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Großversuch einer seismischen Tiefsprengung.
Von Josef Walk, München.
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ñie Deutsche Erdöl-Aktiengesellschaft hat in
U den Jahren !g4}l4g etwa I km nördlich des

Ortes Kirchbichl bei Bad Tölz eine lJntersuchungs-
bohrung bis zu einer Tiefe von 2205,40 m nieder-
gebracht. Nachdem die Bohrung den entsprechLn'
den geologischen und tektonischen Aufschluß ge-

bracht hatte (Abb. 1), wurde sie eingestellt. Da
dieses Bohrloch außerordentlich günstig am Rande

des Molassetroges an der Grenze der Ungefalteten
gegen die Gefaltete Molassel und in geringer Ent-
fernuúg von Helvetikum, Flysch und Ostalpinl
gelegen war und die Bohrung die Gefaltete Molasse

durchsunken hatte, außerdem die Tiefe des kristalli-
nen Untergrundes im bayerischen Alpenvorland
und allenfalls vorhandene Überschiebungen unbe-

s N
Bohrung Tölz I

kannt waren, schlug Professor Dr. Reich, Vorstand
des Institutes für angewandte Geophysik der Uni-
versität München vor, dieses einmalig in jeder

Hinsicht günstig gelegene Bohrloch für seismische

Messungen auszunutzen. Er wurde hierzu vor allem

durch die in der Nachkriegszeit gemachten Er-
fahrungen angeregt, wo bei den großen Ober-

flächensprengungen in Helgolan¿t 4000 t und in
Haslach im Schwarzwald 73 t brisante Sprengstoffe

durch Sprengung vernichtet wurden und aufge-

stellte Seismographen ausgezeichnete Meßergebnisse

über die Untergrundverhältnisse in der norddeutschen
Tiefebene und im Schwarzwald gebracht haben.

Professor Dr. Reich ging von dem Gedanken aus,

daß es für geophysikalische Messungen von Yorteil
' sein müßte, wenn eine entsprechend große Spreng-

stoffmenge in großer Tiefe abgetan wird, damit die

bei der Explosion freiwerdenden Energien unmittel-
bar und besser den tiefen Schichten zugeführt und

so auch bessere Meßergebnisse des tiefen Unter-
grundes erreicht werden, als bei Oberflächen-

sprengungen. Er regte deshalb zunâchst an, 5 t
hochbrisanten Sprengstoff in einer Tiefe von

1000 m zur Detonation zu bringen. Die Kosten

dieser Sprengung hätten sich auf rund 120000 DM

belaufen, in die sich derBund über das Amt
für Bodenforschung, das Land Bayern und die

Erdöl-Industrie teilen sollten. Auf Umfrage wurde

festgestellt, daß derartige Sprengungen in solchen

Tiefen und mit .o großão Sp""ng.toff* er.igen nocb

nirgends durchgeführt wurden. Yon verschiedenen

Seiten, u, a, auch von amerikanischen Gelehrten'

wurde das Projekt aber als aussichtsreich beurteilt'

Da in Norddeutschland eine Reihe von
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Abb, l. Geologisches Profrl der bohrung TöÌz I.

1 Schichtenverbânde im alpinen Raum.

wegen technischer Unzulänglichkeiten
der verwendeten Sprengstofle und

sowie der seismischen Aufnahmegeráte'
waren, wurde vorgeschlagen, die nöúger

gen erst tlurch risikolosere Messungen von

berflächensprengungen ln Steinbrüchen bei
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Raum, gewonnenen Ergebnisse waren in vieler
Hinsicht befriedigend und aufschlußreich. Si"
ermutigten, den Gegenversuch mit der erwähnten
Tiefsprengung durchzuführen, der schließlich auch
im Einvernehmen mit dem Amt frir Bodenforschung,
Hannover, und -auf Befürwortung der Fraunhofer
Gesellschaft, München, beschlossen wurde.

Als erwünscht wurde mit Rücksicht auf die noch
zur Verfügung stehenden Geldmittel eine Sprengung
mit 2000 kg Sprengstoff in einer Tiefe von etwa
600 m angegeben.

Die Fraunhofer Gesellschaft hat in einer Nieder-
schrift die wissenschaftliche und seismische pro-
blemstellung der Sprengung in dem Bohrloch Tölz I
folgendermaßen umrissen :

Durch einen Yersuch soll geklärt werden, ob
Tiefbohrlticher für seismische Aufnahmen verwend-
bar sind. Dabei wird von dem Grundgedanken aus-
gegar'gern, daß es ein Yorteil sein müßte, wenn

a) die gesamte Energie direkt denjenigen Schichten
zugeführt wird, deren Lagerungsverhältnisse
festgestellt werden sollen,

b) die Energiequelle selbst schon in einer gewissen
Tiefe liegt, so daß die Unteïsuchung von noch
tieferen Schichten besser möglich wäre.

Dieser Yersuch sollte mit der Lösung einer Auf-
gabe der praktischen Geologie verbunden sein und
eine Klärung über die Tektonik des Alpenvorlandes
und des tiefen Baues der Kalkalpen bringen. Es ist
nicht bekannt, wie weit der Körper der Kalkalpen
über dem Kristallin des Grundgebirges geleger ist
und auch nicht, ob zwischen dem kristallinen
Grundgebirge und den Kalkalpen der Schichten-
vetband der Molasse liegt. Der,Versuch sollte also
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Einheiten und über die Geschwincligkeitsände_
rungen, welche die seismische Welle in der Molasse
mit Annäherung an den Àlpenrand erfâhrt, durch_
geführt werden, da man bei seismischen Ärbeiten
in den Gebieten von Peißenberg und Bad Tölz tat-
sächlich solche Erscheinungen beobachten konnte.

Zt d.en seismischen Problem wurde einleitend
erläutert, daß die Geophysik die Lehre von den
physikalischen Eigenschaften des Erdkörpers und
der den Erdkörper bildenden Stoffe ist. Untersucht
werden z. B, Dichte, Temperatur, elastische, magne-
tische, elekirische u. a. Eigenschaften der Gesteine.
Die Seismik - das Wort kommt vom griechischen
Seismos : Erdbeben 

- ist ein Zweig der Geo-
physik. Durch Explosionen, also Sprengungen,
werden künstliche Erdbewegungen elzeugt und in
den Erdschichten elastische Wellen angeregt. Wenn
diese Wellen an die Erdoberfläche kommen, rufen
sie dort Schwingungen des Bodens hervor, die man
durch geeignete Apparate (Seismographen) messen
kann. Die Aufnahmen gestatten Rückschlüsse auf
die Art und die Mächtigkeit der Erdschichten.

Die Geschwindigkeit der seismischen Wellen ist
von der Elastizität und der Dichte des Gesteins,
durch das die Welle läuft, abhängig. So haben bei-
spielsweise Messungeri von kleinen Oberflächen-
sprengungen den Zweck, die Geschwindigkeit der
elastischen Wellen in den oberen Schichten zù er-
mitteln, soweit diese noch nicht ausreichend be-
kannt sind.

