Ergebnisse aus Drehwagen-Messungen im Wiener Becken.

(Gravimetrische Tiefenmessung.)
Von Hofrat Prof. Dr. R. Schumann (Wien).

§ 1. Einleitung.

Wiehrend der Jahre 1919 und 1920 waren Dreh-
wagen-Messungen im Wiener Becken ermdbglicht worden
durch Kostenzuschiisse von Seiten der Akademie der
Wissenschaften!) in Wien, des Staatsamtes fiir tifent-
liche Arbeiten?) und der Gemeinde Wien; die Akademie
befiirwortete zudem die Absicht, die Messungen fortzu-
setzen, und diese Absicht wurde verwirklicht 1921
durch die Gemeinde Wien und die Osterreichische Bobr-
und Schurfgesellschaft. In den beiden ersten Jahren
gelangen Messuhgen auf 51 und 61 Stationen oder
Wagepunkten (W. P.), 1921 konnten deren 74 er-
ledigt werden, und zwar, auf den Rat des Geologen
H. Béckh hin siidlich der Wiener Berge in einem Ge-
biete, das in der Linie Rotneusiedl—Achan begann und
sich ostlich bis iiber Schwadorf hinaus erstreckte. In-
striment und Methode blieben wie frither; die Be-

rechnung war insofern vollkommener, als diesmal die

yGelindereduktion, uwnd zwar fiir einen Umkreis bis
zu 100 m um jeden W. P, beachtet wurde. An
diesen Messungen und Rechnungen beteiligte sich eifrig
Assistent K, Mader.

"Die aus den Messungen an der Drehwage (Gravi-
meter) erhaltenen und berichtigten Schwerkraft-Gra-
dienten Gr benutzte ich, um fiir jeden W. P, die
Schwerkraft g selbst zu berechnen; dabei lieBen sich,
wie bei Landestriangulationen und Nivellements, Poly-
gone bilden, in denen die 24 ¢ fiir simtliche Ecken
gleich null sein solite, fehlerlose Beobachtung voraus-
gesetzt. Die tatsichlichen ,Polygon-Schliisse® lieferten
anch hier sowohl willkommene Proben fiir die Genanig-

keit der Messung als eine Gewdhr iiber geniigende:

Enge des W. P.-Netzes. Im vorliegenden Falle (1921)
wurden zundichst 56 W. P. zu 4 Schleifen vereinigt,
die iibrigen 18 an das ausgeglichene Netz in einfacher
Weise angeschlossen. Es erwies sich fiir spiter als rat-
sam, wenn irgendméglich simtliche W. P. zu einem
gemeinsamen Ausgleich untereinander zu verbinden. Da-
bei diirfen die Abstinde der W. P., selbst in ebenen
Gegenden, 1 km nicht fiberschreiten, wenn die Schlub-
fehler in den Polygonen klein bleiben sollen. Uber die
Dichtigkeit der Besetzung mit Wagepunkten nament-

1) Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Klasse vom 8. Jinner 1920; akademischer Anzeiger Nr. 1;
ebenda 27. Mai 1921, Anzeiger Nr. 13.

%) (sterreichische Monatsschrift fir den offentlichen
Baudienst und das Berg- und Hiittenwesen, Jahrginge 1, 2
und 8.

lich in hiigeligem oder gebirgigem Gelinde, sowie iiber
notwendig werdende Erginzungen des zuniichst vorge-
schlagenen MeBgebietes erhilt man schon durch die
vorliufigen Berechnungen' whhrend der Feldmessung
einen fiir die Praxis geniigenden Anhalt, so auch im
vorliegenden Falle.

Das System der 74 ausgeglichenen Schwerkraft-
werte aus dem Jahre 1921 diente als Grundlage fiir
einen Isogammenplan.®) Ein solcher gleicht #uBerlich
einer Isohypsenkarte und in der Tat lassen sich dar-
aus, allerdings mit gewissem Vorbehalt, einige Schliisse
auf &hnlichen Verlauf unterirdischer Hebungen und
Senkungen ziehen, durch die jene Gradienten erzeugt
werden kinnten. Wollte man jene Tafel demgemil aus-
legen, so finde man am Westrande des MeBfeldes einen
nordsiidlich streichenden, etwa 10 k» langen Hohen-
riicken, und zwar, da die Gradienten beiderseits aunf
ihn zuweisen, von schwererer Masse als die Umgebung.
An ihn schlosse sich @stlich ein Tal an, dessen Sohle
in die Richtung Aichhof —Velm fallen wiirde, und von
dieser Linie an schiene das unterirdische Gelinde nur

- schwach nach Osten anzusteigen bei geringer Wellung.

In den Abschnitten §§ 3 bis8 wird iiber Versuche -
berichtet, aus dem Verhalten der an der Oberfliiche ge-

"messenen Gradienten einige strengere Schliisse auf die

Tiefen unterer Massen von angenommener Gestalt zu
ziehen. Im §.9 werden Folgerungen zusammengestellt,
daran ankniipfend einige Wiinsche in bézug auf weitere
Messungen ausgesprochen.

