


























dung der Überlagerung der reflektierten Wellen durch 
die bei einer Sprengung an der Erdoberfläche auftreten
den starken Schwingungen in der losen Deckschicht. Die 

Abb. 33. Anorc41Ung der Sprengungen und der Seismometer 
(Geophone) beim Linien-Reflexionsschießen 

Nach G. H. Westby25) 

Aufnahme der Seismogramme geschieht an einer Zen
tralstelle auf elektro-photographischem Wege. Abb. 34 
gibt neben Zeitmarken im Abstande von je 0,01 s Auf
zeichnungen der Schwingungen von sechs in gleichen 
Abständen von je 135' = 40 m zwischen 40 und 240 m 
Entfernung von einem 53' = 16 m tiefen Schußbohrloch 

treten nach ihrem Abklingen sehr deutlich reflektierte 
Wellen hervor, deren' Laufzeiten von 0,545 s in der Ent
fernung 135' auf 0,555 s in 800' Entfernung anwachsen. 

Abb. 36. Blick in einen amerikanischen seismischen Registrier
wagen 

Die Verbindungslinie der einzelnen Einsätze stellt die 
Laufzeitkurve der reflektierten Welle dar, während die 
Verbindungslinie der Einsätze der direkten Welle, die 
0,023 s bis 0,095 s nach dem Schußmoment erfolgt sind, 
die Laufzeitkurve dieser Welle ergibt. Aus der Neigung 
der Laufzeitkurve der direkten Welle gegen die Ab-

Abb. 34. Sechs Seismogramme (Vertikalkomponenten) zum Linien-Reflexionsschießen mit j e einer Reflexion 
Nach G. H. W esluy 2', ) 

13.917 
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Abb. 35. Sechs Seismogramme aus den USA (Vertikalkomponenten) zum Linien-Reflexionsschießen mit j e zwölf Reflexionen 

aufgestellten Geophonen wieder. Die Sprengladung be
trug B/ 4 Ibs=350 g. ,Während in der ersten halben Sekunde 
die direkten Wellen das Bild vollständig beherrschen, 
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szissenachse (in dem Seismogramm senkrecht zum 
Papierstreifen) ergibt sich die Geschwindigkeit dieser 
'Welle, während die Neigung der Laufzeitkurve der 
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reflektierten "V elle gegen die Abszissenachse in Be
ziehung zur Neigung der reflektierenden Schicht gegen 
die Erdoberfläche steht. 

Zeitschrift und a. a. O. berichtet. Für die Leistwlgsfähig
keit des Reflexionsschießens liefert das Profil der Abb. 38 
mit elf Reflexionshorizonten ein BeispieI 30). 

Abb . 37 . Ansicht des Wagenparkes eilles amerikanischen seismischen Trupps 

In den Reflexionsseismogrammen der Abb. 35 treten 
nacheinander je 12 Reflexionen aus Tiefen von 10235' 
bis 15450' = 3100 bis 4700 m auf. Davon sind 
fünf al(gut (G), drei als ziemlich gut (F) und vier als 
schwach ... (P) bezeichnet. Im Laufe der Zeit ist die An
zahl der auf einem Papierstreifen registrierten Seismo
gramme noch vervielfältigt worden. Abb. 36 gewährt 
einen Blick in einen Registrierwagen, und Abb. 37 zeigt 
den Wagenpark eines amerikanischen seismischen 
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Abb. 38. Reflexiopsprofil an der Flanke eines norddeutschen 
Salzhorstes 

~ach 11 1'. 'l'm ppe u . L Rupp1'echPO) 

Trupps. Über die EntwicklU1lg und den Stand der 
Technik der Reflexionsseismik in Deutschland haben 
Dr. Fr. Trappe 26) 27) 28) tmd Dr. H. Lückerath 29 ) in dieser 

