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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit des Geologen Herrn
Dr. Stanislaus Zuber stellt das griindlich durchge-
arbeitete, alles umfassende Arbeitsprogramm eines Geo-
logen von der Erforsciung des Untergrundes ange-
fangen, bis zur Exploi‘tation der Erdilterrains dar.

Wir haben nicht gezogert, diese Arbeit in einem
Heft zusammengefafit herauszugeben. Der Verfasser
ist der Sohn des verstorbenen sehr bekannten Erdil-
geologen Professor Dr. R. Zuber, weldher als einer der
besten Kenner der galizischen Erdélterrains seinerzeit
viel von sich reden madite.

HANS URBAN.
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Einleitung.

Obwohl die letzterschienenen Handbiicher und
allerlei Vademecum speziell die Erdélgeologie oder
iiberhaupt verwandte Themen behandeln und diese zu
erschépfen scheinen, bleibt doch zu bemerken, da8
in dieser Beziehung noch ziemlich viel zu leisten wire.

Es handelt sich selbstverstdndlich nicht darum,
neue Arbeitsmethoden einzufiihren, oder die schon
bekannten zu propagieren. Von Wichtigkeit wire es
meiner Ansicht nach, etwaige Beziehungen aufzu-
kliren, die einerseits mit der rein geologischen Praxis
verkniipft sind, andererseits tief in das industrielle
Leben hineingreifen und eine ganz besondere Auf-
merksamkeit erfordern.

Dabei halte ich es fiir ratsam, nicht unbeachtet
zu lassen, daB zwischen dem Oelindustriellen und
dem Geologen sehr oft MiBverstindnisse herrschen.
Diese entstehen eher auf Grund einer unvollkommenen
Kenntnis des ersteren iiber die Aufgaben des Geologen
und die Leistungsfihigkeit der angewandten Geo-
logie. Dergleichen unaufgeklirte Beziehungen, die
selbstverstandlich nicht zu Gunsten der Erdélindustrie
resultieren, stiitzen sich im allgemeinen auf eine mif-
billigende Unterschitzung der Mitarbeit eines Greolo-
gen wihrend des Bohrens und sogar Wahrend der
Exploitation eines Erdélreviers.

Mein Aufsatz bezweckt in erster Linie eine kurz
abgefafite Methodeniibersicht der rein industriell an-
gewandten erdolgeologischen Praxis zusammenzu-
stellen. Es sind jedoch nicht nur die Methoden selbst,
die eigentlich sehr einfach wiren, von Wichtigkeit,
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sondern auch die Art und Weise ihrer Durchfiihrung.
Diese erfordert viel mehr Energie und mehr systema-
tisch registrierte Beobachtung, als es im vorhincin
scheinen mag. In mancher Beziehung sind dergleichen
Aufgaben ziemlich kostspielig. lhre unbedingte Not-
wendigkeit hat sich erst jetzt ergeben, und Zwar nach
einer langen, von MiBlerfolg oft begleiteten Bohr- und
Exploitationspraxis.

Manchem Leser wird es wahrscheinlich ziemlich
sonderbar erscheinen, wie erstaunlich- weit sich die
Kompetenz eines Erdélgeologen in der Bohr- und Ex-
ploitationstechnik erstrecken mag. Es ist das Haupt-
ziel dieses Artikels, zu zeigen, wie und warum dies
erreicht wird und weshalb damit derart positive Er-
folge fiir die Erdolindustrie verkniipft sind.

Die Methoden der angewandten geologischen Ter-
rainforschungen samt den verschiedenen Beobachtun-
gen beim Bohren sind groBStenteils von dem in Hand-
biichern und Abhandlungen sogar rein geologischen
Inhalt abzuleiten. Sie enthalten eigentlich gar wenig
Neues.

Man muB jedoch betonen, @afl eben diesem Teile
der Erdolgeologie verhiltnism#Big wenig Aufmerksam-
keit gewidmet wird. Die Bemerkungen iiber dieses
oder jenes Verfahren sind groBtenteils nur vereinzelt
angegeben und im allgemeinen sehr spirlich vor-
handen. Dem Anfiinger bleibt ‘dabei nur der gesunde
Menschenverstand, um sich in den umfangreichen
und lokal oft variierenden Beobachtungsbedingungen
selbstéindig zu orientieren und auferdem ein wissen-
schaftlich und dabei auch praktisch verwertbares Ma-
terial zu sammeln. Aber es ist nicht nur die Genauig-
keit in des Anfidngers Arbeit, die, solchen kompli-
zierten Fragen begegnend, ihneén unmittelbar zum
Opfer fillt, wir sind sogar oftmals Zeugen anderer
viel wichtigerer MiBverstindnisse, die sich viélleicht
weniger dem Erdolgeologen selbst als der Naphtaindu-
strie fiihlbar machen. Es handelt sich darum, daB
ein Zentraldirektor nirgendsher erfahren kann, wo-
riiber es sich in Wirklichkeit handelt. Seine Unwissen-
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heit ist hier ginzlich begreiflich. Denn, wenn es nicht
selten zutrifft, da der Geologe sich seiner Methoden,
seiner Ziele und sogar seiner Kompetenz nicht immer
sicher fiihlt, woher also kann es nun der Industrie-
mann zu wissen bekommen? Derselbe ist dabei gar
oft von den rédn theoretischen Diskussionen, die oft
wissenschaftlich nicht so wertvolfl erscheinen, betiubt,
wobei er geneigt ist, sich’ nur entstellte Ansichten {iber
die prakfische Verwertbarkeit einer stetigen Mitwir-
kung des Erdolgeologen zu bilden.

Eine solche Mitwirkung besitzt ziemlich wenig
Tradition. Nur in wenigen [Fillen handelt es sich
um mehr als zehn oder fiinfzehn Jahre. In letzter
Zeit jedoch hat {iberall wenigstens theoretisch, wenn
nicht immer praktisch die Ansicht Oberhand ge-
wonnen, daB nicht nur beim einfachen Terraingut-
achten, sondern auch bei der technischen Durchfiih-
rung des Bohrplanes ein Geologe erforderlich sei.

MaBigebend in diesem, leider nicht immer sieg-
reichen Zug der Erdolgeologie sind in erster Reihe
die lokalen Bedingungen. Wenn der geologische Bau
eines gewissen Reviers ecinfach, also die Lagerungs-
verhdltnisse des Bitums dementsprechend auch nicht
verwickelt sind, so wichst des Geologen Autoritit.
Das Genauigkeitsprozent seiner Vorschlige zeigt wenig
MiBgliicktes. Von Anfang an kann sich seine Mitarbeit
in feste Formen einprigen.

In den einfach gebauten Terrains, wenn dabei dem
Beobachter (abgesehen davon, ob er ein Geologe ist
oder nicht) gute und klare Aufschliisse zur Verfiigung
stehen, vermindert sich betrichtlich der Vorschlags-
fehler. Auch ist es zu bemerken, daB in den Terrains,
wo die Arbeit ziemlich' einfach' ist, ein jeder Bohringe-
nieur nach einer ldngeren Praxis ein Geologe zu
sein glaubt.

Diese Rolle wird von ihm in anderen, verwickel-
ten Fillen, einem Fachmanne zuvorkommend iiber-
lassen. In dergleichen Terrains sieht die Sache ganz
anders aus, besonders, wenn diese dabei noch von
Verwésserung bedroht werden. Die Aufgaben, die die
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Praxis dem Erdolgeologen tiglich darbietet, sind in
solchen Fillen hochst mannigfaltig. Der Geologe ist
sogar nicht immer imstande, sie vollstindig zu be-
herrschen. Bei diesen Bedingungen isf immer ein
gesteigertes Fehlerprozent zu registrieren.

Ein jeder Terraintypus erfordert irgend ein spezi-
fisch abgefaBites Beobachtungssystem. Je einfacher
sich der Fragenkomplex darstellt, desto einformiger
wird die Art und Weise der Behandlung des Materials.
Wie es sich jetzt nach einer mehrjihrigen Titigkeit
entsprechender geologisch-bohrtechnischer Bureaux
zeigt, konvergieren die verschiedenen Beobachtungs-
methoden in einer Richtung, die eigentlich vorauszu-
sehen und von den natiirlichen Bedingungen gewisser-
maBen abzuleiten ist.

So erweist sich in flach aufgewd6lbten Revieren
und iiberhaupt in einfach gebauten Terrains, daB die
Lagerungsverhéltnisse in der Weise einformig sind,
die Exploitation nach bestimmten, manchmal sogar
sehr umfangreichen Flichen stattfindet. Diese Bedin-
gungen fiihren zu einer Generalisierung sowohl
des Bohrprozesses selbst, wie der Exploitation, was mit
wenigen Ausnahmen nach einem einfachen, leicht
feststellbaren Schema stattfindet. Im Gegenteil, wenn
die Lagerstitten in gefalteten Schichten zu Tage kom-
men, so hat es eine Individualisierung der Ar-
beit zur Folge, wief es z. B. in den Karpathen der Fall
ist. Die. Exploitation findet in dergleichen Bedingun-
gen nach gewissen Linien. statt, wobei nur von
schmalen Erdolzonen die Rede sein kann. Ein Schema
wird fast nie erlangt und wenn es auch einmal ausge-
arbeitet werden konnte, so ist es selbstverstindlich
auf eine unbetrichtliche Anzahl von Bohrsonden be-
schrinkt.

In Beziehung auf einfach gebaute Terrains wire
es hochst lehrreich, die Erfolge, die sich in den Bakuer
Erdolrevieren ergaben, mit denjenigen der Vereinigten
Staaten zu vergleichen. Wenn wir z. B. den Aufgang
der nur fiir Erddlindustrie angewandten geologischen
Praxis in den Bakuer Terrains nidher betrachten, so
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ersehen wir, daB das prichtig entwickelte Methoden-
system, welches von den Geologen des geologischen
Bureaus des Erdolsyndikats , Asneft* vom Anfang
an ausgearbeitet, gepriift und erfolgreich angewandt
wurde, sich sehr wenig und eher in Einzelheiten als
im Garizen von den amerikanischen Methoden unter-
scheidet. Dabei ist zu betonen, daBl all dieses Auf-
blithen eben in einer Zeit vor sich ging, als noch kein
Literaturaustausch zwischen Baku und dem Ausland
existierte, also vor dem Jahre 1923.

Wenn ich nun eine praktisch begriindete Praxis-
iibersicht zusammenzustellen beabsmhtlge so muB ich
mich unbedingf auf die Bakuer Erfahrungen stiitzen.
Der dem Leser hiemit dargebotene Aufsatz ist eigent-
lich ein kurz abgefaBtes Resumé eines umfangreiche-
ren, wiahrend der Jahre 1919—1923 bearbeiteten Hand-
buches, das vorldufig in Manuskript vorliegt. Es han-
delt sich um diejenigen Methoden, deren Bedeutung
gegenwirtig nicht nur anerkannt (groBtenteils sind
sie auch hochst einfach), sondern die auch im allge-
meinen weitgehend angewendet werden. Nun wire es
angezeigt, eine Kritik der gegenseitigen Beziehungen
und der Genauigkeit dieser oder jener Verfahren anzu-
fithren. Andere bisher noch nicht als anerkannt ein-
gefithrte Methoden, die praktisch gentigend auszupro-
bieren nachher gelungen ist, werden dementsprechend
ausfiithrlicher behandelt.

Dabei halte ich es fiir zweckm#Big zu buionen,
daB in der vorstehenden Praxisskizze ein gewisser
Unterschied zwischen der Leistungsfihigkeit eines
Terrain- oder, anders ausgedriickt, eines Feldgeologen
und des Betriebsgeologen gemacht wird.

Die gegenwirtige Sturm- und Drangperiode, die
sich auch im Bergwesen fiihlbar macht, eroffnet uns
weit und breit neue ‘Perspektiven des AufschlieBens
von allerlei Lagerstitten verrhittels der mannigfaltig
anwendbaren geophysikalischen Methoden. Wenngleich
uns dergleichen Experimente nicht optimistisch stim-
mend erscheinen, bleibt doch zu bemerken, daB sie
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eher im Suchen begriffen sind. Gegenwértig wiren sie
keineswegs als einwandfrei anwendbar anzusehen.

Der Zweck dieses Artikels besteht darin, des
Lesers Aufmerksamkeit nur auf diejenigen Beobach-
tungsmethoden zu lenken, die sich praktisch als voll-
stindig sicher ergeben haben. Wie sich die Fort-
schritte der geophysikalisch-geologischen Methoden in
der Zukunft auch entwickelt zeigen mdchten, ist doch
nie zu vergessen, daf dadurch schwerlich eine unmit-
telbare Terrainuntersuchung, wie sie z. B. dem Bohr-
meiBlel zu verdanken wire, zu ersetzen ist.

Wenn es sich um entsprechende Literatur han-
delt, wire zu betonen, daB in dieser Beziehung eher
ein Mangel als ein UeberfluB zu konstatieren ist. Die
in letzter Zeit zahlreich erscheinenden Handbiicher
fir die Erdolgeologie behandeln die praktischen Be-
obachtungsfragen nur im allgemeinen. (Praklisch sind
ihre sporadischen Ratschlige gar wenig anwendbar.)
Was die Terrainarbeit, speziell fiir den Anfidnger, an-
belangt, so wiren manche Ratschlige vom theoretisch
sonst nicht unangreifbaren Buche C. Craigs ,,0il
Finding* zu entnehmen. Im wesentlichen unterschei-
den sich diese Aufgaben wenig von den die allgemeine
topogeologische und geologisch-karlographische Praxis
behandelnden Biichern (z. B. von (. Stutzer ,,Geolo-
gisches Kartieren und Prospektieren” und von F.
Schondorf ,,Verwertung geologischer Karten und Pro-
file"). Was die reine Erdolgeologie anbelangt, ist ein
erstklassiges und gegenwirtig das neueste Handbuch
in bezug auf das verwendete Material und die person-
liche Erfahrung des Verfassers Prof. Ing. K. Bohda-
nowitsch!) zu zitieren (u. d. T. ,Die Erdolterrains
und Lagerstitten), wo das Angewandte der Erdol-
geologie weithin beriicksichtigt worden ist. Das zitierte
Handbuch erschopft aber die Aufgaben eines Erdol-
geologen nicht. Diese werden am umfangreichsten

1) Das Buch ist gegenwirtig nur in polnischer Sprache
verdffentlicht worden. Warschau 1923. Anfl. v. Gebr. Nobel.
Zuerst wurde es russisch als ein kleines Handbuch gedruckt
(1919).
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in einem anderen, fiir rein technische Zwecke zusam-
mengestellten Handbuche bearbeitet und kommentiert.
Es ist das Werk von A. W. Ambrose ,,Underground
conditions in Oil Tields" (Auflage von ,Bureau of
Mines* Bull. 195. Washington U. S. A. 1921). Diese
zwel Werke, das von Bohdanowitsch und das von
Ambrose machen erst zusammen ein komplettes Kom-
pendium, welches dem Erdslgeologieddepten seine
Aufgabe wirklich erleichtert. AuBerdem sind gegen-
wartig, also seitdem die ,,Underground Conditions** er-
schienen sind?), unzdhlige Neuerungen bekannt ge-
worden, die teils in den weiteren Bulletins des ,,Bureau
of Mines", teils in der Zeitschrift ,,Economic Geology*
veréffentlicht worden sind. Der siegreiche Zug, den
die Uebersetzung des Ambroseschen Buches in Ruf-
land (ersch. Anfang 1923) gemacht hat, hat seine
Ursache nicht nur in der Vollstdndigkeit mit der Am-
brose sein Thema behandelt, sondern auch, daB dort
(Baku und Grosny) analoge Methoden ausgearbeitet
wurden, deren Resultate sich als hochst ergiebig fiir
das weitere Mitwirken des Geologen und des Bohr-
technikers gezeigt haben.

Gegenwiirtig ist ein stetiger Fortschritt sowohl
in den einfachsten Untersuchungsmethoden selbst, als
auch in ihrer Registrierung vorauszusehen. Die Lrgie-
bigkeit eines vielseitigen Untersuchens des geférderten
Materials fiir rein industrielle Zwecke ist seit langem
nicht zu bezweifeln. Unsere Aufgabe wire demgemif
erleichtert, wobei nicht ohne Bedeutung ist, den gegen-
seifigen Zusammenhang allerlei Probleme kennen zu
lernen, um sich in diesem Fortschritt und dessen Per-
spektiven weitaus orientieren zu kénnen.

2)_Der beim ersten Anblick zu erfassende Nachteil
des Ambroseschen Buches bestelit darin, daB dort nur die
einfachsten Typen der Erdéllagerstruktur behandelt werden.
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I.
Einiges iiber geologische
Gulachten.

Forschungsmethoden der fiir praktische Zwecke
angewandten Geologie.

Es mochte als iiberfliissig scheinen, hier iiber die
Terrainarbeitsprobleme, die doch vollstdndig bekannt
sind, zu sprechen. — Es handelt sich freilich nur
um eine gewo6hnliche, mehr oder weniger komplizierte
und mehr oder weniger genaue geologische Aufnahme.
— Doch bleibt hier noch einiges zu bemerken, nim-
lich in bezug auf die Genauigkeitsperspektiven, die
in verschiedenen Fillen gar variabel erscheinen und
deren Beziehung nicht immer geniigend klar aufgefalit
wird. '

Quanlitative geologische Terrainauf-
nahme. Es ist nicht gleichgiiltig, daB sich eine, fiir
Montanzwecke zu unternehmende Spezialaufnahme
manchmal im wesentlichen von einer rein wissen-
schaftlichen unterscheidet. Es wird nimlich hier auf
dergleichen Details die Aufmerksamkeit gelenkt, die
fir eine gewohnliche geologische Aufnahme gar we-
nig Bedeutung besitzt. Es handelt sich erstens um eine
quantitative Untersuchung der Schichtenméchtigkeiten,
wobei auch eine AuBlerst genaue topographische Auf-
nahme erforderlich ist. Die letztere darf nie fehlen,
wenn nachher eine Bohrung beabsichtigt wird.

Eine Aufnahme im MafBstabe von 1:5000 ist aus-
reichend in bezug auf das Kartieren aller existieren-
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den oder anzulegenden Bohrlécher. Bei verwickelt
gebauten Terrains ist eine zentimetergenaue Nivellie-
rung nicht unbedingt notwendig. Bei flach gewdlbten
Sétteln ist diese, wie die Erfahrung zeigt, von einer
nie zu verkennenden Bedeutung. Wenn man sich aber
zu einer tachymetrischen groBmafstibigen Aufnahme
enischlossen hat, 3o besilzl es keine Bedeutung, ob
diese Arbeit mehr oder weniger genau ausgefiihrt wor-
den ist. Was aber €in einfaches topogeologisches Kar-
tieren anbelangt, steht die Sache nicht so einfach,
wenn uns auch eine gute topographische Karte zur
Verfiigung stehen mag. In manchen Fillen wird das
Instrument unentbehrlich, nidmlich, wenn wir mit
vollig flachen Terrainpartien zu tun haben, wo die zu
registrierenden Aufschliisse gefalteter Schichten vor-
handen sind. Dies ist aber eine ziemlich seltene Er-
scheinung, die nur bei Wiistenklima zu beobachten
ist. Selbstverstindlich braucht das Korrigieren wenig
genauer topographischer Karten keine ndhere Bespre-
chung. Auch indirekt ist eine gute grofmaBstibige
genaue Aufnahme von hoher Bedeutung. Es muf} dabei
aber beriicksichtigt werden, daf das Aufnehmen selbst
bei stetiger Anwesenheit des Geologen durchgefithrt
werden muB, damit also die Instrumentaufnahme nie
ohne des Forschers Aufsicht gelassen sei. Ein jeder,
der eine gewdohnliche topogeologische Aufnahme mit
dem Tachymeter einmal gemacht hat, konnte sich ohne
Zweifel iiberzeugen, wie vorteilhaft die Anwesenheit
des Instrumenies auf die Genauigkeit unserer Messun-
gen wirkt. Kein Quadratful des Terrains wird auf diese
Weise iibersehen, wobei uns das Instrument automa-
tisch zu Hilfe kommt.

