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Die Feldsupervisorbesprechung vom 24. 6. 74 stand im
Zeichen der Berichterstattung tiber die diesjahrige EAEG-
Tagung in Madrid.

K. WeiBensteiner sprach iiber Neuentwicklungen auf dem
Geriatesektor und Dr. R. Bortfeld anschlieBend iiber die
interessantesten und herausragenden Vortrige.

Wie jedes Jahr bei dieser Gelegenheit, duBerte Dr. Bort-
feld seine Meinung liber die zu erwartende zukiinftige Ent-
wicklung in der angewandten Geophysik. Er beurteilte die
Lage sehr positiv, da er, gestiitzt auf Diskussionen mit
den Experten der internationalen Erdélindustrie, einen
durch die ,,Energiekrise'’ ausgelosten viele Jahre andau-
ernden Aufschwung in der Explorationstitigkeit als ge-
sichert ansah. Unsere Firma wird daran beteiligt sein, wenn
sie sich wie bisher bemiiht, durch den Einsatz der besten
Instrumente und durch die stindige Weiterentwicklung
unserer Verfahren weiterhin auf dem Weltmarkt kon-
kurrenzfdhig zu bleiben.

Dr. H. J. Trappe bestitigte in seinem SchluBwort die so
optimistisch beurteilte Lage auf unserem Arbeitsgebiet.
Er konnte auBerdem darauf hinweisen, daB nach dem in
der Geschichte unserer Firma bisher schwierigsten Ge-
schiftsjahr 1973 mit seinen roten Zahlen das Jahr 1974
wieder ein zufriedenstellendes Ergebnis bringen wird.
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MARINE UNTERSCHIESSUNGEN

R. Marschall

Vor rund 10 Jahren wurde in Nordwest-Deutschland die
UnterschieBung von Salzstécken geboren, und zwar als
,Abfallprodukt’ bei Refraktionsmessungen, die der Er-
fassung des Top-Gebietes von Salzstécken dienten.
Diese spezielle Technik hat sich inzwischen einen festen
Platz in der angewandten Seismik erobert. Nach Aus-
dehnung des Verfahrens auf Flachwassergebiete (Watten-
meer) wurden kiirzlich auch UnterschieBungen auf hoher
See durchgefiihrt.

Zun#chst sei an das Prinzip der UnterschieBung erinnert:
Setzt man SchuB- und Geophonpunkte so an, daB die
Reflexionsstrahlwege die tektonisch stark beanspruchten
Deckgebirgsbereiche vermeiden, so ist es méglich, zu Aus-
sagen iliber die Zechsteinbasis Z zu gelangen, die mit
der iblichen Aufstellungsgeometrie nicht erreicht werden
kénnen.

Nach der UnterschieBungsmethode verlaufen die Strahlen-
wege zwischen Sendern und Empfingern unter diesen
heterogenen Bereichen und es ergeben sich gute Reflexi-
onen, die auch relativ einfach lagerichtig dargestellt wer-
den koénnen. Prinzipiell gibt es drei ,Basisstrahlenwege*
(Strahl 1, 2 und 3 in Abb. 1), d. h. eine UnterschieBung
zerféllt in der Regel in drei Teile, namlich in zwei Flanken-
unterschieBungen (Strahl 1 und 2) und in eine Totalunter-
schieBung (Strahl 3). Eine schematische Darstellung des
SchieBschemas ist der Abb. 2 zu entnehmen.

NEO-
ZOIKUM

J
MESO -
ZOIKUM

PALAO-
ZOIKUM

Reflektor Z

Abb. 1 Prinzipskizze der MeBanordnung

Meist werden auch noch SchuB- und Geophonseite ver-
tauscht, so daB sich insgesamt sechs SchuBiserien ergeben.

Ubertriagt man nun diese Verhéltnisse auf marine Unter-
schieBungen so wird sofort klar, daB zwei Schiffe benétigt
werden, ndmlich ein SchieBschiff und ein Registrierschiff.
In der Regel lassen sich die FlankenunterschieBungen so
verkniipfen, daB sie mit einem Hin- und Riicklauf der
Schiffe abgeschlossen werden kénnen, d. h. eine komplette
UnterschieBung eines Salzstockes auf See erfordert je
einen Hin- und Riicklauf fiir FlankenunterschieBungen
(1 und 2 kombiniert) und fiir TotalunterschieBungen.

Die Zeit fiir einen Lauf mit anschlieBender Wende (die
naturgemaB fir das Registrierschiff wegen des langen
Streamers lénger ist) betridgt rund zwei Stunden. An einem
,DECCA"-Tag kann also ein komplettes UnterschieBungs-
profil gemessen werden,

Marine Seismic Undershooting

About 10 years ago the undershooting of salt domes was
developed in Northern Germany as a ‘by-product’ of
refraction surveys which served to resolve the top area
of salt-domes. This specific technique has, in the mean-
time, gained a significant place in applied seismics. After
extending the technique to shallow water surveys (shoals),
undershooting was recently also carried out offshore.

At first we recall the principle of operation of under-
shooting (fig. 1):

Arranging shot and geophone locations in such a way that
the reflection ray paths avoid the tectonically disturbed
upper layers, it is possible to obtain information about the
Zechstein base '“Z* which cannot be obtained with the
usual survey arrangement.

The ray paths between emitter and receiver proceed in
the undershooting method beneath these heterogeneous
areas and good reflections result which also can relatively
simply be represented correctly. There are essentially
three basic ray paths (ray 1, 2, and 3 in fig. 1), i. e. an
undershooting consists generally of three parts; they are
two salt-dome flank undershootings (ray 1 and 2) and a
total undershooting (ray 3).

The shot pattern is then similar to the scheme as pre-
sented in figure 2:

Usually the shot and geophone sides are also switched so
that a total of six shot series results.

Ii one now transfers these configurations to marine under-
shootings it is immediately clear that two vessels will be
required — the shot vessel and the recording vessel. The
flank undershootings are, as a rule, tied in such a way
that they can be completed in one return trip of the
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Abb. 2 SchieBschema
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vessel, that is, a complete undershooting of a salt dome at
sea requires a return trip each for the flank undershoot-
ings (1 and 2 combined) and for the total undershooting.

The time taken for a single trip of the recording vessel
with subsequent turnaround (which is, of course, longer
for the recording vessel because of the long streamer)
amounts to nearly two hours. In one “DECCA‘-day one
can, therefore, survey a whole undershooting line.



Fir die Navigation wird man in der Regel die fiir das
jeweilige MeBgebiet optimale DECCA-Kette (z. B. Hifix-
Rijnmund) auswihlen; zur Sicherheit wird die Satelliten-
ortung mitaufgenommen. Die normale Navigation wird zu-
satzlich durch die folgenden weiteren Kontrollen ergénzt:

® Die Wasserschall-Laufzeit vom SchieBschiff zum MeB-
schiff wird iiber Funk zuriickgemeldet; sie erlaubt eine
kontinuierliche Distanzkontrolle zwischen beiden Schif-
fen.

@ Das SchieBschiff hat den Ministreamer (4 Spuren) aus-
gefahren und registriert ebenfalls die UnterschieBungs-
pops. Damit ist insofern eine Positionskontrolle gege-
ben, als ein Vergleich mit den anderen Messungen
vorgenommen werden kann.

® Das MeBschiff schieBt selbst bis vor den ersten Unter-
schieBungs-SchuBpunkt (= FSP) und nach dem letzten
(= LSP) ein rund 2 km langes konventionelles Profil,
womit eine zusitzliche Kontrolle bei den FSP-und LSP-
Positionen gegeben ist.

Kontrollpops

nach, Lse vor FSP  .Einschiezeit”
— — A uehze
I I | | <«— Registr. - Schiff
r I I <— Schiefschitf
L2r FSP

UnterschieBung

Abb. 3 Zeitlicher Ablauf

Das zeitliche Ablaufdiagramm fiir einen Lauf zeigt Abb. 3:

Das entsprechende Korrelationsschema ist in Abb. 4 dar-
gestellt:

Durch ein gutes Navigationsbasissystem, SATNAV als
,,Backup‘ und den erwidhnten Kontrollen hat man also die
Positionsbestimmung sehr gut im Griff. Eine zusétzliche
Kontrolle ergibt sich noch bei der anschlieBenden Aus-
wertung der UnterschieBung durch die Tatsache, daB die
Streamerldange selbst konstant bleibt; durch die Verkniip-
fung von SchuB und GegenschuB |4Bt sich die Distanz
tiberpriifen.

Vergleicht man den Zeitbedarf fiir eine Land- und eine
See-UnterschieBung und bedenkt dabei, daB eine Land-
unterschieBung rund 5 bis 6 Tage dauert, so |4Bt sich
leicht ausrechnen, daB die marine UnterschieBung in
bezug auf die Feldaufnahme nur rund die Hélfte der Land-
unterschieBung kostet.

Fur die digitale Bearbeitung fillt freilich auf See ein Viel-
faches an SchuBpunkten gegeniiber einer Landmessung
an. Dagegen bestehen bei einer Seemessung keinerlei
statische Korrekturprobleme.

Sind die Voraussetzungen fiir eine gute Satellitennavi-
gation gegeben, lassen sich wegen der erwédhnten Kon-
trollen natirlich auch nachts UnterschieBungen durch-
fuhren.

Erhebliche Kosten werden eingespart, wenn mehrere
parallele Salzstécke in einem MeBvorgang unterschossen
werden, weil dann die Schiffe nur an den 4uBeren Salz-
stéocken wenden miissen.

Bei UnterschieBungen treten streckenweise zwischen Ener-
giequelle und Empfangern sehr groBe Absténde auf. Auch
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For navigational purposes one will generally choose the
most suitable DECCA chain (for example, Hifix-Rijnmund)
appropriate to the intended survey area. Satellite navi-
gation data are recorded also as a backup. The normal
navigation is in addition supplemented by the following
controls:

® The sea-water sound travel times from the shot vessel
to the recording vessel are retransmitted by radiotele-
phone; they permit a continuous distance check be-
twaen the two vessels.

® The shot vessel employs a mini-streamer (4 traces)
to record the undershooting pops also. With this, a
position check is afforded insofar as a comparison can
be made with the other recordings of the regular line.

® The recording vessel shoots itself until before the first
undershooting shotpoint (= FSP) and after the last
shotpoint (= LSP) a conventional line, about 2 km
long, which results in an additional check for the LSP
positions.

The flow chart for the survey is shown in figure 3:

The respective correlation diagram
figure 4:

is presented in

By means of a good base navigation system, SATNAV as
backup, and the above-mentioned checks one has, there-
fore, positioning very well in ones grip. An additional
check is further achieved at the subsequent interpretation
of the undershooting by the fact that the streamer length
itself remains constant; the distance can, therefore, be
checked by a combination of shot and counter shot.

Wwasserschallrickmeldung -
T T S Distanzkontrolle

Positionskontrolipops
vor FSP und nach LSP
/

Positionskontrolle
durch Ministreamer

Ei UnterschieBung

Abb. 4 ,Marines“ Korrelationsschema

If one now compares the time required for a land and a
marine undershooting and if one considers that a land
undershooting takes about 5 to 6 days, it is easily cal-
culated that a marine undershooting costs, with respect
of the field recording, only half as much as a land under-
shooting.

For the digital processing, however, there are, in the
case of the marine undershooting, a multiplicity of shot-
points more as compared to a land survey. On the other
hand, there are no static correction problems in the
marine survey.

Where the prerequisite condition for a satisfactory satel-
lite navigation exists, undershooting during nighttime can,
of course, also be carried out because of the above-
described checks.

Considerable expenses can be saved when several paral-
lel salt-domes are undershot in one survey program as



bei diesen groBen Abstinden haben sich die auf unseren
MeBschiffen eingesetzten Luftpulser als ausreichende
Energiequelle erwiesen; sogar bei der Registrierung von
»Expanding Spreads’ (zur Bestimmung der seismischen
Geschwindigkeiten) mit ihren besonders groBen MeB-
entfernungen wurden gute MeBdaten erhalten.

Bis jetzt sind Ergebnisse fiir die Veroffentlichung noch
nicht freigegeben. Unsere Absicht, abschlieBend eine der
bisher gemessenen und qualitativ durchwegs guten Sek-
tionen hier abzubilden, konnten wir daher nicht verwirk-
lichen. Wir hoffen jedoch, dies in einer der niachsten Aus-
gaben unserer Firmenzeitschrift nachholen zu kénnen.