§ 2. Friihere Versuche, Tiefen zu ermitteln.

Neuerdings werden verschiedene Mittel angewendet,
um die Lage unterer Schichten zu erforschen, so Aku-
stik, Elektrizitit, Erschiitterungen, auf sie kann an
dieser Stelle nicht eingegangen/ werden, Auch die Dreh-
wage wurde herangezogen, und zwar schon von EGtvist)
selbst auf Grund der durch sie ermittelten Schwerkraft-
Unterschiede. Nimmt man unterhalb der Erdoberfliche eine
ausgedehnte, kreisrunde, homogene Platte an und bedeuten

k%= 66'5>< 1077 die Gravitationskonstante,
¢’ — o konstanten Dichtigkeitsunterschied,

4 g Schwereunterschied,

4 h Hihenunterschied, zugleich Plattendicke,

3) Ebenda 3, Jahrg., Heft 10, 1922, S. 198: Ergebnisse

" aus Schwerewagenmessungen; 4. Mitteilung, hiezu Tafel 21.

. 4) Verhandlungen der Internationalen Erdmessung, 1912,
L. Teil, 8. 428.



so gilt fiir einen Punkt, der wenig iiber der Platten-
mitte liegt, angenihert die Formel®) fiir den Schwere-
zuwachs durch die Platte:

Jg=27rk”'(0"—o').zlh.

Mit jhrer Hilfe lassen sich Hohenstufen A% be-
rechnen. Die fiir die Anwendung dieser Formel dringend
erforderlichen, einschrinkenden Vorbehalte findet man
in voller Klarheit bei E5tvis.®) Nach obiger Formel
sind in Ungarn”) uwnd im Srijem-Gebiete®) Schliisse
auf Tiefe und Neigung unterirdischer Schichten ge-
Zogen worden.

N

§ 3. Ausgang fiir eine neue Lisung.

Es sollen die Schwerkraft-Gradienten G unmittel-
bar zur Tiefenbestimmung verwendet werden; dazu
sollen iiber die Form des unterirdischen Gebirges An-
nahmen gemacht werden auf Grund von Schliissen, wie
sie am Ende des § 1 bei der Betrachtung des Iso-
‘gammenplanes von 1921 gezogen wurden. Dieses Ge-

Abb. 1. Schnitt senkrecht zum Plattenrand.

birge wurde, wie die oberirdischen, durch Hghenlinien
dargestellt, es sei wie iiblich zerlegt in planparallele,
horizontale *Platten;
tungen ins Unendliche erstrecken, etwa nach Siid, West
und Nord, und dies im Hinblick auf die Form eines
unterirdischen, langgestreckten Verwerfers. Die Erd-
oberfliche werde als horizontal angenommen.

Bedeuten

“ Tiefe des °POTeD

ty unteren

:1 zugehoriger Abstand vom Wage-Schwerpunkt,
y -
Gr; Schwerkraft-Gradient im Wage-Schwerpunkt, bei

der i-ten Aufstellung, senkrecht gegen den Platten-
- rand, )
M= 043429 den logarithmischen Modul, -
so gilt ohne Vernachlissigung die Formel
’ %2(c'— ¢
ar =09 g (1

l

Plattenrandes,

In groBem Abstande beiderseits vom Plattenrande
wird 7, nahe gleich »,, folglich bleibt der Gradient
dort klein; er erreicht sein Maximum iiber dem Rande,
dort wird r, = ¢, r, =f{,.

5) Die mathematischen und physikalischen Theorieen der
Hoheren Geoddsie von F. R. Helmert, II. Teil, S. 141/2.

% Verhandlungen . . ., 1906, 8. 337 u. f.

7) Die Naturw1ssenschaften, VIIL Jahrg., Heft 10: Die
geophysikalischen’ Messungen des Barons Roland v. Eétv s,
vonb (/)ger Geophysiker Dr. Desider Pekir, 1nsbesondere

1567

%) A. Gavazzi, Uber Schwerewagenmessungen in Srijem,

Zagreb 1916.

sie mogen sich naeh drei Rich- -

Beachtenswert ist, da nur das Verhiltnis der Ab-
stinde r eingeht.

Fir eine nach vier Richtungen ins Unendliche
reichende, planparallele, homogene Platte ist der Gra-
dient iiberall gleich null; solche Platten konnen zuge-
getzt oder weggenommen werden, ohne daB die Gra-
dienten sich indern. Umgekehrt kann aus den Gr allein
weder itber das Bestehen noch iiber das Nichtbestehen
einer oder mehrerer solcher Platten etwas ausgesagt
werden, selbst wenn diese homogenen Platten ver-
schledener Dichte sind.

§ 4. Eine Sonderlésung.