Andererseits wire es doch iibertrieben zu meinen,
daB uns eine besonders genaue Detailaufnahme von
einem tektonisch verwickelten Revier mehr zu liefern
vermag, als eine blofe Beobachtung. Das Mitwirken
eines Tachymeters steigert nur die Registrierungs-
genauigkeit, ist aber nicht imstande, uns mehr als
die Natur darbietet, zu liefern.

Gleichwie es iiberfliissig scheinen mag zu betonen,
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wire es nicht zu verschweigen, wie eine grofere
Zahl der Entbl68ungen mehr Genauigkeit von der
Aufnahme erfordert. Ein treffliches Beispiel ist in den
Erdolterrains im Wiistenklima zu ersehen, deren Auf-
nahmen uns ein Bild der Terrainstruktur und Strati-
graphie mit unbegrenzter Genauigkeit zu geben ver-
mogen. Denn hier wird das nie zu ibersehbare Ziel,
alles, was uns die Erforschung der Terrainoberfliche
geben kann, aufs genaueste auf die Karte einzutragen,
vor Augen gestellt, um damit alle Unsicherheit, mit
der ein jedes im unerforschten Terrain zu unterneh-
mendes Bohren verkniipft ist, vermindert werde.

Nicht voraussehbare Stérungen, die erst beim
Bohren zu entdecken sind.

Diese Unsicherheit, die eine Bohrung in der-
gleichen Bedingungen bedroht, ist aber nicht ginz-
lich zu beseitigen. Es sei erlaubt, einige Beispiele un-
erwarteter Stéorungen zu erwidhnen. So sehen wir in
Binagady bei Baku3), daB, wie auch in anderen dor-
tigen Terrains, die Michtigkeit mancher Schichten
gegen die Peripherie betrichtlich steigt, wobei die
Oberfliche des Liegenden (pontische Stufe) unregel-
mibig erodiert erscheint. In jedem “einzelnen Fall
ist ‘diese Tatsache erst beim Bohren zu kostatieren
und keineswegs bei der oberfldchlichen Terrainunter-
suchung zu bestimmen. Dabei wire zu bemerken, da8
uns dort &uberst vollstindige Schichtenentbl6f8ungen
zur Verfiigung stehen. Analoges wire auch in anderen
Oelfeldern sehr oft zu konstatieren, wenn wir einmal
mit stratigraphischen Schichtungsstorungen zu tun
haben.

Auch in rein tektonischer Hinsicht wire hier viel
iiber solche Fille zu bemerken, die derart unregel-
mifig und wechselnd zum Vorschein kommen, da8
oft keine Rede iiber das von vornherein zu Bestim-
mende sein kann. (Es trifft am meisten in den Ter-

3)—Vél.- Petroleum Nr. 8, 1925,
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rains, wo die Faltung und die Schichtenbildung pa-
rallel stattgefunden haben, zu.)

Wie wir schon von vornherein bemerkt haben,
ist hier iiber die mehr einfach gebauten Terrainpartien
die Rede gewesen. Demungeachtet birgt auch diese
Einfachheit so viel Unerwartetes in sich, man kann
sich vorstellen, wie es sich mit den kompliziert ge-
bauten Gebirgssystemen verhdlt. Hier wiren besonders
die Oellagerstitten in den Karpathen zu erwihnen.
Doch kann es nicht verschwiegen werden, daf diese
und jene Storungen, welche uns so oft unerwartet
iiberraschen, bei regionalen und vergleichenden Ter-
rainstudien sicher klarzulegen wiren.

Vergleichende Terrainstudien.

Daraus ergibt sich noch eine Regel, daB eine
Terrainexpertise erst dann guie Resultate geben kann,
wenn wir, bevor in einem Terrain zu bohren begon-
nen wird, eine moglichst weite Strecke derart unter-
suchen, daB uns, wenn moglich, keine Einzelheit der
Schichtenlagerung und der Sattelstruktur unbekannt
bleibt. Gewisse Strukturformen wiederholen sich in
gewissen Faltensystemen — wenn man ein Problem:
nicht direkt zu 16sen vermag, so ist es,,per analogiam*
manchmal sehr bequem und sicher zu erkliren. —
In dieser Beziehung schreitet die reine Wissenschaft
sehr nahe der angewandten.

Das Feststellen der Oelséttigung der Schichten.

Abgesehen von éinem knapp tektonisch-geologi-
schen Gutachten und dessen Genauigkeit in bezug
auf nicht voraussehbare Schichtenstérungen, sollen
wir nicht versdumen, unsere Aufmerksamkeit noch
auf manche hochst wichtige Einzelheiten zu ‘Tenken.
Es st ndmlich die Oelséttigung. Diese wurde -auf
Grund bisheriger Erfahrungen als sehr mannigfaltig
anerkannt. Die Sittigung wechselt nicht nur dem
variierenden Schichtungstypus gemi8, sondern ist ihre
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Verbreitung in einem gewissen Horizont auch oft will-
kiirlich. Dergleichen UnregelmiBigkeiten kénnen ne-
gativ als auch positiv aus dem Bohrerfolg resultieren.
Man kennt Bohrungen, die sonst von vornherein gut
projektiert wurden und auf MiBerfolge gestofen haben,
nur infolge einer ungleichmiBigen Séttigung und um-
gekehrt, in den Schichten, wo kein Erdol zu erwarten
war, betrichtliche Mengen desselben gefunden wur-
den. Obwohl eine genaue Kenntnis solcher Bedingun-
erst nach mehreren Bohrversuchen zu Tage trilt, er-
laubt hier doch ein vergleichendes Studium der 6l-
speichernden Beschaffenheiten des Schichtenprofils
ziemlich viel in bezug auf die kiinflige Ausbeute vor-
auszusehen.

Chemische Untersuchung der Solquellen.

Es wire hier zweckmiBig, auf eine chemische
Untersuchung der in manchen Revieren oft zum Vor-
schein kommenden Solquellen die Aufmerksamkeit
des Lesers zu lenken. Diese stehen immer im engsten
Zusammenhang mit unterirdischen sogenannten Tie-
fenwissern (ndaheres im Kapitel III). Wenn man die
Anwesenheit gewisser Typen auf der Oberfliche kon-
statiert hat, so ist es’ moglich, die Ursache dessen zu
erkldren. Dies steht oft mit Verwerfungen, Spalten
usw. im Zusammenhang und ist imstande, uns tech-
nisch wichtige Strukturmerkmale zu verraten.

Das Zusammenstellen der geologischen
Berichte.

Beim Zusammenstellen eines geologischen Be-
richtes ist nie die Tatsache zu unterschitzen, daB das
geologische Gutachten in die Hénde eines Erdélindu-
striellen, also einer Personlichkeit, die meist wenig
in der Geologie bewandert ist,.gelangt. Wenn dabei
sonst richtige Bemerkungen des Experten zu jegli-
chen MiBverstindnissen fithren, so wire hier nicht
die Ignoranz der Verwaltung, sondern eher die unge-
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niigend plastische oder sozusagen gemeinverstindliche
Art und Weise der Berichterstattung des Experten an-
zuklagen. Denn es ist nie zu vergessen, 'daB dasjenige,
was dem Geologen groBtenteils ganz klar ist und
keine weitere Erklirung braucht, dem Industriellen
selten so klar erscheintt).

Dabei 148t sich als sehr charakteristisch ein
Merkmal kennen, daB ein betrdchtlicher Teil der geo-
logischen Erscheinungen, die fiir einen Geologen wich-
tig, mafBgebend und demgeméf interessant sind, fiir
die angewandten Zwecke eher untergeordnet erschei-
nen. Wichtig wéren eigentlich nur die Endresultate,
welche moglichst deutlich und quantitativ zusammen-
gestellt sein miissen. Und da es sich hier um Leser
handelt, die groBtenteils von der Geologie wenig ver-
stehen, so ist es von Bedeutung, daB der Bericht mit
einer moglichst groBen Anzahl von Zeichnungen und
plastisch konstruierten Skizzen illustriert werde.

Die Veranschaulichung der Berichte vermittels
der Zeichnungen und photographischen
Aufnahmen.

Da es sich aber um Karten- und Profillesen han-
delt, woraus mehrere Einzelheiten, wie in erster
Reihe verschiedene Bohrprojekte zu entnehmen sind,
so muB hier moglichst viel nicht nur prinzipiell ver-
stdndlich gemacht werden, sondern soll auch nie ver-
gessen werden, dal der Zusammenhang der Zeich-
nungen mit dem Terrain plastisch im Berichte vor-
gestellt wird. In dieser Beziehung ist ungemein viel
vermittels guter photographischer Aufnahmen (z. B.
weitwinkliger Panoramenaufnahmen) zu erreichen, die
von cntsprechenden Bemerkungen begleitet, verschie-
dene, sechwer verstindliche Terrainverhiltnisse erkli-

4) In dieser Beziehung sind die Bemerkungen Mr. E. L.
de Golyers zu merken, die von ihm (Econ. Geology XIX.
s. Ang. 1924) im Artikel ,What is an Economic Geologist*
groBartig formuliert worden sind.
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ren und allerlei unniitze Diskussion entbehrlich
machen.

Die Benutzung von Flugforschungen fiir
geologische Zwecke.

Da wir iiber die Photographie zu reden begonnen
haben, so wire hier die Bedeutung der TFlugfor-
schungen zu erwdhnen. Obwohl diese nur sporadisch
angewandt werden, verdienen sie doch eine nihere
Besprechung, da wir, dank der Anwendung von Flug-
zeugphotographien, manchmal zu groBartigen Erfolgen
gelangen®) lhre Anwendung wurde von mir in einer
Wiistenlandschaft und fiir die Untersuchung der
Schlammvulkane im Flachseelittoral angewandt, doch
ist manches auch fiir die mitteleuropiischen Klima-
bedingungen zu entnehmen. Es handelt sich mehr oder
weniger um eine regelmifige photogrammetrische
Flugaufnahme. Ein gewo6hnliches Photographieren mit
Hilfe eines Flugzeuges kann viel Synthetisches mit
sich bringen.

Wenn die Terrainstruktur verwickelt ist, wobei
uns die Landschaft selbst die Gelegenheit einer Ueber-
sicht nicht erlaubt, so miissen wir, um alle Einzel-
heiten in Threm gegenseifigen Zusammenhang zu er-
forschen, zuerst auf Grund einer langwierigen Ter-
rainaufnahme eine geologische Karte herstellen. So
ist es zum Beispiel mit den EntblBungen in einer
Wiistenlandschaft. Diese verursachen oft ein charak-

" teristisches Vorkommen von streifigen LEntbloBungs-
flachen, die nicht nur in gebirgigen Terrains, sondern
auch in geebneten Flichen zu beobachten sind. Diese
Merkmale gehen oft bei gewohnlicher Terrainfor-

5) Vergl. St. Zuber, Lwow 1925, Denkschrift zu Ehren
Prof. E. Romer, Avion appliqué aux travaux géologiques.
Auch Berichte iiber die Flugforschungen auf den Gestaden
des Kaspisees. (Ersch. russisch, Baku Aserb. Nepht. Khosiays-
two 1923, Nr. 1 und 5.) Eine umfangreiche Besprechung
mit Angabe von Aufnahmen befindet sich im Monatshefte
»The Petroleum World“ (April 1925) und ,,0il News"
March 28 th. 1925).
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schung verloren, was gewissermafen den dem Wii-
stenklima ganz typischen Bedingungen zu verdanken
wire. Und es ergibt sich bei den Flugforschun-
gen, daf dergleichen Schichtenstreifen sehr oft von
der Hohe von einigen hundert Metern groflartig zu
unterscheiden und sogar zu untersuchen sind.

Eine jede Landschaft, abgesehen davon, ob es
eine Wiiste ist oder nicht, besitzt immer Merkmale,
die 1hr eigentiimlich sind. Um diese kennen zu lernen,
ist es unbedingt notwendig, sich einen entsprechenden
synthelischen Ueberblick zu schaffen, wofiir ein Flug-
zeug sehr gut geeignet ist. Bei einer solchen Flug-
untersuchung ndmlich liegt vor den Augen des Beob-
achters dasi von ihm vorher ziemlich genau unter-
suchte Terrain (es ist eine Bedingung, ,,sine qua non*,
daf man, um sich beim raschen Ueberfliegen genii-
gend zu orientieren, mit dem Terrain sich vorher
gut bekannt macht) wie einriesigesModell, wo man den
wahren Zusammenhang der Strukturelemente studieren
und fiir kiinftige Problemstellung am' besten Material
sammeln kann. Die Analyse von Flugaufnahmen und
das Aufsuchen der auf der Platte gewonnenen Einzel-
heiten erfordert eine genaue Kenntnis des Terrains.
Und es unterliegt keinem Zweifel, dal bei der Anwen-
dung des Flugzeuges sehr viel Zeit erspart und un-
sere Arbeit weit vielseitiger und vollkommener wird.

Es sind Fille bekannt, wo eine Flugaufnahme un-
entbehrlich erscheint, nidmlich, wenn es sich um
Kenntnis der Erdollagerstitten, die knapp an den
Meeresgestaden gelegen, zum Teil sich unter Wasser
befinden, handelt. Einige solche Fille sind an den.
Gestaden des Kaspisees. zu beobachten. Doch sind
dergleichen Beobachtungen mehr sporadisch, also den
Bedingungen nach, anwendbar. In dieser Beziehung
wire noch viel. zu erwarten.

Abgesehen davon, daf die Flugstudien vieles Su-.
chen ersparen und die kiinftigen Ergebnisse grofBartig
erweitern, sind sie fiir praktische Zwecke auch fiir ge-
wchnliche flugphotographische Landschaftsaufnahmen
von Bedeutung, und:zwar in bezug auf dasIllustrations-
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material fiir die etwaigen Berichte. Besonders interes--
sant 'und plastisch wird die Darstellung der Struk-
turisolaten verniittels ihrer Aufzeichnung an der pho-
tographischen Aufnahme gemacht. Um gut geeignete
Aufnahmen herstellen zu koénnen und iiberhaupt bei
den Flugforschungen reichliches und vielseitiges Ma-
terial zu sammeln, ist es hochst ratsam, die auf-
zunehmenden Objekte bei .vErschiedener Beleuchtung
in ‘Sicht zu bekommen. Die ergiebigsten sind die Au!-
nahmen der von den schiefeinfallenden Strahlen be-
leuchteten Terrainpartien. Abgesehen davon, daB uns.
dergleichen Studien manche bisher noch unbekannten
Einzelheiten aufkliren konnen, ist die Tatsache wich-
tig, daf wir hier ganz unabhingig von den jeglichen
Terrainbeschaffenheiten arbeiten konnen. Denn die
interessantesten Gelinde, was ein jeder photographie-
render Geologe aus seiner eigenen Erfahrung gut weib,
sind oft gar schwierig auf die Platte zu bekommen.

Alles, was iiber die verschiedene Art und Weise:
des Photographierens erortert worden ist, wird bei geo-
logischen Detailaufnahmen schon ldngst angewendet.
Hier handelt es sich nur darum, dessen Ergiebigkeit
/bei der Erdolexpertise zu zéigen und damit die prak-
tische Wichtigkeit derselben zur allgemeinen Aner-
kennung zu bringen.

Aligemeine Bemerkungen.

Damit wiren im grofen und ganzen die Postulate:
der Terrainforschung ziemlich erschopft. Wie es dem
Leser wahrscheinlich schon klar vor Augen liegt, sind
die Resultate derselben nur anndherungsweise maB-
gebend. Je genauer und vielseitiger die Untersuchung
vollzogen werden konnte, desto geringer wird die Mog--
lichkeit jeglicher Ueberraschungen. Doch ist es.nicht
zu verleugnen, daB man erst auf wirklich festem
Boden stehen kann, wenn unsere Vermutungen dank.
des Bohrers bestitigt worden sind.

Denn, wie es dem Ohre manches Geologen auch.
sonderbar klingen mag, ist die Stimme des Bohrmei-
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Bels fiir die fast einzig autoritative zu halten. Ja, die
Erfahrung lehrt uns, da eben der Bohrmeiflel (nicht
der Bohrmeister) der beste Geologe ist. Dabei soll aber
-nicht verschwiegen werden, dal nur der Geologe
diese Stimme seines ,,sui generis* Kollegen zu ver-
stehen und zu kommentieren berufen ist. Wie es zu
‘vollfithren wire, wird zum Gegenstand fiir die nich-
sten Kapitel dieses Aufsatizes.
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II.

Die Verwertung der alten
Bohrjournale.

Allerlei alte Bohrjournale, Profile, ferner ver-
schiedene fliichtige Angaben werden sehr oft unter-
schétzt, sogar nicht gepriift, da sie von vornherein
nicht nur als unvollstindig, sondern auch. als form-
lich wertlos betrachtet werden. Das ist eine Ansicht,.
die sich ,,a priori* gebildet hat. Gegenwirtig wire die
Frage zu erwigen, wie sich die Sache ,a posteriori*
darstellt.

Die Nachteile der alten Bohrjournale.

Die Verweisung der alten Bohrjournale geschieht.
am meisten aus dem Grunde, daB die Tiefen wie die
Angaben iiber Gesteinsarten unvollstidndig, unsyste-
matisch zusammengestellt sind und demnach wenig
glaubwiirdig scheinen. Dasselbe, in noch ernsterer
Weise wire iiber den technischen 7Teil des Journals.
zu bemerken. Manchmal ist es nicht die Ungenauig-
keit, sondern die Spirlichkeit der Angaben, die mei-
stens MiBbilliguug erregt.

Verwertbare Angaben liber die Schichten-
“merkmale. )

Wenn wir aber die Schichtenmerkmale speziell.
in bezug auf ihr Verhalten beim Bohren betrachten,
so ist es keineswegs zu verleugnen, da8 diejenigen,.
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die wirklich charakteristisch sind, gar wenig tief-
sinnige Studien erfordern. So lassen sich die Kon-
sistenz der Schichten (Sand, Sandstein, kalkstein-
haltige mergelige Schichten, Schiefer, Tonschiefer und
‘Tone) wie auch ihre Farbe (grau, griinlich, bléulich,
-dunkelgrau bis schwarz, gelb, braun, rot usw.j doch
-ohne jeden Beistand erkennen. Wenn nur der Schich-
tenwechsel gewissenhaft notiert worden ist, so lassen
fich daraus alle wichtigen Leithorizonte (,,Key-beds*
der amerikanischen Geologen) einwandfrei feststellen.
Und wenn man sich noch die Mihe gibt, die oft
duBerst interessanten Bemerkungen der Bohrmeister,
die eine ganz eigenartig scharfsinnige Beobachtungs-
genauigkeit zeigen, nicht zu tbergehen, so mufl man
-gestehen, daB, wenn wir auch in unserer modernen
Untersuchungsweise viel weiter progressiert haben,
unsere Profile doch in praktischer Hinsicht ziemlich
‘wenig einem guten alten Bohrprofil voranstehen.

