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Die Bedeutung
der geophysikalischen Methoden fiir Geologie und Bergwirtschaft.

Von B. Kiihn.

Bis in dieses Jahrhundert hinein trug, von Meteorologie und Erdmagnetismus
abgesehen, die physikalische Erforschung unseres Erdballes einen rein wissen-
schaftlichen Charakter. In den letzten beiden Jahrzehnten jedoch hat sich mit
iberraschender Schnelligkeit eine angewandte Geophysik ausgebildet, die es unter-
nimmt, mit ihren rein physikalischen Methoden Fragen zu lésen und Aufgaben
technischer und wirtschaftlicher Natur zu dienen, die bisher ausschlieSlich dem
Geologen zufielen, und es haben sich sehr weitgehende Erwartungen an diesen
neuen Zweig der Geophysik geknipft. Wenn ich in nachstehendem den Versuch
unternehme, die Bedeutung dieser physikalischen Methoden fiir die geologische
Erforschung der Erdoberfliche und ihren Wert fir Technik und Bergwirtschaft
genauer zu bestimmen, so will ich nicht eine kritische Betrachtung des bereits
ziemlich reichhaltigen Materials einschligiger Untersuchungen anstellen, zumal
aus hier nicht ndher zu erorternden Griinden die Nachrichten dariiber sehr
lickenhaft und einseitig sind, sondern ich will von allgemeinen Gesichtspunkten
ausgehen.

Man hat den Unterschied zwischen der geologischen und den geophysi-
kalischen Methoden und eine gewisse Uberlegenheit dieser iiber jene darin zu
finden geglaubt, dab erstere zunichst lediglich punktférmige Feststellungen
liefere, wahrend letztere Zusammensetzung und Aufbau eines groéBeren Gebietes
gleich im ganzen erkennen lassen. Dies ist jedoch nur sehr bedingt richtig. Es
trifft nur auf die eine Klasse geophysikalischer Methoden zu, die wie die seis-
mische und elektrodynamische in der Erdrinde eine Wellenbewegung erregen und
aus den Angaben der Empfangsapparate einen Schlub auf die Beschaffenheit des
Zwischengelindes zwischen Erschiitterungspunkt und Seismometer oder Sender
und Empféinger ziehen; es gilt streng genommen schon nicht fiir die Verwendung
elektrischer Stréme, da Verlauf und Eigenheiten des kiinstlich erzeugten
Stromungsfeldes nur durch Einzelmessungen an zahlreichen Punkten festgestellt
werden konnen, und es gilt vollends nicht von der anderen Gruppe der physi-
kalischen Methoden, die unmittelbare Fernwirkungen der die Erdrinde zusammen-
setzenden Massen messend verfolgen. Wenn der Geophysiker die Gréfe der
Schwerkraft bestimmt oder die magnetische Vertikalintensitit mifit, so sind das
genau so punktformige Feststellungen, wie wenn der Geologe irgendwo das An-
stehende beobachtet, und wie sich das geologische Bild eines kleineren oder
groferen Bezirks aus solchen punktférmigen Beobachtungen zusammensetzt,
ebenso sein Schwere- und magnetisches Bild.

Wenn wir somit in dieser Hinsicht eine prinzipielle Uberlegenheit der geo-
physikalischen Methoden iiber die geologische nicht anzuerkennen vermégen, so
mag es doch als ein Vorzug der ersteren erscheinen, daf sie die Erdrinde selbst
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zum Gegenstande des Experimentes zu machen in der Lage sind oder, soweit
dies nicht méglich ist, doch die in ihr wirksamen und von ihrer Zusammensetzung
beeinflulten Naturkrifte exakten Messungen unterwerfen konnen, und wir werden
besonders geneigt sein, diesen Vorzug hoch anzuschlagen, wenn wir des un-
schatzbaren Wertes gedenken, den eine andere rein physikalische Methode fiir
einen wichtigen Zweig der Geologie besitzt, nimlich die mikroskopische Unter-
suchung der Gesteine im polarisierten Licht, die ja nicht in der Betrachtung
vergroferter Abbilder der Objekte aufgeht, vielmehr eigentlich in einem be-
stindigen optischen Experimentieren und Messen besteht.