Mittels Formel (1) 148t sich, mit einer gewissen
weiteren. Einschrénkung, die Aufgabe geschlossen lsen,
aus den an der Erdoberfliche gemessenen Gradienten
Gr die Gestalt eines unterirdischen Abhanges zu be-
stimmen: )

Aus den Gr denke man sich, behufs Ableitung der
Endformel, einen Isogammenplan hergestellt, Legt man
einen Schnitt senkrecht zum Streichen eines Abhanges,
so lassen sich die Abstinde A s;; 1 zwischen zwei
benachbarten Linien gleicher Schwere angeben in cm;
mit dem bekannten konstanten Schwerkraftunterschied
Ay wird angenihert

Grii+l=dy:ds”+1 L (2)

Ein zweiter Ausdruck fiir den Gradienten wird
erhalten bei Kleiner Neigung des Abhanges und fiir
Tiefen ¢, die klein sind gegeniiber den A s, auf folgende
Weise. Der flache Abhang werde zerlegt in plan-
parallele Platten, indem man die Isogammen von der
Oberfliche durch Lote auf ihn projiziert; dann sind die
Dicken dieser ungléich hohen Platten zu ermitteln, Man
ersetze noch die schrig abgeschnittenen Platten durch
solche, die rechtwinkliz wie Treppenstufen abgesetzt
sind, so wird in einem Isogammenpunkte, also iiber
einer solchen Stufe, das Glied mit ¢, und £, iiberwiegen,
wihrend die Glieder mit den Verh#ltnissen der Ab-

_stinde 7, und », von den Nachbarstufen um so kleiner

werden, je klemer die ¢ sind den A's gegenuber Ange-
nihert w1rd dann:

k% (o' — o)

Gri i+1= 178 . log it_é- ! (3)

Wenn zur Abkiirzung gesetzt wird als' konstant -
c Av-M
2k (' —o)

so- erh#lt man aus (2) und (3) fiir einen W. P. nach
Summation fiber alle Stufen
1

logt = log ¢ cC.3i— . 4
gt 4 1=1logt,+ y 4)

Die Summation. kann von einer gegebenen oder

- angenommenen Tiefe £, aus nach jeder der beiden Seiten

gehen. .

Nach den mir vorliegenden Anwendungen auf
mehrere Profile im MeBfelde der Jahre 1919/20 er-
gibt sich damit wohl ein gewisser Aufschluf} iiber
Hebung und Senkung; bei den gegebenen Isogammen-
abstinden durfte indessen die Tiefe 50 nur wenig
iiberschritten werden, wenn die log (r, : 7,) fiir die Nach-



bar-Plattenrtinder klein genug bleiben sollten, Der Be-
reich der Anwendung dieser geschlossenen Losung ist
demnach nur eng.

§ 5. Formeln unter Annahme einer Profilform.
Fiir den folgenden Querschnitt:
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Abb. 2, Schnitt senkrecht zum Plattenrand.
mit zwei Steilhdngen bei d;=—o0 und d;= — & gilt
die Formel
k(' — o)
M

2 2 .4 2 2
G m log [dz +8 @ithte

a} (d,-+b)2+t;]' ©)

Uber den Grad des Zutreffens dieser Querschnitts-
formen soll der Vergleich zwischen den berechneten
und den beobachteten Gradienten entscheiden. Es werde
hier ¢’ > ¢ angenommen, dem Gradientenplan gemiB.
Auch in (D) gehen nur Streckenverhiltnisse ein.

Ein Maximum dieser Funktion von d; liegt nahe
bei d; = 0, ein Minimum bei d; = — &; durch Differentia-
tion und unter Vernachlissigung von dj gegen #* und
t:, sowie von d; gegen & erhilt man fiir den Abstand
des Maximums

bt —1).15.8
@)ma = (82 —82). (B2 82). (B2 +#2) — (2 —¢2).£2. 82 ©)
Setzt man (d;); = — b -+ J, so ergibt sich fiir J

eine Gleichung, deren rechte Seite sich von der in (6)
nur dadurch unterscheidet, dal #, und £, vertauscht
sind, was nach Abb. 2 aus Symmetriegriinden ein-
leuchtet. Bei den numerischen Rechnungen mit annehm-
baren geniherten Werten fiir 4 und die ¢ fanden sich
(@)mq und J von der GriBe: 01 Zm.

Ein ausgezeichneter Punkt der Gradientenkurve
ist jener, in dem der Gradient verschwindet; er ent-
spricht einem Maximum oder einem Minimum der
Schwerkraft selbst. Fiir das zugehdrige d; ergibt sich
eine quadratische Gleichung aus der folgenden:

ai ¢t (d;+ 07+ ¢
a4t (44 8+ ¢
wenn man sie entwickelt und im absoluten Gliede das

Quadrat der kleinsten Tiefe £, vernachlissigt, so erhilt
man als Wuarzeln:
—byt 1

@), =
ye—efye—e
3 1 2 1 L. (7)
bj/t“—ﬁ
Ve—6—ya—2

Die erste Wurzel hegt zwischen Maximom und
Minimum, die zweite auBerhalb.

