5. Jahrgang Nr. 3

1962

RUNDSCHALU

SONDERAUSGABE FOLGE I1




PRAKLA,

Inhalt der Folge I1:

H. Schrader: Die Jubildumsfeiern unserer PRAKLA
am 23. Mérz 1962

R. Kéhler: Seismik

G. Pott: Das Rechenzentrum

H.-J.-Trappe: Das Abspielzentrum

D. Boie - J. Thomas: Land-Magnetik
F. Heimburg - G. Suhr: Geoelektrik

R. Kdhler: Die Seismik im Spiegel der Lokalpresse

Herausgeber: PRAKLA Gesellschaft fur praktische Lager-
stdttenforschung G. m. b. H., Hannover, Haarstrale 5

Schriftleitung und Zusammenstellung: Dr. R. K&hler
Graphische Gestaltung: Kurt Reichert

Technische Abwicklung: Dr. O. Geuflenhainer
kFofo’rechnische Mitarbeit: H. Heberger

Satz und Druck: Druckerei Caspaul

Druckstdcke: A, Madsack & Co., Graphische Kunstanstalten




Die Jubilaumsfeiern
unserer PRAKLA
am 23. Marz 1962

Zur Feier des 25jahrigen Bestehens unserer Gesellschaft
hatte die Geschéftsleitung alle im Inland tatigen Betriebs-
angehdrigen nach Hannover gerufen. Aus naheliegenden
Grinden konnten die im Ausland eingesetzten Wissenschaft-
ler und Techniker an unserer Feier in der Zentrale nicht
teilnehmen. Fir sie vor allem sei der Ablauf unseres schénen
Festes in Hannover kurz geschildert.

Am Vormittag des 23. Mérz 1962 fand im Hauptgebdude der
PRAKLA ein Empfang fir die zahlreich erschienenen Gratu-
lanten statt. Die Geschéftsfihrer nahmen die Glickwinsche

des Verwaltungsrates, der Abordnungen unserer Auftrag-
geber, der Belegschaft — vertreten durch die Leiter aller
deutschen PRAKLA-Mef3trupps — und der Freunde des Hauses
entgegen. Zur selben Zeit hatte Dr. Heimburg die Betreuer
und anwesenden Truppleiter zu einer Besprechung im grofien
Auswerteraum zusammengerufen.

Am spéten Nachmittag versammelten sich die 435 Teilnehmer
an der JubilGumsfeier — darunter 25 Ehrengéste — in den
festlich geschmickten Raumen der Maschseegaststédtten.

In seiner lebendigen und interessanten Begrifiungsrede
schilderte Dr. Zettel zundchst die Entwicklung unserer Ge-
sellschaft in den 25 Jahren ihres Bestehens. Er hob dabei
jene Zeitabschnitte besonders heraus, in denen es sich
immer wieder erwies, daf3 es bei einem Unternehmen wie
dem unseren auf seine Menschen ankommt, auf ihr Fach-
wissen, ihre Erfahrung und auf die Einsatzbereitschaft, mit
der sie sich zur Verfigung stellen.

Dr. Zettel konnte weiter feststellen, daf3 die Feier auch ein
Jrichtiges” Betriebsfest sei, weil sie die Angehdrigen der
hannoverschen Zentrale mit den fast vollzéhlig erschienenen
Mitgliedern wenigstens der deutschen Auf3enbetriebe ver-
eine.

Mit Worten herzlicher Begriflung wandte sich Dr. Zettel am
SchluB seiner mit grofem Beifall aufgenommenen Rede zu-
erst an die Herren, die friher unserer PRAKLA angehérten und
die sich, wie ihr Erscheinen bewies, ihrer friheren Wirkungs-
stdtte noch immer verbunden fihlen. Weitere Begrifiungs-
worte galten einer starken Delegation des Verwaltungsrates,
in erster Linie dem Vorsitzer, Président Prof. Dr. Bentz und
dem stellveriretendem Vorsitzer, Ministerialrat Dr. -Mollat.
Herr Regierungsdirektor Dr. Lauffs vom Bundesschatzministe-
rium wurde als Représentant des Eigentumers der PRAKLA
besonders willkommen geheifien.

Dr. Zettel schlof3 seine Rede mit folgenden Worten:

+Nur mit ihren Gedanken bei uns sein kénnen dage-
gen die Angehdrigen unserer Betriebe im Ausland.
lhnen allen, die sie

in Holland,
der Schweiz,
in Osterreich,

Libyen,
Agypten,
und Athiopien,

Spanien, in der Turkei,
Italien, in Indien
in Algerien, und in Brasilien

fir uns tatig sind, gilt unser Gedenken und unser
Gruf3: Gemeinsam wollen wir die néchsten 25 Jahre
unserer PRAKLA in Angriff nehmen, Glickauf!”



Jubildumsfeier in Cairo

AnschlieBend betrat Président Prof. Dr. Bentz das Redner-
pult und unterstrich in treffenden Worten noch einmal die
Bedeutung dieses Festtages fir die Zukunft der PRAKLA.
Auch er fand warme Worte des Dankes fir die bisher ge-
leistete Arbeit.

Zum SchluB3 dankte der Vorsitzende des Betriebsrates, Helmut
Schrader, dem Verwaltungsrat und der Geschéftsfihrung
for die in jeder Hinsicht groBziigige Gestaltung des Jubi-
ldums. Er versprach, das Werk des verstorbenen Obering.
A. Klopp als Mittler zwischen Geschéftsfihrung und Beleg-
schaft nach bestem Vermégen fortzusetzen. Das alte Berg-
mannslied ,Glickauf” schlofl den offiziellen Teil der Feier.

Das Inoffizium wurde eingeleitet mit einem von Dr. Baxmann
verfafiten ausgezeichneten Sketsch, der einen Querschnitt
Uber die Tatigkeit in einem AuBenbetrieb-Biro von 1937 bis
2037 drastisch behandelte. Mit stirmischer Heiterkeit und
rauschendem Beifall wurde dem Verfasser und den Dar-
stellern gedankt.

For die weitere Unterhaltung sorgte nach dem Abendessen
Herr Stiefel mit einer wirklich geistvollen Conference. Die
Tombola mit einem VW als 1. Preis und vielen weiteren
Gewinnen erhéhte noch die Stimmung. Das Tanzbein wur-
de bis in die frihen Morgenstunden eifrig geschwungen.
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Die Organisatoren des Festes hatten gute Arbeit geleistet.
Bei allen Teilnehmern herrschte zum Schluf3 nur eine Mei-
nung: es war ein wirklich schénes und wirdiges Fest.

Auch in den im Ausland arbeitenden Trupps wurde am
23. Mérz der Bedeutung des Tages in ortlichen Veranstal-
tungen gedacht. Wir kénnen wegen des Platzmangels nur
ausschnittsweise Uber einen kleinen Teil dieser Feiern be-
richten.

Besondere Beachtung verdient die Schilderung der Jubi-
|Gumsfeier des in Algerien wdhrend einer Zeit politischer
Hochspannung tdtigen Aufienbetriebs von Dr. Erlinghagen
in der in Algier erscheinenden Zeitung ,La Dépéche
d'Algérie”. Wir bringen einen Ausschnitt dieses Berichtes
im Faksimile.

Ein besonders ausfihrlicher und bebilderter Bericht liegt von
Ing. Reimann aus Holland ~vor. Aus seiner schénen Festrede
zitieren wir kurz:

+Wir gehdren zwar nicht zum ,Gehirn’ der PRAKLA,
aber wir sind in ihrem Getriebe ein wichtiger Be-
standteil. Wir sichern durch unsere Arbeit — insbeson-
dere im Ausland — die Stabilitdt der PRAKLA, und wir
dirfen am heutigen Jubildumstage stolz darauf sein,
Angehérige dieses weltweiten Unternehmens zu sein.”
Von der Feier in Cairo bringen wir nur eine recht gut ge-
lungene Aufnahme. Mit diesen drei ,Zitaten” missen wir
uns leider begnigen.
Allen PRAKLA-Angehérigen wird der 23. Mérz 1962 sicherlich
stets in guter Erinnerung bleiben!
H. Schrader




War die Refraktions-Seismik
von Prof. Mintrop bereits zu
Beginn der Zwanziger Jahre in
Deutschland entwickelt und in
Nordamerika durch deutsche
Wissenschaftler mit grolem Er-
folg eingesetzt worden, so dau-
erte es doch noch Uber ein
Jahrzehnt bis in der Reflexions-
Seismik praktisch wirklich brauch-
bare Ergebnisse erzielt wurden.
In der PRAKLA wurde im Jahre
1938 zundchst die Refraktions-
seismik  durch  Dr.  Miller
und nach Ubernahme der seis-
mischen Abteilung durch Dr.
Trappe auch die Reflexions-
seismik in das Untersuchungsprogramm der Gesellschaft auf-
genommen. Wir sind in der sicherlich nicht alltéglichen Lage,
bei der Ruckschau auf die Entwicklung der Reflexionsseismik
seit Grundung unserer PRAKLA einen Zeitabschnitt betrach-
ten zu kdénnen, der ungefdéhr von den ersten Erfolgen auf

Dr. Trappe

Betriebsstédtte Brieselang

dem Gebiet dieses wichtigsten Zweiges der angewandten
Geophysik Uber seine Weiterentwicklung bis zu dem heu-
tigen hohen technischen und methodischen Stand reicht.

In Zusammenarbeit von Dr. Trappe, Dr. Zettel und W. Miller
entstanden alle fir den ersten Reflexionstrupp erforderlichen

SEISMIK

IHRE ENTWICKLUNG VON 1938 BIS 1962

Gerate in den betriebseigenen Werkstatten in Brieselang.
Es laf3t sich heute nicht mehr mit Sicherheit feststellen, wo
diese erste reflexionsseismische Apparatur erstmalig ein-
gesetzt wurde, doch ist die Wahrscheinlichkeit sehr grof3,
daf3 dies in Ostfriesland am Salzstock von Friedeburg ge-
schehen ist. Jedenfalls ist der

BERICHT
Uber
reflexionsseismische Untersuchungen
am
Salzstock von Friedeburg (Ostfriesland)
ausgefihrt fur die
PreuBBische Bergwerks- und Hitten A. G., Zweigniederlassung
Erdsl- und Bohrverwaltung Hannover
von der
Gesellschaft fir praktische Lagerstéttenforschung G. m. b. H.
Berlin W 8

Bearbeiter:
Dr. Fr. Trappe — Dr. L. Ruprecht — Dr. H. Schnell

Wickeln einer Spule im Labor

der dlteste Reflexionsbericht, der in einer noch vorhandenen
Statistik alter Berichte der PRAKLA enthalten ist. Ein weiterer
Hinweis fir diese Annahme dirfte in der Tatsache zu sehen
sein, daf3 mit dem Bau der Instrumente erst Mitte 1938
begonnen wurde und der Auftrag It. Berichtstext vom

3



24. September bis 23. Dezember 1938 durchgefihrt worden
ist. Weitere — allerdings ungenannte — Mitarbeiter an dieser
wahrscheinlich ersten™ Reflexionsuntersuchung der PRAKLA
waren Dr. H. Mefzel-und Dr. R. K&hler. Der Verfasser
dieser Zeilen erinnert sich--noch gut einer Debatte aller
Beteiligten in ,Oltmanns Gasthof” in Friedeburg, in der
festgestellt wurde, daf3 die Zahl von fiinf Wissenschaftlern
fur die Unterzeichnung als Verfasser eines Berichtes von
einigen Schreibmaschinenseiten wohl doch etwas_zu grof3
sei. Der Berichtstext wurde fast allein von Dr. Trappe.ver-

fafdt, der die geophysikalische Ausdrucksweise schon damals.

vollendet beherrschte, wie seine Mitarbeiter bewundernd
anerkannten. Von den drei im Bericht genannten Bearbeitern
lebt heute keiner mehr.

In der Refraktionsseismik wurde zundchst noch an der

Registrierung mit mechanischen Einzelseismographen in je
einem Beobachtungszelt festgehalten. Dr. Brockamp hatte
diese Seismographen nach dem Wiechertschen Prinzip ent-
wickelt. Gegen mancherlei Bedenken und gewisse Wider-
stinde wurde die elekirische Zentralregistrierung durch Dr.
Trappe bald eingefihrt. Die Ubertragung des SchuBmomen-
tes geschah, auch bei gréferen Entfernungen zwischen
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A. Klopp repariert den Sender

Phénomen Granit 25, erster Registrierwagen

SchuBBpunkt und Registrierstation, noch durch Kabel. An der
Entwicklung der Sender und Empfénger fir die drahtlose
Verbindung zwischen Schuf3bohrung und Registrierwagen
hatte bald danach G. Schwiening wesentlichen Anteil.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit wurden™ zeitweilig meh-
rere MefBwagen an einem Objekt gleichzeitig eingesetzt wie
z. B. im Jahre 1939 in Gifhorn, wo drei Mefistationen mit
je acht Seismographen in 100 m Abstand in Profillinie ange-
ordnet waren; so konnten etwa zwei Aufstellungskilometer
mit einem Schuf3 vermessen werden.

Der erste PRAKLA-Seismograph

Die Auswertetechnik in der Refraktionsseismik war bereits
in jener Zeit auf einem verhdltnismé&Big hohen Stand, da sie
eine im Vergleich zur Reflexionsseismik lange ,Tradition”
hatte. Anders sah es in der Reflexionsseismik aus. Die
Amerikaner hatten zwar, wie wir heute wissen, einen be-
reits beachtlichen Stand in der methodischen und instrumen-
tellen Entwicklung erreicht; doch diese war uns wegen der
strengen Geheimhaltung und der gegeniiber dem Ausland zu
jener Zeit bereits weitgehend durchgefihrte Abkapselung von
Wirtschaft und Wissenschaft nicht zugénglich. Wir waren in
der Entwicklung auf uns allein gestellt. Dies hatte wegen des
fehlenden Gedanken- und'Ergebnisaustausches gewif3 seine
Nachteile, bedeutete aber besonders fir die Reflexions-

~seismiker_jenes starke Schaffenserlebnis, das eben nur dem

am Aufbau-und an der Entwicklung aktiv Mitwirkenden zu
Teil werden kann. In systematischer Arbeit im Labor und oft
recht lebhaften Diskussionen im Geldnde wurden die Grund-
lagen geschaffen, die heute.jedem Seismiker selbstversténd-
lich sind.

Unsere ersten seismischen_Apparaturen waren in geldnde-
géngigen Kastenwagen!deF Type:Phénomen-Granit 25 ein-
gebaut. Die Apparaturen hatten zwar nur acht Verstarker,
allerdings von einem Gewicht und mitDimensionen, die
einen so groBBen Wagen erforderlich machten:.Jede Spur
fohrte ein ,Eigenleben”. Vom etwa vier Pf‘u“\‘?S;_hweren
Seismographen fihrte ein zweiadriges Einzelkabel-in den
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MeBwagen zu dem in einem Einzelgehduse untergebrachten
Verstdrker und von da zu einer fir unsere heutigen Begriffe
riesigen Mefschleife. Die einzelnen Kabel liefen durch das
um einen Schlitz ge&ffnete Fenster in das Innere des Fuhrer-
hauses und weiter durch eine Klappe in die Mef3kabine, die
wegen des offenen Lichtweges zwischen Mef3schleifen und
Registrierpapier bei der Aufnahme verdunkelt werden mufite.