Oe l un d Kohle 
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Der große Umfang der Anwendung des seismischen Ver
fahrens in USA geht aus der Übersichtskarte von J. B. 
Macelw~ne31) ( Abb. 15) hervor. Bis Mitte 1940 sind die 
in der Karte schraffierten Gebiete von 1,7 Millionen qkm 
abgesprengt worden, z. 1'. nach Maßgabe der technischen 
Vervollkommnung der Instrumente und Beobachtungs
verfahren, der Erweiterung der Erkenntnisse über die 
Erdölhöffigkeit in größeren Tiefen und nicht zuletzt der 
wachsenden Tiefenreichweite der Bohreinrichtungen in 
mehrfacher Wiederholung, so daß die Gesamtzahl der 
tmtersuchten Quadratkilometer rd. 3 :M:illionen beträgt. 
B. B . Weatherby 32) beziffert die fur die seismischen Ar
beiten aufgewendeten Kosten auf 175 bis 200 Millionen 
Dollars und schätzt die in den dabei geftmdenen ver
deckten geologischen Strukturen anstehenden Erdöl
mengen auf 700 Millionen t. 

Der grundsätzliche Wandel in der Suche nach Erdöl
feldern, der sich seit der Einführung der Geophysik, ins
besondere auch der Seismik, vollzogen hat, ist am deut
lichsten aus der die Golfküste von Texas und Louisiana 
betreffenden graphischen Darstelhmg der Abb. 39 zu er
sehen, die vom Jahre 1924 ab ein Heraufschnellen der 
Zahl der entdeckten erdölhöffigen Strukturen zeigt. Die 
Entdeckung des ersten Salzdom-Erdölfeldes in den USA. 
(SpindIetop in SO-Texas im Jahre 1901) erfolgte 
durch den aus Deutschland stammenden Geologen Dr. 
A. F. Lukas, der die geologische Untersuchung der Golf-

26) Fr. Trappe, Neuere Anwendungen des seismischen Ver
fahrens der Lagerstättenforschung . Oel u. Kohle 12, 384 
[1936]. 

27) Fr. Trappe, Beiträge zur Anwendung der Reflexions
methode in Deutschland. Oel u . Kohle 13, 757 [1937J. 

28) Fr. Trappe, Die Anwendung des seismischep Reflexions
verfahrens im Kohle;nbergbau. Glückauf 71, 577 [1935J. 

29) H. Lüclcerath, Fortschritte der Reflexionsseismik. Oel u. 
Kohle 37, 73 [1941J. 

30) Fr. Trappe u. L. Rupprecht, Die Anwendung der seismischen 
Reflexiopsmethode zur Untersuchung vop Salzstöcken im 
Harzvorland. Geophysik 15, 37 [1939J. 

31) J. B . Macelwane, Fifteen years of geophysics. A chapter 
in the exploration of the United States and Canada 1924 
bis 1939. J. Geophysics 5, Teil 1, 250 [1940J. 

32) B. B. W eatherby, The history and developmellt of seismic 
prospecting. J. Geophysics 5, Teil 1, 215 [1940J. 
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küste sehr stark förderte 33). Mit der Erschöpfung der 
geologischen Prospektions-Möglichkeiten über dem.durch 
mächtige Deckgebirgsschichten abgeblendeten Unter
grund trat ein fast zwanzigjähriger Stillstand in der Anf-
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Abb. 39. Graphische Darstellung der SalzdomftUlde an der 
Golfküste von Texas und Louisiana 

findung weiterer Salzdome ein 34). Nach W. F. H enniger35) 