Kennt man Elastizitätsmodul und Dichte von
Erdschichten und die Laufzeit der Welle, so kann
der Wego den sie zurücklegt, berechnet und daraus
auf die Mächtigkeit der Schichten geschlossen
werden. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
seismischen Wellen ist beispielsweise in

Ungefalteter Molasse
Gefalteter Molasse
Granit
Gabbro . .

Peridotit

2500 bis 3000 mis
3000 bis 4000 m/s
5500 bis 5800 m/s
6400 bis 6500 m/s

8100 mis

Bei der Entwicklung der mathematischen Rela-
tionen einer seismischen Großaufnahme n erhält
man Gleichungen mit n f I Unbekannten. IJm
hier eine Lösung zu flnden, muß man noch andere
Beziehungen suchen. Am genauesten ist es, im
gleichen Gebiet an zwei verschiedenen Punkten zu
sprengen und jedesmal auf der gleichen Profillinie
zu messen. In dem Beobachtungsgebiet hat am
4. September 1954 schon einmal eine seismische
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Äufnahme stattgefunden, als im Hartsteinwerk
Werdenfels in Eschenlohe gelegentlich einer Kam-
mersprengung 5,3 t Sprengstoff zur Explosion
kamen. Diese Aufnahme gab bereits gute Anhalts'
punkte. Weitere Ergebnisse sollen noch durch
später folgende Großaufnahmen erhalten werden,

die im Rahmen des Programmes der Commission

Seismologique Européenne vorgesehen sind.

Bei der seismischen Aufnahme interessiert vor-
nehmlich die vertikale Komponente der Schwin-

gungen des Erdbodens, weil durch deren Aufnahme
eine bessere Feststellung der Tiefen und der Neigung

von Grenzflächen möglich ist als durch die horizon-

tale Komponente. Die Aufnahmegeräte sind daher

Vertikal-Seismometet. Die Seismographen bestehen

im wesentlichen aus einer stationären Masse, die

an einem Gestell elastisch aufgehängt ist. Die

Masse macht infolge ihrer Trägheit die senkrechten

Bodenbewegungen nicht mit, es frndet also eine

Relativbewegung zwischen Gestell und Masse statt,
die vergrößert und auf einem Filmstreifen aufge-

zeichnet wird. Die relative Bewegung zwischen

Masse und Gestell wird entweder elektrisch (bei

den Reflexions-Seismographen) oder mechanisch

(bei den Refraktions-Seismographen) übertragen'
Die aufgezeichnete Kurve ist das Seismogramm.

Das Eintreffen einer Welle wird durch eine Ände-

rung im Diagrammverlauf erkennbar. Wenn der

Moment der Sprengung auf dem Diagramm einge-

zeichnet ist, kann daraus unmittelbar die Laufzeit
der 'Welle abgelesen werden.

Die Wellenbewegungen, die vom Erregungsherd

ausgehen, laufen verschiedenartig. Es interessieren

hier vor allem zwei Arten, nämlich die reflektierten
und die refraktierten Wellen.

Die reflektierten Wellen gelangen auf die Grenz-

fläche eines Gesteins mit anderem Elastizitätsmodul
und werden dort reflektiert. Da ihre Ämplituden
klein sind, können sie nur mit sehr genau arbeiten-

den Seismographen erfaßt werden. Die dazu ver-
wendeten Seismographen haben eine Ablesegenauig-

keit von Uf 000 s. Man erhält damit nur in unmittel-
barer Nähe des Sprengpunktes gute Ergebnisse. So

reichte z. B. die bei der erwähnten Sprengung von
Eschenlohe verwendete Sprengstoffmenge von 5,3 t
aus, Reflexionen aus der in großer Tiefe liegenden

Peridotitzone zu erhalten.

Die refraktierten Wellen dagegen laufen vom
Erregungsherd weg durch eine Gesteinsschicht hin'
durch und an deren unteten Grenzfläche entlang'
Sie können in einem bestimmten Abstand vom

Àbb. 2. Messung mittels Reflexion/Refraktion.

Reflexions- und Refraktionsweìlen z¡vischen Sprengort S' Nah-
station N und Fernstation F. Schicht II hat größere Wanderge-
schwindigkeit als Schicht I. In den schematischen Seismogrammen
bedeutet s: Sprengzeitmarken, o: Ankunftszeit der Oberflächen'
rvellen, r: Ànkunftszeit der reflektierten Wellen' p: Ankunftszeit

der refraktierten Wellen'

Sprengpunkt an der Oberfläche aufgenommen wer'
den und enthalten dann nur noch die langperiodi-
schen Anteile der Welle (Abb' 2). Es werden daher

zu ihrer Aufnahme Seismographen verwendet, die

auf längere Eigenperioden von 3 bis 5 Hertz abge-

stimmt sind. Als Ablesegenauigkeit genügt 1/100s.

Refraktionswellen können aber nur empfangen

werden, wenn mit großen Sprengstoffladungen ge-

schossen wird.
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Da zwischenzeitig bis auf
1318 

, dem bis 1253 m eine
Zetne rde. Von 1274,90 n
ab bis zum Bohrlochmund war das Bohrloch ver-
rohrt, wobei die Rohre einzementierr waren (Abb. 3).
Im Hinblick auf die beabsichtigte Sprengung wurde
ein Ziehen der Rohre und ein Verfüllen des Bohr-
loches unterlassen. Es wurde nach Einfüllen von
klarem Wasser vorläufig verschlossen.

Alle befragten Sachverständigen (Geologen, Geo-
physiker und Sprengstoffachleute) waren sich darü_
ber einig, daß das einwandfreie Funktionieren der
Sprengung vor allem ein sprengtechnisches problem
sei, dessen Gelingen abhängig war von dem sicheren
Hinabbringen des Torpedos, dem Funktionieren der
elektrischen Z.ÚLndung und dem einwandfieien
Durchdetonieren der langen Sprengstoflladesäule,
die bei 2000 kg Sprengstoff mit rd. B0 m Länge
berechnet wurde.'Dabei waren ein Außendruck auf
die Ladung von über 60 atü und eine Bohrloch_
temperatur von etwa 40. C zu berücksichtigen.

In'bezug auf die sichere und genaue Aufnahme
der Sprengung durch die aufgestellten seismischen
Apparate waren inzwischen durch die bereits er_
wähnte Registrierung zahlreicher Oberflächen-Groß_
sprengungen in Steinbrüchen genügende Erfah_
rungen und Erkenntnisse gewonnen worden, so daß
aller Voraussicht nach bei dieser Tiefsprengung
einwandfreie Meßergebnisse ztt erwarten waren.

