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EINLEITUNG

Das Institut fiir Geophysik dexr ETH hat sich schon mehrmals die Aufgabe gestellt, das Gebiet nordwestlich
Zirich - bis zu Aare und Rhein - zu untersuchen. Nach einer gravimetrischen A rbeit von P. GRE-
TENER (1954) hat O. FRIEDENREICH (1959) hier eine Widerstandskartierung durchgefuhrt. Es
drédngte sich daher der Gedanke auf, nun auch seismische Aufnahmen in diesem Raume zu machen, um
so mehr, als sich die von M. WEBER entwickelten Interpretationsmethoden uhd Apparaturen (WEBER 1955a,
1956a, 1956b, 1957, 1959, 1960; GASSMANN und WEBER 1960) im Feld sehr gut bewshrt haben.

Da jedoch seismische Arbeiten einen viel grésseren Aufwand erfordern als gravimetrische und geoelektri-

sche Messungen, wurde ein Teilgebiet als Untersuchungsgebiet wie folgt abgegrenzt (Fig. 1):
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Baden - Ennetbaden - Oberehrendingen - Lengnau - Endingen - Wiirenlingen - Lauffohr - Au-Brugg -
Windisch - Gebenstorf - Chappelerhof

II. ALLGEMEINES UBER REFRAKTIONSSEISMIK
1. EINIGE GRUNDBEGRIFFE

Die refraktionsseismische Methode ist das Hlteste seismische Verfahren filr die Erforschung des Unter-

grundes. Sie arbeitet mit Fronten von elastischen Wellen, welche an den im Untergrund vorhandenen Dis-
kontinuititsflachen refraktiert werden.

Lgst man in einem Medium eine Explosion aus, so entstehen verschiedene Arten von Wellen, welche sich
nach allen Richtungen fortpflanzen. In der angewandten Seismik befasst man sich in der Regel nur mit Fron-

ten der rotationsfreien (Longitudinal-) Wellen, die sich in isotropen Medien fortpflanzen. Einen Spezialfall



stellt die Ersteinsatzseismik dar: hier werden auf instrumentellem Wege in erster Linie jene Zeit-
punkte festgehalten, zu denen die vorderste Front der Stérung die Geophone einer beliebigen Messanord-
nung erreicht. Spiatere Einsitze, wie Reflexionen etc. werden nicht beachtet. Gemessen wird die Zeitdiffe-
renz zwischen dem Zeitpunkt der Sprengung und demjenigen des Eintreffens der Wellenfront; diese Grésse

wird Laufzeit genannt.

Diese Werte, sowie die Geometrie der Messanordnung bilden die Grundlage fir die Auswertung. Diese be-
ruht auf gewissen Vereinfachungen und Annahmen bezuglich des Aufbaus des Untergrundes. In der vorlie-

genden Arbeit sind es:

a. Der Untergrund besteht aus homogenen, isotropen Schichten mit konstanten Frontgeschwindigkeiten,
welche sich an den Schichtgrenzen sprunghaft andern.

b. Die Frontgeschwindigkeiten, welche i.a. mit c¢j bezeichnet werden, nehmen mit der Tiefe zu, so dass
cj<Ck, wenn i<k.

c. Die Messfldache Fj ist horizontal, Sprengpunkte und Geophone liegen in einer Geraden in Fj. Die die

Gerade enthaltende Vertikalebene ist die Profilebene.

Die Schichtgrenzen F9 bis Fy sind Fldchen, welche die Profilebene senkrecht schneiden. Die durch die

e

Geophone gehenden Strahlen der an den Schichtgrenzen refraktierten Fronten liegen daher in der Profil-
ebene (zweidimensionaler n-Schichtenfall). Im einfachsten Fall sind die Grenzflichen
Ebenen mit gemeinsamer Streichrichtung senkrecht zur Profilebene. Haben die Ebenen verschiedene
Streichrichtungen, so kann man trotzdem gemeinsames Streichen annehmen, solange die Neigungen ge-
genﬁbef F] klein sind; andernfalls muss man sich der Auswertung des rdumlichen n-Schichten-
falles (GASSMANN 1960) bedienen.

e. Die Quelle der Stérung ist punktformig.

Anhand der Fig. 2 seien die flir die weitere Behandlung notwendigen Grossen definiert:

Der Untergrund bestehe aus einer Schichtserie (n - 1 Schichten) mit den Frontgeschwindigkeiten c¢j .... cp-1-
cp ist die Frontgeschwindigkeit im Liegenden, F3 ..... F, sind die Schichtgrenzen. Werden in S elastische
Wellen erzeugt, so kann man auf F) ihre Laufzeiten messen. Die Laufzeitfunktion besteht in diesem Fall aus
‘n Geradenstiicken (falls keine Schicht iiberschossen wird).y reprisentiert die Laufzeiten der direkten Wel-
len; Y2 diejenige der an Fo, \*/ 3 der auf F3 usw. refraktierten Wellen. Die Laufzeit auf der Strahl

(SPgP3 ... PyPy ... P3P)3') mit Scheitelstrecke PPy in Fy ist entsprechend dem Abstand { vom § y({). All-

gemein ist die Laufzeit auf jeder yk Laufzeitgerade eine lineare Funktion des Abstandes vom S.

Werden die Wellen nun in S' erzeugt, so erhalten wir ein entsprechendes Bild; die Anzahl der Laufzeitgera-

den bleibt gleich (diese werden mit \pi ..... \[l;z bezeichnet), nur ihre relative Lage dndert sich. Die Ordina-
tenabschnitte dieser Geraden seien gemiss Fig. 2 mit Ty ..... Ty bzw. T ..... T, - Die lotrechten Michtig-
keiten (in der Vertikalen unter S bzw. S' gemessen) seien Hj ..... Hp-1 bzw. Hj ..... Hp-j -

Bezeichnen wir den Winkel zwischen Fyy; und F] mit €; (i=1,2,3 ... n-1); £; ist positiv, wenn Fj4) in der
+x-Richtung aufsteigt. i ist der Winkel zwischen F; und Fi31. Es ist vy =€} und yj=&; - € fir
i=2,3, ...n-1.

agy (bzw. i) sind die Winkel zwischen Strahlstiicken PyPyy) = ay bzw. PiPi,1 = aj und der Normalen auf
Fy4; fur Strahlen mit Scheitelstrecke in Fp. Die Profilgeschwindigkeit vy, ist gegeben durch den Benndorf’-

schen Satz:

1 dy sin(a In = 1'1)
() — = 2 =

v dx c

n 1



Ferner gilt fiir die Winkel ay,, das Brechungsgesetz:

sin a [l
. kn k
(2) =

sin (@gypn + Tke)  Cxal

sin aj ck
sin (@jy1,n = Tkl Skl

Es gilt noch:

Ch-
(3) sinagy.q)y = sinap,_ = A=l
(n-1)n (n-1)n Ch

mit k= 1,2, ..... n-2,
¢k ist die Frontgeschwindigkeit in der
Schicht zwischen Fy und Fp,, .