(d)y =

| ferntestenPunkt;

§ 6. Zahlenbeispiel nach gegebenen Beobach-
tungen,

Die- Formel (D) enthilt zunichst die vier Unbe-
kannten b, ¢,, ¢,, f,; da nur deren Verhiltnisse ein-
gehen, so wiirden drei Gleichungen mit verschiedenen
Koefizienten geniigen, falls eine der Unbekannten anders-
woher gegeben wird. Nach § 5 ist hierzu die Méglich-
keit gehoten, da aus dem Gradientenplan der Abstand
b angenihert (bisaufO1bis(2 km) entnommen werden
kann als Abstand zwischen Maximum und Minimum.

von Gr.

Brauchbare Glelchungen fiir ¢,, 4, ¢; wurden auf
folgende Weise gewonnen. Nahe senkrecht zum Streichen
jenes Kammes (s. § 1) lieBen sich drei Ziige von Wage-
punkten ausfindig machen, die "fast in gerader Linie
lagen. Unter ihnen ist am dichtesten besetzt ein Profll,
das iiber die Kirchtiirme von Rannersdorf und Klein-
neusied] streicht; ein zweites fillt in die Richtung
Rustenfeld—Rauchenwarth, ein drittes in die Richting
Biedermannsdorf—Gutenhof, Die Gradienten der diesen
Profilen benachbarten Wagepunkte wurden auf die
Profilrichtung projiziert und die Komponenten in das
Profil verschoben, so da das Wachstum von ¢ in
diesem an ebensoviel Stellen bekannt wurde. Diese
Komponenten wurden in mm-Papier eingetragen (siehe
Abb. 4), durch ihre Enden wurde eine Kurve mitt-
leren Verlanfes gelegt, um die Einfliisse lokaler Massen-
unregelmiiBigkeiten auf die einzelnen Gr einigermafien
auszugleichen; dabei wurden die nach West zeigenden
Gr als positiv nach oben, die nach Ost zeigenden als
negativ nach unten gerichtet, Aus der ausgeglichenen
Kurve ergaben sich Koordinatenpaare, und zwar er-
wiesen sich als zweckmiBig jeme fiir das Maximum,
fiir das Minimum des Gradienten sowie fiir den ent-
die Paare Gr und d mégen dem-
gemifl durch die unteren Indices ma, m: und e ge-
kennzeichnet sein.

Das erste Profil zeichnet sich noch dadurch aus,
daB auf der Westseite des Kammes ein negativer Hochst-
wert unter den Gr erscheint.

Die Abstinde d im Profil wurden zunichst von
der Nullstelle des Gradienten aus gezihlt; sie zeichnet
sich durch steilen Schnitt der Kurve mit der d-Achse
aus, so dafl sie bis auf einige hundert Meter festge-
stellt werden kann. Jedoch erwies es sich fiir die wei-
tere Rechnung als vorteilhaft, die Abstinde d; vom
Orte des Maximums aus zu zihlen, er liegt zwischen
Minimum und entferntestem Punkt.

Demgem#l ergaben sich folgende XKoordinaten-

paare: mi  ma e
Profil I {Z’iﬁiobg ~ b0 %0 i 7200
Profil 1T {Z’in_yio—g _ 3588 + 58 -|+- 3938
Profil TII { Z’iﬁio—g Togoa T % i 6300, -

Zur Bestimmung der je drei Unbekannten ¢, > £, >>¢,
habe ich die Gleichungen (5) folgendermaBen um-
gestellt:



et ge (@) +2) (4 +£) _
(29)s ‘l‘ ty = (@), L b)? T tf » . (num log =
(Gr)e. M )

TP —o) (¢ —oa))

. -'tf = a Ei:ii:g (numlog:

®)

_ (G)a . M
TR — o'_))’

t=1} E?)Z j__ t2; (num log =

' (O M
|

Hierbei waltete das Bestreben vor, die langsam
verinderlichen Glieder auf die rechten Seiten zu bringen;
fir die beiden kleineren Tiefen ¢, und ¢, miissen erste
Annahmen gemacht werden, etwa 2 & und 1./%m. Als
reines Zahlenbeispiel sei hier erwihnt, daf fiir Profil I
das Hin- und Herrechnen bei folgendem Stande abge-
brochen wurde;

Letzte Niherung SchluBwerte
d—q i i ty t 4 t;
i.n M et ern -
02 5099 405 1950 5100 406 1983
03 4166 740 2200 4169 741 2191
04 3720 1000 2290 3731 1000 2290
05 3466 1190 2320 3445 1188 2321
06 3240 1330 2330 3249 1329 2331

Gute N#herungswerte lassen sich meist aus vor-
hergehenden Rechnungen ermitteln, drei- oder viermalige
Wiederholung hat geniigt.

Um die rechnerische f]bereinstimmung zwischen
letzter Niherung und SchluBwert richtig einschiitzen

zu konnen, wird es nitig, hier einiges iiber die Un- |

sicherheit dieser ams Messungen folgenden GriBen ¢
vorzubringen; sie ist eine Funktion der Unsicherheit
der Gr und diese setzt sich zusammen- aus der unver-
meidlichen Unsicherheit des beobachteten Gradienten
und der Unsicherheit der Gelﬁndereduktlon, die nament-
lich aus der UngewiBheit in der Annahme fiber die
Dichtigkeit herriihrt; letztere Unsicherheit iiberwiegt
die erstere. Man kanu den mittleren Fehler eines Gr
im ganzen auf + 3 bis 4 4 >< 10— schitzen.