Long-Leg
Multiple-Attack

Prof. Dr. Th. Krey und Dr. H. Wachholz

Wird die von unten kommende Folge von Reflexions-
impulsen von der Erdoberfliche wieder nach unten zuriick-
geworfen, so entstehen nach abermaliger Reflexion im
Untergrund die sogenannten erdoberflichenmultiplen Re-
flexionen. Sie iiberlagern oft wichtige primire Reflexi-
onen, womit deren Auswertung erschwert oder unméglich
gemacht wird. Bei Anwendung der Mehrfachiiberdeckung
(Common-Reflection-Point-Method) tritt eine Schwichung
dieser Multiplen ein, wenn die Moveoutzeiten zwischen
primaren und multiplen Reflexionen geniigend groBe
Unterschiede aufweisen. Sind diese Unterschiede jedoch
zu klein, miissen andere Wege beschritten werden.

Eine Dekonvolution mit groBer Operatorlinge (Langzeit-
dekonvolution) kann Erfolge bringen. Hierbei muB aber die
Operatorlange u. U. gréBer sein als die halbe Reflexions-
zeit der interessierenden primdren Reflexionen; daher
fiihrt die Langzeitdekonvolution u. U. nicht zum gewiinsch-
ten Erfolg.

Hier ist nun von PRAKLA-SEISMOS ein Datenverarbei-
tungsprogramm entwickelt worden, das auf Ideen zuriick-
geht, die bereits 1965 in einer Patentschrift *) zum Aus-
druck gebracht worden sind. Dieses Programm heifit Long-
Leg-Multiple-Attack (LLMA), weil es solche multiple Re-
flexionen ,angreifen’* soll, deren Strahlengénge (legs) sich
aus denen von zwei oder mehr primdren Reflexionen zu-
sammensetzen, von denen jede eine relativ lange Laufzeit,
z. B. von 0,5 bis 1,5 Sekunden besitzt.

Der Grundgedanke des neuen Prozesses ist folgender:
Es wird eine zeitabhingig bewichtete Multiplenspur er-
zeugt und diese Multiplenspur wird von der Originalspur
abgezogen, so daB nur die Priméarreflexionen ,,iibrig-
bleiben*.

the vessels then only need to turn once at the outermost
salt domes.

In undershootings very large spacings occur at times
between the energy source and the receivers. In such
instances of large spacings the airpulsers utilized on our
survey vessels have been found to be an adequate energy
source; good survey results were obtained even when
recording expanding spreads (for the determination of
seismic velocities) with their particularly large spacings.

So far, no results have been released for publication.
Therefore, our intention to show one of the sections sur-
veyed to date (they are without exception all of good
quality) could not be realized. We hope, however, to do
this in a future issue of our company's magazine.

Long-Leg Multiple-Attack

If the sequence of reflection pulses, arriving from below,
is reflected downwards again at the earth’s surface,
further reflection processes in the subsurface will gene-
rate the so-called surface multiple reflections. They often
interfer with important primary reflections whose inter-
pretation is subsequently impaired or made impossible. An
attenuation of these multiples occurs by applying multiple
coverage (common-reflection-point method) if the move-
out times of primary and multiple reflections exhibit
sufficiently large differences. Alternate procedures have
to be adopted, however, if these differences are too small.

In some cases, a deconvolution with large operator length
can be successful. Yet the operator length has to be larger
than half the reflection time of the interesting primary
reflections. This deconvolution, therefore, does not neces-
sarily achieve the desired success.

PRAKLA-SEISMOS has now developed a data-processing
program which is based on ideas that have already been
expressed in a patent application in 1965 *). This program
has been named ‘long-leg multiple-attack’ (LLMA)",
because it is to “attack" such multiple reflections that are
composed of two or more primary reflections of which
each has a relatively long travel time, for example, from
0.5 to 1.5 seconds.

The basic idea in the new procedure is as follows:

A trace of multiple reflections is generated which is
weighted in a time-varying manner and this multiple trace
is subtracted from the original trace, so that only primary
reflections “remain®.

The multiple trace might theoretically be generated by
retro-correlation, i. e. convolution of the trace with itself.
However, if one tries to subtract this multiple trace from
the original trace, difficulties will arise because the datum
level and, herewith, the zero level of the original trace, do
not coincide with the zero level of the multiple reflection.
Unknown time shifts occur between original trace and
multiple trace whose compensation could only be effected
by an accurate knowledge of the reflection mechanism at
the earth's surface. Moreover, by convolution the shape
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Die Multiplenspur kénnte durch Retrokorrelation, d. h.
Faltung der Spur mit sich selbst, hergestellt werden. Will
man jedoch diese Multiplenspur von der Originalspur ab-
ziehen, so treten Schwierigkeiten auf, weil das Bezugs-
niveau und damit der Nullpunkt der Originalspur nicht mit
dem Nullpunkt der Erdoberflichenreflexion zusammen-
fallen. Zwischen Originalspur und Multiplenspur treten
unbekannte zeitliche Verschiebungen auf, deren Kompen-
sation nur bei genauer Kenntnis des Reflexionsmechanis-
mus an der Erdoberfliche méglich wire. AuBerdem wird
die Form des Signals durch die Faltung gegeniiber der
Originalspur stark verdndert. Beide Schwierigkeiten kon-
nen dadurch gelést werden, daB man nicht die Spur mit
sich selbst, sondern mit der Autokorrelation abfaltet.

Sind in der Originalspur Multiple mit merklicher Amplitude
vorhanden (und nur in diesem Fall soll eine von Null ver-
schiedene Multiplenspur entstehen), so ist nach Anstey in
der Autokorrelation unter anderem auch die urspriingliche
Seismogrammspur enthalten. Man braucht also nur alle
anderen Ereignisse, die in der Autokorrelation enthalten
sind und nicht zum Seismogramm gehéren, wegzublenden,
um n#dherungsweise eine Seismogrammspur zu haben, bei
der der Nullpunkt zeitlich genau in der zuriickreflektieren-
den Erdoberflache liegt. Damit ist die erste Schwierigkeit
beseitigt; zur Lésung der zweiten wird die Originalspur
vor der Autokorrelation mit einem Kurzzeitoperator dekon-
volutioniert. Man hat dann in der Autokorrelation nihe-
rungsweise eine Spikespur zur Verfiigung. Die so behan-
delte Autokorrelation wird mit der Originalspur abgefaltet
und damit die rohe Multiplenspur erhalten. Diese wird
noch mit einem Gewicht versehen, das in bekannter Weise
so bestimmt ist, daB die Energie der resultierenden Spur
(Ausgangsspur minus Multiplenspur) zu einem Minimum
wird. Die Bewichtung kann fiir die gesamte Spur entweder
konstant oder zeitabhéngig vorgenommen werden.

Die Abbildung 1 zeigt in der Mitte unterhalb von ca. 15 s
zahlreiche starke Reflexionen. Nach Anwendung des
LLMA-Prozesses (Abb. 2) sind diese Reflexionen fast
ganz verschwunden. Tats#chlich handelte es sich um mul-
tiple Reflexionen, die durch Mehrfachiiberdeckung nicht
geldéscht werden konnten, da die nach oben konkave
Kriimmung der oberen Horizonte eine Angleichung der
Moveoutzeiten der multiplen Reflexionen an die der pri-
méren bewirkt.

In Abbildung 3 war der maximale SchuB-Geophonabstand
zu klein, um unterhalb von einer Sekunde noch multiple
Reflexionen durch Mehrfachiiberdeckung abzuschwichen.
Abbildung 4 zeigt, daB nach Anwendung des LLMA-Pro-
zesses Horizont Q deutlich hervortritt und daB auBerdem
unter Horizont Q der Horizont R sichtbar wird.

*) Krey, Th.: Verfahren und Vorrichtung zur Ausmerzung
von registrierten multiplen Reflexionen in der angewand-
ten Seismik, Patent Nr. 1092 672.
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Fig. 1

of the signal is strongly altered as compared to the
original trace. Both difficulties can be solved by convol-
ving the trace with its auto-correlation.

If the original trace contains multiples with noticeable
amplitude (and only in this case a multiple trace will
be considered), the auto-correlation also contains, accord-
ing to Anstey, the original seismogram trace.

One only needs, therefore, remove all other events which
are contained in the auto-correlation and which do not
belong to the seismogram, to get a seismogram trace in
which the zero level lies accurately at the time of the
back-reflecting surface of the earth. With this, the first
difficulty is removed; to solve the second one we decon-
volve the original trace before auto-correlation with an
operator of short to medium length. The autocorrelation is
then nearly a spike trace. The autocorrelation so proces-
sed and then convolved with the original trace results in
the rough multiple trace. This will still be weigthed in a
well-known manner so that the energy of the resulting
trace (trace minus multiple trace) becomes a minimum.
This weighting can be performed either at a constant rate
or be made time-variant.

Fig. 1 shows in the centre below approximately 1.5 s
numerous strong reflections. After applying the LLMA
process (fig. 2) these reflections nearly disappear alto-
gether. Actually, those were multiple reflections which
could not be attenuated as the upwardly concave curva-
ture of the upper horizons causes near coincidence of
moveout times of the multiple reflections with those of the
primary reflections.

In figure 3 the maximum shot-geophone spacing was too
small to attenuate multiple reflections beneath 1 s by
multiple coverage.

Figure 4 shows that the application of the LLMA process
brings forth Horizon Q distinctly and below Q, Horizon R
becomes visible as well.
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Das
SchuBauslosesystem
ZXDD

H. Inderthal

Bei sprengseismischen Untersuchungen ist iiblicherweise
die Registrierapparatur raumlich sehr weit vom SchuBpunkt
entfernt, und zwischen MeBwagen und SchieBmeister be-
steht eine Sprechverbindung mit Funkgerdten. Wenn die
Apparatur aufnahmebereit ist und der SchieBmeister den
SchuBl freigegeben hat, soll nun die Apparatur anlaufen,
etwas spiter soll der SchuBl geziindet und dieser SchuB-
moment (AbriB) moglichst zeitgenau aufgezeichnet werden.
Auch das Zeitintervall vom SchuBl bis zum Ersteinsatz des
Aufzeit-Geophons zur Bestimmung der Schallgeschwindig-
kett in der Verwitterungsschicht soll mitaufgezeichnet wer-
den, und zwar sicherheitshalber aus technischen Griinden
mdoglichst mehrmals im Sekundenrhythmus.

Das SchuBauslésesystem ZXDD erzeugt die Signale fir
den Start der Apparatur und die Auslésung des Schusses
tiber Funk und kann im Anschluf hieran das AbriB-Aufzeit-
Intervall (Ar-Az) per Funk tibertragen.

Gelingt es, eine moglichst genaue zeitliche Ubereinstim-
mung der Programmsteuerungen auf der Sendeseite (En-
coder) und der Empfangsseite (Decoder) herbeizufiihren,
so ist es gleich, ob der SchieBmeister per Funk die
Apparatur startet oder ob die SchuBauslésung per Funk
vom MeBwagen her geschieht. In beiden Fillen ist der
Programmablauf zeitgleich (synchron). Bei beiden Betriebs-
arten ist die Ubertragung des AbriB-Aufzeit-Intervalls mog-
lich und hinreichend genau. Bei schlechtem direkten Funk-
kontakt zwischen MeBwagen und SchieBmeister kann aber
auch eine dritte Station (Relaisgerdt) auf der einen Seite
die Apparatur starten und auf der anderen Seite iiber das
SchieBmeistergerdat den SchuB auslésen. Da die von uns
verwendeten Funkgerdte nur fiir reines Wechselsprechen
eingerichtet sind, ist allerdings in diesem Fall keine Ar-Az-
Ubertragung mehr méglich: das Funkgeridt der Relaisstati-
on miiBte ja gleichzeitig empfangen und senden (siehe
Abbildung ,,Betriebsarten’’). Weiterhin ist die Auslésung
von vielen gleichzeitigen Funktionen durch ein zentrales
Sender-Geréat bei guter Funkverbindung zu allen Empfangs-
oder Decoder-Stationen mdoglich (Master-Slave-Prinzip):
z. B. Auslosen eines Schusses und Starten von mehreren
Apparaturen oder auch zeitlich gestaffelte Auslésung von
Funktionen an verschiedenen Orten.