Darf man erwarten, dafl die Anwendung der verschiedenen Zweige der
Physik auf die Erforschung der Erdrinde fiir die Geologie einen ebenso grofien
Fortschritt herbeifithren wird, wie die Anwendung der Kristalloptik auf die Unter-
suchung der Gesteine? Es ist vielleicht nicht unzweckmiBig, zur Beantwortung
dieser Frage die geophysikalischen und die optische Methode miteinander zu
vergleichen. Das Tertium comparationis, ohne das ein solcher Vergleich nicht
zuldssig wire, liegt ja auf der Hand. Wie die Gesteine aus Gemengteilen von
mannigfacher Art, Gestalt und GroBe bestehen, so ist die Erdrinde aus ver-
schiedenartigen ,Bausteinen“, wie man sagen kann, von mehr oder minder un-
regelméiBiger Form zusammengesetzt — nur die GroBenordnung ist verschieden.
Von dieser Vorstellung vom Bau der Erdrinde aus hat man es ja unternommen,
geologische Karten und Profile zu entwerfen. Die Analogie ist allerdings keine
vollkommene; denn die Zerlegung der Erdrinde in diskrete Bausteine ist, was
hier nicht ndher ausgefiihrt werden soll, zum Teil nur eine ideelle, und darum
geht es bei dem Entwurf geologischer Karten und Querschnitte nicht ganz ohne
Gewaltsamkeiten ab, die bei der mikroskopischen Analyse der Gesteine nicht in
gleicher Weise wiederkehren. Fiir unseren Zweck jedoch ist dies unerheblich.

Wenn mit dem Polarisationsmikroskop die Unterscheidung der winzigsten
Mineralkérnchen gelingt, so beruht dies auf der Kenntnis der sogenannten
optischen Konstanten aller Mineralien. Etwas diesen optischen Konstanten voll-
kommen Entsprechendes gibt es nicht fiir die physikalischen Untersuchungs-
methoden der Erdrinde — kann es gar nicht geben, da die Bausteine der Erd-
rinde, die Gesteine, nicht homogene Kérper sind wie die kristallisierten Mineralien,
aus denen ja die Gesteine im allgemeinen fast restlos bestehen. Der Kalkstein
hat, auch wenn er von chemisch reiner Beschaffenheit wire wie der Kalkspat,
keine physikalische Konstante; nicht einmal sein spezifisches Gewicht bleibt sich
gleich; denn das hingt auch noch von seinem wechselnden Gefiige (Struktur und
Textur) ab. Nun sind aber die Gesteine ausnahmslos mehr oder minder in-
homogen schon nach ihrer stofflichen Natur und bilden zudem alle méglichen
Ubergange untereinander. So schwanken die Werte fiir ihr Verhalten gegeniiber
Beanspruchungen seitens der verschiedenen Energiearten bei den unterschied-
lichen Gesteinsarten innerhalb sehr weiter Grenzen. Was aber am schwersten
wiegt: diese Werte iiberdecken sich groBenteils. Die Folge davon ist, daf die
im Untersuchungsgebiet auftretenden Gesteine in bezug auf die eine oder andere,
oft auch mehrere und manchmal alle Eigenschaften, auf deren Messung die physi-
kalischen Methoden beruhen, praktisch indifferent sind.
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Selbst wenn man in der Lage ist, die im Untergrunde anzunehmenden
Gesteine auf ihre Eigenschaften zu priifen, weil sie auch zutage treten, bat man
noch keine sichere Gewahr, dafl sie sich in der Tiefe in allem ebenso verhalten
— ganz abgesehen davon, dal zur Ermittlung mancher dieser Eigenschaften
(Magnetismus, Elastizitit) an Probestiicken keine vollkommenen Methoden zur
Verfiigung stehen. Wer einmal Bohrkerne untersucht hat, weil, wie verschieden
die Gesteine, insbesondere Kalksteine, im Erdinnern und am Ausgehenden be-
schaffen sein konnen, so dal man Miihe hat, die einzelnen Schichten zu identi-
fizieren. Dazu kommt, dal die spezifischen Eigenschaften der Gesteine durch be-
sondere Einfliisse, insbesondere den Feuchtigkeitsgehalt, mehr oder minder stark
alteriert sein konnen. So wird durch letzteren namentlich die Leitfahigkeit fiir
den elektrischen Strom weitgehend bedingt. Das Wasser ist ja aber keineswegs
gleichmaBig in einem und demselben Gesteinskérper verteilt; seine Menge schwankt
mit der stofflichen und strukturellen Abinderung des Gesteins und besonders mit
dem wechselnden Grade der Kluftigkeit. Eine reichlich wasserfithrende Kluft wird
sehr starke Einwirkungen hervorrufen, ohne daB ihr doch die geringste Bedeutung
fiir die Tektonik, auf deren Aufdeckung es abgesehen ist, zuzukommen braucht.

