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Antwort auf die kritischen Bemerkungen von H. Jung

Herr Dr. Jung war so liebenswiirdig, meine Arbeit zu iibersetzen und kritisch
durchzulesen. Gerne méchte ich die gebotene Gelegenheit benutzen, etwas aus-
fithrlicher auf seine kritischen Bemerkungen einzugehen.

I. Aus der Theorie wiirde sich ergeben, dafl die Wellenlaingen wegen der sehr
kleinen Geschwindigkeiten der Kontinentalverschiebungen sehr klein sind.
Dr. Jung benutzte dazu die Formel von Wien. Diese Formel darf man aber
nicht ohne weiteres benutzen fiir die Bewegungen von Sial relativ zum Sima.

a) Nach Gutenberg besteht folgende Beziehung fir Wellen an der Grenze
zweier Schichten mit den Dicken d; und d, und Dichten g, und p,:

1. Sind die Schichtdicken grof gegenitber der Wellenlinge A, so wird

327V et

g9 010
(V = Geschwindigkeit).

2. Sind die Schichtdicken klein gegeniiber der Wellenldnge A, so wird
2 2(01_92)112 .

(0,/d, + 0,/dy)

b) 1. M. Exner fand fir Sandwellen, verursacht durch Windstrémung,
27w

gis—1)’
w = Luftgeschwindigkeit, s = ¢’ /6, &’ =: Sanddichte, ¢ = Luftdichte.
In diese Formel geht die Formel von Wien iiber, wenn w; = 0 wird:

2mwys,
g(s,—s)

2. Bewegt die Luft sich iiber Wasser, dann werden sich Wellen bilden nach
Exner mit

_ 4 7w _ s
g(s—1) 1 4+s+2Vs

c) Borgen fand empirisch die Formel fiir Wasserwellen:

A A4,, = groBte Wellenhohe,
= 2 » J D = Linge der vomWind bestrichenen Bahn,
1.94 o
<1 + 5w Ot) <1 + T) o = Konstante,

t = Dauer des Windes.

Schon diese verschiedenen Formeln zeigen, da8 viel mehr Faktoren die Wellen-
linge bestimmen, als Wien meinte.
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Die Viskositat hat keinen nennenswerten EinfluB, aber nur, wenn die Medien
diunnflissig sind. Bei der Bewegung von zwei sehr viskosen, festen Medien hat
sie aber einen sehr groBen EinfluB. Gerade weil die Formeln bis jetzt nicht die
vielen meistens noch unbekannten Faktoren angeben konnen, habe ich noch
nicht versucht, die Wellenlingen mathematisch zu berechnen. Experimentell kann
man das aber wohl machen. In einer noch zu verdffentlichenden Arbeit: ,,Enkele
nieuwe tektonische experimenten over Knikplooiing, Helmholtzplooiing en breuk-
vorming*‘ habe ich einige. von mir durchgefiihrte Experimente beschrieben. Eine
Tonmasse mit einer Druckfestigkeit von 80 g/em? wurde mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten entlang einer Ton-Sandmischung bewegt. Die Bewegungstliche
war vertikal. Geschwindigkeit, Viskositdt usw. bestimmten das Verhdltnis von
Amplitude und Wellenldnge. Eine Geschwindigkeit von 1 m/Std. verursachte
eine deutliche Wellung. Dicke der Tonschicht = 5 cm, Wellenlinge = 40 cm,
Amplitude = 4 cm, also ein Verhaltnis 1/10. Bei kleineren Geschwindigkeiten
war das Verhdltnis < 1/10.

In meiner letzten Arbeit ,,On the mechanism of the geological undulation
phenomena usw.” habe ich gezeigt, daf bei den Oszillationen in den amerika-
nischen Kordilleren das Verhéltnis von Amplitude und Wellenlange 1/120 bis 1/240
war. In Niederlindisch Indien hat es 1/120 betragen.

Die Helmholtz-Wellung konnte auch schén gezeigt werden, wenn man unter
eine Schicht (aus drei Schichten, Ton—Sand—Ton, bestehend) ganz langsam
(80 em/24 Stunden) ein sehr diinnes Blech schob. Das Verhaltnis Amplitude/Wellen-
lainge war 1/10 bis 1/20.

Die Geschwindigkeit wurde bei der Berechnung von Dr. Jung auf 80 m/Jahr
“angenommen. Dieser Wert ist aber wahrscheinlich viel zu klein.

1. Wahrend den Orogenesen sind die Bewegungen immer sehr viel schneller
gewesen, weil die orogenetischen Hauptperioden geologisch gesprochen sehr kurz
gedauert haben. Auch die kontinentalen Verschiebungen werden dann schneller
stattfinden. .

