer­
den können,liefert in günstigen Fällen die Laufzeitkurve der reflek 

;~;~;~~;~~;/die GeSChWin:~gk~i:ider letzteren nach der Fermel: 
v= ,wGrin el unde2 zwei Spreng---;-2-:;-2-

R2 R1 
entfernun~en und tRI und t R2 die Laufzeiten der reflektierten Wel-

len für diese Entfernungen bedeuten. Im allgemeinen muss indessen 
die Geschwindigkeit der reflekt~erteR Welle aus Refraktiensmessun­
gen der durch Laufzeitmessungen in bereits niedergebrachten B hrU&_ 

gen ermittelt werden. Die zu den in der Abb. 11 wiedergegebenen und 
weiteren Seism grammen gehörigen Tiefen der reflektierenden Schicht 
sind mit der aus der unteren Laufzeitkurve der Abb. 12 entnemmenen 
Geschwindigkeit v= 1650 m/s berechnet und in dem Reflexi@nspr fil 
der Abb~13 durch kleine ~VI(ager~hte St.riche bezeichnet w rden.Die 

_~ ---l7_~ _ ~ ~.[- ~ • 
Tiefen - . !J"lSChem:y20~ 2 m~.N eiaeF g.ring.A::iß~hme ~ 
~eft O~dwes~eftG ft~~. Ausser diesen Reflexi nen habe ich seinerzeit 

nung aus der Abb.16 zu ersehen ist. Wesentlich bei der getroffenen 
Anordnung v n Seismegraph und Sprengungen ist die ungefähre Gleich­
heit der Länge der einzelnen Fächerstrahlen,weil dann,wenigstens 
bei der v rliegenden geringen Neigung der reflektierenden Grenzflä-

Erd berfläche,der Einfluss einer Geschwindigkeitszu-
~HH91i~:u.xxnnx:ßXnJiE:nQDfXXX 

d e :.. .Eh~ b 1 e i b t ,nBP Ba e 9?t ef el1 U11t-e~1: e ti ~ilJt?"1e!;17ge"b'e'"n !:31cil 

"' 'eteeMl"b-z~''!iftI''aeI--äle''~e l:m 'l,;!J:l::ten-Hef':exycr""Sflt'll;r:e:ao eR, "9 efr .... dem di. :ü:1n 

:m%%KXintmlXX1tH:rrHXwnrxn d-i-Lllg cmgsti eofel! ) deüO& 8 t~ti-'-e~ t=:::;fH i öl k 

~i~ilUi*g ~~e4ti .In der Abb. 16 sind die in den einzelnen Fächer­
strahlen ermittelten Tiefen angegeben.Sie zeigen eeen~!1e ein~g.-

~ ~,. ... ",,"~~-
zwischen den St~ahlen 14und 16ei~bbru 

20 m v.r~Uliegen~ der gleichen Stelle auch in dem Pr fil 
~ ~. G 

der Abb.13 bemerkba~ macht. 



Während der erste~ Anwendungen des Verfahrens bin ich durch meine
6

da­

maligen Bochumer Mitarbeit~E_~~Q~~ß_gE~~~_it),Chefmechaniker der geophysi~ 
kalisehen Warten un'_EE~QE~~§_~Bür versteheri der Kartenabteilung der Wesi 
fäliscnea Berggewerkschaftskasse tatkräftig unterstützt werden. Mit der 
am 4.April 1921 auf Anregung rheinisch-westfälischer M ntank nzerne in Ge­
meinschaft mit mir erfolgten Gründung der_§~~§~_§_, G .m.b. H in Hannover 
ging die Ausübung des Verfahrens auf zahlreiche hlitarbeiter: Bergingeni­
eure, W~rkscheider,Ge 1 gen,Geophysiker,Seism l@gen und Feinmechaniker übe! 
die von mir in das Verfahren eingeführt wurden. Bis zum Jahre 1930 ein­
schliesslich hat die_§~~§~!§_unter meiner Leitung Untersuchungen in erd­
ölführenden und erdölhöff igen Gebieten v n Deutschland, Ägypten, Irak, Iran, 
Mexik ,Spanien und .den Vereinig t en Staaten ven Nordamerika ausgefÜhrt. Da­
bei ist mit rd 102 000 Seismegrammen eine Fläche v n rd 200 000 ~km bei 
einer gesamten Profillänge ven rd 240 000 km,d.i.das sechsfache des Erd­
umfanges ,auf das Verhandensein erdölhöffiger Strukturen abgetast~t worde! 

In_~~~~§2h1~~Q-hat die seismische Suche nach .Salzd men und anae~e~ Struk­
turen seit der ersten Anwendung des Verfahrens im Jahre 1920 zu keiner 
Zeit geruht,wenngleich es Jahre gab,in denen das Interesse für geophysi­
kalische Untersuchungen gering war. Bis zur Machtübernahme bildete den 
HÖhepunkt der erzielten Erfelge die Entdeckung v n zahn ,z; T.sehr tiefen 

Salzd men für di~_ß1!~!:=§.Qgg!:!g~~~±1.~E.Egfi ,einer Gründung der Gesell­
schafter der_§~~~~_§!~_Nachdem d~frd~1tt ifiiessQ ,. er Geolctgie an der 
Technischen H chschule Berli!~;QE!.!~~±_~_E!!__ ~ Plan einer "Physi­
kalischen Landes-Untergrundaufnahm~ für Preussen-fm Jahre 1934 in der be­

senders ven um Profess !:_~E!.Q~J2~E~2!!_ bei der Freus'sischen Ge 1 gisehen 
Landesanstalt,jetzt Reichs~mt f~,i,denf.rschung,betriebenen F rm der 
"Ge physikalischen Reichsaufnahm~klichkeit gew rden war,eröffnate 
sich auch für das seismische Verfahren ein gr sses Feld der Tätigkeit.Ü­
ber die erzielten Ergebnisse ist in dieser Zeitschrift mehrfach berichtet 

w rd~;~insbes.ndere v n Pr.fess_~_~E!.A!.~~!!~_und_~~!.g!.Q1_§~_in dem_~~~§2h 
Heft. . 