Nach dem bisher Gesagten |4Bt sich die technische Funk-
tion des SchuBauslésesystems ZXDD in zwei Hauptauf-
gaben unterteilen:

® Bildung eines ,zeitgleichen Augenblicks Ty im Sender
und Empfénger unter Einhaltung eines vorgegebenen
Zeitfehlers (== 0,6 ms) und
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Betriebsarten Mode of Operation

Remote-Controlled
Shot-Release System ZXDD

In explosion-seismic surveys the recording system is
commonly spaced very far from the shotpoint and commu-
nication between recording truck and the shooter is
effected by means of radiotelephones. When the record-
ing unit is set up and the shooter is ready, the recording
unit shall be started, a little later the charge shall be fired
and this moment must be recorded temporally correct. The
time interval from the shot moment to the first arrival at
the uphole-geophone (to be used to determine the velo-
city in the weathered layer) must be recorded as well and
for safety, on technical reasons, several times in a
seconds-rythm.

The shot-release system ZXDD generates the signals for
the start of the recording unit and the shot release via
radio and can subsequently transmit the uphole-time also
via radio.

If one succeeds in achieving an accurate time coincidence
for program control of both the transmitter (encoder) and
the receiver (decoder) it is of no consequence whether
the shooter starts the recording unit via radio or whether
the shot is released by radio from the recording truck. In
both cases, the operation of the program is synchronous.
The transmission of the uphole time interval is feasible
and sufficiently accurate in both modes of operation.
During times of impaired radio transmission between re-
cording truck and shooter, however, a third station (relais
station) can also start the recording unit on the one hand
and, on the other hand, set off the charge via the shot-
release device. The radiotelephones employed by us are
only suitable for voice intercommunication. Therefore, no
transmission of the uphole time is possible as the RT of
the relay station would have to receive and transmit
simultaneously (see figure for mode of operation). Further,
the release of many simultaneous functions is feasible by
means of a central transmitter with good radio propagation
conditions to all receiver and decoder stations (master-
slave principle): for example the release of one shot and
the start-up of several recording units or, also, a time-
sequential release of control-functions at various locations.
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® Erreichung einer mdéglichst groBen Unempfindlichkeit
gegen Stérungen, gleich, ob es ein fiir den Frequenz-
bereich der Funkgeriate ,weiBes Rauschen* (Gemisch
verschiedener Frequenzen bei sehr niedriger Empfangs-
feldstdrke) oder ein extrem #hnliches Signal wie das
auszuwertende ist.

Wie diese Aufgabenstellung gelost wurde, soll nun an
Hand der Abbildung ,,Programmablauf* kurz erldutert wer-
den:

Im Sender (Encoder) — Signale in Zeile 1 bis 6 — werden
nach einer Vorlaufzeit von etwa 0,5 s (Zeile 1, zur Aktivie-
rung der Funkendstufe) genau 1 s lang (Zeile 2) vier
Frequenzen f, bis f; iber das Funkgerit ausgesendet. Die
Riickflanke dieser Sekunde legt im Encoder den Zeitpunkt
To fest. Zu Beginn der Sekunde kommt zuerst fir die
Dauer von 100 ms die sogenannte ARM-Frequenz f,
(Zeile 3), durch die der darauf abgestimmte Decoder an-
gesprochen wird. Danach werden zwei Frequenzen f, und
f3, SYNC 1 und SYNC 2 in Zeile 4 und 5 alternativ mit
40 Hz iibertragen, mit denen die quarzgesteuerte Pro-
grammteilerkette im Empfanger synchronisiert wird. Am
Ende dieses Impulstelegramms kommt dann noch der
Markierungsimpuls FLAG mit f4; von 25 ms Dauer zur Er-
zeugung des Zeitpunktes Ty im Empfanger.

Im Empfanger (Decoder) — Zeile 7 bis 15 — geschieht bei
Empfang der Signale folgendes: Wenn die ARM-Frequenz
als richtig erkannt wird, kann er iberhaupt erst auf die
folgenden Signale des erwarteten Impulstelegramms ,,h6-
ren' (Zeile 7). Durch die Mittelwertbildung aus den beiden
Frequenzen SYNC 1 und SYNC 2 wird dann eine Fre-
quenz SYNC 40 Hz (Zeile 8) gewonnen, die sehr un-
empfindlich gegen Stérungen im Funkweg ist. Diese Fre-
quenz synchronisiert den Programmteiler im Empfinger,
wobei dafiir gesorgt ist, daB der vorgegebene Zeitfehler
nicht tberschritten wird. Nur wenn die Synchronisierung
gelungen ist, kann die zum SchluB empfangene FLAG-
Frequenz (Zeile 9) einen bestimmten Impuls des Empfan-
ger-Teilers durchlassen (Zeile 10), dessen Riickflanke dann
zeitgleich zu Ty im Sender die Erzeugung der eigentlichen
Steuerimpulse im Empféanger freigibt (Zeile 11).

From the remarks above we can divide the technical
operation of the shot-release system ZXDD into two main
functions:

® The generation of an instant Ty simultaneously in the
transmitter and receiver by limiting the predisposed
time error to == 0.6 ms and

® Achievement of maximum noise immunity, no matter
whether it is the white noise of the frequency range
of the radiotelephones in use (a multiplicity of various
frequencies at very low receiving input field strength)
or an extremely similar signal to the signals to be
picked up.

How this task has been solved will now be explained

briefly in the figure “sequence of operation®.

In the transmitter (encoder) (signals in rows 1 to 6) four
frequencies, f, to f4, are being transmitted by the RT for
exactly 1 s (row 2) after a pre-signal time of about 0.5 s
(row 1, for activation of the transmitter's final power
stage). The trailing edge of the 1 s signal sets the time
instant Ty in the encoder. At the start of the 1 s signal
there is at first a 100 ms-lasting so-called ARM-frequency
f; (row 3) with which the decoder, tuned to this frequency,
is tripped. Subsequently, two frequencies f, and fj,
SYNC 1 and SYNC 2 in row 4 and 5 are alternatively
transmitted with 40 Hz which synchronizes the quartz-
controlled program divider-chain in the receiver. At the
end of this pulse sequence follows the marker impulse
FLAG with f; of 25 ms duration for the generation of the
time instant Ty in the receiver.

At the receiver (decoder) (row 7 to 15) the following
events take place upon reception of the signals: Only
when the ARM frequency is ‘“recognized” as the correct
one the decoder is enabled to receive the subsequent
signals of the expected pulse train (row 7). By mixing the
frequencies SYNC 1 and SYNC 2, a frequency of 40 Hz
(row 8) is then obtained which is highly insensitive to
radio-interference. This frequency synchronizes the divider
in the receiver whereby care is taken that the predisposed
time error is not exceeded. Only when synchronization has
been achieved the FLAG-frequency (row 9), received at
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Der in Zeile 12 angegebene Apparatur-Start liegt immer
400 ms nach Ty, und im AnschluB daran kommt die Aus-
lésung des Schusses (einstellbar, in Zeile 13 als Beispiel
600 ms spiter gezeichnet). Der gleiche Auslése-Impuls
(AbriB) wird von der Apparatur aufgezeichnet. Zum Schluf3
ist in Zeile 15 die Ubertragung des im SchieBmeistergerit
gespeicherten Ar-Az-Intervalls dargestellt. Das AbriB-Auf-
zeit-Intervall darf 5 bis 500 ms lang sein und wird jede
Sekunde wiederholt. Das SchieBmeistergerit hat fiir diese
Ubertragung im Augenblick Ty sein Funkgerit automatisch
auf Senden geschaltet und das Apparatur-Gerit sein Funk-
gerdt auf Empfang. Die Programmdauer ist auf 6 oder
16 s eingestellt, sie kann aber bei Bedarf geédndert wer-
den. Danach wird die gesamte Logik auf ihren Ruhezu-
stand zuriickgestellt (Zeile 14).

Die wesentlichen Eigenschaften und Vorteile des SchuB-
ausldsesystems ZXDD sind:

1. Die nach Synchronisierung ereichte Zeitgleichheit der
Programmsteuerungen in Encoder und Decoder ist
besser als == 0,6 ms.

2. Durch interne Uberwachung der Synchronisierung wird
gewihrleistet, daB der SchuB oder die Apparatur ent-
weder mit dieser Genauigkeit ausgelést wird oder
tiberhaupt nicht. Selbst bei einem Nutz-Stérsignal-
Verhéltnis von 1:1 (effektiv gemessen) kann die Ge-
nauigkeit garantiert werden.

3. Der SchuBmoment ist in 0,2 s-Schritten von 0,2 bis 2,6 s
nach dem Apparaturstart programmierbar.

4. Auf Grund der Ubertragung eines speziellen Impuls-
telegramms mit verschiedenen Frequenzen ist der Ein-
satz von bis zu vier Trupps auf demselben Funkkanal
moglich.

5. Encoder- und Decoder-Gerat sind mechanisch gleich —
durch Umstecken von gedruckten Schaltungen wird die
Funktion festgelegt.

6. Das Gerat kann iiber Kabel fernbedient werden (ein-
schlieBlich Stromversorgung).

7. Der Batterie-Einschub wurde so ausgebildet, daB er
auch das Funkgerét aufnehmen kann.

8. Mit einer ,, Test-Auslésung kann man das Funktionie-
ren des Systems schnell iiberpriifen, ohne die Appa-
ratur oder den SchuBB auszuldsen.

Konzipiert wurde das SchuBauslésesystem ZXDD fiir den
Funkbetrieb, aber ein Versuch mit Wechselsprech-Ver-
starkern anstelle der Funkgeridte ergab, daB bei nicht zu
langen zweiadrigen Drahtverbindungen die Spezifikationen
ebenfalls eingehalten werden.

Eine Weiterentwicklung wie etwa die direkte Bestimmung
des Ar-Az-Intervalls in Millisekunden am SchuBort und
erst spdtere eventuelle ,digitale Riickiibertragung ist
durchaus denkbar. Die Festlegung zeitgleicher Augenblicke
in rdaumlich getrennten Systemen gleich welcher Art ist mit
dem ZXDD immer méglich, unabhingig davon, welcher
Vorgang zum Zeitpunkt T, ausgelost werden soll.

Das z. Zt. im Gerdt ZXDD eingesetzte Funkgerit erzielt
eine Reichweite von etwa 12 km. Es wurde bereits wieder-
holt mit Erfolg bei seismischen Messungen verschiedenster
Art eingesetzt wie z. B. bei SalzstockunterschieBungen auf
der ,EXPLORA" und auf Land bei gleichzeitiger Bedie-
nung von zwei seismischen Apparaturen.

Zehn Gerdte sind bisher gebaut worden, weitere zehn
Gerdte werden zunidchst noch gebaut. Eine erste Lizenz
fir den Nachbau wurde Ende 1973 an Geospace vergeben.
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last, enables a certain pulse in the receiver divider (row
10)-whose trailing edge is synchronous to Ty, in the trans-
mitter to activate the generation of the proper control
pulses for the receiver (row 11).

The start of the recording system, as indicated in row 12,
lies always 400 ms behind Ty, then follows the release
of the shot (optional: in row 13, for example, set 600 ms
later). The same release impulse (zero time) is also
recorded by the recording unit. The transmission of the
uphole time, stored in the shooters unit, is finally repre-
sented in row 15. The zero-time-uphole-time-interval may
be of 5 to 500 ms duration and is repeated every second.
The RT of the shooters unit is for this transmission at the
instant Ty automatically switched to ‘transmit’ and the RT
of the recording unit to ‘receive’. The programing duration
can be set to 6 or 16 seconds; it may be changed if
required. Subsequently, the whole logic circuitry is reset
to zero (row 14).

The relevant significant properties and advantages of the
shot-release system ZXDD are:

1. The time coincidence of the operation control se-
quence achieved after synchronization is better than
=+ 0.6 ms.

2. The internal supervision of the synchronization guaran-
tees that the shot or recording unit is tripped at this
accuracy or not at all. This accuracy is guaranteed
even when the signal-to-noise-ratio is 1:1, effectively.

3. The shot moment is programable in 0.2 s steps from
0.2 to 2.6 s after the start of the recording unit.

4. Based on the transmission of a special pulse sequence
of various frequencies it is feasible to operate up to
four seismic crews on the same radio channel.

5. Encoder and decoder units are mechanically equival-
ent — the function is dependent on plug-in printed
circuit cards.

6. The unit may be remote-controlled via cable (including
the power supply).

7. The battery power-pak was constructed in such a way
to house the radiotelephone as well.

8. With a “test-release facility, the functioning of the
system can be quickly checked, without actually ini-
tiating the shot or recording unit.

The shot release system ZXDD was conceived to be used
with radio operation but a test with intercom amplifiers
instead of radiotelephones revealed that the specifications
could be adhered to when employing a medium length
2-cored cable connection.

Further development such as the direct determination of
the uphole time interval in ms at the shot point and later
“digital” re-transmission is quite feasible. Fixing time-
synchronous instants in spatially separated systems, no
matter of which type, is always possible with the ZXDD-
system, independently of the operation to be released at
the instant Tj.