Nicht minder schwer fillt ein anderer Unterschied zwischen den geophysi-
kalischen und der optischen Methode ins Gewicht. Bei letzterer betrachtet man
ein kiinstliches Priaparat, das die verschiedenen Gesteinselemente, jedes fiir sich
neben dem anderen zeigt; kein Gemengteil iiberdeckt den anderen; je fein-
korniger das Gestein, um so diinner muBl der Dinnschliff sein. Bei den geo-
physikalischen Methoden hat man es dagegen an jedem Punkte mit der Gesamt-
wirkung aller Massenteilchen der Erdrinde zu tun. Dabei nimmt die Wirkung
mit dem Quadrat (bei einigen magnetischen und elektrischen GroSen auch nach
einer hoheren Potenz) der Entfernung ab; die Einwirkungen der verschiedenen
ibereinandergelegenen Massen iiberdecken sich. So steht man bei der Deutung
des einzelnen MeBergebnisses vor einer vollig unbestimmten Aufgabe, die, streng
mathematisch genommen, unendlich viele Losungen zulalt. Wert gewinnen die
Messungen itberhaupt erst dadurch, daf sie in hinreichender Anzahl angestellt
und miteinander in Beziehung gesetzt werden, wozu sie auch bloB einen relativen
und keinen absoluten Charakter zu haben brauchen. Ein derartiges regelmifBiges
oder unregelmaBiges Netz von Messungspunkten spiegelt in der graphischen
Darstellung der MeBergebnisse die raumliche Anordnung der das erfafite Stiick
der Erdrinde zusammensetzenden unterschiedlichen Massen wider, ohne daf3
jedoch diese Anordnung selbst daraus genau erkannt werden konnte. Ihr Abbild
kann wohl um so vielseitiger und ausdrucksvoller gestaltet werden, es konnen
um so mehr seiner von vornherein unbegrenzten Auslegungen ausgeschaltet
werden, auf je mehr verschiedenartige physikalische Grofen die Messungen aus-
gedehnt werden, wenn man beispielsweise nicht bloB den Betrag der Schwerkraft,
sondern auch ihren horizontalen Gradienten und das Kriimmungsverhédltnis der
Niveauflichen bestimmt, auler der magnetischen Vertikalintensitit auch andere
Elemente des Erdmagnetismus mift oder, wie schon v. E6tvos getan hat, Schwere-
und magnetische Messungen kombiniert, etwa auch noch seismische und wo-.
moglich elektrische heranzieht — eindeutig wird das Bild nicht.
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Man kann, von bestimmten Voraussetzungen iiber den Aufbau des Unter-
suchungsgebietes ausgehend, unter Einsetzung genauer Werte der in Betracht
kommenden spezifischen Eigenschaften seiner Bausteine den Effekt voraus-
berechnen — dies iibrigens auch nur, wenn man fir letztere die regelmiigsten
und einfachsten Raumformen annimmt, wie sie in der Natur nicht vorkommen;
man kann aber nicht aus dem in den Messungsergebnissen vorliegenden Gesamt-
effekt die ihn bedingende Konstellation eindeutig bestimmen. Nehmen wir als
einfaches Beispiel an, ein Gebiet gleichmiBiger Schwere sei von einer lang-
gestreckten Zone niedrigerer Schwere durchzogen und mittels der Drehwage sei
obendrein festgestellt, daB der Abfall der Schwerewerte sich beiderseits sehr rasch
und lings anndhernd gerader Linien vollziehe. So bieten sich — von ge-
suchteren Deutungen abgesehen — zwei gleichberechtigte Annahmen dar: ent-
weder liegt ein mit leichteren Massen ausgefiillter Graben inmitten schwererer
Gesteine vor oder ein in letztere eingeschobener, aus leichterem Material be-
stehender Horst. Uber die Natur der Gesteine lassen sich lediglich auf Grund
der Messungen ebensowenig Angaben machen, wie iiber die Tiefenverhéltnisse.
Aber selbst eine so ausgeprigte Tektonik wie die angenommene kann sich unter
Umstanden dberhaupt der Feststellung durch physikalische Versuche entziehen.
So etwa, wenn der Graben zum Teil mit Ergiissen eruptiver Massen erfillt ist,
wodurch der Schwereunterschied ausgeglichen oder gar in das Gegenteil verkehrt
wird. Magnetische Messungen wiirden wohl einen Hinweis auf ihr Vorhandensein
geben, aber sie boten keinen Anhalt fiir die Annahme von Schollenbewegungen.