Im f 1genden wird die wirtschaftliche Auswirkung des Verfahrens im Erd­
ölbergbau auf Grund seiner Anwendung in den Vereinigten staaten v n N rd­
amerika geschildert,we sie am umfangreichsten war und wo die einzelnen 
Funde durch Th itteilungen in der erikanischen ~teratur bekannt ge-

-~~~r)~~~~~&" ~~~~~~~~~~~e=~~ werden sind. Die ersten UntersuCE gen 
... J.eflres 19~ auf Anregung des bekannten h lländischen Geelogen_;QE!..!~~!.!I~ 
Van Waterscheot Van der Gracht durch einen aus dem Obersteiger O. Weiters-
~~~:'-demFe-i-nmeÖhänik-erG.-s-öhwfening und mir be- ------------
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stehenden mit einem Feldseismographen (Abb. 3)Bd t elektrischer ·Übertra-
gung des Spreng entes ausgerüstete~ Trupp~ der_~~!~~_!_bei PGnea Ci-
ty ~;;i;;I~fiD~~~\~~~( s. Übersichtskarte der Abt 
~~~~~~~~ e der seism -stratigraphischen 

/ 

e ~~~~~~~l~~e~e~G~g~e~n~' ~r~~ess r_~E~~~§~!f~!i_als ein Ver-

treterL~E~~~!E,_~~~~_( t),den Seis.elogen_~E~~~~~~E!~_und den Feinme-

Laui'zeitkurven über llI.ehrerem,z.!l'.geneigten Gr~läCh+~SChen 
versQhiedenen Gebirgsschichten darstellen. L:c ~ ~ ~ 

, ~<-I- " G -

' r egan e URtersuchungen in de gr ssen Sa 
gebiet T n Texas und Louisialla. Die Abb. 2' zeigt einige auf und an deI 

bekannten 24 km südwestlich VO~_~!~~~_~_~S.Abb.l1J in einer Teufe V0~ 
kaum 50 m anstehenden I~XK%~Salzde~_~!~~_~!g~~ __ gew nnene Laufzeit­
kurven über dem geolegischen Prafil.Die Abb.2' gibt zwei auf dem Punk­
te A aufgenQw""leIle Seism~gramme dazu wieder, V0 n denen das' obere in 600 
• Entfernung von dem südwärts ven A ausserhalb des Domes,das untere 
in. der gleichen Entfernung von der nordwärts von A auf dem Salzdem v ! 

genemmeRen Sprengung ~errÜhrt.Der Unter~chied der Laufzeiten der er­
sten B@denwellen ergibt zu 0,15 s und die Geschwindigkeit der Wellen 
i jungtertiären Dec~gebirge zu 1800m/s,ill Salzh rat zu 5000 m/s. Zur 
E~IXXXIK' genaueren Ermittlung der Wellengesehwindigkeit in de Gyps­
hut bzw.cap reck sind gelege~tlich der Ab,renzung des Blue-Ridge be­
nachbarten Beling-Salzde es die in der Abb.2';- dargestellten Laufzeit­
kurven durch Schiessen und Gegenschiessen aufgestellt werden. 

It tt 

Nach diese. Einschiessen des aus deli. Seism l€)ge!_~!:~Q!.g~g§~~!!h~!!! 

ner,de Che~meehanike!_~!.~!~2~~2h! __ und dem technischen Assistenten 
FE!.E~!~ß~~_bestehenden ,mit einem Feldseisa graphen äBX(Abb.3) ausge­
rüsteten Trapp er! 19te bald die Entdeckung des ersten unbekannten 
Salzd aes.Die Abb. 2~ enthält dem Lageplan der bei Orchard ,60 km süd­
westlich von Heust R gelegenen M@ore Ranch (Braz~s River Ranch) it 
de Sehusslinienplan und dem neu entdeckten Salzd m. LaufzeitmessangeE 
auf ,de. ~ Punkte A ergaben in den Linien 1,2 und 3,v n denen die er­
ste zwei alte,dem Trupp nicht bekannt gegebene ,im Tertiär steckenge­
bliebene Tiefbehrungen enthält,eine schwach nach Nord sten hin anstei­
gende Grenzfläcne in durchschni ttlich 400 m Ti"fe mi t ~ba.~n- Ge­
schwindigkeiten V0R 2300-2600m/s (Abb.2r)Dagegen wies die in der süd­
westlichen Ecke des KGnzessiQnsgebietes vom Punkte B aus nach Südsüd~ 
Gst abgesprengte Linie 4 eine der am Salzd m v n Blue Ridge va Punkte 
:s aus nach. Süden hin gewenJlen.en Laufzei tkurve DKllllU (Abb.2~) ähnli­
chle Kurve auf, die in der Abt.. 2' wiedergegeben ist. Da n eh mehrere 
andere abgesprengte Linien gleichartige Laufzeitkurven ergaben,sprach 



8 

der Trupp den auf diese Weise gefundenen verdeekten Gesteinskörper 

als Salzd m aN. Am 20.9.1924 habe!_~~~Q~~~~~~~!~~!_~d ieh dem in 
dem Lageplam der Abb.26 mit K. bezeichneten B@hrpunkt angegeben,nack­

dem wir vorher zur Sickerung gegen Überraschungen noca die kurzen 

Prof111inien 12 und 13 untersu~ht und in ihnen den SalzdGD ebenfalls 

fest~estellt hatten.A 19.11.1924 traf die bis 375 ~= 114m Teufe 
niedergebrachte B0~rung J. Mo re N0 1 den cap~ rock (Gypsbut) i~ der 

ven_~~~~~~~!~!~~~_und~I_Y0rausgesagten Tiefe ven 350 ~= 103 m~~~) 
Zwei Jahre später ist an der Ostflanke des D~mes in 3759 '=1150 m 
Teufe ~~finEehrung mit einer Tagespreduktian V$n 2800 barrels= 

400 Tennen EWlIXX!KH~XI~~Känein Erdölfeld erschl ssen w rden.~) 
j§!~~!!_~!~_~~~~!!~~~~_~~!~~~~~_~~!~~~!~~_!!!!!!!!!~_~!~~~_~E~ 
ölführenden Struktur in U.S.A. 
---~-~-----~~----------------~-

Es würde zu weit führen,a11e nac~folgenden Entdeckungen zu schi~ 

dern.Ein kurzer LJ~erblick über die weitere Entwiek1ung in diesem Erd­

ölgebiet erscheint indessen angebraC~~~~~hen J,ahre 1924 ist 

durclil. einen andern Trupp der_.§~!~!!.~~e~,Gl@gen_~E~2~'§~~~.!_ 
und_~E~~~2!!!~_n@ ch der ebenfalls flaene Salzd0!_~!~~_~!!~.!_L56 km 
südwestlielll ven H~u6ten,seismisch festgestellt werden an einer Stel-

le,die von der deutscken Gese11schatt_~!E!!!~~!!~_~uf Grund v R Breh­
waagemessungen als domverdächtig bezeichnet werden war. 

