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Zu s,t mmenbs s ung: Das " Vibroscis" -Syst em ist der Prototyp 
von Laufzeit-Verfahren, bei denen eHe Erkennt nisse der Infor­
mationstheorie optimal ausgenutzt werden. Für eHe Verbesserung 
des Nutz/Stör-Verhältnisses erweist sich neben Filtern und SUUl­
nuerell die bisher vernachlässigte Korrelation als besonders wirk­
salU . Es wird die Bildung der Korrelationsfunktion und die Be­
deutung des von den Vibratoren an der Erdoberfläche erzeugten 
elastischen Wellenzuges - des "Sweeps" - erläu tert. Das " Vibro­
seis" -Verfahren wirkt wie ein Super-Filter, d,ts aus den im Vergleich 
mit Sprengungen energieschw,tchen Vibrationen eine reflexions­
seisnusche Aufzeichnung guter QuaHtät formt, eHe in der üblichen 
Weise weiterverarbeitet und ausgewertet wird. Die Prinzipien des 
ferngesteuerten hydraulischen Vibmtors, der Aufnahme-Appa­
ratur lmd des ~Iagnetband- Korrelators werden kurz erläutert. 
Ferner werden Fotos und Meßergebnisse von einem in Nord­
deutschland ,trbeitenden " Vibroseis"-Trupp gezeigt. 
The " Vibr osc is" -sys tem ,1S an optimum tr,t ve l·tim e m e­
thod : The "VibroseiS" -syste rn is the prototype of the tmvel-time 
rnethods where the InlOwledgc of the information theory is utilized 
t o the optimum. For au improvemcnt of the signal to uoise ratio , 
the correhtiouneglected up to now proves t o be the most effective 
method besides filtering an d sn 111 mation. The forll1illg oi the 
correlatioll nmction as we)] a.s th e illlporta.uce ttnd the effect of 
the " sweep" is explained. The sweep is ,t train of elastic waves 
generated by the vibrators Oll the surface oi the earth. The 
" Vibroseis" -methoel opemtes like a super-filter that forms a reflec­
tion seismog:ram ofgood qualityfrom vibrations conside:rably weaker 
than those generateel by a shot. Subsequelltly, the records are 
processed anel interpreted i.n the cOllventional nUtllIler. The prin­
ciples oi the rell1 ote-controUed hydmnlic vibrator, the recorejjug 
eqlupment, amI the l11a.gnetic tape cOlTebtor are briefly described. 
In addition fotos and survey results are shown from a "Vibro­
seis"-party worhing in North GermallY. 

*) Anschrift: Dr. H. W. ~bass, Pmkla Gesellsclmft für pmktische 
Lagerstättenforschung Gm bH, Hannover, Haarstraße o. 

Während der vergangenen zehn Ja.hre wurde ein neues seis­
misches iVleßverfahrell cntwickelt, das in den letzten Jahren 
eine ständig zunehmende Verbreitung gefunden hat!). Es 
handelt sich um das "Vibroscis"-Verfahren2,3), das sich die 
Continental Oil Co. patentieren ließ. Na.ch dieser NIethode ar­
beiten zur Zeit auf der Erde rd . 30 Meßtrupps. Die Nachfrage 
übersteigt das Angebot immer noch erheblich. Die Aufstellung 
weiterer Trupps wird verzögert durch die hohen Investitiolls­
kosten , die eine ,,vibroseis"-Ausrüstung erfordert, und durch 
den Zeitbedarf für die Spezialallsbildllng der zum Betrieb be­
nötigten Teclll1iker. 

In der Literatur findet man nur wenige knappe Veröffent­
lichungen über das ,;Vibroseis"-Verfahren4,5,6). Das liegt wohl 
daran , daß die an der Einführung dieser so interessanten 
Methode Beteiligten mit einem solchen Eifer bei der Sache 
sind, daß sie bisher kaum Zeit fanden, ihre Gedanken zu Papier 

') M. R . Lee u. J. M . Cmw{orcl, Vibroseis 1tppli catioll becoming 
worldwide. WId. Petroleum 34, Nr. 3, 40/41 [19G3J. 

') W. E. !V: Doty u. J. 111. Craw{orcl , Method aud ,tppara.tus for 
determIlllllg travel tllue of signals. Am. P. 2 688 124 vom 
27. 2. 1953, ausg. 31. 8. 1954. 

3) J . 111. Cmw;ord 11. W. E. N. Doty, Improvemellts in or relating 
to method of alld appamtns for determirting tmvel time of 
signals. Brit. P. 768840 vom 17. 7. 1904, aus!!. 20.2.1957. 

' ) J. lVI. Cmw{ord, W. E . N . Doty u . 1t1. R. Lee, Continuous SiJl"llal 
seismograph. Geophysics 25 , 90/105 [1960]. '" 

5) R. S. Pinn u. W. O. Heap, How vibratory seismic systems are 
performing. WId. Oil154, NI. 0, 108/11 [1962]. 

6) N . A . Anstey, Vibroseis' gClltle nHtSsage obtaills structural data 
safely, ecollomically. Oil Gas J. 61 , Nr. 11, 110/18 [19G3]. 
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zu bringe!J. Außerdem durfte di e weltweite patentliehe Ab­
sicherung nicht durch vorzeitige VerölTentlichungen gestört 
werden. 
i\achdem in einigen Ländern bereits P,ttente erteil t und ver­
ölTentlicht worden sind, läßt sich nun .eine eilligermaßen abge­
rundete Beschreibung geben. Der Jlechanismus der NIethode 
ist so kompliziert, daß er un ter Verzicht auf die Spmche der 
Wissenschaft nicht im ei.nzelnen beschrieben werden kann. 
Glilcklicherweise ist jedoch die technische Lösung schon so 
ausgereift, daß auch die Vorstellung eines schwarzen Kastens 
mit der Bezeiclmung "Super-Filter", in dem die ga,nze Ope­
ration der Herstellung des Seismogral1lmes beim " Vibroseis" ­
Verfahren erfolgt, weiterhilft, zumal das Endprodukt mit den 
üblichen Jlethoden der kon\'entiouellen Reflexionsseismik 
weiterverarbeitet und ausgewertet wird. Man kanu also getrost 
den Abschnitt Theorie überfl iegen oder überspringen, ohne daß 

Nachricht Nachr ich f 

+SfCirung 

.-\.bb. 1. Schellln einer ~a.chrichteniibertnLgung 

dad urch das \ ' erständnis für das darauffolgende, die Anwen­
dung des \' erfahren~ beschreibende Kapitel verlorengeht. 