Bei sehr schwierigem Gelénde wurde die Apparatur gele-
gentlich auch in einem einachsigen Kasten-Anhdnger ein-
gebaut und an zwei bis vier natirliche PS oder an zwei




solide Ochsen angehangt. Mit diesem ,An-
trieb” lief3 sich die Apparatur, wenn auch
nicht gerade sehr schnell so doch meist
sicher, an die schwierigsten Gel&ndepunkte
heranbringen.

Das hier gezeigte Bild des Registrieranhén-
gers stammt vom Trupp Dr. Ruprecht aus
Kroatien, ebenso das ndchste, das Schief3-
meister Max Schweinle auf dem Bock seines
»SchieBwagens” zeigt. Fur die Seismik waren
die Bergémter damals (1941) noch nicht zu-
stéindig. Was wirde wohl heute ein deut-
scher Erster Bergrat zu diesem Schiefiwagen
sagen?

Bei Wiederaufnahme der seismischen Arbei-
ten nach dem-Kriege dienten als Registrier-

wagen zundchst- die rwenigen geretteten = Die sieben-Reflexions-Seismographen sind ungescﬁlbssen
Autos und Anhdnger bis die bereits—erheb- ' ‘ '
lich verbesserten Apparaturen ab Juli 1949

in alte amerikanische Dodge-Wagen ein-

gebaut werden konnten. Die Apparaturen

Registrieranhdnger, Kroatien 1941 ,Schiewagen”

hatten schon 24 Spuren und die dicken zwélfadrigen Kabel
waren auf zwei mdchtigen Rollen an der Rickwand des
Wagens angebracht. Der Anschluf3 der nun sehr viel kleine-
ren und leichteren Geophone erfolgte am Ende des Kabels
durch den ,Kabelbaum” zwar noch einzeln aber bereits von
aufBen durch das , Anschluf3brett”.

Im Laufe der Zeit wurden die Bauelemente der Apparaturen
immer kleiner. Obwohl heute im Meflwagen zwei Appara-
turen, die seismische und die Magnetbandapparatur, unter-
gebracht sind, hat dieser einen Rauminhalt, der sich kaum
von dem eines Dodge unterscheiden dirfte.

y

H

,Dodge”-Registrierwagen
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Nevester Unimog-Registrierwagen



Es ist nun besonders reizvoll, sich der anfénglichen Feld-
technik zu erinnern. Der ,Anlauf” vom Schuf3 bis zum ersten
Seismographen betrug durchschnittlich 300 m. Diese grofie
Entfernung war erforderlich, um den Oberflédchenwellen und
Schalleinsétzen auszuweichen. Die Technik, den Schuf3 gut
zu verdédmmen; war noch nicht entwickelt, auf3erdem wurden
in Unkenntnis der Zusammenhénge und wegen des schwieri-
gen Bohrens die Bohrlécher fast durchweg zu flach nieder-
gebracht.

Ein seismischer Reflexionstrupp hatte damals einen Helfer
am Wagen. Dieser schnappte sich also in jede Hand ein
bis zwei Seismographen und je ein Verbindungskabel sowie
einen Spaten fur die Seismographenldcher und stapfte los.

Bei der ersten Seismographenposition angekommen, wurde
ein viereckiges Loch ausgestochen und der Seismograph
hineingestellt und angeschlossen. Daf3 hiermit die elektrische
Verbindung zwischen Seismograph und Registrierwagen her-
gestellt war, durfte bei der Beschaffenheit des zur Verfi-
gung stehenden Materials durchaus nicht angenommen wer-
den. Der Helfer begann also in unmittelbarer Nd&he des
Seismographen wist aufzustampfen oder herumzuspringen,
nachdem er sich dem Registrierer durch einen lauten Schrei
bemerkbar gemacht hatte. Funktionierte die Verbindung
zwischen Wagen und Seismographen, so brillte der
Registrierer sein ,guuut” zurick und der Helfer stapfte um
25 m weiter, um das néchste Loch anzulegen. Dieser Vor-
gang wiederholte sich sechs bis siebenmal. Obwohl die
Apparatur mit acht Verstérkern ausgeristet war, waren doch
gleichzeitig héchstens sechs bis sieben Spuren einsatzbereit.
Ein guter Registrierer und ein brauchbarer Helfer mufiten
also in jener Zeit mit wirklich guten Lungen ausgeristet sein,
um ihren Dienst versehen zu kdnnen.

Waren alle Anschlisse Uberprift, wurde geschossen, aber
nicht nur einmal, wie vielleicht ein junger Seismiker von
heute glauben wirde, sondern bis zu achtmal. Es wurde
zundchst mit ganz kleiner Ladung (Kapsel mit einem ,,Haar”)
begonnen und diese dann bis maximal 5 kg gesteigert. Die
Ladungen wurden, was uns heute recht merkwirdig vor-
kommt, in Gramm angegeben. Der Grund fiur das mehr-
malige SchieBen mit verschiedenen Ladungen war das Be-
streben, das Seismogramm jeweils wenigstens fir einen
kleinen Abschnitt hinter der Verwirrungszone, die sich mit
zunehmender Ladung immer mehr verbreiterte, gut lesbar
zu machen, denn von der automatischen Regelung im heuti-
gen Sinne waren wir zu jener Zeit noch weit entfernt.

6

Geschossen wurde immer aus dem gleichen Bohrloch. Da die
Rohre beim Schieflen nur etwas angezogen wurden, kam es
oft vor, daf3 hierbei der untere Teil der Verrohrung abge-
schossen wurde, was jedesmal eine bedeutende Verzégerung
im- Arbeitsablauf bedeutete. Erst wenn das Bohrloch ,zu-
sammengefallen” war, wurde fir die néchstfolgenden Schisse
eine neue Bohrung niedergebracht, ein langwieriger Vor-
gang mit den ,Schlagbohrgeraten” jener Zeit.

War die Beobachtung in einer Richtung abgeschlossen, er-
folgte eine zweite in entgegengesetzter Richtung und sehr
oft auch noch weitere in Richtungen senkrecht zum Profil.
Mit Hilfe dieser ,Kreuzschisse” gelang bereits damals eine
ungefdéhre réumliche Orientierung der reflektierenden Ele-
mente.

Einen Einmesser gab es nicht. Die SchuBBpunkte wurden im
Buro vom Truppfihrer auf dem Meftischblatt nur an Wegen
festgesetzt, die den Fahrzeugen zugénglich waren. Die
SchuBpunktabsténde waren deshalb z. T. sehr grof und
unregelmdflig; sie wurden der Karte entnommen und im
Profilschnitt eingetragen. Auch die Entfernungen vom Schuf3-
punkt zu den Aufstellungen wurden nach Festlegung der
Seismographenpositionen in der Karte in erster Anndherung
wieder der Karte entnommen, jedoch durch ,Schallschiisse”
Uberprift. Beim Schallschu3, der zu jeder Seismographen-
aufstellung gehérte, wurden ein oder zwei Patronen Spreng-
stoff entweder beim SchuBpunkt auf den Boden gelegt oder
an den Ast eines Baumes gebunden und abgetan. Mit Hilfe
der auf dem Seismogramm deutlich sichtbaren Schalleinsétze
konnten bei Bericksichtigung der Lufttemperatur, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit, die gesch&tzt wurde, indem
der Registrierer ein Stick Papier in die Luft warf, die Ab-
sttnde vom SchuBBpunkt zu den einzelnen Seismographen
bestimmt bzw. nachgeprift werden. Die hierbei erzielte




Genavigkeit pafite sich der z. T. recht vagen Kenntnis
anderer fir die Darstellung der Reflexionen ndtigen Daten
durchaus an.

DaB3 bei den Schallschissen ab und zu ein paar Fenster-
scheiben dran glauben muf3ten, war in jener Zeit nicht weiter
tragisch. Die léndliche Bevdlkerung verfolgte das merkwir-
dige Treiben der Seismiker durchweg mit groflem Respekt
und lief3 sich eine evil. Flurschadensvergitung fast nur wider-
willig aufdréngen. In Ostfriesland war es z. B. anfangs so,
daf3 ein SchuBkrater hdchstens RM 5 (i. W. finf) , kostete”.
Die Regelung der Flurschdden wurde grundsétzlich sonntags
von den Wissenschaftlern vorgenommen, die sich hierbei
ungezéhlte Tassen schwarzen ostfriesischen Tee mit ,Klunt-
schern” einverleiben mufiten. Aus diesem Grunde war die
Flurschadensregelung oft eine nicht unbedeutende Anstren-
gung. Auch auf diesem Sektor der Seismik ist der Unter-
schied gegen heute doch sehr bemerkenswert.

Daten, die dem Seismiker heute auf Grund exakter Messun-
gen zur Verfigung stehen, mufiten damals durch Anwen-

Seismographen SchuBpunki

Seismographen

schnittsgeschwindigkeitswerten konnte ein Geschwindigkeits-
diagramm, die sogenannte ,Eichkurve”, gezeichnet werden,
die, wie spater oft Uberprift werden konnte, fir die damals
zugéinglichen Horizonte bereits recht gute Tiefenwerte ergab.

Die Seismogramme von 1938 bis Kriegsende sind in Briese-
lang verlorengegangen, so daf3 leider kein Beispiel gezeigi
werden kann. Der Berichtstext und die Profildarstellungen
des d&ltesten reflexionsseismischen Berichfes von PRAKLA
sind jedoch, wie bereits erwdhnt, erhalten geblieben. Das
hier abgebildete Profil Il der Untersuchung am Salzstock von
Friedeburg ergibt bereits ein erstaunlich differenziertes
Lagerungsbild. Die manchmal ge&ufBerte Meinung, daf3 die
Reflexionsseismik in den Vorkriegs- und Kriegsjahren nicht
Uber erste tastende Versuche hinausgekommen wiére, 6Bt
sich also sicher nicht aufrechterhalten. Heute ist es uns ohne
weiteres méglich, die 1938 kartierten und in einem Niveau
sich hd&ufenden Reflexionselemente als Tertiérbasis und
Turon / Cenoman-Grenzfléche einzuordnen und darunter
einen gegen die Oberkreide ausbeiflenden Horizont zu er-
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dung von Né&herungsmethoden bestimmt werden, die sich
oft zwangslaufig bei der Routinearbeit ergaben. So trat
z. B. bei der Spiegelkonstruktion der Reflexionselemente
durch Verwendung zu kleiner Schichtgeschwindigkeiten eine
Erscheinung auf, die als ,Kompottschisseleffekt” bezeichnet
wurde — eine Bezeichnung — die bei Betrachtung der Skizze
als zutreffend angesehen werden kann. Bei zu grofier Ge-
schwindigkeit ergab sich der ,Dacheffekt”. Durch empirisches
schrittweises Vergréfiern bzw. Verkleinern der Geschwindig-
keit gelang es, die Reflexionselemente in eine Gerade zu
bekommen und in ginstigen Féllen bis zu dem reflektieren-
den Horizont eine einigermafen zuverléssige Durchschnitts-
geschwindigkeit zu erhalten. Mit mehreren derartigen Durch-

kennen. Dr. Trappe schrieb im Bericht allerdings sehr vor-
sichtig: )
,Es ist moéglich, da3 der obere der dargestellten Hori-
zonte etwa in die Grenzzone Tertiar /[ Oberkreide
fallt, tber die Natur der beiden unteren Horizonte
lassen sich keine Angaben machen.”
Es heif3t weiter an anderer Stelle:
,Die Aufstellung einer Tiefenlinienkarte fir einen be-
stimmten Horizont erschien nicht mdglich, da beson-
ders kennzeichnende Reflexionen, die im ganzen
Mef3gebiet den gleichen Charakter aufweisen, fehlen.”
Ein exakter Vergleich mit modernen Messungen l&Bt sich am
selben Obijekt nicht durchfihren, da PRAKLA am Salzstock
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Friedeburg in den letzten Jahren nicht mehr gemessen hat.
Doch stehen vergleichbare Messungen aus der unmittelbaren

Nachbarschaft mit gleichen Lagerungsverhdltnissen wie™in—

Friedeburg zur Verfigung, die den Fortschritt der Mef3- und
Auswerte-Technik gut erkennen lassen.

In der Abbildung eines Profilteiles aus dem Jahre 1956 Uber

den Salzstock von Barkholt sind bereits finf Horizonte ..

stratigraphisch eingeordnet.

—

Tiefenprofil

Das néchste Profil, ein Laufzeitprofil aus dem Gebiet Strack-
holt von 1961, demonstriet deutlich d|e Vielzahl der aus-
wertbaren Reflexnonshorlzente von denen sleben geologisch
eingeordnet sind. gl ) [l S

Die, ersten brauchbaren Sewmogramme nach dem Kriege
wurden /1947 am Salzstock ivon Hohenhorn, 'sidlich Ham-

-burg, aufgehommen. Die hlell emgese’rz’re Apparatur stamm-
“te noch aus dem Kriege und/ war eine der zuletzt ent-

wickelten Typen. Um in allen Teilen lesbare
Seismogramme zu erhalfen, gentgten bei einer
Aufstellung bereits 'durchschnittlich drei Schisse.

Die folgende Abbildung zweier Seismogramme
mit ,,zweipﬁnk’rigerj' und’ ,dreipinktigen” Re-
flexionen =gibt- »einen- Begrlff ~davon; _wie-
schwierig das Auswerten® war und daB nur mit
dem ,seismischen Blick” Begabte Aussicht auf
Erfolg hatten. Oft waren té&glich sechzehn Ar-
beitsstunden nétig, um alle in den Seismo-

o

grammen enthaltenen Reflexionen zu erkennen

und darzustellen.

Dem Berichtstext ist zu entnehmen, daf3 bereits

e bei diesem Auftrag des Jahres 1947 auf die
Oberfléichenkorrekturen der Reflexionen grof3er
Wert gelegt und etwa ein Drittel der Feldarbeit
aufgewendet wurde, um sie durch Refraktions-
nahlinien zu erfassen.

) A Zum ersten Male bei PRAKLA wurde hier von
Dr. Kdhler profilweise kontinuierlich beob-
achtet. Hierbei wurden — unabhéngig von dem
damals meist noch sehr groflen Anlauf bis zum
1. Seismographen — die SchuBpunkte jeweils ge-
L oo nau um die Ldnge der Seismographenaufstel-
lung versetzt, wie die Skizze zeigt.

Zeitprofil

- €000ms
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Reflexionshorizont

Kontinuierliches Schieffen. bei grofiem ,Anlauf”

Im Berichtstext heif3t es:

lichen Beobachtungsmethode mit Zentralaufstellungen auch

~Soweit es sich geldndetechnisch ermdglichen lief3, Geldndeschwierigkeiten in erhdhtem Mafle auf. Fir schwer
wurde kontinuierlich beobachtet.” — — — — ,Durch die zugdngliche Arbeitsgebiete wurde die Forderung nach einer
Geschwindigkeitsberechnungen aus Reflexionen wur- tragbaren Apparatur gestellt. Zum Transport der ersten trag-
den in einigen Profilen Geschwindigkeitsverteilungen baren mit S-11-Verstdrkern ausgeristeten Apparatur, die am
erhalten, die der Wirklichkeit sehr nahe kommen 28. 9. 1950 in Dienst gestellt wurde, war noch ein Heer von
muf3ten, da sich sehr gute Elemente in den Horizonten Hilfsarbeitern erforderlich, wéhrend fir den Transport unse-
A und B einwandfrei aneinanderreihten.” rer heutigen Apparaturen, die sich in kurzer Zeit aus dem
Nach dem Kriege tfraten mit zunehmender Mef3dichte und Wagen ausbauen lassen, der personelle Aufwand bedeutend
mit der sich nunmehr allgemein durchsetzenden kontinuier- geringer ist.