Das Jahr 1925 brachte die seismiscae Entdeckung der flachen Salt 

d~m~_~~~~!~rl00km östlich und_~~!~~§!!11!_,IOO km spdsüdwestlich v n 

Housten durch den Seism.legem_~E~Q~Q~~~~~~~!~~~L~eR Ge legen_~~~!~_ 
Heise und den Markscheider Dr. W.K lb der Seismes ,s@wie Starks ,40 ------- ------------- ---------- ~-~----~-

km westlieh yen Lakes Char1es in Leuisiana durck He.se und Kelb. 
Sä.tlieRe Funde-;i~d-d~~h-B;hrungen bestätigt w-;~~;-!l~)-------

Einen §ressen Auftrieb erhielten die URtersuchungen als es der 

flacher Salzd me aueh die ersten bis 

v n Lakes Charles anstehenden sehr tiefen_l_~~=~! __ ,über dem fünf Ja~ 
re später in rd 2100 m Tiefe ein Erdälfe1d ersch10ssen warden ist. l1) 

-B~!!~~§~~~_und der Seism@l0ge_~!~!~~~l~~_famden am 22.9.1926 am Wes~ 
ufer des Calcasieu Sees,25 km südsüdwestliGg van Lake ~harles den rd 

1000 m tiefen Salzd ~_~~~~_~~~~2~~!x __ ,auch_!~!§!_Bay9u genannt.lJ) 
Mi t Rücksicht darauf,dass zur Feststellung und Abgren~ung di 

ausgerUlirt Sl.n 
mes neben den Refraktiens-auch Reflexi@l1smessünge · ow e 

...:II{epi;Ctft~ 
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wertung der Refraktionen das sege~annte Wellenfrentenverfahren l~)zur 
Anwendung gelangt ist,sei auf diese Entdeckung etwa s näher eingegangen 

« 

Die Abb.27 enthält eine~ Teil des in dem betreffenden Gebiete durcnget 
fükrten SchussliRienplanew s@wie die Fundb@hrung Caldwell N 1.Aus der 
Sammellaufzeitkurve der Abb.~ ist der Einfluss des Demes anß der V~r~ 
eilung der indirekten Welle zu erkennen,a *4iiiiiiiS~~! Punkte BIO. ~ 
Ver der Angabe des B@hrpunktes ist das Beebachtungsmaterial auch von 

dem Geephysiker Prafess !_~!~~~~~~~~!_~n Ort und Ste'le durchgearbei­
tet worden. Ansel hatte bereits meine Reflexi@nsmessungen in Deutsch­
~a;;~-i9;Ö ~~»~t%8% ausgewertet und am 17.3.1922 eine. 
schriftlichen Bericat darüber an die_§~!~ __ ~_erstattet. In der Abb.~ 
ist ein an de East Hackberry-Dom aufgen mmenes Reflexi0Rsseism gramm 
wiedergegeben,in dem zu~Erleiehterung der Identifizierung der Einsätze 
der verschiedenen Wellen die Schwingungen ven drei nebemeinander aufge 
stellten Seismemetern verzeichnet sind.Die Übertragung des S~chussm -
mentes erf 19te durcg draht10se Wellen.ln der Abb~O~ ist das Wellen­
frentenverfahren dargestellt,nach dem sich Tiefe und Fer des verdeck­
ten Gebirgskörpers ermitteln lassen. Die gute Gbereinstimmung der sei§ 
misc» ][fnn1illHXn:HIUWHW:f%Ufu Lage und Tiefe des Domes ist 
aus den Abb.'-und ~zu ersehen,die ein Querpr fil durch die Südflan­
ke des Salz domes und einen Lageplan VGn dem südlichen Teile des an une 

über dem Da erschl@ssenen Erdölfeldes nach_!~~~~~~~~~~~~!~~ieder­
geben. Die erste i m 1~i 1927 auf Grund der seismi schen Feststelfungen 
angesetzte Behrung ,Caldwell N0 l,erbraehte am 18.8.1927 einen hefti­
gen mit Kraterbildung verbundenen Gasausbruch aus 4016 '= 1220 m fie­

fee In der zweiten Bohrung,Caldwell N@ 2,wurde am 7.11.1927 in 3973 ' 

___ §!!~!~_~!~_Q~~~!!~~~~~~E_~~~~~~~'_~~_~!~~!!!~§§~'_~~~_~!~~~~_ 
9Potea tiefen Salzdomes in U.S.A. 

-----------------------------~------
In der einschlägigen Literatur wird irrtümlicherweise der 34 km 

südwestlica von Houston in der Nähe des bereits erwähnten flachen Sa12 
d es Blue Ridge anstehende Sug8 rland-D~m als der erste geephysika­
lisek entdeckte bzw. überhaupt bekannt gewerdene. tiefe Salzd m be­
zeichnet.Seine Auffindung erfel,te im Jaare 1927 durck Drehwaagemes­

sungen der deutschen Gesellschaft_~xE!_!~~!_~_Im gleichen Jahre stell-
, ~ ~ h·~ ~ i~ ~ t~~ ~p- ' ae:~se~~~_~:~dX~XXDX , -f _de D ,~ durch Refrak-

ti8ns,~ssungen "'if!l: Die Abb. 3? enthält dl.e amm aufzeitkurve, die 

Abb.3~ ein v !_!~~~Q~~~~~_und_~~~~2L~~~~E_!~')entw.rfenes Querpr fil 
nac. der in dem darunter dargestellten Grundriss angegebenen Linie A­

B. Die erste BQhrung ,Sugarland Industries Ne l,ist a 27.3.1928, 
sieben bzw. fünf Monate nach der Erschliessung des East Hac~berry-
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'~ ~ rO"t17 800 barrels = 114 T~n· 

küste 22 Salzdeme und zahlreiche Aufwölbungen in den Deckgebirgschich­
teR gefunden w$rden • Nach eine~ llitteilung an mich V0m 23.10.1924 
vermutete Dr. Van Watersch @t Van der Gracht sch ·n damals unter diesel 

----------------~-----~-------------
seismischen H~chgebieten sehr tiefe Salzd0me. Die deutschen Geologen, 

Prf)fesser_!?!:!.!!:!.Yf~!~~!! __ und Professe!:_;!2!:!.Y!.!!f!gEf~! __ fa:nden als damali­
ge TruppfÜhrer der_§~!~!!~_in den Ja~ren 1924 und 1925 mehrere selcheJ 
Aufwölbungen,unter denen sie ebenfalls tiefe Salzdome annahmen. Die ~ 
überwiegende Zahl der von de!:_§~!~!!~ __ gefundenen HQclagebiete ha t sic] 
bei den späteren Aufschlussbehrungen,denen eingehende Reflexi0nsmes­
sun~rä&!!~!Rhgen sind,als erdölführend erwiesen. In mehreren Fäl· 
len ist aue~ das Salz durch Bonrungen erreicht worden. 

