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Seismic Interpretation 



Interpretation seismischer 
Messungen 
ein wesentliches Arbeitsgebiet bei 
PRAKLA-SEISMOS 

Interpretation of Seismic 
Surveys 
an Important and Significant Service offered 
by PRAKLA-SEISMOS 

Neben der Erforschung des Weltraums geht der Drang 
des Menschen in das Innere unseres Planeten . Während 
aber der Vorstoß ins All recht spektakulär vor sich geht, 
ist die Erforschung des Untergrundes unserer Erde eher 
ruhig und stetig zu nennen. Wirtschaftliche Interessen, 
nämlich die Aufsuchung und Erschließung neuer Lager­
stätten für die Energie- und Rohstoffversorgung der 
Menschheit, stehen hierbei im Vordergrund. Wohl das 
größte Hilfsmittel zur Untersuchung des Aufbaus der 
Erdkruste, ist die angewandte Geophysik und hier be­
sonders die Seismik. Die Ergebnisse, welche durch die 
seismischen Messungen und die anschließende Daten­
verarbeitung gewonnen werden , bedürfen einer exakten 
und fachgerechten Interpretation; erst dann gewinnen sie 
Aussagekraft, werden sie verständlich und anschaulich. 
Obwohl die großen Fortschritte in der Datenverarbeitung 
auch für die Auswertung der Meßergebnisse die eine oder 
andere Hilfe durch Automatisierung bringen, bleibt die 
Interpretation durch den Menschen nach wie vor uner­
setzbar. 

Der Auswertung seismischer Messungen ist von PRAKLA­
SEISMOS schon immer größte Aufmerksamkeit entgegen­
gebracht worden. Die Tatsache, daß die geologischen Ver­
hältnisse im Untergrund Deutschlands sehr vielfältig und 
weithin auch kompliziert sind , bedeutet, daß unsere hier 
ausgebildeten Auswerter durch eine denkbar gute Schule 
gegangen sind, ehe sie mit der Auswertung von Messun­
gen in anderen Gebieten unserer Erde betraut werden und 
weitere Erfahrungen sammeln. Der weltweite Einsatz dü rfte 
mit ein Beweis für die Leistungsfähigkeit unserer Aus­
werter sein. 

Da die Messungen unterschiedliche Ziele haben , muß 
natürlich auch die Auswertung der Lösung der verschie­
densten Probleme dienen. Wir haben Fachleute für jeden 
Bereich der Auswertung , ganz gleich , ob es sich um 

• Reflexionsseismik 
• Landmessungen 
• Seemessungen 
• UnterschieBungen 
• 3 D-Seismik 

• Refraktionsseismik 
• Untertagemessungen 
• Grenzflächenbestimmungen 

handelt. 
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Beside the exploration cf space, man is also penetrating 
ever deeper into the earth 's interior. Whereas the thrust 
into the cosmos progresses in a most spectacular way, 
exploration beneath the surface of our own planet is by 
contrast stead ier and much less " exciting " . Subsurface 
exploration is mainly motivated by economic interests, 
namely supplying mankind with energy and raw materials. 
The most important method used in investigating the upper 
layers of the earth 's crust is applied geophysics and 
especially seismies. The n'isults yielded by seismic surveys 
and subsequent data processing need to be accurately 
and skillfully interpreted ; only then can they provide a 
comprehensible and clear scientific result. Although im­
portant advances in data processing have provided 
assistance by enabling the automation of some aspects 
of interpretation of survey results, the human interpreter 
remains as indispensible as ever. 

The interpretation of seismic surveys has always been 
regarded by PRAKLA-SEISMOS as of the greatest import­
ance. The variety and complexity of geological structures 
found in Germany have provided our interpreters with a 
broad based experience and have prepared them for 
almost every interpretational problem which may be en­
countered. 
The worldwide activity indicates the degree of confidence 
which our clients have in the high standard of our inter­
preters. 

As surveys have different objectives, the interpretation 
must naturally also be capable of solving widely differing 
problems. We have experts in every field of interpretation , 
no matter whether it involves : 

• Reflection seismies 
• Onshore surveys 
• Offshore surveys 
• Undershooting 
• 3-D seismies 

• Refraction seismies 
• Underground seismic surveys 
• Seismic determination of the boundaries of 

irregular geological bodies (e. g. salt domes, 
intrusions etc.). 