Theorie 
Beim "Vibroseis"-Yerfahren werden die Erkenntnisse eines 
jungen Wissensgebietes der 1\'achrichtentechnik , nämlich der 
Info rmationstheorie, konsequent ausgenutzt. Diese lehrt, daß 
es fiir eine ~achrichtenübertragungskette - yereinfachtes 
Schema vgl. Abb. 1 - drei :Ylögli ehkeiten gibt, um das Ver­
hältnis zwischen den Amplituden vo n Nachricht und Störung, 
das N utz/Stör-Verhältnis, zu verbessel'll : 

1. Fil terung, 
2. Summation, 
3. Korrelation. 

Die Nachrichtentechniker, die normalerweise eine un bekannte 
Nachricht aus einer unbekannten Störung heraussuehen miis­
sen, haben es schwer, diese drei iVlöglichkeiten voll auszunut­
zen. Für eine wirksame Filterung muß der Frequenzbereich 

S i gnal 

S t rtd, r 

Abb. 2. SCheIlH\ eines Lallfzeitverfnhrens, z. B. der Reflexions-
seismik 

der Nachricht bekannt sein , und fiir die Summation lnüssen 
sehr aufwendige Nlehrfachsender und lVlehrfachempfänger auf­
gestellt werden. Bei Anwendung der unter Punkt 3 erwähnten 
Korrelation kann nur die Autokorrelation ausgenutzt werden. 
Bei dieser Korrelation des Empfangssignals mit sich selbst 
nach Ablauf einer gewissen Verzögerung kann man jedoch nur 
harmonische und nicht statistische Anteile der Nachricht 
gegenüber einer statistisch aufgebauten Störung bevorzugen. 
Bei aktiven Laufzeitverfahren, zu denen auch die scismischen 
lVlethoden der angewandten Geophysik gehören, wird ein 
kün tlich erzeugtes Wellensignal ausgesendet. Das Signal spielt 
hierbei nieht die Rolle der unbekannten Nachricht, sondern es 
ist nur das Mittel zum Zweck. Gesueht ist der unbekannte 
Wellen weg, den dieses Signal durchlaufen hat, oder zunächst 
sogar nur die Laufzeit längs dieses Weges. 

Im Gegensatz zur Nachrichtenübertragung haben die Lauf­
zeitverfalu'cn den großen \' ort eil, daß das au gesendete Signal 
am Empfangsort exakt bekannt sein k"nu. Da die lVlöglich­
keiten der Korrelation bisher nur wenig geläufig waren, hat 
man sich um die exakte Reproduzierbarkeit des Signals nicht 
"ie! gekümmert. Die Bedingungen, di e ein gut korrelierbares 
Signal erfiillen muß, werden später 11 0ch erläutert. 
Bei den Laufzeitverfahren können demnach alle drei aus der 
Informationstheorie bekann ten .Ylethoden zur Verbesserung 
des Nutz/Stör-Verhältnisses voll ausgenutzt werden. Wie beim 
~chema des Laufzeitverfa hl'ens (Abb . 2) angedeutet ist, ka.n n 
das ausgesendete Signal per Draht, drahtlos oder auf einem 
}Iagnetband gespeichert zwischen Sender und Empfänger 
ausgetauscht werden. 
Während die Ausnu tzung der Fil terung bei allen Verfahren 
- meistens in Form eines Bandfi lters - selbstverständlich ist, 
wird die Summation besoJ1d c r~ in der Hefl exionsseismik mit 
großer Vollkommenheit angewendet: }Iehl'fachsender une] 
.\'Iehrfachempfänger mit einer bis zu vierstelligen ) Iultiplizitiit, 
Eingangsmischung, Ausgangsmischung und }lagnctband­
Stapelung. Den grö ßten Beitrag zur Verbesserung des Nutz/ 
Stör-Verhältnisses verspricht jedoch die bisher vernachlässigte 
Korrelation zu liefern. Schon jetzt wird ein Verbessel'1lngs­
faktor von über 15 erreicht, d. h., das Nutzsignal kan n aus 
einem 15mal größeren Störpegel herausgearbeitet werden. 

In der 1\Iathematik wird der Korre lationskoeffizient J( - bis nuf 
einen NOl'lniernngsfaktor - definiert als 

T 

J( = ~,J S(t)'E(I)' dt . 
o 

Sind die Funktionen S und E kov,ui<tnt, d. h. ein:tnder " ähnlich", 
so ergib t sich ein großer Wert für ]( ; sind sie kontrav,uiant , so 
wird K sehr klein. Wir d J( fü r zwei Funktionen errechnet. zwischen 
denen keinerlei Zus,tmmenhang besteht , so ist das Ergebilis K = O. 

Zur Erläuterung der Berechnung des Korrelntionskoeffi zienten 
wurden in Abb. 3 zwei einzrllle Si nusperioden gewählt: 

(
271: ) ( 271: ) S (I) = sm T'/ und EI (t) = sin T '/ 

Zur Berechnung von K I si nd die zu gleichen t gehörigen Funktions­
werte von S und EI im Bereich zwischen 0 und T miteinander zu 

1=0 i 0 ·/. ·r 

~ "N 1J-~ ., 
I " ·1 

E./t):""(1I"1'·t J Ei/). 1m ' 2r:·f - y J E. (t}: l ilt(1r. ,Y #17 .I 

~ ~ :T.\ ~ 
S{I) : Sin(]rT' f' so,:si"f2r:·f J S{t):~n(1)r'7 J 

1< ,= · 0. ' 0 Kl , . ?05 K, = .q2S 

Abb. 3. Berechnung des Korrelationskoeffizienten 

mult iplizieren und die Produkte zu summieren. Die Integration 
ergibt 

Bei einer Verschiebung von E gegenüber S bmucht die Inte­
gration nur innerlutlb des Bereiches durchgeführt zu werden, in 
dem keine der beiden Funkt ionen gleich Null ist. So ergibt sich mit 

S (I) = SiIl(?;'.t) und E, (t) = sin (2; .t+ 'f) 
3/4·T 371: 

1 J ( 271: ) ( 271: 71: ) 1 J 1 ] (, = T sin T ' t . sin T' t + 2" . dt = 8;- Sill:C . dx = 471: 
o 0 

Die Verschiebung um eine h,tlbe Periode ergibt einen negativen 
Wert von JC F ür 
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( 2TC ) (2TC) 8 (I) = Sill T·t und E3 (I) = sin . l' . t + TC wird 

1'/2 TC 

1 f (2TC) ( 2TC ) 1 f 1 !(3 ='1 sin T· t ·,in T ·t +TC ·dt=-2TC sin2x ·dx=-4 

o 0 
Wird der Korrelationskoeffizient l( für vnriable Verschiebungs­
beträ.ge " ~rrechnet und als Funktion von" betrachtet, so erhäl t 
man die Korrelationsfuuktion 

l' 

1 j' K(,,) = t S(I)·E (t + )·dt. 

o 
Beim "Vibroseis"-Verfahrcn ist S (t) das Sendesignal, für das 
sich die Bezeichnung "Sweep" eingebürgert hat, während 
E (t + 1:) die Empfangsfllnktion und 'L' die Zeitdauer d C8 

Sweeps darstellen. J( (1:) wird auch Kovarianzfunktion ge­
nannt, da. der Begriff Korrelationskoeffizicnt in der Infor­
mationstheorie bereits als normierter dimensionsloser Wert 
zwischen - 1 und + 1 definiert ist. 