2. Die geologischen Untersuchungen in den letzten Jahren in Kalifornien usw.
und besonders die ziemlich groflen und raschen Bewegungen, horizontal und
vertikal, die man bei Erdbeben, rezenten Niveauverschiebungen usw. beobachtet
hat, weisen darauf hin, daB die orogenetischen Bewegungen sehr rasch geschehen,
nur dauern die Ruheperioden meistens auerordentlich lange, so da die mittlere
Geschwindigkeit uns sehr klein erscheint.

DaB die Helmholtzschen Wellen auch in der Natur ganz groBartig zu beob-
achten sind, ist eine weitere Stiitze fiir unsere Annahme. GroBe horizontale
Uberschiebungen zum Beispiel zeigen meistens, auch wenn keine Widerstidnde
im Vorland liegen, eine flachwellige Grenzfliche, die nicht mittels Knickfaltung,
sondern nur mit dem Helmholtz-Mechanismus zu erkliren ist (A meistens einige km).

Die sogenannten ,Meta-oscillation-ripples, die man zum Beispiel in der
Nordsee findet, zeigen auch das Verhiltnis 1/10 bis 1/80 (A = 100 bis 800 m).
In der genannten Arbeit haben wir viele andere Beispiele gegeben.
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II. Die weiteren Folgen der Druckentlastung in den Wellenbergen haben
wir in dieser Arbeit nur kurz besprochen. Sie wurden in der schon zitierten Arbeit
ausfithrlich besprochen anldBlich vieler Experimente von Barus, Doeglas usw.

III. Die seismischen Untersuchungen haben wohl gezeigt, daB die Grenze
zwischen Wellengeschwindigkeiten von 5.5 und 6.5 km/sec (was aber nicht die
Grenze Sial-Sima zu sein braucht) in den Alpenlindern tiefer zu liegen scheint,
die Grenze zwischen den Geschwindigkeiten 6.5 und 8 km/sec liegt aber iiber
ganz Eurasia ungefihr gleich tief nach Gutenberg (Handb. d. Geophys. Bd. 2),
nédmlich 40 bis 50 km. Diese Grenzfliche steigt stark an in der Néhe vom
Atlantischen Ozean (Tiefe 20 bis 80 km). Ubrigens fasse ich diese seismischen
Untersuchungen auch nicht als einen richtigen Beweis auf, sondern nur als
Stiitze der Argumente 1 bis 5. Das Beobachtungsmaterial ist noch zu gering,
als daf man es als Beweis fiir irgendeine Theorie benutzen darf.

Das Ziel meiner fritheren Arbeiten und dieser Arbeit ist in folgende drei
Punkte kurz zusammenzufassen:

1. Die Erdkruste zeigt deutliche oszillatorische Bewegungen in ein und
demselben und in nebeneinander liegenden Gebieten. Man kann das exakt geologisch
beweisen, im Gegensatz zu den meisten geologischen Problemen, die man nicht
beweisen kann.

2. Die ,,Gebirgswurzel‘-Theorie ist ganz im Widerspruch mit diesen geo-
logischen Beobachtungen und ist leider fast ein geologisches Dogma geworden.

8. Von den bis jetzt bekannten geologischen Undulationsmechanismen ist
nur einer bekannt, der richtig oszillatorisch sein kann und die verschiedenen
tektonischen Gesetze erkliren kann. Vielleicht wird man spiter einen anderen
Mechanismus entdecken, der noch besser die geologischen Beobachtungen erklért.

Leiden, 27. April 1987.

Geometrische Losung der Grundaufgaben der in der Geologie
angewandten Seismik

Von A. Berroth, Aachen. — (Mit 15 Abbildungen)

Es werden die Grundaufgaben der angewandten Seismik, sowohl der Reflexions- als der

Refraktionsmethode fiir das Ein- und Mehrschichtenproblem, auf die sich fast alle

praktischen Aufgaben aufbauen, nach einheitlichen geometrischen Gesichtspunkten
untersucht.

Alle in der praktischen Seismik bisher zu Bedeutung gelangten Verfahren sind
Laufzeitkurvenverfahren, d. h. es werden zu bekannten Entfernungen an der Ober-
flache die Zeiten der durch die Schichten gelaufenen elastischen Wellen gemessen
und graphisch dargestellt. Dem vereinfachenden Umstand, daB die Laufzeit-
kurven fir alle in' der Tiefe ein- oder mehrfach refraktierten Wellen Polygone von