sind von 1917 bis 1924 mit einem Kostenaufwand von 
20 Millionen Dollars 675 Suchbohrungen nach unbekann
ten Salzdomen ausgeführt worden, wobei indessen nur 
ein Dom gefunden worden ist. Diesem einen Salzdom in 
sieben Jahren stehen nach einer in dieser Zeitschrift er
schienenen Aufstellung von Dr. St. v. Thyssen-Bol'ne
misza 36 ) , die im wesentlichen auf Mitteilungen der Zeit..: 
schrift Petroleum World beruht,159 in den fünfzehnJ ahren 
von 1924 bis 1939 allein an der Golfküste geophysika
lisch entdeckte Dome gegenüber, was einem Verhältnis 
von 70: 1 entspricht. Bis zum Jahre 1939 waren an 120 
dieser geologischen Strukturen Erdölfelder mit einer 
Produktion von 6S Mill. t erschlossen worden. 71 Dome 
sind allein durch das seismische Verfahren festgestellt 
worden, an der Entdeckung weiterer 55 Strukturen ist 
das Verfahren beteiligt gewesen. 
Die Auffindung der an den geophysikalisch entdeckten 
Domen vorhandenen Erdöllagerstätten ist durch das 
seismische Verfahren dadurch sehr gefördert worden, 
daß vor dem Beginn der Aufschlußbohrungen an flachen 
Domen die Flanken festgelegt und auf ihre Beschaffen
heit untersucht, bei tiefen Domen die zur Konstruktion 
von Tiefenkurven auf seismischen Leithorizonten im 
Deckgebirge erfo.rderlichen Teufen ermittelt worden 
sind. Ein Beispiel dafür bringen Abb. 40 und 41, von 
denen die erstere ein Reflexionsprofil über dem im Jahre 
1926 von der Seismos G. m. b. H. durch Reflexions
messungen entdeckten Iowa-Dom und letztere die auf 
Grund mehrerer Profilaufnahmen vor der Inangriff
nahme der Aufschlußbohrungen konstruierten Tiefen
kurven sowie die niedergebrachten Bohrungen enthält22). 

Von den 60 Bohrungen sind 54 produktiv, von den 6 
nicht produktiven Bohrungen stehen 4 am äußersten 
Rande der seismisch ermittelten Aufwölbung der Deck
gebirgsschichten. In zahlreichen Fällen ist an solchen 
"bohrreif" gemachten Domen die erste abgeteufte Boh-
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rung erdölfündig geworden, erstmalig auf Grund von 
Untersuchungen der Seismos G. m. b. H. im Jahre 1927 
am .East Hackberry-Salzdom (Kelso Bayou-Dom) in 
Louisiana 15) 17). 

Eine umfangreiche technisch-wirtschaftliche Anwendung . 
des Verfahrens findet in der seismischen Baugrund-Unter
suchung statt, die im Jahre 1908 vom Verf. am Geo
physikalischen Institut in Göttingen mit der photo
graphischen Aufzeichnung und der harmonischen Ana
lyse von periodischen, durch den Erdboden fortgepflanz
ten Maschinenschwingungen sowie der Ermittlung der 
Abnahme der Amplitude der Schwingungen mit zu
nehmender Entfernung von der Maschine in Abhängig
keit von der Beschaffenheit des geologischen Unter
grundes begonnen 37) und in Bochum fortgesetzt worden 
ist 38). Nach Entdeckung der Grenzwelle (Abb. 4 und 6) 
durch den Verf. ist die Göttinger Tradition auf dem Ge
biete der Untersuchung periodischer Bodenschwingun
gen von Professor Dr. G. Angenheister wieder aufgenom
men und in einer Arbeitsgemeinschaft zwischen dem 
Göttinger Geophysikalischen Institut und der von Ge
heimrat Professor Dr. A. Hertwig geleiteten Deutschen 
Forschungsgesellschaft für Bodenmechanik an der 
Technischen Hochschule BerEn, sind dynamische Bau
grund-Untersuchungsverfahren entwickelt worden 39). 
R. Köhle'r und A. Ramspeck haben die Fortpflanzungs
geschwindigkeit und Phasengeschwindigkeit der periodi
schen Wellen an Hand von über verschiedenem geo
logischen Untergrund aufgenommenen Laufzeitkurven 
ermittelt 40) , die sich als ein brauchbares Maß 
für die Tragfähigkeit der Bodenschichten erwiesen 
hat 41). Die zuerst von der Seismos G. m. b. H. be
triebene Einführung der seismischen Baugrundunter
suchung 42) in die Baupraxis ist im Jahre 1937 auf 
die Baugrund G. m. b. H. in Ber1in übergegangen, die 
sie in großem Umfange zur Anwendung bringt. 