Dank der Magnetbandtcehnik läßt sich jede Zeitfunktioll 
speichern. Ma,n kann sie danll in aller Hube betracbten, kann 
die Zeitachsen von Funktionen gegeneinander verschieben, 
kann negative Zeiten einführen. 
In rlbb. 4 wird die Bildung der Korrelationsfunktion [( (L) 
skizziert. Helativ zu der auf einem )'[agnetband aufgezeich­
neten Em pfangsfunktioll E (t) wird der entsprechend gespei­
cherte Sweep vorbeigezogen. 

WelUl man dch die Zeitfnnktionen E (I) und S (I) in konstanten 
Zeitahständen /:"1 - dieses Zeitquantnm müßte für die Seismik 
etwa 2 Millisekunden sein - in Einzelwerte E·i, Ek, . .. und 
8" 8 2 , '" zerlegt denkt, so ergibt sich der Einzelwert !{ ("' ) der 
Korrelationsfunktion ,tUS der Summe aller Produkte Ei' 8 , + 
Ek · 8 2 + .... Bei einem G Sekunden langen Sweep müßte man 
6/0,002 gleich 3000 Einzelprodukte summieren, um einen einzigen 
Eillzelwert ]( zu erhalten. Die Zeitfuuktion !e (-r) muß nun aber 

·E 

'oufr , c"' "",~ 
~ df'S 

",(} ~" . f /) 4",r!. S 

1 
!q.,) 'i' Z (. ',·Ei + /)2· E,, + S3· EI+ · " ) 

T 

Ab b. 4. KorreJa.tionsfunktion ]( (T) = } f 8(1) . E (l+") . dt 

o 
auch wieder in Zeitquanten von etwit 2 Millisekunden jeweils neu 
ausgerechnet werden. Die Durchführung dieser Operation für eine 
einzige seismische Spur würde bereits eine sehr große Zahl von 
Rechenschritten erfordern. Die digitale Momentan-Lösung dieser 
Aufgabe - dabei müßte auch !loch jeder Amplitndenwert ge­
quantelt werden - würde beim heutigen Stand der Technik einen 
erheblichen Aufwand erfordern. 
Nachdem es gelungen ist, einen echten "Heal-Time"-Korre­
lator zu entwickeln , der die sehr umfangreiche Hechenopera­
tion nach einem Analog-Prinzip ohne Zwischenspeicherung 
beim Vorbeiführen der Empfa.ngsfunktion am Sweep augen­
blicklich durchführt, ergibt sich eine kontinuierliche Korre­
lationsfllnktion mit der gleichen Zeitachse wie E (I), man kann 
also die laufende Zeitkoordinate1: wieder durch t, d. h. K (1:) 
durch K (t), ersetzen. 

In der Empfangsfu.nktion der Abb. 4 ist bei 1:2 ein wieder 
empfangener Sweep angedeutet, der in der Korrelations­
funktion einen Ma.'\:imalwert K (1:2) ergibt. Ein eingetroffener 
Wellenzug - eine Refl exion bei der Seismik - ergibt also 
einen großen Ausschlag der Korrelationsfunkti oll . 

Weun man sich mit IVellenvorgiingen beschäftigt, so ist man so 
'ehr mit dem Bild der Superposition von Welleu, also der Addition, 
vertraut , daß das MultiplilmtionsverfahJ'en der Korrelation zu­
nächst Verständllisschwierigkeiten bereitet.' Man muß slch tat­
sächlich die primitivsten Rechenregeln ,HIS der Schule (Minus 
mal Plus sowie Plus nut! ~{inus ergeben 11inus, ~'linus ma.l Minus 
sowie Plus mal Plus ergeben Plus) ,"or Augen halten, damit man 
keine Denkfehler macht. So ergibt die Superposition eines Sweeps 
mit seinem Spiegelbild 'den Wert Null , während die Korre[;1tion 
zu einem i\I,tx:irualwert, allerdulgs mit negati\'em Vorzeichen, fiilut , 
wie es bei einer Reflexion von der Grenzfläche zwischen eUlem 
sch,tLUmrtell und eUlern schallweichen ~bterial der Fall ist , welUl 
das Signal \'on der Seite des sch,tllharten ~l;1terials her kommt, 
(neg,tti\'er Reflexionskoeffizient). 

Der Einfluß der Zeitdauer eine: Sweeps wird in .Jbb. 5 mit 
Hilfe von Sinusperiodell verdeutlicht. Ein aus drei Sinllsperi­
oden bestehender Sweep ergibt einen dreimal so großen Maxi­
malwert der Korrelationsfunktioll wie ein Sweep von einer 
Periode. Theoretisch ergibt ein unendlich henger Sweep einen 
unendlich großen Korreiationsimpllis. 

Die aus dem Dreiperioden- weep entsta ndene Korrelations­
funktion zeigt Nebenmaxima, die dadurch verursacht werden. 
daß der Sweep aus drei identischen Ktu'venstiicken besteht. 
Ein längerer Sweep konstanter Frequenz ist also vieldeutig 
und damit unbrauchbar. Der dritte Sweep der Abb. 5, der au. 
Halbperioden unterschiedlicher Länge besteht, ergibt einen 
besser komprimierten Korrelatiollsimpuls. 

Da. bei allen Lallfzeitmessungen eine scharfe und eindeutige 
Einsatzmarkierung erwiinscht ist, muß der Sweep also mög­
lichst lang und ein wiederholungsfrei es (nonrepetitives) SiO'na,] 
sein , d. h., es dürfen in dem Sweep keine identischen Teil­
schwingungen zweimal vorkommen. Die Schärfe des Korre­
lationsimpulses ist proportional zur Zeitdauer und zur Fre­
quenz-Bandbreite des Sweeps. 