Außerdem werden von Korrekturgruppen unserer Auswer­
tungsabteilung im engen Kontakt mit dem jeweiligen seis­
mischen Feldtrupp und dem Datenzentrum statische Kor­
rekturen - hauptsächlich für VIBROSEIS * -Messungen -
berechnet, die eine wesentliche Grundlage für die Her­
stellung einwandfreier reflexionsseismischer Sektionen 
sind. Hierbei werden soviel Daten wie möglich herange­
zogen : Reflexionen, Ersteinsätze, Nahlinien , Aufzeiten, 
geologische Aufschlüsse usw. 

Es ist verständlich, daß bei der Vielfalt der Auswertungs­
probleme kein allgemein gültiges Schema zur Anwendung 
kommen kann, sondern daß eine individuelle Auswertung 
entsprechende Methoden verlangt. 
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Furthermore correction groups in our Interpretation Depart­
ment, working in close contact with the respective seismic 
field crew and the data centre, compute static corrections, 
mainly forVIBROSEIS*surveys. This work is of importance 
in produc ing optimum reflection-seismic sections. As many 
data as possible are drawn upon to compute the statics 
(e. g. reflections, f i rst arrivals, short-refraction lines, up­
hole times, geological informations, etc.). 

Of course no single gene rally valid procedure can solve 
widely differing interpretation problems. Every individual 
interpretation requires its own specific method . 
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Seismogrammprofil aus NW-Deutschland mit Aufschiebung 
über älterer Abschiebung 

Seismogram section from NW Germany showing a thrust 
fault above an older normal fault 
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Satztektonik 

Satt Tectonics 

Seismogrammprofil aus Schieswig-Hoistein mit großer Ver­
werfung in den tieferen Schichten und Salztektonik im 
Oberbau 

Seismogram section from Schieswig-Hoistein showing dif­
ferent stages of salt structure development on the up­
thrown and downthrown blocks of a large fault 

Seismogrammprofil aus NW-Deutschland mit komplizierter 
Salzstruktur 

Complex salt structure with associated tectonics in NW 
Germany 
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Strukturanalyse 

Structure Analysis 

Present 

Pre-Tertiary 

Pre-Albian 

Rekonstruktion der Entwicklung einer Struktur als Hilfs­
mittel der Interpretation: 

Die gelben Schichten (Unterkreide) zeigen zur Prä-Alb­
Zeit Mächtigkeitsreduktion über einer Salzakkumulation. 
Nach Abwanderung des Salzes liegen die ausgedünnten 
gelben Schichten in der Gegenwart in einer Senke. 

Reconstruction of the development of a structure as an 
interpretation aid : 

During the Pre-Albian period the yellow layers (Lower 
Cretaceous) show a reduction in thickness above a salt 
accumulation. At present, after migration of the salt, the 
thinned yellow layers are found in a sink position. 
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Beispiel für die Darstellung von Auswertungsergebnissen 

Example of the Presentation of Interpretation Results 

oben: 
unten : 
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ausgewertetes Seismogrammprofil (Zeitprofil) 
entsprechendes Profil in Tiefendarstellung , 
berechnet mit unserem Prog ramm SLZ 3 
und vom Plotter gezeichnet 

top : 
bottom: 

f 
-lS00 m 

Salt Diapir 
- 2000m 

-2S00m 

-3000m 

- 3 S00m 

- 4QOOm 

- 4S00m 

-SOOOm 

interpreted se ismogram section (t ime section) 
corresponding section in depth presentation, 
computed with our SLZ 3-prog ram and drawn 
by plotte r 



Ausschn itt aus dem Zeitplan für Horizont A 

part of the time map of horizon A 
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Satztektonik 

Satt Tectonics 

Ausschnitt aus dem Tiefenplan für Horizont A 

part of the depth map of horizon A 

Seismogrammprofil in NW-Deutschland mit komplizierter 
Struktur im Vorfeld eines Salzwalles. 

Seismic section showing the complex structure in the 
vic inity of a salt wall in NW Germany 
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Seeseismik-Auswertung 

Hier soll kurz umrissen werden , wie im allgemeinen eine 
reflexionsseismische Auswertung etwa abläuft: 

In den Seismogrammprofilen werden die Reflexionen an­
gerissen und bezeichnet. H inter dieser knappen Aussage 
verbirgt sich die wesentliche Arbeit des Auswerters, die 
eigentliche " Kunst" des Auswertens. Eine vielseitige und 
langjährige Erfahrung des Auswerters ist hierbei von sehr 
großer Bedeutung , gilt es doch , 

• die interessierenden primären Reflexionen von Mehr­
fach reflexionen , Diffraktionen , reflektierten Refraktio­
nen, ·Seiteneffekten und anderen Störwellen zu unter­
scheiden, 

• besonders in Gebieten mit komplizierter Tektonik die 
Reflexionen richtig zu korrelieren , 

• die im Zeitprofil gegenüber einem vertikalen Tiefen­
schnitt zwangsläufig auftretenden Verzerrungen zu er­
kennen und sinnvoll zu interpretieren. 