33) K. Bax, Der deutsche Bergmann im Wandel der Geschichte. 
Berlin 1941 (vgI. die Buchbesprechung in Oel u. Kohle 37, 
741 [1941]). 

3~ ) L. Mintrop', Zur wirtschaftlichen Bedeutung der geophysi
kalischen Verfahren zur Erforschung von Gebirgsschichten 
und nutzbaren Lagerstätten. Mitt. a. d . Markscheidewesen 
48, i09 [1937], Heft 2. 

3&) W. F. H ennige1', Occurence of sulphur waters in the Gulf 
Coast of Texas und Louisiana and their signification in 
locating new domes. Symposium: Geology of Salt Dome 
Oi! Fields, 1926, S. 774. 

36) St. v. Thyssen-Bomemisza, Die Bedeutung der Geophysik 
beim Auffinden von Erdöllagerstätten in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. Oel u. Kohle 35, 113 [1939] . 

3~) L. Mintrop, Über die Ausbreitung der von den lVIassen
drucken einer Großgasmaschine erzeugten Bodenschwin
gu,ngen. Diss. Göttingen 1911. 

38) L. l11introp, Die Erdbebenstation der Westfälischen Berg
gewerkschaftskasse in Bochum. Glückauf 45, 357 [1909]. 

39) A . Hertwig u. G. Angenheister, Die Anwendu,ng dynamischer 
Baugrtwduntersuchungen. Veröffentlichungen des Instituts 
der Deutschen Forscluwgsgesellschaft für Bodenmechanik 
(De bego) an der Technischen Hochschule Berlin, Heft 4, 1936. 

40 ) R. Köhler u. A. Ramspeck, Die Ausbreitu,ngsgeschwindig
keit elastischer Wellen -im Boden. Veröffentlichungen des 
Instituts der Deutschen Forschungsgesellschaft für Boden
mechanik an der Technischen Hochschule Berlin, Heft 4, 
S . 9 [ 1935~ . 

41) R. Köhler, Der Stand der Forschung auf dem Gebiete der 
Bodenschallausbreitung. Schalltechnik Nr. 3/4, S. 1 [1936]. 

~ 2 ) Dynamische Baugrund-Untersuchungen für den Industrie
bau. SeislllOs, Hannover; Abt. f. Baugrul1d-UntersuchtUlgen, 
Berlin. 
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Zi.l der wirtschaftlichen Auswirkung des seismischen 
Verfahrens gehört auch die namentlich in den USA. 
erfolgreiche Verwertung der von deutschen Wissen
schaftlern zehn J abre lang, schließlich vergeblich, be-

Abb. 40. Reflexiollsprofil über dem tiefen Iowa-Salzdom 
Nach E. E. Rosaü'e 22 ) 

kämpften Patente 43) , die in allen dreißig Ländern , in 
denen Verf. sie seinerzeit angemeldet hat, auch erteilt 
worden sind - mit Ausnahme von England 44). In 
den USA sind sämtliche Erdölgesellschaften Lizenz
neh mer 45) 46) . 
Die wissenschaftliche Auswirkung der Entdeckung 
der Grenzwelle (Tiefenwelle B l in Abb. 1) sowie der 
reflektierten Welle (Abb. 9) und ihre Nutzbannachung 
für die Erforschung des geologischen Untergrundes bis 
zu den durch Bohrungen erreichbaren Teufen sei an 
einigen Beispielen erläutert. E. WiecM1·t und seine 
Schüler waren in den Jahren 1907 bis 1919 auf Grund 
von Studien über die Ausbreitung der von Erdbeben
herden ausgehenden elastischen Wellen47) zu dem Ergebnis 
gelangt, daß die Erde aus konzentrischen Kugelschalen 
aufgebaut sei. Die Tiefen der Grenzflächen zwischen den 
einzelnen Schalen wurden zu etwa 1200, 1700 und 2900 
km angegeben . Nachdem es A .. illoho1'Ovicic48) im Jahre 