EII ) ---r:-

5(1) 

KIf) 

Abb. 5. EUlfluß der Länge und der B<tndbreite des Sweeps 

Die eÜlfachste Lösung ist ein längerer Sweep mit einer sich 
kontinuierlich ändernden Frequenz. Das ergibt je nach der Art 
der Frequel1zänderung einen Auf- oder Ab-Sweep, wie er bei 
dem "Vibroseis"-Verfahren vorzugsweise Anwendung findet. 
In A bb. 6 ist ein solcher Sweep mit konstanter Zunahme der 
Frequenz und konstanter .A.mplitude aufgezeichnet. Für die 
Seismik ha.t sich ein Sweep mit einer Dauer VOll etwa 7 sec bei 
etwa 600 Halbperioden als zweckmäßig erwiesen. Ein solcher 
Sweep hat a.lso 20ma.! so viel Perioden wie der in Abb. 6 
skizzierte Wellenzug. 
Der Frequenz- bzw. Wellenbereich hängt ab von der .'\ufgaben­
stellung, dem gewünschten Auflösungsvermögen und der 
Heichweite. Die" Vibroseis"-Sweeps überstreichen den seis­
mischen Bereich von 15 bis 100 Hz, wobei ein einzelner Sweep 
etwa zwei Oktaven (z. B. 20 bis 80 Hz) überdeckt. Neben der 
unteren Sweep-Frequenz, der Bandbreite und dem Verlauf 
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der Frequenzändernng - z. B. läßt sich auch ein unter­
brochener Sweep mit eil1er gewünschten Frequenzlücke aus­
senden - kann außerdem der Amplitudenverlauf des Sweeps 
der Aufgabe optimal angepaßt werdcn7). 

Aus dem Vorhergehenden läßt sich ersehen, daß ein kurzer 
Sendeimpnls von nur ei nigen Halbperioden für die Anwendung 
von Korrelationsverfahren wenig geeignet ist. Das gilt auch für 
alle Irnpnlsverfahre.l1 der Seismik: Sprengung, Fallo-ewicht, 
Bolzenschlag, Ga.sexplosion, Knallfunken, Hammerschlag. In 
der KorrelationsterlUlik gilt die scheinbar paradoxe Regel, daß 
eine Laufzeit um so genaner bestimmt wird, je länger der 
Wellen zug ist . Eine ähnliche Beziehung gibt es bei der Pourier­
Transform ation: Eine Impulsamplitnde ist um so schärfer, je 

E ( , ) 

S O} 

Hf ' } 

Abb. 6. "Vibroseis"-Sweep 

breiter das erzeugende Frequenzband ist. Tatsächlich besteht 
eine enge mathematische Verwandtschaft zwischen Korre­
lation und Fourier-Transformatioll. Die Fourier-Transfor­
mimte der Autokorrelationsfunktion .eines Sweeps stellt das 
Encrgie-Spektrum des Sweeps dar. Im Gegensatz zu den ins 
Unencl1iche ausgedehnten Integratiom:grenzen der FOttrier­
Integrale haben der Sweep lind die Korrelatioll sfunktion aller­
ding die endliche Dauer T bzw. 2 T. 

In der Sprengseismik hat Illan mit keinem überzeuge nden 
Erfolg versucht, als wiederholba.ren Kern der "Nachricht" ein 
Ricker-Wavelet zur Korrelation zu verwenden. Die uner­
wünschten Störungen haben näm lich z. T. ähnliche Impuls­
formen ; sie werden dann mitkorreliert. 

Abb. 7. Feldallfnahmen VOll Vibrationen 

Wiederholte kurze Irnpulsamegullgen der so vielschichtigen 
Erdb."1:uste ergeben nichtkohärente Wellenzüge. Daher ließe 
sieh nur mit dem in Selldernähe für einen einzelnen Impuls 
aufgenommenen Wellen zug individuell flir jeden Impuls eine 
wirksame Korrelation durehführen, was einen großen tech­
nischen Aufwand erfordern würde. Die Verwendung einer 
wiederholbaren Folge von gleichen Impulsen mit stetig sich 
änderndem zeitlichen Abstand, also ein aus einzelnen Impulsen 
aufgebauter Sweep, hat in der Seismik bisher nicht zum Ziel 
geführt. Die fehlende Kohäl"enz der Impulse ist wohl die Ur­
sache dafür. 

7) P. L. Goupillau!l u. 111' . R. Lee, Some theoretie<tl aspects of the 
Vibroseis-system and their practical implications. Vortrag, 
gehalten im Oktober 1963 auf einer Tagung der Society of 
Exploration Geophysicists in New Orleans. 

Jedes Laufzeitverfahrenl11uß eine Zeitmarke mit einet Nullzeit 
haben. Auf dem zur Aufzeicll11ung von Vibrationen bestimmten 
;\1<1glletband wird sozusagen als Erkennungsmarke der zu 
benutzende Sweep in einer besonderen Spur festgehaltell. Bei 
dem Korrelationsprozeß wird dieser Sweep mit dem identisch 
gleichen, im Korrelator gespeidwrten Sweep korreliert, was 
einen sclmrfen Auto-Korrelationsimpuls ergibt (vgI. Abb. 6). 
Die Spitze dieses Impulses markiert die Nullzeit. 
Die direkte Aufnahme von Vibrationen (Abb. 7) hat keine 
Ähnlichkeit mehr mit einem Seismogramm. Man sieht nur 
einen Wirrwarr von Schwingungen, die durch Schwebullgs­
erscheinungen gemustert sind. Jeder Neuling ist zunächst 

. iiberrascht, daß daraus Bach dem Korrelationsprozeß ein 
Korrelogramm entsteht, das eincm Seismogramm so ver-
blü ffend ähnlich ist (Abb. 8). 
~ach der Informationstheorie muß es jedoch so sein , da die 
"Informationen", nämlich die Laufzeiten der vielen verschie­
denen Wellenwege, ja herausgearbeitet werden. 1I1an muß sich 
vielmehr wundern, daß die bisherigen seismischen Verfahren 
diese Information schon 0 relativ gut zeigen. Das Bild von 
der Superposition uncndlich vieler seismischer Wellen, die in 
der vielschichtigen Erdkruste so sehr viele Wege vorfinden, ist 
eben richtig. Nur an einer idealen Grenzfläche zwischen zwei 
homogenen Medien könnte der Reflexionsimpuls in der Korre­
latioJlsfunktion gleich dem A uto-Korrelationsil1Jpuls des 
Sweeps sein. 
Leider wenlen auch die vielen in Abb. 2 angedeuteten un­
erwünschten WellenwC'ge vom Wellen-Sweep durchlaufen. 
Diese vom Sender erzeugten Störungen mii ssen also gen au so 
wie bei der konventionellen Seismik durch entsprechende Meß­
anordnungen vermindert werden. 
Bei der Entwicklung dcs "Vibroseis" -VerÜlhrens wmdenll1ttürlich. 
wie bei zahh'cichell anderen Neuentwicklungen, zunächst Umwege 
gemacht . So wurde Imfallgs mit einem kostspieligen und umständ­
lichen optischen Korrelatiollsverfahren gearbeitet, bei dem ein 
Zwischcnfilm benötigt wurde. Die Erfinder haben am Anfang 
wohl mehr gealUl~ als gewußt , welche Konsequenzen ihre Ideen 
haben kÖJ1l1en. Ubrigcns haben vielc Wissenschaftler, (lie aus 
anderen Gebieten der Physik und TeclmiJ, zur itngewltndten Seis­
mik gekommen sind, das Gefühl gehabt, daß aus einem Seisl1lo­
gmmm mehr Illfonmttionen herauszuarbeiten sein müßten, wenn 
mltn nur erst (ks richtige Prinzip anwenden würde. 