Der erfahrene Seism iker richtet bei der Auswertung sein 
Augenmerk besonders auf die transgredierenden und aus­
beißenden Horizonte, die unterschiedlichen Typen tekto­
nischer Störungen , die Anzeichen für Riffe und auf die 
Veränderungen des Reflexionscharakters als mögl ichen 
Hinweis auf Fazieswechsel oder als direkte Indikation für 
Kohlenwasserstoffe . 

Aufgrund der ausgewerteten Seismogrammprofile werden 
nun Zeitpläne, also Pläne mit Linien gleicher Laufzeiten 
bezogen · auf ein bestimmtes Niveau, für interessierende 
Reflexionshorizonte angefertigt. Hieraus lassen sich für 
gewünschte Horizontintervalle Zeitdifferenzpläne ge­
winnen. Mit Hilfe von Geschwindigkeitsgesetzen, die in 
der Regel auf Ergebnissen von Geschwindigkeitsmessun­
gen in Tiefbohrungen basieren, werden nun die in Form 
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Seismogrammprofil aus der deutschen Nordsee 
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We shali only outline in general terms the course of a 
reflection seismic interpretation: 

The reflections are picked and marked in the seismogram 
sections. This short statement represents the essential 
element in the work of an interpreter, the real " art" of 
interpretation . Broad experience over many years is of 
very great importance for an interpreter dealing with pro­
blems such as: 

• distinguishing the primary reflections of interest from 
multiple reflections, diffractions, reflected refractions, 
side effects and other interferences 

• correlating reflections in tectonically complex areas!x 
correctly 

• recognlzlng and meaningfully interpreting distortions 
which necessarily occur in time sections as opposed 
to depth sections. 

The experienced seismologist brings his special skills to 
be ar when interpreting unconformities and outcropping 
horizons, different types of geological faulting, reef­
indications, and changes of reflection character, either as 
a possible pointer to facies change or as direct indicator 
of hyd rocarbons. 

From the interpreted seismic sections, time-maps are now 
prepared. In these maps, contours are drawn to link points 
of equal travel-time for horizons of prospective interest. 
From such maps, time-difference maps can also be deri­
ved for the interval between chosen horizons. 

By means of a velocity distribution, generally based on 
well-velocity surveys, the surveyed time-sections, or the 



von Seismogrammprofilen vorliegenden gemessenen Zeit­
profile oder auch die aus Zeitplänen entwickelten soge­
nannten interpolierten Zeitprofile in Tiefenprofile umge­
wandelt. Dies geschieht unter exakter Berücksichtigung 
der zwe idimensionalen Strahlenbrechung und -krümmung 
im PRAKLA-SEISMOS-Datenzentrum in Hannove r mit 
Hilfe unseres Programms SLZ 3; die Darstellung erfolgt 
mit einem Zeichenautomaten. " 

Schließlich werden nun auf der Grundlage von Tiefen­
profilen unter Berücksichtigung der räumlichen Verschwen­
kung Tiefenpläne für die gewünschten Horizonte herge­
stellt. Aus Tiefenprofilen und Tiefenplänen werden erfor­
derlichenfalls Mächtigkeits- oder Tiefendifferenzpläne ab­
geleitet. Die Ergebnisse der Auswertung werden in einem 
Bericht zusammengefaßt, der alle angefertigten Anlagen 
enthält. 

Für spezielle Auswertungsprobleme (z . B. Salztektonik) 
kann die Rekonstruktion der Lagerungsverhältn isse in 
bestimmten Zeitpunkten der geologischen Vergangenheit 
von Nutzen sein und wird deshalb gegebenenfalls mit in 
die Betrachtung einbezogen . 

Wir sind bestrebt, alle uns zur Verfügung stehenden Hilfs­
mittel für die Auswertung zu verwenden ; hierbei kann es 
sich um Hilfsmittel handeln, die uns der Auftraggeber zur 
Verfügung stellt, z. B. Geschwindigkeitsmessungen in Tief­
bohrungen, geologische Sch ichtenverzeichnisse von Boh­
rungen , Angaben über bergmännische Aufschlüsse, oder 
um Hilfsmittel , die unser Datenzentrum liefert, z. B. ver­
schiedene Geschwindigkeits-, Frequenz- oder Amplituden­
analysen, Migrationen, synthetische Seismogramme u. a. 