' Eine dieser Hin- und Herrechnungen wurde wieder-
holt, nachdem ein G um 1><10-? geiindert worden
war; es folgten darans Anderungen der¢ um mehrere
Zehner von Metern, Sonach wire der mittlere Fehler
eines ¢ rechnerisch anf 4 100 zu schitzén, so- daB
die oben erreichte Uberemstlmmung als ausreichend,
das Abbrechen der Rechnung mithin berechtigt er-
scheint. Die tatsichliche Unsicherheit der ¢ ist indessen
grofler als die rein rechnerische, anBerdem: verschieden
fiir¢,, %), ¢,, und zwar stark wachsend in dieser Reihen-
folge; hieriiber vergleiche § 7.

Aus den drei Profilen ergibt sich unter der An-
nahme ¢’ — 6= 03 folgende Zusammenstellung:

Proﬂl Gf&;;il;ei;in lz erechn ett e Tiet et::
in Kilometer n

I 44 0-7 2:2 42

I 35 10 44 66

III 29 07 41 50

Annahmen Gradientenkurven berechnen;

' Hiermit lassen sich riickwirts zur Priifung der
sie schliefen
gich, wie aus der Tafel hervorgeht, im grofen und
ganzen den beobachteten Gr an.

Eine weitere Bestlitigung fiir diesen Anschluf} folgt
aus dem Orte der Nullstelle gemiB der ersten Formel
(7); zum Vergleich zwischen den berechneten Ab-
stinden (d;), und jenen, die aus der durch die beob-
achteten ausgleichend hindurchgezogenen Kurve folgen,
dient nachstehendes T#felchen:

d—0 Profil 1 Profll 1I Profil III
in K il omet e I

02 — 32
03 —29 — 212 —1-60
04 — 28 — 205 — 149
05 —27
06 — 217
Kurve —28 — 215 — 170

Die Annahme ¢’ —o¢ =03 fiir die vorige Zu-
sammenstellung der ¢ erscheint hiernach einigermafBen
gerechtfertigt; nach fachminnischem Urteil ist ein Wert
bei 0'3 oder 0’4 annehmbar.

Die aus der zweiten Formel (7) folgende 2. Null-
stelle ist wohl in der gesetzmifig verlaufenden Kurve
der berechneten Gradienten zn erkennen, nicht aber
in jener der beobachteten Gr;; deren Betrag erreicht
in dem entsprechenden groBen Abstande d; schon die
eigene Unsicherheit, auch ortliche Anziehungen sind
groBer.

§ 7. Zur Kritik des Verfahrens.

Die soeben besprochene Unsicherheit eines Gr wird
vermehrt durch den Einfluf der Willkiir einer Annahme
iiber die Figur der unteren Massen. Aus der Tafel er-
kennt man, dafl sowohl eine ausgleichende Kurve als
die der berechneten Gradienten stellenweise systemati-
sche, noch zu groBle Abweichungen zeigen gegeniiber
den einzelnen beobachteten Gv. Bei diesen konnte man
z. B.. auf dem 0&stlichen Abhang ein zweites Maximum
herauslesen; ein solches kann man in der Kurve der
berechneten Gradienten nachbilden, dadurch, daf man
die obere Platte von der Dicke #, —¢, verkiirzt, in-
dem man ihr Ostende um @ nach West verschiebt, wie
in: Abb. 2 angedeutet durch eine punktierte Linie. Im
Profil I habe nunmehr die verkiirzte oberste Fliche
mit der Tiefe # ¢, die- Breite &' = 2800m; es war
vorher b = 4400 m, somit ist die Verkiirzung ¢ = 1600m.
Der Logarithmand der Formel (5) lautet nunmehr:

a4 12 (d + a4 @tatop 4o

d2+62 @d;+a)2+42 @;+ae+482+ 12’
Die weitere numerische Rechnung verlinft wie
friiher, und zwar ohne nennenswerten Mehraufwand. Die

"SchluBwerte sind:

2, [/ 1/
liilonieber'

02 01 04 46

03 03 08 37

04 ob- 11 33

0b 06 13 30

_ 06 08 16 29
Mit ¢/ — ¢ =03 ergibt sich die folgende Reihe
berechneter Gradienten, jetzt mit zwei positiven Hochst-

werten auf dem Ostabbange:
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" Abb. 3. Gradienten und Isogammen im westlichen MeBgebiet.



"Zi Grad.x10—9 4; Grad.x10~? d; Grad.<10—? .
"

kem km
West
—48 4 2 — 24 456 00 4 60 Ma
—44 — 7 —20 +8ms +04 461
—40 —26 w 16 + 71 + 08 +55
—36 —21™ —12 +62 +12 +48
—33 4L 7 —08 62 +16 441
—28 430 —04 464 +20 435

Ost

Das neue Maximum bei d; = — 2:0%m erscheint

allerdings zu grof, die obigen ersten Annahmen iiber &’
und o diirften demnach noch nicht entsprechen; einige
Nachmessiingen mittels der . Drehwage in Abstinden
von 1007 zu 100, an solchen Stellen rascher Ver-
inderlichkeit wiirden entscheiden.

