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Uber die Grenze der Anwendbarkeit elektrischer Schiirf:
methoden mittels Wechselstrom.

Bemerkung zu dem Aufsatz von R. Ambronn.
Von Dr. A. Gibsone in Kassel.

Auf Grund einer von Maxwell angegebenen Formel wird gefolgert, daB schon bei einem

Leitfahigkeitsverhiltnis von 1:10 zwischen Einlagerung und Nebengestein exakte Schliisse

auf die Bodengestaltung moglich sind. Es lassen sich daher schon bei einem Leitungs-

widerstand unterhalb 1082/cm von Einlagerung oder Nebengestein die Wechselstrom-
methoden fiir die Bodenforschung anwenden.

R. Ambronn hat in einem Aufsatz ,Eine grundsitzliche Grenze der An-
wendbarkeit elektrischer Wechselstrom - Schiirfmethoden zur Aufsuchung nutz-
barer Lagerstatten®!) und in einem weiteren Aufsatz?) die Behauptung aufgestellt,
daf erdilbaltige Schichten mittels elektrischer Wechselstrommessungen nicht
von ,trockenen Gesteinen“ (in der Natur?) zu unterscheiden wiren, und daf
die mit diesen Methoden erhaltenen Bilder auf die mit Ol verkniipften Salz-
wasserhorizonte zuriickzufithren sind.

Die Ansicht, daB Isolatoren, wie das die erdolhaltigen Schichten sind, sich
von nicht sehr feuchten Schichten in der Natur geoelektrisch nicht wesentlich
unterscheiden sollen, beruht wohl auf zwei irrtiimlichen Annahmen.

1. Fiir elektrische Wirkungen (z. B. Ablenkung der Stromlinien, Potential-
anderungen usw.) ist das Leitfahigkeitsverhiltnis von Einlagerung zur Umgebung
nicht unbedingt malgebend, auch braucht dieses Verhiltnis nicht mindestens
1000: 1 betragen, damit eine deutliche Wirkung auftritt. DaB sich das nicht
so verhalt, ist schon daraus zu entnehmen, da Graphitschiefer, wie Herr
Schlumberger und dann auch die schwedischen Geophysiker hervorgehoben
haben, die Wirkung gutleitender Erze vortiuschen konnen. Bekanntlich haben
Lundberg, Sundberg und Eklund deshalb in Schweden, wo Graphitschiefer
unter kristallinen Schiefern nicht selten vorkommen, die geometrischen, geo-
elektrischen Methoden verlassen und haben zu einem Induktionsverfahren ge-
griffen; und zwar sind es nicht nur die bestleitenden Graphitschiefer, es geniigt
schon ein ziemlich kleiner Gehalt an parallel angeordnetem Graphit.

Man braucht, um diese Tatsache zu verstehen, nur die Formel zu nehmen,
die der englische Physiker J. Cl. Maxwell fiir eine kugelformige Einlagerung
in einem unendlich ausgedehnten Stromfeld abgeleitet hat. Auf diese Formel
hat neuerdings Herr Max Miiller?®) aufmerksam gemacht. Der fiir die physi-
kalischen Messungen entscheidende Faktor, der sich' in derselben Form auch
bei anders gestalteten Einlagerungen vorfindet, lautet
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wenn mit ¢, die Leitfahigkeit des Nebengesteins und mit ¢ die Leitfihigkeit
der Einlagerung bezeichnet wird.

Man sieht leicht, daf fir im Verhaltnis zur Umgebung sehr gut etwa
tausendmal besser leitende Substanzen z. B. fiir bestleitende Magnetiterze dieser
Faktor den Wert 1 annimmt. Wenn aber die Leitfihigkeit nicht tausendmal,
sondern nur zehnmal grofer ist, ergibt die Formel fiir diesen entscheidenden
Faktor an Stelle des Wertes 1 immer noch den Wert °/,, d. h. 75 Proz. der
Wirkung des bestleitenden Erzes; wir erhalten also denselben groSen Effekt
fiir bestleitende Erze wie fiir Gesteine, die mehr als die zehnfache Leitfahigkeit
ihrer Umgebung besitzen. Hieraus erklirt sich die grofe Wirkung solcher
Schichten, die stark wasserhaltig und stark geschiefert sind, so daf der Strom
lings der Schieferungsflichen durch lange Wasserschichten hindurchgeht. Diese
Schiefer mit Widerstianden von 10* bis 5. 10* Q/cm parallel der Schieferung kénnen
daher leicht Erze vortiuschen, wenn man nur die Ablenkungen beobachtet*).