Ursprünglich war beabsichtigt, als Gegenkontrolle
zur Tiefsprengung eine Oberflächensprengung in
einem ausgetrockneten Weiher in der Nähe des
Bohrloches mit 1000 kg Sprengstofi durchzuführen.
Im Hinblick auf die 700 bis 800 m vom Bohrloch
entfernten Ortschaften Schnaitt und Kirchbichl
wurde aber wegen des zu erwartenden starken
Luftdruckes und der zweifellos vorhandenen kräfti-

llen von den Sprengstoffsach_
abgeraten. Diese Gegenkontroll-
wurde dann schließlich mit

etwa 50 kg Sprengstoff festgelegt.

Zttnd.er, der sowohl hohe Drücke als auch höhere
Temperaturen auf eine gewisse Zeit aushalten würde.

_ Die von den Sprengstoflsachverständigen der
Dynamit-Akrien-Gesellschafr vorm. Alfred Nobel &
Co., Troisdorf, eingeholten Gutachten enthielten den
Vorschlag, ein Gemisch von Trinitrotoluol und

sie gewährleistete auch eine einwandfreie Durch_
zündung der langen Ladesäule in voller Detona_
tionsgeschwindigkeit, sofern die Sprengkörper in
dem Torpedorohr dicht aneinanderlagen und keinen
größeren Àbstand als 30 cm aufweisen würden. Die
sprengtechnischen Daten bei dieser Sprengstoff_
mischung sind folgende :
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Es wurde hiernach für 2000 kg Sprengstoff eine
Länge der Ladesäule im Torpedo von 79,7 rn er
mittelt. Die Detonationswelle brauchte etwa
0,011 s, um die gesamte Ladesäule zu durcheilen.
Diese kurze Zeit lag demnach unter der Forderung
der Geophysiker von 0,02 s, die für die Auswertung
der gewonnenen seismischen Diagramme erforder-
lich war.

Bei einer errechneten Gasentwicklung von
1400 cbm während der Explosion,bezogen auf 0. C
und 760 mm Quecksilbersäule, die bei der hohen
Explosionstemperatur noch eine vielfache Aus-
dehnung erfährt, wurden Bedenken geäußert, ob
beim Entweichen der Gase nicht eine mehr oder
weniger große Trichterwirkung am Bohrlochmund
und damit eine große Streuwirkung auf die Um-
gebung entôtehen würde. Diese Wahrscheinlichkeit
wurde indessen im Hinblick auf die erwähnte
Sprengtiefe von den Sprengstoffsachverständigen
verneint, desgleichen, daß die einbetonierten Rohre
oder Felsstücke herausgeschleudert werden könnten,

Leseprobe
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da sie ja in dem engen Bohrloch vom Explosions-

herd weg nicht geradlinig herausfliegen können,

sondern viele Male an den Bohrlochwandungen

anprallen uncl wieder zurückgeschleudert werden.

Eine Beschädigung von Gebäuden in den nächst-

gelegenen Ortschaften durch den auftretentlen
Detonationsstoß war wenig wahrscheinlich, weil die

wasserarmen tertiären Geröll- und Schotterschich-

ten die Bodenerschütterungen an der Oberfläche

stark abdämpfen und nach den Erfahrungen der

Geophysiker keine bedenkliche Größe erreichen

würden. Lediglich mit der Möglichkeit der Ent-
zündung der Sprenggase beim Austritt aus dem

Bohrloch an die ,A.ußenluft mußte wegen des hohen

Gehaltes von Kohlenoxyd und Wasserstoff - etwa

50To - und wegen des wahrscheinlich vorhandenen

hohen Gasdruckes gerechnet werden, doch war
anderseits anzunehmen, daß durch das zt veÍ-
drängende Wasser im Bohrloch und dessen Zuriick-
fallen eine starke Abkühlung der Gase erfolgen

würde. Die Gefahr eines Waldbrandes war in Be-

tracht zu zielnen, aber von Windrichtung, Witterung
und Jahreszeit abhangig, desgleichen das Festsetzen

von Kohlenoxydnestern im umgrenzenden hüge-

ligen Waldgelände.

Als Torpedokörper wurden etwa sechszöllige

Rohre mit Muffen vorgesehen.

Für die Zündung des Sprengstoffes war ein Zünd-
kopf aus Trihexogen vorgeschlagen worden, der an

den Zünderaussparungen zwecks kräftiger ZiJlnd-

einleitung ein mit So/o Wachs phlegmatisiertes
Ilexogen erhalten sollte.

Àls Zünder brachte die Zündhütchenfabrik Trois-
dorf elektrische Momentzünder, versehen mit
Kupfersprengkapseln Nr' B (Sprengbrückenzünder
A) in Yorschlag, die als Spezialzünder für große

Wassertiefen auf éinen Wasserdruck von 300 atü
und eine Temperatur von 95o C konstruiert und
geprüft werden sollten. Sie wurden vor dem Einsatz

bei dieser Tiefsprengung in der Praxis verschiedent-

lich erprobt, zluletzt bei einer Sprengung mit 20 kg
Sprengstoff in 3000 m Tiefe, einem durch clie

Schwerspülung vorhandenen Druck von 800 atü
und einer Bohrlochtemperatur von 120o C, wobei

eine einwandfreie Zündung erfolgte.

Durch die Einholung verschiedener Gutachten
von berufener Seite sollte im Hinblick auf eine ab-

zuschließende Versicherung geprüft werden, ob

durch diese Sprengung von 2000 kg hochbrisantem

Sprengstoff in der erwähnten Tiefe von 600 bis

680 m irgendwelche Schäden an Gebäuden in den

Ortschaften der näheren und weiteren Umgebung

verursacht würden, ferner ob schädliche Auswir-
kungen auf die hydrogeologischen Yerhältnisse der

Umgebung, wie Schädigung der Trinkwasserver-
sorgung durch Brunnen, der Trinkwasser- und
Mineralquellen von Bad Tölz, Bad Heilbrunn und
Bad Wiessee bestehen. Aus den vorliegenden Gut-
achtèn, die von Professor Dr. Reich, Vorstand des

Institutes für angewandte Geophysik der Universität
München, Professor Dr. P. Schmidt-Thomé vom
Mineralogisch-Geologischen Institut der Tech-

nischen Hochschule München, Professor Dr.
S. V/. Souci vom Balneologischen Institut bei der

Universität München sowie von der DAG Trois-

dorf erstattet wurden, sei auszugsweise folgendes

w'iedergegeben:

Die Messung der Bodenbewegungen bei großen

Steinbruchsprengungen in Saal bei Kelheim mit
IB50 kg Sprengstoff und 220 m Entfernung vom

Sprengort und in Mergelstetten bei Heidenheim

(Wtthg.) mit ?00 kg Sprengstoff in 500 m Ent-
fernung hat ergeben, daß die ermittelte Schaden-

zahl weit unter derjenigen von auftretenden ge-

ringen Schäden, wie Risse im Yerputz lag und nur

etwa den zehnten Teil der unteren Schadengrenze

erreichte. Im Gegensatz zt d'er' OberflächensPren-

gungen werden die schichtgebundenen Oberflächen-

wellen nicht angeregt, bei denen erfahrungsgemäß

die maximalen Amplituden der Bodenbewegungen

auftreten. Bei den eingangs schon erwähnten Groß-

spïengungen in der Nachkriegszeit auf Helgoland

und in Haslach sind trotz' der gewaltigen Deto'

nationen Gebâudeschäden in der näheren und

Alfeld und Yolpriehausen bel Göttingen detoniert

sind, ohne daß Schaden ln der Umgebung der

q chächte durch Bodenbewegungen auftla t.eî Nur

clie aus dem Schacht entweichende Luftdruckwelle

habe Geb äudeschäden veruls acht. N ach alfe¡.