Besserer Anschluf§ an die beobachteten Gr lieBe
sich durch folgende Mafinahmen erzielen:

Ansetzen von Gleichungen mit a, ¥, ¢, £,
Unbekannten,

Einfiilhren von Niherungen fiir diese 5 GréBen in
die Koeffizienten,

Bilden von Fehlergleichungen fiir Verbesserungen
da, @b, dt,, dt,, dt;, und zwar fiir simtliche Gr,

Ausgleich nach bekannter Methode.

Soll aber diese erweiterte Rechnung lohuen, so
ist ratsam, vorher dieses Netz der W.P. an Stellen
rascher Verinderlichkeit der Gr zu verengern. Eine
erste Ausmessung eines neuen Gebietes dient zur Er-
kundung iiber solche Verinderlichkeit, die erste Be-
rechnung lehrt, ob und,wo das MeBfeld enger zu be-
setzen ist.

Das unserer Aufgabe zugrunde liegende, weitere
Problem: Bestimmung einer Massenverteilung im In-
nern eines Korpers aus Oberflichenwerten (hier der
Gr) birgt bekanntlich vor Anfang an eine Unbe-
stimmtheit in sich; sie #uBert sich beispielsweise in der
Gleichheit der drei gg-Kurven der Abb. 4, trotz der
Verschiedenheit der erzeugenden Massen. Immerhin
wird es mdglich sein, unter den gegebenen Verhiilt-
nissen gewisse Grenzen fiir GroBen anzugeben, die sich
auf die unteren Massen beziehen.

Eigenheiten der unteren Massen, Spriinge in der
Dichtigkeit, Hebungen und Senkungen werden sich in
den zu messenden Gr deutlicher widerspiegeln, je niher
die Massen an die Oberflichen herantreten. DemgemiB
erscheint ¢, verhiltnismiBig als sicherste unter den
Tiefen ¢; ein folgerichtiger Ausgleich wiirde hiefiir ein
MafB als Fupktion der iibrigbleibenden Fehler zunsammen
mit den Gewichten der ¢ geben. Die Tiefe ¢, ist, als
die kleinste, praktisch die wichtigere; dies ist ein
giinstiger Umstand.

Das Profil der unteren Massen. die unsere Reihe
der Gr erzeugten, ist gewiB kein Polygonzug mit
Seiten, die senkrecht zueinander stehen; eine mittlere,
sich hindurchziehende Kurve, etwa von der Art der
Kurven gg der Abb, 4, dirfte der Wahrheit niher
kommen. Thr.oberster Punkt diirfte die Ebene £, ¢, in
Abb. 2 iiberschreiten; hiermit stimmt dem  Sinne nach
tiberein, daB die ¢ fiir die verkiirzte obere Platte
kleiner ausfallen als fiir & = 4490 m.

Eine Vervollkommnung wire weiter zu erreichen,
wenn an Stelle deér senkrechten Winde bei d;=o,
d;=—>b und d; = —a geneigte Ebenen eingesetzt

, by als

wiirden; dabei wiirden voral_lssichtlich die Tiefen ¢, und ¢,
noch kleiner ausfallen, so wie sie schon unter der An-

‘nahme einer Verkiirzung der obersten Platte kleiner

ausfielen. Die Neigungen wiirden als Unbekannte ein-
gehen; die Auflosbarkeit der neuen, (5) entsprechenden
Gleichungen bliebe zu untersuchen.

Es versteht sich von selbst, daB andere Formeln
angesetzt werden miissen, wenn aus dem Gradienten-
oder dem Isogammenplan folgt, daB bei den unteren Massen
beispielsweise Kuppenform vorherrscht, anstatt wie hier
angenommen, die Form eines langgestreckten Verwurfes.

Verwickeltere Gestaltung fiir die unteren Massen
wird im allgemeinen verwickeltere Formeln nach sich
ziehen; fiir die wenigstens n#herungsweise Zulassung
einer Zerlegung in horizontale Platten fiir unseren Fall
spricht der aus der Abb.4 zu erkennende Anschluf der
berechneten Gradienten an die G trotz mancher Wider-
spriiche. Weitere Ausfilhrungen bleiben zukiinftigen
Untersuchungen vorbehalten, gewil liegt hier ein dank-
bares Arbeitsfeld fiir Attraktionsrechnungen vor.

Erwihnt sei im Anschluf hieran, daB der FuB
der Alpen von der Westgrenze des MeBfeldes etwa
6 km, von der Ostgrenze etwa 24 km entfernt ist; auf
meine Veranlassung berechnete Herr K. Mader den
Unterschied des FEinflusses der Alpen auf Gv, ein-
schlieBlich isostatischer Kompensation, schiitzungsweise;
der Unterschied ist 2)><10-9, welche GrifBe sich ge-
setzmiBig auf die Gr zwischen West- und Ostgrenze
verteilt. Somit kann man fiir die vorliegende Unter-
suchung darauf verzichten, diesen Einflu zu beachten.
Das gleiche Ergebnis erfolgte aus meinen Berechnungen
der Alpenattraktion fiir das MeBfeld der Jahre 1919/20.