So fithren der Mangel wirklicher Konstanten und die Unbestimmtheit raum-
licher Beziehungen, jedes fir sich und erst recht in ihrem Zusammentreffen, zu
dem Ergebnis, daB die geophysikalischen Methoden an und fir sich nicht zur
vollen Erkenntnis geologischer Tatsachen gelangen kionnen, sondern daB hierzu
durch die geologische Beobachtung so viel Daten beigesteuert werden miissen,
daf — bildlich gesprochen — die Zahl der Unbekannten mit der Zahl der
Gleichungen, deren Aufstellung die Messungen ermoglichen, in Einklang ge-
bracht wird.

Gleichwohl verdankt nun die Geologie bei ihrem Bestreben, den Bau der
duberen Erdrinde iiber den ganzen Erdball zu erforschen, auch bereits solchen
geophysikalischen Untersuchungen, die um ihrer selbst willen ohne Zutun des
Geologen angestellt worden sind, wertvolle Hinweise und Einsichten, niamlich den
itber grofe, geologisch noch gar nicht oder mangelhaft bekannte Gebiete sich
erstreckenden Schwere- und magnetischen Vermessungen. Ein vorziigliches
Beispiel bietet Norddeutschland, in dem magnetisch gestorte Bezirke schon linger
bekannt und in jingster Zeit auch sehr auffillige Abweichungen von dem nach
der gleichformigen Bodengestalt und Bodenbeschaffenheit zu erwartenden ein-
heitlichen Schwereverhalten festgestellt worden sind. Es geht aus diesen
Schweremessungen zwar nur das eine hervor, daB értlich verhéltnismaBig sechwere
Massen der Erdoberfliche erheblich niher kommen miissen, als anderwirts, aber
auch dies ist schon eine fiir den Geologen hiochst bemerkenswerte Tatsache, iber
deren Bedeutung er allerdings vorerst nur mittels Analogieschliissen von besser
bekannten Gebieten her mehr oder minder wahrscheinliche Vermutungen aus-
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zusprechen vermag und fir deren nihere Erklirung er nur durch Bohrungen zu
beschaffende genauere Unterlagen beibringen muf.

Aber die Geophysik vermag auch bei der weiteren Aufhellung dieser fiir
den Untergrund Norddeutschlands so bedeutsamen Erscheinung dem Geologen
erhebliche Beihilfe zu leisten. Wenn durch eine Bohrung von der erforderlichen
Tiefe die Natur der die hohen Schwerewerte bedingenden Gesteinsmassen fest-
gestellt ist, so 148t sich unter der Voraussetzung gleichbleibenden Deckgebirges
ihre Seigerteufe bei genauerer Vermessung des Gebietes aus den gewonnenen
Zahlen firr jeden Punkt rein rechnerisch finden. Nehmen wir nun noch mag-
netische Messungen zu Hilfe, so konnen wir auch aus ihren Werten, wenn auch
mit geringerer Sicherheit — die Eigenschaft der Polaritat macht ja die Ver-
héltnisse um vieles verwickelter als bei der Schwere —, die jeweilige Tiefenlage
dieser Massen bestimmen. Soweit die nach beiden Methoden ermittelten Werte
iibereinstimmen, ist mit Gleichartigkeit der Massen zu rechnen. Weichen sie
aber etwa von einer bestimmten Linie an voneinander ab, so wiirde dies fiir
einen Gesteinswechsel sprechen. Man denke etwa an den Gegensatz von Granit
und Schiefer im Harz, zu dem man sich ein unterirdisches Gegenstiick als Ursache
einer solchen Schwereschwelle in Norddeutschland vorstellen kann. Dann lieBe
sich — immer unter obiger Voraussetzung und unter Annahme einer scharfen
und nicht zu flach einfallenden Grenzfliche zwischen beiden Gesteinsmassen —
die Lage der ersteren genauer verfolgen, als dies praktisch durch Bohrungen
moglich ist. Die Ansatzpunkte fir die zur Gewinnung voller Klarheit doch noch
erforderlichen konnen gleich an die kritischen Stellen verlegt, und ihre Zahl
kann auf ein Minimum beschrimkt werden. — Die Sicherheit und Genauigkeit
der angedeuteten Konstruktionen wiirden natiirlich noch erheblich gewinnen,
wenn auch noch das seismische Verfahren zur Bestimmung der Michtigkeit des
Deckgebirges, der Gestalt seiner Auflagerungsfliche und gegebenfalls der Lage
und Neigung der Grenzfliche zwischen den verschiedenen Gesteinsmassen heran-
gezogen werden kann.

