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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
Minchen Ak . Sb. 1956
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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



Uber die Genauigkeit von Gravimetern bei GroBentfernungsmessungen 25

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
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MeBpunkthohe auf, so ist eine schwache Tendenz in dieser Rich-
tung erkennbar. Sie reicht jedoch in Anbetracht der kleinen Zahl
von Meflpunkten und MeBgeriten nicht aus, um aus ihr eine
Druckabhingigkeit mit Sicherheit festzustellen. Eine weitere
Moglichkeit liegt in dem Vorhandensein von adiabatischen Effek-
ten, auf die jedes nicht druckdichte Gerat anders reagiert je nach
Federmaterial, Temperaturverhalten, Federmasse usw. Auch rest-
liche Mef3spindelfehler sind denkbar, da eines der vier Gerite
keine Spindelkorrekturkurve benutzte. Zufillig wurden die glei-
chen Profile paarweise von je einem linearen und einem astasier-
ten Gerit gemessen. Man kénnte daher vermuten, dal3 die syste-
matischen Abweichungen von einer nicht genligenden Linearitit
der Anzeige herriihrten. Zur Klarung dieser Frage reicht jedoch
das vorlegende Material in keiner Weise aus.

In Tabelle 3 erfolgte die Fehlerberechnung in anderer Weise.
Dort wurden nur jene 8 MeBstationen herangezogen, auf denen
alle 4 Gravimeter gemessen hatten, und die Mittelwerte gebildet.
(In Spalte 17 von MefBlort zu MeBort und in Spalte 18 bezogen
auf Harzburg). Die Abweichungen von den Mittelwerten sind in
den Spalten 21 und 23 und die Quadratsummen in den Spalten
22 und 24 aufgefiihrt. Da, wie schon erwihnt, ein Gravimeter
eine zu kleine Eichkonstante benutzte, wurden alle Gravimeter-
werte wieder auf die einheitliche Schweredifferenz Harzburg-
Stuttgart = 334, 35 mgl reduziert (Spalten 9-16) und die redu-
zierten Mittelwerte ermittelt (Spalte 19-20). Die Abweichungen
von diesen Mittelwerten sind in den Spalten 25 und 27 und die
Quadratsummen in den Spalten 26 und 28 verzeichnet. Nimmt
man den Mittelwert als ,,wahren'" Wert an, so ergibt sich der
mittlere Fehler der 4 Gerite zu £, = 4+ V2d'd'/(n-1) an jeder
MeBstation mit » = 4, und das algebraische Mittel von £, fiir
alle 8 Punkte ist ein Anhaltspunkt fir die Giite der Messung und
der Melgerite.

Die Spalten 31 und 32 zeigen das Resultat. Es wurde gefunden:

fi, = = 0,035 mgl fiir die Werte von MeBpunkt zu MeBpunkt
mit einem mittleren Schwereunterschied von
ca. 25 mgl und

F, = -+ 0,063 mgl fir die Werte ab Harzburg.
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Um dieses Ergebnis mit den aus Tabelle 1 und 2 ermittelten Feh-
lergréBen vergleichen zu kénnen, missen schlieBlich noch die
GréBen f,, und F,, fur die kiirzeren Strecken Harzburg-Langen
berechnet werden. Man findet aus Tabelle 1 fur die Quadrat-
summe bis Langen Xdd = 617 bzw. 2 DD = 1359 und aus
Tabelle 2 entsprechend 784 bzw. 1480 mit # = 12. Hieraus folgt:

fU = 4 0,054 mgl gegeniiber f, = -- 0,055 mgl und
F!!' = 1 0,076 mgl gegeniiber 7, = + 0,063 mgl (siche oben).

Gesamtergebnis:

Die beiden Fehler-Rechenverfahren ergeben im wesentlichen
dasselbe Resultat. Der mittlere Fehler der MeBwerte von Ort zu
Ort mit einer mittleren Schweredifferenz von ca. 0,25 mgl wurde
gefunden zu:

f = 40,05 mgl

und der mittlere Fehler der jeweils auf Harzburg bezogenen Mef83-
werte mit einer stetig fortschreitenden Schweredifferenz bis zu
334 mgl wurde gefunden zu:

F = -+ 0,08 mgl.