Die Aufgabe, ein gutes Bohrprofil von einem
schlechten zu unterscheiden.

Nun entsteht eine Frage und nidmlich die, wie ein
-gutes Bohrprofil vdn einem schlechten zu unterschei-
den wire. Denn es unterliegt keinem Zweifel, da} in
'manchen alten Journalen sogar absichtlich gelogen
wurde. Also wie ist das Kriterium zu suchen, um zu
entscheiden, was gut und richtig und was unwissend
fehlerhaft oder verfilscht zu betrachten ist?

Die Wichtigkeit, alle Angaben zuerst
aufzuzeichnen und nachher zu analysieren.

Die erste Bedingung, um sich’ kritisch im Material
zu orientieren, beruht auf dem kompletten Aufzeich-
nen aller Angaben, sowohl des geologischen, wie auch
des technischen Inhalts. Wir werden noch spiiter Ge-
legenheit 'haben, iiber das Gesamte der graphischen
Methoden zu sprechen. Hier geniigt es, nur dieser
Bedingung zu erwidhnen. Wir tun’'das absichtlich, denn
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es trifft leider noch jetzt zu, daB sich der Geologe mit:
einem ‘schriftlichen Auszug aus dem Bohrjournal be-
gniigt, wobei er manchmal nur einige Tiefen, die ihm:
als die wichtigsten aufgefallen sind, zu notieren sucht..
Bei einem gelegentlichen Aufzeichnen versucht er
oft die Ergebnisse von vornherein schematisiert dar-
zustellen. Auf diese Weise beraubt sich der Beob-
achter der Moglichkeit, das Bohrprofil eingehend und.
kritisch zu untersuchen. Es verdient dabei hervor-
gehoben zu werden, daf man hier nicht selten den
allerlei Erscheinungen, die mit dem Erdolhervor-
treten verkniipft sind, allzuviel Aufmerksamkeit zur
Ungunst der Schichtenverhiltnisse gewidmet hat. Eine-
Aufzeichnung, ohne die kleinsten Einzelheiten zu ver-
missen, in einem speziell fiir die Terrainbedingungen
gewidhlten MaBstabe erlaubt erst, die Bohrprofile mit--
einander zu vergleichen. Nur auf diese Weise wird
dieses kostbare Dokumenf, welches ein jedes Bohr-
journal fir den Geologen ist, aufs vollstindigste aus--
geniitzt.

Zur Verwertung der Exploitationsangaben.

Es trifft nicht selten zu, daB das alte Mate-
rial sich nur auf spérliche Exploitationsangaben usw..
beschrinkt. Es wird wirklich zu einem Kunststiick,
daraus etwas Verwertbares herauszubekommen. Wenn.
man dergleichen Angaben laut den ‘eingehenden Ter--
rainstudien (selbstverstdndlich nach einem vorherigen
Aufzeichnen der Daten) untersucht, konnen uns man-
che Merkmale den Mangel am geologischen Bohrprofil
ersetzen.

Die Analyse des aufgezeichneten Bohrprofils.

Nachdem das Profil aufgezeichnet worden ist,.
kénnen wir uns leicht {iberzeugen, ob es iiberhaupt
glaubwiirdig scheint und was daraus zu entnehmen
wiére. In dieser Richtung sind gegenseitige Beziehun--
gen der Schichten zu nennen. Einzelne Schichten,
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mit Ausnahme der speziell charakteristischen (wie
z. B. die farbigen Tone), wiederholen sich eher selten
in direktem Sinne des Wortes, verschiedene Schich-
tensuiten aber sind groBtenteils leicht herauszufin-
den. Diese und jene Analogien .der Schichtenfolgen,
welche manchmal unglaublich klar hervortreten, sind
der beste Beweis in dieser Beziehung. Wir sind jedoch
bei weitem nicht immer imstande, die Bohrprofile mit
-denjenigen, die wir auf der Oberfliche kennen gelernt
haben, zu vergleichen. Wenn wir aber erwéigen, daB
zwischen diesen zwei Typen sehr oft bei normalster
Sattelstruktur betrichtliche Differenzen existieren, so
ist hier nur eine allgemeine, selbstverstindlich mog-
lichst quantitative Kenntnis des Profils erforderlich,
um aus dem Bohrjournal alle wichtigen Angaben
herausfinden zu konnen.

AuBer den Fillen ginzlich zusammenstimmen-
der Profile existieren noch glaubwiirdige Profile, die
entweder teilweise oder gar nicht iiberetstimmen.
Die Analyse wird hier nicht so €infach, wie es im
-ersteren Fall scheint und bietet hier oft betréchtliche
Schwierigkeiten. Ohne in diese Verwicklungen néher
-einzugehen, wiren folgende Fille zu erwihnen:

a) Die UnregelmiBigkeiten sind charakteristisch
und weisen etliche tektonische Storungen auf. Wich-
tige Anzeigen dafiir sind manchmal im technischen
Profil zu finden. Rohrendriicken, Schichtenrutschun-
gen und allerlei Stérungen beim Bohren, wenn sie
notiert worden sind, sind dabei von erstklassiger Be-
-deutung.

b) Die unregelmiBigen und als zweifelhaft zu
betrachtenden Profile lassen sich in Gruppen klassi-
fizieren, deren Analogien uns manchen Beweis fiir
vermutete Stérungen geben.

c¢) Die Beziehung anormaler Profile zu den leicht
mit den anderen vergleichbaren l48t sich auf Grund
der gegenseitigen Vergleiche feststellen, wodurch die
‘Glaubwiirdigkeit des Profils indirekt bestéitigt wird.

Und es zeigt sich als mafBgebend, daB in den mei-
sten Fillen fast kein derartiges Bohrprofil vorgewiesen
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werden kann. DieFille, wo diese absichtlich gefilscht.
wurden, sind eher selten und bei einigem Scharfsinn
ist 'dies auch ohne eingehende Analyse zu entdecken.
Diese Aufgabe wird erleichtert, wenn uns im Terrain
nebst alten Bohrungen auch neue zur Verfiigung ste-
hen. Die Anwesenheit der letztgenannten erschlafft
oft unser Interesse fiir die Untersuchung des alten Ma-
terials, was groBtenteils nicht zu Gunsten unserer-
Forschungen herauskommt, da sich diese als wenig
malgebend betrachteten Dokumente beim Struktur--
kartenzusammenstellen als unentbehrlich zeigen und
uns iiber die noch unbekannten wichtigen Einzelheiten.
aufkldaren konnen.

Die Untersuchung der alten Bohrjournale in
kaukasischen Oelrevieren.

In dieser Beziehung wurde ungemein viel in den
kaukasischen Erdollagerstitten geleistet. Tausende
alter Bohrjournale werden auf genaueste Weise auf-
gezeichnet und hierauf von den Geologen untersucht,
was oft zu unerwarteten Resultaten fithrt. Dem Ver--
fasser, der die Gelegenheit gehabt hat, an dieser Arbeit
teilzunehmen, wie auch selbstindige Analyseé) meh-
rerer Hunderte von Profilen ducchzufiihren, scheint-es.
als besonders wichtig, noch einmal zu betonen, wie
eine derartige Untersuchung auch ber Anwesenheit.
eines alten und scheinbar wenig glaubwiirdigen Ma--
terials zu festen und zu unzweifelhaft einstimmenden.
Ergebnissen fithren kann. Selbstverstdndlich sind
solche Bedingungen, wo sich auf kleinen Terrainpar--
tien eine betrdchtliche Anzahl von Bohrungen ‘befin-
det, ziemlich schwer zu finden. Doch in mehr kompli-
zierten Terrains, wie es zum Beispiel in den Karpathen
der Fall ist, sind auch die miteinander harmonisieren-

6) .Vgl. Geologische Forschungen im Binagady ILrdél--
terrain. (Russisch) DBaku 1924. Auch Petroleum 1925, Nr. 8.
Einige Einzelheiten dieser Resultate tber Insel Tscheleken.
und das Erdélrevier von Balachany sind im Aserbaydsch..
Nepht. Khosiastwo (Baku) im Jahre 1920 und 1921 ge-
druckt worden.
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«den Verdnderungen des Profils oft sehr klar nach dem
alten Bohrmaterial nachzuweisen.

Welche alten Bohrjournale sind die besten.

Um unsere Bemerkungen zu endigen, wire noch
-eine ziemlich iiberraschende Tatsache nicht zu ver-
schweigen. Es wird vielleicht interessieren, welches
die besten und die am einwandfreiesten ausniitzbaren
Profile sind. Es ist selbstverstindlich nur die Rede
von dem alten Material. Die besten sind nidmlich die-
jenigen, wo die Bohrmeister automatisch den Schich-
tungswechsel registriert haben, ohne die ,halb-*“ oder
,viertel-wissenschaftliche‘Nomenklatur einzufiigen und
sich damit ihre eigenartige unmittelbare, groBtenteils
richtige Art und Weise des Beobachtens auf Irrwege
zu leiten. Es wiire vielleicht von Wichtigkeit, wenn
alte erfahrene Bohrmeister zur Verfiigung stiinden,
die ihre Meinung iiber manche, einst von ihnen be-
merkten Erscheinungen zur Kenntnis brachten. Wenn
noch dabei eine genaue, klare Zeichnung zu Hilfe
kidme, wird diese Mithe stets belohnt.
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III.

Moderne Methoden
des geologischen Datensammelns.

Die Nachteile des einfachen Probensammelns.

Es wird tiberall so viel {iber das Probensammeln
gesprochen, dal es fast dberfliissig ist, die Frage
prinzipiell zu eroértern. Auch ist es zu konstatieren,
daB diese Hauptaufgabe in Beziehung auf die geologi-
sche Erforschung des Terrains vollkommen anerkannt
ist, und daB das Probensammeln von den Bohrmeistern
gegenwdrtig selten unterlassen wird. Damit wire aber
das Problem des direkten Profilzusammenstellens kei-
neswegs erschopft und das jetzt als anerkannt zu Le-
trachtende System 1if8t manchmal deutlich sich her-
vorhebende Schattenseiten erblicken, und zwar geniigt
das einfache Probensammeln gar nicht, da auBer die-
sem noch ungemein viel zu tun bleibt. Auch ist nicht
zu verieugnen, daB dort, wo dank der Einfithrung des
Sammelns von Proben, die ausschlieBlich vermittels
des Bohrkernes erhalten werden, die Kenntnis des
Profils ziemlich einseitig gemacht wurde. Wenn man
nur sorgfiltig die- Kernproben sammeln méchte, so
bekdmen wir in Wirklichkeit nur einige Prozente der
ganzen Profillinge, was bei wechselnder ‘Schichten-
lagerung nicht als geniigend zu betrachten wire.

Bohrkernproben- und Bohrldffel-
materialsammeln.

Um' diese Liicke auszufiillen, ist auBer den Bohr-
kernproben auch ein stetiges Sammeln des durch die
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Bohrloffel und den MeiBel aufgebrachten Materials
durchzufithren. Wenn uns der Bohrkern nur kleine
Abschnitte des Profils aufkldren kann, so gibt erst
eine parallele Untersuchung gréBerer Mengen abge-
l6ffelter Gesteine mit den Kernproben ein vollkom-
menes Bild der Schichten. Es handelt sich hier gro8-
tenteils um die Feststellung mittleren Charakters einer
jeden Schichtenfolge. Das Bild wird am genauesien,
wenn auf dem einigermalBen verworrenen Grund der
Loffelschlammnotierungen nette Kernprobenpartien
hervortreten.

Bezeichnung von Bohrproben.

Es versteht sich von selbst, daB, wenn man die
Bohrproben bezeichnet, diese Tatigkeit die groBte
Sorgfalt erfordert.”) Gegenwairtig wird dies weit und
breit angewandt und man kann bemerken, daB die
alte Art und Weise des einfachen Bezeichnens der
Proben dadurch fast génzlich verdringt wurde. Diese
Genauigkeit, obwohl sie prinzipiell geniigend begriindet
ist, weist auch manchen Nachteil auf, dessen Ursache
groBtenteils in einem Uebereifer von seiten des Beob-
achters liegt. So werden verschiedene Gesteine in den
Bohrjournalen auf eine umfangreiche Weise beschrie-
ben, wobei nicht das geringste Merkmal vermiBt wird.
Es werden nidmlich’ die KorngroBe, der Tongehalt, die
Hirte, alle Farbennuancen usw. sefir genau bezeichnet.
Nun ist 'das Notieren aller dieser Einzelheiten keines-
wegs als unnotig zu betrachten — eine génaue, nicht
nur makroskopisch oberflichliche, sondern eine wirk-
lich eingehende Untersuchung hat oft die groBten Dien-
ste geleistet. Dabei vergessen aber die Beobachter in
ihrem analysierenden Eifer, mit was fiir Gebilden sie
zu tun haben. Alle die flysch- und molasseartigen Ge-

‘) Bei Bezeichnung von Sandproben leistet uns eine Bi-
nokularlupe manchmal unschitzbaren Dienst. Bei ihrer An-
wendung konnen groBe Mengen von Gestein auf einmal unter-
sucht werden. Das Bild ist plastisch, wobei keine Formdiffe-
renz der Sandkérner unbemerkt bleibt.
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steine zeichnen sich selten durch deutlich ausgeprigte
Merkmale aus. Wenn sie auch vom ersten Anblick
an als diese oder jene bezeichnet werden kénnen, so
treten sogleich die groBten Schwierigkeiten hervor,
allerlei Uebergangsstufen, die sowohl im allgemeinen
Habitus, wie auch in den Einzelheiten zu beobachten
sind, verhindern uns zu unterscheiden, was wirklich
wichtig und charakteristisch und was eher unbedeu-
tend ist. Dabei taucht noch die Schwierigkeit auf,
daB manche Merkmale, die in gewissen Schichten-
partien als zuriicktretend zu konstatieren sind, in nich-
ster Nachbarschaft 'zu erstklassigen werden. Wenn
man ins Auge faBt, daB wenigstens die Halfte der Ge-
steine, in denen das Erdélbohren stattfindet, Ueber-
gangsformen bildet, so ist es zu ersehen, wieviel
achtgegeben werden muB, um sich bei der Untersu-
chung aller Gemengteile nicht zu verlieren. Wenn dies
einmal passiert, so wird dem Profil leider all die
notwendige Klarheit und das Plastische genommen.

Das Standardisieren der Hauptmerkmale von
Gesteinsarten.

Wenn auch manchmal die Existenz der Haupt-
merkmale nicht so leicht nachzuweisen ist, so ist
doch ihre Existenz nie zu verleugnen. Sogar bei einer
lithologisch verworrensten Schichtung ist es' nicht un-
méglich, nach den Bohrproben ganze Schichtenfolgen
und Horizonte auszuscheiden. Darum ist es von Wich-
tigkeit, die alten einfachen Bezeichnungen der Bohr-
meister zu modifizieren, céhne sie @aber zu verwerfen.
Ein Standardisieren ist immer moglich, und die von
der Geologie unbeeinfluBlten Bezeichnungen, die eigen-
hindig vom Bohrmeister notiert werden, sind nichts
anderes als ein Resultat dieser sich so oft verraten-
den Tendenz. Wenn diesen kurzen modifizierten Be-
zeichnungen der Bohrproben eine noch eingehende Be-
schreibung hinzugefiigt wiirde, so sind wir imstande,
uns viel rascher zu orientieren als in den kompli-
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zierten und praktisch schwer verwertbaren Beschrei-
bungen.

Das Aufbewahren von Bohrproben.

Wenn mehrere Bohrungen gleichzeitig durchge-
fihrt werden und dabei tédglich dein geologischen Bu-
reau eine groBe Menge von allerlei Grundproben zur
Bezeichnung vorgelegt wird, braucht die Untersuchung,
welche unmittelbar zu vollfiilhren ist, einen grofien
Energicaufwand, um mit dem ganzen Material fertig
zu werden. Dabei muB} ein Teil der Proben aufbewahrt
und deutlich etikettiert werden. Obwohl es eher eine
administrative Frage ist, so hat die Organisierung
dieser Arbeit doch eine besonders grofie wissenschaft-
liche Bedeutung. Und zwar handelt es sich nicht nur
darum, die Untersuchung ununterbrochen zu fiihren,
sondern auch, daB uns das gesammelte Material jeden
Moment leicht zugédnglich i1st. Wer jemals damit zu
tun gehabt hat, der kann sich leicht vorstellen, was
fiir Schaden und ungiinstige Eventualititen durch den
Mangel an systematischer Behandlung der Proben
entstehen kénnten.

-

Schichtenprofiluntersuchung beim Rotary-
Bohren.

Das einfache Bohrprobensammeln ist freilich nur
bei den stoBenden Bohrsystemen zu vollfithren. Mehr
kompliziert -wird die Frage bei den Systemen, wo das
Instrument selten herausgenommen wird, also die
Kernproben nur sporadisch zu bekommen sind: Hier
wire das verbreitetste unter allen Spiilsystemen, das
Rotary-Bohren, zu erwihnen. Obwohl das Probensam-
meln bei Rotary keineswegs unmdglich ist, so erfor-
dert es jedoch einen groBen Zcitverlust und dement-
sprechend einen fiir den Unternehmer nicht immer
begreiflichen Kostenaufwand. Dieser Nachteil wire
unbediggt auf jede Weise zu beseitigen. Abgesehen von
dem ungenauen, fast immer in sporadischer Weise

32



ausgefiihrten Kernprobesammeln, bleibt uns eigentlich
nur die Untersuchung der vom Bohrloch emporquellen-
den Spiilflissigkeit. Diese enthilt nimlich grofile Men-
gen zermalmten Materials, woraus man sich anné-
hernd eine Vorstellung vom geologischen Profil ma-
chen kann. Die Beobachtungsgenauigkeit kann bis an
eine gewisse Grenze vergroflert werden, wenn man die
Lagerungstiefen verschiedener Schichten nach der Zir-
kulationszeit der Fliissigkeit bestimmt. Wenn man
dabei noch verschiedene Nebenerscheinungen, wie
z. B. die Absorption der Lehmflissigkeit, die Ge-
schwindigkeit und alle Niiancen der Bohrung (das
»otofen*, das ,,Reillen*, die Geschwindigkeit der Ab-
stumpfung des MeiBels usw.) erwégt, so erhalten wir
ein ziemlich genaues Rotaryprofil.