The radiotelephone now utilized in the ZXDD system has
a range of about 12 km. It has already repeatedly been
employed successfully in seismic surveys of varied type
as for example in marine saltdome undershooting with the
“Explora” and on land during simultaneous operation of
two seismic recording units. Ten units have been built
so far, a further ten will be built in the near future. Late
in 1973, the construction under licence has been granted
to Geospace Corporation.



AERO-INFRAROTTECHNIK

Dr. H. Chr. Bachem

Unter Fernerkundung sind alle Verfahren zur Bild- und
Datenaufnahme in den sichtbaren und nichtsichtbaren Be-
reichen des elektromagnetischen Spektrums zu verstehen,
bei denen der Beobachter mit dem Aufnahmeobjekt in
keinen direkten Kontakt tritt. Der Begriff ,,Remote Sensing
of Environment" wurde erstmals um 1960 verwendet, als
es den Amerikanern gelungen war, emittierte und reflek-
tierte elektromagnetische Strahlung auBerhalb des op-
tischen Bereiches im Flugzeug aufzunehmen und abzu-
bilden. Heute werden auBer den abbildenden Verfahren
(z. B. Luftbildtechnik, Strahlungsmessung mit Scannern,
Seitensichtradar) auch nicht abbildende Verfahren der
Aerogeophysik (Messungen des Erdmagnetfeldes, der
Bodenleitfahigkeit und der Radioaktivitat) und Messungen
zur Luftiiberwachung (Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid, Ozon, Kondensationskerne) in den
Begriff Fernerkundung einbezogen.

In diesem Artikel beschranken wir uns auf Strahlungs-
messungen mit Scannern im Infrarotbereich, die als Er-
gebnis Waérmebilder der Erdoberfliche liefern. Diese
Messungen finden zunehmend Anwendung in verschie-
denen Forschungsgebieten wie in der

@ Klimatologie (Wéarmebilanz der Industriegebiete, regio-
nale Strukturplanung)

® Geologie und Hydrologie (Bodenforschung und Grund-
wasserforschung)

® Gewisserilbberwachung (Nachweis von Kiihl- und Ab-
wassereinleitungen, Aufstellung von Wérmelastplédnen).

Die PRAKLA-SEISMOS GMBH fiihrt Infrarotmessungen
seit etwa zwei Jahren aus. Unsere Auftraggeber sind im
wesentlichen Behorden, die u. a. fiir den Umweltschutz
zustdndig sind.

Infrarot-Line Scanner

Die Erkenntnis, daB Wirmestrahlung von allen Kérpern
emittiert wird, die eine hohere Temperatur als —273° C
(absoluter Nullpunkt) haben, fiihrte zur Entwicklung von
Wirme-Detektoren. Sie bestehen aus Halbleiterelementen
von weniger als 1 mm?2 Flache. Wihrend der Messung
werden sie mit flissigem Stickstoff auf —196° C gekiihlt,
um die stérende Eigenstrahlung weitgehend auszuschal-
ten. Die MeBstrahlung wird iiber einen mit 80 Hz rotieren-

\'
Magnetband Vevs|t‘"a'irker
magnetic tape Rmpliner Detektor mit
Kiihleinheit
detector with
? §
Scanspiegel cooling unit
scanning mirror A
B | Parabolspiegel
__1 Y parabolic mirror
Motor
motor | |

Bodenstrahlung
ground radiation

Fig. 1: Schema eines Scanners Diagram of a scanner

ein wichtiger Zweig
der Fernerkundung

The Airborne
Infrared Technique

an Important Branch for Remote Sensing
of the Environment

With Remote Sensing we mean all methods of data acqui-
sition in the visible and non-visible ranges of the electro-
magnetic spectrum, whereby the observer has no direct
contact with the target object. The term “Remote Sensing
of Environment" was used for the first time in 1960 when
the Americans succeeded in airborne recording and ima-
ging the emitted and reflected electromagnetic radiation
beyond the visible range. Nowadays the term ‘“Remote
Sensing' is used for imaging methods (e. g. aerial photo-
graphy, scanning methods, side-looking radar) as well as
for non-imaging methods of airborne geophysics (magneto-
metry, soil conductivity and gamma radiation surveys) and
air pollution surveys (sulfur dioxide, nitrogen oxides, car-
bon monoxide, carbon dioxide, ozone, condensation
nuclei).

This article only concerns airborne infrared scanning which

produces thermographic imagery of the earth’s surface.

They are increasingly applied in different fields of re-

search, like

® climatology (heat balance of industrial areas, urban
and regional planning)

® geology and hydrology (soil and groundwater research)

@ supervision of surface waters (detection of cooling and
waste water influx, design of heat load plans).

PRAKLA-SEISMOS has been active in infrared scanning
for about 2 years. Our contractors are mostly government
agencies responsible for environmental affairs.

Infrared Line Scanner

Heat radiation is emitted by all bodies whose temperature
is above —273° C (absolute zero). This realization led to
the development of heat radiation sensors. They consist
of semi-conducting elements less than 1 square millimeter
in size. During the survey they are cooled to —196° C by
liquid nitrogen, in order to eliminate disturbing radiation
of the sensor itself.

The radiation detected is fed to the sensor by a plane
scanning mirror, rotating with 80 cps, and a parabolic
mirror system (Fig. 1). The sensor converts the radiation
into electronic (video) signals, which are amplified, coded
and recorded on magnetic tape for subsequent analog or
digital data processing.

The rotation axis of the scanning mirror is parallel to the
aircraft's longitudinal axis. The earth’'s surface is scanned
normal to it line by line (Fig. 2); due to the movement of
the aircraft the individual scans are combined to an image,
looking similar to a photograph.
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den Planspiegel und ein spiegeloptisches System dem
Detektor zugefiihrt (Fig. 1). Dieser setzt sie in elektro-
nische Signale (Videosignale) um, die verstiarkt und
codiert auf Magnetband gespeichert werden, damit sie
analog oder digital weiterverarbeitet werden kénnen. Die
Drehachse des Scanspiegels liegt parallel zur Flugzeug-
langsachse. Die Abtastung der Erdoberflache (Fig. 2) er-
folgt dazu senkrecht, wobei durch die Fortbewegung des
Flugzeugs Zeile neben Zeile gelegt und bei der Wieder-
gabe ein photozhnliches Bild erzeugt wird.

Das von PRAKLA-SEISMOS verwendete Scannersystem
der US-Firma Daedalus Enterprises vom Typ DS 1230 be-
sitzt zwei Infrarot-Detektoren fiir die Wellenldngenbe-
reiche, fiir welche die Atmosphéare durchléssig ist, namlich
die ,,atmosphérischen Fenster 3—5 pm und 8—12 pm. Die
Registrierung der MeBdaten (Videodaten) erfolgt auf
Analog-Magnetband. Bei jeder Umdrehung des Scan-
spiegels wird die Strahlung von zwei kontrollierten
Schwarzkorpern als Temperaturreferenz mitregistriert.

erfaBter Gelandestreifen
ground strip covered

Flughdhe p / /
altitude N2 —
X 4
Gl 7
\
A
A\ A
N_ A
—_— . & AV

Auflosungselement -
resolution element

Fig. 2: Schema einer Scannerbefliegung
Scanner survey (schematic)

Wiedergabe der Scanneraufnahmen

Fiir die Darstellung der Scanneraufnahmen bestehen, je
nach der Zielsetzung, mehrere Méglichkeiten.

Die Abspielung wird als Umkehrung des Aufnahmevor-
ganges ausgefiihrt. An die Stelle des Scanners tritt ein
Kathodenstrahlrohr. Die Horizontalablenkung des Katho-
denstrahls in der X-Richtung entspricht der Rotation des
Scanspiegels, die Helligkeit des Lichtpunktes wird durch
die vom Magnetband abgespielten Videosignale gesteuert.
Wihrenddessen |4duft der Film in der Y-Richtung am
Kathodenstrahlrohr vorbei. Ein 2,5 Zoll oder 5 Zoll breiter
Film wird hierbei so belichtet, daB stidrkere Schwirzung
einer héheren Temperatur entspricht.

Feldabspielung

Direkt im AnschluB an eine Befliegung wird eine Feld-
abspielung vorgenommen. Man benutzt dazu eine relativ
einfache Apparatur, welche die Referenzstrahlung der
Schwarzkérper nicht beriicksichtigt. Ergebnisse solcher
nicht quantitativer Abspielungen mit kontinuierlichen Grau-
werten zeigen die Figuren 3 bis 5. Die Schwirzung der
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Fig. 3

Thermogramm des Rheins bei Duisburg, aufgenommen
nachts

Flughdhe 1250 m ii. Grund

MaBstab 1 :30 000

Geometrische Auflésung 3 m

Temperaturauflésung 0,2° C

Thermogram of the River Rhine near Duisburg recorded
at night

flight altitude 3800 ft

scale 1:30 000

target resolution 10 ft

thermal resolution 0.2° C

Fig. 4

Miinster/Westf. — Thermogramm eines Gebietes mit
gemischter Bebauung

Stadtgebiet — Erholungs- und Sportgeldnde —
offene Wohnbebauung

aufgenommen bei Sonnenuntergang

Flughdhe 290 m ii. Grund

MaBstab 1 :7000

Geometrische Auflésung 0,75 m
Temperaturauflésung 0,2° C

Miinster/Westf. — Thermogram of a miscellaneously built
up area:

town area — recreation area and sporting grounds —
lightly built up residential area

recorded at sunset

flight altitude 900 ft

scale 1:7000

target resolution 2.5 ft

thermal resolution 0.2° C

Fig. 5

Thermogramm einer Agrarlandschaft bei Miinster/Westf.,
aufgenommen bei Sonnenuntergang

Flughdhe 290 m ii. Grund

MaBstab 1:7000

geometr. Auflésung 0,75 m

Temperaturauflésung 0,2° C

Thermogram of an agricultural area near Miinster/Westf.,
recorded at sunset

flight altitude 900 ft

scale 1:7000

target resolution 2.5 ft

thermal resolution 0.2° C

Scanner-Befliegung durchgefiihrt von der Arbeitsgemein-
schaft PRAKLA-SEISMOS/HANSALUFTBILD,

betr. Fig. 3 und Titelbild, Auftraggeber: Siedlungsverband
Ruhrkohlenbezirk (SVR), Essen

Freigabe der Aufnahmen durch Reg. Pris.
Nr. 402/73

Scanner survey executed by the joint venture PRAKLA-
SEISMOS/ HANSA LUFTBILD, concerning Fig. 3 and
front cover in contract with Siedlungsverband Ruhrkolen-
bezirk (SVR)/Essen,

Recordings released by Reg. Prés. Miinster, nr. 402/73

Miinster,
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Objekte steigt mit ihrer Temperatur. Schon kleine Tempe-
raturdnderungen von 0,2° C rufen unterschiedliche Grau-
werte hervor. Da mit dem einfachen Gerit jedoch keine
Eichwerte (Graukeil) darstellbar sind, kann man die Feld-
abspielungen nicht quantitativ ausmessen. Sie werden
auch als Kontrollmessung fiir das fehlerfreie Arbeiten der
Apparaturen und als erste Uberpriifung der Scanner-
messungen benutzt.

Quantitative Abspielungen

Quantitativ ausmeBbar wird eine Abspielung durch Hinzu-
fiigen eines geeichten Graukeils, so daB mit Hilfe eines
Densitometers Temperaturmessungen im Bild vorgenom-
men werden konnen. Dieses Verfahren ist jedoch sehr
mithsam und nur fiir kleinere MeBgebiete tauglich.

Eine Alternative ist die Aquidensitendarstellung (Flachen
gleicher Grauwerte). In einem Analogrechner werden die
Videosignale nach ihrer Intensitit klassifiziert. Die mit-
registrierten Referenzstrahler erméglichen die Bildung von
Temperaturklassen, denen man in einem speziellen Ab-
spielgerédt jeweils einen Grauwert oder eine Farbe zu-
ordnet. Auf der Titelseite dieses Heftes ist ein Ausschnitt
aus einer Farbdquidensiten-Abspielung wiedergegeben.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB ein iibersichtliches, leicht
lesbares Bild nicht mehr als etwa acht Aquidensiten ent-
halten darf. Im Vergleich mit den kontinuierlichen Grau-
werten der Feldabspielung gehen in der Aquidensiten-
darstellung natiirlich viele Details verloren.

Aus technischen Griinden ist hier nur die Wiedergabe von
SchwarzweiBbildern méglich, welche wir in Form von Feld-
abspielungen abgebildet haben.