Dieses Ergebnis ist insofern erfreulich, als es beweist, dall Schwe-
remessungen mit Gravimetern auch iiber Strecken von uber
600 km hinweg Genauigkeit ergeben, die mit Pendelapparaten
nicht erreicht werden kénnen. Der Beschlul3 der Internationalen
Union fiir Geodisic und Geophysik (IUGG) 1954 in Rom, nur
alle 500 bis 1000 km Nord-Siiderstreckung eine Eichpendelsta-
tion anzusetzen, zeigt sich hier als berechtigt und als dem Stande
der Technik entsprechend.



Anton Graf

28

18w 080°0 F = 18w €900 F = [
b _ 9 <
i \— B Y R
1982 | [ose | | SEBEE— | SEWEE— | SEPEE— | SERCE— | L6TEE— | L6TEE— | SPYEE— | epyee— | - -+ wwng
0 o _ 691 | el— | Tsewee— sl — | sebee— | 9r8l — | L67ee— | 4981 — _ ghpee— | ol — |0t | cuesumg
691 | g+ I8 6+ | zLCle— | 89'69 — | 65'SIE— | 66'66 — | E¥FIE— | 66169 — | TLEIE— | 19%69 — f* v | woysmdy
9l b+ 6t L— | ¥0%T— | 96l + | 00%T— | 6811+ FO'SHT—  L6'1) £ | HLOZ— | 06l + |10 oc v ueBunng
124 i+ | 99 97+ | 008T— | SI'0C — | 68LST— | 68'61 —  <695c— | L0007 — | 108ST— | Qel — |' v | uIeyEio
144 Sl— v 7— | BEz— | €907 — | o0'8eT— | OlT—  889T— | #SIZ— | llSEc— 990z — |1t pPuquind
691 gl— | 0 0 9lz— | 91+ | sgotz— | 9l 4 FESK—  SE'L b | S9IZ—  9¢ll o+ e * * goEpnR(g
691 (= I+ |+ | 1Zz1z— | ogor —  69%917— | ZZOl — | I8lz— lgot— ot © popspEy
9%l p1— I 1+ | | weoz— | 7o+ aveor— | 00'€ 4+ | 0sL0— | 2o'e + |t "t | HOPIlEA
104 S1— I = _ 0IZ— | 9097 —  T60T— | ¥B'ST — | TSOl— | L9z — | c T Tt | umsyuusy
9| b — ool | o+ —  8CEBl— | 6 — | SHES8l— | (0Ge — [Tt ot yosio
96! pl— 6 e+ | — | EOSYl— | b9l — | Fplepl— | 0591 — [** vt papEsuaeg
682 L— il 71— = — | 8ITEl— | FEPI — | BETEI— | €Il — |-t o udBuEy
74 S — (74 Sl+ 3 o — | vTLll— | 1007 — | 1821— | el — |* vt | Banquoy
00r 00— 9 8- | 09L6— | 161 + | + gL — | 05t + | L6 — | gV + |1t c o uspouueq
phl 71— ¥ 7— | €66 — 0981 — — | 86— | 7681 — | 6766 — | €981l — |1 * ureyuezly
00! 01— | | — | €508 — | 850 — — | 1Z08— | 80 — | 9908 — | 660 — | LPPRIY
I8 6— 6F L— | 66— | 08l — — | g96L — | bzl — | L0008 — | §8pI — [~ ot EUY
¥ z— | 6 €+ | SI'9— | v — — | 689 — | SE9 ~— | 6I'9 — | €Ly — -t v uoBunsply
(4 g — 0 0 w8l — | 'y — — | ¥l — | OlI'F — o't — | Zlp — ot asgressey
194 S — +9 8+ 6l — | <001 — | $2%1 — | 10001 — | vEPl — | L6l — |*c 0 v uopunUIpIH
691 £l— 9l b— | vy — | 99 — | €2 — | ssuz— | Ly — | g — oo v uedunien
18 6— 74 S— Lo+ | 1g — T 4| 60S — | BEET 916 — vttt g wieyuoN
9l p— | 9 p— | €5'8T + | €9'8T _ I8z + | Ib'9z + | og'8z + | 0g8g + vttt uesasg
- - - | - 0 0 [0 0 _ 0 0 © Bingzop]
! | | | |
_ , "y yuoN 65D _ A CEN 6D _
"0 =) f40a D [19a
501 - 01 - b0l - 20l - Hq® pu | ocgqu | g "Hq® 18w Ha® 13w
aa a P P iy 47 3y iy Y iy Y &y F)
7l 1 ol 6 8 | L | 9 c b e |z 1
8-9 Bunydtamqy -5 Bunyoramqy ! U9\ dIBZNPAL E2EEY' JUISEIWS3
| |
1 o:oﬁ—dvﬁ