In unserer Auswertungsabteilung sind erfahrene Fachleute 
- Geophysiker, Geologen, Vermessungs- und Berginge­
nieure, Techniker und Ze ichner - eingesetzt, die unseren 
Auftraggebern bei der Lösung ihrer Auswertungsprobleme 
helfen können . 

Marine Seismic Interpretation 

interpolated time-sections de rived from time maps, are 
now converted into depth sections. This is carried out in 
the PRAKLA-SEISMOS data center by the SLZ 3 program 
which calculates precisely the 2-dimensional ray curvature 
and refractions, the results be ing displayed by a plotter. 

Finally, depth contour maps for the respective horizons 
are drawn on the basis of depth sections, taking account 
of cross-dip effects. From depth contour maps and depth 
sections, thickness and depth interval maps can be 
derived where desired . The inte"rpretation results are 
summed in areport which also contains all the enclosures 
that have been prepared. 

For certain interpretation problems (for example salt tec­
tonics), a reconstruction of layering conditions at particular 
times in the geological past may be of special value and 
is therefore taken into consideration when needed. 

We endeavour to apply all the available auxiliary aids to 
our interpretation. These include aids which clients put at 
our disposal, for example velocity surveys from deep wells , 
geological borehole-Iogs, and mining data. We can also 
draw on special processing from our data cente r, for 
example various analyses concerning velocities , frequen­
cies and amplitudes, mig ration results and syntheti c seis­
mograms. 

In our Interpretation Department, experienced experts -
geophysicists, geologists, land surveyors, mining engin­
eers, technicians and draftsmen - are engaged in solving 
our clients ' interpretation problems. 

Seismogram section from the German North Sea 
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Seismogrammprofil aus NW-Deutschland mit großer und 
weiter überschiebung, als Interpretationsh ilfe diente unser 
Programm-System ASP (Geschwindigkeitsstudien). 

Vergl. PRAKLA-SEISMOS Data Processing Suppl. No. 2 

Seismogrammprofil im übergangsbereich von ungefalteter 
Vorlandmolasse zu gefalteter Molasse 

Seismogram section from the transition-zone between the 
unfolded Foreland Molasse and the folded Molasse 
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Seismogram section from NW Germany with large and 
extended overthrust ; prog ram-system ASP was used as an 
aid to interpretation (velocity studies). 

See PRAKLA-SEISMOS Data Processing Suppl. No. 2 
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Dieser Prospekt soll mit den gezeigten Auswertungs­
beispielen einen Überblick über die sehr unterschiedlichen 
und vielfältigen Probleme geben, mit deren Lösung sich 
der Auswerter seismischer Messungen befassen muß. 

Wir danken den folgenden Firmen für die Freigabe der 
benutzten Abbildungen: 

Bergbau AG Dortmund - Bergbau AG Westfalen 
Bergbau AG Niederrhein - Bergbau AG Oberhausen 
C. Deilmann AG 
Deminex GmbH 
Deutsche Texaco AG 
Gewerkschaften Brigitta und Elwerath 
Betrie bsfü h ru ngsgese Iischaft 

Ruhrkarbon-Profile 

Ruhr Carboniferous Sections 

This brochure is intended to give a general view of the 
very broad range of problems with which our seismic inter­
preters have to deal. 

We should like to express our thanks to the following 
companies for permission to use the material displayed: 

Itag, Internationale Tiefbohr KG 
Mobil Oil AG in Deutschland 
Oljeprospektering AB 
Preussag AG 
Ruhrgas AG 
Wintershall AG 

und den Konzessionsinhabern des Nordseeprofils • and the permit holders of the North Sea profile. 
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Seismogrammprofil aus dem Ruhrkarbon mit starker Bruch­
tektonik, die sich bis ins Deckgebirge hinein fortsetzt. 

Seismogram section with strong fault tectonics in the 
Carboniferous layers, extending into the overburden 

Seismogrammprofil aus dem Ruhrkarbon mit zahlreichen 
Überschiebungen im Karbon unter ungestörtem Deckge­
birge. 