Wenn das "Vibroseis"-Verfa.hren cine optimale Lösung von 
Laufzeit-NIeßproblemen erla.ubt, so kann man sich mit Recht 
fragen, ob dieses Prinzip nicht schon verwirklicht ist bei Lauf­
zeit verfahren, wie Ra.dar und Sonar, die im Brennpunkt 
wirtschaftlicher und militärischer Interessen stehen. 
In der Tat ist nHln schon seit einiger Zeit dllbei, das .:'\f utz/Stör­
Verhältnis bei Rlld,lr durch Aussendcn eines "Chirp "8) - ebenfalls 
ein Wellellzug mit sich stetig ändernder Frequenz - zu erhöhen. 
Da. die sehr hohen Frequenzen bei der Durchführung der Korre­
lation große Schwierigkeiten bereiten, wird stattdessen auf der 
E mpfangsseite mit einem ltufwelldigen Filter gearbeitet , das den 
elllpfttngenen Chirp auf einen knrzen Impuls zusammenzieht. 

Well11 man für jeden Frequenzanteil eines Sweeps ei n spezielles 
Laufzeitfilter baut und die vielen unterschiedlichen Laufzeiten 
so .abstimmt, daß in einer bestimmten Zeitlinie di e Scheitel­
werte aller Sweep-Frequenzcn koinzidieren, dann erhält man 
einen kurzen symmetrischen Impuls, der dem Korrelations­
impuls des Sweeps entspricht. Man kann den Korrelations­
prozeß also auch als eine Filterung auffassen. 
Bei der Somu-Technik bereitet die stetige Frequenzälldenmg des 
WasserschaU-Senders Schwierigkeiten. Daher wird der " Ping" 
beim Sonar durch Modulation korrelierbar gemacht und eine ent­
sprechend abgewandelte Korrelationstechnik verwendet"). 

8) J . B. Rlauder, A.. C. P-rice, S. Darlington u. W . J. A.lbersheim, 
The theory and design of Chirp Radars. Bell System Teclm. J. 
39, 745/808 [1960] . 

9) W. B. A.lIen u. E. C. Westertield, Digital CO lllpressed-time 
correlators and matched filters for active SOJUtr. J. Acoust. Soc. 
Amer. 36, 121/39 [1964]. 
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Abb. 8. Vergleich Spreng-Seismogramm (oben) und "Vibroseis" -SeislUogramlll ,w s Norddeutschland 

Wohl bei keincm anderen Wellell\'erfahren wird selbst der rungen ist, hat die Seismik clank der niedrigen seismischen 
Linienzllg einer einzelnen Halbperiode so intensiv beobachtet Frequenzen die Chance, bei dem Strcben nach eincm opti-
wie in der Seismik. Der Seismik er ist darin geübt, die Wellen- malen Laufzeitverfahren in Front zu liegen. 
vorgänge mit großer Akribie zu untersuchen. Dn. der Korre- Es ist erfreulich, wenn auseinanderstrebende Gebiete der 
lationsvorgang sehr empfi llCUich gegen kleinste Kllfvenände- Technik gelegentlich wieder in engeren Kontakt kommen. Das 
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geschieht häufig dann , wenn man bis zum physikalisch-mathe­
matischen Kern eines Verfahrens vorgedrungen ist. Opti­
misten glauben, daß von der Sippe der Sweeps, Chirp· und 
Pings in Zukunft noch viel zu erwa.rten sei, besonders, wenn 
sie sich gegenseiti<r ergä nzen. 

Amvc11 t1ulIg 
\'ergleich mit and eren Yerfahr en 

Bei der Anwendung des " Vibroseis"-\ ' erfahrens interessiert 
zunächst der \ ' ergleieh mit dell bisher verwendeten Jirethodeu. 
Die Sprengseismik setzt in wenigen iVlillisekundCli eine E nergie 
um, welche die einer Yibration um Größenordnungen über­
steigt. Dabei sendet die seismische Sprengüng ein unnötig 
breites Frequenzspektrum a.ns und verbraucht viel Energie 
durch Gesteinszertrümlllerung und Wärmeerzeugung. 

auch die Verwendung eines Fa llgewichts von mehreren Tonnen 
verbietet, gea rbeitet werden kann. 

Allgemeine s 

Das "Vibroseis"-System ermöglicht eine fl exible, flü ssig ab­
laufende Vermessung, die nicht dureh uuterschiedliche Bohr­
verhältnisse, SprengstolT-~achsc llllbschwierigkeitcn und Flur­
schadensverhandlungen beeinträchtigt wird . Die }Iultiplizität 
der Schallstrahlen, das Produkt aus Geophonzahl und Zahl 
der Vibratorpositionen, kanll beliebig erhöht werden. So wer­
den bei elen durchaus üblichen 40 Sweeps mit zwei Vibratoren 
bei 20 Geo phonen pro Kanal bereits 2 X 40 x 20 = 1600 
Reflexionsstrahlen für jede Spur ausgenutzt. Die Zahl der ver­
wendeten Stra.hlen pro Profilmeter stellt ein Maß dar für den 
Aufwand und die Qualität der " Vibroseis"-Jfcssung. Zusätz­

Sweep- Band rffi, I I I 
I I I 
~_..l_.J -­Wandernde 

Vibrator - Fahrzeuge 
Slat,on of e 

Geophon -Gruppe 
Messwagen Korreto 10(- Wog en 

lich können Spezial methoden, 
wie }Iehrfac,h-Überdeckungs­
und Weitwinkel-Verfahren, 
durchgeführt werden. Dabei 
wird di e beim " Vibroseis"-\' er­
fahren übliche Liicke zwischen 
\Tibrator- und Geo phon-Auf­
stellllngen zur Vermeidung des 

Abb. 9. Vereinfachte Darstellung des "Vibroseis"-Systel1ls ~ahberei('hes, in dem die 
Das "Vibroseis"-Verfalu·en vermeidet diese Verluste, da die stark gedämpften Oberfläehenwellen auftreten , sowieso be-
Energie während einer längeren Zeitspanne in kleinen Teilen nötigt. Das ,,vibroseis"-Verfahren gestattet aho all es in allem 
gesendet wird. Jede einzelne Halbperiode liefert mit der rich- ein optimales Verhält njs zwischen Geräte-Eimatz und Meß-
tigen Schwingungsphase einen E nergiebeitrag; die Summe all er fortschritt. 
Energie-Beiträge wird über clen Sta.pel- und Korrelations- Abb. 9 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Systems, wobei 
prozeß ZIl einem einzigen Impuls komprillliert. der ganze Korrelationsprozeß als eine Filterung aufgefaßt ist. 