Tragbare Apparaturen



Die Beobachtungstechnik wurde auf der Geber- und Emp-
fangerseite laufend verbessert. Arbeitsgebiete, die vorher
als ,reflexionslos” angesehen wurden, konnten mit der von
Dr. Gees 1949 im Emsland erstmals systematisch angewand-
ten Methode der Mehrfachschiisse reflexionsseismisch er-
schlossen werden. Die Ergebnisse wurden weiter verbessert,
als auch mit mehreren Geophonen pro Spur beobachtet
wurde, eine Technik, die natirlich erst méglich wurde, als
an die Stelle der groflen und schweren ,Seismographen” die
kleinen und leichten ,Geophone” traten.

Die heute gebréuchlichen ,,Geophonketten” werden bei gro-
Bem seismischem Aufwand in einem eigens hierfir vorge-
sehenen Transportwagen beférdert. Die auf dem Bild sicht-
baren Geophone, Typ G 25, von E. Bartels entwickelt, sind
seit Mitte 1953 im Einsatz. Am 23. 10. 1962 wurde das
20000 ste Exemplar, schdn blank poliert, auf den Tisch von
Dr. Maaf3 gestellt.

Der erste reflexionsseismische Trupp der PRAKLA arbeitete
mit sechs bis sieben Seismographen. Unsere Wiisten-Trupps
nehmen heute oft einen Schufl mit weit mehr als 1000
(i. W. Eintausend) Geophonen auf, wobei der Sprengstoff
auf 50 bis 100 flache Bohrlécher verteilt wird. Aber auch im
Inland wird manchmal bereits mit 40 Geophonen pro Spur
gearbeitet, vor allem dann, wenn Horizonte des Prézech-

PRAKLA

steins kartiert werden sollen. Dieser grofie technische Auf-
wand wird in Gebieten getrieben, die noch vor wenigen
Jahren als ,reflexionslos” angesehen wurden, in denen also
die Bedingungen fir das Abstrahlen und den Empfang der
seismischen Energie — vielfach hervorgerufen durch sehr
harte Schichten an der Erdoberfldche — besonders unginstig
sind. -

Das Problem, die Ubertragung der seismischen Energie stdn-
dig zu verbessern, beschéftigte unsere Seismiker von Anfang
an. Die ginstigsten Bedingungen fir die Verankerung des
Sprengstoffes — Grundwasser, Tonschichten usw. — waren
bald erkannt. Erst spater setzte sich die Erkenntnis durch,
wie wichtig eine gute Verddmmung des Sprengstoffes war.
Dr. Lorenz, zu jener Zeit noch Angehériger unserer Gesell-
schaft, verbesserte Ende 1950 die Verdémmung wesentlich
durch das Zementieren der Bohrlécher und Kauf wandte
erstmals Mitte der Finfziger Jahre die Verdémmung durch
Kies an, die sich bis heute als eine der besten Verdammungs-
arten erwies. Auch die Einfihrung der Moorspiele lag auf
derselben Linie.

Die Refraktionsseismik erlebte nach dem Kriege durch Dr.
v. Helms, angeregt durch Dr. G. Brinckmeier, methodisch
eine bedeutende Verfeinerung in einer Reihe von Unter-
suchungen und grundsétzlichen Arbeiten. Komplizierte Lage-
rungsverhdlinisse an Salzstécken konnten nunmehr geldst
werden, wie das abgebildete Beispiel einer Salziiberhang-
bestimmung zeigt.

Instrumentell wurde auf refraktionsseismischem Gebiet eine
Weiterentwicklung durch Dr. Vetterlein erreicht mit der Kon-
struktion einer automatisch ferngesteverten Apparatur.
Apparativ bedingt ist auch die Wiederbelebung der Refrak-
tionsarbeiten in letzier Zeit durch die Méglichkeit, spéatere
Einsétze einwandfrei sichtbar zu machen, wodurch die Inter-
pretationsbasis dieser Methode bedeutend erweitert wurde.



Spéitere Einsétze in Refraktionsseismogrammen

In, der Zeit von 1947 bis 1962 |ésten
inander gb. Appcru’ruren nichteigener

durch neuere Typen:
acht Verstérkertypen

S

0 _ Anzahl der seismischen Apparaturen

Produktion wufden dagegen in verschwmdend geringer Zahl
in den Feldtrupps eingesetzt. - -
Wie sehr sich die=erste bei PRAKLA gebaute Apparatur von =
den heute verwendeteff ?erscheldet erlGutert am besten S10/11/12
die Gegenuberstelluw‘e fsprshender Prinzipschaltbilder. ==
,. ‘ ‘ 30
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Schaltbild der ersten Apparatur

s-ismographzj"r’%é}n@ Oszillographenschleife

Vorsatzregelung
(Kompression)

Der ganz einfach gebaute erste Vierréhren-Verstdrker hatte
eine Vorsatzregelung, die am Steuergitter der ersten Rohre
wirksam wurde. Sie war jedoch wegen der sténdig wechseln-
den SchuBBbedingungen praktisch ohne Wirkung. 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 19
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In Brieselang entwickelte Apparatur

Nachdem Dr. Zettel 1939 die Leitung des Labors in Briese-
lang Ubernommen hatte, wurden die Apparaturen sténdig
weiter verbessert und mit automatischer Regelung ausge-
stattet, die sich vor allem in einer starken Reduktion der
Verwirrungszone nach den ersten Einsdtzen auswirkte. Die
Verbesserung wurde dadurch erreicht, da3 das Ausgangs-
signal gleichgerichtet, gesiebt und als negative Spannung
auf die Stevergitter der Réhren gegeben wurde.

Das nebenstehende Bild wurde im Labor Brieselang aufge-
nommen. Es |&Bt sich nicht mehr feststellen, welcher Typen-
nummer die abgebildeten Verstérker angehéren. Diese Auf-
nahme ist auch deshalb recht instruktiv, weil der offene
Lichtweg zwischen MefBschleifen und Filmrolle klar zu er-
kennen ist.

Nach dem Kriege wurde fir die Weiterentwicklung der
seismischen Apparaturen Dr. Maaf3 gewonnen. Ab 1948 wur-
den Oszillographen mit eingebauten Galvanometern ver-
wendet und ab 1949 Dioden als verénderliche Widersténde
in den Regelzweig eingefigt. Damit gewannen die Seismo-
= : gramme ein Aussehen, das den heutigen Seismogrammen
schon einigermafBen &hnlich war. Die umseitig abgebildete
Graphik des Verstarkerbauves seit 1947 ,schildert” die Ent-
wicklung seit dem Eintritt von Dr. MaaB3 in die Gesellschaft
am besten. Das Prinzipschaltbild einer heute eingesetzten
e Apparatur im Vergleich zum Prinzipschaltbild der Apparatur
Nr. 1 erweist mit seltener Deutlichkeit, welch grundlegende
Wandlung die seismischen Apparaturen von PRAKLA inner-
halb eines Zeitraumes von etwa 25 Jahren erfahren haben.
Zur Ergénzung dieses Eindruckes ist die letzte seismische
Apparatur mit Magnetbandteil, an der Stirnwand eines klei-
nen Unimogs befestigt, nebenstehend abgebildet.
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Uber den Bau der Magnetbandapparaturen gibt die folgen-
de Graphik eindrucksvollen Aufschluf3. Die erste Magnet-
bandapparatur der PRAKLA wurde im Jahre 1957 konstruiert.
Obwohl im Inland zundchst nicht Uberall die wesentliche
Bedeutung dieser apparativen Weiterentwicklung erkannt
wurde, konnte unsere technische Abteilung alle Trupps bis
1961 mit Magnetbandapparaturen ausristen. Es ist hierbei
besonders bemerkenswert, daf3 fast die Halfte aller Magnet-
bandapparaturen allein im Jahre 1961 gebaut wurde!
Statistische Angaben Uber die bis 1958 sténdig steigende und
dann wieder abfallende Zahl der seismischen Trupps, Uber
die personelle Organisation in der Seismik und a. m. sind
in dem Artfikel ,25 Jahre PRAKLA” der Festfolge | dieser
Zeitschrift enthalten. Sie seien nur durch die Bemerkung
ergdnzt, do die bisher sicher interessanteste und fur die
Beteiligten schénste ‘Untersuchung von 1956 — 1957 in Japan
stattfand. Welch freundliche Genisse nach des Tages Mihen
manchmal die Truppmitglieder und Besucher des Trupps
Kreitz erwarteten, wird aus dem unten abgebildeten Foto
klar: Es ist bekannt, da alle Truppmitglieder und der Be-
trever mit Wehmut an die schéne Zeit in Japan zuriick-
denken.

AbschlieBend sei noch einiges Gber die Entwicklung in der
Interpretation der seismischen Ergebnisse gesagt.

Vor etwa 25 Jahren bestand die Aufgabe des Seismikers vor
allem darin, in den fir heutige Begriffe &ufBerst schwer
lesbaren Seismogrammen Reflexionen zu erkennen und diese
darzustellen. Die geologische Interpretation der Ergebnisse
wurde von den Geologen der Auftraggeber versucht und
gelangte anfangs nur selten zur Kenntnis des untersuchenden
Seismikers.

Heute ist das ,Auswerten” der Reflexionen wegen ihrer
guten Qualitét in vielen Arbeitsgebieten kein Problem mehr.
Andererseits gibt es immer noch GCebiete, in denen das
Unterscheiden zwischen ,reeller” und unerwiinschter Stér-
energie (Multiple, reflektierte Refraktion usw.) einen erheb-
lichen geistigen Aufwand erfordert, der Fehlinterpretationen
keineswegs ausschlief3t.

Um die Deutung der Ergebnisse zu erleichtern, wurde im
Jahre 1958 mit unserem grofien Auswerteraum in der Zen-
trale die Moglichkeit geschaffen, in viele Seismogramme
oder Profile ,gleichzeitig” Einsicht zu nehmen, eine Méglich-
keit, die auch gern von unseren Auftraggebern bei fach-
lichen Konsortialbesprechungen ausgenitzt wird. Auch die
in letzter Zeit immer mehr benutzten kleinen Seismogramm-
profile aller ,Schriftarten” erleichtern die Korrelation der
Ergebnisse.

Neben der korrekten Darstellung der aus den Seismo-
grammen ersichtlichen Lagerungsverhéltnisse wird heute von

30 . Anzahl der Magnetband-Apparaturen

'SM 21
- [sm20
e

2L

0L f‘j 1 l

1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962

unseren Seismikern vor allem deren tekfonisch-stratigra-
phische Einordnung gefordert, eine Aufgabe, die eine grofie
seismische und geologische Erfahrung erfordert. Einige ,alte”
Seismiker der PRAKLA wurden daher vor etwa 10 Jahren in
die Zentrale gezogen, um ihre jingeren Kollegen in allen
fachlichen Fragen zu betreuen.
Die Einrichtung unserer Auswertegruppen in der Zentrale
geht hingegen auf die Anregung unserer Auftraggeber zu-
rick. Die erste Gruppe entstand 1954 fir die Auswertung des
ersten See-Seismikauftrages. Inzwischen ist die Zahl der
Gruppen auf zehn angewachsen. Die meisten von ihnen
befassen sich mit der regionalen Uberarbeitung von gréfle-
ren Gebieten.
Einige der modernsten Entwicklungen und Probleme unserer
Seismik sind in dieser Abhandlung nicht berthrt worden, da
sie in den Artikeln ,Seeseismik” in der Festfolge | und in
den beiden Artikeln ,Rechenzentrum” und ,Abspielzentrum”
in dieser Folge Il z. T. ausfihrlich behandelt sind.
Die Entwicklung der deutschen Erdélindustrie ist mit der
Tatigkeit der seismischen PRAKLA-Trupps eng verbunden.
Eine Reihe von Erdélfeldern verschiedenster Gréflen sind
durch die seismische Arbeit unserer Gesellschaft gefunden
worden.
Zusammenfassend darf gesagt werden, daf3 die Seismik in
dem betrachteten Zeitraum von 25 Jahren, in dem unsere
PRAKLA besteht, eine geradezu stirmische Entwicklung ge-
nommen hat. Hieran haben unsere Wissenschaftler und
Techniker einen bedeutenden Anteil. Wie wir wissen, ist
diese Entwicklung sowohl in technischer als auch in metho-
discher Hinsicht noch nicht abgeschlossen. Die Lésung weite-
rer Probleme ist in Angriff genommen — viele harren noch
der Lésung. Es wird in Zukunft die Aufgabe vor allem der
jungeren Techniker und Seismiker sein, durch intensive Mit-
arbeit den guten Ruf der ,PRAKLA-Seismik” zu erhalten
und zur Weiterentwicklung dieses wichtigsten Gebietes der
angewandten Geophysik beizutragen.
o R. K&hler
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DAS RECHENZENTRUM

Das Rechenzentrum kann als jingste Abteilung der PRAKLA
noch nicht auf eine 25jdhrige Geschichte zurickblicken. Seine
Grindung ist eine Folge der schnellen Entwicklung bei allen
geophysikalischen MefBverfahren. Die technische Vervoll-
kommnung von Mef3methode und Mef3gerat fihrte auf
allen Gebieten der Geophysik dazu, daf3 von Jahr zu Jahr
schneller und mit gréflerer Genauigkeit gemessen wurde,
und diese Entwicklung hélt noch an.

Zum Beweis sei als Beispiel das reflexionsseismische Ver-
fahren angefihrt. Zur Zeit der Grindung der PRAKLA
wurden durchschnittlich 0,6 SchuB3punkte pro Tag geschossen.
Die Sage erzdhlt, daf3 die fir die Auswertung zustdndigen

Wissenschaftler zu jener Zeit den Vormittag damit verbrach-
ten, auszuknobeln, wer nachmittags die Seismogramme aus-
werten dirfe; ferner ist Uberliefert, dafl bei Entdeckung
einer Reflexion, die etwa der TertiGrbasis zugeordnet wer-
den konnte, rauschende Feste gefeiert wurden. Wenn auch
diese Berichte aus der Grindungszeit der PRAKLA nicht
urkundlich belegt werden kénnen, so kann doch aus ihnen
sicher geschlossen werden, wie wenig Rechenarbeit damals
anfiel. In den wenigen Seismogrammen entsprachen die

vereinzelten Reflexionen Horizonten in geringer Tiefe. Bei
solchen Horizonten geniigen fir ihre Darstellung natirlich
relativ grobe und einfache Rechenverfahren, weil der wahre
Verlauf der Schallstrahlen durch eine Gerade hinreichend
gut angendhert werden kann.