Feststellungen seren bei der
diesen Messungen und
Sprengung Kirchbichl (Bohrung Tolz r) nicht

gerrngsten Schäden arten, die nur bel
217 etw

flächennahen Sprengungen durch den

erntreten.

Die für die Trinkwasserversorgung
zoSerìerl Schich tgrundwä sser ln der weiteten

gebung des Bohrloches konnten als ú'Jefa
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gegen äußere Einwirkungen angesehen werden.
Ebenso wurden die Mineralqo"lleri der Umgebung,
also die Jodquellen von Bad lleilbrunn, die Sauer-
bergquellen von Bad Tölz und die Jodbohrung
Boxleiten sowie die Jodwâsser von Bad wiessee als
durch die Sprengung wenig gefährdet, bzw. als
weitgehend unempfindlich dagegen bezeichnet. Als
Beweis wurde angeführt, daß die großen Kammer-
sprengungen im Hartsteinwerk Werdenfels bei
Eschenlohe 

- etwa 22 kn westlich von Bad Heil-
brunn 

- mit Lademengen bis zu 15 t Sprengstofl
bisher keinerlei nachteilige Wirkung auf die Quellen
ausgeübt haben. Das gleiche gilt für die vorhandenen
Wasserversorgungs anla gen.

Bei der während des Krieges erfolgten Explosion
eines Trockenhauses in einer Munitionsfabrik in der
Nähe von Wolfratshausen bei München mit 4,S t
Hexogen, das aus Wänden mit Schwemmsteinen
und einem Dach aus Stahlbeton bestand, ferner
mit einem vorschriftsmäßigen Wall und außerhalb
mit etwa 15 m hohen Fichten umgeben war, traten
verhältnismäßig geringe Glasschaden und dann auch
hauptsächlich in einem Umkreis von 250 m auf.
Schwere Wurfstücke von 100 kg und darüber
wurden im Umkreis von 300 m, das etwa 2000 kg
schwere Dach 60 m vom Explosionsherd gefunden,
während kleinere Wurfstücke bis zu l0 kg Gewicht
bis 700 m weit geschleudert wurden. Bei Explosionen
von Sprengstoffrnagazinen unter Tage im Kriege auf
der Gewerkschaft Sachtleben und der Grube
,,Fröhliche Morgensonneo' detonierten je S bis 6 t
Sprengstoff; Schäden über Tage sind aber nicht
bekannt geworden, da sich die Detonationswelle in
den Grubenbauen verschlug. Auf Grund dieser Er-
fahrungen wurde bei der Tiefsprengung Tölz I die
Wahrscheinlichkeit des Auftret"n, oorr Schäden
verneint, wobei auch auf die Tafel der Sicherheits_
grenzen von Sprengstoffmagazinen in der preußischen
Sprengstofflagerverordnung hingewiesen wurde.

, Nachdem schließlich auch noch mit dem Bergamt
München als der zuständigen Aufsichtsbehörde alle

, -Ïo- Bergamt München wurde während des

,-*Ï1. ein engeres Sperrgebiet mit einem Radiusvon 300 * o- äu. got 
"to"t und ein weiteres Sperr-

gebiet mit einem Radius
Bohrloch von dem Zeitp
kopf auf die Torpedosä
vorgeschrieben. Außerde
mit Kohlenoxyd-Meßgeräten von den in der Nahe
gelegenen Kohlengruben Marienstein und Hur..ha_
bereitstehen, die das Gel
nach Kohlenoxydgasen a

gebiete wurden im Gelän
graphischen, siedlungsm
nischen Gegebenheiten angepaßt. Ffu den verkehr
waren vor allem die Straße von Bad Tölz nach
Dietramszell sowie die Zufahrts- und verbindungs_
wege zú sperren,

Zur Teilnahme an der seismischen Messung der
Sprengung hatten sich angemeldet: das fnstitut frir
angewandte Geophysik der Universitãt München
nit 7 Refraktionsstationen, das Amt für Boden-
forschung, Hannover, mit B Refraktionsstationen,
die Seismos, Hannover, mit 4 Refraktionsstationen,
Professor Hiller, Stuttgart, mit 2 Refraktions-
stationen, Professor Dr, Menzel, IIamburg, mit
3 Refraktionsstationen, die Prakla, Hannover, mit
3 Reflexionstrupps, die Seismos, Ifannover, mit
2 Reflexionstrupps und das Institut für angewandte

I o fYeÞstotion,
o
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Abb. 4. Lage der Refraktidnsstationen des Nordsüdkurses.
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Abb. 5. Die südlich der Tiefbohrung Tölz I aufgestelìten Meßpunkte'

Geophysik der Universität München mit 2 Re-

flexionstrupps. Die Refraktionsstationen sollten in
Entfernungen bis 40 km in drei annähernd geraden

Profrllinien aufgestellt werden, die eine im Nord-
profil mit 6 Stationen von Kirchbichl nach München,

die zweite im Westprofil mit Il Stationen von Kirch-
bichl zum Staflelsee und die dritte im Südprofrl

mit ll Stationen von Kirchbichl nach Hinterriß
(Abb. 4 u. 5), während die Reflexionsstationen

2 km im Raum um das Bohrloch so stehen sollten,

daß sie die Ausbreitung der seismischen Energie

nach Süden, Norden und Westen messen konnten.

Für die Auswertung der Diagramme wurde eine

,,Arbeitsgemeinschaft Sprengung TöIz I der Fraun-
hofer Gesellschaft'o gegründet, der Professor Dr.
Bartels und Dr. Müller vom Geophysikalischen

Institut der Universitat Gottingen, Dr. Friedrich
Breyer von der Preußag, Ilannover, Direktor Dr.
Closs und Dr. v. zur Mühlen vom Amt für Boden-

forschung Hannover und Professor Dr. Reich und
Dr. Förtsch vom Institut für angewandte Geophysik

der Universität München angehörten.

Für die praktische Ausführung der Arbeiten
wurde folgender Betriebsplan aufgestellt :

I. Einfahren mit einer Schablone von 190 mm
Durchmesser in das Bohrloch, um festzustellen,

bis zu welcher Teufe es befahrbar ist. Dabei
sollte gleichzeitig die maximale Temperatur fest-

gestellt werden.

2. Auffüllen des Bohrloches mit Beton bis zu einer

Teufe von - 680 m.