Eine derartige Aufgabe ist als nicht allzu schwer
zu betrachten, wenn die Schichten méchtige und
sich voneinander unterscheidende Komplexe bilden.
Wenn aber die Schichten stark wechselnd und in
diinnen Zwischenlagen ausgebildet sind, wobei noch
auflerdem manche Storungen, wie lose oder sogar
klaffende Spalten vorkommen, wenn ferner verwickelte
Schichtenknickungen oder Ueberschiebungen zu durch-
bohren sind, wird das' Profil in der gleichen Bedingung
so verworren, dafl es uns so gut als keine Angaben
liefert. Diese Schwierigkeit zu beseitigen, eignet sich
eine Methode, die zum erstenmal im Jahre 1923 in
Baku, und zwar im Surachany Revier, vom Mitarbeiter
des Bakuer geologischen Bureaus J. Krzyzkiewicz aus-
gearbeitet und gepriift wurde. Es handelt sich hier
nidmlich darum, alle Nebenbeobachtungen zu klassi-
fizieren und sie der Intensitit der Erscheinung nach,
nebst dem eigentlichen geologischen Profil aufzu-
zeichnen und so eine Kontrolle und Vervollkommnung
des Letzteren. zu ermoglichen. Im nichsten Kapitel,
bei der Besprechung der Darstellungsmethoden, wird
das Rotaryprofil niher erértert. Hier wére noch zu er-
wiahnen, daBl obwohl eine jede derartige Profilpartie an
und fiir sich selten beweisfithrend ist, der Komplex
einiger Profilstreifen doch zu einer treuen Abbildung
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der durchbohrten Schichten fiihrt, was sich prak-
tisch als leicht ausfithrbar erweist und, was am be-
sten ist, keinen besonderen Zeitverlust erfordert.

Daten iiber die Fllissigkeiten.

AuBer den Beobachtungen, welche das komplette
Zusammenstellen des geologischen Profils bezweckt,
ist noch die Untersuchung aller Fliissigkeiten, die sich
in den Schichten befinden, also der Solgewisser und
der Erdoltypen, so in bezug auf deren Regime wie
auch auf allerlei physische und chemische Beschaf-
fenheiten, angezeigt. Die groBte Aufmerksamkeit ist
selbstverstindlich dem Solwasser zu widmen. Nicht
nur dasjenige Solwasser, das sich' durch auBerordent-
lichen reichlichen ZufluB auszeichnet, ist gefihrlich
und erfordert eine genaue. Untersuchung, sondern
auch alle Gewisser, die sich wiihrend des Bohrens
bemerkbar machen, miissen duBerst genau erforscht
werden, ohne Riicksicht auf die Reichlichkeit ihres
Zuflusses, der sich in verschiedenen Antiklinalpartien
oft dndert.

Unter dem Verhalten der Solgewésser sind in
_erster Reihe die Schwankungen des Wasserniveaus
zu verstehen, welche sowohl vom hydrostatischen
Druck in den erbohrten Schichten als von der Menge
des Wassers in besonderen Wasserhorizonten abhin-
gig sind. Auflerdem spielt hier auch eine Rolle der
Gasdruck, der imstande ist, groBe Wassermengen em-
porzutrelben und heftige Springquellen zu verursa-
chen. In den meisten Erdolrevieren treten die Erdol-
mengen’ vor den Wassermengen sehr stark zuriick.
DemgemiB ist in dieser Beziehung in erster Reihe
das gegenseitige Verhalten der Solgewasser zum Erdol
zu studieren, um die Wasiserabsperrung und alles, was
den” Kampf mit der Verwisserung betrifft, r‘egelrecht
und im Einklang mit dem Wasserregime und mit der
geologischen Terrainstruktur zu fithren. Es scheint
mehr als iiberfliissig zu sein, ndher in die Einzelheiten
‘aller Prozesse, welche mit dem Inhalt des Wassers
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in den Erdollagerstiatten verkniipft sind, einzugehen.
Die Wasserfrage in bezug auf die geologische Struktur
nebst ihren Beziehungen zur Bohrtechnik ist im zi-
tierten Werke von A. W. Ambrose auf eine derart
erschopfende Weise erortert worden, daB es gar
nicht nétig ist, die Sache neuerdings zu wiederholen.

Die chemische Zusammensetzung der
Tiefengewdsser.

Wie uns die Erfahrung lehrt, besitzen die Solge-
wisser eines jeden Wasserhorizontes eine charakte-
ristische chemische Zusammensetzung, welche sie
von denjenigen, die aus anderen Horizonten stammen,
zu unterscheiden erlauben. Auch ist és mdéglich, die
Gemische, mit denen man in manchen verwisserten
Bohrlochern zu tun hat, laut der Analysen als solche
zu erkennen und auf diese Weise den Anteil verschie-
dener .Horizonte in der Verwisserung festzustellen.

- Die Beziehungen zwischen dem Vorkommen
der Solen in Bohrldchern und der Tektonik
‘der Oelfelder.

- In einfach gebauten Terrains ist immer eine regel-
miiBige Lagerung verschieden zusammengesetzter
Solen zu beobachten. Wenn die chemischen Be-
schaffenheiten aller Solen nebst.ihrer stratigraphischen
Lagerung in einem Revier gut bekannt sind, so wird
gleichzeitig die Konstatierung der Existenz einer
streng charakterisierbaren Lo&sung gleichzeitig zur
wichtigen Kontrolle und Vervollkommnung des geolo-
gischen Profils. Bei der Anwesenheit von Ueberschie-
bungen und sonstigen Verwicklungen wird die regel-
m#iBige Verteilung von Solen sehr oft gestort. Die
Untersuchung der Solen gewinnt unter solchen Bedin-
gungen an Wichtigkeit, denn hier wird nicht nur der
einfache Kampf mit der- Verwisserung zur Haupt-
frage, sondern auch die etwaige Erklirung mancher
Storungen. Diese wird durch die Feststellung der Ur-
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sache von allerlei Lagerungsunregelmdfigkeiten der
Solen sehr erleichtert.

Analysenschema fiir Tiefenwisser.

Die chemischen Analysen, deren eine grofe An-
zahl bei systematischer Untersuchung erforderlich ist,
erfiillen ihre praktische Aufgabe am besten, wenn sie
einfach zusammengestellt sind und sich dementspre-
chend gut fiir vergleichende Studien eignen. Laut den
Erfahrungen des Bakuer Bureaus®] brauchen aie
Analysen fiir praktische Zwecke gar nicht allzu de-
tailliert zu sein.

Es ist von Wichtigkeit, daB man die Resultate
der Analysen binnen kurzer Zeit zur Verfiigung be-
kommt, um sie beim téglichen Konsultieren anwenden
zu koénnen. Selbstverstindlich miissen die Solen eines
jeden Revieres individuell behandelt werden, wenn
man aber einmal zu einem guten und befriedigenden
Schema gelangt ist, so geniigt es, nach einem einzigen
System zu arbeiten, ohne es zu #idndern. \enn_man
jedoch jegliche Aenderungen einfithren wollte, so ist
darnach zu trachten, daB sich die neuen vollkomme-
neren Resultate in &hnliche Diagramme einpriagen
lassen, damit das alte Material immer vergleichbar
bleiben konne. ’

8) Als die geeignetste hat sich folgende Iorm ergeben:
1. Spez. Gewicht direkt und in Beaumé-Graden ausgedriickt.
(Die Grade nach Beaumé eignen sich besonders fiir unun-
terbrochene Messungen, wodurch die Aenderung des spez.
Gewichtes leichter auch vom ungeschulten Personal zu kon-
statieren ist.) Fir die chemische Zusammensetzung geniigt,
daB die Mengen verschiedener Salze fiir 100 ccm Fliissigkeit
bestimmt werden, -und zwar Katione Na’, Mg”, Ca" und
Anione wie CI’', SO/, CO,".-1hre gegenseitige Beziehung, die
die wichtigste ist, laBt sich vortrefflich in Diagrammen dar-
stellen. Die Analyse selbst wird einfach und rasch ausfiihr-
bar gemacht und ist nicht kostspielig. Interessante Fille,
besonders wenn die Zusammensetzung der Solen noch wenig
bekannt ist, bediirfen genauerer Analysen. Auch kaan in
manchen Fillen die Bestimmung von noch weiteren Elemen-
ten eingefiihrt werden (z. B. von Li’, J° usw.). Was H,S an-
belangt, so gehdrt dic Sache eher zur Gasanalyse, was noch
weiter beriicksichtigt werden wird.
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Wasserniveaumessungen.

Nun kommen wir an die Frage der Erfiillung aller
Postulate, die uns die Wassermessungen darbieten.
Beste Anzeichen aller Aenderungen, die wiihrend des
Bohrens im Wasserregime eintreten (was z. B. unmit-
telbar nach der LEroffnung neuer Wasserschichten
stattfindet), werden uns durch die Niveauschwankun-
gen geliefert. Um die Sicherheit zu bekommen, da8
die Sole unmittelbar aus den Schichten stammt, mub
man bei schwachem WasserzufluB die Probe erst
dann nehmen, nachdem man sicher geworden ist, daB
von der alten Flissigkeit im Bohrloche keine Spur
mehr geblieben ist. Diese MaBregel geniigt in dem
Fall, wenn wir nur mit einem einzigen Wassertypus
zu tun haben. Es versteht sich von selbst, daB bei
Ercffnung eines Erdolreviers die wichtzste Frage ist,
alle Soltypen nebst allen Varianten festzustellen, um
sich nachher in ihren Gemischen zu orientieren und
neue Varianten als solche erkennen zu koénnen.

Die Messungen des Niveaus miissen mindestens
einmal téglich gemacht werden. Der Beobachter wird
sich nach einer- kurzen, in einem gegebenen Revier
stattgefundenen Praxis selbst orientieren kénnen, wel-
che Resultate fiir das lokale Wasserregime ~maQ-
gebend sind.

Die Erd8lanzeichen beim Bohren.

Viel einfacher 16st sich die Frage in. bezug
auf die Erscheinungen in betreff des Erdéls. Es han-
delt sich hier groBtenteils um einfache Anzeichen.
Die Messungen der Niveauschwankungen bei Vorhan-
densein groBerer Oelmengen gehoren eigentlich zu
Exploitationsbeobachtungen, woriiber noch weiter die
Rede sein wird.

Die Gasmessungen.

Die Gasmessungen, welche in manchen Revieren
eine ziemlich groBe Bedeutung besitzen, sind wieder
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von einem anderen Standpunkt zu betrachten. Erstens
ist das Quantitative aller dieser Beobachtungen viel
schwieriger zu erfassen und beim jetzigen Stand der
GasmefBapparatur beim Bohrprozefl fast unerreichbar.
Zweitens treten dergleichen Erscheinungen allzu un-
regelmifig hervor, damit eine streng systematisch ge-
fiihrte Untersuchung moglich wére. Einfache Gasan-
zeichen, die so oft beim Bohren wahrzunehmen sind,
spielen eine gar unbedeutende Rolle, wobei sie fast
jede Minute Aenderungen unterworfen sind. Was die
Bohruntersuchungen selbst anbelangt, so sind die Gas-
ausstromungen in dieser Beziehung von Wichtigkeit,
da sie die Temperatur in wechselnder Weise beein-
flussen. Dergleichen Erscheinungen erschweren un-
sere Beobachtungsbedingungen, so daB es notwendig
erscheint, dieselben ausfithrlich zu erértern.

Temperaturmessungen.

I letzter Zeit wird den Temperaturmessun-
gen immer mehr und mehr Aufmerksamkeit zuge-
wendet. Diese werden, so wihrend der Bohrung, wie
auch in verlassenen Bohrlochern, auf verschiedene
Weise ausgefithrt. Obwohl dabei schon gar betricht-
liche Resultate erhalten worden sind, ist die Wichtig-
keit dieser Beobachtung noch gar nicht als allgemein
anerkannt zu nennen. Der Grund liegt nicht nur darin,
daB manche Messungssysteme methodisch nicht ge-
niigend begriindet sind, sondern auch darin, da8 die
praktische Wichtigkeit von dergleichen Forschungen
den Erdélindustriellen leider noch nicht vollkommen
klar -geworden ist.

Die geothermische Tiefenstufe.

Es ist interessant zu erfahren, was uns iiber-
haupt die Temperaturmessungen zu geben imstande
sind und inwiefern diese Angaben einen praktischen
Wert besitzen konnen. Von nicht geringer Bedeutung
ist eine genaue Feststellung der geothermischen Tie-
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fenstufe, deren Kenntnis uns durch zahlreiche Boh-
rungen in allen Teilen des Gewinnungsgebietes ver-
mittelt sein kann.

Durch das Bohren werden in den Schichten be-
trichtliche Gleichgewichtsstérungen verursacht, wo-
bei ofters lebhafte Fliissigkeitszirkulationen oder hef-
tige Gasausstromungen stattfinden. Diese, im normalen
Schichtenzustand groBtenteils auf gewisse Horizonte
beschrinkten Schichtenbeimengungen werden infolge-
dessen in ganz anderen Tiefen gefunden, als es von
vornherein zu vermuten gewesen wére. Ihre urspriing-
liche Tiefe ist némlich dank den Temperaturmessun-
gen zu konstatieren. Darum wird die Untersuchung
aller Varianten der geothermischen Tiefenstufe zu
einer der wertvollsten Aufgaben.

Bekanntlich nimmt die Temperatur mit der Tiefe
zu. Diese allméhliche Temperaturzunahme ist selten
regelmiBig und zeigt entweder plétzliche Erhéhungen
oder ganz eigenartige Hemmungen. Manchmal finden
Erniedrigungen statt, welche gré8tenteils in einer und
derselben Tiefe in kurzen Zeitintervallen zu konsta-
tieren sind. Wenn ein langsames Steigen der Tempe-
ratur mit der Tiefenzunahme eine normale Erschei-
nung ist, sind plotzliche Temperaturschwankungen,
ohne Riicksicht, ob negativ oder positiv, meistens eine
Folge des Eindringens von Tiefenwasser oder Gas,
welche von anderen Horizonten (bezw. von anderen
Tiefen) als die, in denen angeblich gebohrt wird, stam-
men. Dergleichen Aenderungen sind immer mit hefti-
gen Wasserniveauschwankungen oder mit.den im Bohr-
loch stattfindenden Gasausstromungen verkniipft. Dies
macht- diese Erscheinungen vielseitig kontrollierbar.

Es sei erlaubt, die einfachsten Fille zu erwiihnen:

a) ,Die Temperatur fdllt" Nach der im
Revier bekannten geothermischen Tiefenstufe ist die
Tiefe hoherer Horizonte nach der Temperaturdifferenz
direkt zu bestimmen. Es ist freilich nur bei Wasser-
durchbruch giiltig. (Aehnliche, manchmal duBerst hef-
tige Temperaturschwankungen sind bei massenhaften
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Gasausstromungen als Folge der hierbei auflretenden
Druckverinderung wahrzunehmen.?)

b) ,Die Temperatur steigt mit abnor-
mer Geschwindigkeit. Das Wasser oder das
Gas, deren Zufluf durch das Bohren eroffnet wurde,
stammt aus tieferen Schichtenpartien. Man hat es also
immer mit einem Wasserdurchbruch, bezw. Naphta-
durchbruch aus unteren Schichten1?) oder mit Gas,
welches aus Spalten emporstromt, zu tun. Die Frage
iiber die Herkunft wirmerer Solen ist ziemlich ver-
wickelt, da diese manchmal lings wasserdurchlissi-
ger Schichten, also in demselben Horizont, von tie-
feren Sattelpartien in die hoheren emporquellen.

Alle diese Erscheinungen erfordern eine grolle
Aufmerksamkeit. Dadurch werden nicht nur ver-
schiedene Struktureinzelheiten erschlossen; die Was-
serfrage selbst kann erst dann erforscht werden, wenn
dabei alle Temperaturmessungen in geniigender Weise-
durchgefiihrt worden sind und wir dadurch zu einer
vollkommenen Kenntnis dieser Erscheinungen ge-
langen.

Theoretisch einfach sind aber diese Beobachtun-
gen in der Praxis nicht so leicht auszufiihren.

Hier handelt es sich selbstverstindlich nicht um
die Messungen selbst, sondern um die Bedingungen,

9) Ein' seltenes, hdohst lehrreiches Beispiel konnte man
in Bitkéw (Polnische Karpathen) beobachten. In Nr. 134,
Sé Dgbrowa Parz. Nr. 2699, Tiefe 427,40 m, hat am 5. August
1924 ein heftiger Gasausbruch von 55 m3/sec stattgefunden.
Das Bohrinstrument, welches im Bohrloch steckte, konnte
nicht herausgefordert werden, da sich auf seiner Oberfliche
eine dicke Eiskruste gebildet hatte. Die normale T? kdnnte
fir diese Tiefe ungefihr 17—20° C. betragen. Infolge des
Gasausbruches ist die Temperatur mindestens auf —1°9 C.
gesunken. Die Lufttemperatur betrug damals plus 70 C. Mit-
geteilt von Ing. K. Zuber, Bitkéw (Franco-Polonaise).

10) Auf der Insel Tscheleken am Kaspisee zeigt sich
oft, nachdem man die oberen Tone und die Oelsande durch-
bohrt hat (Tiefe der Brunnen 100—200 m), wahrend der Ex-
ploitation unteres Wasser, das in den Sanden der Buntschich-
tenserie lagert, welches eine Temperatur von mehr als 30° C.
besitzt. Es sind Falle bekannt, wo dieses Wasser aus Spalten
auf die Erdoloberfliche empordringt. (T° bis 70° C.)
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die oft kompliziert sind und die wahre Tiefentempe-
ratur beeinflussen und maskieren. Am einfachsten
wiren gewdhnliche Messungen, die man wihrend des
Bohrens in Intervallen, also wenn geléffelt wird, aus-
fithren kénnte. Wenn keine allzu heftigen Gasausstro-
mungen stattfinden, ist die Temperatur der Bohrloch-
sohle die maBgebendste. Da aber die Intervalle, in
denen nicht gebohrt wird, groBtenteils von kurzer
Dauer sind, so konnen die Beobachtungen aus techni-
schen Griinden emsthaft gestort werden. Die Tempe-
ratur wird némlich durch die Arbeit des Bohrmeifels
auf eine betrichtliche Weise erho6ht, so daB sich bei
Nichtvorhandensein des stetigen Wasserzuflusses aus
den unteren Schichten auf eine &hnliche Weise die
sich 'im Bohrloche befindende Fliissigkeit erwirmt.
Um dies zu vermeiden, ist abzuwarten, bis nicht soviel
geloffelt wurde, daB infolgedessen diese kiinstliche
Erwidrmung verschwindet oder, der ganzen Wasser-
kolonne iibergeben, voéllig reduziert wird. Dabei ist
es erforderlich, daB dergleichen Messungen immer in
gleichen Verhiltnissen stattfinden, wodurch gleiche
Messungsbedingungen erzielt und die Fehlerméoglich-
keit zum Minimum eingeschrinkt wird.

Besonders interessant sind die Messungen in ex-
ploitierten oder sogar in den verlassenen Bohrlchern.
Selbstverstindlich kommt hier nur die Sondensohle
in Betracht. Diejenigen Temperaturen sind auch nur
dann maBgebend, wenn keine allzu heftige Gasaus-
stromung stattfindet. Auch in diesem Falle wiren die
Resultate nicht zu verwerfen, doch eignen sie sich
eher zu vergleichenden Temperatursiudien, besonders
wenn eine Evidenz von ausstrémenden Gasmengen
gefilhrt werden konnte.