Zur Ermi ttlung seismischer H~engebiete naben die 1"Tuppführer de: 

~~!s ;~~h~~jt~ , ismGlage!_~E!.EE!.Q~E~~!~_~~E!.~.!~~!~E~~!_un~_~E!.!!.N~~~E_. 
unter erwen. " g v n fünf Feldseism graphen der Abb. 3 i m. inneren 
Salzd@m-Gebiet ven Nordost- Texas sowie in den Erdgasgebieten VQ~t. 
Texas Pläne mit Linien gleicher Laufzeit (1s0chrGnen) der indirekten 

Welle für zwei kenstant gehaltene, Entfernungen ,s~genannte Laufzeit-
. ~ 

pläne / aufgestellt.Bei diesen Arbeiten,die unter der Gruppenleitun~ 
D~!.E~~1!!EE~_var sich gingeR,sind auch einige Salzdeme gefunden w~r­

den. Als Abschluss der Arbeiten de~_§~!~!!~_~t_!E~EE~_im Jahre 1930 
für weite Gebiete der G~lfküste solche 1s cnrQnen entwerfen. Über 

Wesen und ge legisehe Bedeutung ven Laufzeitplänen s~wie ihre Verwen­
dung bei der Deutung refraktiensseismischer Messungen im Zuge des ge<! 
physikalischen Reichsaufnahme hat Pr fess r Dr.H.ReichX!~ieser 
Z 't h oft b . ~t t 19)204i1IV --------------
e~ se · r~ erlCu e • 

Während das seismische Verfahren i~ den ersten Jahren aus­
sc~liesslie~ in deutschen Händen lag,traten vem Jahre 1926 an in ste~ 
g endem Umfange die Amerikaner auf den Plan. Ihr erster Erfolg war die 

kRtd~'käa~~~~~i~i~~~iXixtYä~flaenen'650 '= 198 m} 
. tiefen Salzdemea-~!§~ Bluftlfdem bald zahlreiehe andere folgten. Vem 

-~----.., .. ----
Jahre 1927 ab erzielten die Amerikaner in Oklah ma unter günstigen 
geQlogischen Verhältnissen die ersten brauchbaren Ergebnisse mit Re­
flexiensmessungen,die schnell auf einen h hen technisc~eRStand ge­