3. Auffüllen des Bohrloches mit klarem Wasser.

4. Fertigmachen der Zidrndttng, Laden der Rohre

und Einbringen des Torpedos, der auf der

Zementbrücke aufgesetzt wird.

5. Anbringen der Oberflächenladung.

6. Zidind.en der Tiefsprengung und im Abstand von
20 Minuten der Oberflächensprengung.

Die Untersuchung des bis auf 1253 m verfüllten
Bohrloches, die weitere Yerfüllung bis auf 680 m
Teufe mit einem schnellabbindenden Zenent und das

Einbringen des Torpedos au{ die Teufe von 680 m

übernahm die Firma Aufschläger, Tiefbohr',
Brunnenbau- u, Wasserversorgungs K.G', München'

Simbach, während die DAG Troisdorf, der Spreng'

technische Dienst der DAG/Wasag-Chemie A. G.,

Essen, und- die Sprengstoff-Handels-Gesellschaft,
München, durch Sachverständige die Ladearbeiten

des Torped.os und die ZlJrndulr,g überwachten.

Das Einlassen eines Senkels zur Feststellung, ob

das Bohrloch frei befahrbar war und das Messen

der Temperatur des im Bohrloch stehenden Wassers

erfolgten am 9. November 1954 durch die Firma Auf-

schläger. Die ,A.usrüstung bestand aus einem

hölzernen Yierbock, einer Winde mit Motorantrieb
Klaviersaiten'
um befand sich

lassen des mit

Bügeln versehenen Senkels

ztt elner Teufe von 7b5 trt,
säule des Thermometers die
nicht erreicht hatte. Betm Einlassen des S

ohne Bügel, d. h lm Durchmes sel von l :)

konnte elne Teufe von 1 000 fll gemesserl

während die Marke der

Thermomelers 38,6o C anzeigl"e. Nach dem

holen wies der Senkel Schleifspuren auf'

Die für den Torpedokörper benôtigten

wurd.en von d,er Firma Mannesm alfll)

geliefert Sie bestanden aus 65 M :uffenrohret
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Àbb. 6, Etrva 9 m lange Mannesmann-Rohre mit Gewinde und Muffen
als Ladetorþedo. Obenauf das 2 m lange Kopfstück des Torpedos.

Abb. 7. Sprengstoflattrappe stéheirrl und ins Rohr eingeführt,

Linepipe-Gewinde nach Standard 5 L gebildet und
einer Länge von 8,5 bis 9 m. Sie hatten folgende
Abmessungen:

Außendurch-.r.Lr .168,28 mm + 0,75o/o

Wandstärke 7 mm -'12,5 To
Innendurchmesser 153,65 mm
Muffendurchmesser IBB mm + I %

Als unteren Abschluß des Torpedos hatte die Firma
Aufschläger eine Bodenplat[e auf eine Muffe auf-
geschweißt. Das oberste Rohr, das den Zündkopf
aufzunehmen hatte, war 2 rn lang. Auf dieses kam
ein von der DAG Troisdorf angefertigtes Kopfstück
mit Kausche zur Aufnahme des Förderseiles nach
Art einer Hebekappe, die oben verschlossen war
und im Dachstück zentral eine Öffnun g zùm. Durch-
führen der Zünderleitungen hatte (Abb. 6).

Das Gewicht des beladenen Torpedos wurde mit
4420 kg errechnet. Durch die Wasserverdrängung
im Bohrloch verminderte sich dieses Gewicht in
680 bis 600 m Tiefe auf etwa 3000 kg.

Das probeweise Laden des Torpedokörpers mit
Attrappen (Äbb. ?) und das Einfahren des Tor-
pedos wurden am 29, November Ig54 vor-
genommen, und zwar an einem Drahtseil vontlr" Ø, welches die Deutsche Vacuum öl-A.G. zot
Verfügung gestellt harte. Das Seil hatte eine Trag-
kraft für 15 t, während der t2 m hohe yierbock

_*tt d."i Turmrollen eine Tragkraft von 30 t hatte
(Abb. B).

bestand, weshalb beschlossen wurde, das Einführen
der scharfen Sprengladekörper mittels einer Draht-
schlinge durchzuführen. Das Zusammenbauen, Ein-
lassen und Wiederziehen des noch unscharfen
Torpedos machte keine Schwierigkeiten.

Die Zementbrücke wurde bis zur Teufe von 680 m
inder Zeitvotn 30. Novemberbis 2. Dezember 1954

eingebracht. Das Laden des Torpedos mit Spreng-
stoff, die Anbringung der Zündung und das Ein-
lassen in das Bohrloch erfolgte am 3. Dezember 1954.

Àbb. 8. 12 m hoher Vierbock mit Turmrollen'
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Außer den bereits beschriebenen Sprengkörpern
aus Trihexogen hatte die DÄ.G Troisdorf noch
folgende Materialien geliefert:

I. Einen Zündkopf aus 4 gepreßten Initialladungen
von phlegmatisiertem Hexogen rlait 5o/o Wachs,
das in Trihexogen eingebettet und mit Aus-
bohrungen zur Aufnahme der Ziúnder versehen

war.
2. 4 Spezial-Momentzünder, wie früher beschrieben,

für hohen Wasserdruck, von derien drei Zünder
bereits von der Fabrik verbunden waren, wäh-
rend der vierte Ziúnder als Reservezünder diente.
Die Zünderdrähte bestanden aus 3 m langen

. gummiisolierten Kupferleitungen.
3. Yerlängerungsdrähte bis außerhalb des Bohr-

loches in 4 Rollen von je 700 m Kupferleitungen
0,6 mm Ø, auf 1,5 mm 6 rlcLit Mipolam um-
spritzt, wobei zwei Rollen von weißer Farbe und
zwei Rollen von blauer Farbe waren. Diese Ver-
längerungsdrähte waren mit einer besonders
widerstandsfahigen Mipolammasse umgeben. Sie

wurden in eigenen Rollen aufgespult, damit sie

einen etwaigen Drall des Einlaßseiles mitmachen
konnten, ohne abzureißen.

4. 1000 m Spezial-Schießkabel 4 DDK (verseiltes
Kupferkabel mit starker Mipolamisolierung).

Für den Oberflächenschuß lagen außerdem 25 kg
Triamin I und 25 kg Trihexogen sowie 1000 m
verseiltes Schießkabel 4 DDE bereit.

Der Bayerische Rundfunk erklärte sich bereit,
außerhalb der üblichen Sendezeiten ein eigenes

Zeitzeichen zt gelten, Eine amerikanische Nach-
richtenabteilung, die Signal-School in Ansbach,
stellte sich bereitwilligst zur Verfügung, um dieses

Zeitzeichen sodann durch einen aufgestellten 2-kV/-
Sender an die verschiedenen seismischen Stationen
weiterzugeben.