Wesentlich anders ist das Bild, das sich heute dem Besucher
in einem seismischen Auflenbetrieb bietet. Taglich werden
vom Feldtrupp durchschnittlich im In- und Ausland etwa 6 bis
20 Seismogramme geliefert, bei einer Seemessung sogar bis
zu 220, die meistens zahlreiche Reflexionen bis zu einigen
Sekunden Laufzeit enthalten. Bei den aus dem tieferen
Untergrund stammenden Reflexionen hat die abgestrahlte
Schallenergie Schichten mit-den unterschiedlichsten Geschwin-
digkeiten durchlaufen. Als Folge hiervon ist der Schallstrahl
gekrimmt und geknickt: Er kann bei geneigten Schichten
noch nicht einmal grob durch eine Gerade angendhert
werden. So muB3 heute bei der tiefenmdfBigen Darstellung
geneigter Horizonte die Strahlenknickung und die Strahlen-
krimmung bericksichtigt werden. Obwohl jedoch z. T. noch
heute in den Auflenbetrieben bei der Konstruktion der
Tiefenprofile dicke Tabellen gewdlzt und raffinierte geome-
trische Konstruktionen benutzt werden, bleibt das Ergebnis
in vielen Féllen unbefriedigend, weil die benutzten Ver-
fahren zu grob sind, um den gewinschten Genavuigkeitsgrad
zu erreichen.

Ahnliche Probleme wie in der Seismik sind auf allen Ge-
bieten der Geophysik zu beobachten. Geomagnetische
Messungen z. B. werden vielfach vom Flugzeug aus durch-
gefihrt, wobei pro Mef3tag bis zu 50 000 MeBBwerte anfallen.

Schon aus diesen beiden Beispielen ist ersichtlich, daf3 die
routineméfBige Rechenarbeit in der praktischen Geophysik
in bezug auf Qualitat und Quantitat erheblich zugenommen
hat und weiterhin zunimmt. Bereits um 1955 wurde klar, daf3
die zu erwartenden Aufgaben in Zukunft mit den herkémm-
lichen Methoden nur unter gréfiten Schwierigkeiten zu
meistern sein wirden.




“doﬁ ,,Elekfronengehlrne

|hre Bewchrungsprobe im pruk
tischen Einsatz bestanden hétten. Diese Gerdte sollten an-
geblich.beim Reclinen Wunder vollbringen. So war es nahes
liegend, zu untérsuchen, ob ein Rechenautomat auch bei der
Verarbeitung geophysikalischer. Daten nutzlich sein konnte.
Bei den ersten fastenden Versuchen zeigte sich jedoch, daf3
dutch die Bezeichnung ;,Elektronengehirn® die E|genschcf’ren

\“eines Rechenautomaten reichlich optimistisch/ besthrleben

‘;;WU|den Eln Rechenaufomclf ist 2wqr enorm ,,flelﬁlg - fm

sekunde oder nur Bruchfelle voR dieser beno’ngf” =gbher eg
ist ouCh unendlich ,dumm®. Er tut nur.das, was. ihm befohlen
wird, wobei es leider keineswegs ausreicht, dem Automaten
zu befehlen: ,Rechne bitte ein selsmlsches Profil1”.

Nun kann ein seismisches Profil zwar mit dem Rechenauto-
maten gerechnet werden, aber bevor dieses méglich ist, muf3
die Anweisung ,,Rechne ein se"iSmisches Profil" in cc: 5000

beim Rechnen aufireten. konnen, bericksichtigi werden. So
ist allen, die einmal ein. seismisches Profil mit Brechung

konstruiert haben, bekannt, wie oft das Darstellungsverfah-
ren beim Auftreten von Stdérungen in einem Gleithorizont
variiert werden muB3. Der Grund hierfir ist in vielen Féllen
darin zu suchen, daf3 die Geschwindigkeitsgrenzfléchen in
der Umgebung von Stérungen nicht hinreichend definiert
sind. Die beim graphischen Verfahren auftretenden Schwie-
rigkeiten sind somit immer zu erwarten und missen folglich
bei der automatischen Datenverarbeitung im voraus, also
schon bei der Programmierung, beachtet werden.

Die Tatsache, daf3 ein Elekironenrechner nur und exakt das
tut, was ihm befohlen wurde, ist natirlich auch ein Vorteil,
denn eine einmal in einem Programm festgelegte Rechen-
regel befolgt er sklavisch und fehlerfrei, so oft er auch dazu
aufgefordert werden mag.

Dieser Hinweis Uber die Eigenarten eines Elektronen-
rechners mdége geniigen um anzudeuten, daf3 auch der Um-
gang mit ,Elektronengehirnen” erlernt werden muf3. Hiermit
haben wir 1956 begonnen; gleichzeitig wurde untersucht wie
weit es zweckmdfig ist, programmgesteverte Rechenauto-
maten fir die Erledigung der in der Geophysik in immer
groBer werdendem Umfang anfallenden Rechenarbeiten ein-
zusetzen. Wegen der groflen Bedeutung der Reflexions-
seismik im Rahmen der Geophysik ergab sich speziell die
Frage, ob es méglich sein wirde, die beim seismischen

= sirukhonen ‘missen berens alle Mogllchkelfen, d:e spufer"':" :

AufBenbetrieb anfallenden Arbeiten, insbesondere die , Profil-
konstruktion”, mit dem Rechenautomaten durchzufihren.

Der mathematische Teil des Problems war schnell geldst; die
Ergebnisse fir ein erstes theoretisches Profil, das allerdings
noch keine Stérungen enthielt, lagen nach wenigen Wochen
vor, Die eigentlichen Programmierungsschwierigkeiten be-
gannen jedoch erst, als zugelassen wurde, daf3 auch die
brechenden Horizonte Stérungen enthalten kénnen. Zur L6-
sung dieses Problems mufBiten zahlreiche Versuche, die in
den meisten Fallen eine Neuprogrammierung erforderlich
machten, durchgefiihrt werden. Dariber hinaus zeigte sich,
daBl zu jener Zeit noch keine Rechenautomaten zur Verfi-
gung standen, die bei einem wirtschaftlich vertretbaren Preis
Uber den notwendigen Speicherraum und Uber hinreichend
schnelle Ein- und Ausgabeeinheiten verfigten, so daf3 in der
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Anfangszeit das Programm zur Errechnung von Lage und
Neigung der Reflexionselemente fir verschiedene Rechen-
automaten immer wieder neu geschrieben werden mufite.
Andere Probleme der Geophysik waren der Programmierung
besser zugénglich; fur ihre Bearbeitung waren auch die
damals auf dem Markt befindlichen Maschinen vollkommen
ausreichend. So wurden im Laufe der Zeit Programme

zur Berechnung von Ableitungen, Restschwere und
Regionalfeldern auf Grund der Bouguer'schen
Schwereanomalie,

zur Berechnung von Lorac-Karten (= Navigationskarten
for Prospekta) und

zur Berechnung von Laufzeit-Weg-Tabellen

entwickelt und routinemédBig erfolgreich angewendet, wofir
in verschiedenen Rechenzentren, die mit Automaten unter-
schiedlicher Systeme ausgeristet waren, Maschinenzeit ge-
mietet wurde. Unsere Hauptaufgabe bestand aber nach wie
vor darin zu untersuchen, ob sich ein brauchbares Programm
fir die Reflexionsseismik entwickeln &8t

Im Jahre 1960 wurden in Deutschland erstmals Rechenauto-
maten bekannt, die bei angemessenem Preis Uber die fur
geophysikalische, spez. seismische Berechnungen geforderte
technische Ausristung verfigten. Das Seismikprogramm, von
dem es nun schon etliche Vorlaufer gab, wurde fir einen
Elektronenrechner dieser Art umgeschrieben und der erste
seismische Auswerteauftrag wurde im Winter 1960/61 erfolg-
reich unter Benutzung eines Rechenautomaten NATIONAL
ELLIOT 803 durchgefihrt. Da die Kapazitét des benutzten
Rechenautomaten ausreichend war, sémtliche bei den seis-
mischen Trupps der PRAKLA anfallenden Profilberechnungen
zu Ubernehmen, und die bei der automatischen Datenverar-

Blick in das Rechenzentrum der PRAKLA

beitung anfallenden Kosten vergleichbar denen sind, die bei
manvueller Konstruktion anfallen, war klar, daf3 fir die
PRAKLA der Betrieb eines eigenen Rechenzentrums lohnend
sein wirde. Dariber hinaus konnte ein PRAKLA-eigenes
Rechenzentrum auch fir solche Aufgaben herangezogen
werden, die wegen ihres grolen Umfanges oder der ge-
forderten groBBen Genauigkeit mit manuellen Methoden nur
unter gréBten Schwierigkeiten hétten zu Ende gefihrt wer-
den kdnnen.

Von PRAKLA
benutzte Rechenzentren
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Frihjahr 1961 wurde deshalb von der Geschéftsfihrung
Entschlu3 gefaBt, mit dem Aufbau eines Rechenzentrums
beginnen. Es wurde am 5. 10. 1961 mit einer Leihmaschine
Typ NATIONAL ELLIOTT 803 B in Betrieb genommen.
Leihmaschine wurde am 1.12.1961 gegen einen PRAKLA-
nen Automaten vom Typ NATIONAL ELLIOTT 803 B aus-
auscht. Diese Maschine wurde, den speziellen Bedirfnissen
Geophysik Rechnung tragend, mit einem doppelten
nspeicher, in dem 8192 ca. 11 stellige Dezimalzahlen oder
doppelte Anzahl von Befehlen gespeichert werden kon-
, zwei Eingabekandlen und zwei Ausgabekanélen ausge-
et.

arbeitet nun ein derartiges ,Elekironengehirn”?

wie bereits gesagt, ein Elektronengehirn sehr dumm ist,
ihm jeder kleinste Rechenschritt genau vorgeschrieben
den. Es wird also ein sog. ,Programm” aufgestellt, das
,Befehle” enthdlt, die fir den richtigen Ablauf der Rech-
g sorgen. Dieses Programm und die zu einer speziellen
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Rechnung gehdrigen Daten werden mit Lochstreifen Uber
fotoelekirische Leser, die bis zu 500 Zeichen pro Sekunde
verarbeiten kénnen, in den ,Kernspeicher” der Rechen-
maschine eingelesen. Die fir die Eingabe benétigten Loch-
streifen werden mit einer Fernschreibmaschine oder mit einer
elektrischen Addiermaschine mit Lochstreifenzusatz herge-
stellt. Die Daten, d. h. die bei einem bestimmten Rechnungs-
vorgang verwendeten Dezimalzahlen, werden normalerweise
zundchst vom Rechenautomaten in Dualzahlen umgewandelt,
da dieses Zahlensystem nur die beiden Ziffern 0 und 1 ent-
h&lt und der Rechenautomat fir ihre Verwirklichung daher
nur zwei physikalische Zusténde bendtigt wie beispielsweise:

Strom vorhanden,

Strom nicht vorhanden.
oder

Magnetisierungsrichtung plus (+),

Magnetisierungsrichtung minus (—).
Die Speicherung der Dualzahlen erfolgt beispielsweise da-
durch, daf3 in Ringen aus magnetisierbarem Material die
FluBrichtung des Magnetfeldes entweder im oder gegen den
Uhrzeigersinn lauft.
In jeder, aus 40 Ferritkernen bestehenden Zelle des Speichers
kénnen entweder zwei Befehle oder eine 39stellige Dual-
zahl — diese entspricht einer 11 stelligen Dezimalzahl -
enthalten sein. Der Rechenautomat arbeitet dann in der
Weise, daf3 er Befehl nach Befehl aus dem Speicher in Form
elektrischer Impulse in das sogenannte Steuerwerk holt. Das
Steuerwerk ist eine komplizierte elektronische Schaltung, die
so aufgebaut ist, da3 der Befehl entschlisselt werden kann;
das bedeutet, daf3 die Maschine im Steverwerk auf Grund
der Folge elekirischer Impulse, die den Befehl in der Maschine

+Kernspeicher”
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symbolisiert, feststellen kann, welche Art von Rechenopera-
tion (Addition, Subtraktion usw.) durchgefihrt werden soll
und in welcher Speicherzelle — die Speicherzellen sind wie
die Anschlisse eines Fernsprechnetzes numeriert — der
Operand steht.
Nach der Entschlisselung wird vom Steuverwerk her das
Rechenwerk auf

,Addieren”,

»Subtrahieren” usw.
geschaltet und es wird auflerdem, é&hnlich wie in einem
Fernsprechwdhlamt, automatisch eine Verbindung zwischen
dem Rechenwerk und der Speicherzelle hergestellt, in der
der Operand steht.
Fir die Durchfihrung einer solchen, im Einzelablauf be-
schriebenen Operation benétigt die Maschine je nach Art
der Rechenoperation, die durchgefihrt werden soll, zwischen
0,25 und 12 ms. Im Programmablauf kann die Maschine
durchschnittlich in der Sekunde ca. 250 —1000 Rechenopera-
tionen durchfihren, wobei das Ergebnis jeweils einer 11 stel-
ligen Dezimalzahl entspricht.
Durch spezielle Befehle kann die Maschine auflerdem ver-
anlaf3t werden, die zu einer Dezimalziffer oder zu einem
beliebigen Zeichen gehdrende Lochkombination, die im Fern-
schreibalphabet enthalten ist, in einen Lochstreifen zu stan-
zen. Die grofite Stanzgeschwindigkeit betrdgt bei der
NATIONAL ELLIOTT 803 B einhundert Zeichen pro Sekunde.

Lochstreifenstation fiir die Ein- und Ausgabe
Namen der Teile von links nach rechts:
Lochstreifenleser fir Kanal 1 und 2
Fernschreibmaschine
Lochstreifentaster
Lochstreifenstanzer for Kanal 1 und 2




Den Benutzer des Rechenzentrums interessiert jedoch weni- PROGRAMM -
ger Aufbau und Wirkungsweise des Automaten, sondern

die Frage, welche Probleme bearbeitet werden kdnnen. Ein BIBLIOTHEK
Blick in die ,Programmbibliothek” gibt ihm dariber Aus-
kunft.

Der Hersteller des Automaten liefert im wesentlichen nur
die zum Betrieb der Maschine notwendigen Programme, so
z. B. den Autocode. Der Autocode ist ein Programmierungs-
system, bei dem die Maschine einen Teil der Programmie-
rungsarbeit Ubernimmt. Wéhrend die Maschine normaler-
weise nur Befehle, die im Maschinencode geschrieben sind,
d. h. aus einer Folge von Ziffern aufgebaut sind, lesen und
,verstehen” kann, veranlaf3t das Programm des Autocode
den Avutomaten, symbolisch geschriebene Befehle in die
Maschinensprache zu Ubersetzen.

Das Programmsystem zur Lésung geophysikalischer Auf-
gabenstellungen mufite von der PRAKLA entwickelt werden.
Als erstes wurde ein Zyklus von Programmen aufgebaut, der
zur Lésung der in der Reflexionsseismik anfallenden Auf-
gaben geeignet ist. Dieser Programmzyklus enthalt zunéchst
Programme, mit denen die bei den verschiedenen Verfahren
zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in der Erdrinde
anfallenden Rechenarbeiten durchgefilhrt werden. So kann
beispielsweise auf Grund der MeBwerte einer Akustik-Log-
Messung ein Geschwindigkeitsgesetz bestimmt werden, das
linear mit der Tiefe zunimmt. Auch die beim reflexions-
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Ausgabeprotokoll
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PRAKLA erst im gréBBeren Umfang angewendet, seit fir die
Rechenarbeiten der Automat benutzt werden kann.