§ 8. Uber die Schwerkraft im MeBfelde.

Aus den Werten ¢, ¢,, ¢, der drei Profile wurden
die Gradienten mit ¢’ — ¢ =03 berechnet von 04
zu O4%m: mittelst dieser Reihen .lassen sich. die
Schwerkrifte selbst berechnen durch Summation nach
der Formel

ag

4d9g=232—"+ - 43=3Gr. 45,

ds
vergleiche hier weiter § 1. Den Verlauf der Schwer-
krifte erkennt man aus den drei Kurven gg der Abb. 4.
Sie zeigen, dem Tiefenunterschied ¢, — ¢, entsprechend,
eine Stufe verbunden mit einer wellenartigen Erhebung,
ihr Gipfel liegt nahe der Mitte der obersten Platte,
etwas verschoben nach West,

Wenn man die ¢ in jedem W.P. nach oben auf-
trigt, so kann wan sich durch die oberen Enden dieser
Lote eine Schwerkraftfliche gehend denken; auf diese
Weise wird man mittels der Drehwage fiber den Ver-
lauf der- Schwerkraft leichter und schneller - unter-
richtet, als mittels des Pendéls. Egtvis- hat klar ge-
zeigt?), um wieviel empfindlicher die Drehwage ist in
bezng auf die Erforschung tektfonischer Linien als das
Pendel, Soll mittels .beider das gleiche Feld unter-
sucht werden, so muB die Drehwage vorausgehen;
darnach lassen sich die Stellen fiir Pendelmessungen
in notwendiger und hinreichender Anzahl angeben. In

%) Verhandlungen . ..., 1906, S. 388 ff.



unserem Falle wiirden sich folgende Ortlichkeiten von
selbst darbieten: -

2u erwartender

Stellen mit Schwereunterschied ./ g

in em
Kleiner S(fhwechat ..........
Schwerkraft Aichhof . . .. ... .. ..
. | Gutenhof, Velm . . . .. .. 0-020bis
aroser e entan |
Schwerkraft Achau (Dorfmitte). . . . . .
' 0005

Schwerkraft und Vosendorf , . . . . .

Kleiner Ostausginge von Inzersdorf
-\ Hennersdorf, Laxenburg . .

Somit konnen in dieser ebenen Gegend auf Ent-
fernungen von wenigen Kilometern schon Schwereunter-
schiede von mehr als 20 >< 1072 ¢m bestehen. Bei einem
Vergleich wiren noch die Unterschiede der Meeres-
hohen zu beachten.

§ 9. Folgerungen und Wiinsche.

1. Eine auffillige Linie an der Erdoberfliche tritt
im Isogammenplan deutlich hervor (vgl. Abb. 3); sie
ist durch folgende 15 Punkte (Linie der ausgefiillten
Kreise) festgelegt:

Geographische
Breibe Linge
1. 48° 97 40" 340 37 127
2. 9 b 3 15
3. 8 53 3 26
4. 8 33 3 32
5. 8 4 3 42
6. 7 32 3 12
7. 711 2 57 \
8. 6 43 3 26 i
9. 6 7 3 15
10. 5 b2 3 14
11. 5 42 3 16
12. 5 24 3 18
13. 5 18 3 8
14. 4 47 3 11
15. 4 16 3 3

. Mit den Bezeichnungen der Aufnahmblitter im
MaBstabe 1:25.000 148t sich diese Linie folgender-
maBen beschreiben: ,

Kote 245 bei der Gaadener Kapelle am Siidende
der FavoritenstraBe,

Westausgang von Oberlaa,
Ziegelwerke von Rustenfeld,
Schlof Leopoldsdorf,
. Achau (Dorfmitte).

Bei den Breiten entspricht 1” einer Strecke von
31/%m, bei den Lingen einer solchen von 21m; aus
der geringen Anderung der Lingen erkennt man, daB
die genannte Linie sehr nahe nordsiidlich streicht, Die
15 Punkte wurden bei der Interpolation abgerundeter
Schwerkraftwerte auf den Verbindungsstrecken ent-
sprechender 'W.P. nebenbei erhalten; in ihnen sind die
Gr gleich null, d. h. diese Nullstellen entsprechen
ehensoviel Kammpunkten der Schwerkraftfiiche, Nach
den Profilen I, IT, IIT der Tafel zu schlieBen, liegt

die Mitte der obersten Platte ¢, ¢, bei Oberlaa etwa
1 &m, bei Rustenfeld und bei Achau nur wenige 100 m
ostlich von der genannten Linie. Unseren verschiedenen
Rechnungen nach 148t sich.schitzen, daB die Tiefe £,
der Oberfliche jemer obersten Platte zwischen 05 km
und -1'0 km liegt.