Da bekannt war, daß elektrische Brückenglüh-
zünder im Hochfrequenzfeld von Sendern zur Ent-
zündung gebracht werden können, wenn die
Zttnderuttleitungen ungefähr parallel zur Polari-
sationsrichtung des Senders liegen, wenn die Länge
der Zünderleitungen mit der halben Wellenlänge
des Senders oder ihrem ungradzahligen Yielfachen
übereinstimmt, weùn der Zünder im Bündelungs-
maximum von Richtantennen bzw. bei Rund-
strahlern in der Mittelebene durch den Sendepol
liegt und schließlich, wenn eine kritische Entfernung
zwischen Sendeantenne und Zünderleitung unter-
schritten wird, wurde die Zündstelle des Tiefen-
schusses und der Oberflächènladung aus Sicherheits-

gründen in eine andere Richtung verlegt, die etwa
1 km vom Sender entfernt war. Die Zündstelle war
mit der Befehlsstelle des Senders telefonisch ver-
bunden.

Yor dem Laden der Torpedorohre mit Spreng-
stoff wurden Rohr um Rohr in das Bohrloch ein-
gelassen und befestigt und in die Rohre dann die
Sprengkörper eingesetzt (Abb. 9). Um ein Auf-
prallen von Sprengkörper auf Sprengkörper und
damit etwaigen Bruch zu vermeiden, wurde jeweils
die erste Patrone einerRohrtour mit einer etwa 3 mm
breiten und tiefen Rille versehen, durch die ein
2 mm starker Eisendraht gezogen wurde. Yor dem
Äufsetzen eines neuen Sprengkörpers wurde dann
die Ladung so weit eingelassen, bis sie auf dem
unterhalb liegenden Sprengkörper dicht aufsaß. Die
Muffen wurden mit Rohrzangen von Hand ver-
schraubt und fest arngezogelr^, nachdem die Gewinde
vorher dicht mit Gewindekitt bestrichen worden
waren.

Der zwischenzeitig mit den vier elektrischen
Zand.ern scharf gemachte Zündkopf (Abb. 10), der
in eine Rolle aus starker Pappe im Durchmesser
von 145 mm und 250 mm Höhe eingesetzt und
I0 cm hoch mit Paraffin vergossen war, wurde
an der obersten Sprengstoffpatrone durch Isolier-
band befestigt. Die Verbindungsstellen ð,er Zin-
derdrähte mit den Yerlängerungsdrähten wâren
mit Schnellverbindern und Isoliermasse versehen
und in Paraffin eingebettet. Nach dem Einsetzen
der Zündladung in das 2 m lange Zindladerohr
mit Haltekopf (Abb. 11) wurde etwa noch 1 m
hoch Paraffin eingegossen, in.welches Zünderdrähte
in Schleifen eingelegt waren, um bei etwaiger Ztg'
beanspruchung genügencl Spiel zu haben. Dieser

Parafflnverguß sollte erreichen, daß jeglicher Druck

-Abb. 9, Aufsetzen der Trihexogenkörper auf tlie mit
befestigte untere Patrone'
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,A,bb. 10. Zündkopf mit elekrrischen Zünderrr.

von den Zündern möglichst abgehalten wird. Das
Erkalten des Paraffins im Zündladerohr dauerte
volle fünf Stunden.

Beim Einlassen des Torpedorohres in das Bohr_
loch wurden die vier Yerlängerungsleitungen der
Zunder am Förderseil entlang geführt und lose alle
2 bis t0 m, spärer alle 25 m, am Drahtseil mit
Isolierband befesrigt. Nach Beendigung der Ar-
beiten befand sich der Torpedo planmaßig in 600
bis 680 m Teufe.

NOBEL HEFTE
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mitteln und eine Markierung auf dem Filmstreifen
eines Meßapparates herzustellen, die dann auf die
Diagramme aller anderen Meßtrupps übertragen
werden konnte.

Die genaue Festlegung ð.er Zlünd,zeit ist bei seis_
mischen Aufnahmen von größter Wichtigkeit, da
es darauf ankommt, das Eintreflen der fmpulse auf
1/rooo r genau zu erfassen. In der Regel genügen bei
dieser Zeitspanne die Rundfunkzeitzeichen, die von
den Seismographenstationen empfangen und auf
dem Seismogramm aufgezeichnet werden. Dadurch,
daß die bayerische Grenzpolizei elf Kurzwellen_
empfänger zur Verfügung stellte, konnten die
meisten Stationen d.as Zeitzeichen auf Kurzwelle
empfangen. Die wenigen Stationen, die auf Mittel_
wellenempfang eingestellt waren, erhielten das
Zeitzeichen der Mittelwelle vom Münchener Sender
in der Zeit von 11.15 Uhr bis 11.1? Uhr.

Das Zeitzeichen der Kurzwelle übertrug die er_
wähnte amerikanische Signal-School um die gleiche
Zeit atfi 69,6 rn (4310 KHz). Beid.e Zejtzeichen
wurden bei der Firma Rohde & Schwarz, München,
empfangen und dort mit der Quarzuhr verglichen
(geeicht). Die dazu benötigten Spezialgerâte .-
Dreischleifenoszillograph 

- stellte die Firma Sie_
mens & Halske zur Verfügung.

Inzwischen war in einem S0 m vom Bohrloch
entfernten ausgetrockneten Weiher die l,S m tief

Abb. I l. Haltekopfrìes Torpedos mit durchgezogenen Zünder- Abb. I 2. EinÌassen de¡ Oberflächenladung in die -4.usschachtung.drähten,
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eingebettete Oberflächenladung von 50 kg Spreng-
stoff - 25 kg Triamin I und 25 kg Trihexogen -durch zwei llnterwasserzünder, die mit einer
eigenen Schießleitung verbunden waren, zündbereit
gemacht worden (Abb. I2). Die Ausschachtung
stand voll Wasser. Der Widerstand dieser Schieß-
anlage wurde mit 150 Ohm gemessen, was mit dem
errechneten Widerstand übereinstimmte.

NOVENIBER 1955

Der Widerstand der Schießleitung des Tiefen-
schusses wurde mit insgesamt 210 Ohm errechnet,
Bei der Messung mit einem Monavi-L-Ohmmeter
wurde indessen ein Widerstand von 240 Ohm ge-

messen. Bei mehreren Wiederholungen schlug die
Nadel nur langsam aus. Bei der trotzdem durch-
geführten Zündung mit einer Zündmaschine
ZEB 

^ 
B0 K, die einen Widerstand von 460 Ohm

überwindet und vorher ordnungsgemäß auf ihre
Leistung geprüft war, sprach nur der Abrißzünder
an, eine Zündung des Torpedos erfolgte jedoch nicht.
Dadurch, daß der im Stromkreis in Hintereinander-
schaltung liegende Abrißzünder detonierte, wãt ztt-
nächst noch unklar, welcher Fehler in der Leitung
vorlag, da bei stärkerem Nebenschluß durch blanke
Stellen und bei Kurzschluß oder bei einer Unter-
brechung der Leitungen der angezeigte Widerstand
am Ohmmeter geringer sein mußte bzw. überhaupt
kein Ausschlag mehr hätte erfolgen dürfen. Eine
etwaige Induktion über das Drahtseil und die
Rohre konnte nicht so groß sein, daß ein Total-
versagen der vier Zidnder eingetreten wâre.