Original Seismogramm

Weitere Programme aus dem Gebiet der Reflexionsseismik s R by
geben die Mdglichkeit, auf Grund verschiedener Geschwin-

dikeitsmessungen das fir ein Mef3gebiet zwischen den ein- Synthetiscre
zelnen Gleithorizonten giiltige Geschwindigkeitsgesetz nach SHSmAgremne
den Methoden der Ausgleichsrechnung zu bestimmen. Fir et @ \f\/

den Fall, da3 die reflexionsseismischen Profile manuell kon-
struiert werden sollen, kénnen im Rechenzentrum Laufzeit-
Weg-Diagramme und die Konstruktionselemente von Wellen-
frontenpléine errechnet werden, wodurch die Arbeit beim
Trupp erleichtert wird. e B\/\/
Auch die Tiefe, Neigung und Lage der Reflexionselemente
kann auf Grund der gemessenen Lotzeiten im Rechenzen-
trum mit dem Rechenautomaten ermittelt werden. Dabei ist
es im Gegensatz zum manuellen Verfahren méglich, die
Strahlenkrimmung und die Strahlenknickung ‘auch in kom-
plizierteren Fallen zu bericksichtigen. Da die Maschine die
Rechnungen mit neunstelliger Genauigkeit durchfihrt, kénnen

Ausschnitt aus einem synthetischen Seismogramm

auvBBerdem mehr brechende Horizonte beriicksichtigt werden
als dies beispielsweise bei graphischen Verfahren moglich
wére. So wurden bereits an der Flanke von Salzstdcken
liegende Profile mit 8 Gleithorizonten gerechnet.

GCelegentlich ist es notwendig, bei der Berechnung von Lage
und Tiefe des Reflexionselementes zu bericksichtigen, daf3
der Schallstrahl die Profilebene verlafBt. In diesem Fall muf3
der ré&umliche Verlauf des Schallstrahles bestimmt werden.
Arbeiten dieser Art kénnen ebenfalls mit dem Rechenauto-
maten durchgefihrt werden. Zur Zeit steht jedoch nur ein
@ (=B= Tertiirbasis) Programm zur Verfigung, das die dreidimensionale Rech-
nung auf Grund der in der Umgebung von Profilschnittpunk-

_____ 20 e 135 (3) ':en gemessenen Lotzei'fen erméglichf: .
n den letzten Jahren ist es durch die Analyse von kontinu-
ierlichen Geschwindigkeitsmessungen mdglich geworden, das
Zustandekommen von Reflexionen zu verstehen, indem auf
(3 (=c= Turon-cenoman) Grund der in einer kontinuierlichen Geschwindigkeitsmessung
gewonnenen Mef3werte ein synthetisches Seismogramm er-
2500 + 0,3 z rechnet wird. Programme zur Berechnung synthetischer Seis-
mogramme wurden entwickelt und erfolgreich angewendet.
Die Benutzung synthetischer Seismogramme kann die Aus-

2200 + 0,92 z . : ) .
@ ——————————————————————— wertung der Reflexionsseismogramme wesentlich erleichtern,
3675 + 0,33 (=D= Liastasis) da das synthetfische Seismogramm in vielen Fallen den ge-
naven Zusammenhang zwischen dem Meflobjekt, d. h. dem
Schematische Darstellung der bei Berechnung der seismischen Aufbau der Erdrinde und den abstrakten SChWingunQSformen
Profile eines Mefigebietes zu beriicksichtigenden Gleithorizonte des Feldseismogrammes zeigt.

@ (Erdoberfliche)

1780 + 0,7 z

4644 + 0,24 z
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Sehr dringend war auch die Herstellung von Programmen
fur die Auswertung von aeromagnetischen Messungen, weil
hier in relativ kurzer Zeit besonders viele MeBwerte anfallen.
Es wurde zundchst ein Programmsystem entwickelt, das es
gestattete, das magnetische Feld von Modellkérpern fir be-
liebige Werte der Suszeptibilitét, der Tofalintensitaf, des
ungestérten Erdfeldes und der Inklination zu errechnen.
Diese Modellfelder vereinfachen die Auswertung der nor-
malerweise nur schwer deutbaren geomagnetischen MeB-
ergebnisse.

Daneben entsteht zur Zeit ein Programmzyklus, mit dem die
aeromagnetisch gewonnenen MeBwerte vollautomatisch in
die fur die Darstellung geeignete Form umgerechnet werden
kdnnen.

Bei aeromagnetischen Messungen werden, um die sehr um-
fangreiche Ablocharbeit zu sparen, die im Flugzeug anfallen-

den MeBdaten vom MefBgerat direkt in einen Lochstreifen
gestanzt. Die in einer Bodenstation gemessenen Korrektur-
werte missen jedoch manuell abgelocht werden, wobei
Fehler nicht ausgeschlossen sind. Sie werden daher zweimal
abgelocht und im ersten Schritt des Programmzyklus fir die
Auswertung aeromagnetischer Messungen vom Rechenauto-
maten geprift. Im néchsten Schritt werden im Automaten
die in der Luft und am Boden gemessenen Werte zusammen-
gefaBt und es wird die profilméBige Auswertung durchge-
fuhrt.

Mit dem dritten Programm wird die Interpolation der MeB-
werte an den Kreuzungspunkten vorgenommen, mit dem
vierten werden die Mefwerte an den Profilschnittpunkten
ausgeglichen. Damit sind die Unterlagen fur das letzte Pro-
gramm gegeben, das die Daten fir die Karte der magne-
tischen Anomalie zusammenstellf.

Das Zusammenwirken der fir die routinemdBige Auswertung aeromagnetischer Messungen benétigten Programme



Neben den hier beschriebenen Programmen wurden alle
Programme, die in der Zeit nach 1955 innerhalb der PRAKLA
fur Rechenautomaten anderer Systeme geschrieben wurden,
umcodiert, so daf3 sie jetzt auch in unserem Rechenzentrum
benutzt werden kénnen.

Abschlielend sei erwdhnt, daf3 aufBer den geophysikalischen
Programmen auch solche zur Lésung allgemeiner mathema-
tischer Probleme wie z. B.:

Anndherung empirisch ermittelter Werte durch Polynome
héheren Grades,

Durchfthrung der Fourier-Analyse,

Lésung von Gleichungssystemen,

Durchfthrung von Matrizenoperationen u. &.

zur Verfigung stehen. Auch Aufgaben dieser Art kdnnen
also in unserem Rechenzentrum sofort bearbeitet werden.

Die Tatsache, daf3, wie bereits einleitend festgestellt, der
Rechenautomat zwar ungeheuer fleiflig aber auch unendlich
dumm ist, wirkt sich naturgemé&B auch auf den Verkehr mit
dem Rechenzentrum aus. Dies bedeutet nicht etwa, daf3 die
Dummbheit des Rechenautomaten ansteckend auf das im
Rechenzentrum arbeitende Personal wirkt, sondern, daf} das
Bedienungspersonal immer bedenken muf3, wie kritiklos der

cecm

CLITIYE

ks nbguinina

10N qeuinE g eninay

22

e nnigin g,

Rechenautomat die ihm angebotenen Eingabedaten einliest
und zu verarbeiten versucht. So ist z. B. die einzulesende
Grofle stets in der vom Programm vorgesehenen Dimension
anzugeben, da der Rechenautomat es durchaus fir méglich
halt, daf3 in einem seismischen Profil 2000 sec. Laufzeit ge-
messen wurde, wenn die einzulesenden Zeiten zwar laut
Programm in Sekunden angegeben werden missen vom
Bearbeiter aber in Millisekunden angegeben wurden.

Um diese Schwierigkeiten beim Umgang mit Rechenautoma-
ten zu umgehen, kann das ansonsten nicht sehr beliebte
Formular benutzt werden. Zu jedem Programm wird ein
Formblatt entwickelt, aus dem ersichtlich ist, in welcher
Reihenfolge und in welcher Dimension die zu verarbeitenden
Daten eingelesen werden. Diese Formulare sind in gewisser
Hinsicht Teil der automatischen Datenverarbeitung, denn auch
Formulare sind gewissermafBen ,,Denkmaschinen” und geben
bei der elektronischen Datenverarbeitung die einzige Mdg-
lichkeit, das Intelligenzgefélle zwischen Mensch und Auto-
mat zu Uberbricken.

Obwohl das Rechenzentrum erst in jingster Vergangenheit
eingerichtet wurde, konnte es allen anderen Abteilungen der
PRAKLA bei der Entwicklung und Abwicklung ihrer Arbeiten
bereits wesentliche Hilfe geben.

G. Pott
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DAS ABSPIELZENTRUM

Das Abspielzentrum der PRAKLA in Hannover blickt auf eine
relativ junge Geschichte zuriick. Die erste Abspielapparatur,
unsere SEIKA, wurde im Jahre 1957 fir das Abspielen von
Magnetbéndern der im Gelénde eingesetzten Magnetband-
apparaturen in Hannover in Betrieb genommen. Als die
Zahl der Magnetband-Feldapparaturen in den vergangenen
Jahren sténdig zunahm, wurde auch das Abspielzentrum mit
Abspielgerdten verstérkt, um die immer zahlreicher anfallen-
den Magnetbdnder bearbeiten zu kdnnen. Trotz der An-
schaffung weiterer Abspielapparaturen konnten die gestell-
ten Aufgaben erst bewaltigt werden, als die Gerdte in
mehreren Schichten eingesetzt wurden. So wurde im Jahre
1960 in zwei Schichten, vom Jahre 1961 ab iberwiegend in
drei Schichten gearbeitet.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen guten Uberblick Gber
die Entwicklung des Abspielzentrums vom Jahre 1956 bis
heute:

lahr  Magnetband- Abspielgerdte Feld- Personal
Feld- apparaturen im Abspiel-
apparaturen je Abspielanlage zentrum
1956 1 - - -
1957 2 1 SEIKA
1958 5 SEIKA + 25
GEODATA
1959 10 SEIKA + 50 8
GEODATA +
PROFILOGRAPH
1960 14 SEIKA + 7,0 12
GEODATA +
PROFILOGRAPH
1961 25 SEIKA + 83 20
2 GEODATA +
PROFILOGRAPH +
DECATRACK
1962 30 SEIKA + 75 24
3 GEODATA +

2 PROFILOGRAPHEN +
DECATRACK

Aus dieser Ubersicht geht klar hervor, daf3 die Magnetband-
technik in immer gréf3erem Mafle in der angewandten Seis-
mik eingesetzt wurde. Alle seismischen Trupps der PRAKLA
sind seit geraumer Zeit mit Magnetbandapparaturen aus-
geristet und die Abspielzentrale arbeitet mit fast allen seis-
mischen Auf3enbetrieben eng zusammen, besonders stark mit
den im Ausland eingesetzten Trupps.

Um die Abspielmdglichkeiten noch weiter zu verbessern,
werden zur Zeit eine Abspielanlage PRAKLA-eigener Bauart,
eine MS 61, und eine Umspielanlage gebaut. Die Umspiel-
anlage wird ermdglichen, frequenzmodulierte Bdnder in
amplitudenmodulierte und umgekehrt Gberzufihren.

Ein weiteres Abspielzentrum der PRAKLA wird in Wien auf-
gebaut. Es soll nicht nur die &sterreichischen Auftraggeber
bedienen, sondern ist auch fir die in Siddeutschland ein-
gesetzten Trupps gedacht.

Uber den Wert der Magnetbandtechnik wird heute, 6 Jahre
nach ihrer Einfihrung in Deutschland, nicht mehr diskutiert.
Heute geht es nur darum, die Erkenntnisse weiter auszu-
bauen, die Technik zu verbessern und an Hand von typischen
Beispielen immer weiteren Kreisen die vielfaltigen Moglich-
keiten der Magnetband-Abspieltechnik vorzufihren. Diese
Festzeitschrift gibt uns eine willkommene Gelegenheit, neben
einigen prinzipiellen Erléuterungen zur Magnetbandtechnik
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vor allem solche Beispiele zu zeigen, deren In-
halt auch heute noch zu Diskussionen Anlaf3
gibt. Sie sollen dazu beitragen, das Verstand-
nis fir diese Probleme weiter zu verbreitern
und zu vertiefen.

Die Ergebnisse der Abspielungen kénnen be-
kanntlich in Linienschrift, Dichteschrift, Fléchen-
schrift oder Kombinationen dieser Schriftarten
wiedergegeben werden. Wéhrend man bei der
Flachenschrift nur Schwarz-Wei3-Téne verwen-
det, werden bei der Dichteschrift Helligkeits-
unterschiede aufgezeichnet, die kontinuierlich
von weifl bis zu schwarz gehen. Die Dichte-
schrift entsteht dadurch, daf3 in einer Kathoden-
strahlréhre  die niederfrequente  seismische
Schwingung auf ein Gitter vor der Kathode ge-
legt wird. Die nun auftretenden Spannungs-
unterschiede verstérken oder schwéchen. den
aus der Kathode austretenden Kathodenstrahl
und damit die Schwérzung auf dem Fotopapier.

Bei der Flachenschrift stevert die niederfre-
quente seismische Spannung die Breite eines
Rechteckimpulses, wodurch die schwarz-weifle
Darstellung erreicht wird. Die fldchenhafte Aus-
leuchtung wird bei beiden Darstellungsarten
dadurch erzielt, daB an die Ablenkplatten der
Kathodenstrahlréhre eine Wechselspannung von
4 KHz gelegt wird, die den Kathodenstrahl in
der Horizontalen viertausendmal in der Sekun-
de hin und herbewegt.

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen ein
Seismogrammprofil in Linienschrift, Flachen-
schrift und in der Kombination dieser beiden
Schriftarten. In allen Schriftarten lassen sich die
verschiedenen Reflexionshorizonte sehr gut ver-
folgen.

Oben: .
Seismogrammprofil in Linienschrift
Mitte:

Seismogrammprofil in Fléchenschrift

Unten:
Seismogrammprofil in Linien- und Flédchenschrift




Der grofle Vorteil aller dieser Seismogrammprofile ist der,
daB viele Seismogramme mit einem Blick Ubersehen werden
kénnen, wodurch die tektonische Korrelation sehr erleichtert
wird.

Die Flachenschrift kann sehr verschiedenartig dargestellt
werden. Einen Uberblick Uber die méglichen Fléchenschrift-
arten gibt die nebenstehende Abbildung: Rechts im Bild
wurde die Amplitude (NF) sehr klein gewdhlt; dadurch ent-
steht fur jede Spur nur ein schwarzer Strich. Nach links fort-
schreitend wurde die Amplitude sténdig vergréfiert und zwar
schlieBlich so stark, daf3 ein grofler Teil der Schwingungen
ausgeblendet wird. Im Kopf dieser Abbildung sind die Ver-
haltniszahlen for die Gréfle der niederfrequenten seis-
mischen Schwingung (NF) von 2,0 kontinuierlich steigend bis
8,0 angegeben. Die Abbildung mit dem NF-Wert 3,0 zeigt die
klarste und charakteristischste Abspielung. Es wird hier die
ganze Schwingung aufgezeichnet, die Spitzen der Amplitu-
den werden nicht abgeschnitten, d. h. also nicht ausgeblen-
det. Die Charakteristik der verschiedenen Reflexionen ver-
liert sich nach links immer mehr, so daf3 das Seismogramm
mit der Abspielung NF 8,0 kaum noch eine Differenzierung
zeigt. Um ein klares und Ubersichtliches Bild zu erhalten,
muf3 dieses Seismogramm mit der NF-Amplitude 3,0 abge-
spielt werden.