bracht wurden und v • J&hre 1931 ab auc~ ~ der G ~llk~~t~~ 
gendem Eri 1ge begleitet waren. 2lt-)24)21)~ dabei ~ilete Yersach§ 

~~~ftäft~~!st aus dem schematischen Pr fil der Abb.3r zu ersehen,in 
dem entlang einer geraden Liniet an der Erdeberfläche in gleichen 
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Abständen v n einander eine Anzahl elektrischer Seisme eter (Geoph0ne) 

and an den Enden der Linie zwei Sehussb hrlöcher angebracht sind. Die 
Sprengungen erfolgen auf der Sohle dieser Löener zweeks besserer Aus­
nutzung der Sprengenergie und zur tunlichen Ver eidung der Gberlage­
rung der reflektierten Wellen durch die bei einer Sprengung an der Erg 
oberfläche auftretenden starken Schwingungen in der losen Deckschicht. 
Die Aufnahme der Seismogra e geschieht an einer Zentralstelle auf 
elek ' ~-ph@t0graphischem Wege. Die Abb. 3~ gibt neben Zeitmarken IIKX~ 
im Abstande v n je 0,01 s Aufzeichnungen der Schwingungen v n sechs 
in gleichen Abst~änden V0111 je 135 '= 40m zwischen 40 und 240 m Entfe!, 
nung v~n einem 53 '= 16 tiefen Schussb0hrloch aufgestellten Ge@phe­
nen wieder. Die Sprengladung betrug 3/4 lbs = 350 Gramm. Während in 
der ersten halben Sekunde die direkten Wellen das Bild vellständig be­
herrsehen ,iHWnach ihrem Abklingen :Kn.!: sehr deutlich reflektierte 
Wellen herv r,deren Laufzeiten ven 0,545 s in der Entfernung l33'auf 

( 

0,555 s in 800 ' Entfernung anwächst'.Die Verbillldungslinie der einzelnen 
Einsätze stellt die Laufzeitkurve der reflektierten Welle dar,während 

die Verbind~~i _ ~ ~r ~Einsä e~~r direkten Welle ,die ~i 0,023 s 
bis 0,095 s _ 0 '" • • • Aus der Nei--- - - - - ---~ - -

gung der La _zeit~ve fir d~rekt~n Welle gegen die Abszissenschse (in 
dem Seismegra , l;e1-t1flr~~ei.8b~~digkei t dieser Welle, während die 
Neigung der! Laufzeitkurve der reflektierten Welle gegen die Abszisse~ 
achse in Beziehung zur Neigung der reflektierenden Schieht gegen die 
Erd~berfläche steht. 

In dem gleichfalls seeksfachen Reflexionsseism~gramm der Abb. 

3~ ' treten nacheinander 12 Reflexi0nen aus Tiefen v n 10 235 'bis , 
15 450 = 3100 -4700 m auf. Davon sind fünf als gut, drei als ziemlich 
gut und vier als MääKII schwach K~iiiii%fi~~m Laufe der Zeit 
ist die Anzahl der auf einem Papierstreifen registrierten S.eismogramme 
nQch vervielfältigt w rden.Die Abb. U8 

gewäh.rt einen l:3lick in einen Re 
gistri'erwagen und die Abb. iizeigt den Wagenpark eines aiierikanische~ 
seismischen Trupps. ';ber die Entwicklung und den Stand der Technik der 

Reflexionsseismik in Deutschland ha~~~_2!~E!~~~EE!_~!)2$j21)und_2E~g~ 
~J, .JJ~2!:~!:~!!!~~ln dieser Zeitschrift u.a.a berichtet. 1 .. 

sind die in der Karte schraffierten Gebiete v n 1,7 Milli nen qkm ab­

g:ZE~~!;'j......~~ ~i1 nao/} Ma~sgabe de:: t4chnischen Vervclllk mm.­
nung~~l\ ~r Erweiterung der Erkennznisse über 
die Erdölhöffigkeit in grösseren Tiefen und nicht zuletzt der wachsen­
den ~~~ Tiefenreichweite der B0hreinrichtungen in ehrfache 
Wi.derhelung ,sodass die Ges'amtzahl der Wltersuehten. Quadratkilom.e~ef 

. e~:tungsfähigkei~~es Reflexienssch~essensliefert das Profil Il 
Abb. 4~ein ? Beispiel.~) ~;l4l~4~ 
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drei I~lli@nen beträgt~_~~~~~~~!~~E~~~~~_beziff ert die für die seis­
mischen Arbeiten aufgewendeten Resten auf 175-200 Mil1i0nen D011ars 
und schätzt die in den dabei gefundenen verdeckten ge l@gischen strQ( 
turen anstehenden Erdölmengen auf 700 Milli@nen Tennen. 

Der grundsätzliche Wandel in der Suche nach Erdölfeldern,der si~ 
seit der Eintührung der Geophysik,insbes@ndere auch der Seismik v@l* 
z gen hat,ist am deutlichsten aus der die G Ifküste ven Texas und ~ 

1 
L0uisiana betreffenden graphischen Darstell~~~~r Abb. 4d zu erse-
hen,die v m Jahre 1924 ab ein Heraufschne11~r entdeckten erdöl­
h öf f i g'en Strukturen zeigt. Die Entdeckung des ersten salzd0m- Erdölfal 
des in n U.S.A.,Spindlet0p in Süd at-Texas im Jahre 1901 erfelgte 
durch deR aus Deutschland stammenden GeGl~gen Dr. A.F.Lu~s ,der ~ 

~ die geclsgische Untersuchung der G0lfküste s~h;-;t~;k-fÖ;d~;te ~ Mit 
der Erschöpfung der geolGgisehen Möglichkeiten über dem durcla mäch­

tige Deckgebirgascnichten abgeblendeten Untergrunde trat ein fast 2G-_ 
jä~riger stillstand in der Auff indung weiterer SalzdQme IäKXKäKäYXIOC 

1~»~IX%l~X~HXtRxKK ein. 3l) NaC~_!~E~li~~!~~f:~ sind von 
1917-1924 mit einem K0stenaufwand V0n 20 Mi llienen D0l1ars 675 Such­
bohrungen nach unbekannte~ Salzdemen ausge~rt werde~,w0bei indessen 
nur ein D0m gefunden worden ist.Diesem einen 'Salzd m in 7 Jahren st~ _ 

hen nac& einer in dieser Zeitschrift ersc~ieBenen Aufstellung ven 

~E~§!~Y~1hI~~~~=~~~!~m!~~~~~~,die i m we~eR!l~r~e!naatrMb~frifi~~en 
ve~_!!~!~_~~~E_!~E!!!Jberumt, 159 in den'!5 Jahren vän 1924-l93~e. 
physikalisch entdeckte E~XDsme gegenüber,was einem Verhältnis v n 
70 : 1 entspricht.~~amdig~ t~J~olf~8Re~n§trukturen ~ 
l&~~~ Erdölfelder mit einer Pradukti0n v~n 65 Millienen 
Tonnen erschlGssen werden. 71 D me sind allein durch das seismisch e 
Verf ahren fest gestellt w rden,an der ~~g weiterer 55 struktu­
ten ist das Verfahren betemligt gewesen. 

Die Auff indung der an den ge physikalisch entdeckten D@men ~ 
vorhandenen Erdöllagerstätten ist durch das seismische Verfahre~ d~­

durch sehr gefördert werden,dass vor dem Beginn der Aufschlussb0hrlln­
gen an flachen Demen die Flanken ' festgelegt und auf ihre Beschaff en­
heit untersucht ,bei tiefen Domen die zur Kemstrultien yen Tiefen­
kurven auf seismischen Leithorizonten im Deckgebirge erf0rderlichen 
Teufen ermit t elt werden sind. Ein Beispiel dafür bringen die Abb.4Y 
und 41 ,yen denen erstere ein ReflexiQnsprofil über dem im Jahre ~ 
1926 v~n der_§~!§~!~_durch Refrakti nsmessungen eRtdeckten_I!~~= __ 

-p!!_und letztere die auf Grund mehrerer Pr@filaufnanmen_!!~_der In­
angriffnahme der Aufschlussbehrungen k@nstruierten Tiefenkurven s -
wie die niedergebrachten B@hrungen 1JIlthält.3~)ven den 60 Bohrungen 
sind 54 preduktiv,vsn den 6 nicht pr~duktiven BQhrungen stehen 4 am 

_~~~~~!~~.:. __ 4fF :I>:un~Xj31YXiXnnmax~~:o.xlYDX1fiD~~~U~XDmfi 
{Oel u. K~hle,37.Jahrg.194l, S .742.J. 
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äusser.n Rande der seismisch ermittelten Aufwölbung der Deckgebirgs­

schichten.ln zahlreichen Fällen ist an selchen Ifb hrreif" gemachten 
f i _I I • {t f. ~ .~ . 

Demen die erste abgeteufte B.hrung erdölfündig gewerden,erstmaiig iJ 
Jahre 1927 am East Hackberry-(KelseIBayeu-)Dem in L.uismana. 13 )15). 

Eine umfangreiche technisch-wirtschaftliche Anwendung des Verfa­
rens findet in der seismischen Baugrunduntersuehung statt,die im Ja} 
re 1908 ven mir am ge.physikalischen Institut in Göttingen mit der 

phetegraphischen Aufzeichnung und der karm nischen Analyse ven peri-
disehen durch den Erdb den fortgespflanzten r~schinenschwingungen 

s.wie d Ermittlung der Abnahme der Amplitude der Schwingungen mit 
zunehmender Entfernung von der I~schine in Abhängi~eit v n der Be-

4C~ chaff enheit des geel gisehen Untergrundes begennen3 )und in Bochum 

L~~., ertges. etzt werden ist36J. s päter ist die GÖ~~, Traditi.n auf ~~ 
't;,~;,J.vtA;L!: . :,!!_G.!.~,e!!h.!!~&~!:Lw:iede: aufge~emmen ~d iiiVGemein-
t:~u..-_ . ~ n q-t-h-8!- Iut~~lgHs"1"~~~1I t feUMMftefür Bodenmechanik 

~~~-' an der Technischen H chschule Berlin al~/ Gr~dlage~' '~ei e gr sszü. 
~~ ~./ ~ 

gigen dynamischen Baugrundtmtersuehung ~entl~z;., werd elll m8iRe 

JlRtEleelfwrg deI a\:'tch ~8i p8p1ee.iecheft Seh"ingttttgel1 ~tfi!'treten­

QQU Greli'lzweJ Je (Abb.4 u. 6) di. TT:g,t8rsncbnng mebr-rer untereiBaRder l.if 

:::a::::::::::n:~:x;;;m::~::;;:::~:;l:::::::~~:::::::X~~ 
haben die F.rt~flanzungsgeschwindigkeit ,Phasengeschwindig~eit ,der 

per~idf~RRel~~'~iifrverschiedenem geel gisehen Untergrund ~ 
H%Ull aufgen mrnenen Laufzeitkurven ermi tt.el i~~oc.Xn]UnEJ(XX:DClhJ 
die Siait-q!i~~!j-&~ e"'en!alls be:aatste:e UHQUDlfC1fxo XtH­

~sp± engseismischen WelleR als ein ~.w.bares Mass für die 
Tragfähigkeit der B denschichten erwiesen .~Die zuerst ven der 

-2~!~!!~_betriebene technisch-wirtschaftliche Anwendung der seis­

mische~ Baugrunduntersuchung ist im Jahre 1937 auf di~_~~Eß~~~~ 
G.m.b. H. in Berlin-Dahlem überge~angen,die sie in gr'ssem Umfange 