Ist umgekehrt die Leitfahigkeit einer Einlagerung sehr viel geringer als
die der Umgebung, hat man es also mit einem guten Isolator zu tun, so ergibt
die Formel den Grenzwert 0.5, d.h. 50 Proz. der Wirkung bestleitender Erze.
Man erhilt, wie man leicht sieht, wenn der Widerstand nur zehnmal gréfer
ist wie der der Umgebung, schon einen Wert von etwa 0.43 oder 43 Proz. der
Wirkung bestleitender Erze. Es ist also ohne weiteres klar, da schon ver-
haltnismi#Big geringe Unterschiede in der Leitfahigkeit sich be-
merkbar machen.  Dementsprechend werden sich auch gaserfiillte oder
schwach mit Ol getrinkte Schichten in ihrer geoelektrischen Wirkung kaum
merklich von vollig mit O] getriankten und etwas besser isolierenden Schichten
unterscheiden, gleiche Gréfle und Teufe vorausgesetzt. Durch die geoelektri-
schen direkten Wirkungen lassen sich stark- von schwachglhaltigen Schichten usw.
nicht unterscheiden, sondern nur durch die Begleitumstinde; dazu gehort ein
reiches Erfahrungsmaterial, ein solches hat grofen Wert. Es mufl aber auf
theoretisch einwandfreier Grundlage gedeutet werden.

2. Die anderen Ausfithrungen von Herrn Ambronn griinden sich auf die
Annahme, daB das Widerstandsverhiltnis mindestens 1: 1000 sein miisse, damit
merkliche Wirkungen zu Stande kommen. Zum Zweck einer kritischen Dis-
kussion des ganzen Fragenkomplexes soll noch zu dem zweiten Teile der Arbeit
von R. Ambronn Stellung genommen werden. Den dort angewandten Formeln
konnen wir auch zustimmen. Wir méchten nur noch hervorheben, daf, falls
ein Widerstandsverhiltnis von 10:1 vorliegt, die Grenze der Anwendbarkeit
von Wechselstrom (500 Perioden) bei etwa 4.107Q/cm liegt und nicht bei
4.10°; diese Grenze kann ohne Schwierigkeiten durch Herabsetzung der Perioden-
zahl auf etwa 108 /cm verschoben werden. Bei Verwendung von Wechsel-
strom (800 Perioden) wiirden sich also, selbst wenn das Nebengestein (Tone,
Sande, Salzwasser) einen Widerstand bis 4.107Q/cm und das zu suchende
Material (z. B. Olschichten) einen Widerstand von 1.10°&/cm und hoher
hitte, noch Beeinflussungen des schlechten Leiters feststellen lassen.
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Zu den angegebenen Zahlenwerten fiir die Leitfihigkeit oder Widerstinde
von Gesteinen: Bergfeuchte Kalke besitzen in der Natur in unseren Breiten
Widerstinde von etwa 10° bis 10° & /cm, und zwar besitzen sogenannte trockene
Kalke sowohl iiber wie unter Tage schon bei 1 bis 3m unter der Oberfliche
diese Widerstinde. Kalke haben draufien kaum 10° (10000 Mill.) £/cm und
mehr Ohm. Solche Werte erhilt man im Laboratorium, aber nicht in der
Natur. Dieser Irrtum ist leider auch in das Buch R. Ambronns ,Methoden
der angewandten Geophysik 1926¢ iibergegangen. Zwar ist dort (S.109) ge-
sagt, daf die Leitfdhigkeit nicht nur von der Grundsubstanz, sondern in aus-
schlaggebender Weise von der Feuchtigkeit und den darin geldsten Salzen ab-
hingt. Die dort angegebenen Zahlen von Laboratoriumsmessungen (. 160) fiir
Gneis, Steinsalz usw. sind aber von den Werten in der Natur sehr verschieden.

Beziiglich der Werte in der Natur vgl. K. Sundberg, H. Lundberg und
J. Eklund: Electrical Prospecting in Sweden, Stockholm 1925, S. 12 Tabelle
fiir feuchte Gesteine (Limestone und Dolomite). Vgl. J. Koenigsberger:
Montanistische Rundschau 1924, Nr. 8. Wahrscheinlich ist der dort angegebene
Kalk vom Gonzen derselbe, den Herr Ambronn im Laboratorium hat unter-
suchen lassen; dann derselbe Autor, Petroleum Nr.22, 10. Dez. 1926. Vgl.
auch noch die sorgfiltigen Messungen von Herrn E. Burghagen, soweit sie
feuchte Gesteine betreffen. — Vgl. W. J. Rooney und O. H. Gish: Phys.
Rev. 25, 254 (1923). Die oberen Teile des Bodens haben direkt in der Natur
gemessen 12.10% bis 80.103&2/cm. Alluvium in Maryland hat unter der
Oberfliche 12.10* bis 20.10*Q/cm nahe der Oberfliche. Bei 250" wurde
dort ein Minimum von 11.103Q /cm erreicht, und von da ab bis 1700" wichst
der Widerstand auf 30.10%Q/cm. Granit hat hoheren nicht angegebenen
Widerstand.