Die Entstehung von Seismogrammprofilen

TR
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und starker Null-Verschiebung

wird abge -

Abspielung
bildet in :

« Testband mit statischen und dynamischen Korrekturen

T verschobene Nullachse

Abspielung mit und ohne dynamische Korrektur

v
Nullachse
s 144
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:: et ! ]H “‘: ]l ':.“ Prinzip der Abspielung in Fléchenschrift mit starker Nullverschiebung
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L . J-q«im P . !.«]} Eine andere Moglichkeit, die Flachenschrift zu veréndern,
- ‘i.«- ‘mﬂ‘} o ergibt sich durch die sogenannte ,,Nullvers.chiebung”, die
uw } ._Jj. ] M eintritt, wenn der Lichtstrahl nicht symmetrisch durch die
- -"i] i.: ”] 1 m ai( Blenden gefihrt wird. Mit ihrer Hilfe kann vor allem das
=t 11‘ ] : { ‘1 “««1 Ausblenden der kleineren Amplituden erreicht werden. Ob
i 11“ J‘. '«ll “..1..‘“««“ es zweckméBig ist, bei der Abspielung in Fléchenschrift eine
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Durch statische und dynamische Korrekturen kdnnen die
Reflexionsbilder oft wesentlich verbessert werden. Die sta-
tischen Korrekturen sollen die Unterschiede in den Laufzei-
ten ausgleichen, die durch das Relief der Erdoberfléche und
durch Geschwindigkeitséinderungen in den oberfléchennahen
Schichten hervorgerufen werden. In manchen MeBgebieten
kénnen brauchbare Ergebnisse Uberhaupt erst nach An-
bringen von statischen Korrekturen erhalten werden, wie
tieferstehende Abbildung erkennen l&8t.

Die dynamische Korrektur soll die gekrimmten Reflexionen
geraderichten. Die Krimmungen der Laufzeithyperbel sind
bekanntlich bei kleinen Laufzeiten und grofien Aufstellungs-
weiten der Geophone am gréfiten und werden mit gréfleren
Laufzeiten kleiner. Durch eine richtige dynamische Korrektur
wird der Inhalt des Bandes bei der Abspielung so verzerrt,
daB3 alle unterschiedlichen Krimmungen ausgeglichen wer-
den. Die dynamische Korrektur kann unter Umsténden im
Seismogramm zundchst nicht erkennbare Reflexionen erst
sichtbar machen, vor allem bei sehr weiten Geophonauf-
stellungen. In der entsprechenden Abbildung ist die Hyper-
belkrimmung der obersten Reflexionen so stark, daf3 diese
erst nach Anbringen einer dynamischen Korrektur erkannt

cemisciite Abspeelung
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werden kénnen. Die Abspielung eines Testbandes mit dyna-
mischen und statischen Korrekturen zeigt die Wirkungsweise
der dynamischen Korrektur besonders instruktiv.
Abspielungen mit und ohne automatische Regelung haben
ofters ergeben, daf3 es in vielen Fallen méglich ist, Reflexi-
onen aus grofleren Tiefen ohne Regelung besser heraus-
zuarbeiten. Bei der Abspielung mit automatischer Regelung
kann der Energie- bzw. Amplitudenunterschied verwischt
werden, da die automatische Regelung jedes Signal, auch
Stérsignale, bis zu einem bestimmten Schwellwert verstérkt.
Wird jedoch eine Abspielung ohne automatische Regelung
vorgenommen und dabei gleichzeitig die Verstdrkung her-
abgesetzt, kénnen die geringen energetischen Unterschiede
zwischen den verschiedenen Einsdtzen stérker zur Geltung
gebracht werden. So zeigt in der untenstehenden Abbildung
die Abspielung ohne Regelung, im Gegensatz zu der mit
Regelung, bei etwa 2 sec. Laufzeit einen stark ausgeprdgten
Zechstein-Horizont, der Uber drei Schuflpunkte hinweg gut
korreliert werden kann.

Das Mischen von Seismogrammen wird auch heute noch sehr
unterschiedlich beurteilt. Teilweise wird es grundsdtzlich ab-

BETOMNG TEFER REFLEXONEN
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gelehnt, weil befirchtet wird, daB selbst schwach geneigte
Reflexionen in der Qualitét durch das Mischen verschlechtert
oder sogar ,totgemischt” werden kdnnten.
Im Abspielzentrum kénnen folgende Arten der Mischung
vorgenommen werden:

zweifache zentrale Mischung,

dreifach symmetrische Mischung,

fonffach symmetrische Mischung,

zweifach und dreifach springende Mischung.

Bei der zweifach zentralen Mischung wird stets von aufen
nach innen (zur Aufstellungsmitte hin) gemischt, wobei ein
Energieaustausch von 50% zwischen den benachbarten
Spuren stattfindet. Die dreifach symmetrische oder finffach
symmetrische Mischung fihrt einen Energieaustausch bei drei
bzw. finf benachbarten Spuren durch; die Prozentsétze der
ausgetauschten Energie bei den einzelnen Spuren kénnen
dabei beliebig variiert werden.

Der Einflul der Mischung auf geneigte Reflexionen wird in
der untenstehenden Abspielung untersucht. In diesem Bei-
spiel wurde ein Band jeweils ungemischt, zweifach zentral
und dreifach symmetrisch abgespielt. Um den EinfluB der
Mischung bei geneigten Reflexionen zu untersuchen, wurden
von rechts nach links stets gréfere Korrekturen angebracht,

Der EinfluB der Mischung auf geneigte Reflexionen

NEIGUNG LND  MISCHUNG

und zwar von = 0 ms bis zu + 96 ms, linear verteilt Uber
die Spuren 1 bis 24. Die Abbildung zeigt eindeutig, daf
nicht zu stark geneigte Reflexionen durch die Mischung ver-
bessert werden und daf8 erst bei starken Neigungen eine
deutliche Schwéchung oder gar Zerstérung der Reflexion
eintritt.

Manchmal wird das Mischen auch abgelehnt mit der Be-
grindung, daf3 dadurch willkirlich Reflexionen erzeugt wer-
den kénnten. Zur grundsdtzlichen Klérung wurde in unserem
Abspielzentrum eine systematische Versuchsreihe durchge-
fohrt. Im Bild sind jeweils drei Seismogramme zu sehen,
die — von rechts nach links — zunéchst ungemischt und ohne
statische Korrektur und anschlieBend gemischt mit willkir-
lichen, d. h. sinnlosen, Korrekturen abgespielt wurden. Es
ergab sich erwartungsgeméf, daB die guten Reflexionen
durch die sinnlose statische Korrektur véllig ausgeldscht
wurden. Eine anschlieBend mit diesen willkirlichen statischen
Korrekturen ausgefilhrte zweifach zentrale und dreifach
symmetrische Mischung lieBen zwar, z. T. Uber mehrere
Spuren anhaltende, jedoch véllig wirr angeordnete , Reflexi-
onsstickchen” aber keine ,Reflexionshorizonte” erkennen.
Dieses Experiment bestdtigte unsere Erfahrung, daf3 selbst
durch starke Mischung keine Reflexionshorizonte »erzeugt”
werden kénnen, daf3 aber auch andererseits aus stark ge-
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Versuch, Reflexnonen durch Mischung kinstlich zu erzeugen
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Stapelung von Refraktions-Magnetogrammen
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mischten Seismogrammen keine ,Horizontstiickchen” darge-

stellt werden durfen.

Eine der wichtigsten Mischungsarten ist die ,springende”
Mischung von entfernt liegenden Spuren. Sie gestattet durch
Interferenz die Verstérkung oder Schwéchung schrag liegen-
der Reflexionen und somit die Hervorhebung einer bestimm-
ten Reflexionsrichtung im Seismogramm. Entsprechendes Bild-
material ist in letzter Zeit hé&ufig verdffentlicht und be-
sprochen worden, so daf3 wir uns mit einer Erwé&hnung
dieses heute so oft angewandten Verfahrens begnigen
kénnen.

Ein heute ebenfalls sehr gebréuchliches Verfahren der Mag-
netbandtechnik, Ergebnisse zu verbessern oder u. U. Uber-
haupt erst zu ermdglichen, ist bekanntlich das ,Stapeln”, ein
Verfahren, bei dem mehrere Einzelaufnahmen aus verschie-
denen Schufitiefen oder SchuBBpunkten bei gleichbleibenden
Geophonaufstellungen zeitgerecht zu einer Gesamtaufnah-
me addiert werden. Bei Bericksichtigung der Stérfrequenzen
durch entsprechende Anordnung der SchuBBbohrlécher und
Geophone lassen sich bisweilen erstaunliche Ergebnisse er-
zielen. So genigten bei dem abgebildeten Refraktionsbeispiel
nur vier Stapelschisse, um die in den schuBBné&chsten sechs
Spuren scheinbar ausschlieBBlich vorhandenen Stérschwingun-
gen durch das Stapeln génzlich zu eliminieren und die Nutz-
energie eindeutig hervortreten zu lassen.

Ungermisch! ohne siotische

Korrekturen
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Eine dagegen bislang noch nicht sehr haufig gebrauchte
Technik ist die Zusammenfassung (compositing) jeweils meh-
rerer seismischer Kandle mit einem Galvanometer. So wer-
den z. B. die seismischen Kandle 1 und 2 mit dem Galvano-
meter 1, die seismischen Kandle 3 und 4 mit dem Galvano-
meter 2, die seismischen Kandle 5 und 6 mit dem Galvano-
meter 3 usw. verbunden. Man wirde in diesem Falle durch
das Zusammenfassen aus einem 24spurigen Seismogramm
ein 12spuriges gewinnen. Entsprechend kann man eine be-
liebige Anzahl von seismischen Kanédlen auf je T Galvano-
meter legen: Wenn z. B. acht Kanéle mit je einem Galvano-
meter verbunden werden, wird aus einem 24spurigen Seis-
mogramm ein dreispuriges. Beim Zusammenfassen werden
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Prinzip der Zusammenfassung: 3 Spuren ==p 1 Spur (

(compositing)
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also die Zahl der Spuren und damit die Zahl der Magnet-
bénder ,verringert”, da jeweils die Informationen mehrerer
Magnetbénder auf ein Magnetband aufgespielt werden.
Diese Technik erfordert einen ziemlichen Aufwand und wird
deshalb nur angewandt, wenn versucht werden soll, beson-
ders schlechte Ergebnisse zu verbessern oder ganz spezielle
Fragen zu kléren.

Als Beispiel ist ein sechsfach zusammengefaBter Profilab-
schnitt abgebildet, in dem das normale Flachenschriftprofil
dem zusammengefafiten gleichen Linienschriftprofilabschnitt
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Profilabschnitt
(Compositing section)

Das
Ausgangsprofil
in
Flachenschrift

gegenibergestellt ist. Ein Vergleich ergibt, dafl der "im
Normalprofil nur bruchstickweise erkennbare Horizont bei
2,5 sec. Laufzeit im zusammengesetzten Profil durchgehend
ohne Stérung vorhanden ist.

Die hier angefihrten Beispiele sind versténdlicherweise nur
ein Teil des in unserem Abspielzentrum vorhandenen An-
schauungsmaterials. Alle neu auftauchenden Probleme in der
Abspieltechnik werden laufend in Versuchsreihen festgehal-
ten, so daf} sich der interessierte Besucher immer umfassend

informieren kann. H.-J. Trappe



Das erste magnetische ,Beobachtungsinstrument” war der
MagnetkompaB, der bereits von den Arabern vor Beginn
unserer Zeitrechnung bei ihren Fahrten nach Indien benutzt
wurde. Auch die groflartigen Forschungsreisen der Portu-
giesen und Spanier im 15. und 16. Jahrhundert wéren ohne
den Kompaf} nicht denkbar gewesen. Zum Zwecke der mag-
netischen Mutung wurde er jedoch erstmals im 17. Jahr-
hundert in Schweden als sog. GrubenkompaB verwendet.
Mehr als 17 Jahrhunderte waren also nétig, um die Kennt-
nisse von der Erde als groflem Stabmagneten soweit zu
differenzieren, um zu erkennen, daf3 jedes Mineral der Erde
eine spezifische Magnetisierbarkeit, die Suszeptibilitét, be-
sitzt. Diese Eigenschaft der Gesteine erméglicht es, die mag-
netische Beobachtungsmethode entweder allein oder als Er-
génzung bei anderen Methoden in der Lagerstéttenforschung
mit Erfolg einzusetzen.

Die heute verwandten mechanischen Instrumente der mag-
netischen Prospektion, die Schmidt’'sche Feldwaage und das
Torsionsmagnetometer, messen Anomalien der vertikalen
oder horizontalen Komponenten des Magnetfeldes der Erde
und gestatten dadurch gewisse Schlisse auf den Bau des
Untergrundes. Daneben setzen sich auch das Flux-Gate und
das Protonen-Magnetometer durch (sieche Abhandlung Uber
Aeromagnetik in Fest-Folge ).

Bereits im Grindungsjahr wurde von PRAKLA die magne-
tische Methode angewandt, zunéchst im Reichsgebiet, spater
aber auch in Auslandsauftragen.

Das Ende des Krieges bedeutete auch fir die Magnetikabtei-
‘tung den vélligen Zusammenbruch. Instrumente und Unter-
lagen gingen in den Wirren dieser Tage verloren. Erst im
Jahre 1953 wurden die magnetischen Messungen im Inland
wieder aufgenommen.

Die Haupttatigkeit verlagerte sich ab 1954 in das Ausland;
so wurden z. B. im Jahre 1955 24 Truppmonate erreicht.
Magnetische Trupps arbeiteten in Europa, Sudamerika,
Afrika und Asien. In diesen Léndern wurden die mag-
netischen Messungen meistens mit Gravimetermessungen ge-
meinsam durchgefihrt, da der technische Ablauf und die
Organisation bei beiden Methoden einander sehr &hneln
und Lage und Héhe der MeBpunkte dann nur einmal zu
bestimmen sind.

Schmidt'sche Feldwaage

Torsionsmagnetometer

Die Deutung der magnetischen Anomalien ist recht schwie-
rig, weil die Potentialtheorie nicht erlaubt, auf Grund von
Potentialmessungen eindeutig auf die Quelle des Potential-
feldes zu schlieflen. Jedoch gibt der Vergleich magnetischer
und gravimetrischer Messungen meist schon recht gute Hin-
weise auf den Bau der Erdkruste.
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Beobachtungen im Jemen

Um die Ergebniskarten der beiden Methoden auch direkt
vergleichen zu kénnen, werden die magnetischen Ergebnisse
neverdings der sogenannten Polreduktion unterworfen, bei
der die Messungen mathematisch so umgeformt werden, als
ob sie Uber dem magnetischen Pol ausgefihrt waren. Auf
diese Weise erhdlt man ,pseudogravimetrische Karten”.
Der Interpretation von magnetischen Einzelanomalien dient
ein Modellatlas, in dem die Wirkung vorgegebener Modell-
kérper dargestellt ist. Dieser Atlas wird im Rechenzentrum
der PRAKLA entsprechend den Erfordernissen laufend er-
gdinzt.