Die direkte Prüfung der beiden weißen und blauen
Zünderleitungen ergab in beiden Fallen einen über-
einstimmenden Widerstand von je B0 Ohm. Es

wurden daraufhin die drei hintereinandergeschalte-
ten Zünder mit einem neuen Abrißzünder und dem

Schießkabel verbunden, die einen rechnungsmäßigen
Gesamtwiderstand von I22 Ohm haben sollten,
während diesmal nur I10 Ohtn gemessen wurden.
Bei der erneuten Zündung detonierte wiederum nur
der Abrißzünder, nicht aber der Torpedo.

Der nächste Zündversuch wurde mit der Reserve-

leitung, also dem vierten Zrinder, vorgenommen,
wobei der Gesamtwiderstand 112 Ohm betragen
sollte. Die tatsächliche Messung ergab 110 Ohm
Widerstand. Um mehrere Stromstöße dem Zid.nder

zukommen zu lassen, wurde bei diesem Yersuch der
Abrißzünder fortgelassen. Trotzdem erfolgte wieder-
um keine Zündung.

Der sodann angeschlossene Oberflächenschuß
kaû einwandfrei zur Entzündung (Abb. l3).

Abb. 13. Schwadenwolke des OberÂächenschusses.

Da die Ursache des Yersagens der Zündung beim
Tiefenschuß nicht bekannt war, wurde von der
Fraunhofer Gesellschaft im Einvernehmen mit
Professor Reich und den übrigen Sachverstândigen
beschlossen, den Torpedo wieder zt zie}'en und die
Sprengung am ll. Dezember 1954 zu wiederholen.

Die DÀG Tròisdorf erbot sich, trotz der Kürze
delr Zeit frir den zweiten Versuch neue lJnterwasser-
zünder anzufertigen, ein neues, stärkeres Kabel zu
beschaffen und eine stärkere Zündquelle bereitzu-
stellen. Die vier Zlund.er entsprachen denjenigen der
versagten ZiJrndung und waren, wie d.iese, auf einen
Wasserdruck von 300 atü und einer Temperatur von
95" C geprüft. Auch der Zündkopf aus Trihexogen
mit phlegmatisiertem llexogen hatte die gleic}ne Zr-
sammensetzung mit vier Ausbohrungen zur Auf-
nahme der Zünder. Die Zünder waren diesmal je'
doch zu je zwei und zwei veibunden. Als Yerlän-
gerungsdrähte dienten zwei Gummikupferkabel mit
einem Litzendurchmesser von 0,75 mm und einem

äußeren Durchmesser von 8,5 mm,

suchung durch den mit Schnellbindemittel ver-
setzten Zement stark alkalisch und daher leitend
geworden war, kamen Kurzschlüsse und Erd-
schlüsse zustande, die bei den Messungen annä-
hernde Widerstände vortäuschten und die Abriß-
zünder zum Ansprechen brachten. Das Wasser
hatte einen pH-Wert von 8,3, wãhrend die elek-
trische Leitfähigkeit mit 0,004 Ohm/cm festgestellt
wurde.

Beim Erscheinen des Torpedokopfes am Bohr-
lochmund war durch entweichende Luft ein star-
kes Brodeln im \X/asser feststellbar. Nach dem Ab-
schrauben des Haltekopfes und des Zündladerohres
war die Lage der in Paraffin eingegossenen ZiÜind,-

ladung und des darunter befrndlichen Sprengkörpers
unverändert. Dagegen zeigte sich; daß sich die
Sprengstoffladung im darunter befindlichen Tor-
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pedorohr um etwa 20 cn gesetzt hatte (Abb. l4).
Dieses Setzen hatte seine Ursache darin, daß
durch das auf der Ladung lastende Gewicht ein
leichtes Abbröckeln an den Kanten der Sprengstoff-
körper erfolgt war, das je Sprengköïper nur I,S mm
im Mittel betrug. I)a eine übertragung aber noch
auf eine Entfernung bis zu 30 cm als sicher bezeich-
net wurde, wäre trotzdem bei erfolgreicher Zündung
eine einwandfreie Detonation der gesamten Lade-
säule erfolgt.

Um die mit Paraffin übergossene Zündladung aus
dem Rohr zu gewinnen, wurde dieses in ein heißes
Wasserbad von 60o C gelegt. Nach kurzer Zeit glitt
der Zündkopf mit der daran befestigten obersren
Trihexogen-Patrone heraus, desgleichen der da-
rüber liegende Paraffinpfropfen (Abb. lS).

Der Sprengkörper und die Zündladung waren
unversehrt, ebenso der etwa 1 m lange aufgegossene
Paraffinpfropfen. Zwischen der Zündladung und dem
aufgegossenen Paraffin war allerdings eine Ausbuch-
tung, die offenbar von unter Druck stehendem
'W'asser und Lufr verursacht wurde (Abb. 16).

NOBEL HEFTE

I I I r ll I I

Das Ziehen des Torpedos durch die Firma Auf-

schläger ging ohne Schwierigkeiten vonstatten'
Dabei wurde festgestellt, daß sich die Z.úrrdetdtehta

Äbb, 14. Ladesäule im B0 m langen Torpedo, etwa 20 cm geserzt.
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-280 m eine Unterbrechung hatte. Das andere
Kabel zeigte sich nach wie vor stromlos. Nach der
Scheuer- und Schnittstelle zu schließen, mußten
scharfkantige Stellen im Bohrloch vorhanden sein.

Die Prüfung des durchsihnittenen Kabels ergab
nach unten hin noch einen Widerstand von 1? Ohm,
der rechnungsmäßig stimmte. Da das -A.uflegen
eines neuen Kabels nach den gemachten Erfahrun_
gen mit Sicherheit wieder eine Beschädigung er_
geben hätte, wurde in übereinstimmung mit
Professor Dr. Reich und der Fraunhofer Gesellschaft
beschlossen, den Torpedo auf der stehenden Tiefe
zwischen 280 und 360 m abzutun.

Jt- "' :,'-*:{l' 
-ìl

Abb. 15. Die aus dem Zündladerohr entfernte Zündladurrg
nebst Paraffrnpfropfen.

Die innerhalb des Paraffinpfropfens in Schleifen
eingelegten Zünderdrähte waren unverändert und
eine Zugbeanspruchung nicht feststellbar.

Beim erneuten Fertigmachen der Zündung wur-
den die nt je zwei und zwei hintereinander geschal-
teten Spezial-Unterwasserzünder in den früher
beschriebenen Zündkopf eingesetzt und der darüber
befindliche Hohlraum der Papphülse wiederum mit
Paraffin vergossen. Die diesmal für die Verbindung
der Zünderdrähte mit dem Gummikupferkabel
verwendete Steckmuffe (Abb. 17) wurde freihängend

Abb. f7. Steckmuffe zur Yerbindung der Zünderdrähte
mit dem Kabel.

ebenfalls mit Paraffin vergossen, nachdem vorher
die Zünderdrähte angelötet und Lötstellen sowie
Muffe mehrfach mit Latexmilch überzogen worden
waren. Das Erkalten des Paraffins dauerte wiederum
mehrere Stunden.