Weitere Daten z. B. bei B. Mc Collum und K. H. Logan (Electrolytic
Corrosion of Iron in Soils): Technological Papers, Bureau of Standards Nr. 25,
Washington 1914. Die amerikanischen Autoren haben alle beriicksichtigt,
daB die natiirliche Feuchtigkeit praktisch allein den Widerstand bestimmt. Die
mehr oder minder durchsichtigen Mineralien, aus denen die Gesteine be-
stehen, sind ausnahmslos vorziigliche Isolatoren bei Temperaturen bis 30°C.
Nur die Feuchtigkeit in den Poren leitet. Steinsalz hat éinen in der Natur
sehr von Spaltrissen und deren Wasserfilllung abhingigen Widerstandswert.
Da Salz im allgemeinen kompakt ist, verhilt es sich den umgebenden Gesteinen
gegeniiber als Isolator. Erdolhaltige Schichten werden sich moglicherweise
als etwas bessere Isolatoren von Steinsalz abheben.

Herr Ambronn benutzt Werte fiir die Gesteinswiderstinde, die wohl
nicht zulissig sind. Daraus erklart sich, da Herr Ambronn unter weiterer
Benutzung der unter 1. erwihnten Annahme, wonach das Widerstandsverhiltnis
mindestens 1000:1 betragen miisse, zu einem iiberwiegenden EinfluB der
Kapazitit kommt. Bei Einsetzen richtiger Zahlen ist dieser Einfluff nicht vor-
handen. Daher irrt Herr Ambronn in diesem Punkte und nicht Herr Ibach?®).
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Die Widerstandswerte, die Herr Ibach angibt, sind als absolute Werte nicht
einwandfrei gemessen, weil fiir diese Messungen nicht exakt definierte Elektroden-
flichen gebraucht wurden. Herr Ibach hat also seine im ibrigen richtige Mit-
teilung leider mit nicht ganz richtigen Zahlenwerten fiir die Widerstinde ver-
sehen. Hierauf gestiitzt, kam Herr Ambronn auf Grund seines ersten Irrtums
zu dem Nachweis, dal erdolhaltige Schichten sich mit Wechselstrommethoden

nicht nachweisen lassen.
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Ein Beitrag zum Studium der Erdbebennachladufer.
Von Hermann Schnell. — (Mit zwei Abbildungen.)

Die MeBgenaunigkeit bei Periodenuntersuchungen der Erdbebennachliufer wird gepriift und
auf hochstens 1sec geschitzt. Die Ergebnisse Roeseners und Wellmanns iiber Nach-
lduferperioden werden im grofien und ganzen bestitigt und erweitert. Untersuchungen
iiber die Amplitudenabnahme der Nachldufer eines Bebens an einer Station ergeben, daf
die Amplituden in groflen Ziigen nach einer e-Funktion mit der Zeit abnehmen. Zur Deu-
tung der gefundenen Erscheinungen wird angenommen, daf in der Erdrinde Schollen ver-
schiedener Dicke unregelmifiig verteilt sind, die gedimpfte Eigenschwingungen ausfiihren
und sich durch Koppelung gegenseitig beeinflussen.

Einleitung.

Zur Erkennung der Beschaffenheit des Erdinnern hat die Erdbebenforschung
einen sehr bedeutenden Anteil geliefert. Es waren vor allem die Vorldufer
der Erdbebenwellen, die mit ihren verschiedemen, zeitlich scharf prizisierten
Einsitzen und den bei Beugungen an Schichtgrenzen in Amplitudenabnahmen
sichtbaren Energieschwichungen Gelegenheit gaben, das von ihnen durchlaufene
Erdinnere zu studieren, und mit deren Hilfe manches Problem iiber Gliederung,
Elastizitits- und Dichteverhéltnisse im Erdinnern zur Losung gebracht werden
konnte. Demgegeniiber erscheint das Studium der Nachldufer, die sich lings
der Oberfliche bewegen, geeignet, Aufschliisse iiber Verhiltnisse in der Erd-
rinde oder ihren Teilen zu geben.
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