Neben der direkten Prospektion auf Minerale mit Eigen-
magnetismus ist die Magnetik insbesondere noch zur Lokali-

Beobachtungen in Brasilien

sierung von vulkanischem Cestein sowie zur angendherten
Tiefenabsch&étzung von Sedimentbecken geeignet. Hierbei
wird die Tatsache benutzt, da3 Sedimente praktisch nicht
durch das Erdfeld magnetisierbar sind, wahrend der kristal-
line Untergrund stets eine meBbare Suszeptibilitét aufweist.

Die Magnetik ist die &lteste geophysikalische Aufschluf3-
methode. Trotzdem ist sie keinesfalls Uberholt oder veraltet.
Auch in Zukunft wird sie zur Lésung spezieller Aufgaben
oder als Ergdnzung anderer AufschluBmethoden,” besonders
bei ersten Ubersichtsmessungen, immer wieder herangezo-
gen werden.

D. Boie — J. Thomas




Die Grindung der PRAKLA erfolgte in einer Zeit stéarkster
Avutarkiebestrebungen Deutschlands. Auch die Abhdngigkeit
von der Erzversorgung durch das Ausland sollte méglichst
beseitigt und deshalb der heimische Erzbergbau verstarkt
vorangetrieben werden.

In friheren Jahrhunderten hatte der Abbau von Erzen in
Deutschland grofe volkswirtschaftliche Bedeutung. Durch die
Entdeckung wesentlich ergiebigerer und damit wirtschaft-
licherer Lagerstatten im Ausland war der deutsche Erzberg-
bau im Laufe der Zeit jedoch immer unrentabler geworden
und dadurch gréBtenteils zum Erliegen gekommen.

Unsere PRAKLA wurde 1937 eigens zu dem Zweck gegrindet,
mittels geoelektrischer Methoden neue Erzlagerstatten auf-
zusuchen und damit die Voraussetzungen fir die Erweite-
rung des deutschen Erzbergbaues zu schaffen.

Zu. dieser Zeit gab es bereits mehrere Gleich- und Wechsel-
strom-Verfahren, die kurz nach dem ersten Weltkrieg ent-
wickelt worden waren. Die Gleichstromverfahren hatten
ihre Geburtsstatte in Amerika (Wenner), ihre Weiterent-
wicklung war aber hauptsdchlich in  Frankreich durch
Schlumberger erfolgt. Die Wechselstrom-Verfahren griinde-
ten sich vor allem auf deutsche und schwedische Ent-
wicklungen.

Es kann nicht die Aufgabe dieser Riickschau sein, sémtliche
im Laufe der Jahre entwickelten Verfahren genau zu be-
schreiben. Ein gemeinsames Merkmal haben sie alle: sie
fuBen auf der unterschiedlichen elekirischen Leitfahigkeit
der zu suchenden Mineralien gegeniber dem sie umgeben-
den Nebengestein. Der Unterschied beider Verfahrens-
gruppen soll jedoch kurz erldutert werden.

Bei den Gleichstrom-Verfahren wird mit Hilfe zweier Elek-
troden dem Erdboden Gleichstrom zugefihrt und an zwei

Erdoberflache 20 = - 00 R(am)
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Gleichstrom-MeBprinzip

zwischen den Elekiroden gelegenen Punkten (Sonden) die
Spannung abgegriffen. Aus Stromstdarke, Spannung und den
Dimensionen der Elekiroden-Sonden-Aufstellungen kann der
elektrische Widerstand der vom Strom durchflossenen
Schichten ermittelt und dann unter ginstigen Voraussetzun-
gen auf deren Zusammensetzung geschlossen werden.

Bei dem Sondierungsverfahren wird bei festliegendem Mittel-
punkt der Mef3-Anordnung der Abstand der Elektroden fort-
laufend vergréBlert und dadurch eine immer gréflere Ein-
dringtiefe erzielt. Bei dem Kartierungsverfahren bleibt
hingegen der Abstand der Elekiroden konstant und die

ganze MefB3anordnung wird auf einzelnen Profilen .in gleich-
bleibenden Abstdnden versetzt. Mit dem Sondierungsver-
fahren werden horizontale bis gering geneigte, mit dem
Kartierungsverfahren steilstehende Einlagerungen ermittelt.

Bei den Wechselstromverfahren wird dem Erdboden ent-
weder durch Erdung mittels zweier Elektroden oder durch
Induktion mittels einer Schleife Wechselstrom aufgeprégt.
Die Ausbreitung des Stromes im Erdboden wird durch Aus-
messen seines elektromagnetischen Feldes durch eine um
ihre horizontale und vertikale Achse drehbare Spule be-
stimmt.

Erdobertfl.

Wechselstrom-Mefprinzip

Die Wechselstrom-Verfahren haben gegeniber den Gleich-
strom-Verfahren den Nachteil, daf3 ihre Eindringtiefe wegen
des Skineffektes nur begrenzt ist. Sie haben aber den Vor-
teil, daf3 noch weitere Gréfen, z. B. Phasenverschiebung und
Intensitét des induzierten Stromes, gemessen werden kénnen;
die induktive Methode erméglicht auflerdem, Sende- und
Empfangsschleife in ein Flugzeug einzubauen und schwer
zugdngliche Gebiete aus der Luft zu vermessen.

Doch nach diesem Abstecher ins Methodische wieder zuriick
in das Grindungsjahr der PRAKLA! Von Anfang an wurden
sowohl Gleichstrom- als auch Wechselstrom-Methoden ein-
gesetzt. Die Gleichstrom-Methoden wurden hauptséchlich
von dem heute in Freiburg lebenden Dr. Nunier angewandt,
die Wechselstrom-Methoden von dem im Kriege gefallenen
Dr. Gibsone, der bei der Firma Piepmeyer das sogenannte
Ringsendeverfahren entwickelt hatte. Um seine Weiterent-
wicklung und theorethische Behandlung hat sich der bis
Kriegsende bei uns tétige Studienrat Scheele grofie Ver-
dienste erworben. Es wurde vorwiegend in Gebieten ge-
messen, in denen in friheren Zeiten bereits erheblicher Berg-
bau betrieben worden war. In der Hauptsache waren dies
der Harz (Wernigerode), die Eifel (Prin), das Bergische Land
(Mettmann, Heiligenhaus) und Gebiete in Mitteldeutschland
(z. B. Schleiz).

Bei Ausbruch des Krieges waren vier Trupps im Einsatz. Es
war nun vor allem die Knappheit des vorher aus Spanien
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Dr. Gibsone mit Helfer im Gelénde

bezogenen und fir die Herstellung von Schwefelséure so
wichtigen Schwefelkieses, die eine intensive Exploration er-
forderte. Sie erstreckte sich vor allem auf die schon bekann-
ten und teilweise bereits friher abgebauten Schwefelkies-
lagerstétten von Wilfrath und Lohrheim in Deutschland und
nach der Besetzung Polens auf die Lagerstétte Slupia Nova
bei Kielze.

Nach Beendigung des Frankreichfeldzuges war der Weg zu
den spanischen Schwefelkieslagerstatten wieder frei. Durch
die Besetzung Jugoslawiens entfiel auch die Notwendigkeit
for das Aufsuchen von Bleiglanz und Kupferkies und die
Zahl der elektrischen Trupps wurde daher zugunsten der fir
die Erddlsuche eingesetzten gravimetrischen und seismischen

- .O‘O &

Hannover

oy

In Norddeutschland
geoelektrisch
vermessene Gebiete

Elektrische Gleichstrom-Meflapparatur von 1953

Trupps verringert. Gegen Ende des Krieges arbeitete ledig-
lich noch ein Elektrik-Trupp mit Gleichstrom-Methoden.
Nach dem Kriege wurden die Wechselstrom-Methoden bei
PRAKLA nicht wieder angewandt. Maf3gebend hierfir war
hauptséchlich die in den vorhergehenden Jahren gewonnene
Erkenntnis, daf3 induktive Wechselstrom-Methoden in
Deutschland und anderen européischen Landern infolge der
durch den Ring in den feuchten Deckschichten zusatzlich
verursachten Streustréme ein nur sehr ‘begrenztes Anwen-
dungsgebiet haben.

Das Messen mit Gleichstrom-Methoden wurde dagegen
wieder aufgenommen. Der Gegenstand der Untersuchungen
hatte sich aber geéndert. Es ging nun nicht mehr um das
Aufsuchen neuver Erzlagerstatten, sondern um die Suche
nach Wasser, dem nach dem Erdél wichtigsten ,Mineral”.
Wenn auch der Wassersuche in Deutschland nicht die funda-
mentale Bedeutung zukommt wie in vielen anderen Léndern
der Erde, so missen sich bei uns die verantwortlichen Stellen
wegen der zunehmenden Verschmutzung der Wasserlaufe
und der sich immer mehr ausdehnenden Industrien doch in
verstérktem MaBBe mit dem ,Problem Wasser” beschaftigen.
Nach dem Kriege waren deshalb in Deutschland fast durch-
gehend auch 2-3 PRAKLA-Elekirik-Trupps mit gutem Erfolg
in der Wassersuche eingesetzt. Aber auch im Ausland sind
seit etwa einem Jahr zusétzliche Trupps fir die Wassersuche
tatig.

Verladung einer Apparatur nach Griechenland




Tragbarer MeBkoffer

Bei den bis zum Jahre 1953 gebréuchlichen MefBapparaturen
wurden deren Einzelteile in Autos verladen und diese erst
am MefBpunkt mit Kabeln zusammengeschaltet. Welcher
Aufwand hierbei erforderlich war, a6t die betreffende
Abbildung deutlich erkennen.

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Transistor-Technik
wurden jedoch leistungsfahige, transistorisierte Apparaturen
for die Gleichstrom-Elekirik gebaut, die leicht und doch
leistungsféhiger, die alten Kompensatorgerate abldsten.
Auch die Ubrige Ausristung ist seitdem verbessert-und so
verkleinert worden, daf3 ein vollsténdiger Geoelekirik-Trupp
nur noch einen VW-Transporter.fir Anfahrt und Arbeit im
Gelénde benétigt. Besonders bewahrt haben sich die Trans-
porter mit Doppelkabine, bei denen hinter dem Fihrerhaus
in einer Meflkabine der MefBlkoffer stoBgeschitzt in Ge-
brauchslage aufgehdngt ist. Ein Schreibpult, ein Werkzeug-
schrank, motorunabhéngige Heizung und eine helle Innen-

Moderne elektrische Apparatur

beleuchtung machen die Messungen von Witterungsein-
flussen weitgehend unabhéngig. Auf einer mit Segeltuch ab-
gedeckten Pritsche hinter der Mef3kabine befinden sich das
Aggregat zur Stromversorgung; die absichtlich vom Wagen-
motor unabhéngig gewdhlt wurde, sowie die" Elektroden-
und Sondenkabel in Drehgestellen mit dem notwendigen
Zubehdr.

Zur Auswertung der MefBBkurven wird in Zukunft auch das
Rechenzentrum der PRAKLA herangezogen werden. Dadurch
wird nicht nur die Genavigkeit der Ergebnisse gesteigert,
sondern auch die fir die Auswertung erforderliche Zeit
erheblich herabgesetzi werden kénnen. Da diese Auswerte-
arbeit im wesentlichen aus dem Vergleich der gemessenen
Kurven mit theoretisch errechneten besteht, kann eine elek-
tronische Rechenmaschine, wenn sie die theoretischen Kurven
einmal ,gelernt” hat, diesen Vergleich sehr viel schneller und
objektiver durchfihren als es einem Auswerter bisher mog-
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Vermessung einer Flachbohrung

lich war. Auch werden mit Hilfe der Rechenmaschine vor
Beginn eines Mef3auftrages Modellkurven fir die zu erwar-
tenden geologischen Verhdltnisse errechnet, um abzuschat-
zen, ob ein gegebenes Problem mit Hilfe geoelektrischer
Messungen Uberhaupt gelést werden kann.

Zur Ergénzung der Oberflachen-Geoelektrik und zur Beant-
wortung hydrologischer Fragen wurde in neuester Zeit ein
halbautomatisches Gerét fir geoelektrische Bohrlochmessun-
gen eingesetzt, mit dem es méglich ist, die spezifischen
Widerstédnde und die Eigenpotentiale der mit einer Spul-
bohrung durchteuften Schichten bis zu einer Tiefe von 300 m
schnell und zuverléssig zu registrieren. Die Ergebnisse wer-
den in mehreren Kurven Uber einem gemeinsamen Tiefen-
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Im Meflwagen eingebautes Schreibgerét

maBstab aufgezeichnet. Weil sowohl Salzwasser als auch
Ton niedrigen spezifischen Widerstand besitzen, ist mit einer
Widerstandsmessung allein nicht zu entscheiden, um welches
4Mineral” es sich handelt. Mif}t man dagegen die natirliche
Radioaktivitét im Bohrloch, so lassen sich Tonschichten infol-
ge ihres Gehaltes an radioaktivem Kalium 40 deutlich von
salzwassererfillten Sanden trennen. PRAKLA verwendet da-
zu eine empfindliche Scintillometer-Sonde, die in das Bohr-
loch hinabgelassen wird. Die Meflwerte werden mit dem
Registriergerdt auf dem gleichen Streifen aufgezeichnet, auf
dem auch die Widerstands- und Eigenpotentialkurven fest-
gehalten werden. Weil die v-Strahlen die Wandung der
Bohrrohre durchdringen, kann die Radioaktivitétsmessung
auch durch das Bohrgestange hindurch oder auch nachtrég-
lich in bereits verrohrten Bohrungen erfolgen.

Theoretische Uberlegungen und praktische Versuche haben
gezeigt, daf3 die von einer y-Strahlenquelle ausgehenden
v-Quanten von dem die Quelle umgebenden Material zer-
streut werden. Die Streuung ist der Dichte des umgebenden
Materials proportional. Daher ist es mdglich, durch die
Messung der zuriickgestreuten Strahlung die Dichte der
durchbohrten Schichten zu bestimmen. '

In der Durchfihrung dieser Messung dahnlich ist ein Ver-
fahren, das Aussagen Uber die Wasserfihrung durchbohrter
Schichten gestattet. Hierbei wird statt einer y-Quelle eine
Neutronenquelle in die Bohrung eingebracht. Die von ihr
ausgehenden schnellen Neutronen werden durch Atomkerne
mit einer der ihrigen vergleichbaren Masse auf kleine Ge-
schwindigkeiten abgebremst. Diese sogenannten ,thermischen
Neutronen” werden leicht von anderen Atomkernen, vor
allem von Wasserstoff, eingefangen. Dabei werden y-Quan-
ten frei, die ihrerseits wieder mit der Scintillometer-Sonde
nachgewiesen werden kénnen. So gibt dieses Verfahren eine
Méglichkeit, die Anwesenheit von Wasserstoffkernen bzw.
Woasser in der néheren Umgebung des Bohrloches nachzu-
weisen.
Unsere modernen elektrischen Untersuchungen beschrénken
sich heute selten auf die Durchfilhrung einer der geschilder-
ten MeBverfahren. Sie werden meistens kombiniert und er-
geben dadurch wertvolle Informationen nicht nur bei
Wasseruntersuchungen, sondern ganz allgemein Uber die
petrographische Zusammensetzung der Gebirgsschichten bis
in die Tiefe von mehreren Hundert Metern.