Ganz entgegengesetzt sind die Resultate von
Messungen, die in verlassenen Bohrlochern in ver-
schiedenen Tiefen gefithrt werden, in praktischer
Hinsicht als unniitzer Zeitvertreib zu halten. Ab-
gesehen davon, daB im gegebenen Bohrloch, also
in einer Gaskolonne, deren untere Schichten stir-
ker erwidrmt als die oberen sind, der Zu-
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sammenhang zwischen den Gas- und den Schichten-
temperaturen vollstindig verwischt wird, treten noch
andere NelLenbedingungen hervor, die solche Beobach-
tungen vollstdndig irrig machen. Dies sind schwache
Gasausstrémungen, die selten auch in den unproduk-
tivsten Gebieten fehlen, ferner hat man es immer mit
verschiedener Leitungsfidhigkeit einer oder mehrerer
Rohrkolonnen zu tun. Dabei mischt sich o6fters eine
Wasserzirkulation ein (von oben nach unten oder um-
gekehrt), deren Intensitit uns aus leicht zu ersehen-
den Griinden unbekannt bleibt.

Die Untersuchung der Erddlanzeichen.

Wichtig ist eine wisssenschaftliche und woméoglich
quantitative Untersuchung von Erdélanzeichen, die
sich gréBtenteils unmittelbar vor dem definitiven Er-
scheinen des Erdols bemerkbar machen. Es handelt
sich in erster Linie um' die Gasanalyse. Das Vorhan-
densein ‘schwerer Kohlenwasserstoffe im Gas zeigt
die Nachbarschaft von Erdol an und gestattet, ein ge-
wohnliches Gasbrausen im Bohrloch vom Erdolgas-
brausen zu unterscheiden.

Allgemeine Bemerkur_igen liber die
Beobachtungen beim Bohren.

Wie aus dem Erorterten ersichtlich ist, sind alle
diese zahlreichen Beobachtungen, die eine genaue
Kenntnis gewisser Erdollagerstitten bezwecken, ziem-
lich mannigfaltig. Sie erfordern deshalb einen grofen
Energieaufwand, damit man nicht nur ein wircklich
kontrolliertes Material bekommt, sondern auch, dafB
von diesen Angaben und von allem Gesammelten
nichts verloren geht. Die Mannigfaltigkeit der Angaben
von bohrtechnischen und geologischen bis an die geo-
physikalischen erfaubt ein vielseitiges Eindringen in
die Bedingungen der unterirdischen Struktur und der
Flissigkeitslagerung, was weiter sehr wichtige Kon-
sequenzen fiir das exploitative Ausniitzen der Reviere
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besitzt. Der Leser kann sich vorstellen, wie weit es
erwiinscht ist, daB man hierauf alle diese Angaben
neben dem rein geologischen Profil aufzeichnet. Eine
Sammlung von derart zusammengestellten Profilen er-
leichtert uns das Eingehen auf Einzelheiten, ohne je
etwas dabei zu vermissen.

Beobachtung wiéhrend der Exploitation.

Nachdem' das Exploitieren einer Sonde begonnen
hat, bleibt noch dem Geologen ziemlich viel zu tun,
obwohl jetzt die Arbeit dementsprechend einfacher
geworden ist. Die ersten Exploitationstage sind in die-
ser Beziehung besonders mafgebend. Es handelt sich
um die Fliissigkeitsniveauschwankungen, ferner um
die Beziehungen zwischen dem' Erdél und dem Wasser,
dessen Provenienz laut dem oben Angegebenen (Tem-
peratur und chemische Zusammensetzung) zu erfor-
schen. AuBer diesen sozusagen Exploitationser-
scheinungen bleiben -noch die mannigfaltigen Ver-
wicklungen, die infolge des Gebirgsdruckes hochst
verderblich auf die Verrohrung einwirken. Die variie-
renden und oft rétselhaften Ursachen aller dieser Fille
bieten dem Geologen ein weites Untersuchungsfeld
dar. Um ein Remonte zu unternehmen ist, wie die
Bakuer Erdolindustrieerfahrungen lehren, nie die Mit-
wirkung des Geologen zu entbehren.

Allgemeine Bemerkungen.

Und es ist eine, dank der vielen kostspieligen
MiBerfolge, gut bekannt gewordene Tatsache, daB die
Exploitation eine besondere Voraussicht erfordert. Das
“gegenseitige Verhdltnis der technischen Beschaffen-
heit der Sonde zu derjenigen der Schichten wird dabei
zum Gegenstand eingehender Studien. Es handelt sich
besonders um die Untersuchung der 6l- und wasser-
hiltigen- Schichten, deren Beschaffenheit im Laufe
der Exploitation fortwdhrenden Aenderungen unter-
worfen ist.
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Auch die nachherigen Reparaturen, Zementierungen
usw. konnen nur auf Grund der vielseitig untersuchten
Bohrprofile stattfinden. Auf diese Weise werden dem
Industriellen viele unangenehme, manchmal auch ver-
derbliche Ueberraschungen erspart.

Mit diesen Bemerkungen ist die Frage iiber die
stetige Mitarbeit des: Geologen wihrend der Bohrung
und Exploitation noch keineswegs erschopft. Es ist
nur ein Ueberblick, der Forscher wird selbst er-
wigen konnen, in welchem MaBe die lokalen Ver-
hiltnisse, die er auf seinem Wege trifft, es erfordern,
den Umfang dieser Studien zu erwéitern oder zu be-
schrinken.

Diese Mitarbeit wire im Gegenteil zu den terrain-
geologischen oder wie es auch gebriuchlich ist, sie
zu nennen, den feldgeologischen Forschungen als be -
triebsgeologische zu bezeichnen.



IV.
Darstellung der Sondendalten.

Das Sammeln eines vollstindig gepriiften Ma-
terials stellt uns eine Unmenge von Angaben zur Ver-
fiigung, die nicht nur eine allgemeine Bearbeitung
erfordern, sondern auch zu einer stetigen Uebersicht
verfiighar sein miissen.

Es versteht sich von selbst, da, wenn der Geo-
loge fortwidhrend den Bohrprozel untersucht, seine
Meinung die autoritalivste wird, so in Beziehung auif
die Lagerungsfragen wie auch auf allerlei-Bohrtech-
nisches. So wiren hier verschiedene Aenderungen des
Bohrprojektes, ferner das Wasserabsperren und iiber-
haupt alles, was mit den unterirdischen Bedingungen
etwas zu tun hat, zu nennen.

Der MaBstab der Profile.

Um diese fiir die Erdoélindustrie so bedeutende
Aufgabe vollig erfiillen zu kénnen, muB die Aufmerk-
samkeit nicht nur auf das Material selbst gelenkt
werden, sondern auch auf die graphischen Methoden,
die, zweckmiBig angewandt, imstande sind, die Fiille
aller Angaben richtig hervortreten zu lassen. Dieses
Problem ist zweifach zu losen. Erstens handelt es.
sich um ein einfaches Bohrprofilzeichnen, zweitens um
eine diagrammatische Behandlung des Themas. In
beiden Fillen mufl darnach getrachtet werden, daB
die Zeichen derart ausgesucht sind und ein passender
MaBstab gewihlt werde, damit uns die Zeichnung ein
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Maximum von Plastizitit und Lesbarkeit darbieten
kann. Und es zeigt sich unbedingt, den Zeichnungs-
mafstab nicht der Zeichnung, sondern der Beobach-
tungsgenauigkeit entsprechend zu wihlen. Dadurch
wird die gewiinschte Plastizitit gesteigert. Wenn diese
sonst so gut bekannte Tatsache nicht beriicksichtigt
und ein zu groBer MaBstab benufzt wird, so bekommen
wir eine ,zu* genaue und eben dadurch verworrene
Zeichnung. Am geeignetsten haben sich die MaBstibe,
die sich 1:1000 nihernl!), gezeigt.

In manchen Gebieten konnen sie verkleinert wer-
den, und zwar in Fillen, wenn die Schichtenserien
méchtige und einformige Komplexe bilden.

Graphische Darstellung der Gesteinsarten.

Es ist nie gleichgiiltig, was fiir Bezeichnungen
fir die Gesteine gewdhlt werden. Beim Erdslbohren
werden groftenteils .sandige und tonige Gesteine ange-
troffen. Die kalkigen treten eher untergeordnet hervor.
Wie sich seit langem gezeigt hat, entspricht eine far-
bige Bezeichnung verschiedener Gesteine am besten
ihrem Ziel, da sie dem Profil die grofte Lesbarkeit
liefert. In dieser Beziehung ist es das ZweckmiBigste,
sich an die in der Natur anzutreffenden Farben zu
halten, besonders wenn wir es mit verschieden ge-
farbten tonigen und tonschieferigen Gesteinsarten zu
tun haben. Die Naturfarbenskala muf} selbstverstind-
lich vereinfacht werden, wobei es manchmal wiin-
schenswert ist, die etwaigen Farbentone der Schichten
beim Zeichnen fibertrieben dunkel einzutragen.

Dasselbe gilt von den Schichten, die dank man-
chen speziell fiir ein gegebenes Revier charakteristi-
schen Merkmalen, eine besonders ins Auge fallende
Bezeichnung erfordern. Die Sande, Sandsteine oder
Konglomerate sind am besten durch eine Sandpunktie-

1) In Baku werden gegenwirtig alle Profile in 1:840
gezeichnet, d. i. 10 Saschen im engl. Zoll; in Amerika ist.

dagegen der Mafstab von 1:1200, d. i. 100 FuBl im engl. Zoll,
der gebriuchlichste. : ,
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rung zu bezeichnen, wobei es bequem ist, auch eine
etwaige Hérteskala zu beriicksichtigen. Alle erdol-,
gas- und wasserhaltigen Schichfen, die man oft als
speziell charakteristisch &duflerst plastisch zu zeich-
nen sucht, spielen im Gesamtbilde eine eher zuriick-
tretende Rolle; da sie am meisten in den sandigen
Gesteinen lagern, so geniigt es, sie durch eine farbige
Sandpunktierung zu bezeichnen (z. B. fiir Naphta
rot und fiir die Wassersande griin). Auch gelten hier-
fir besondere Farbenbezeichnungen, man darf aber
nie aus dem Auge verlieren, dafl farbige Linien nur
fir Tongesteine reserviert bleiben sollen.

Wenn man es mit gemischten Gesteinsarten zu
tun hat (wie z. B. tonigem Sandstein, sandigen Tonen
usw.), so ist es ratsam, den iiberwiegenden Typus in
entsprechenden Streifen und die Beimengung nach
threm Charakter in der Mitte, abgesondert, einzutragen.
(S. Fig. Nr. 1.) Die Einfithrung besonderer Zeichen
fiir dergleichen Schichten erweitert unnétigerweise die
Legende, wobei auch ofters zahlreiche Zeichenfehler
verursacht werden.

Anstatt die Farbenskala zu beniitzen, kann man
die Tongesteine vermittels einer entsprechenden
Schraffierung eintragen. Wenn diese auch scharfsinnig
ausgedacht wire, steht sie doch hinter der Farben-
skala weit zuriick. Und wenn man auch manchmal
genotigt ist, sich der Schraffierung zu bedienen (z. B.
fir Reproduktionszwecke oder wenn €in Lichtdruck
des Bohrprofils nétig ist), ist dies doch bei téglicher
Arbeit kurz zu verwerfenl?).

Etwas anders stellt sich’ die amerikanische Zei-
chenskala dar, die prinzipiell, besonders in bezug auf
gemischte Gesteine, viel Aehnliches mit der’ russi-

12) Das beschriebene Zeichensystem wurde im Jahre 1920
nach ldngeren Diskussionen vom Geologischen Bureau des
Asneft eingefiihrt. Es entstand infolge kollektiver Verglei-
chung von Erfahrungen mehrerer Mitarbeiter des genannten
Bureaus. Die Anwendbarkeit des Systems und glinzende Er-
folge beweisen seine ZweckméBigkeit so in praktischer wie
auch in rein wissenschaftlicher Richtung.
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schen Zeichenskala besitzt, sich jedoch im wesentli-
chen von der letzteren unterscheidet. Es handelt sich
ndmlich um die Bezeichnung der produktiven Sand-
horizonte (s. Ambrose S. 27—29), deren Vorhanden-
sein aufs schirfste im Vergleich mit den anderen
Schichten in der Zeichnung betont wird. Die Ton
und Schiefergesteine werden dagegen als untergeord-
net nur vermittels einer Schraffierung eingetragen. Am-
brose empfiehlt sogar, die Tone in manchen Fillen
zeitersparnishalber unschraffiert zu lassen. Nun ist
es nichtsdestoweniger wahr, daB sich eigentlich ein
jedes System, welches man zu handhaben gewd6hnt
ist, ohne weiteres als zweckmiBig erweist. Der Leser
kann aber selbst beurteilen, daB dieses System in
Vergleich zu den vorher besprochenen manchen Nach-
teil besitzt, wobei es sich vom rein geologischen wie
vom praktischen Standpunkte aus betrachtet, wenig
" hegriindet zeigt.

Der Profilstreifen.

Beim Aufzeichnen der Profile darf nie vergessen
werden, daB sie uns ein leicht iibersichtliches An-
gabenmaterial darbieten sollen, wobei besonders eine
Verworrenheit der Zeichnung zu vermeiden wire.
Denn auBer der einfachen Analyse des Bohrprofils
bleibt noch eine gleichzeitige vergleichende Untersu-
chung mehrerer Exemplare, was nur dann moéglich ist,
wenn die Profilstreifen entsprechend miteinander zu-
sammenzulegen sind. In dieser Beziehung ist als
zweckmeidBigst der Profilstreifen zu nennen, der durch
Ing. M. V. Abramowitsch, Direktor des Geologischen
Bureaus in Baku, ausprobiert und nachher eingefiihrt
worden ist. Sein Unterschied mit den gewdhnlich
verfertiglen Profilstreifen besteht darin, daB hier das
eigentliche Schichtenprofil sich knapp am Rande des
Papierstreifens befindet.

Die beigelegte Zeichnung (Nr. 1) zeigt, auf wel-
che Weise alle Merkmale auf dem Profilstreifen ein-
getragen werden und wie dadurch die Zeichnungsfli-
che am besten auszuniitzen wire.
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Alle  geologischen Profilparlien, wenn sie auf
einerundderselben Seite der Streifen auf-
gezeichnet worden sind, erlauben ein gegenseitiges
Vergleichen einer unbegrenzt groBen Anzahl von Pro-
filen, wobei alle Analogien oder Differenzen mit grofter
Leichfigkeit zu erfassen sind.

Und es ist ganz egal, ob uns anfinglich eine gro-
Bere oder kleinere Anzahl von Bohrungen zur Verfi-
gung steht, ferner ob diese weit voneinander oder in
néchster Nachbarschaft gelegen sind und endlich, ob
die Profile im gegebenen Revier iiberhaupt vergleich-.
bar sind oder nicht. Diese Methode bietet uns ein
Optimum der Vergleichungsleichtigkeit dar und isl
als solche immer anzuwenden.

Das Rotary-Profildiagramm.

Auf diese Weise wiire die Irage uber ein einfa-
iches Profilzeichnen gewissermaBen erschopft. Nun
maochte ich noch bei einer Besprechung der Bohrprofil-
diagramme bleiben, und zwar der des Rotarybohrungs-
diagramms (nach J. Krzyzkiewicz, s. Kap. III) und
weiter die des grofen Bohrdiagramms mit Beriicksich-
tigung der téglichen Beobachtungen wihrend des Bohr-
prozesses. -

Das Zusammenstellen der Rolarydiagramme wird
auf folgende Weise13) erzielt (vgl. Fig. 2):

Es werden vier Erscheinungstypen der Tiefe nach
parallel aufgezeichnet, woraus ein vielfiltiger Profil-
streifen entsteht. In erster Kolonne wird ein ein-
faches geologisches Bohrprofil eingetragen, das man,
wie oken bemerkt, sowohl nach den Bohrproben, wic
auch gemidB der Untersuchung der Spiilfliissigkeit er-
halten kann..In der zweit'en wird die Intensitit der
T'lussigkeitszirkulation eingezeichnet. Die dritte ist
—13)_In_J. Krzyzkiewicz origineller Zeichnung befindeu
sich mehrere Abteilungen, die hier der Einfachheit halber
nicht berilicksichtigt werden. Die Besprechung behandelt ein
modifiziertes Diagrammsystem in Beziehung auf die praktisch
bereits gepriiften Untersuchungen.
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fir die MeiBelabstumpfungsgéschwindigkeit bestimmt.
Die vierte bleibt fiir allgemeine Bemerkungen, wie
es z. B. alle charakteristischen Merkmale des Bohr-
prozesses sind, hierauf fiir die Tiefen des Meilel-
wechselns usw. -

Die Farbenskala wird fir die zweite und dritte
Profilkolonne * folgenderweise gewdihlt: es wird empi-
risch, also fiir entsprechende Terrains variierend, nach
den lokal zu begegnenden Gesteinsarten tatsichlich
festgestellt, wie und bei welchen Bedingungen die
sich gegenseitig entsprechenden Erscheinungen zu be-
obachten sind.

So erhalten wir folgende Beziehungen:

Meissel-

Gesteinssorten usw. Zirkulations-Intensitit abstumpfung

Tone, Tonschiefer, Merg_el starke (bis sehr starke) schwache

lithologisch wechselnde
Schichtenfolge (To ne, Ton- mittlere mittlere
schiefer und Sande)

Sande, Sandsteine schwache starke

Spalten, Verwerfungs- vollige Lehmfliissig-

flichen u. dgl” | keits-Absorption fast keine

Selbstverstindlich ist die angefiihrte Tabelle nur
als duflerst schematisch und nur als ein Beispiel zu
betrachten, auf welche Weise man zu einem synthe-
tischen geologischen Profil gelangt. Weiteres wire
noch bei Untersuchung von Fig. 2 zu erfahren.

Was die Sicherheit dieser Methode anbelangt,
so ist nicht zu vergessen, dafl diese bisher nur jn den
einfachsten geologischen Bedingungen angewandt wor-
den ist. Nun wiére esi iibereilt, vorauszusagen wie sich
die Sache bei den komplizierten, also in bezug auf
einen verwickelten Faltenbau und auf eine andere
petrographische Beschaffenheit der Gesteine verhal-
ten mag. Diese Klassifikationsschwierigkeiten miissen
entstehen, sobald man die harten Tonschiefer oder
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andere Flyschgesteine unter den Meilel bekommt.
Wenn man dabei erwigt, daf beim Deckenbau groBe
Sattelpartien einé AuBerst intensive Zusammenpres-
sung der Schichten aufweisen, so miissen die Zirku-
lationserscheinungen in bezug auf die MeiBelabstump-
fung, ferner auf die Notwendigkeit von Anwendung des
Sharp-Hughesschen Bohrapparates usw. verhiiltnis-
méBig komplizierter sein, als es bei den einfach san-
dig-weichtonigen Schichtenfolgen der Fall ist.

Zur Kritik des Rotary-Profildiagramms.