29

Uber die Genauigkeit von Gravimetern bei Grofentfernungsmessungen

12w /800 F = [BW €500 F = ! _ [ _ |
8¢ or
L T - LA = |
ve6t / = i \_ﬂ / | |
be6T | o SE'pEE— | SE'PEE— | SE'vEE— _ SepeE— | TIbEE— | 21'vee— | Tevee— | zepee— | suung
0 0 [ ep L+ | Sehee— | op'8l — | Sebee— _ €l — | Zipee— | 8681 — | copee— | €e8l — | gueBumg
6% L— ! L+ | s661e— | €95 — | 20916~ | pE'95 — | pLSIE— | [€95 —  66°IE— | €695 — | © - 7 weyswa
9 g — %€ 9+ | 09%sz— | 8I'0z — | 89%6sz— | zI'0z — | ev'6sz— | L0z — | 99%6G— | TW0Zz— |0 ¢ g uieyzio
%61 pl— 9l b+ | Tretz— | Sz — | 95'6€z— | 01T — | 976ET— | €517 — | ¥S6€Z— | 06z — 0 0 v yoequisisussus
b€ 8l— b 7— | 8§LT— | LS91 — | 90'8lT— | 6S9I — | €LZlz— | 9591 — | HORIZ— | 6691 — |-t [uspng
96z 9l— | 6 L— | I€0e— | o'l + | 40— | €€+ | 100z | O b | S0T— | SEL | Jop[em
18 | 66— | 691 €1+ [LZ07— | 9€'€ — | 08'70¢— | €2'€5 — | [S'700— | Tew§ — | QLZ0C— | LWES— |t 3eqpepRy
| b T— | sgebl— | 291 — | [Seyl— | pL9l — | SZgpl— | 191 — | 956yl— | yL9l— "0t v c gapesuusg
00y 07— b 7— | €97l— | yI'Sl — | Q761— | 9I'Sl — | bSTEI— | €ISl — | ZTE— | Gl — - v ¢ uesuw]
243 8l— 9¢ 9 — | 6FLlIl— | 066l — | L9LIl— | 96%61 — | IWZlI— | 68'61 — | 99— | 9661 — " "¢ 7 8inquoyy
'l A S 14 S— L 66L6— | LS + | 16— | IS1 & | €L6— | L1 A+ | 0LL6— | TS b uajrouLIaq(y
67 L— | 9% 9+ | 916 — | 8671 — | €266 — | 6T — | 6066 — | 6Tl — | 766 — | 6Tl — " urequazyy
691 f— | 69l €l— | 8I'98 — | 210 — | 1€98 — | O£9 — | ZIS8 — | £I'9 — | 0E98— [ 0£9 — | PREIY
0 0 | 9z 9l+ 1008 — | 66%1 — | 1008 — | €8'%1 — | S6'6L— | 86l — | 0008 — | €&l — ;T eny
9z 91— | c— | 09— | %k — | BI'SO— | L9k — | L6%9 — | 69k — | LIO— | 996 — " usBunsP
1zl 1— 961 pl— | 0v'6l — | 20'C — | 16%61 — | OIS — | 8¢l — | 20'¢ — | ISl — [ 91’ — v “H-PssEy
6 €+ T S+ | 8yl — | €10t — | Sgwl— | 8001l — | 9%l — | 70l — | skl — | 800l — v uspunwapspy
¥ 7— v i— sty — 9 — | @y — | sser— | vy — | vs'ee— | fgv — | 8Ser— uasumIgD)
0 o e 7— g6l + | 1z6 — | 1€6l + | €26 — | ogel + | 0z'6 — | I€6l + | €6 — [ | weyLIoN]
b z+ v T+ 98T 4+ IS8T b | BS8T 4+ | bS8 + | 0S'8T + | 0S8 + | ve'ST k| ve'sg + 0 00 ¢ ¢+ uesadg
— — - = 0 | 0 0, 0 0 0 7 0 _ 0 _. Tttt gy Bingzrey
| , i
m _ 0 mo :u—UuOB m mo :omuuc\v/
t
! | | f23% sowstag ay i sowstag
| - — _ -
-0l - ‘ 2-01 - -0l | 20l "Hq® jBw ‘Hq® (3w ‘Hqe 18w _ ‘Hq® | pw |
aa _ a PP p sy v v sy iy iy iy iy uo
| ]
o | 57- ol 6 v 8 | ¢ 9 S y | ¢ z 1
u::%nMWW>>J< — &C—JF—N&M?J{ — Quuoa UthmNﬂ_—uuu Ua.—QB EDETTEEY.
_ |
z9a7[9qe