Es sei erlaubt, diese Energiebetrachtllng für eine einbche Ver­
anschaulichung des" Vibroseis' ·-Prozesses l1bzuwandeln: M,Ul stelle 
sich clie 600 }I<tlbperioden eines Swee]ls als eine Rad.rennmanll­
schaft vor. welche die ganze Strecke hintereinander fährt , aber 
vor dem Zielband so hwge wmtet, bis der Letzte gemde ange­
kommen ist, um dann gesehlossen in einer Linie ,tls geba.llte 
}Ianllschaft clie Ziellinie zu überqueren. 

Die Vorteile eines sprengstofflosen Verfahrens in Gegenden mit 
schwierigen Bohrverhältnissen, bei großem Sprengstol'fver­
brauch und kostspieligem Naehschub sind berei ts bekannt. 
Gegenüber der Fa ligewicht-J'Iethode hat das" \' ibroseis" -\' er-

Das "Super-Filter" ist optima.l auf die ausgesandten Signale 
ci ngestell t. 
Urn beim Bild der RelUunannsclmft zn bleiben: Das Super-Filter 
zwingt jedem R,tdf,tluer eine individuell abgestufte Wa,rtezeit mtf, 
d,tlllit die Koinzidenz ,tller irn Ziel geWä hrleistet ist. Fremde 
Fahrer (= Störungen) bekommen prLnzipiell h Isehe Wartezeiten. 
Im übrigen gelten die VO ll der ;\leßanordnung abhängigen geo­
metrischen Zusammenhänge und die Regeln der .-\uswertung 
wie bei der konventionellen Reflexionsseismik. 
Der Auftraggeber vo n seismisehen }lessungen, der in erster 
Linie an den Resultaten der Auswertung interessiert ist, 

Abb. 10. Drei Vibrator-FaJu-zeuge in Arbeitsstellullg 

fahren aber noch den Vorteil, daß im Gegensatz zu dem einen braucht die Theorie nicht zu beherrschen. Das "Vibroseis"-
Fallgewicht beliebig viele Yibratoren simultan und mit den System liefert auf Photolliaterial und auf Magnetband auf-
bestgeeigneten Frequenzen arbeiten können. Die normaler- gezcichnete Seismogrammc, die auch in der üblichen vVeise 
weise bei der Fallgewicht-:.Ylethocle gegebene Beschränkung zeitlich korrigiert und in beliebiger Schriftart zu Seismogramm-
auf einen engen Bereich tiefer Frequenzen entfällt. Außerdem Profilen umgeschrieben werden können. 
könuen praktisch keine Schäden auftreten, so daß entlang von Das" Vibroseis"-Seismogramm könnte durch die Anwendung 
Straßen, ja sogar durch Städte hindurch und in anderen Ge- der neuen Filterteehnikell zur Unterdrückung von Vielfach-
bieten, in denen Sprengseismik nicht erlaubt ist und sich ggf. reflexionen noch weiter verbessert werden. Ghost-Hefl exionell 
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von der Erdoberfläche entstehen glücklicherweise gar nicht. 
Sogar die neuerdings für elie Sprengseismik entwickelten Korre­
lationsverfahren zum "Schärfen" der Refl exiomimpllise und 
zur objektiven Bewertung der Refl exionsqualität könnten 
ebenfalI, noch ausgenutzt werden. 

Abgesehen von den Vibratoren und dem Korrelator werden 
die üblichen Geräte (Geophone, seismische Verstärker, Magnet­
band-Trommeln , Oszillograph, Kabel, Radio , Stromversor­
gung usw.) verwendet. 

T~ il d~s Fa h r z e ug- Gewicht es 

,!. ~ 

Abb. 11. Vibmtor-Prinzii) 

Vi brato r 

Sweep-$ignal 
vom M~sswoge'l 

Ein Vibrator-Falu'zeug (Abb. 10) hat ein Gesamtgewicht von 
etwa 12 t , das sich auf 10 Reifen verteilt, so daß der Flächen­
druck und damit die Gefahr von Schäden sehr gering sind. 
Die Grundplatte eies Vibrators mit einer Fläche vo n etwa 11112 

wird durch den angehobenen hinteren Teil des Falu'zeuges mit 
rd ' 8 t an den Boden gedrückt. \' on dieser relativ gelingen 
Flächenbelastllng bleibt auch nach der Vibration sehr häufig 
nicht die geringste Spur am Boden übrig. 
Den optimalen Arbeitsrhythmus bestimmt die Aufnahme­
Trommel im Meßwagen, die in 13 sec eine Umdrehung macht. 
Ein Vibmtionszyklus be teht aus 7 sec Vibrieren sowie weiteren 
6 sec für das Absenken des Fahrgestells, Anfahren, Abstoppen 
nach etwa 3 m und erneutem 
Liften des Fahrgestell'. Es 
wird noch registriert, wenn 
die Vibrator-Fahrzeuge schon 

Standard !Längs-I A uf stell un g 

111 11111111'1 111 1111 
11111 11 11111111111 11 

einen Druck bis 200 atii lind liefern eine Kraftamplitude der 
Schwingung vo n maximal 5 t. 

Die Vibration erfolgt genau entsprechend dem vom Meßwagen 
drahtlos übertragenen Sweep-Signal. Die Umwandlung des 
schwachen elektrischen Signals in eine starke ölhydraulische 
Wechselströmung geschieht durch ein elektrohydraulisches 
System, das in Abb. 12 skizziert ist. E entsta.mmt Entwick­
lungen fiir die amerikanischen Fll1gzeug- und Ra.keten­
Steuerungen und besteht im wesentlichen aus einem elektro-

2.Zylinder 

5000Kp 

Kolben· 
stangf 

2Sfeuer- I. Steuer· 
schieoer schieb er 

Pumpe 

I 

1. Zy linder 

750Kp 

Hydraulischf> r 

Verstärker 

Sweep-S igna l 

Torque-Molor 

Abb. 12. Prinzip der elektrohydraulischen Steuerung 

mechanischen Wandler, einem hydraldischen Verstät'ker und 
dem Arbeitszylinder mit seinem Steuerschieber. 

Da die geologischen Verhältnisse ,tJl der Erdoberfläche ver­
schieden sind, setzt diese den ihr aufgeprägten Schwingungen 
unterschiedliche Reaktionskräfte entgegen, wodurch Phasen­
unterschiede zwischen den Soll- und Ist-Schwingungen des 
Sweeps' auftreten. Weil die Qualität der Korrelation und der 
Synchronisierung melu'erer Vibratoren um so besser ist, je 
kleiner di e Phasen di fferenzen sind, wird die Ist-Schwingung 
eier Bodenplatte durch einen Beschlellnigllngcmesser gemessen 
und zur automatischen Nachsteuerung eines Phasen-Kompen­
sators verwendet. 