Nord 
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Abb. 41. Reflexionsseismisch ermittelter Tiefenlinie;nplan über 
dem Iowa-Salzdom 

Nach E. E. Rosaire 22) 

1909 gelungen war, an Laufzeitkurven zu Erdbeben
registrierungen in Entfernungen von 39 bis 2547 km 
eine seismische Grenzfläche in rd. 50 km Tiefe festzu
stellen, an der die Geschwindigkeit der ersten (longitu-

Oel nnt'l Kohle 
~r. 10. . ~r :i p. IV'l:; 

dinalen) Tiefellwelle VOll 5,6 auf 7,8 kmjs springt, ergab 
sich im wesentlichen das in Abb. 42 dargestellte Bild 
von dem kugelschalenförmigen Aufbau des Erd
innern. 

Abb.42 . Vertikalschnitt durch die Erde mit seismisch 
ermittelten Grenzflächen 

Des Verf. und der eismo G. m. b. H. Erfolge mit 
"künstlichen Erdbeben" veranlaßten E. Wieche1't im 
Jahre 1921 zur Wiederaufnahme seiner alten Idee, dic 
Tiefenlage des Magmas seismisch zu ermitteln, wobei 
Sprengentfernungen bis zu 1000 km vorgesehen wurden . 
Nach einer in Begleitung des Göttinger Geologen Pro
fessor Dr. H. Stille vorgenommenen Besichtigung der 
seismischen Feldarbeiten des Verf. suchte Wiechert den 
Verf. am 21. Oktober 1921 bei der Seismos G. m. b. H. 
auf, entwickelte seinen Plan und erbat die Unterstüt
zung seiner Arbeiten. Die Seismos G. m. b. H. und Verf. 
haben die Versuche durch Mitteilung von Erfahrungen, 
Bereitstellung von Feldseismographen (Abb. 3) sowie 
durch Zuwendung von Geldmitteln gefördert. Nach 
einem Schreiben von Wiecherts Mitarbeiter G. Angen
heister vom 15. September 1926 ist durch die Beihilfe 
der Seismos G. m. b. H. für den Bau des neuen Erd
bebenhauses die wichtigste Vorbedingung für die 
\Veiterentwicklung der sprengseismischen Arbeiten dES 
Göttinger Geophysikalischen Instituts geschaffen wor
den. Anträge des Instituts auf Bewilligung von Staats
mitteln begleitete E. W·iechert mit dem Nachweis übEr 
Erfolge der Seismos G. m. b. H. für die deutsche \Virt
schaft. 

Über die Ergebnisse der Göttinger sprengseismischell 
Untersuchungen hat E. Wiechert selbst mehrfach be-

.13) L. ll1introp, Verfahren zur Ermittlung des Aufbaues von 
Gebirgsschichte;n. D. R . P. Nr. 371963 vom 7. 12. 1919 
und Nr. 410010 vom 2.11 .1920. Reichsgerichtsentscheidung 
vom 28. 6. 1930, 1. 281/27. 

44) L. Mintrop, Zur Geschichte des seismischen Verfahrens zur 
Erforschung von 'Gebirgsschichten und nutzbaren Lager
stätten. lVIitt. Seismos, Hannover 2, 1 [1930].. 

46) L. Mi·ntrop, Geological Testing lVIethod. USA. Patent 
Nr. 1599538 vom 14. September 1926. 

46) Seismograph Infringment Patent Suit Terminated. Oil 
Weekly 34, Nr.8, S.l1 [1937] . 

. 17) Über ErdbebenwelleIl. .1. achr. Ges. \\ iss. Göttingen, math . 
phys. Klasse [1907 u. f.]. 