Figur 3 zeigt ein Beispiel fiir die Untersuchung der
Wassertemperaturen des Rheins. Die Aufnahme fand
wihrend einer Winternacht statt, daher weisen die Wasser-
flichen wegen der héheren Wirmekapazitat des Wassers
allgemein héhere Temperaturen auf als das Land.

Figur 4 und 5 zeigen Ausschnitte aus einer Tiefbefliegung
(290 m) bei Miinster/Westf. um die Zeit des Sonnenunter-
gangs. Sehr deutlich hebt sich die stiddtische Bebauung
mit ihren hoheren Temperaturen ab. Rieselfelder (Fig. 5,
oben) sind wegen ihrer hohen Feuchtigkeit abends wir-
mer als das iibrige Ackerland.

Es ist von groBem Interesse, die prozessierten MeBdaten
automatisch zu interpretieren und in thematischen Karten
darzustellen bzw. sie in Listen oder Diagrammform auszu-
geben. Dazu sind numerische Filterungen und die weit-
gehende Entzerrung der MeBdaten erforderlich.

Zur Zeit ist es iiblich, den Scanner starr ins Flugzeug ein-
zubauen. Schwankungen der Flugzeuglingsachse und ein
durch Querwind verursachter Driftwinkel fiihren jedoch zu
Verzerrungen in den Aufnahmen wie man sich anhand der
Figur 2 klarmachen kann. Diese Verzerrungen rechnerisch
zu eliminieren, wiirde einen viel zu hohen Aufwand be-
deuten. In Zukunft soll daher die Montage des Scanners
auf einer kreiselstabilisierten Plattform erfolgen wie sie
bei PRAKLA-SEISMOS seit vielen Jahren als Trager fiir
Navigationsgeréte im Einsatz ist.

Das System Daedalus ist bisher allein auf Registrierung
und Verarbeitung der Daten in analoger Form ausgerichtet.

Der analogen Datenverarbeitung sind Grenzen gesetzt,
die nur die Digitaltechnik iiberwinden kann. Da es jedoch
nicht immer erforderlich sein wird, die wesentlich kost-
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PRAKLA-SEISMOS is using the scanner system DS 1230,
which is manufactured by the US company DAEDALUS
ENTERPRISES. It is equipped with two infrared detectors,
sensitive to the wave length ranges of atmospheric trans-
parency, the “atmospheric windows' 3—5 pm and 8—13 um.
The (video) data are recorded on analog magnetic tape.
The radiation of two controlled blackbodies is recorded
as temperature reference source during each rotation of
the scanning mirror.

Display of the Scanner Data

The display of scanner data is, depending on the aim,
possible in different ways. The processing is just the
reverse of the acquisition procedure. The scanner is
replaced by a cathode ray tube (CRT). The horizontal
deflection of the CRT-beam in the X-direction corres-
ponds to the rotation of the scanning mirror, the intensity
of the beam is controlled by the video signals as stored
on magnetic tape. Simultaneously a film passes the CRT
in Y-direction. 25 or 5 inch film is exposed, a higher
temperature corresponding to a darker grey shade.

Field Processing

Field Processing immediately follows a survey flight. A
comparatively simple equipment is used, which does not
take into account the reference blackbody radiation. The
outcome of such non-quantitative processing with conti-
nuous grey tone is shown in figures 3—5. The density of
the objects increases with temperature. Even tiny tempe-
rature changes of 0,2° C cause changes in the grey level.
As the simple processing unit does not permit the display
of a calibration wedge, it is impossible to interpret the
field processing films quantitatively. They are used chiefly
for checking the correct operation of the scanner system
and as a first result of the survey.

Quantitative Processing

Quantitative processing includes the display of a cali-
bration wedge; temperature is measured from the imagery
by means of a densitometer. This technique is, however,
very laborious and only suitable for smaller survey areas.

An alternative is the presentation of equidensities (areas
of equal grey level). An analog computer classifies the
video data by signal level slicing. By incorporating the
blackbody radiation recorded, temperature classes are
produced which are assigned grey levels or are color-
coded by a special processor. The front cover of this
Report-issue shows part of a color-coded display.

Experience has shown that not more than about 8 grey
levels or colors should be used to obtain a clear and
easily readable picture. As compared to the continuous
grey shades of the field processing display, the equiden-
sity presentation loses many details of the object.

Due to technical reasons only black and white images
can here be reproduced, presented as field processing
results.

Fig. 3 shows an example from an investigation of tem-
perature distribution in the river Rhine. The survey was
carried out at night-time in winter, so that the water shows
up — because of its higher thermal capacity — higher
temperatures than the land. Fig. 4 and 5 show parts of a
low altitude survey (900 ft) near Miinster/Westf. at sunset.
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spieligere digitale Datenverarbeitung einzusetzen, werden
von PRAKLA-SEISMOS beide Techniken angeboten
(Fig. 6). Alternativ zum Analog-Processing kénnen von
ausgewihlten Befliegungsabschnitten Digitalmagnetbédnder
hergestellt werden. |hre Verarbeitung wird im Kleinrechner
pdp 11/45 erfolgen. Als Wiedergabegerit dient dann der
PRAKLA-SEISMOS-Universalplotter KPU, iiber den schon
im PRAKLA-SEISMOS-Report 2/73 berichtet wurde.

The urban area is clearly recognisable due to its higher
temperatures. Sewage treatment fields (lower half in
Fig. b) are warmer in the evening than the surrounding
fields because of their greater moisture content.

It is of great interest to interprete the processed scanner
data automatically and, either, to draw thematic maps or
to present the data numerically or in the form of a dia-
gram. For that purpose numerical filtering and extensive
rectification of the scanner data is required.

Conventional scanners are fixed-mounted in the aircraft.
Oscillations of the longitudinal axis of the aircraft and
drifting, due to cross-winds, lead to distortions in the
recording of the data as is apparent upon perusal of
Fig. 2.

To eliminate these distortions numerically wouldn't be
worth the effort. The scanner will in future, therefore, be
mounted on a gyro-stabilized platform, which has been
employed by PRAKLA-SEISMOS for many years to sup-
port navigation instruments.

The DAEDALUS System is so far only set up to record
and process data in analog form. There is, however, a
close limit to analog processing techniques, which are
surmountable only by digital computer techniques.

As it will not be required to utilize the more expensive
digital processing in every case, PRAKLA-SEISMOS
offers both methods (Fig. 6). Alternatively to analog
processing, digital magnetic tapes can be produced for
certain survey areas. For processing the small computer
pdp 11/45 will be used. The PRAKLA-SEISMOS digital
RASTER plotter KPU is employed for data presentation
which has already been described in the PRAKLA-
SEISMOS-Report 2/73.

Schlagwettergeschiitzte seismische Digitalapparatur

J. Klar

Von der Bergbauforschungs GmbH, Essen, erhielten wir
Anfang dieses Jahres den Auftrag, fiir Untertagemessun-
gen in Steinkohlebergwerken ein schlagwettergeschiitztes
digitales MeBsystem zu entwickeln. Dieses System wird
nach seiner Fertigstellung das erste derartige System auf
der Welt sein. Es wird aus folgenden Teilen bestehen:
24kanalige Digitalapparatur vom Typ Tl DFS V mit 2 ms
sampling rate, ein 28spuriger Oszillograph Typ GSU, eine
noch zu entwickelnde schlagwetterfeste Modifikation des
SchuBauslésesystems ZXDD (siehe den Beitrag tber
ZXDD in diesem Heft), eine Murabox (Rangiergerat) mit
48 Eingdngen und 24 Ausgingen, horizontal orientierte
Geophone Typ HSJ 28 sowie eine geeignete Batterie-
stromversorgung. Die Entwicklung soll Ende 1974 abge-
schlossen sein. Fiir 1975 ist das Austesten des Systems im
Labor, die Priifung durch die Bergbehérden und die feld-
miBige Erprobung vorgesehen. Der Auftrag wird, wie
schon bei mehreren Entwicklungen fir 6ffentliche Auftrag-
geber, nach dem Prinzip des Selbstkostenerstattungs-
preises abgewickelt.

Firedamp-proof Seismic Digital Field System

Early this year we received a request from the Bergbau-
forschungs GmbH, Essen, to develop a digital recording
system for mines with firedamp hazard. After its comple-
tion, this system will be the first such system in the world.
It will consist of the following sub-units: 24-channel digital
recording unit of type TI DFS V with 0,5 ms sampling
rate, a 28-trace oscillograph, type GSU, one firedamp-
proof modification — still to be developed — of the shot
release device ZXDD (see the article ZXDD in this issue),
a Murabox (trace switching unit) with 48 inputs and 24 out-
puts, horizontally-oriented geophones, type HSJ 28, as
well as a suitable battery power supply. Development of
the system should be complete late in 1974. Testing of
the system in the lab, certification by the mining authori-
ties, and field testing is projected to be carried out in
1975. The order is being carried out based on terms of
reimbursement of expenses as has already been done for
several developmental projects for public clients.
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Statische
Restkorrekturen
mit dem

ASP-System

D. Ristow

Die Kenntnis der reststatischen Korrekturen ist eine der
wichtigsten Voraussetzungen fiir die Stapelung von land-
seismischen Profilen.

Seit einigen Jahren gibt es in der digitalen Seismogramm-
bearbeitung viele automatische Verfahren zur Berechnung
der reststatischen Korrekturen. Trotz der Verschiedenartig-
keit ihrer Durchfiihrung ist die Grundlage fast immer die-
selbe. Jeder SchuBposition und jeder Geophonposition
entspricht eine individuelle SchuBrestkorrektur und Geo-
phonrestkorrektur, und jede dynamisch und feldstatisch
korrigierte Spur wird um die Summe dieser Restkorrek-
turen verschoben.

Vergleicht man zwei Spuren eines gemeinsamen CDP-
Punktes miteinander, so wird man feststellen, daB sie um
einen gewissen Zeitbetrag At gegeneinander verschoben
sind. Diese Zeitverschiebung kann relativ einfach durch
spezielle Kreuzkorrelationsmethoden bestimmt werden.

Die Zeitverschiebung |48t sich durch die Summe von
SchuBB- und Geophonkorrekturen darstellen. Durch Ver-
gleich vieler Spuren miteinander erhidlt man hinreichend
viele Bedingungsgleichungen, um nach der Methode der
kleinsten Quadrate die Rest-SchuB- und Rest-Geophon-
Korrekturen berechnen zu kénnen. Hierbei sind die fol-
genden Schritte erforderlich:

Fig. 1

XnAt) dnft) K 4t) X(t) di(t) Ki(t) xq(t) k(t) at(t)
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Static Residual Corrections
with the ASP-System

Reliable residual static corrections are most important in
the stacking of land seismic sections.

In digital seismogram processing there have been many
automatic procedures for calculating the residual static
corrections for some years. In spite of the variability in
their execution its principle is nearly always the same.
Each shot position and each geophone position corres-
ponds to an individual shot residual correction and geo-
phone correction and each dynamically and field-statically
corrected trace is shifted by the sum of these residual
corrections.

If one compares any two traces of a common CDP-point,
one will note that they differ by a certain time shift,
say At. This time shift can be determined relatively simply
by means of special cross-correlation methods, and it
can be presented by the sum of a shot and a geophone
correction. Upon comparison of many such traces with
each other one obtains a sufficient number of equations
of condition to compute the residual shot- and residual
geophone corrections according to the least squares
method. The following steps are required hereby:

® The measurement of time differences between certain
traces,

® Presentation of the time differences by shot- and
geophone corrections,

® |east-mean-squars fit and calculation of the residual
corrections.

This procedure is called surface-consistent as practically
only the conditions of the earth’s surface enter into it.

A further possibility to determine the residual static cor-
rections is presented by the PRAKLA-SEISMOS ASP-
System.

Before discussing the procedure in detail we need to
consider the ,reference’ trace in the ASP-System:

The reference trace for the reflection subsurface point (n)
is a seismic trace that has been averaged over several
subsurface points (n, n-1, n-2, etc.) taking into considera-
tion the dip of the reflection elements. Hereby, the indivi-
dual weighting of the traces becomes smaller with in-
creasing distances from the subsurface point (n). There-
fore, the reference trace for the CDP-point (n) is a repro-
duction of the global seismic structure without finer
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® Messen von Zeitdifferenzen zwischen bestimmten
Spuren,

® Darstellung der Zeitdifferenzen durch SchuB- und
Geophon-Korrekturen,

® Ausgleichsrechnung und Ausrechnung der Restkorrek-
turen.