IMultipl izität 9.500/A • Mess(ortschrilt pro Sweep A /20 I 

Geophon -Aufslellung ~ 
( 12 x 20 G~OphOM) 

1 2 

3 
I 

, I 
5 5 

7 8 
I ' 

I I 
8 10 

11 12 

Vibrotor-Mu ster ~ 

11111111111111111111 
1111111'111111111111 

wieder fahren. Das Fahrge­
riillsch stört nicht, da es sich 
um ein nichtkohärentes Ge­
räusch handelt, das nicht kor­
reliert; es wird vom "Super­
Filter" nicht durchgelassen. 
Zwei oder mehr Vibratoren 
können in 7 min je 30 Sweeps 
aussenden. Das sehal'fe n die 
Fahrer nur, weil ihnen ein 

c:::tOOOOOOOOOO ooL::-:J 
ÜbndHkung .: 

::::::~ .".""""±:=:J 
I I A I I , 

Inverse Aufstellung IMulliplizität 57.500/A. Messforlschrill pro 5weep A/1201 

Geophon - Nesl la 
( 120 Gtophonr) 

automatisches Fahrzeugge-
t riebe und andere tech nische 
mlfen zur Verfiigllng stehen. 

Vibralor-Muster I Geophon - Nestlb 

( 120GrophoM) 

Der Vibrator arbeitet nach dem übHdtckung 10 Übndtckung lb 

c---l .. n ........ ±--J [::±I ..... , ....... t::::I , 
umgekehrten Geophon-Prinzip A --1 A 1-- '. t 
(Abb. 11). Eine Reaktionsmas- ~---.!.~-+-_!!..--+--"'---+--"----t---=._-t---='----j 
se von 1 t Gewich t wird durch Abb. 13. Beispiel zweier "Vibroseis"-Aufstellllugen, deren l\Illltiplizitäten sich wie 1 : G verhalten 

einen hydraulisch brtätigten Kolben relativ zu einem 
Gpstell bewegt, rias mittels eiller Grundpla.tte fest auf 
den Erdboden gedrückt wird. Der Andruck wird 
dadurch erreicht, daß der hintere Teil des Fahrzeuges 
durch ein hydraulisches Liftsystem angehoben wird 
und sich da.bei über elastische Zwischenglieder auf die 
Grundplatte abstützt. Die von einem GO -PS -Diesel­
motor angetriebenen ölhydraulischen Pumpen erzeugen 

Meßallordnllng 
Für die Geophon-Anordnung gibt es verschiedene Möglich­
keiten. Es sind 12 Kanäle vorhanden, an die 12 Geophon­
gruppen in Zentralallfstellung mit einer Lücke in der Mitte 
oder in Längsallfstellung mit OlTset in ProfiJrichtung ange­
schlossen werden können. Wenn in seismisch schwierigen Ge­
bieten eine sehr große Multiplizität gewünscht wird, so werden 
die Geophone in zwei großen Nestern ausgelegt, während die 
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Vibratoren, ähnlich wie bei der Fallgewichtsteclmik, ein be­
stimmtes Flächen- oder Linienmuster bearbeiten. Die Erhö­
hung cler Multiplizität geht, allerdings .auf Kosten, de? Meß­
fortschrittes . 
In dem Beispiel Abb. ]3 wird eine Möglichkeit gezeigt , wie die 
Qualität der Messung bei gleicher Ausriistung (gleiche Vibrator-
und gleiche Geophonzahl) etwa um das V ß:.fache durch 6fache 
Multiplizität bei Reduzierung des Meßfortschrittes auf ' / . ver­
bessert werden kaIUl. Bei der inversen Aufstellung werden Sender 
und Empfänger vertauscht, was mteh dem Umkehrprinzip der 
Seismik zum gleichen Ergebnis führt. Die Überdeckung der Unter­
grund-Grenzflächen ist durch die Markierung der jeweiligen Re-

Stan da rd fLä ngs-JA ufs fellung 

CD000®®®®®@@@ 
I A, I A I A,I.A I AI A I AI A I,A,I AI A, I Vibra tor -Musrer 

._1_...1-_3 __ ' __ 5 __ 6 __ 7 _ _ 8_-.L ...!..E...._1_1 ..!.1- Üb erdeckung 

Inverse AUfstellung 

Vlbra lor - Muster 

Abb. 14. Yibrier-Schema bei Ei.nf,tch-Überdeckung mit den Bei-
spielen der Abb . 13 

flexions mitten angedeutet. Die nebeneinander gezeichneten Vibra­
tor-Positionen liegen ,tuf Wegen meistens übereinander , so daß 
sich die Fahrzeuge durch st ändiges Vor- und Zurückfahren lang­
sam durch das ~Iuster hindurcharbeiten. 

Während bei der Standard-Längsaufstcllung die vor der Geo­
phonaufstellung arbeitenden Vibratoren regelmäßig verteilte 
kleine Muster bedecken (Abb. 14), entstehen bei der inversen 
Aufstellung Strecken mit starker Verdichtung von Vibrator­
Positionen. 

A ufn ahm e-Appara tur 
In der Aufnahme-Apparatur wird zunächst der Sweep von 
einem Master-Sweepband auf das noch unbespielte Feldband 
übertragen (Abb. 15). Bei jedem Trommelumlauf wird dieser 
Sweep wieder abgespielt und über einen Radio-Sender pha{ien­
rein zu den Vibratoren übertragen. Während der Sweep noch 

~ 

sweep ·Signal 
zu den 

Vibra lor~n =='--~zumKorrelotor 

Mikr ok opf Norma/kopf 

Abb. 15. Schema der "Vibroseis"-Aufnahme 

gesendet wird, werden die ersten seismischen Signale bereits 
empfangen und auf dem gleichen Magnetband über Mikro­
köpfe aufgezeichnet. Bis zu 20 Jlikrospuren können in einer 
normalen ;\iagnetbandspur untergebracht und gestapelt wer­
den. Es ist interessant, daß diese u. H.. auch beim Fallgewichts­
ycrfahren verwendete Stapeltechnik im Zusammenhang mit 
der "Vibroseis"-Entwicklnng erfunden wnrde10). 

Im Meßwagen (AbO. 16) ist normalerweise kein Oszillograph 
vorhanden, photographische Arbeiten im Feld entfallen also. 
Für die Verstärkcreinstellung und zur laufenden Kontrolle 
genügt die Sichtbarmacltung der Eingangssignale bzw. der 
gestapelten Spuren mittels eines Drehspiegel-::\iultiskops, da 
Reflexionen sowieso nicht zu erkennen sind. Die zur Aufnahme 
und Wiedergabe benötigten Verstärker können einfacher sein 
als normale seismische Verstärker, da weniger Filterstellungen 

'0) Conti.nentaI Oil Co., Compositing sequentially prodllced sign,lls. 
Am. P. 3 065 453 vom 5. 1. 1959, ausg. 20. 11. 1962. 

und keine <tutomatisclJ e Regelung benötigt werden. AlIßerhalb 
der verwendeten Sv':eep-Frequenzen kUlm scharf gefiltert 
werden. Ein<; Schaltanlage sorgt für clen richtigen AblauJ des 
Auf- bzw. Ull1spielvorganges entsprechend der gewählten 
l\fultiplizität. Das fertig gestapelte Feldbancl (Techno-Norm) 
wird zur Korrelator-Apparatur (-:lbb. 17) weitergeleitet. 