F. Heimburg — G. Suhr



DIE SEISMIK
IM

SPIEGEL

DER
LOKALPRESSE

Uber die von der ,jeweiligen” Lokalpresse verfafiten Artikel
Uber die Tdatigkeit unserer seismischen Trupps im Geldnde
ist schon oft geredet, viel gelacht und manchmal auch ge-
|&stert worden.

Die ,Produktion” besagter Artikel ist fast so alt wie die
Seismik selbst — kein Wunder — denn das Gebaren der
Seismiker im Gelénde mit ihren Sprengungen war doch so
merkwirdig und interessant, daf3 ein einigermafien findiger
Lokalredakteur geschlafen haben mufite, wenn er sich diese
Sensation fiur sein Blatt und seinen Geldbeutel hatte ent-
gehen lassen. Und so waren denn die Artikel — vor allem
in den ersten Jahren der deutschen Seismik — fast so zahl-
reich wie die Orte, in denen unsere Seismiker Quartier be-
zogen hatten.

Der Inhalt dieser Artikel machte im Laufe der Jahre eine
recht beachtliche Wandlung durch. Er bewegte sich zunéchst
in den Regionen ehrfirchtigen

Staunens, wich dann einer mehr

sachlich-nichternen Berichter-

stattung, um in letzter Zeit auch

in Angriffe auf die bésen Flur-

schadlinge auszuarten, die so-

gar die Bienen am Honigsam-

meln hinderten und genetische

Stérungen im Schofle der Wei-

detiere verursachten.

Es ist jammerschade, daf3 ein systematisches Sammeln dieser
,Berichte” nicht von Anfang an konsequent durchgefihrt
wurde. So weif} sich der Schreiber zwar noch gut an einige
besonders amisante ArtikelUberschriften zu erinnern, kann
sich aber erst fir die letzten wenigen Jahre auf eine von
Dr. MaaB3 angelegte Sammlung authentisch stitzen.

Zu Anfang wurden die Seismiker den Magiern gleichgesetzt.
Der Kneip- oder Hotel-Wirt gab die von ,seinen” Wissen-
schaftlern Gbermittelten und nur mangelhaft verdauten Weis-
heiten an seine Stammgdste weiter, die ihrerseits wieder
fur eine individuell gefdarbte Verbreitung dieser so inter-
essanten Nevigkeiten sorgten. Der Herr Redakteur erschien
dann auch sehr bald im Biro, um sich die Grundlagen fur
seinen Artikel zu ,erarbeiten”. Dieser Artikel war dann oft,
meist wegen seiner drastisch-blumenreichen Sprache, ein
Quell reinster Freude, wobei er, wenn er auf diese Art und
Weise entstanden war, inhaltlich nicht einmal allzusehr von
den Tatsachen abwich.

Sehr viel gréflere Verdienste um die Erheiterung des Ge-
mites erwarben sich jedoch jene Redakteure, die sich unter
Umgehung des Feldbiros direkt mit dem ,,Geldnde” in Ver-
bindung setzten. lhre Gespréchspartner waren dann die
Herren Registrierer, Feldmanager (wie sie damals hieflen),
SchieBer und Bohrer, unter denen sich recht oft ausge-
sprochene Spafiviogel befanden. Wenn diese merkten, daf
sich ein wiflbegieriger Mitbirger néherte, begannen sie an
Hand eines nassen Seismogrammes eine laute und todernste
Diskussion, deren Prototyp folgendermaflen aussah:

,Mensch, da sitzt es aber!”

+Wo denn?2”

,Ja siehst Du das denn nicht, Du Dussel!”

JAch klar, hier!”

»Das sind ja mindestens 5 bis 10 km!”

~Wenn nicht das Doppelte!”

+Mann!! Ein ganzer Ol-See!”

,Und wie tief!l”
Dann ,bemerken” sie plétzlich den Fremdling, fangen zu
flistern an und verstecken das Seismogramm wieder im
Wassertopf. ,Na, was méchten Sie denn Herr Nachbarg”,
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wendet sich dann einer scheinheilig an ihn. ,Gestatten Sie,
Egon Vielschreiber, Chefredakteur des . . . . linger Heimat-
boten. Wiirden Sie mir bitte etwas Uber lhre Tatigkeit er-
z&hlen?2”.

Und dann gehen alle erstmal in die néchste Kneipe, denn
so gemutlich und feucht war die Seismik in jenen Tagen. Bei
Kém und Beer wird der Herr Redakteur mit Fachausdriicken
eingedeckt, die er noch niemals gehdrt hat und die er in
seinem Leben wahrscheinlich auch niemals wieder héren
wird.

Es wird auch nicht verabsédumt, den Pressemann auf die
strikteste Geheimhaltung hinzuweisen. Das Endprodukt dieser
Sitzung ist entsprechend. Es erscheint am ndchsten Tag im
Heimatboten mit einem Haupttitel, der etwa lautet:

.Erst hat es getutet,
dann hat es gebumst!

und einem Untertitel:

~Unser Heimatgau ist der Schauplatz
aufsehenerregender wissenschaftlicher
Forschungen!

Befindet sich ein Ol-See
unter unseren FiBen?"

Der Inhalt dieser Artikel barg fir uns immer wieder neue
Uberraschungen, obwohl das Thema bei allen dasselbe war.
Die Interpreten ersetzten die fehlende Sachkenntnis oft durch
blihende Fantasie, so daf3 fir abwechslungsreiche Varianten
in dem Bemihen gesorgt war, den Lesern der Heimatboten
und Kreisblatter mdglichst aufregende Sensationen vorzu-
setzen.

Damit war es schlagartig vorbei als das Zeitalter der dicken
Ausweise anbrach. Hermann Goéring wurde unser Schutz-
patron und Schirmherr und versorgte alle Seismiker mit
eigenhéndig unterschriebenen Dokumenten, in denen die

Geophysik zunéchst als volkswirtschaftlich vordringlich und
spater zum kriegswichtigen Handwerk erklart wurde. In den
Ausweisen wurde allen Dienststellen und Behdrden zur
Kenntnis gebracht, daf3 sie unsere Arbeiten mit allen Mitteln
zu unterstitzen héatten. Der Feind hérte nun auch mit, wie
an Litfassdulen und Bretterzéunen zu lesen stand, und wel-
cher Journalist hatte es da noch wagen kénnen, auch nur
das kleinste Bifichen Uber uns zu schreiben?
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Diese Quelle der Heiterkeit war also fir einige Jahre ver-
siegt. Sie sprudelte erst wieder, als uns die Sieger u. a. eine
seit langem nicht mehr gekannte Pressefreiheit mitbrachten.
Als wir die Seismik nach dem Kriege wieder aufnahmen,
waren auch die Journalisten wieder da und schrieben in
einer Art, die sich zunéchst kaum von der vor einigen
Jahren unterschied.

Nun gab es natirlich auch Artikel in kleineren Zeitungen,
die sachlich richtig und sehr nett geschrieben waren, vor
allem dann, wenn sie unter Mitarbeit des Truppbiros ent-
standen.

So kannte der Schreiber einen Truppfihrer, der dem auf-
tauchenden Journalisten erstmal den ,Reich-Zwerger” in die
Hand drickte und ihm auftrug, das Kapitel Gber Seismik
durchzulesen. Er wurde dann nach ein paar Tagen wieder
bestellt und ,geprift”. Fiel dieses Examen zur Zufriedenheit
des Truppfihrers aus, durfte der Journalist ins Gelénde und
anschlieBend das Manuskript seines Artikels schreiben, das
vor dem Erscheinen erst noch im Truppbiro zur Zensur vor=
gelegt werden mufite.

Waren alle Journalisten von solchen Truppfihrern aufge-
klart oder vor dem Gelénde abgefangen worden, wéren wir
heute nicht in der Lage, wenigstens einige Kostproben ihres
nur zum kleinsten Teil beabsichtigten Humors der seis-
mischen Nachwelt zu erhalten.




Bereits die Uberschriften durchlaufen eine ganze Skala
journalistischer Méglichkeiten und reichen von fast sachlicher
Nuchternheit wie:

»Suche nach flissigem Gold"

 «Geophysiktrupp der PRAKLA nimmt
Sprengungen vor, um Mineralien festzustellen

Uber die plastisch ausgedriickte Erweckung menschlicher
Neugier fir das Geheimnisvolle:

+Echos enthillen die Tiefe"

Ein nervenaufreibender Betrieb"
,Das OHR an der Erde”

und Humoristik:

Erd-Unterfldche wird unter die Lupe genommen”
»Strickmuster auf Photopapier”

+Mdnner ohne Frauen und Frihstick”
bis zu hoher Dramatik:

Fieberkurve der Erdschwingung gibt AufschluBB
Uber Ollager”

Auch die Einleitungen der Artikel kénnen bereits ungeahnte
Uberraschungen bringen wie z. B.:

#Seit einigen Wochen ist Bohrmeister X wvon der Y=Ol=
gesellschaft in Zusammenarbeit mit einem Trupp des phy=
sikalischen Instituts der Firma PRAKLA = Hannover in
unserem Landkreis dabei, die Voraussetzungen fiir eine
Untergrundkarte zu schaffen.”

oder sie kénnen wirklich netten Humor wiedergeben:

+Wenn die Bewohner von ,Dingsbums’ in den letzten
Tagen mehrmals am Tage dumpfe Detonationen verspiir=
ten, wenn dann die Tassen im Schrank zu wackeln bes=
gannen, die Katze aufgescheucht von der Ofenbank springt,
oder Opa durch einen leichten Stof des Fufbodens und
Vibrieren der Fensterscheiben im Mittagsschlifchen auf=
schrickt, so hat dies seine Ursache in erdbebenihnlichen
Erschiitterungen.”

»Vermuten Sie, daf3 unter Ihrem Grundstiick Gold liegt?
Die Lagerstittenforscher kénnten fiir Sie herausfinden, ob
das méglich ist. Aber selbst wenn — ob es Ihnen etwas
niitzen wiirde? . . . . denn normalerweise gehért alles, was
unter der Erdoberfliche liegt, dem Vater Staat — was sich
nicht auf die Kartoffeln und Regenwiirmer in Ihrem Gar=
ten bezieht.”

Am hibschesten sind jedoch die Kernsticke der meisten
Artikel. Sie variieren inhaltlich so stark voneinander und sind
so nett in ihrer Art, daf3 die urspringliche Absicht, aus
mehreren Berichten einen einzigen Artikel ,zusammenzu-
bauen” zugunsten mehrerer Einzelzitate aufgegeben wurde:

»~Die durch die Explosion erzeugte Vibration wird im Mef-
wagen, in dem der Meftechniker seines Amtes waltet, auf
Verstirker und von da auf den Osselographen geleitet.
Die von den verschieden harten Schichten des Erdinnern
zuriickkommenden Stéfe zeichnet dieser Apparat auf einen
Film, und zwar in Millisekunden. Der Film wird aus dem
Osselographen genommen und sofort entwickelt. Es ist ein
rein fotochemischer Vorgang. Im Tiefenlinienplan werden
siamtliche Messungen eingezeichnet und eine Unzahl von
solchen Bohrungen, wie sie augenblicklich durchgefiihrt
werden, ergeben dann die sogenannte Untergrundkarte.”




»Die einzelnen Profile des Gebirges werden in der Karte
zusammengetragen und ausgewertet. Selbstverstindlich
geht diese Arbeit nicht immer ohne Schwierigkeiten ab.
Doch die Minner vom Fach miissen mit allen Gegeben=
heiten des Bodens und jeweiligen Untergrundes fertig wer=
den.”

»Einer der Sprengmeister erklirte, daf3 die Sprengung bis
zu einer Tiefe von 4000 Metern das Erdinnere habe er=
zittern lassen. Seismographische Apparate registrierten die
Erschiitterungen, die sich wellenférmig fortsetzen. Daraus
kénnen die Fachleute schliefen, welcher Art die Erdsub=
stanzen des Auerberges sind.”

+Wiihrend die Sprengung ausgelést wird, liuft ein Seis=
mogramm iiber den Ossilographen, der die ausgeldsten
Reflexionen, die mit Geschwindigkeiten von etwa 1000
Metern in der Sekunde in die Tiefe dringen, in Form der
24 Zackenlinien registriert. Eine Magnetbandapparatur
sorgt fiir beliebige Wiedergabe oder Vervielfiltigung.”

»Auf Erdol richtet sich in der Hauptsache das Augenmerk
der PRAKLA. Zum geringen Teil geht es bei ihren Be=
mithungen auch um Eisenerze, Chromerze, ja bisweilen
gar um Diamanten. Die Ingenieure schieflen dabei in den
Boden und wversuchen, dem Untergrund mit einer Art
Echolotverfahren auf seine Geheimnisse zu kommen.

»Ein SpezialmefSlwagen nimmt mit photographischen Ge=
riten die durch die Sprengung ausgelosten Reflexionen
(Geschwindigkeit der Schallwellen) der unter uns lagern=
den Erdschichten auf. Hierbei kann auf Grenzen, Eigen=
tumsverhiltnisse und Wegsamkeit wenig Riicksicht ge=
nommen werden.”

,Es werden die festgestellten unterirdischen Profile genau
kartographisch erfaft. Dazu sind die Sprengungen not=
wendig, die fiir die gleichzeitigen seismographischen Mes=
sungen die erforderlichen Schwingungen liefern.”

»~Der Mensch spiirt die Explosion nur als dumpfes Murren.
Aber die 72 Seismographen, die am Bohrloch in die Erde
gesteckt worden sind, registrieren nun auch die geringsten
Wellen. Die Wellen hilt das Magnetophon fest, die Zeit
der Wellenankunft stoppt die Stoppuhr und schon kann
sich der Fachmann ein Bild daraus machen.”
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Als Abschluf3 dieser Zitate das Ende eines dieser Artikel:

#Wir registrieren jedoch immerhin mit groflem Interesse,
daf die PRAKLA erste exakte Messungen von dem macht,
was tief unter unser aller Fiilen schlummert.”

Falls einer der namenlos zitierten Herren Redakteure wider
alles Erwarten zufalligerweise diesen ,ErguB3” zu Gesicht
bekommen und darin seine Feder wiedererkennen sollte,
bitten wir sehr darum, zur Kenntnis nehmen zu wollen, daf3
mit nichten simple Spottlust die Triebfeder fir diese Zeilen
war. Es ist uns wohl bekannt, daf3 bislang fir die Herren
Redakteure der Lokalpresse nicht die Pflicht besteht, ein
seismisches Praktikum zu absolvieren. Es sollten einzig und
allein einem kleinen Kreis von ,Eingeweihten” ein paar ver-
gnigliche Minuten bereitet werden.

R. K&hler
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