Aullerdem wire noch' ein Nachteil dieser Methode
zu erwihnen, namlich' in bezug auf die MeiBelbeobach-
tungen. Das Stumpfwerden hédngt nicht nur direkt von
der Schichtenhirte ab, sondern auch vom MeiBelma-
terial und dem Verhalten des Stahles wihrend des
Bohrprozesses. Dies ist’ wiederum von der Bohrtiefe,
weiter von der Dauer einer entsprechendén Bohrung
usw. abhidngig. Dessenungeachtet verliert das Ab-
stumpfungsdiagramm keineswegs an Wert. Man muf
nur beim Beobachten und Diagrammzusammenstellen
alle Nebenumstidnde in Betracht ziehen, damit sich
das Endresultat mdoglichst fehlerfrei erweist. Beim
Fehlerkorrigieren sind die Bemerkungen, die in der
Kolonne Nr. IV eingetragen werden, von besonderem
Wert. Wie es schon erwdhnt wurde, werden in die-
ser Kolonne alle Einzelheiten des Bohrprozesses no-
tiert, die das Verhalten des Bohrapparates zu den
Schichten und umgekehrt zu erkliren imstande sind.

Es ist eigentlich nichts anderes als ein Ausniitzen
des altbekannten Umstandes, daB ein erfahrener Bohr-
meister es immer versteht, alle Gesteinsartennach dem
Verhalten des Bohrapparates wihrend des Rotary-
bohrens zu bestimmen. Nun handelt es sich darum,
um aus dergleichen indirekten Beobachtungen ein
ununterbrochenes Diagramm herzustellen. Dies zu er-
zielen, wire der eigentliche Zweck des vielfachen Ro-
taryprofils.
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Allgemeines Bohrungsdiagramm.

Es versteht sich von selbst, da, wenn man beimy
Bohren stelig eine vielseitige Untersuchung aller Er-
scheinungen fiihrt, uns ein einfaches Bohrprofil nicht
mehr ausreicht, da nach ihm alle die untersuchten und
systematisch eingetragenen Einzelheiten nicht mehr
analysierbar sein kénnen. Nun handelt es sich darum,
diese Fiille des Materials und was ferner am wichtiy-
sten ist, die gegenseitigen Beziehungen aller Katego-
rien in Bewegung zu bringen. Wie schon im Kapitel
Il ausgefiihrt worden ist, sind wir imstande, fol-
gende ununterbrochene Reihen von Beobachtungen
beim Bohren durchzufihren — Geologisches Profil,
Bohrungsdiagramm, Fliissigkeits- und Temperaturmes-
sungen. Dergleichen Diagramme einzelner Beobach-
tungskategorien und besonders den Bohrprozel} selbst
betreffende sind nicht so selten in entsprechender Li-
teralur zu finden. Sie werden auch hic und da mit
immer zunehmendem Inleresse gefiihrt. Hier gilt es,
dem Leser eine Beschrcibung und Methodenkritik
eines solchen Diagramms zu geben, woraus ein volli-
ges Bild des Zusammenhanges zwischen der Bohrung
selbst und allen durch diese hervorgerufenen Erschei-
nungen zu entnehmen wire.14) .

Ein Diagrammprofil wird auf folgende Weise her-
gestellt (s. Fig. 3): Ordinaten sind fir die- Tiefen, die
Abszis'sen sind fiir die Zeit bestimmt, wobei ein jeder
Tag einen entsprechenden Streifen besitzt.

Der Nullpunkt befindet -sich am linken oberen
Rand. Auf diese Weise besitzen dic Ordinatenzeichen
beim Bohrungsdiagramm selbstversiindlich ein Minus-
und die Abszissen ein Pluszeichen.

Das geologische Profil wird in einem Streilen {(wie
gewChnlich) eingetragen. Dassellie bezieht sich auch
auf das schematische Verrohrungsprofil. Da der Tiefen-

4) Das hier Leschriebene Diagramm wurde in Baku vom
Geologen des Geol. Bureaus Berging. A. A. Melikow im

Revier des Bibi-Eybater Schuttlandes den dortigens Beobach-
tungsbedingungen angepaBt, sehr erfolgreich eingefiihrt.
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rmaBslal der beiden Profile und des ganzen Diagramms:
ein und derselbe isl, sind alle Erscheinungen, die
durch das Bohrdiagramm zum Ausdruck gebracht
werden, nach dem geologischen Profil zu analysieren.

Das eigentliche, nach den Tiefen und der Zeit
gezeichnete Bohrdiagramm ist allzubekannt, um einer
ndheren Erorterung zu bediirfen (s. Fig. 3). Es ist
zweckméBig, beim Aufzeichnen verschiedene Farben-
tusche zu gebrauchen, um damit Verschiedenes ent-
sprechend plastisch zum Ausdruck zu bringen. (So.
werden z. B. etliche Zementierungsvorgéinge, das Auf-
halten wihrend des Bohrens, Ungliicksfille je nach
ihren Ursachen mit leicht ins Auge fallenden Abzei-
chen besser lesbar gemacht.) Das ist besonders be-
quem, wenn man die Ursachen mancher mit der Fal-
tenstruktur im Zusammenhanz stehenden Bohrstorun-
gen zu entziffern sucht.

Das Fliissigkeitsniveaudiagramm wird
den tdglichen Messungen gemilB gezeichnet, wobei
man beim Aufzeichnen den Abstand zwischen der
Flissigkeitskolonne- und der Sondenmiindung in Be-
tracht zieht. Je nach Notwendigkeit (z. B. bei kom-
plizierten - Verwisserungsfillen) ist es von Bedeutung,.
beim Aufzeichnen folgende Haupttypen zu beriick-
sichtigen: 1. Wasser, welches wihrend des Boh-
renseingepumpt worden ist (sein Niveau zeichnet
sich durch eine charakteristische Unsletigkeit aus,
was sich besonders nach jedem Loffeln bemerkbar
macht). 2. Schichtenwasser (dessen Niveau
gréftenteils vom Loffeln unabhidngig ist). Charakte-
ristische Angaben, chemischen u. dgl. Inhalts, sind
neben den entsprechenden Stellen des Diagramms.
fortwéhrend zu notieren. 3. Das Erd61. Wenn es mit
Wasser zusammen erscheint, so sind zwei Niveaus zn
messen, das erste des Erdols und -das zweite des.
Wassers. Diese beiden wiren entsprechend "darzu-
stellen. Alle diese Typen (es konnen noch andere
graphisch beriicksichtigt werden) sind am beslen mil
FFarbentusche auszuziehen, wodurch die Aufgabe,
alle Aenderungen zu verfolgen sehr erleichtert wird..
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Fiir die Temperaturkurve werden andere
Ordinaten bei denselben Zeitabszissen gewdhlt. Es ist
sogar ratsam, dieses Temperaturdiagramm vom un-
teren Rande der Zeichnung zu beginnen und weiter
bei den mit den Tiefen steigenden T° nach oben, also
umgekehrt wie es mit den zwei ersten Kurven der
Fall ist, fortzuschreiten. (Laut Bericht iiber die Tem-
peraturbeobachtungen im Kapitel III ist ein jeder
WasserzufluB oder eine Gasausstromung usw. von
entsprechenden Temperaturdnderungen begleitet, was
diagrammisch leicht darzustellen ist. Da wir es in den
meisten Fillen mit einer Temperaturdifferenz von 100
bis 30° C. zu tun haben, so besitzen wir beim MaB-
stab von 1:1000 Raum genug, um fiir jeden Grad
einen entsprechend groBen Abstand zu wihlen und die
Differenzen moglichst auffallend darzustellen.

Alle anderen Erscheinungen, die sich' quantitativ
als unfaBbar erweisen (besonders wire das Gasbrau-
sen zu nennen, vgl. Kapitel III), wiren vermittels
entsprechender Bemerkungen oder Abzeichen zu no-
tieren. Thr Zusammenhang mit den geologischen Be-
dingungen ist immer dem Verlauf der Kurven ge-
mal &uberst sicher zu analysieren.

Exploitationsdiagramm.

Es bleiben mnoch die Exploitationsdi-
gramme zu erwidhnen, die im wesentlichen nichts
anderes als dieselben Niveaudiagramme sind, die man
im Bohrdiagramm aufzeichnet. Der Unterschied be-
steht darin, daf es sich hier selbstverstindlich nur
um eine und dieselbe Tiefe handelt. Um ein vollstin-
diges Bild zu bekommen, wiren vier Niveaulinien
aufzuzeichnen, nimlich die des Erdols, des Was-
sers, der Emulsion (wenn diese vorhanden ist)
und ferner die des Pfropfenss. Der Maflstab kann
selbstverstdndlich viel kleiner gewidhlt werden. Die
Flichen, die im Diagramm durch entsprechende Fliis-
sigkeitstypen oder durch den Pfropfen eingenommen
werden, sind am besten durch eine entsprechende
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Schraffierung (s. Fig. 4) oder durch eine bestimmte
Farbe!%) kenntlich zu machen.

Das hier beschriebene Diagramm ist imstande,
uns ein quantitatives Bild aller Beziehungen zu geben,
die zwischen dem anfinglichen Verschwinden des
Wassers und dem Erscheinen von Pfropfen an der
Sondensohle usw. zu Tage treten. Dies steht ofters
mit einem Wasserdurchbruch im Zusammenhang.

Andere Erscheinungen, wie die Temperatur-
schwankungen, die wihrend der Exploitation groSten-
teils auch auf einen Wasserdurchbruch hinweisen,
kénnen, so wie auch alle Gasausstromungs#inderun-
gen im Diagramm werden nur wortlich erwiihnt,
ohne sie besonders aufzuzeichnen.

* »
*

Damit wére das vielseitige Problem des Bohr-
profils und allerlei Beobachtungen beim Bohren im
groflen und ganzen erértert. Was jetzt zu besprechen
bleibt, betrifft die synthetische Behandlung des ge-
sammelten Materials in bezug auf den geologischen
Bau der Terrains samt ihrer Ergiebigkeit, deren Kennt-
nishim Zusammenhang mit dem oben Beschriebenen
steht.

Dergleichen Fragen, sowohl die erwihnten, wie
auch alles, was die Organisierung eines Geologischen
Bureaus im Erdolrevier anbelangt, ferner die Probleme
betreffend die Beziehung der erdélgeologischen Praxis
zur Geologie im wahren Sinne des Wortes, bediirfen
keiner allzu eingehenden Schilderung. Hier geniigt es
nur, in groBen Ziigen klarzulegen, um damit ein voll-
stdndiges Bild aller Aufgaben zu geében, die in einem
Erdolrevier vor dem Geologen stehen. Dies: wird der
Leser in den folgenden Kapiteln finden konnen.

15) Rudimentire Diagrammuster sind bei Ambrose (S. 99
und 123) zu finden. Das hier Erorterte stammt vom Bakuer
Geol. Bureau (ausgearbeitet von J. Krzyzkiewicz).
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V.
Darstellung der Tiefenverhaltnisse.

Wenn alle die nach den in den Kapiteln III und:
IV beschriebenen Methoden zusammengestellten Pro--
file an und fiir sich ein kostbares Material darstellen,.
so treten ihre wirklichen Vorteile erst dann hervor,
wenn man sie miteinander verglichen und synthetisch.
Lehandelt hat. Je genauer dies getan wird, desto siche--
rér werden alle die auf Grund des gesammelten Mate-
rials zu entnehmenden Folgerungen sein.

Wenn man im Besitz einiger gut gezeichneter
Bohrprofile ist, und wenn dieselben auf einen topo--
graphischen Plan genau genug eingetragen worden
sind, so ist man immer imstande, ohne weiteres zu
beurteilen, ob zwischen ‘ihnen gewisse Analogien exi--
stieren. Wie es schon im Kapitel II gesagt wurde,
sind die letzteren nur dann einwandfrei zu-bezeichnen,
wenn das ganze Profil regelrecht graphisch zusammen-
gestellt wurde.

Verg‘leichendes Studium der Bohrprofile.

Bei normalen und wenig wechselnden Struktur-
bedingungen stellt ein solches Vergleichen keine be--
sondere Schwierigkeit dar. Wenn aber der Einfalls-
winkel wechselnd ist, so wechselt auch die Schein-
méchligkeit der im Profil vorkommenden Schichten,
was zu manchem MiBverstindnis verleiten kann. Um
dies zu vermeiden, sollen die Profilstreifen nicht pa--
rallel aufeinander gelegt werden, sondern gemil der-
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mittleren Fallwinkeldifferenzié) zueinander geneigt wer-
den (s. Fig. 5). In einfach gebauten Terrains ergibt
dieses Verfahren verschiedene Michtigkeitsdifferenzen
oder man kann umgekehrt die Winkeldifferenzen
ziemlich genau erfassen, was sich bei der Horizontie-
rung nicht ohne Bedeutung erweist. Es mul aber
bemerkt werden, daB diese Methode keineswegs als
quantitativ anzusehen ist. Da-sie sich bei der Orien-
tierungsanalyse als bequem erweist, so erlaubt dies
das Bohrmaterial sehr rasch und sicher zu qualifi-
zieren, obwohl das Verfahren selbst weit hinter den
genaueren Arbeitsmethoden zuriick bleibt.

Feststellung von ‘Leithorizonten.

Nun besteht die Hauptaufgabe der Profilanalyse
im Aufsuchen von Leithorizonten (key-
beds), wonach die Horizontierung "selbst, also das
Einteilen des Ganzen ermoglicht wird. Es mochte den
Umfang unseres Artikels zu sehr in die Weite ziehen,
wenn wir uns mit der Frage, wie diese ,Key-beds*
aufzusuchen wiren, beschiiftigen wollten. Hier ge-
niigt -.es nur zu erwihnen, daf in praktischer Bezie-
hung eine jede Schicht von stetiger und wenig wech-
selnder Méichtigkeit, die dank ihrer kontrastierenden
Merkmale nie, ohne bemerkt zu werden, vom Bohr-
meilel durchdrungen wird, als ein Leithorizont gelten
kann. Es treffen manchmal Bedingungen zu, wenn wir
uns nur mit den qualitativen Merkmmalen begniigen
miissen, ohne sich auf die konstante Schichtenméch-
tigkeit stiitzen zu konnen.

Das Normalprofil und die Winkelmethode.

Parallel der Feststellung gewisser Leithorizonte
gelangen wir zur Kenntnis eines Normalprofils, da-
runter eine Darstellung gewisser Schichtenfolgen in

16) Genau beschrieben und mit groBmaBstibigen Zeich-
nungen erklart in S."Zuber, Geologische Forschungen im
Binagady Naphtaterrain, Baku 1924 (russisch).

i
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ihrer reellen Méichtigkeit, die .auf Grund der schei-
nenden, also nach einer graphischen Reduktion (nach
09) zu.erhalten ist. Ein Normalprofil zeigt sich selten
als konstant. Es muBl also fiir eine jede Sattelpartie
bestimmt werden. Diese Arbeit muB mehr auf die
einfach gebauten Terrains beschrinkt werden, also
auf diejenigen Faltenpartien, wo keine besonders hef-
tigen tektonischen Stérungen vorkommen. Wenn wir
ein Normalprofil besitzen, so wird das Vergleichen der
Bohrprofile ungemein vereinfacht. Die oben beschrie-
bene Winkelmethode erlaubt uns in dieser Beziehung
viel zu leisten, sowohl in bezug auf das Vergleichen
verschiedener Profile, wie auch umgekehrt, um alle
. stratigraphischen Michtigkeitsinderungen des Normal-
profils zu erlernen. -

In stark gefalteten Terrains ist leider das' Normal-
profil fast nie festzustellen, wenn es auch manchmal
in ruhigen Sattelpartien ohne gewo6hnliche Ausquet-
schungen zu beobachten ist, so wird' seine Anwendung
durch benachbarte Stérungen wertlos gemacht.

Tiefenkartensynthese.

Wenn es uns gelungen ist, in mehreren Bohrpro-
filen die Existenz eines derartlgen Leithorizontes zu
konstatieren, beziehungsweise ein Normalprofil zu kon-
struieren, so ist es ratsam, sich desselben zu bedie-
nen, um eine rudimentire “hypsometrischel?) Tiefen-
karte aufzeichnen zu konnen. Diese Aufgabe ist selbst-
verstindlich nur dann ausfithrbar, wenn uns eine ge-
naue topographische Aufnahme (am bequemsten ist
der MaBstab von ungefihr 1:5000, s. Kapitel I) zur.
Verfiigung steht. Ohne eine, wenn auch rudimentirste
Strukturkartenskizze ist es nicht ratsam, ein quantitati-
ves Revierprofil zu zeichnen. Es' kann uns zu grobsten
Fehlern fiihren.

~ Da wir schon jiber die Strukturkarte zu reden be-
17) Man beniitzt bei Bezeichnung solcher Tiefenkarten den

Ausdruck hypsometrische, obwohl das Wort ,bathymetrisch*
vielleicht richtiger wire.
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gonnen haben, so erweist sich. von selbst als notwen-
dig, die Bohrungen derart anzulegen, daB sie uns
immer eine Terrainpartie aufzuschheﬁen imstande
sind. Es ist nur dann. erlaubt, die Brunnen in einer
Linie zu beginnen, wenn uns der Terrainbau auf Grund
einer gepriiften Strukturkarte vollig bekannt ist.

In manchen Fillen zeigt es sich, dafl die sonst
auch richtig zusammengestellten Profile vollstindiz
unvergleichbar sind. Manchmal scheint es sogar, dal
in solchen Fillen absolut gar keine Analogie zu fin-
den ist. Wenn es dabei in demselben Revier auch
vergleichbare Typen gibt, so ist es nicht unzweck-
mébig, diejenigen Terrainpartien, wo die Profilabnor-
mititen zu beobachten sind, als solche auf der Karte -
-abzusondern. Es zeigt sich groBtenteils, daB derglei-
chen Typen in Zonen oder in Streifen vorkommen.
Wenn es nun gelungen ist, dies herauszufinden, so
wird unsere Aufgabe vereinfacht. Die Zonengrenzen
sind meist durch gewisse halbabnorme Profilpartien
zu erkennen und dadurch mit fen voéllig normalen
stufenweise anzukniipfen.

Die Tiefenkarten in verwickelt gebauten Terrains.

Es gibt aber Terrains (so z. B. in den Karpathen),
‘wo trolzdem, daB man das Profil in stratigraphischer
Beziehung voéllig analysiert hat, eine jede Bemiithung,
eine Tiefenkarte zusammenzustellen, erfolglos wird.
Wenn dergleichen Bedingungen konstatiert wurden,
so erfordert dies ein Vergleichen der Bohrergeb-
nisse, mit denen der oberflichlichen Untersuchung.
Es mochte zu weit fithren, alle die Griffe zu bespre-
chen, dank welchen wir zu einer quantitativen Kennt-
nis der unterirdischen Struktur gelangen kénnten. Bei
gewandter Analyse gelingt es auch, die verwickelte-
sten Terrains in kleine Partien zu zerlegen, wo es' mog-
lich ist, die Lage der olfiihrenden Schichten auf €ine
solche Weise zu “pestimmen, daB man endlich, wenn
auch nicht iiberall, so doch partiell dazu kommt, die
erforderlichen Strukturlinien zu zeichnen.
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Vervollkommnung der Tiefenkarte.