Noch ein weiteres Beispiel fiir die Anwendung physikalischer Verfahren
mochte ich anfithren. Wir sind oft nicht imstande, auf Grund der geologischen
Beobachtung iiber Tage die wichtige Entscheidung zu treffen, ob ein Eruptiv-
gesteinskérper, z. B. ein Basaltberg, einen durch Erosion isolierten Teil eines
Lavastromes (oder auch einer Decke) unbekannten Ursprungs darstellt, oder ob
er eine sogenannte Quellkuppe bildet, d. h. iiber dem Eruptionsschlot selbst
gelegen ist und sich beim Austritt an die damalige Erdoberfliche um ihn herum
ausgebreitet hat. Hier verspricht unter giinstigen Umstinden — insbesondere
plateaufsrmige Gestalt — die magnetische Methode Erfolg. Uber dem erfahrungs-
gemal dem Umfange des Basaltvorkommens gegeniiber meist ziemlich engen
Eruptionsschlot miifite bei dem starken Unterschied in der Stirke des Magnetis-
mus zwischen Basalt und Nebengestein die Vertikalintensitit wegen gesteigerter
Massenwirkung ein auffilliges Maximum zeigen. So konnte die — vielleicht
exzentrische Lage des Eruptionsschlotes festgestellt werden. Freilich besitzt
auch hier das Ergebnis keine véllige Sicherheit. Es konnte sich auch nur um
eine eisenreiche magmatische Ausscheidung handeln, die um so geringfiigiger zu
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sein brauchte, je niher sie der Erdoberfliche gelegen ist, um den beobachteten
Effekt hervorzubringen. — Die theoretisch gleichberechtigte Anwendung der
Drehwage auf die vorliegende Frage wiirde in der Praxis wegen der starken
Fehlerquellen kaum zum Ziele fiithren.

Ich verzichte auf weitere Beispiele. Zusammenfassend 1aBt sich iiber die
Verwertung geophysikalischer Methoden bei geologischen Aufgaben folgendes
sagen. Obenan steht der Dienst, den sie der geologischen Erforschung der Erd-
oberfliche durch die Aufdeckung noch verborgener, ihre Zusammensetzung be-
herrschender Ziige erweisen. Es gibt weite Gebiete, die wie Norddeutschland
und das angrenzende RuBland mit erratischen Bildungen, andere, die mit Flug-
sand, LoéB, Laterit, Hochmoor, auch Wasser und Inlandeis bedeckt sind. Es
wird die Zeit kommen, wo der Geologe daran gehen wird, diesen Schleier zu
liften, der ihm den Einblick in das Felsgeriist der Erde verwehrt. Das kann
pur durch Bohrungen geschehen. Aber er wird damit warten, bis diese Gebiete
mit dem Pendel abgetastet und mit einem Netz magnetischer Messungen iiber-
zogen sind und ihm so bei seinem Vorgehen der einzuschlagende Weg ge-
wiesen ist.