48) A . .1l!fohorovicic, Das Beben vom 8. Oktober 1909, Jahrb. 
d. Meteorolog. Obs. Zagreb (Agram) 9, Teil IV, Abschnitt 1, 
[1909] . 
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richtet 49) 'SO) 51); nach seinem Tode hat sein Mitarbeiter 
Dr. B. Brockamp im Auftrage der Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft, die im 1späteren Verlauf 
der Versuche den wesentlichen Teil der Geldmittel 
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Ein weiteres Beispiel für die Auswirkung des seislllischen 
Verfahrens auf Aufgaben der reinen vVissei1s~haft bieten 
die voni Göttinger Geophysikalischen Institut ausgegan
genen seismischen Messungen der Dick~ von Alpenglet
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schern sowie der Mächtigkeit des 
GrÖnlandeises . Die ersten seismi
schen Messungen auf Eis fanden im 
Winter 1922/23 auf zugefrorenen 
Seen im Erzgebiet von Boliden in 
Nordschweden durch einen aus dem 
Seismologen Dr. K . RoepK.p , dem 
Obersteiger 0 . Weitershagen und 
dem Verf. bestehenden Trupp der 
Seisl1l0s G. m. b. H. statt (vgI. 57) ). 
A bb. 44 und 45 bringen ein Seismo
gramm und Laufzeitkurven dazu. 
In dem Seismogramm bedeuten L 

/ 
ro~--~----------'--------~----------+-----------~--~~ 

die longitudinale (Schall-)Welle, 
T die transversale (Scherungs-) 
'.Velle im Eis und '.V die longitudi
nale (Schall-)vVelle im vVasser, 
während die später eintreffende 
Luftwelle auf dem Seismogramm 

fe 
J, Schicht VJ - 6.7 kmls 

fe 

25 m 2 km 

Abb. 43 , Laufzeitkurven und Profil von der äußeren Erdrinde 

nkht mehr erscheint. Die Wellen
geschwindigkeiten ergeben sich aus 
dem Seismogramm bzw. den Lauf

zur Verfügung gestellt hatte, eine zusammen
fassende Bearbeitung vorgenommen und veröffent
licht 52). Brockamp entwirft folgendes Bild von der 
Gliederung der äußeren Erdrinde: "Bis zu einer Tiefe 
von 2 .bis 3 km beteiligt sich Deckgebirge (PI-Schicht) 
mit örtlich variierender Wellengeschwindigkeit (1 ,7 bis 
5,6 km/s) und Mächtigkeit am Aufbau. Unter dem 
Deckgebirge beginnt die P 2-Schicht mit einer mittleren 
Ceschwindigkeit von 5,9 km/so Ihre Mächtigkeit beträgt 
~wischen 5 und 7 km. Unterlagert ist die P 2-Schicht von 
der' Pa-Schicht, deren Geschwindigkeit 6,7 km/s bE:trägt. 
Die P 2-Schicht wird als varistischEs Grundgebirge ge
deutet, ihre untere Grenze fällt von Göttingen aus nach 
Süden bis auf 12 km Tiefe ab und st eigt nach SW lmd 
SO auf 7,5 km an," 
Abb. 43 bringt den ersten Teil der von Wiecherts 
Nachfolger, G. Angenheister 53), bis zu einer Spreng
entfernung von 230 km aufgestellten Laufzeitkurven 
der longitudinalen '.VeIlen . Verf. hat das Profil 
darunter gezeichnet und dabei von den bei B1'Ockarnp 
erwähnten Neigungen der Grenzflächen gegen die Erd
oberfläche abgesehen. Die Erdkrümmung tritt bei dem 
kleinen Maßstab der Zeichnung nicht in die Erscheinung. 
Ein Vergleich der Abb. 44 mit Abb. 6, 17 und 18 zeigt, 
daß die Schichtung der äußersten Erdrinde, wie sie in 
der Nähe der Erdoberfläche beobachtet wird, im großen 
und ganzen auch nach der Tiefe zu anhält. Wenn das 
von W iechert in seinem Schreiben an den Verf. vom 
20. Oktober 1924 bezeichnete Hauptziel, die sprengseis
mische Erforschung der Erdrinde bis zu 150 km Tiefe , 
auch bei weitem nicht erreicht worden ist, so sind doch 
schon wertvolle Anhaltspunkte für die Beurteilung der 
Art und Lagerung der durch Bohrungen nicht mehr er
reichbaren Tiefenschichten ge'wonnen worden. Auch die 
bei den Fernsprengungen gleichzeitig mit der seismi
schen Aufnahme der Bodenwellen erfolgte Registrie
rung des Luftschalles hat zu bemerkenswerten Ergeb
nissen der Schallausbreitung bis zu Höhen von etwa 
40 km geführt. Hierüber hat u. a. G. Angenheiste?' be
richtet 54). 
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zeitkurven zu 3400 m/s, 1800 mjs und 1500 rn/s. 
Diese Messungen, deren Ergebnisse Veif. E. Wiechert 
seinerzeit zur Verfügung gestellt hat, waren der Aus
gangspunkt für die ersten, von Dr. A . lliothes 55) im 
Jahre 1926 auf dem Hintereisferner mittels Reflexio
nen erfolgten Eisdickenmessungen, die von der Seismo 
G. m. b. H. durch Bereitstellung von Apparaten geför
dert worden sind . A bb. 46 gibt von MatheS 56) aufgestellte 
Laufzeitkurven direkter und reflektierter Wellen wieder, 
wie sie erstmalig im Jahre 1922 durch den damaligen 
Mitarbeiter der Seismos G. m. b. H., Professor Dr. 
G. Angenheister und vom Verf. auf Grund seiner weitEr 
oben besprochenen seismischen Untersuchungen aus dem 