In den Haltekopf des Torpedos war diesmal seit-

lich ein größeres Loch gebohrt worden, in das eine

Kunststoffbüchse eingesetzt war, um ein Scheuern
der Kabel zu vermeiden (Abb. 1B).

Nach dem Yerbinden der Zündladung mit einem

Trihexogenkörper wurde dieser wieder in das in'
zwischen angeschraubte 2 rn lange Rohrstück ein'

gelassen (Abb. f9), wobei festgestellt wurde,daß die

Ladung dicht auf dem darunter liegenden Spteng'

körper aufsaß. Der Hohlraurn i; Zündlad'erchr
wurde sodann, um einen Druckausgle ich zu schaffeto

mit \Masser voll ausgegossen.

Abb. 18. Haltekopf des Torpeilos mit Kunststoffbüchse,
Links ein Trihexogenkörper, Kúnslstofbuxe

"at

Porofûn in

E

D AS Einlassen des Torpedos 8rîg diesmal sehr

ruhig und gleichmäßig sich Das Befestigen der
voï frit

Schießkabel am Drahtseil erfolgte l,¡tln.àchst

Isolierb and alle I dann alle 5 tfl und nach 50
Abb. 16, Zündladerohr, Zündkopf, frihexogenpatrone und Paraffin-

pfropfen demoniert.

m
1

19, Einlassen der Zündlailung mit ilem letztenalle 0 lm. Die Zündleitungen wurden bis alJf

ß
Abb.

Trihexogenkörper.
Abb. 20. Zündlade¡ohr im Schnitt.
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Aus Sicherheitsgründen wurde diesmal wegen der
hoher liegenden Ladung vom Bergamt München
während des Abschusses ein Sperrbereich von 1000 m
um das Bohrloch festgesetzt. Für die Zíndrung,
die von der gleichen Stelle aus vorgenomrnen
wurde, hatte die DAG eine Anodenbatterie von
1200 Volt und.24 Amp. zur Verfrigung gestellt. In
den Zündkreis war wiederum ein elektrischer
Momentzünder als Abrißzünder, diesmal jedoch

parallel geschaltet, eihgeschlossen. Àus Zeitnangel
konnte nur die Winde vom Bohrloch entfernt
werden, nicht aber der Vierbock.

Die Zündung erfolgte am 11. Dezember 1954

nach telefonischer Durchsage um 1L25 Uhr. Durch
einen starken Stoß wurde erkennbar, daß der
Torpedo zur Detonation gekommen war. Nach
etwa 5 s stieg eine Wassersäule etwa 100 m senk-

recht in die Höhe, der eine dichte Schwadenwolke
nachfolgte. Die Wassersäule und die Schwaden

wurden in östlicher Windrichtung etwa 30 bis 50 m
weit abgàtrieben (Abb. 2f).

Die mit CO-Geräten ausgestatteten Suchtrupps
der Grubenwehren von den Kohlenbergwerken

Marienstein und Hausham konnten schon nach
einer halben Stunde melden, daß das Gelände frei
von Kohlenoxydgasen war, so daß drei viertel
Stunden nach dem Abschuß die Absperrung der
Sprengstelle freigegeben werden konnte. Der stehen-

gebliebene Yierbock war nur etwas weggerückt,
aber nicht zerstört ( bb. 22 u. 23). Im Bohrloch
hatte sich ein auseinandergefaltetes Rohr ð.er 95 1r"
Rohrtour bis an den Bohrlochmund hochgeschoben.

Der Bohrplatz war, hauptsächlich in östlicher
Richtung, mit Schlamm bedeckt, sonst aber

keinerlei Beschädigung im umgrenzenden Wald-
gelände festzustellen. Auch in den etwa 800 m ent-
fernten Ortschaften Schnaitt und Kirchbichl waren
Schäden an lläusern und dgl. nicht eingetreten.
Aus dem Bohrloch traten noch etwa eine Stunde
lang nach dem Abschuß Schwaden aus, deren CO-

Gehalt mit 0,5 bis 0,3o/o gemessen wurde.

Professor Dr. Reich konnte schon nach verhältnis-
mäßig kurzer Zeit feststellen, daß die sämtlichen
aufgestellten Seismographen im Umkreis von 40 km
die Sprengung ausgezeichneto hauptsächlich in
südlicher Richtung, registriert hatten.
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Abb. 22. Vierbock nach der Sprengung
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Abb, 23. Das durch die Sprengung zu einem wirren Knäuel
zusammengestauchte Drahtseil.

reichende Impulse nötig ist, ohne daß in Sprengort-
nähe Oberflächenschäden entstehen, und daß mit
solchen Sprengladungen bessere und weiterreichende
Meßergebnisse erzielt werden können. Es ist außer-
dem offenbar nicht notwendig, den Sprengherd in
sehr tiefe Zonen zu verlegen, da mit dieser Spren-
gung bereits festgestellt werden konnte, daß die
Grenzschicht zwischen den oben liegenden Sedi-
mentgesteinen und den unten liegenden kristallinen,
nach den Alpen zu absinkenden Grundgesteinen bei
etwa 5000 m Tiefe liegt. Außerdem weisen hohe, dem
Molassegestein nicht eigentümliche Fortpflanzungs-
geschyindigkeiten in der nördlich der Alpen
befindlichen Molassewanne auf bisher unbekannte,
weitere Forschung verlangende Zustände hin.

Über die Ergebnisse dieser interessanten Spren-
gung berichtet der folgende Aufsatz von Professor
Dr. Reich.
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Abb. 21. Wasser- und Schwadensäule nach cler Sprengung.

Das Ergebnis dieser Sprengung kann dahin.
gehend zusammengefaßt werden, daß die Ursache
frir das Yersagen der Zündung bei dem ersten yer-
such und die erneute Beschädigung der Zúnd-
leitungen auch beim zweiten Yersuch in dem vor-
handensein eines scharfen Gegenstandes im Bohr-
loch zu suchen sei. Da das im Bohrloch stehende
Vasser leitend war, kamen Kurzschlüsse und Erd-
schlüsse zustande, durch die man falsche Wider-
standsmessungen erhielt. Es ist bei derartigen tiefen
Bohrlochsprengungen daher künftig nãtwendig,
stark bewehrte Schießkabel zu verwenden und
beim Eiplassen eine laufende Prüfung der Leitungs-
widerstände vorzunehmen. Die elektrischen Zliind,er
und die Sprengstoffmischung Trihexogen in Guß-
körpern entsprachen voll den Anforderungen,

Die Sprengung hat weiteq Aufschluß darüber
gebracht, welche Lademenge für genügend weit-

ì
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