Seismogram section with numerous overthrusts in the 
Carboniferous layers, not extending into the overburden 
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Feintektonik 

High Resolution Fault Analysis 

Profile - grid-spacing . 50m 

Horst 

Gro ben 

Throw in ms 

++++-t+ Prevlous re flect ion li ne 

-X- Lang trave! - time ax is 

-+- Short tro\'el - time a XIs 

lkm 

Störungsplan der Karbonoberfläche, ausgewertet aus dem Netz gleichabständiger Untergrundprofile, die aus flächenhafter 
reflexionsseismischer Feldaufnahme gewonnen wurden. Die detaillierte Störungskartierung wird durch die außerordentlich 
große Informationsdichte ermöglicht (50 m-Untergrundraster) . 

Fault map of the Top Carboniferous, interpreted from the grid of equidistant subsurface profiles, wh ich were obtained fram 
an areal seismic reflection survey. The highly detailed fault mapping was made possible by an extraordinarily high infor­
mation density (50 m CDP-spacing). 
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Bestimmung der Gasfüllung in einem natür­
lichen Speicher durch Amplitudenvergleiche 

Information on gas fill in a natural reservoir 
by means of amplitude comparision 

Ein poröser, wasserführender Sand dient als Gasspeicher. 
Der Grad de r Gasfüllung ist erkennbar an der Ampli­
tude der Reflexion von der Obe rkante des Spe iche rs . 
Abbildung 1 zeigt im rechten Te il eines Seismog ramm­
profils große . Amplituden für Horizont A (Speicherober­
kante) als Indikation für Gasfüllung des Speichers. Die 
Reflexion vom Horizont P im Liegenden des Speichers ist 
hier stark geschwächt durch Transmissionsverlust infolge 
des großen Reflexionskoeffizienten von Horizont A. 

Abbildung 2 zeigt zwei unterschiedliche Füllungszustände 
eies Speichers, dargestellt durch das Amplitudenverhältnis 
Al P. 

Für eine quantitative Auswertung werden synthetische 
Seismogramme angefertigt, be i denen die Mächtigkeit des 
gasgefüllten Sandes schrittweise verändert wird. So erh ält 
man schließlich ein Diagramm (Abb. 3), welches es ge­
stattet, Aussagen über den Grad der Gasfüllung im Spei­
cher abzuleiten . 
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Gasspeicher-Kontrolle • Bright Spot 

Gas Reservoir Control 
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An aquifer serves as a gas re servoir. The degree of the 
gas fill is recognizable from the amplitude of the reser­
voir top reflection . In Figure 1 the right hand side of the 
seismogram section shows large am plitudes fo r horizon A 
(reservoir top), indicating gas f il led sand. The reflection 
from the underlying horizon P is here strongly attenuated , 
because of the transm ission loss due to the high reflec -
tiv ity of horizon A. . 

Figure 2 ind icates two different states of gas fill , re­
presented by mapping the amplitude ratio Al P. 

For a quantitative interpretation synthetic seismograms are 
made, in which the thi ckness of the gas filled sand ig 
changed step by step. Thus, one finally derives a diagram 
(Fig. 3) , from which it is poss ib le to make deductions 
about the degree of the gas fill within the reservoi r. 
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Riffe Bright Spot 

Reefs 

---------------------------------------------------------------Os 0, 

Seismogram sections showing reef evidence 

cessing" 

Scaled Amplitude Presentation of RAMP-Stack: 

1 
Seismogrammfolge einer 
(einseitig) mit Störung 
Refraktor y. 

2 

refraktionsseismischen Messung 
(Laufzeitversatz) im Basement-

Laufzeitkurven der Schußpunkte des gesamten Refraktions­
profils von 45 km Länge. Darunter die Tiefendarstellung 
des Basement-Horizontes y nach der Wellenfronten-Me­
thode. Die Geschwindigkeitsverteilung im Hangenden war 
vorgegeben. 

3 
Störungsnachweis mittels refraktionsseismischer Ouerauf­
stellung (Bogen- oder Streuerschießen). Der Abstand 
zwischen Schußpunkt und Geophon-Auslage beträgt 56 km. 
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Amplitudes between levels 2 and 6: 
Amplitudes above lellel 6: 

positive 
Amplitude 

blue 
red 

Amplitudes below level 2 are suppressed 

1 

negative 
Amplitude 

black 
yellow 

Refraction-seismic section with fault indication in the base­
ment refractor y. 

2 
Travel time curves of a refraction line of 45 km length with 
depth-interpretation of the basement refractor y using the 
warefrant method. The velocity information for the over­
burden is based on reflection seismics. 

3 
Fault detection fram seismic broadside refraction survey 
(arc shooting). Lateraloffset between shotpoint and re­
ceiver line was 56 km. 
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