Anton Graf

30

€900F | S00F | — | BL00F | PRIA | ﬁ.
PI'OTF | 00T 8eCOF | wL0'0F | L8 | €LLISTL Le  (v'PUT | 4TE Q0TI 91 TR QUTEI— 80'SE— T97El— KO'SE— ©  usguey
01'0F | 190°0F | 0/Z0F | 8S0'0F | zze | 6'€'9'vl (01 | 9'1'0'8| 681 |9°7I'Se’®T  Z0l  L°2'0°L 89L6— IS) + | 85L6— 0S| + 0 0 ¢ wepiouusqg
950'0F | ZE0'0F | 0STOT | 090'0F | 26 €999 0f p'eL'T! €981 I'WICElT 801 €°5°L'C 6l'66— 6l'6l— 80%66— LI'6l— - upyuazly
LE0'0T | 1800F | S61'0F | 001'0F | ¢p LUs'y 6l | TW0L Lell | p'e'STOL 106 TU'ETLT 0008— L8bI—  166L— 98'%1— eny
00T [ 00I'0F | 8PI'0OF | 0ZI'OF | 991 | 1I'S'Z'y | OE | SUPLY 099 8°7TU9IWL  geb  TL'6'8 T £1'9— | 6L:05— | €0'S9— | £L/05— uoBuns[ap
LE0'0F | L90'0F | SS00F | 190'0F  z | vUS0 Sl L'TU6 | 6 PERT Ol L€''8 | pebl— 900[— | Zehl—  SO01— © ° uepupwapsy
0900F | €h0'0F | SCOOF | 6600F | L01 | €106 SS  EN'€9| STl | €00l #6T TG TILL STk —  08Te— | L% — oLZE— - - - wosumen
00T | TZO0F | 6K00F | 6400F | I 0zl w0l € | TRl T°T8'l | Tsse+ | zs'8Tt | oSt 6v'8T+ u2s93g
- - — — — — — | - : — - — |0 0 0 0 - v -smquey
z€ 14 0g 6z 8z I4 9z a | s 14 144 1z 0z 61 8t 2
(3w [Buw 901+ 200+ | -0+ 20l- 01+ 20« »0l- z0l- ‘HS® | ‘[Bu  ‘Hqe 8w b

waRznpas uassowos a4z 4 pPx P A4z 4 PPF P 121znpa uassoural

.-DT..—UH* .-D—rm@h* uhUmN—JﬁNh uassawagd «LU3~Mu~mE uh03~ﬂuum2
£9'761— €87El— 1L761— 887¢l— b0'Se— | ZU'GE — | 60'Se— | 90'Se— | $S'Tel— 78'7El— | 817¢1— ¥e'TEl— | 20'SE— ZU'Se—  S6bE— | 80'SE— « wasuE]
656— | 1LL6— | 19'L6— | T876— | L8] + Tl + 1S+ @'l + 76l6— OLL6 — | €TL6— 986 — LS + IST 4+ 05l + gt + 0 wdpeuuagg
91'66— | €2'66— E1'66— | €T'66— | SI'6l— zz'6l — 8U'61—  IT'6l— 60'66— 766 — | €£86— 6766 — vl'6l— zZ'6l— Ol'6l— ZT6l—  upyuazly
1008—  0°08— | S6'6— | #0'08— | 66'71— €8'%1 — O08'%l— [8'%l— Se'6L— 0008 — | €-'6L— | L0°08 — 86bI— €8'I— FLYI— 88FI— eny
20'69— | 81'S9— | GI'S9— | L1'69— | $9'0S— | €8'05 —  98'05— | €8'0S—  [6W9— LI'SO — | 68P9—  6I'S9 — 19°05— 7805 €9'0s— €8'0§— © * ¢ ueBunspy
8E%l— | CePl— | 6TFI— | pEPl— | £10l— 8001 — SO0I— 66 — Ot'hl— SEFl — [vTPl— bERl — ZU'0I— 800I— 10°01— Z6%6 — = udpunwopap
Ty — LeY— | Ty — €y — | LL76— 18T — LLTe— S8TE— ¥v — L% — €% — €Y —  pLTE— 187E— b9TE— (87— * uoBunien
090+ | $O9TH | €C9T+ | 6V'RZH | IS8T+ | bOBT + €68Z+  6p'ST+  06'8z+  po'Sr + | PR+ | 098 + 068+ bR W8T+ 0S'ST+ u3s30g
0 0 ‘ 0 | o o 0 o 0 | o o |0 0 0 0 0 0 sinqzref]
@y |wwseg| ouf f4oaq | @y sewses | owr | (ioa | @V sowseg | oW [4DQ @V |sowseg O¥f | [490