DHKDXzur Anwendung bringt. 
wirtscha tlichen A swirkung es seismiseh~ Verfa~ens 

" die ven E 19 begleotete Verwe~tung der Pa~nte a 
und Gerät ~~ie mi ' i n allen }o~Ländern,in enen 

angemel et habe,er eilt w rde sind-mit snahme des erfah· 
renpaten s in England.~)~ 
Zu der wir t scha f t lichen Auswirk ung de s seismisch en Ver f ahrens ge-

h ört a uch die namentli in U. S. A. erf olgreiche Verwertung der von 
de utschen Wi s s enscha ftl ern zehn J ahre l a ng ,letzten Endes vergeblich, 

~
~ .;P 

bekämpft en Patente , e W~~ in a llen 30 Ländern,in denen ich sie 
seinerzei angemel et hab~,e~teilt worden sind - mit Ausnahme in Eng-
l and. wr .. "'.-.-?Lv ~ '. . I' L. • j/.~ - }_ I "! 
; tr ) :t(.n / / / / I 

,) ,- , .... ~ l t-. T r . 1-< .. J' I' ;.t. '"- • / 

" 
'I- 'l 



der \ seismisch ermittel en Aufwölbung der Deck ebirgsschich· 

m-

rn,in d nen ich 
VerfaM enpateNtes in 

Die wissenschaftliche Auswirkung der Entdeckung der Grenzwelle (Tie e 
-------~--~-~------

welle BI in der Abb. 1) sewie der reflektierten Welle (Abb.ll) und ih-
rer Nutzbarmachung für die Erf~rschung des geolegischen Untergrundes bis 
zu deR durch Belartm~en erreichbaren Tief-en sei an einigen Beispielen er­

läuter!~~~~!~2~~E!!~d seiae Schule waren in den Jahren 1907-1919 auf 
Grund ~' Studien über die Ausbrei tung de~"')i_a. ,natii:PlH:hex Erd­
beben " < , ehenden elastischen Wellen zu dem Ergebnis gelangt, dass die 
Erde aus k nzentrischen Kugelschalen aufgebaut sei. Die Tiefen der Grenz 

fläeRen zwischen den einzelnen SchaleR ~er~~~~11twa XlX 1200,1700 und 
2900 km angegeben. ~achdem e~~A~~!~!!_!!~!~_~anre 1909 gelungen war, 
an Laufzeitkurven zu Erdbebenregistrieruagen in Entfernungen v n 39-
2547 km eine seismische Grenzfläche in rd 50 km Tiefe festzustellen"an 
der die GeSChwi~digk~~§~~i!t~~lle v n 5,6km/sauf 7,8 km /s springt 
ergab sich im ,wesentlichem das in der Abb. 4~dargestellte Bild v n dem 



kugelschalenförmigen Aufbau des Erdinnern. 

~~I~e und der_§~!~!_~_Erf 1ge mit künstlichen Erdbeben veranlase­
te~!!:~!:~!:~_im Jahre 1922' zur ~iederauf'nallllle seiner alten Idee, die 
Tiefenlage des Magma seismiseh zu ermitteln,w bei Sprengentfernungen 

- bi~OO km v rgesehen '~ wurden. Nach einer in Begleitung 

des Göttinger Ge loge~el~afess r_~!:~_~~§!!!!~_vergen.mmenen Besichti­
gung meiner seismisch~eiten suchte Wieohert mich am 21.10.1921 in 
Hann~ver auf,e~twickelte seinen Plan und erbat due Unterstützung sei­

:aer Arbeiten. Die_§~!~!_!_~d ich haben aen Plan durch Mitteilung VOllll 

Erfahrungen,Bereitstellung v n Feldseism graphen (Abb.3)sewie durch , 
Zuwendung VGn Geldmitteln gefördert. Nach einem Schreiben v n Wiechert T--------
s Mi tarbeiter Prefess E_~!:~~~~ß~~~!~!~!:-~ miah v m 15.9.1926 ist 
durch die Beihilfe deE_§~!~!!~ __ für den Bau des ne~en Erdbebenhaus~s 

nX~nllQux die wichtigste v0;l:e~~~un~~~_fi*~~ ~e,~~entwicklung 

der sprengseismischen Arbei tela :i&(~~~m~rden. W±"e= 
• ~ Ja ' ) . • - - -:.- -- - -: -:- .~-------

vn 
I' der Gliederung der äussersten Erdrinde entwirft : " Bis zu einer Tiefe 

~~ v n 2-3 km beteiligt sich Deckgebirge ( PI-Schicht) mit örtlich variie~ 
render Well engeschwindigkeit (1,7-5,6 km/s) und Mächtigkeit am Aufbau. 
Unter dem Deckgebirge begiRnt die P2-Schicht mit einer mitteleren Ge­
schwin~igkeit von 5,9 km/s.Ihre Mäcatigkeit beträgt zwischen 5 und 7 
km . Unterlagert ist die P2-Schicht v n der P3-Schieht,deren Geschwin­
digkeit 6,7 km/ s beträgt. Die P2-Schicht wird als varistisches Grund­
gebirge gedeutet,ihre untere Grenze fällt v n Göttingen aus nach Sü­
den bis auf 12 km Tiefe ab und steigt nach! SW und SO auf' 7,5 km an. n 

Die Abb. 4~a..)i~ ersten Teil der V6n_!~~2!!~!::L:'!!_Nachf 1ge!:J.!!.!_ 

ESi~!!!'!:~!.§!!!t ~s _ z~ etier . Ijlengentfernung v n 230 km aufgestellten 
Laufzei tkurven . . s nf'il darunter gezeichnet und dabei ven 
~~Me~ • r J. 4--,Ul-
der~LAgr~~~n e~gun der Grenzflächen gegen die Erdeberflä che ab-
gesehen .~ )ie ErdkrümIDung tritt bei dem llein~n Maasstab der Zeic~ 
nung nicht in die Erscheinung. Ein Vergleich der Abb. 46 mit den Abb. 
6,21 und 22 zeigt,dass die Schichtung der äussersten .Erdrinde,wie sie 
in der Nähe der Erd berfläche be b.achtet wird, im grC)ssen und ganzen 

auch n ch der Tiefe zu anhält. Wenn das V n Wiechert iÜ seinem Schrei-
an m~c ----------

oem m 20.10.1924 bezeichnete Hauptziel ,die s~rengseismische Erf r-
sehung der Erdrinde bis zu 150 km Tiefe~auch bei weitem nicht erreicat 

werden ist,s. sind doch sch n wertv lle Anhaltspunkte für die Beurtei­
lung der Art und Lagerung der für ~~I% B hrungen nicht 



mehr zugänglichen Tiefenschichten gewannen werden. Auch die bei den 
Fernsprengungen gleichzeitig mit der seismischen Aufnahme der Beden­
wellen erf 19te Registrierung des Luftschalles hat zu bemerkeneswer­
ten Ergebnissen der Schallausbreitung bis zu HÖhen v n etwa 40 km g~ 

führt. Hierüber berichtet u.a~_Q~~~ß~~~~!~~~l~~ -
Ein weiteres Beispiel für die Auswirkung des seismischen Verfah­

rens auf jfi:iI(ff Aufgaben der reinen 'v 7issenschaft bieten die v m Göt­
tinger ge physikalisehen Institut ausgegangenen seismischen Messun­
gen der Dicke v n Alpengletschern s wie . der ] ächtigkeit des Grön­
l andeises. Die ersten seismischen Messungen auf Eis fanden im Winter 
1922/23 auf zugefrorenen Seen im Erzgebiet v n B liden in Nordschwe~ 