Abb. 44 . Seismogramm (Vertikalkomponellte) einer Sprengung 
auf de m E ise eines Sees in Nordschwedell 

49) E. lViechert, Untersuchungen der Erdrinde mit dem Seismo
met er unter Benutzung künstlicher Erdbeben . Nachr. Ges . 
Wiss , GöttinO'ell , m atll. -physik . Klasse 1 [1923]. 

50) E. W ieche?·t , Seismische Untersuchungen, Geophysik 1, 
14 [1924 /25]. 

51) E, '\Vieche?'l , Untersuchungen der Erdrinde mit Hilfe von 
Sprengungen . Geolog. Rundschau 17, 339 [1926] . 

52) B . B?'ockctmp, Seismische Beobachtungen bei Steinbruch 
·sprengwigen. Diss. Göttingen, Geophysik 7, 295 [1931]. 

53) G, A ngenheister, Bodenschwingungen , Ergebnisse der 
exakten Naturwissenschaften. Bd. XV., S . 310 [1936 . 

54) G, Angenheiste?', Die Laufzeit des Schalles für große E nt
fernung~n, Geophysik 1, 314 [1924/25J. 

55) H . Mothes, Seismisc he Eisdickenmessungen "on Gletscher-
eis . Geophysik 3, 121 [1927]. . " 

56) H . ~Mothes, Neue E rgebnisse 'der Spreng~eismik, ~eophysik 
5', 120 [1929]. . ' 
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Jahre 1920 in einem erc1ölhöffigen Gebiete Norddeutsch
lands aufgestellt worden sind (s. Abb. 10). Die Dicke des 
Gletschereises ergibt sich nach den Laufzeitkurven der 
Abb. 46 zu rd. 200 m, ein Betrag, der zufällig in großer 

,--------------------,O.SS(k 

Abb. 45. Laufzeitkurven zu den seismischen Mess'lU1gen auf 
einem zugefrorenen See in Nordschweden 

Annäherung gleich der Tiefe des reflektierenden Hori
zontes im Profil der Abb. 11 ist. 

Über die Ergebnisse der seismischen Eisdickenmessun
gen auf Grönland, denen mehrfache JV.[es upgen auf ver
schiedenen Alpengletschern vorausgegangen sind, haben 
B . B rockamp, E. Sm'ge und K. Wälcken ausführlich be
richtet 57).. Ans den Aufzeichnungen reflektierter ' Vellen 
sind Eisdicken bis zn 1870 m ermittelt worden. 