Abb. 16. "Vibroseis"-Aufmthm c-Apparatllr 

Korre lator 
Die Korrelator-Apparatur enthält neben dem in Abb. 17 ge­
zeigten Korrelator noch cine seismische Apparatur mit 12 
Kanälen und einen Oszillographen. Diese Anlage ist zusamJl1cn 
mit einer Dunkelkammcr in einem Kabinen-Anhänger in­
stalliert, der in der Nähe des Trupp-Biiros aufgestellt wird. 
Die Arbeitsweise ist aus dem Schema --lbb. 18 zu ersehen. Das 
auf der Abspieltrommel aufgespannte Feldband wird Spur für 
Spur mit einer Geschwindigkeit von 13 sec pro Umdrehung 

Abb. 17. ~IagJletband-Korrelator 

abgespielt. Die Signale werden jeweils auf das als Schleife 
ausgebildete einspmige }!agnetband des Korrelator;; ll) iiber­
trager!. Das Band wird unter gleichmäßigem Andrutk an der 
auf einem Bett aufgespannten "Sweep-Schlange" vorbeige­
flihrt und dann kurz vor dem Aufsprechkopf wieder gelöscht. 
:\.us einem bespielten :'Ifag netband treten magnetische Kraft­
linien aus, die ein Abbild der gespeicherten Funktion dar­
stellcl1. Die Sweep-Schlange besteht aus einem bandförmigen 
Isolator, auf dem der Sweep als Wellenlinie aus leitendem 
Material mittels Photo-tÜzung aufgebracht wurde. Durch die 
Relativ-Bewegung zwisehen den magnetischen Kraftlinien eies 
Korrelator-Magnetbandes und den leitenden Elementen der 
Swcep-Schlange wird in dercn ganzer Länge eine Wechsel­
spanlJung induziert, die der Korrelationsfunktion zwischen 
Sweep und Empfangssignal entspricht. Diese WechselspannulJg 

") Continellta.I OiJ Co./Seismograph Service Ltd. , Transcorre-
Iateur pour c:\lJloTatioll sismiqlle. Franz. P. 896865 vo m 8. 5. 
1962, ausg. 6. 5. 19G3. 
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wird auf dem Magnetband der auf gleicher Achse mit der Ab­
spieltrommel rotierenden Endtrommel aufgezeichnet. 

Wenn das auf der Endtrommel aufgespannte Ergebnis-Band 
mit 12 Spuren beschrieben ist , wird es über die seismische 
Apparatur abgespielt. Das Band kann zur weiteren Daten­
verarbeitung an ein Abspielzentrum geleitet werden . 

. Aucii die auf dem Feldband befindliche Sweep-Spur wird der 
beschriebenen Prozedur unterzogen. Die Korrelation mi t dem 

Vom 

Meßwagen 

Zum 

Sweep-Schlange 

Korrefator - Magnetband 

Abspielzenlrum 1.:...:..:=':':::':":'::""..1 

EinzeI­

Seismogramm 

A ufsprechkopf 

Löschkopf 

T 

Spannung an der Sweep - Schlange prop. /s(l} . Elf.,) · dl 
0-

Abb. 18. ScheuHt der Korrelator-App<tmtur 

in der Sweep-Schlange konservierten Ebenbild ergibt den als 
Abriß fungierenden Auto-Korrelationsimpuls. 

Auswertung 

Bei der Korrelation wird die Überall-Kohärenz des in der 
Empfangsfunktion enthaltenen Nutz ignals mit dem Sweep 
zur Wirhmg gebracht. Der Korrelationsprozeß verwandelt 
die Nutzsignale in Impulse (Refl exionen) mit korrekter Lauf­
zeit und richtigem Amplitudenverhältnis. 

Das Anreißen der Refl exionszeiten ist bei einem "Vibroseis" ­
Seismogramm einfacher als beim konventionellen Seismo­
gramm, weil die Amplitudenspitzen ("Tüten") der Reflexions­
impulse die exakten Laufzeiten markieren. Die Suche nach den 
manchmal recht undeutlichen "Refl exions-Einsätzen" der 
Sprengseismik entfällt. Eine weitere KIarstellung bringt das 
"Vibroseis"-Verfahren in bezug auf die oft dish."utierte "Cha,rak­
teristik" von Refl exionen. Im "Vibroseis"-Seismogramm wird 
tatsächlich das echte Erscheinungsbild der Reflexionen aufge­
zeichnet, so wie es durch die Zufälligkeiten der Ela-stizitäts-Werte 

in der Übergangszone zwischen zwei geologischen Erdschichten 
und durch die Details der Schichtung gegeben ist. 

Bei der konventionellen Seismik ist die Amplitudenändenmg 
so groß, daß normalenveise nur mit Hilfe einer sehr leistungs­
fälligen automatischen Amplituden-Regelung ein lesbares 

z 

Abb.19. "Vibroseis"-Profil in Flächcnschrift ans Norddeutschland 

Reflexions-Seismogramm entstehen kann. Diese automatische 
Regelung ist unumgänglich mit Zeitkonstanten behaftet, die 
das echte Erscheinungsbild der Refiexionen verfälschen. Be­
sonders , tark wird das Bild zweier oder melu-erer kurz aufein­
,wderfolgender Refi exionsimpulse durch den Einfluß der Re­
gelzeitkonstanten verzerrt. Die "Vibroseis"-Registrienmg be­
nötigt keUle automatische Regelung, so daß derartige Ver­
zerrungen vermieden werden. 

Dagegen sUld die ersten Einsätze auf "Vibroseis"-Filmen wegen 
der großen Mllltiplizität der Meßanordmmg nur recht unsicher 
zu erkennen, so daß zu empfehlen ist, bei Gebieten mit stark 
wechselnden Lockerschichten noch eines der üblichen Meß­
verfaluen zur Bestimmung der statischen Zeitkorrekturen mit 
heranzuziehen. 

Abb. 19 zeigt zum Abschluß einen Aussclmitt aus einem von 
"Vibroseis"-Magnetbändern abgespielten und korrigierten Seis­
mogramm-Profil aus Norddelltschland in Flächellschrift. Bei Z 
ist die Refiexioll von der Zechstein-Oberfläche zu erkennen. 
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