In zweiter Linie kommt die mehr ins einzelne gehende Verwendung der
geophysikalischen Verfahren bei der Aufklirung der Lagerungsverhiltnisse in
engster Verbindung mit dem geologischen Vorgehen, wie ich es oben an einigen
Beispielen ausgefiithrt habe. Vorbedingung ihrer erfolgreichen Betitigung ist
das Vorhandensein von Unterschieden in physikalischer Hinsicht zwischen den
am Aufbau beteiligten Massen. Der Nachweis solcher Ungleichheiten hat stets
auch eine geologische Bedeutung. Aber es gilt nicht der umgekehrte Satz, daB
da, wo sich keine Unterschiede bemerklich machen, auch keine wichtigen tek-
tonischen Elemente in Frage kommen. Wenn eine Verwerfung Gebirgsglieder
von gleichem Gesteinscharakter zusammenlegt, oder wenn eine Diskordanz
zwischen aufeinanderfolgenden gleichartigen, aber in ihrer stratigraphischen
Stellung vielleicht weit getrennten Schichtpaketen vorliegt — Lagerungsverhalt-
nisse, von deren Erkennung die richtige Beurteilung der Tektonik mit allen
ihren Konsequenzen auch in praktischer Hinsicht abhingt —, in solchen nicht
eben seltenen Fillen versagen die geophysikalischen Methoden. Die 6fters aus-
gesprochene Meinung, dal mit wohl erreichbarer Verfeinerung der Instrumente
und dadurch ermoglichten Erfassung auch geringfiigigster Unterschiede in den
Eigenschaften der Gesteine der Verwendungsbereich der geophysikalischen
Methoden immer weiter ausgedehnt werden konnte, diirfte im allgemeinen nicht
zu Recht bestehen, da der Verwirklichung theoretischer Moglichkeiten, wie sie
im Laboratorium zu erreichen ist, wegen der uniibersehbaren storenden Einfliisse
in der Natur zu grofe Schwierigkeiten entgegenstehen. Wir sehen vielmehr
schon heute das berechtigte Bestreben, unter Verzicht auf eine doch nicht aus-
zunutzende Empfindlichkeit den Instrumenten eine moglichst handliche, den
raschen Fortgang der Messungen gestattende Form zu geben. Der Geologe
vermag aber — notigenfalls an Bohrkernen — die in ihren physikalischen Eigen-
schaften gar nicht oder in einem fiir die sichere Anwendung physikalischer
Methoden nicht hinreichenden MaBe voneinander abweichenden Gebirgsglieder
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immer noch zu unterscheiden — wenn nicht schon an ihrem Aussehen, so durch
mikroskopische und chemische Analyse, Vergleichung ihres Fossilgehaltes oder
mittels anderer Kriterien. — Die Ergebnisse der physikalischen Messungen werden
vm so klarer ausfallen, je schiarfer ausgeprigt und vollkommener eben die Be-
rithrungsflichen der verschiedenen Massen und im allgemeinen auch, je steiler
geneigt sie sind. SchlieBlich ist eine gewisse Grofziigigkeit in dem Bau des
untersuchten Gebietes Voraussetzung fir die Anwendung der physikalischen
Verfahren. In eng zerstiickelten und stark durchbewegten Gebieten kommen
die fiir sie erforderlichen Aufwendungen vorteilhafter von vornherein der Anlage
kiinstlicher Aufschliisse, Schiirfe oder Bohrungen, zugute.

Nun vermégen aber andererseits auch die geophysikalischen Verfahren den
Anwendungsbereich der geologischen Methode zu iiberschreiten, und wir werden
ihre Indikationen wahrlich nicht geringer bewerten, weil wir sie — drastisch
ausgedriickt — nicht mehr mit dem Hammer in der Hand nachpriiffen konnen;
kommen wir doch selbst in unmittelbarer geologischer Beobachtung in hohem
Mage zuginglichen und zudem durch Bohrungen aufgeschlossenen Gebieten, wie
der dariiber herrschende Meinungsstreit lehrt, mit unserer Auffassung ihres
Baues pnicht immer iiber ein gewisses Mal von Wahrscheinlichkeit hinaus. Am
meisten diirfte das seinem Wesen nach unter den geophysikalischen Methoden
eine Sonder-, man kann sagen Vorzugsstellung einnehmende seismische Ver-
fahren, das durch Geschwindigkeitsmessung der fortschreitenden elastischen
Wellenbewegung auch zu Tiefenangaben befihigt ist, berufen sein, uns einiger-
mafen sichere Kunde iiber Teufen zu geben, in die kein Bohrgestinge dringt.
So erscheint es beispielsweise aussichtsvoll, auf diesem Wege nach und nach zu
einem zusammenhingenden Bilde von der Tiefenlage des in einzelnen Schollen
bis zur Tagesoberfliche aufragenden kristallinen Grundgebirges bzw. des mehr
oder minder metamorphischen Altpaldozoikums in den vom mesozoischen Floz-
gebirge bedeckten Gebieten Deutschlands zu gelangen, was fiir unsere Erkenntnis
der die Gebirgsbildung beherrschenden Gesetze von hochster Bedeutung sein
miite. Doch treten wir damit bereits in das Gebiet der theoretischen Geologie
ein, deren innige Bezieshungen zur Geophysik tiber den dieser Betrachtung ge-
steckten Rahmen hinausgehen.