In dem Seism gramm bedeuten L die longitudinale (Schall-) Welle ,T 
die transversale (Schetrungs-) Welle im Eis und W die lengitudinale 
(Schall-)Welle im Wasser,während die Luftwelle auf dem Seismcgramm 
nicht mehr erscheint. Die Wellengeschwindigkeiten ergeben sich aus 
dem Seism gramm bzw.den Laufzeitkurven zu 3400 m/ s,1800 m/s und 

1500 m/ s. Diese Messungen,diren Ergebnisse ich_!!~2h~!~_~einerzeit 
zur Verfügung ge~betWaren der Ausgangspunkt für die ersten 

v !!_~!:.!~.!~!~~~ß!~~'lll a re 1926 auf dem Hintereisferner mittels Re­
flexionen erf 19ten Eisdieienmessungen ,die v n de~_~~!~!_ß!_Qurch 
Bereitstellun~araten gefördert werden sind. Die Abb. 488 

gibt vQn_~~1!~§ gestellte Laufzeitkurven direkter und reflektier-
ter Wellen wieder wie sie erstmalig im Jahre 1922 durch den damali­

gen Mitarbeiter der_§~!~!_~_, Prefess.r_;Q!:!.~~!!!~!!!h~!~1~!_und mich 
auf Grund ~einer weiter @ben bespr chenen seismischen Untersuchun­
gen aus dem Jahre 1920 in einem erdölhöffigen Gebiete N rddeutsch­
lands aufgestellt werden sind (s.Abb. 12). Die Dicke des Gletscher­
eises ergibt sich naoh den Laufzeitkurven der Abb. 4 zu rd 200 m, 
ein Betrag,der zufällig l n gr ·sser Annäherung gleich der Tiefe des 
reflektierenden llorizontes in der Abb. 13 ist. 

Ober die Ergebnisse der seismischen Eisdickenmessungen auf Grö) 
land,denen mehrfache Messungen auf verschiedenen Alpengletßchern v · · 

rausgega~~habe~_~~~E!Q!~~E~~.S0rge un~_!~!~l~~!~Sführ-
lich ber1c • us den Aufzeichnungen reflektierter Wellen sind Eis· 
dickenmessungen bi~i~ m ermittelt werden. 



/ 
... 

Profes2_~~E~Q~y~§~~!~~~_Direktor des Ins~ituts für technische 
Physik an der Lbi tkriegsaka demie in B erlin-Gat~w ,der auch über eingene, , -

im In-und Ausland9"'I U XiUCerworbenen Erfahr~en auf dem Gebiete der seif 
'" -mi schen EOCK!XLagerstättenforschung verfügt, ,a t meine bei der Sprengseis-

"> .. 

mik entdeckte Gr enzwell e · ,( i ndirekte Well e) zwn Ausgangspunkt seiner ü-
berlegungen und Vers uche zUr Er klärung des Uml a ufes der Ra dio-Kutzwell er. 
m.m die Er de gemacht. 52 )Die Ahp .49,die den Weg der drahtlosen Well en nacr. 

.~, . 

v. Schmidt darstellt,ist eine Umkehr der Abb .4 bzw.6, da di.e schnell er lei 
t~~d~-S~hieht über sta tt unter ~e.( Erdoberflä che lieg t}Angeregt durch 

die schönen Schlierena ufnahmen von~g~YL§2g~~! __ bei Un t ersuchungen. üper 
die Knalla usbreitling i n l! l ü s s i .gkeiten \ und festen Körpern53 )führt_!!!.Q11.1. 
Professor der theoretischen Physik an da;r Universitä t Würzburg in einer 
vor kurz em erschienen Abhandl'ung~inen ~\thematischen Beweis ·für das 

. \ tt 

Auftreten einer Hder Beoba chtung bisher o~fep.bar entgangenen Nebenwel-
11 

le, Fl ankenwelle genannt,bei der Reflexion und .Brechung von Kugelwellen. 
O.v. Schmi dt schreibt da r über52): ft Es is t ganz ~~teressant,sich daran zt 

erinnern,dass die seinerzeitige Erfindung der Sprengseismik von_~!g~!~~ 
a uf der alle obigen Experimente und Erfahrungen be'r .. ,phen, damals jahre-
lang als mit den Ge.s,etzen der Brechung unvereinbar und daher als unmög-

r " 

lich era 'chtet wurd~ '. Dann aber, a ls hunderte von UnZ'8rsuo~ungen der Wirt­
schaft enorme pra.ktische Gewinne ge'bracht ha t t en, wurde d~s Verfahren 

'--. 

als eine tt Selb-s j;'verständlichkei t" hingestellt. I n 1iX.IUjfderi ·· .. ~tschei­

dungsgründen q~ s Reiehsgerichtes zu der Abweisung einer Nich~igkeitsklag 
gegen mei,n V.ß'~fahrenpatent wird ausgeführ1f8 ), dass nach Wit t ei'l ung von 

/ '\ ~ 

/ \, 

Prof es sOE.l2E!.Agg~@~!ft~~!:,L. a uch _;§!.!{~~~!!~!:!_gla ubt e ,das 
Grenzwel)1e (indirekten Welle.) zunächst· sta rk- anzweifeln 

Auftreten der 

sich e:vts t 

/ 
zu. mÜssen tmd 

durch meine Versuchsergebnisse habe überzeugen lassen. 



Rückblickend kann ich feststelle~,dass sich meine am Schluss mei. 
Des ersten öff entlichen Vertrages über das seismische Verfahren auf 

der Hauptversammlung sii/!IJ Geelegisch.en Gesellschaft am 15. 
August 1920 in Bann er gestellte Pr gnese als richtig erwiesen 
hat: "Ich. bin mir bewu,$sst,dass das Verfahren nicht alles leisten 
kann.Die Grenzen seiner Anwendungsmöglichkeiten müssen in der Pra­
xis gefunden werden. Aber eines lässt sich nach den bisherigen Er­
fahrungen sagen: Ge lagisch-bergmännisch-geGphysikalisch vernünftig 
angesetzt,sachverständig durchgeführt und ausgewertet,wird das seis­
mische Verfahren ein willkemmenes Hilfsmittel für die Erkundung und 
Untersuchung nutzbarer Lagerstättem sein. Auch die Wissenschaft wird 
ihre Schlüsse zu ziehen wissen." 