Man nennt dieses Verfahren oberflichen-konsistent, weil
praktisch nur die Bedingungen der Erdoberfliche ein-
gehen.

Eine andere Maglichkeit, die reststatischen Korrekturen zu
bestimmen, ist durch das PRAKLA-SEISMOS-ASP-System
gegeben.

Vor der Erlduterung dieses Verfahrens miissen wir auf die
,Referenzspur im ASP-System etwas niher eingehen:

Die Referenzspur fiir den Reflexionsuntergrundpunkt (n)
ist eine iiber mehrere Untergrundpunkte (n, n-1, n-2 usw.)
unter Beriicksichtigung der Neigung der Reflexionsele-
mente (Dip) gemittelte seismische Spur. Bei der Mittelung
bekommen die Einzelspuren ein Gewicht, das umso kleiner
ist, je weiter der entsprechende Untergrundpunkt vom
Untergrundpunkt (n) entfernt ist. Die Referenzspur fiir den
CDP-Punkt (n) gibt also die globale seismische Struktur
wieder, Feinstrukturen sind wenig oder kaum enthalten.
Wir wollen nun die praktische Berechnung der Referenz-
spur bei der Dip-Kohdrenz-Analyse anhand eines ein-
fachen Prinzipbildes in Figur 1 erldutern:

Gegeben seien fiir den Untergrundpunkt (n-1) die Refe-
renzspur Xn(t), die Dipfunktion d,.;(t) und die Kohirenz-
funktion Kn.(t). Die Dipfunktion gibt fiir jedes Sample die
Neigung der evtl. vorhandenen Reflexionen an. Die Kohi-
renzfunktion Kq(t) ist ein MaB fiir die Zuverldssigkeit der
Referenzspur X,;(t) und der Dipfunktiion. Bei kleiner
Kohidrenz ist z. B. die Zuverldssigkeit der Referenzspur
gering. Alle drei Funktionen sind gemittelte, oder besser
gesagt, aufdatierte Funktionenn, die fiir den Untergrund-
punkt (n-1) giiltig sind.

Es erfolgt jetzt die Vorhersage: Mit Hilfe der Referenz-
spur X,.(t) und der Dipfunktion dn.,(t) 14Bt sich eine Spur
X'a(t) fiir den Untergrundpunkt (n) vorhersagen. In ent-
sprechender Weise gilt dies fiir die vorhergesagte Dip-
funktion d's(t) und die Kohirenzfunktion K'y(t). Anschlie-
Bend wird die vorhergesagte Spur X',(t) mit der wirklich
gemessenen, dynamisch und statisch korrigierten ,aktu-
ellen” Spur X,(t) verglichen. Nun bestimmt man mittels
der bereits erwdhnten speziellen Korrelationsmethoden
die Zeitverschiebungen At(t) und die Ahnlichkeit zwischen

uun:.:“m

S LLLEEES TSR

St et
M”mﬁﬁl((&"“““
bbbt arenas

iz T ""Hllllmm "
_%‘ )
‘......-—--wmmunn (1 "ﬂllil'm

e mmmunn it
31 hiﬂiih mml mmummmm»mmmr‘

poopemerrrrprprIStOses
m«(m

il

mmmtmmﬂ i
e ""1"""11

miiré‘miﬁﬂhﬂ il :I{H%smss‘

UJ"!!!!fﬁﬁii!l!‘ﬁ“ﬂmH'ﬁ‘?ﬂlﬁw}f‘m

’("m"“"“ Wu« W l | uuumawmww««
Ammlmmt 111115“«{!!15&%3334«««««““ n“.mm«« i :m..‘ '

iy ‘“‘f‘,ﬁ:””” ““j

details. We now want to explain the practical computation
of the reference trace by the dip-coherency-analysis in a
simple sketch as shown in figure 1:

For the subsurface point (n-1) are given the reference
trace Xn(t), the dip function d,,(t), and the coherency
function K,,(t). The dip function indicates, for each
sample, the dip of any reflections possibly present. The
coherence function K,.(t) is a measure for the reliability
of the reference trace X,.,(t) and the dip function. Where
the dip function is small, the reliability of the reference
trace is minor. All three functions are averaged or, rather,
up-dated functions which are valid for the subsurface
point (n-1).

The prediction is effected now: With the aid of the
reference trace X,,(t) and the dip function dn,(t), a
trace X'n(t) is predicted for the subsurface point (n). In a
similar fashion, the same is valid for the predicted dip
function d'n(t) and the coherence function K'n(1). The
predicted trace X'y(t) is subsequently compared with the
actually measured trace X,(t) which has dynamically and
statically been corrected. By means of special correlation
methods one now determines the time shifts At(t) and the
similarity between the predicted trace and the actual
trace in the form of the actual coherence k(t) for each
sample. If all time shifts At(t) equal zero, the dip has not
changed. Generally, however, the time shifts vary from
zero and this means that we have to correct the dip
function somewhat with the aid of the time-shift function
At(t).

Significant is that the dip function d'4(t) is only substant-
ially altered where the actual coherence k(t) is large. In
this way one obtains a changed dip function d,(t) which
is valid for the subsurface point (n). Because of the new
dip function d,(t) we can now correct the predicted trace
X'a(t) as required so that X'n(t) and Xa(t) exhibit practi-
cally no more time shifts.

If the actual coherence k(t) is approximately equal to the
averaged up-dated coherence K',(t), then the new refe-
rence trace X,(t) equals the mean from the actual and
predicted trace. However, if for example, the actual
coherence k(t) is smaller than the coherence K',(t), the
actual trace is, upon up-dating, entered with less weight-
ing. In this way only values are up-dated which contain a
certain degree of reliability.

Subsequently, the coherence must be up-dated, too. In
doing this one obtains three new time functions for the
subsurface point (n): The dip function da(t), the coherence
function K,(t) and the new reference trace X,(t).
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der vorhergesagten Spur und der aktuellen Spur in Form
der aktuellen Kohidrenz k(t). Sind alle Zeitverschiebungen
At(t) gleich Null, so bedeutet dies, daB sich der Dip nicht
geédndert hat. Im allgemeinen sind aber die Zeitverschie-
bungen von Null verschieden. Das bedeutet aber, daB wir
die Dipfunktion mit Hilfe der Zeitverschiebungsfunktion
At(t) etwas nachkorrigieren miissen.

Wesentlich ist nun folgendes: Die Dipfunktion d'y(t) wird
nur dort wesentlich verdndert, wo die aktuelle Kohérenz
k(t) groB ist. Man erhilt auf diese Weise eine verdnderte
Dipfunktion di(t), die fiir den Untergrundpunkt (n) giiltig
ist. Wegen der neuen Dipfunktion dn(t) kénnen wir die
vorhergesagte Spur X',(t) etwas nachkorrigieren, so daB
X'a(t) und X,(t) praktisch keine Zeitverschiebungen mehr
aufweisen.

Wenn die aktuelle Kohérenz k(t) ungefdhr gleich der ge-
mittelten aufdatierten Kohidrenz K',(t) ist, so ist die neue
Referenzspur Xn(t) gleich dem Mittel aus der aktuellen
und der vorhergesagten Spur. Wenn aber z. B. die aktu-
elle Koharenz k(t) kleiner ist als die Kohdrenz K'y(t), so
geht die aktuelle Spur beim Aufdatieren mit geringerem
Gewicht ein. Auf diese Weise werden nur Werte auf-
datiert, die ein gewisses MaB an Glaubwiirdigkeit besitzen.

AbschlieBend muB auch die Koharenz aufdatiert werden.
Somit erhélt man fiir den Untergrundpunkt (n) drei neue
Zeitfunktionen:

Die Dipfunktion da(t), die Kohdrenzfunktion K,(t) und die
neue Referenzspur X,(t).

Dieses System |aBt sich erweitern, indem noch zusitzlich
fir jeden Untergrundpunkt die Stapelgeschwindigkeits-
funktion aufdatiert wird. Hierfiir werden dynamisch unkorri-
gierte seismische Spuren analysiert. Man beginnt die Ana-
lyse bei einem Reflexionsuntergrundpunkt, wo die Ge-
schwindigkeitsfunktion mit guter Anndherung bekannt ist.
Die Zeitverschiebungen zwischen vorhergesagter Spur
und der dynamisch korrigierten aktuellen Spur lassen sich
mit Hilfe einer Dip-Anderung und einer Geschwindigkeits-
anderung darstellen. Die Aufspaltung und die Aufdatierung
fiir Dip und Geschwindigkeit erfolgt dann fiir jedes Sample
mit Hilfe von statistischen Methoden.

Bei der Bestimmung der reststatischen Korrekturen spielt
die Referenzspur also eine wichtige Rolle. Durch die Mit-
telung iber viele Untergrundpunkte enthilt sie nur noch
wenig Noise.

Die Referenzspur, giiltig fiir den Untergrundpunkt (n-1)
|1aBt sich also mit Hilfe der Dip-Funktion auf den Unter-
grundpunkt n vorhersagen. Als Ergebnis erhilt man die
vorhergesagte Spur X'n(t) (s. Figur 2). In dieser Figur ent-
halten die vorhergesagte Spur X' (t) und die aktuelle
Spur Xn(t) mehrere Reflexionen. Wenn die Einsatze der
aktuellen Spur gegeniiber den entsprechenden Einsatzen
auf der vorhergesagten Spur um etwa denselben Betrag
verschoben sind, kann dieser Betrag als statische Kor-
rektur aufgefaBBt werden. Man ermittelt diesen Betrag stat,,
indem man die Zeitverschiebungsfunktion At(t) tiber alle t
mittelt, wobei die aktuelle Kohdrenz als Gewichtsfunktion
eingeht. Dabei ist zu beachten, daB die Folge der sta-
tischen Verschiebungen stat,, iiber mehrere Spuren um
einen Nullpegel schwanken muB. Ist diese Schwankung
um das Null-Niveau nicht vorhanden, so kénnten filsch-
licherweise Dipéanderungen als statische Restkorrekturen
interpretiert werden.
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The system can be expanded by additionally up-dating the
stacking-velocity function for each subsurface point. For
this, dynamically uncorrected seismic traces are analysed.
One starts the analysis at one reflection subsurface point
where the velocity function is reasonably well-known. The
time-shifts between the predicted trace and the dynamic-
ally-corrected actual trace can be presented with the aid
of a dip change and a velocity change. The splitting and
up-dating for dip and velocity is effected for each sample
by means of statistical methods.

The reference trace, therefore, plays an important role
in the determination of the residual static corrections.
After averaging over many subsurface points it contains
only little noise.

The reference trace, valid for subsurface point (n-1), can
therefore be predicted onto subsurface point (n), with the
aid of the dip function. As a result, the predicted trace
X'n(t) is obtained (see figure 2). In this figure, the pre-
dicted trace X'n(t) and the actual trace X,(t) contain
several reflections. If the events on the actual trace are
shifted against the respective events of the predicted
trace by approximately the same amount, then this amount
can be considered as static correction. This amount,
stat,, is determined by averaging the time-shift function
At(t) over all t values, whereby the actual coherence
enters as a weighting function. Hereby, note must be
taken to the sequence of static shifts, stat,, that they vary
around zero over several traces. If this scattering is not



Die aktuelle Spur X,(t) wird nun um die statische Korrek-
tur verbessert und man erhélt die Spur X,(t-stat,). Diese
neue Spur kann gegeniiber der vorhergesagten Spur aber
immer noch Zeitverschiebungen aufweisen. Diese werden
in einer anschlieBenden Analyse als Dip- und Geschwin-
digkeits-Anderungen interpretiert.

In Figur 3 (Seite 16) ist eine seismische Sektion darge-
stellt, die einer digitalen Bearbeitung mit den bisher
iiblichen Prozessen unterworfen wurde. In Figur 4 sehen
wir dieselbe Sektion nach einer Behandlung mit Hilfe des
ASP-Verfahrens. Die Stapelgeschwindigkeitsfunktion und
die reststatischen Korrekturen wurden hierbei simultan
bestimmt und automatisch vor dem Stapeln angebracht.
Offensichtlich ist das Ergebnis nach dem ASP-Verfahren
in diesem Beispiel besser als das konventionelle Bear-
beitungsergebnis, da viele Stdrschwingungen zwischen
den Reflexionshorizonten verschwunden sind und die Re-
flexionen klarer hervortreten.

In Figur 5 sind die Referenzspuren dargestellt. Auch hier
ist im Vergleich zum konventionellen Stapelprofil das
Signal-Noise-Verhéltnis stark verbessert. Fiir eine seis-
mische Interpretation ist diese Sektion jedoch ungeeignet,
da die seismischen Feininformationen unterdriickt worden
sind.