Wenn ich noch einen besonderen Blick auf die im Vordergrunde des Interesses
stehende Verwendung physikalischer Verfahren zur Aufsuchung von nutzbaren
Stoffen in der Erdrinde und zur Feststellung ihrer Lagerstitten, also auf die
Bedeutung der Geophysik fiir Bergbau und Bergwirtschaft werfe, so bleibt mir
nur weniges hinzuzufiigen. Die Grundlagen zur Beurteilung sind ja hier die
gleichen wie bei der rein geologischen Forschung.

Die im einzelnen auf diesem Gebiete sich ergebenden Aufgaben sind hin-
sichtlich des Stoffes und Vorkommens von einer solchen Mannigfaltigkeit, da$ sie
jedes Versuches einer Systematik und der Aufstellung allgemeiner Regeln spotten.
Es gibt Fille, die die Heranziehung physikalischer Methoden geradezu heraus-
fordern und ihre Unterlassung zu einer groben Nachlissigkeit stempeln. Wenn
es sich z. B. darum handelt, die Begrenzung eines Salzstockes festzustellen, so
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wird man selbstverstindlich sich der oft bewahrten Drehwage oder auch des
seismischen Verfahrens, vielleicht auch magnetischer Messungen bedienen. Oder
wenn man in erratischen Bildungen an der Erdoberfliche Erzstufen findet, die
vom Anstehenden losgerissen und verschleppt sein miissen, so wird man, wenn
es sich um Erze von guter elektrischer Leitfihigkeit handelt, ihre urspriingliche
Lagerstitte mittels dem in Frage kommenden Gebiete aufgeprigten elektrischen
Stromes suchen. Doch nicht immer ist der Erfolg selbst bei sorgfaltigster Aus-
filhrung der physikalischen Versuche verbiirgt. Am sprodesten diirften sich
ihnen gegeniiber im allgemeinen die Kohlelagerstitten. am zugénglichsten die
Erzlagerstitten verhalten. Diese bilden — abgesehen von den stirker magne-
tischen Eisenerzen — die besondere Domidne der fir rein geologische Fragen
wohl am wenigsten ergiebigen elektrischen Verfahren, die sehr mannigfach
variiert und kombiniert und gelegentlich auch auf mancherlei fiir den Abbau
wichtige Umstinde, z. B. die Wasserfilhrung mit Erfolg angewandt werden
kénnen.

Selbstverstindliche Voraussetzung fiir die Anwendung physikalischer Schiirf-
versuche, wie man sie nicht gerade gliicklich genannt hat, ist das Vorhandensein
von Anzeichen oder mindestens die begriindete Vermutung einer Lagerstitte in
einem enger umschriebenen Bezirk. Es gibt gewil auller den bekannten noch
eine ganze Reihe von Salzstocken in Norddeutschland. Wer sie, sei es um des Salzes
selbst, sei es um der Erdolhofflichkeit ihrer Flanken willen, etwa mittels der
Drehwage sucheu wollte, wiirde ebenso verkebrt handeln, wie wenn jemand bei
Bestimmung eines unbekannten Gesteins im Diinnschliff gleich zu den starksten
Objektiven griffe, wobei er, wenn iiberbaupt, nur mit den groften Schwierig-
keiten zum Ziele gelangen wiirde.