Dies analytische Verfahren, das zugleich e¢in syn-
thetisches ist, geht immer parallel vor sich. Hier wire
nimlich das Qualifizieren und Klassifizieren der Bohr-
profile, weiter das Aufsuchen der Schliisselhorizonte
und das Zusammenstellen der Tiefenkarte zu nennen.
Wie die Erfahrung lehrt, ist dies fast nie definitiv,
jede Bohrung bringt neue Einzelheiten, die sie ver-
vollstiindigen und unsere Kenntnis des entsprechenden
Terrains vervollkommnen. In bezug auf alle die oben
besprochenen Methoden wire noch eine Sache zu
Lemerken. Die Tiefenkarte ist das Hauptziel der Pro-
filanalyse. Ohne sie wiren alle Angaben iiber das Was-
servorkommen, die Temperaturen usw. ein toles Mate-
11al, welches erst dann ,belebt” wiirde, wenn es dem_
(ieologen gelungen ist, eine Struktursynthese zu
machen.

Nun bleibt noch eine Frage zu erortern, ndmlich
wie weit man mit dieser Struktursynthese vordringen
kann. Iiir praktische Zwecke ist eine einfache, also
«die nach einem -einzigen Leithorizont gezeichnete Tie-
fenkarte groBtenteils als ungeniigend zu betrachten. In
Fillen einfachen Baues wird diese Aufgabe erst von
einer zweifachen Tiefenkarte erfiillt, wo das unter-
irdische Relief von zwei Ho.izonten in Isobaten dar-
gestellt, uns ein geniigend genaues Bild der Struktur-
veriinderungen gibt. Praktisch erlaubt dies ein Profi-
lieren, das unabhéngig von der Lage der maBigebenden
Bohrungen und in jeder gewiinschten Richtung er-
méglicht wird. Je mehr Horizonte auf der Karte kon-
struiert worden sind, desto genauer sind die nach
ihnen gezeichneten Profile. Das Interpolieren aller da-
zwischen gelegenen Schichten wird sicherer, wobei
die Genauigkeit der nach der Strukturkarte zusammen-
gestellten Bohrprojekte duBerst viel gewinnt.

Es handelt sich aber nicht nur um die etwaige
Feststellung der Lage gewisser Leithorizonte, mit der
die Struktursynthese erschopft wird; auf diese Weise
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konnen auch wichtige und kartierbare Ueberschie-
bungs- und Verwerfungsflichen behandelt werden.

Mit einem Wort ist diese Methode der einzige
Weg, der geeignet ist, uhs ein klares, unzweifelhaftes
und quantitativ unbegrenzt ausniitzbares- Bild der un-
terirdischen Terrainstruktur zu liefern.

" Synthetische Studien gemé#B einer fertiggesteliten
Tiefenkarte.

Erst dann, wenn es uns einmal gelungen ist, in
Besitz einer Tiefenkarte zu kommen, werden die wei-
teren synthetischen Arbeiten moglich. ‘Die Verteilung
der Flissigkeiten, ihr Verhalten, der gelegentliche
Gang der Verwisserung, gegenseitige Beziehungen von
unterirdischen Isothermen usw. werden erst dann
verstindlich, wenn sie nach der Strukturkarte be-
arbeitef werden konnen.

Den besten Beweis fiir diese Anschauung liefern
die Arbeiten der amerikanischen Geologen. Die Ver-
breitung der exploitierbaren Gas- und Naphtaterrains,
deren Grenzen in bezug auf ihren vermittels trefflicher
Tiefenkarten dargestellten geologischen Bau so klar
festgestellt wird, liefert uns einen groBartigen Ueber-
blick von allem, was bisher in dieser Beziehung ge-
leistet wurde.
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- VL.
Die geologische Statistik.

Der Zweck der geologischen Statistik besteht
darin, "dafl die Exploitation eines gewissen Reviers
nach den Horizonten zerteilt und auf diese Weise ihre
Produktivitdt bestimmt wird. Dies ist nur dann méglich,
wenn uns vollstindig bearbeitete Bohrprofile zur Ver-
fiigung stehen. Wie es schon oben ausgefiihrt wurde,
mul von vornherein eine genaue Horizontierung der
Bohrprofile und hierauf eine Struktursynthese unter-
nommen werden, um alle moglichen Fehler zu ver-
meiden.

Wenn die Horizontierung einmal ausgefiihrt wor-
den ist, wird das Statistikfithren nicht nur vereinfacht,
sondern wird zu einer prichtigen Vervollkommnung
der rein geologischen Untersuchung. Es besitzt auch
eine besondere Bedeutung fiir die Erdolindustrie, da
dadurch die Bestimmung des reellen Wertes gewisser
Reviere und sogar mancher Parzellen erméglicht wird.

Zu diesen Aufgaben gehoért noch die Aktivitéts-
bestimmung gewisser Horizonte in bezug auf die Le-
bensdauer der Brunnen. Ihr Regime, wie es iiberall
beobachtet wird, erweist immer .eine gewisse Un-
leichheit. Dies hingt von den Lagerungsbedingungen
Sittigung, Schichtenkonsistenz, Tektonik usw.) ab
und wechselt mit dem Exploitationsalter eines ge-
gebenen Revieres, was wiederum von der Zahl der
mehr oder weniger gelungenen Bohrungen abhingig
ist. Hier wire noch. die etwaige Verwisserung zu
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erwihnen, wodurch die Produktivitit sehr charakte-
ristisch beeinfluft wird.

Die Produktivitdt der Horizonte zeigt hochst cha-
rakteristische Merkmale, die nach den Exploitations-
kurven einzelner Sonden zu erkennen und zu analy-
sieren sind. Das Wichtigste bezieht sich auf even-
tuelle Produktivititsmaxima, deren Verhdltnisse in
bezug auf die absolute Ergiebigkeit der Bohrungen, wie
auf die Exploitationsdauer laut den geologischen DBe-
dingungen entsprechender Terrainpartien zu beurteilen
waren.

Wie andererseits gut bekannt ist, wechselt die
Produktivitidt einzelner Horizonte, was wiederum' nicht
immer auf eine unbestreitbare Weise von der Tektonik
eines Erdolrevieres zu deduzieren ist. Die Lage, wie
der Umfang einer Produktivititsmaximumfliche aller
Schichten gleichen sich gegenseitig nicht, was sowohl
von der Sittigung einzelner Horizonte wie auch von
threm Bau abhéingig ist. Die Feststellung der Produk-
tivitatsuinrisse fiir bestimmte Schichten bildet einc
der interessantesten Aufgaben der modernen Erdolgeo-
logie, die eng mit den geologisch-statistischen Unter-
suchungen verbunden ist. Sobald uns auf Grund des
streng gepriiften statistischen Materials der Umfang
der industriell verwertbaren Terrains bekannt gewor-
den ist, sind alle 6konomisch-geologischen Folgerun-
gen quantitativ und von allen sonst so gewohnlichen
Vermutungen befreit zu behandeln. Selbstverstindlich
sind dergleichen Abschitzungen einwandfrei nur in
gut erforschten, also zum Teil auch erschopften Re-
vieren ausfithrbar. Demungeachtet gilt der oben eror-
terte Gang der Forschung fiir alle Fille.

Es bleibt nun zu erortern, wie, von den einfachen
Exploitationsdiagrammen abgesehen, die geologisch-sta-
fistischen Darstellungsmethoden anzuwenden wiren.

An erster Stelle wire die Exploitations-
karte zu erwihnen. Die besten Ergebnisse erlangt
man, wenn diese auf einer Strukturkarte gezeichnet
werden. Die Sonden, die entsprechend selbstindige
Horizonte exploitieren, werden vermittels verschieden
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gefarbter Kreise bezeichnet. Wenn die Karte noch von
einem Profil begleitet ist, so wird ihre Aufgabe in
bezug auf die Genauigkeit und Lesbarkeit vollstindig
erfiillt.

Wenn uns ein Normalprofil zur Verfiigung steht,
das entsprechend horizontiert ist, so wird es moglich,
die totale Ausbeute eines jeden Horizontes nebenan
darzustellen. Diese Zeichen gewinnen an Wert, wenn
dabei-die Zahl der Bohrungen entsprechend beriick-
sichtigt wird. In okonomischer Hinsicht gibt dies
gute Erfolge, da auf diese Weise die mittlere Produk-
tivitdt der Bohrungen leicht zu erfassen ist.

AuBer diesen hochst einfachen Methoden bleiben
noch komplizierte, duBerst wertvolle Arbeiten, die
eine statistische Kartierung bezwecken. Auf Grund
geologischer Studien (Tiefenkarte und Normalprofil)
wird die Ausbeute nicht nur den entsprechenden Ho-
rizonten und Bohrléchern gemidB, sondern auch den
gewissen Exploitationsperioden nach, auf die Karte
quantitativ eingetragen. Eine derartige Exploitations-
karte gibt nicht nur das Bild allgemeiner Produktivi-
tat des Erdolfeldes, sondern liefert uns auch €éine kom-
plette Entwidklungsdarstellung des Reviers in bezug
auf die Zahl der Bohrungen und ihre absolute und
relative Ausbeute. Ferner wird dadurch die Erschop-
fung gewisser Horizonte und der gegenseitige EinfluBl
der exploitierten Bohrungen graphisch klargelegt.
Wenn in einem Revier mehrere Horizonte exploitiert
werden, so wird diese Aufgabe zu einer duBerst miih-
samen und komplizierten18). Um alles klar und pla-

18) Ein klassisches Werk, wo alle statistischen Methoden
angewendet ‘worden sind, ist in Nr. 1 (1925) des Aserbayd-
shanskole Nepht. Khosiaystwo (Baku 1924, russisch) erschie-
nen. Es stammt von Berging. M. S 'Kolesnikoff, dem Leiter
der geologisch-statistischen Abteilung des Geol. Bureaus in
Baku. Der Titel lautet: ,,Zur Frage uber die Bestimmung der
Erdolvorriate in den Lagerstitten, nebst der Ausarbeitung der
Abschidtzungsmethoden der Erddlterrains und Amortisations-
normen in bezug auf den des Erddls“, Selbstverlag. Zur
Arbeit sind 56 Diagramme und Karten vom Bibi-Eybater
Erdolterrain beigelegt. Diese Arbeit belhiandelt das "“Thema
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stisch darzustellen, ist es zweckmiBig, mehrere Kar-
ten zu benutzen, und zwar mindestens eine fiir jeden
Horizont.

Is ist jetzt unmoglich, ndher auf die Einzelheiten
der statistisch-diagrammatischen Kartierung einzuge-
hen. Wenn die Zeichnungen plastisch zusammenge-
stellt worden sind, so gilt-eine jede Einzelheit der
Exploitationsstatistik als darstellbar.

Man kann aber nicht verleugnen, daB dergleichen
Methoden nicht nur kompliziert sind, sondern auch,
daB sie einen ziemlich betrdchtlichen Kostenaufwand
erheischen. Einem Naphtaindustriellen kann es nicht
gleichgiiltig sein, zu wissen, welches fiir ihn der
Vorteil sei, der daraus zu erwarten wire. Alle stati-
stischen Exploitationskarten geben uns mehr ein re-
trospektives Bild, woraus iiber _die neu eréffneten
Felder nur armiherungsweise, also nicht unmittelbar
zu schlieBen wire. Die Erdolindustrie, die der relati-
ven Kurzlebigkeit halber sich eher als kurzsichtig er-
weist, kiimmert sich selten iiber jegliche gewisser-
mafen veralterte Angaben. Das Einzige, was sie in-
teressiert, beschriankt sich auf das retrospektiv’ he-
griindete Voraussagen iiber die Zukunft eines gege-
benen Reviers. Ein ,retrospektives' Interesse kann
nur der Staat, also die staatlichen Erdélbehérden,
besitzen.

Was das unmittelbar Anwendbare anbelangt, so
ist es. zu konstatieren, daB erst mit Hilfe einer me-
thodisch gut organisierten Kartenstatistik der Einflu8-
radius einzelner Bohrungen, ferner die Beziehungen
zwischen der Tektonik und der Produktivitit gewisser
Horizonte, auch ohne .iiber etliche Verwiisserungsver-
wicklungen zu sprechen, deutlich zu bestimmen ist.

auf eine eher retrospektive Weise. Den gegenwiirtigen
Stand der Ausbeute aus den tiefen Horizonten des Bibi-Eyba-
ter Reviers behandelt Berging. S. A. Kovalewsky in Nr, 7—8
(1925) desselben Journales. Dazu ist eine treffliche Iixploita-
tionskarte- und ein -Normalprofil entsprechender Schichteu
beigelegt. Auf Grund der letztgenannten Arbeit sind wichtige
Folgerungen iiber den weiteren Abbau des Reviers zu schlie-
Ben. Diese beiden wertvollen Werke verdienen einer ¢éin-
gehenden Besprechung.

66



VIL
Das geologische Bureau.

Der Leser, der die obigen Kapitel durchgeblittert
hat, hat sich ohne Zweifel eine Idee gemacht iiber
den Umfang aller Aufgaben, die sich eéinem Erdoél-
geologen im vollen Sinne des Wortes als unentbehrlich
erweisen. Es ist notwendig, alle diese Beobachtungen
systematisch zu fithren, um sie nachher synthetisch
bearbeiten zu koénnen. Damit wtre der praktische
Zweck des geologischen Bureaus noch keineswegs
erfiillt.

Wenn man erwigt, daB eine stetige Mitarbeiter-
schaft des Betriebsgeologen wihrend aller Bohr- und
Exploitationsarbeiten ein ununterbrochenes und selbst-
verstidndlich ein duBlerst verantwortliches Konsultieren
mitfithrt, so muB auch darnach getrachtet werden,
daB die Synthese téglich vor sich geht, ohne dem
Fortschritt des Bohrens nachzustehen. Alle die oben
erorterten Aufgaben lassen sich stetig und unbedingt
parallel dem MaterialzufluB fortfithren. Auf diese
Weise ist der Geologe imstande, zu einer solchen
Kenntnis des Terrains und alles dessen, was dort
passiert, zu gelangen, daB keine Frage, die ihm von
seiten des Bohrtechnikers gestellt wird, ohne klare
und maBgebende Antwort gelassen wird.

Die Titigkeit des geologischen Bureaus 148t sich-
in folgende Kategorien zerlegen:

1. Das Sammeln von Gestein- und Fliissigkeits-
proben und die tigliche Ausfithrung der Beobach
tungen beim Bohren.
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2. Das Bestimmen der Proben (petrographisches,
bezw. chemisches).

3. Das Aufzeichnen der gesammelten Angaben.

4. Synthetische Behandlung des bearbeiteten Ma-
terials.

5. Das Archivieren und sonstige administrative
Funktionen.

Es ist zweckmiBig, auf alle diese Kategorien niher
einzugehen.

1. Das Sammeln von Bohrproben usw,
ferner alle Messungen sind am Morgen eines jeden
Tages auszufithren. Dabei werden alle Einzelheiten
betreffend die geologischen Erscheinungen beim' Boh-
ren, wie auch alle technischen Mitteilungen sorgfiltig
gesammelt und in ein Tagebuch eingetragen. Es ist
wilnschenswert, da das Probensammeln (und das
Verpacken) in der Weise ausgefithrt wird, daB hierauf
das Klassifizieren und ‘die Behandlung des Materials
keine besonderen Aenderungen in der anfinglichen
Ordnung der Proben erfordert.

Am besten geschieht dies, wenn ein Mitarbeiter
des geologischen Bureaus imstande ist, eine jede
Bohrung téglich persénlich zu besuchen. Das, was auf
diese Weisle erfahren wird, kann nie durch' ein Rapport-
schreiben ersetzt werden. Ein fortwihrendes Zusam-
mensein der Mitarbeiter des Bureaus mit dem Bohr-
personal iibt eine duBerst gute gegenseitige Wirkung
aus. '

Auf diese Weise wird der Bohrmeister auf eine
Fiille von Einzelheiten aufmerksam gemacht und der
geologische Gehilfe wird mit dem BohrprozeB ver-
traut. Demungeachtet wére ein sonstiger Rapportaus-
tausch auch nicht zu verwerfen. Es wird dadurch ein
wertvolles Kontrollmaterial erzielt, im allgemeinen aber
stehen die affiziellen Berichte den personlichen weit
nach. Man kann dabei oft Zeuge sein, daB sich im
geologischen Bureau dank der Beobachtungsfihigkeit
oft ein unvergleichbares Informationszentrum bildet,
was selbstverstindlich der beste Beweis: fiir die Zweck-
miBigkeit des Angefiihrten ist.
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2. Nach einer kurzen Praxis gelangt auch ein
wenig geschulter Gehilfe zu einer gewissen Gewandt-
heit im Bestimmen von Bohrproben, die fir
die téglichen Bediirfnisse voéllig geniigend ist. Fiir
eine spezielle Bestimmung besonders in bezug auf
paldontologische Einzelheiten ist selbstverstindlich die
Mitwirkung des Geologen erforderlich. Anfinglich wird
die Feststellung von lithologischen Typen zur persén-
lichen Aufgabe des Geologen, nachher aber, wenn
diese schon bearbeitet und aufgeklirt worden sind,
bleibt das Probenbezeichfien unter Aufsicht des Ge-
hilfen. .

Anders steht es mit den chemischen Ana-
lysen der Tiefenwisser. Dazu ist ein speziell ein-
gerichtetes chemisches Laboratorium erforderlich. Da
dergleichen Analysen oft dringend nétig sind, so muB
dakei nicht nur die Genauigkeit, sondern auch eine
eventuelle Beschleunigungsmoglichkeit beriicksichtigt
werden. )

Auch bei sehr wasserreichen Lagerstitten - ist,
nachdem man die Kenntnis gewisser Soltypen erlangt
hat, nur eine beschriankte Zahl von genauen Analysen
erforderlich. In anderen Fillen kann man sich oft
mit rudimentiren Bestimmungen begniigen. Die mitt-
lere Zahl der auf ein Bohrloch fallenden Analysen
iibertrifft selten mehr als fiinf bis zehn Wasserpro-
ben. Die kostspielige Einrichtung eines Laboratoriums
verursacht, daB diese am meisten unabhingig von
den Firmen zentralisiert sein miissen. Thre Existenz
ist selbstverstindlich nur in groBen Revieren moglich.

3. Damit alle tdglichen Beobachtungen ihren
Dienst zweckmiBig erfiillen konnen, ist es unbedingt
notwendig, daB sie auch’ téglich' eingetragen und aufs
schleunigste aufgezeichnet werden.

Es geschieht auf diese Weise: Die des Morgens
gesammelten Angaben werden unmittelbar registriert
und in Diagrammen oder in die Profile eingetiragen.
Wie es schon im' Kapitel III—IV erldutert wurde, be-
sitzt eine jede Bohrung ihr Diagramm usw. Ein ein-
faches Bohrjournal ist, wie dem' Leser schon bekannt
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ist, nicht als geniigend zu halten. Ein sorgfiltig und
pilinktlich' gefiihrtes Bohrungsdiagramm gestattet dem
Geologen, das tégliche Fortschreiten der Bohrungen zu
verfolgen. Wenn ihm' am Ende des Arbeitstages sédmt-
liche Diagramme und Profile zur Verfiigung stehen,
so Ist er erst imstande, piinktlich' zu ‘beurteilen, was
in semnem Revier vorgegangen ist, ferner "haf er die
Méglichkeit, etliche Anfragen seitens des Grubenlei-
ters an Ort und Stelle zu beantworten und, was oft-
mals zu konstatieren ist, hat er auch die Gelegenheit
zu untersuchen, ob manche-unerwartete und bis zum
Aufzeichnen aller Angaben unbekannt gebliebene Er-
scheinung nicht seine Ingerenz erfordert.