VRLAUB

mit dem Auto

Nehmen Sie

die erforderlichen
Reisedokumente
mit

Die ,Versicherungsgruppe Hannover' stellt uns die Gra-
phik ,,Mit dem Auto in den Urlaub' zum Abdruck zur Ver-
fiigung. Sie weist darauf hin, daB die griine Versicherungs-
karte auch dann mitgenommen werden sollte, wenn dies
nicht vorgeschrieben ist, denn bei einem eventuellen Un-
fall vereinfacht und beschleunigt sie die Regulierungs-
formalitéaten.

present then dip changes could erroneously be inter-
preted as static residual corrections.

The actual trace Xq(t) is now improved by the static
correction and the trace X, (t-stat,) is obtained. This new
trace will still contain time variant time shifts. These are
now interpreted in the subsequent analyses as dip and
velocity changes.

A seismic section is presented in figure 3 (page 16), which
has been subject to digital processing employing conven-
tional processes. In figure 4 we see the same section after
applying the ASP-process. The stacking-velocity function
and the residual static corrections were hereby deter-
mined simultaneously and aplied automatically before
stacking.

Obviously, the section processed with the ASP-program is
in this example superior to the conventional processing.
The noise between the reflection horizons has been
attenuated and the reflections have become more distinct.

Figure 5 shows the reference traces. Here, too, the signal-
to-noise ratio has been improved in comparison to the
conventional stacked section. This section is, however,
unsuitable for a seismic interpretation, as the seismic fine
structure is suppressed.

Nehmen Sie

den
Krankenversicherungsausweis
mit

Jede Krankenkasse und jede Krankenversicherung stellt
auf Antrag einen Krankenversicherungsausweis aus und
zwar fiir jedes Land gesondert, da er jeweils nur fiir ein
Land gilt.

In der EG (Europidischen Gemeinschaft) ist der Kranken-
schutz einheitlich geregelt. Die Behandlung erfolgt ohne
weiteres nach Vorlage des Krankenversicherungsauswei-
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Mit dem
Auto in den
Urlaub

Stand Juni 1974

O Personalausweis A grine" Karte

ses. Nur in Belgien, Frankreich und Luxemburg miissen
die Krankenkosten zunichst in bar ausgelegt werden. Eine
Riickerstattung erfolgt ganz oder teilweise spiter nach
Vorlage der Quittungen bei der Versicherung.

Der Versicherungsausweis geniigt auch in Léndern, mit
denen unser Land Sozialabkommen abgeschlossen hat.
Es sind dies die Lander Griechenland, Jugoslawien, Oster-
reich, Portugal, Spanien und die Tiirkei. In der DDR erfolgt
neuerdings die ambulante und stationdre Behandlung
kostenlos.

Die privaten Krankenkassen raten zu sogenannten Aus-
landsversicherungen. Bei einer Versicherungssumme von
etwa 5000,— DM betragen die Kosten pro Person und
Woche etwa 5,— DM.

Wenn Sie im Urlaub so schwer erkranken, daB Sie arbeits-
unfihig wéren, geben Sie der Firma sofort Nachricht.
Nach Vorlage eines arztlichen Attestes werden lhnen dann
die Krankheitstage nicht fiir den Urlaub angerechnet.

Nehmen Sie
die richtigen Zahlungsmittel
mit

Wenn Bargeld auf die Reise mitgenommen wird (und
einen gewissen Betrag sollte man immer mitnehmen) ist
es meistens am giinstigsten, die Devisen bei der Bank vor
der Abreise zu besorgen. Es gibt auf dem Devisenmarkt
aber auch gelegentlich Situationen, die einen Eintausch
lhrer DM erst im Urlaubsland ratsam erscheinen lassen.
Ein kurzer Anruf bei lhrer Bank vor dem Urlaubsantritt er-
spart lhnen unter Umsténden eine Menge Geld.
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% ReisepaB

Geforderte
Einreise-
Dokumente

1) fur West-Berliner
Personalausweis
erforderlich

- 2) .grine Karte"wird
empfohlen

: 3)erforderlich, wenn
Aufenthalt langer
als 1 Monat.

+ Visum O intern. Fihrerschein

Wichtig ist, daB Sie die Devisenbestimmungen beachten.
Der Kundendienst der Deutschen Bank AG stellt uns die
folgende Tabelle (Stand Juni 74) fir die beliebtesten
Urlaubsldnder zur Verfiigung:

Stand Juni 1974 Landeswahrung Landeswahrung
Einfuhr Ausfuhr
Europa
Bulgarien verboten verboten
Danemark frei 2000 dkr
Frankreich frei 500 FF
ltalien 35000 Lira 35000 Lira
Jugoslawien 500 Dinare 500 Dinare
Niederlande frei frei
Osterreich frei 15000 6Sh
Ruménien verboten verboten
Schweiz frei frei
Spanien 50 000 Peseten 3000 Peseten
Ungarn 400 Forint 400 Forint
USSR verboten verboten
Nordafrika
Algerien verboten verboten
Marokko verboten verboten
Tunesien verboten verboten

Es wire jedoch grundverkehrt in das Urlaubsland nur Bar-
geld mitzunehmen. Bargeld kann verloren gehen oder gar
gestohlen werden. Fiir die ersten kleinen Ausgaben — wie
z. B. Trinkgelder im Hotel — braucht man zumindest etwas
Kleingeld in der Landeswihrung. Den Hauptbetrag neh-
men Sie am besten entweder in DM-Reiseschecks oder in
eurocheques mit, die nicht nur in den westlichen Léndern,
sondern auch in den Ostblockstaaten (eurocheques neu-



erdings auch in der USSR) angenommen werden. Bei Ver-
lust kann man bei {iber 50000 Bankniederlassungen im
In- und Ausland (an dem griinen DM-Zeichen mit dem
roten Streifen gekennzeichnet) gegen Vorlage der Ver-
kaufsabrechnung an Ort und Stelle sofortige Hilfe finden.
Hinzu kommt, daB Schecks meistens zu einem giinstigeren
Kurs eingelost werden als Bargeld. Manche Ostblock-
staaten haben fiir Schecks sogar einen besonders giin-
stigen Touristenkurs.

In den Beneluxstaaten kann man seit 1. April 1974 mit
eurocheques nicht nur in Hotels sondern auch in Geschif-
ten, Gaststitten und an Tankstellen bezahlen. Der Um-
rechnungskurs an den Banken ist allerdings etwas giinsti-
ger.

Eurocheques und Scheckkarte immer getrennt aufbewah-
ren und niemals im Auto liegen lassen!!!

Vor Urlaubsantritt ist ein Anruf bei lhrem Geldinstitut im-
mer zu empfehlen. Es gibt Auskunft, ob fir lhr Urlaubs-
land in Anbetracht der aktuellen Situation DM-Reise-
schecks, eurocheques, Bargeld oder eine entsprechende
Mischung dieser Zahlungsmittel am giinstigsten ist.

Nehmen Sie

eine gute Portion

gesunden Menschenverstand

mit
vor allem dann, wenn Sie mit lhrem Auto verreisen. Nur
drei europiische Linder haben eine hohere Promille-
grenze als 0,8 — namlich Belgien und die Niederlande
mit 1,5 und Ruminien mit 1,0. Die nordischen und die
Ostblockstaaten liegen z. T. erheblich darunter und in der
DDR, Finnland und USSR diirfen Sie nicht einen Tropfen

Alkohol getrunken haben wenn Sie sich an das Steuer
setzen.

Auch wenn Sie niichtern sind — fahren Sie nicht zu schnell.
Glauben Sie nicht, daB lhnen als altem Routinier nichts
passieren konnte. Viele Autofahrer wissen erstaunlicher-
weise sehr wenig oder nichts iiber die dynamischen Be-
dingungen beim Fahren. In dem Wissenschaftsmagazin
.,bild der wissenschaft'* das von Professor Heinz Haber her-
ausgegeben wird, ist im Aprilheft 1974 ein sehr aufschluB-
reicher Artikel enthalten, dessen Lektiire allen Autofahrern
dringend zu empfehlen ist. Dieses Magazin wird von un-
serer Gesellschaft gehalten — es kann in der Bibliothek
Eupener StraBe eingesehen werden. Wir wollen uns hier
nur auf die etwas modifizierte Wiedergabe und die Dis-
kussion einer der interessantesten Graphiken beschrianken,
um unseren Mitarbeitern Appetit auf diesen Artikel zu
machen. In dieser Graphik ist die Fahrgeschwindigkeit in
Bezug gesetzt zum , KraftschluB*; anstelle von unbestimm-
ten Aussagen iiber die Gefihrlichkeit zu schnellen Fahrens
gibt sie einige objektiv erfalite Daten wieder.

Der KraftschluB zwischen Fahrzeugriddern und ebener
StraBe wird definiert als ein Grenzwert der angibt, wie
groB seitliche Schubkrifte sein miissen, um die ,Haftung"
des Fahrzeuges auf der StraBe gerade aufzuheben. Beim
Fahren treten eine Reihe von seitlichen Schubkréften auf
wie Steigungswiderstand, Fliehkraft (beim Kurvenfahren),
Seitenwind, Rollwiderstand und vor allem der Luftwider-
stand. Auf diese Seitenkriafte hat der Fahrer keinerlei
direkten EinfluB und deshalb muB er wissen, wie gefihr-
lich sie sind und daB sie mit zunehmender Fahrgeschwin-
digkeit z. T. quadratisch anwachsen.
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Wir haben gerade diese Graphik aus dem zitierten Artikel
herausgegriffen, weil sie auch die Geféhrlichkeit des
»Aquaplaning” erkennen |4Bt, die noch so h&ufig unter-
schatzt wird. ,,Der Wagen kam bei nasser StraBe ins
Schleudern” — steht so oft in der Zeitung — ,,die Polizei
gibt als Unfallursache iiberh6hte Geschwindigkeit an*’.

Der KraftschluB K ist dem Gewicht G des Fahrzeuges
direkt proportional: K = 1.G. Um allgemein giiltige Aus-
sagen machen zu kénnen und vom Gewicht des Fahrzeu-
ges unabhingig zu werden, wurde in vielen Messungen
dieser Proportionalitatsfaktor 1, der ,KraftschluBbeiwert",
bestimmt. Er ist in der Graphik an der Ordinatenachse
aufgetragen.

Nach eingehender Betrachtung dieser Graphik, die nur
einen geringen Teil der beim Autofahren zu beachtenden
dynamischen Krifte widergibt, sollte sich kein Autofahrer
mehr allzusehr auf die Sicherheit seines Wagens ver-
lassen und gedankenlos auf die Tube driicken. Das in den
letzten Monaten so akute Thema der Geschwindigkeits-
begrenzung hat nicht umsonst seine Befiirworter gefunden,
nur schade, daB in dem Widerstreit der Meinunngen so
wenige der reichlich vorhandenen objektiven Daten heran-
gezogen worden sind.

Und nun hoffen wir trotzdem, daB Sie — falls lhr Auto-
urlaub noch bevorsteht — lhr Ziel sicher erreichen und daB
Sie sich bestens erholen. Gute Fahrt! R. K.
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Dem ,,ibi-Dienst”, der Informationsschrift fiir innerbetrieb-
liche Publizistik, die fiir Werksredakteure herausgegeben
wird, entnehmen wir den folgenden Artikel. Er ist fiir unsere
Mitarbeiter sicher von Interesse, da er auch fiir die Stein-
bruchs-Berufsgenossenschaft gilt, die fiir unsere Gesellschaft

zustindig ist.

Berufs-
genossenschaften
helfen

von E. Wittemann

Wer kiimmert sich um mich, wenn ich einmal einen Unfall
habe? Welche Arzte in welchen Krankenhdusern? Vor
allem: Wer sorgt sich dann um meine Familie? Und wenn
ich meinen Arbeitsplatz verliere, kann ich dann auf einen
anderen umgeschult werden? Falls ich gar nicht mehr
arbeiten kann, was geschieht dann mit mir? Wer veranlaBt
das? — Auf solche Fragen kénnen lhnen die gewerblichen
Berufsgenossenschaften eine Antwort geben, denn die
haben den gesetzlichen Auftrag:

® Unfille zu verhiiten,

® vor Gesundheitsgefahren am Arbeitsplatz zu bewahren,
® den Verletzten gesundheitlich wieder herzustellen,

@® ihn beruflich wieder einzugliedern und

® durch Geldleistungen sozial abzusichern.