Bei diesem Rückhlick erinnere ich mich dankbar meiner früheren 
Mitarbeiter,bes nders aus der Pi nierzeit des Verfahrens. 
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1) Seismogramm (Vertikalk~mp8nente) einer Sprengun~in :[000 m Entfer-
nung. 

2) Sprengung und seismisches Be bachtungszelt im Gelände. 
3) Feldseismegraph.(Blick in das BeQbachtUngszelt mit den Apparaten. 
4) Erregung,Ausbreitung und seismegraphische Aufzeichnung yen elasti­

schen Wellen. 
5) SeismegrW~~i!!~~k§ft~~ß~B:t~ -)v0n 8 kg Pikrin in 1000 m Entfernung. 
6) LaufzeitkUrv~über zwei versch~edenen Gebirgsschichten mit parallel 

zur Erdoberfläche verlaufenden Grenzfläche. 
7) Laufzeitkurve üqer einer Gebirgsschicht (Deckgebirge). 
8) ~ifftit~~ zum Linien -und Fächerschiessen. 
9) Sammellaufzeitkurve zum Linien-und Fächer-Refrakti nsschiessen ~über 

einem tiefen Salzd m. 
10) 

11) 

12) 
13) 

14-) 

~, 

Laufzeitkurve_über ,~ flachen Salzdeme • v ~ 

Seism· gramme zum Linien - Reflexi@nssehiessen. 
Laufzeitkurven der direkten und reflektierten WelleR. 
Reflexi(l)ns:pr fil t~~·~~'inem reflektierenden Horizent. 
Reflexiensheriz ~te in drei versc~ieden~n Tiefen. 

~~ 

~. ·m~~~~Mß~~~ 
Jfj) Seism gramme zum Fächer-Reflexionsschiessen. 

16)~ Lageplan zum Fächer-Reflexienssehiessen. 
17)B)C "bersichtskarte über die Verein.igten staaten yen Nerdamerika m.it 

den seismisch untersuchten FläcaeR (sehraffiert) • . a ceiwane 
18 )drCI)C Seismegramme zu den ersten seismischen Untersuchungen in U. S .A. 

19)~I) Laufzeitkurven über vier verschiedenen Gebirgsschichten mit paral­
lel zur Erd berfläche verlaufende~ Grenzflächen. 

20)ZX) Laufzeitkurven über drei verschiedenen Gebirgsschichten mit z.T.~~ 
gegen die Erd berfläche geneigten Grenzflächen. 

2~ Laufzeitkurven auf und an dem Salzdem Blue Ridge in~~~. 

2ztJ) Seismegramme zum Linien. -Refrakti€lnsscaiessen auf und an dem. Salz-

d m Blue Ridge i-n-le as-. ,,{Jn~_ ~_ 2_ Laufzeitkurven zum Refrakti@ns-Linienschiessen ~und ~genb61fi~ 
243lX) Lageplan zum Linien -Refrakti€Hl.Sschiessen bei Orchard i 
2~ Laufzeitkurven zum Linien-RefraktiGnssehiessen ausserhalb des ·Or-

chard-Salzd mes. 
26~ Laufzeizkurve zum Linien-Refraktiensschiessen über dem Orchard-Salz­

d m. 
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27~ Auszug aus dem Lageplan zum nnn Refraktiens-und "!Reflexions­
Sclaiess~n am Salzd m East Hackberry·- CKels. Bay0u)j l. . D ~ana. 

28)~) Sa mmellaufzei tkurve zum Ref'raktt ns-und Reflexiens-Schiessen am 
Salzd m East Haekberry (KelseyBayeu). 

29~ Dreifache. Seism gramm (Vertikalk mpenenten) zum ~ Reflexi­
nsschieseen am SalzdGm East Hackberry (Kels Bay u). 

30~ Weilenfrontenverfahren zur Ermitt lung der Tiefe und Form eines 
verdeckten Gebirgskör ers. 

31~ Ge logisches Prefil durch die Südflanke des East Haokberry-( Kel­
se Bayeu-)Salzdemes. 

3~ Lageplan V8m südlichen Teile des Erdölfeldes East Hackberry (Kel­
se Bayeu). 

3~ Sammellaufaeitkurve zum Refrakti nsschiessen am Sugarland Salzd@m 
in Texas. 

34)X~ Ge I gisches Pr fil und Grundriss zum Sugarland Salzd m und-Erd­

ölfeld. 
35~ Anerdnung der Sprengungen und der Seism meter (Ge ph ne) beim Lini 

en-Reflexienssehiessen .~x!!I!!JI 
3~ Sechsfaches Seism gramm (Vertikalk mp nente.) zum Linien - Reflexi-

nsschiessen mit einer Reflexi n. 
37~ Sechsfaches Seism gramm (Vertikalkomp nenten) zum Linien-Reflexi­

.~sschiessen mi t zwölf Reflexi nen. 
3~Y Blick in einen amerikanischen seismischen Registrierwagen. 

39)~ Ansicht des Wa~enparkes eines amerikanischen seismischen Trupps. 
40)~ Reflexi0nsPI f~+ an der Flanke eines norddeutschen S~lzh~rstes. 
4l)~ Grapn1sche Darsle~~ung der Salzd mrunde an der Golfküstep v n Te-

xas und L~ uisiana seit der Jahrhundertwende. 
42)iJ) Reflexionsprefil über dem tiefen Salzdem ~owa- jn L uisiana. 
43)~ Reflexi nsseismisch ermittelter Tiefenlinie'nplan über dem ~ 

I ·wa-Salzd m • 
44)Xlh Vertikalschnit t durch die Erde mit q~n~ b~s zum Jahre 1919 eis-

misc~ ermi ttel ten Grenzflächenj fo-w, se h Ir hieh.:t.en -ve-r.ach-:i:-ea-ener 
W ß-"rf eng e.s Qhwilldi gk ei t e.tle -
/ 
Laufzei tkurven und Pr fil v n der äusseren Erdrinde na.c ·· _de GJi~ ..... 46)~ 
~ SP.!~~Jlgs i.~)llä:-lf.-

Seismegramm (Vertikalkempenente) einer Sprengung auf dem Eise eift 46)Qi 
nes Sees in Nerdschweden •. 

4 7'~ Laufzeitkurven KnXII1II%X~nä1f](Uf"lä~n1OOlXX 
~~ zu den seismischen Messungen auf zugefrerenen Seen in N rd 

schweden. 
48~~Laufzeitkurven direkte~;Hi~ reflektierten Wellen nach seismischen 

Messungen ~1l1t ifpengletscherJ('. 
49) Darstellung ' · a der Radio- Kurzwellen um die Erde . ·~ !! ~ 

• b · . ~t, 
--~--T- - ---
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