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Uber die Genauigkeit von Gravimetern
bei Grofentfernungsmessungen (iiber 600 km Profillinge)

Vergleichsmessungen mit vier Gravimetern verschiedener Bauart
auf der Strecke Stuttgart-Harzburg

Von Anton Graf in Miinchen

Vorgelegt von Herrn Max Kneif31

am 2. Dezember 1955

Die innere Genauigkeit von Gravimetern liegt heute bei 0,01
mgl. Man versteht darunter die Streuungen der MeBwerte zwi-
schen 2 Stationen geringer Entfernung (wenige Kilometer) bei
Wiederholungen mit dem gleichen Gerit in kurzen Zeitabstin-
den. Diese innere MeBgenauigkeit stellt aber nicht die volle MeB-
genauigkeit dar; denn es kénnen noch systematische Fehler hin-
zukommen, die teils im Gerit, teils auflerhalb desselben liegen.
Systematische Fehler im Gerit sind:

Ungenauer Eichwert; nicht genau erfaBbare restliche Spindel-
fehler; kleine adiabatische Effekte bei bergigem Gelinde oder
solche, die durch den Fahrwind hervorgerufen werden; durch
den Thermostaten bedingte kleinste Heizwellen; nicht mehr als
solche erkennbare Kleinstspriinge; durch plétzliche Sonnenein-
strahlung verursachte minimale Ausschlagsinderungen, usw.
Zu den systematischen Fehlern auBerhalb des Geridtes gehdren:
Durch Verkehrserschiitterungen, Bodenunruhe, Erdbeben und
Mikroseismik hervorgerufene Fehler; Fehler, die durch ein Aus-
wandern der Libellen auf nachgiebigem Untergrund oder durch
ungenaue Aufstellung in bezug auf die Héhe oder durch Un-
sicherheiten in der Erfassung des Gezeiteneffektes oder durch den
personlichen Fehler des Beobachters (Ablesestreuung) bedingt
sind, usw.

Wurde mit einem Gravimeter eine lingere MeBstrecke mit
vielen Mef3punkten mit nur geringen Streuungen, also anschei-

nend fehlerfrei, durchmessen, so liegt darin noch keine strenge
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Gewihr, dal} die erhaltenen Werte mit den tatsichlichen Schwere-
differenzen identisch sind. Um ein Bild zu gewinnen, wie genau
man an den wahren Schwerewert herankommt, bzw. wie weit
die systematischen Fehler die MeBwerte beeinflussen, wurden im
Sommer 1954 auf Vorschlag und Veranlassung von M. Kneif31
auf der tiber 600 km langen Strecke Stuttgart-Harzburg vier
Gravimeter verschiedener Bauart zu Vergleichsmessungen ange-
setzt. Es handelte sich um zwei Askania-Instrumente GSg (Deut-
sches Geoditisches Forschungsinstitut Munchen, Beobachter Wa-
termann, und Amt fiir Bodenforschung in Hannover, Beobachter
Dirbaum), das Worden-Gerit Nr. 170 (Seismos, Hannover, Beob-
achter Nebelin), und ferner ein North American-Gravimeter (Insti-
tut fir angewandte Geodisie in Frankfurt, Beobachter Brein).
Geplant waren 23 MeBpunkte mit ca. 135 bis 20 km Punktabstand.
Leider haben nicht alle Beobachter auf den gleichen vorgesehenen
Punkten aufgestellt, so dal3 das Resultat nicht jene Klarheit er-
gibt, die man von dieser Langstreckenmessung hitte erwarten
konnen. Nur an 8 von den 23 Stationen haben alle Beobachter
an identischen Punkten gemessen. Gliicklicherweise haben we-
nigsten je zwei Beobachter auf denselben MeBorten aufgestellt
bis auf einige Ausnahmen. In den Tabellen 1 und 2 sind die ge-
messenen Schwerewerte aufgefithrt. Spalte 1 und 3 enthilt die
gemessenen Schweredifferenzen von Melpunkt zu MeBpunkt.
Sie wurden von den Beobachtern unabhingig voneinander und
ohne Kenntnis der Werte der anderen MeBtrupps aus den IFeld-
blichern ermittelt. Die Auswertung wurde ferner von drei getrennt
arbeitenden Experten nachgeprift. Die bei der Gangbestim-
mung und Sprungdeutung mogliche Toleranz in der Auswertung
erwies sich als nicht gréB3er als ein bis zwei Hunderstel Milligal.
In den Spalten 2 und 4 wurde durch fortlaufende Addition die
Summe der Schwerewerte gebildet, bezogen auf Harzburg = o.
Fir die Schweredifferenz Harzburg-Stuttgart ergab sich:

DGF Seismos AfB JfaG
334,48 mgl 334,32 mgl 334,12 mgl 332,97 mgl.

Der offenbar etwas zu kleine Wert des North-American-Gravi-
meters muf} darauf zuriickgeflihrt werden, dafl der Beobachter
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den Eichwert des amerikanischen Herstellers verwendete, wih-
rend die Beobachter der drei iibrigen Gerite ihre Skalenwerte
auf die Schweredifferenz Torfhaus-Harzburg (Deutsche Eich-
strecke) bezogen. Um die einzelnen MeBwerte Punkt fiir Punkt
vergleichen zu kénnen, wurden in den Spalten 3 bis 8 alle vier
Gravimeter durch eine Eichwertverbesserung auf eine einheitliche
Schweredifferenz Harzburg-Stuttgart (334,35 mgl) angeglichen
und in den Spalten g bis 12 die Abweichungen berechnet. Spalte 9
von Tabelle 1 enthilt die Schweredifferenzen von MeBpunkt zu
MeBpunkt der Gravimeter von DGFI und IfaG und Spalte 11
von Tabelle 2 die entsprechenden von den Geridten der Seismos
und des Amtes fur Bodenforschung (in Hundertstel Milligal). In
den Spalten 10 wurden die Abweichungen quadriert und unten
summiert. (X'dd). Die Spalten 11 und 12 von Tabelle 1 und 2 ent-
halten dieselben Groflen wie g und 10, jedoch bezogen auf Harz-
burg (D), also fiir fortschreitend wachsende Schweredifferenzen.
Die Gegeniiberstellung von & und D liefert Anhaltspunkte fiir
eventuelle systematische Fehler.

Gemil der Formel £,, = 4 V[dd]/2» wurde gefunden:

a) /,, = + 0,063 mgl fiir DGFI-IfaG und
b) f,, = =4 0,053 mgl flr Seismos — AfB. Ferner gemail
F,= £ V[DD]2n

¢) £, = 4 0.080 mgl fir DGFI —~ [faG und
d) £, = + 0,087 mgl fiir Seismos — AfB.

Die kleine Zunahme der mittleren Abweichungen # gegen-
tber / lassen auf einen geringen systematischen Fehler schlie-
Ben. Diese Vermutung wird bestdtigt, wenn man die Spalten 11
in den Tabellen 1 und 2 hinsichtlich des Vorzeichens betrachtet.
Die Tatsache, dall die Abweichungen fast alle nur in einer Rich-
tung liegen, deuten auf einen systematischen Fehler hin, dessen
Ursache vielfacher Art sein kann. Eine Moglichkeit, auf die
H. Watermann hingewiesen hat, wire, den Fehler in einer klei-
nen restlichen Druckabhingigkeit zu suchen (nur ein Gerit ist
luftdicht, die drei anderen sind druckkompensiert). Trigt man
die ermittelten Abweichungen in Abhédngigkeit von der jeweiligen