Professor Dr. O. v. Schmidt, Direktor des Instituts für 
technische Physik an der Luftkriegsakademie, der auch 
über eigene, im In- und Ausland erworbene Erfahrungen 
auf dem Gebiete der seismischen Lagerstättenforschung 
verfügt 58), hat die V0111 Verf. bei der Sprengseismik ent
deckte Grenzwelle (indirekte'~ elle) u, a. zum Ausgang~
punkt seinerÜberlEgungen undVersuche zurErklärung des 
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0,20 

Lauf'-

0.15 

zeit 1 __ -- zeit 

0.'0 

o.as 

Abb. Laufzeitkurven direkter und reflektierter Wellen 
nach seismischen Messungen auf einem Alpengletscher 

Nach H . .1l1.othes SG) 

Umlaufes der Radiokurzwellen um die Erde gemacht 59). 
Abb. 47, die den vVeg der drahtlosen '~Tellen nach 
v. Schmidt schematisch darstellt, ist eine Umkehr der 
Abb.4bz\v. 6, da die schneller leitende Schicht über statt 
unter der Erdoberfläche liegt. Angeregt durch die schönen 
Schlierenaufnahmen von O. v. Schmidt bei Unter
suchungen über die Knallausbreitung in Flüssigkeiten 
und festen Körpern 60) führt H. Ott, Professor der theo-

retischen Physik a11 der Universität \\:ürzburg, in einer 
vor kurzem erschienenen Abhandlung 61) einen mathe
matischen Beweis für das Auftreten einer "der Beob
achtung bisher offenbar entgangenen Nebenwelle" , 
Flankenwelle, bei der Reflexion und Brechung 
\ on Kugelwellen. O. v. Schmidt schreibt darüber 59) : 
"Es ist ganz interessant, sich daran zu erinnern, daß die 
seinerzeitige Erfindung der Sprengseismik von ß{ in
t1'Op43) , auf der alle obigen Experimente und Über
legungen beruhen, damals jahrelang als mit den Ge
setzen der Brechung unvereinbar und daher als unmög
lich erachtet wurde. Dann aber, als hunderte von Unter
suchungen der Wirtschaft enorme praktische Gewinne 
gebracht hatten, wurde das Verfahren als eine "Selbst-. 
verständlichkeit" hingestellt" . 

In den Entscheidungsgründen des Reichsgerichtes zu 
-ler Abweisung eü-:.er Nichtigkeitsklage gegen das Ver
fahrenpatent wird ausgeführt 43), daß nach :Mitteilung 
von Professor Dr. Angenheister auch E. Wiechert 
glaubte, das _-\.uftreten der Grenzwelle (indirekten 
' Velle) zunächst stark anzweifeln zu müssen und sich 
erst durch die Versnchsergebnisse des Verf. habe 
überzeugen lassen; 

Abb. 47. Schem atisch e: Da~stelhUlg des Umlaufs der Radio
Kurzwellen um die Erde 

Nach O. v . S ,chmidt 69 ) 

Rückblickend kann Verf. feststellen, daß sich die 8,111 

Schluß seines ersten öffentlichen Vortrages über das 
seismische Verfahren auf der Hauptversammlung der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft am 15. August 1920 
in HannO\ er 62)63) gestellte Prognose als richtig erwiesen 
hat: "Ich bin mir bewußt, daß das Verfahren nicht alles 
k isten kann. Die Grenzen seiner Anwendungsmöglich
keiten müssen in der Praxis gefunden werden. Aber einES 
läßt sich nach den bisherigen Erfahrungen sagen : G: o
J ogisch -bergmännisch -gE ophysikalisch vern ünftig an
gesetzt, sachverständig durchgeführt und ausgewertet, 
wird das seismische Verfahren ein wertvolles Hilfsmittel 
für die Erktmdung und Untersuchung nutzbarer Lager
stätten sein . Auch die Wissenschaft wird ihre Schlüsse 
zn ziehen wissen." 

Bei diesem Rückblick erinnert Verf. sich dankbar seiner 
früheren Mitarbeiter, besonders aus der Pionierzeit des 
Verfahrens. 
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