Im idealen Falle wird sich die physikalische Untersuchung einer Lagerstitte
so gestalten, daB ihr nach geologischen Gesichtspunkten der einzuschlagende Weg
vorgeschrieben wird, der, von weiteren zu immer engeren Alternativen fort-
schreitend, zu einem bestimmten, positiven oder negativen, Ergebnis gelangt.
Dabei wird im Verlauf der Untersuchung die fiir die jeweilige Fragestellung
geeignetste Methode zur Anwendung gelangen und nétigenfalls durch eingeschaltete
AufschluBarbeiten eine sichere Grundlage fiir den Fortgang des Verfahrens zu
schaffen sein. Gewdhnlich jedoch — und es bleibt oft auch nichts anderes ubrig —
spielt sich eine physikalische Lagerstittenuntersuchung noch so ab, dal eine
geeignet erscheinende Methode nach dem iiblichen Schema auf das Objekt an-
gewandt wird, die Messungsergebnisse in Gestalt von Isodynamen, Isanomalen
oder auch nur Stromlinien- bzw. Aquipotentiallinienbildern dargestellt werden,
und nun versucht wird, aus dieser graphischen Darstellung die plausibelste Er-
klarung fiir die mehr oder minder markanten Zige zu finden, die sie aufweist.
Was fiir ein weiter Spielraum dann oft fiir die Deutung bleibt, mag man beispiels-
weise daraus ersehen, daB bei der Aufsuchung von Erdol zwei geradezu ent-
gegengesetzte Indikationen verfolgt werden, niamlich einerseits sein enorm hoher
Widerstand gegeniiber der elektrischen Strémung, so daB das Ol, als Schirm
wirkend, ihr den Durchgang versperren soll, und andererseits die sehr hohe Leit-
fihigkeit des das Erdél gewohnlich begleitenden Salzwassers.
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Da fir den Bergbauunternehmer die Geophysik lediglich Mittel zum Zweck
ist, wird er sich ungern zu langwierigen physikalischen Versuchen verstehen,
von denen er fiirchten muf}, daB sie schlieBlich doch mit einem non liquet enden,
und lieber gleich zu Hacke und Spaten oder der Bohrsonde greifen. So fillt
dem geologischen Berater die schwere und verantwortungsvolle Aufgabe zu, die
Aussichten der Anwendung physikalischer Verfahren richtig einzuschitzen, was
naturgemal eine hinreichende Vertrautheit mit ihnen zur Voraussetzung hat.
Man darf zuversichtlich erwarten, dall mit dem wachsenden Schatz von Er-
fahrungen auch die Sicherheit in ihrer Anwendung mehr und mehr zunehmen
wird, und es wire dringend zu wiinschen, dal mehr als bisher die Erfahrungen
des einzelnen der Allgemeinheit zugéinglich gemacht wiirden, wobei MiBerfolge,
die ja dem Beobachter nicht zur Unehre gereichen, den gleichen Wert besiBen,
wie die erfolgreichen Versuche. Gliicklicherweise eroffnet die Errichtung unab-
héngiger Forschungsinstitute die Aussicht, da die geophysikalischen Verfahren
in geologisch genau erforschten Gebieten und an gut aufgeschlossenen Lager-
stitten studiert und die Beobachtungen zum Besten von Wissenschaft und
Technik verwandt werden.

Wenn in den vorstehenden Ausfithrungen die der Anwendung geophysi-
kalischer Methoden auf Aufgaben der Geologie innewohnenden Schwierigkeiten
hervorgehoben und die Schranken ihrer Leistungsfahigkeit betont worden sind,
so liegt darin keine Herabsetzung ihres Wertes. Es bleibt ihnen ein weites und
dankbares Feld der Betitigung. Eine Fiille von Aufgaben sind es, zu deren
Losung sie der zur kritischen Beurteilung ihrer Tragweite und ihrer Ergebnisse
befihigte Geologe heranziehen kann. Wenn die reine Geophysik der theoretischen
Geologie schon bisher eine feste Grundlage fiir die Erkenntnis der die Bildung
und Umgestaltung der Erdrinde beherrschenden Gesetze gewihrt hat, so mag
ein spiterer Geschichtschreiber der Geologie einen charakteristischen Zug fiir ihre
gegenwirtige Phase wohl auch darin erblicken, daf nunmehr eine angewandte
Geophysik zur Helferin des aufnehmenden und praktischen Geologen wird, zu
dessen bisherigem Riistzeug noch Drehwage und magnetische Variometer, Er-
schiitterungsmesser und elektrische Apparate aller Art treten.

Aufzeichnungen von kiinstlichen Erdbeben.
Von W. Schweydar und H. Reich.

Bisher hat man die Ausbreitung der Wellen bei kiinstlichen Erdbeben haupt-
sichlich mit Seismographen mit nur vertikaler Komponente studiert. Es ist
wiinschenswert, auler der Vertikalkomponente mindestens eine horizontale Kompo-
nente zu verwenden, um bei entsprechender Orientierung des Apparates die Form
der Wellen zu erhalten. Ein Apparat mit drei Komponenten ist fiir den Feld-
gebrauch nicht praktisch. Bei den Versuchen, iiber welche auf der Tagung der