| |
o0 [ g w o a 1" o | 6 8 L |9 < ¥ € z I o

8inqziep qs
2119 4 91121ZNpal

a0 ayIa1ZNpal

whDANhﬂ: n—«w

wtw\w/ auassawald

21194\ UISSIURB

(o1undgoy cwesulawany) £ a[[aqe L



Uber die Genauigkeit von Gravimetern bei GroBentfernungsmessungen 31

Auf der anderen Seite haben die Vergleichsmessungen gezeigt,
dal3 von seiten der Beobachter noch mehr Sorgfalt in bezug auf
die Durchfiihrung der Messungen verwendet werden mul3. Die
wichtigste Voraussetzung ist, daf3 alle Gerdte auf derselben
Eichstrecke vor oder nach der Vergleichsmessung geeicht wer-
den und daf stets auf identischen Punkten aufgestellt wird
unter Beachtung gleicher Aufstellungshéhen. Bei den vor-
liegenden Messungen haben nicht einmal in der Basis Harzburg
alle Beobachter dieselben Punkte benutzt. Die MeBwerte wurden
zwar nachtriglich durch AnschluBBmessungen auf eine gemein-
same Basis bezogen, aber dadurch kénnen wieder zusitzliche
kleine Fehler auftreten. Wichtig ist ferner, daf3 jedes Gerit mit
einer durchgeeichten MeBspindel arbeitet und nicht mit einem
Durchschnittswert flr die Eichkonstante. Wenn ein Gravimeter
fir eine Spindelumdrehung einen Eichwert von 20 mgl oder gro-
Ber besitzt, ist schon die Einstellung auf 0,01 mgl nicht véllig ge-
sichert. Auch die besten Mefspindeln haben Fehler von der Gro-
Benordnung 0,5 bis 1 Mikron = 1 bis 2 Promille ciner Um-
drehung.

Dic besprochene Vergleichsmessung Harzburg-Stuttgart 146t
keinen sicheren Schlul3 zu, was unter optimalen Voraussetzungen
an Genauigkeit hitte erreicht werden kénnen. Daher ist es auch
nicht moéglich, ein Urteil iber die einzelnen Gerite unter sich ab-
zugeben. Der positive Wert der Messungen liegt darin, dal} sie
zeigten, wie kiinftig auf den in Vorbereitung befindlichen inter-
nationalen Lang-Eichstrecken (in Deutschland Flensburg-Kuf-
stein) gearbeitet werden muf.

Sicher ist auch, daB der mittlere Fehler 7, auf den es bei geo-
ditischen Messungen hauptsichlich ankommt, bei sorgfiltig-
ster Durchfithrung der Messungen kleiner gehalten werden
kann, als er in diesem Falle gefunden wurde, also kleiner als
-t 0,08 mgl bei einer Gesamtschweredifferenz von 334 mgl. Die-
ses Ergebnis ist sehr beruhigend; denn eine hohere Genauigkeit
ist fiir geoditische Zwecke nie erforderlich. Nur bei manchen geo-
logischen und bergminnischen Aufgaben benétigt man das
Hundertstel Milligal. Dort kann es auch erreicht werden, weil
nur kleine Schweredifferenzen und kurze Punktabstinde vorlie-
gen. Auch dies geht aus obigen Messungen als Positivum hervor.