Organisation der BG

Trager der Unfallversicherung fiir die gewerbliche Wirt-
schaft — rund 1,6 Mio Unternehmen mit iiber 20 Mio Ver-
sicherten — sind die gewerblichen Berufsgenossenschaf-
ten. Sie unterstehen der Aufsicht des Staates, sind fachlich
gegliedert und umfassen Betriebe gleicher oder verwand-
ter Gewerbezweige.

Wer ist Mitglied?

Alle Unternehmer sind Mitglieder der fiir ihren Gewerbe-
zweig zustidndigen Berufsgenossenschaft. Sie sind darin
zusammengeschlossen, um die aus der Unfallversicherung
auf sie zukommenden Aufgaben gemeinsam zu meistern
und die Lasten gemeinsam zu tragen.

Wer ist versichert?

Jeder, der in einem Arbeits-, Ausbildungs-, Dienst- oder
Lehrverhéltnis steht. Ohne Riicksicht auf Alter, Geschlecht,
Familienstand, Nationalitit und auch ohne Riicksicht dar-
auf, ob der Betrieb, in dem jemand titig ist, die Beitrdge
zur Berufsgenossenschaft bezahlt hat oder nicht.

Wann wird Versicherungsschutz gewahrt?

1. Bei allen Arbeitsunfillen, sofern sie nicht absichtlich
herbeigefiihrt sind. Arbeitsunfillen gleichgestellt sind auch
Unfille auf allen Betriebswegen, bei Betriebsveranstaltun-
gen und beim Betriebssport.
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2. Bei allen Wegeunfillen, d. h. bei allen Unféllen, die sich
auf dem Wege zum oder vom Arbeitsplatz ereignen.

3. Bei Berufskrankheiten, soweit sie in einem vom Gesetz-
geber aufgestellten Katalog aufgefiihrt sind.

Selbstverwaltung

Die Berufsgenossenschaften fiihren die ihnen iibertrage-
nen Aufgaben in eigener Verantwortung durch. Der Staat
Uberwacht sie nur daraufhin, daB Gesetz und Satzung ein-
gehalten werden. Die Organe der Selbstverwaltung sind
die Vertreterversammlung und der Vorstand. Beide Or-
gane sind paritdtisch je zur Hélfte von Unternehmern und
Arbeitnehmern besetzt.

Unfallverhiitungsvorschriften (UVV)

Bei der Erfiillung ihrer Aufgaben erstreben die Berufs-
genossenschaften vor allem eine Vervollkommnung des
technischen Arbeitsschutzes. Maschinen, Betriebseinrich-
tungen und Arbeitsmethoden miissen so gestaltet sein,
daB Unfélle oder Berufserkrankungen gar nicht erst auftre-
ten kénnen. Den Weg zu diesem Ziel zeigen die Unfallver-
hiitungsvorschriften. Sie werden von den BGs in beson-
deren Fachausschiissen in enger Zusammenarbeit mit Her-
stellern und Betreibern von Arbeitsmaschinen, mit Unter-
nehmen und Arbeitnehmern, mit Beamten der staatlichen
Gewerbeaufsicht und mit vielen Sachverstindigen aus
Wissenschaft und Technik erarbeitet und von den Berufs-
genossenschaften beschlossen. So sind in den UVV Ein-
richtungen, Anordnungen und MaBnahmen vorgeschrieben,
die der Unternehmer zu treffen hat. In ihnen ist aufgezeigt,
wie sich die Beschiftigten zu verhalten haben, damit sie
keine Unfille erleiden und wie sie vor Gesundheits-
gefahren geschiitzt werden kénnen.

Das Gesetz iiber technische Arbeitsmittel

Das Gesetz iiber technische Arbeitsmittel (auch Maschinen-
schutzgesetz genannt) stellt eine Art vorgreifender Unfall-
verhiitung dar. Es schreibt die Beachtung der Sicherheit
von technischen Arbeitsmitteln schon bei ihrer Herstellung
oder bei ihrer Einfuhr aus dem Ausland vor. So kann
dafiir gesorgt werden, daB gefdhrliche oder gefahrdende
Maschinen nicht in den Handel kommen oder aufgestellt
werden kdnnen.

Das beste Vorschriftenwerk niitzt aber nichts, wenn es
nicht von Menschen verwirklicht wird. Deshalb stellen die
BG den Betrieben erfahrene Fachleute zur Beratung zur
Verfiigung. Das sind die technischen Aufsichtsbeamten.

Ilhre Arbeit ist vielseitig. Sie liberwachen die Beachtung
der Unfallverhiitungsvorschriften und die Durchfiihrung der
Unfallverhiitung allgemein, beraten die Betriebe in allen
Fragen der Arbeitssicherheit, untersuchen die Unfille und
geben ihre Erkenntnisse weiter, entwickeln aufgrund dieser
Erkenntnisse die Unfallverhiitungsvorschriften, veranlassen
neue MaBnahmen zur Erhéhung der Arbeitssicherheit, bil-
den die in den Betrieben mit der Durchfithrung der Unfall-
verhiitung betrauten Personen aus, arbeiten mit Unter-
nehmern und Betriebsriten gemeinsam und werben fiir
den Gedanken der Arbeitssicherheit.

Erste Hilfe

Erste Hilfe nach einem Unfall bestimmt oft den spéteren
Heilerfolg. Manchmal entscheidet sie auch iiber Leben
und Tod. Darum bilden die BGs in Zusammenarbeit mit den
Erste-Hilfe-Organisationen wie Arbeiter-Samariter-Bund,



Deutsches Rotes Kreuz, Johanniter-Unfallhilfe und Mal-
teser-Hilfsdienst auf ihre Kosten jahrlich Tausende von
Betriebshelfern aus.

Berufskrankheiten

Unter Berufskrankheiten versteht man solche Krankheiten,
die nach den Erkenntnissen der medizinischen Wissen-
schaften durch besondere Einwirkungen verursacht sind,
denen bestimmte Personengruppen durch ihre Arbeit in
erheblich héherem Grade als die librige Bevélkerung aus-
gesetzt sind. Die BGs bemiihen sich, einmal die Quellen
solcher Gefahren auszuschalten, zum anderen durch recht-
zeitige Voruntersuchungen (Eignungsuntersuchungen) das
Entstehen solcher Krankheiten zu verhindern oder sie
durch stindige Reihenuntersuchungen im frilhest még-
lichen Stadium zu erkennen und zu heilen. Dazu werden
die bekannten Réntgenuntersuchungs- und Testwagen ein-
gesetzt.

Wiederherstellung der Gesundheit

Neben der Unfallverhiitung ist die Zweite Aufgabe der
BGs die gesundheitliche Wiederherstellung Unfallverletz-
ter (medizinische Rehabilitation). Ziel der medizinischen
Rehabilitation ist es, den Verletzten so wiederherzustellen,
dafl keine oder eine moglichst geringe Minderung seiner
Erwerbsfiahigkeit zuriickbleibt. Bei schweren Fillen kénnen
solche Behandlungen Jahre dauern. So lange aber die be-
griindete Aussicht auf einen Erfolg besteht, die Besserung
der Leiden zu erreichen oder eine Verschlimmerung zu
verhiiten, wird gemeinsam mit dem Unfallverletzten ver-
sucht, ihm eine Riickkehr in das Arbeitsleben zu ermég-
lichen.

Sehr friih muBten die BGs erkennen, daBl auch noch so
gut eingerichtete Alllgemeinkrankenhduser nicht in der
Lage waren, die Behandlung Schwerstunfallverletzter opti-
mal durchzufiihren. Sie errichteten daher eigene Unfall-
krankenhduser und Sonderstationen zur Heilbehandlung
und Berufshilfe Schwerverletzter oder bauten in bestehen-
den Krankenh&dusern solche Sonderstationen aus.

Berufshilfe

Noch wihrend des Aufenthaltes des Verletzten im Kran-
kenhaus nimmt der berufsgenossenschaftliche Berufshelfer
den Kontakt zu ihm auf. In gemeinsamer Absprache und
Abstimmung mit den behandelnden Arzten wird der naht-
lose Ubergang von der medizinischen zur beruflichen
Rehabilitation eingeleitet. Ein guter Berufshelfer erkennt
héaufig schon nach den ersten Begegnungen

® ob dieser Verletzte wieder in sein fritheres Unterneh-
men an den alten Arbeitsplatz zuriickkehren kann,

® ob er seinen Beruf an einer neuen Arbeitsstelle aus-
iiben kann,

® ob er fiir eine neue Tétigkeit in seinem bisherigen
Betrieb vorbereitet werden kann,

® oder ob es fiir den Verletzten vorteilhafter ist, durch
besondere Ausbildung fiir einen véllig neuen, zukunfts-
sicheren Beruf befihigt zu werden.

Wirtschaftliche Sicherung

Zu der medizinischen und der beruflichen Rehabilitation
treten die Geldleistungen. Dies ist der 4. Aufgabenbereich
der BG. Es soll verhindert werden, daB jemand wegen
eines Arbeitsunfalles, eines Wegeunfalles oder einer Be-
rufskrankheit sozial absteigen muB, daB materielle Sorgen

den HeilprozeB gefdhrden. Man will erreichen, daB der
Verletzte fiir die durch den Unfall bedingte Minderung der
Erwerbsfihigkeit entschéddigt wird. Die Geldleistungen im
einzelnen sind:

Verletztengeld

Wihrend der Dauer der Rehabilitation und so lange der
Verletzte arbeitsunfidhig krankgeschrieben ist, erhalten er
oder seine Familie das Verletztengeld. In seiner Hoéhe
richtet es sich nach dem Arbeitseinkommen vor Antritt der
Arbeitsunfihigkeit und nach dem Familienstand des Ver-
letzten.

Verletztenrente

Ist der Verletzte infolge eines oder mehrerer Unfélle l4n-
ger als 13 Wochen in seiner Erwerbsfihigkeit gemindert
und betriagt diese Minderung mindestens 20%, so erhélt er
Rente (Verletztenrente). Die Rente beginnt regelméBig mit
dem Wegfall der Arbeitsunfihigkeit im Sinne der Kran-
kenversicherung, spitestens jedoch vom Beginn der 79.
Woche nach dem Unfall.

Das berufsgenossenschaftliche Heilverfahren

Die BGs haben ein engmaschiges Sicherungsnetz ausge-
legt, das den Menschen auffangen soll, wenn ihm ein
Unfall zustoBt. Das Ziel ist, den Verletzten auf dem
schnellsten Wege in die Hinde eines erfahrenenn Unfall-
mediziners gelangen zu lassen. Dafiir wurden verschiedene
Verfahren entwickelt.

1. Durchgangsarztverfahren

Grundsatz dieses Verfahrens ist, daB jeder arbeitsunfihige
Verletzte einem unfallmedizinisch erfahrenen Facharzt fiir
Chirurgie — dem Durchgangsarzt — zugefiihrt werden muB.
Uber das ganze Bundesgebiet ist ein Netz solcher Durch-
gangséirzte geplant. Sie entscheiden, ob der Verletzte in
kassenérztlicher Behandlung verbleiben kann oder in fach-
drztliche Behandlung genommen werden muB, ob er am-
bulant oder stationdr zu behandeln ist. Bestimmt der
Durchgangsarzt fachérztliche, berufsgenossenschaftliche
Behandlung, so ist das berufsgenossenschaftliche Heilver-
fahren eingeleitet und l4uft nun unter Verantwortung und
zu Lasten der BG bis zur endgiiltigen Beendigung.

2. Verletzungsartenverfahren

Nicht jedes Krankenhaus bietet die persénlichen und
technischen Voraussetzungen fiir die Heilung komplizierter
Verletzungen an. Die Berufsgenossenschaften haben daher
etwa 1000 fiir die Behandlung derartig schwerer Verletzun-
gen in jeder Hinsicht geeignete Krankenh&user ausgewihlt
und zu den Verletzungsartenverfahren zugelassen. Dieses
erhielt seinen Namen, weil die BGs 29 Verletzungsarten
bestimmten, bei denen der Verletzte sofort in ein zuge-
lassenes Krankenhaus gebracht werden muB, in dem jeder-
zeit ein unfallmedizinisch gechulter und erfahrener Chirurg
zur Stelle steht.

3. Augen- und Ohrenarztverfahren

Selbst kleine Verletzungen der Augen und Ohren kénnen
schwerste Folgen haben, wenn sie nicht sachgerecht be-
handelt werden. Daher entwickelten die Berufsgenossen-
schaften ein besonderes Augen- und Ohrenarztverfahren,
damit der Verletzte nach dem Unfall schnell in die Be-
handlung des Augen- bzw. Ohrenfacharztes kommt.
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