4. Zur synthetischen Bearbeitung des Materials
gehéren alle die im Kapitel V-—VI beschriebenen
Untersuchungen. Da sie eigentlich zur Hauptaufgabe
des Geologen selbst werden, so ist es' iiberflissig, sie
weiter zu besprechen. In bezug auf die geologisch-sta-
tistischen Arbeiten wire nur zu erwihnen, daB sich
sowie dies bei den chemischen- Laboratorien der Fall
ist, auch hier als Notwendigkeit erweist, die geo-
logisch-statistischen Hauptarbeiten, besonders in den
umfangreichemRevieren, entsprechend zu zentralisieren.
Dem geologischen Bureau obliegt demgem&B nur ein
streng klassifiziertes Material fiir dergleichen Arbeiten
zu sammeln. Geologisch-statistische Forschungen in
einem groferen Malstabe erfordern nidmlich von -sei-
ten mehrerer Bureaus eine stetige Mitwirkung.

5. Die tédgliche Ordnung von Proben, von allerlei
Notizen, Rapporten usw., ferner das' Bestimmen von
Proben nebst den tiglichen Aufzeichnungen aller im
Laufe des Arbeitstages gesammelten Angaben erfordert
in der Organisation des' geologischen Bureaus eine be-
sondere Aufmerksamkeit. Wenn eine strenge, ein fir
allemal eingefithrte Ordnung nicht eingehalten. wird,
so hat dies einen solchen Wirrwarr zur Folge, da
dadurch der normale Lauf aller Sammel- und Be-
stimmungsarbeiten gehemmt, ferner das stetige Kon-
sultieren unmoglich gemacht wird. AuBerdem geht
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dieses, sonst gut und sorgfiltig gesammelte Proben-
und Stufenmaterial immer verloren.
* *

Wenn wir alles, was iiber die Funktion des geolo-
gischen Bureaus gesagt wurde, erwigen, so zeigt es
sich, daB zur Erfiillung der erwédhnten Aufgaben eine
gewigse Anzahl von Mitarbeitern unbedingt nétig ist.
Die Erfahrung lehrt uns, daB in einem neuen noch
unbekannten Revier, wo die unterirdischen Bedin-
gungen eine besondere Aufmerksamkeit beanspruchen,
die ununterbrochene Anwesenheit des Betriebsgeolo-
gen oder eines gut geschulten Geologengehilfen, der
unter der Kontrolle und nach den Plinen des ersten
arbeitet, unbedingt notwendig ist.

In bekannten Gegenden geniigt ein Geologe fiir
15—20 Bohrungen. Fiir das Probensammeln, die Mes-
sungen und anfingliche Bestimmungen sind zwei bis
drei Mitarbeiter erforderlich, was selbstverstindlich
von den relativen Entfernungen der sich im Betrieb
befindenden Bohrungen abhiingig ist. Das Profilzeich-
nen wird von einem Angestellten unter der Bedingung
vollfiihrt, da die Probensammler dabei auch mitwir-
ken. Wenn die Téitigkeit eines Bureaus' rege ist, so
braucht man noch einen Archivar, unter dessen Ob-
hut sich die Sammlungen und das Archiv befinden
mogen.

Es ist etwas Erstaunliches, wie rasch sich das
gesammelte Material h#uft. So vermehrt sich von
Tag zu Tag die Anzahl verschiedener Dokumente,
Bohrproben, aufgezeichneter Bohrprofile, Diagramme
und Karten. IThr Wert beruht nicht nur darin, daB sie
gesammelt und einmal registriert worden sind, son-
dern auch darin, daB sie uns immer zur Verfiigung
stehen. Dies hédngt immer von der inneren Organisa-
tion des Bureaus ab. Je vollkommener diese ist, desto
leichter wird es dem Geologen, seine vielseitigen und
verantwortlichen Aufgaben zu erfiillen.
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VIII.
Allgemeine Bemerkungen.

Nachdem man nun mit den obigen Kapiteln be-
kannt wurde, wire es leicht, sich eine Vorstellung
zu machen, daf zur Anwendung und zur Handhabung
aller beschriebener, groBtenteils genug einfacher Me-
thoden (zum Teil auch die synthetischen mitgerech-
net) auch ein Nicht-Geologe durch Praxis gelangen
kann.

Andererseits: ist es aber nicht zu vergessen, da8
ein groferer Teil der beschriebenen Beobachtungen
eher geophysikalisch' oder bohrtechnisch, als geolo-
gisch zu halten ist. Dementsprechend wurde auch
das Ambrosesche Handbuch fir den ,Petroleum-
Engineer** und nicht direkt fiir den Geologen ge-
schrieben.

Man kann nicht verleugnen, daB es oft duBerst
schwer zu beurteilen ist, wo die Bohrtechnik endigt
und die Erdoélgeologie beginnt. Eine solche Diskussion
wire aber eh'eralsdogmatisch zu betrachten. Es ist vollig
gleichgiiltig, was fir eine Stellung man, vom wissen-
schaftlichen Standpunkte aus betrachtet, zur modernen
Erdolgeologie einnimmt. Die Hauptsache ist, da8 alle
Methoden, abgesehen davon, ob sie geophysikalisch,
bohrtechnisch, petrographisch usw. sind, ein €inziges
Ziel im Auge haben. Dies ist eine vollkom-
mene Untersuchung und quantitative Er-
kldrung des geologischen Baues und des
unterirdischen Regimes in den Erddl-
lagerstidtten. Der Endzweck gehort also unbe-
streitbar der Geologie an.
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Die Fiille aller Angaben, deren Sammeln so miih-
sam und anscheinend kostspielig ist, hat eine prak-
tische Bedeutung, die gegenwéirtig nicht mehr zu be-
zweifeln ist. Fir den Industriellen vermindert eine
derartige Arbeit' das Risiko eines MiBerfolges, stellt
thm auBerdem unschédtzbare Angaben iiber den reellen.
Wert seiner Terrainsi zur Verfiigung und gestattet ihm
auch, sein Revier planmiBig zu exploitieren. Die Pro-
duktionskosten sind nur dann festzustellen, wenn alle
Einzelheiten des Bohr- und Exploitationsprozesses eine
vielseitig begriindete geologische Erklirung besitzen.

Selbstverstdndlich fdllt auf den Geologen eine
besondere Verantwortlichkeit, die sich nicht nur auf
die beriichtigte Voraussagung der Tiefen, wo das Erdol
gefunden sein sollte, erstreckt, sondern auch in alle
Einzelheiten des Bohr- und Wasserabsperrungspro-
zesses hineinreicht:

Vieles davon, was wir hier als eine direkte Auf-
gabe des geologischen Bureaus erwdhnt haben, konnte
vielleicht aus s€inem Tétigkeitskreis entnommen wer-
den. Wenn man aber erwigt, daB nichts davon, was
das Verhiltnis des Bohrprozesses zu den Schichten
anbelangt, vom Geologen vernachlissigt werden kann,
so erweist sich eine unbedingte Notwendigkeit, dies
alles entsprechend zu zentralisieren. Dazu nimlich
ist ein geologisches Bureau am' besten geeignet. Nur
hier kann eine ununterbrochene, praktisch stetig an-
wendbare Untersuchung ausgefithrt werden. Die Gru-
benkontors sind nicht €inmal imstande, das Proben-
material im modernen Sinne des Wortes in geniigen-
der Weise zu sammeln, wobei von der tédglichen Be-
arbeitung selbstverstindlich keine Rede sein kann.

Zu den synthelischen Aufgaben, die auf Grund
des gesammelten Materials gelést werden, gehoren
groBlenteils alle Abschiitzungen in bezug auf die Pro-
duktivitdt und das Flissigkeitsregime gewisser Schich-
ten. Hier findet eine eher indirekte Anwendung un-
serer vielseitigen Erfahrungen statt. Wie es schon
hervorgehoben worden ist, gelangen wir zur genauen
Kenntnis eines Erdolreviers im Ganzen oder in bezug
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auf gewisse Horizonte erst dann, nachdem .dort viel
gebohrt worden ist. Der letzle Umstand bedeutet zu-
gleich eine gewisse Erschopfung des Reviers, wodurch
wir dem Schein nach der Gelegenheit beraubt werden,.
das gesammelte Material in demselben Revier anzu-
wenden. Es ist aber zu betonen, daB dies nur anschei-
nend wahr ist. Die Anwendung findet in solchen Fillen
im umfangreichsten Sinne des Wortes so indirekt als.
direkt statt.

Erstens verbraucht man die gesammelten Angaben
wihrend jeder Bohrung, die erst dann fehlerfrei durch-
zufithren ist, wenn uns das Quantitative aller Erschei-
nungen bekannt werden konnte. Ferner erstreckt sich
dies auf die benachbarten, noch wenig erforschten
Revierpartien. Fiir die letzten bleiben ofters die fiir
.die ersten erkannten Regeln geltend. Wenn wir dazu
noch alle die indirekt auf Grund der von anderswo
gut bekannten Tatsachen, l6sbaren Bohr- und Exploi-
tationsaufgaben hinzufiigen, so werden diese Moglich-
keitsperspektiven ungemein vergroBert. Und es ist
nicht nur das Interesse gewisser gréBerer Unterneh-
mungen, die dergleichen’ Beobachtungen indirekt an--
zuwenden immer Gelegenheit haben, der Staat selbst.
ist hier am meisten interessiert, es aufs eifrigste zu
fordern.

Die absolute Notwendigkeit, eine sorgfiltige Evi-
denz unserer Bohrerfahrungen zu fiihren, zeigt sich
am besten durch die in obigen Kapiteln besprochenen
MafBregeln. Wenn sie nicht beobachtet werden und
in einem Revier alles gut geht, so fithlt man den Man-
gel an Beobachtungen fast gar nicht; alle Schwierig-
keiten treten erst dann zu Tage, wenn sich die Aus-
beute vermindert und das Tiefenwasser den Oelzu-
fluB bedroht. In solchen Féllen erwecken alle Ne-
benbedingungen ein lebhaftes Interesse. Dann werden
auch groBe Geldsummen fliissig, um kostspielige Ex-
perlisen zu unternehmen. Man gelangt auf diese Weise,
wenn auch spit, zur Kenntnis' der unterirdischen Be-:
dingungen. Oft aber wird es fiir gewisse Horizonle
oder fiir ganze Terrains zu spiat. Rduberische
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Ausbeute, nachlidssiges und sorgloses
Wasserabsperren haben schon ihr ver-
wiistendes Werk getan und wenn man nachher
gewisse Reviere fiir ,,erschopft” erkldrt, so ist es in
80% einer verschwenderischen Ausbeutung zuzu-
schreiben?). Was fiir Oel- und Gasmengen dabei ver-
loren gehen, kann sich jedermann vorstellen.

* *
*

. Damit wire der Hauptzweck dieser Arbeiten in
praktischer Hinsicht erklart. Es bleiben noch zwel
Fragen, die sowohl mit der Erd6lgeologie wie auch mit
der Bohrtechnik verkniipft sind, obwohl ihr Zusam-
menhang mit diesen einer gewissen Erklirung bedarf.
Es handelt sich 1. um die Priifung der chemischen
Beschaffenheiten des Zementes fiir Bohrzwecke und
2. um eine praktische Verwertung gewisser Bohrsolen
fir Medizinalzwecke.

1. Die Widerstandsfihigkeit des Bohrzementes
indert sich unter dem EinfluB verschiedener geloster
Gemengteile der Bohrsolen, und besonders der Sul-
phate. Wenn man das Wasser mit Zement abzusperren
trachtet, so ist es nicht gleichgiiltig, es in Bezie-
hung zu verschiedenen Soltypen zu prifen. Diesbeziig-
lich wurden ziemlich {iberraschende und die Wasser-
absperrung bedrohende Konsequenzen im Jahre 1923
in der Bakuer Technischen Gesellschaft besprochen.
Es eroffnet fiir den Erdolgeologen und Technologen
wichtige Perspektiven in bezug auf die gemeinsame
Mitwirkung fiir experimentelles Priifen verschiedener
Zementsorten.

2. Es ist eine langst bekannte Tatsache, daB die
Bohrgewiédsser.sich fast ausnahmslos fiir
gewisse Kurzwecke sehr gut eignen. Mei-
stens sind es schwache Solen mit Cl-, COs-
und seltener mit einem geringen SO, Ge-

19) Diesbeziiglich. sind die von Dr. K. Friedl verdffent-
lichten Bemerkungen (,,Ueber die Aufgabe der Geologie im

Bohrbetriebe auf Erdél”, Tédgl. Berichte iiber die Petroleum-
industrie, Nr. 6, 1925) sehr maBgebend.
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halt. Es fehlt hier auch nicht an wertvollen Jod- und
Brombeimengungen. Die Solen sind auBerdem oft mit
Schwefelwasserstoff, seltener mit Kohlensédure gasiert,
wobei sie oft ziemlich hohe Temperaturen besitzen.
Es entsteht die Frage betreffs ihrer Utilisierung, was:
selbstverstidndlich von ihrer Menge abhingig ist. Da
eine Untersuchung des unterirdischen Wasserregimes.
sehr eng mit der Erdolgeologie verkniipft ist, so wire
dieses Problem als eine in chemischer und hydrologi-
scher Hinsicht erweiterte Aufgabe zu betrachten.20)

* *
*

Abgesehen von den mannigfaltigen und lohnenden
praktischen Zwecken besitzen die angewandt geologi-
schen Untersuchungen eine tiefreichend theoretische
Bedeutung. Bei der Erdolgeologie ist immer die letzte
mehr oder weniger mit der praktischen verwandt.
Nie ist ein reicheres und mehr kontrollierbares Mate-
rial zu sammeln und nirgends finden die rein wissen-
schaftlichen Untersuchungen eine umfangreichere An-.
wendung wie bei der Erdolgeologie.

Um die Uebersicht dergleichen Probleme inwie-

20) Wie allgemein bekannt, sind die aus den Bohr-
lochern emporkommenden Solen fast immer methanhiltig..
Auch treffen sich hier kleine Beimengungen von Erdél zu.
Diese beiden machen das Wasser unniitzbar, sie verschwin--
den leider nur bei den heftigsten Wasserspringern.

Anders steht es mit den Tiefenwissern- (edge-water der-
amerikanischen Geologen). Wenn in der zentralen Sattelpartie
ein reichlicher WasserzufluB konstatiert wurde, so wird der-
selbe noch stdrker, wenn wir uns gegen die Sattelperipherie,.
also in der Richtung der Synklinalen entfernen. Die Solen.
kénnen in solchen Fillen vollig 61- und methanfrei werden.
Selbstverstdndlich braucht die Frage noch eine nidhere Unter-
suchung. AuBlerdem wire nicht zu vergessen, daBl es sich
hier um eine hohe tédgliche Ergiebigkeit solcher Quellen
handelt. Dies kann nur durch eine eingehende Untersuchung
festgestellt werden.

Es ist zu wundern, daB trotzdem ‘diese ‘Eigenschaft
der Bohrsolen so wenig von ihrer Anwendung zu medizini-
schen Zwecken bekannt ist. Dies wire dem Umstand zu ver-
danken, daB die meisten Oelreviere in wilden und 6den Ge-
bieten gelegen sind. Doch werden entsprechende Eigen~
schaften gar rasch bekannt und das anstromende Wasser
wird oft vom Grubenpersonal beniitzt.
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fern sie uns nicht dogmalisch erscheinen mogen, zu
erschépfen, wire noch eins zu erdrtern. Es ist eine
lingst gut bekannte Tatsache, daB fiir einen Geologen,
wie hoch auch seine theoretischen Kenntnisse stiinden,
-eine langwierige Praxis in entsprechenden Erdolrevie-
ren unbedingt erforderlich ist. Wiewohl das® Material
nicht leicht zuginglich und im' wesentlichen nicht ein-
fach wire, verlangt das Quantitative des Konsultierens
von seiten des Forschers eine besondere Kenntnis der
lokalen Bedingungen.

»Mutalis mutandis** wird oftmals angetroffen, dal
Leute, die eine Zeitlang in gewissen Terrains gear-
beitet haben und zu einer praktischen Kenntnis der-
Jenigen gelangt sind, Geologen zu sein glauben. Wie
schon oben erwéihnt wurde, sind die angewandt geo-
logischen Forsichungen ziemlich weit von der Geologie
entfernt. Sie gehoren eher der ,Betriebsgeologie” an,
diz, abgesehen von den theore'isch’' geologischen Stu-
dien dabei noch eine gewisse Kenntnis der Bohr-
technik erfordert. Dennoch kann man keineswegs
leugnen, dafB, wie schon C. Craig einst in seinem
»0il Finding'* so gut bemerkt hat, die Erdolgeologie
ein Gebiet ist, wo manchmal auch ein Laie viel leisten
kann, er braucht die Erscheinungen nur mit entspre-
chendem FleiB zu studieren. Seine Mitwirkung wird
nie ohne Nutzén fiir'die Erdélindustrie sein, besonders
wenn er sich Miihe gibt, z. B. als Berufsbohrtechniker
-dem Geologen bei seinen Forschungen zu helfen.

Es sind viele Fille bekannt, wie geologisch nicht
gebildete Praktiker manche Probleme nicht schlechter
als der Geologe selbst zu l6sen wuBten. Thre Kennt-
nisse reichen aber nicht weiter, als es ihre Praxis
erlaubt. Wenn sich' also eine Verwicklung zeigt, die
sie noch nicht von anderen erklirt geh6rt haben, hort
auch ihre Kompetenz auf. Man wei gut, daB sich
auch in den reichlich erbohrten, trefflich bekannten
und dabei einfach gebauten Revieren2!) Storungen an-

21) Ein eklatantes Beispiel ist aus den Bakuer Erdol-

teldern zu entnehmen. Im Jahre 1923 wurden mehrere Boh-
rungen im Schiittland von Bibi-Eybat angelegt.  Das Revier
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treffen, fiir welche eine fachm#nnische Untersuchung
unentbehrhch erscheint.

Und in solchen Fillen gewinnt “das Theorehsche
immer die Oberhand.

-

ist seit Jahren ein Gegenstand eingehendster Iforschungen
gewesen. Dariiber sind auch mehrere klassische Arbeiten, wie
z. B. die Monographien von Golubiatnikow, Kowalewsky und
anderer, veroffentlicht worden. Obwohl der Sattelbau einfach
ist, zeigten sich bisher noch unbekannte Storungen, die erst
nach einer lebhaften Diskussion als die durch Existenz fossiler
Schlammvulkankanile hervorgerufenen Abnormititen aner-
kannt wurden. (Vgl. Baku Journ. Aserb. Nepht. jan. Khosiay-
stwo, Jahrg. 1923—24.) Obwohl fiir Bibi-Eybat glidnzende
Struktursynthesen langst existieren und die nichsten Par-
zellen im modernsten Sinne des Wortes erforscht sind, war
diese Storung iliberraschend. Es ist aber éine Ausnahme. Viel
wichtiger sind die mit rein stratigraphischen Ursachen ver-
kniipften Verwicklungen. Diese machen die Arbeit auch in
einfach gebauten Terrains &uBerst schwer. Um sie zu ver-
stehen und vorauszusehen, geniigt eine Laienpraxis nicht.
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