2. Eine ,tektonische Linie* wird gebildet aus
den Orten der grofiten Gradienten, oder auch: der
stirksten Horizontalinderung der Schwerkraft. Dieser
Linie entspricht:

auf der Schwerkraftfliche eine Linie stirkster
Neigung, '

bei den unteren Massen auch eine Linie stirkster
Neigung oder gem#B § 3 ein Abfall,

Der Verlauf dieser Linie ist aus einem Gradi-
entenplan nur ungefihr anzugeben, sicherer findet man
ihn aus Profilen. In unserem Falle erh#lt man aus:

Profll Bmigeogmphischi kngo
I 480 8 15”7  34° ' 86"
I 7 3 4 43
IIX 4 2 4 21

Diese drei Punkte sind in Abb.3, stlich von der
Linie unter 1, durch geschlossene Ringe kenntlich ge-
macht; die sie verbindende Linie streicht fiber:

Mitte zwischen Unterlaa und Kledering,

Mitte zwischen Leopoldsdorf nnd Maria-Lanzendorf,
Riedenhof,

Vogelbiihel. .

3. Auf der Westseite des Kammes 1 ist nur bei

[ Profil I ein negatives Maximum angedeutet, sein Ort ist:

in Breite 48° 9’ 7”,~ in Linge 34° 2’ 16"

gelegen, etwa O'2%m nbrdlich vom Knie der Wien-
Pottendorfer Bahn, dstlich von Inzersdorf. Fiir die
Profile IT und III folgen lediglich aus der Rechnung
die beiden als unsicher zu bezeichnenden Stellen:

Profll Geographische

Breite Linge
1I 480 7' 43"  34° 2’ 6"
IIT 4 38 2 b.

Diese beiden unter 2 und 3 besprochenen Abfalls-
linien néhern sich nach Siiden zu einander, ihre Abstinde
in den Profilen sind: 42, 3-3 und 2'9 &m, entsprechend
den angenommenen Strecken fiir 5: 44, 3'b und 2'9 km.

In Abb. 3 sind diese drei Punkte westlich des
Kammes als punktierte Ringe eingezeichnet.

4. Uber und Gstlich der Linie 2, auf einem etwa
4 km breiten Streifen zeigen die Isogammen, bei nord-
siidlichem Streichen, einen auffallend einfachen Verlauf
und geringe Kriimmung; hieraus ist zu schlieBen, daB
unterhalb dieses Streifens keine merklichen Dichtig-
keitssprilnge nahe der Oberfliche bestehen,

5. Ostlich der Linie Schwechat—Gutenhof bis zur
Ostgrenze des Mefifeldes, mithin etwa bis zum Meri-
dian von Schwadorf, ergeben sichim allgemeinen kleine
Gradienten mit zum Teil stark wechselnder Richtung;
Lage und Verlauf der Isogammen wird hier naturge-
miB unsicherer, etwa wie bei Isohypsen in Oberflichen-



gegenden mit kleinen Hohenunterschieden; somit diirften
auch in diesem Gebiete keine Stellen mit gréBerem
Dichtigkeitswechsel nahe der Erdoberfliiche bestehen.

6. Aus den Ergebnissen der Schwerewagenmes-
sungen lassen sich die geeignetsten Stellen zur Vor-
nahme von Kontrollmessungen mit invariablen Pendeln
angeben; ferner 140t sich nach ihmen schitzen, in
welchen Abstinden Schweremessungen fiir ein Pri-
zisionsnivellément stattzufinden haben, bei dem die
Schwerkraftdnderung beachtet werden soll.

7. Aus den bisherigen geoditischen Erorterungen
Schliisse geologischer, geophysischer oder -praktischer
Art zu ziehen, obliegt den Autorititen der Geologie,
der Geophysik sowie den Leitern von Bohr- und-
Schiirfunternehmungen: es ist erwiinscht, daB die von
diesen Seiten kommenden Ansichten oder Annahmen
iiber Lagerung und Dichte unterer Massen in so be-
stimmter und vereinfachter Form gegeben werden, daB
ein mathematischer Ansatz nicht nur méglich, sondern
auch verwendbar wird, etwa nach Art der drei Pro-
file I, II, IIT in der Abb. 4.

_ Ferner sei der Wunsch vorgetragen, es mdchten
Mittel und Wege gefunden werden, wenigstens. das
‘Wiener Becken nunmehr vollstindig auszumessen!

Zur Begriindung diene folgendes: In dem 1919/20
mit der Drehwage ausgemegsenen Gebiet Theresien-
feld-Tagebau-Zillingdorf erscheintl®) westlich von The-
resienfeld ein ebenfalls fast nordsiidlich streichender Ab-
hang, bis Sollenau reichend. Er stiBt hier mit der
Kochschen ,Storungslinie“!') zusammen, die sich bei
nahe gleichem Streichen bis Oeyenhausen erstreckt;
auch sei hier anf den Verlauf der Linien gleicher
Grundwassertiefen'®) nach Herrn Kleb zwischen The-
resienfeld und Sollenau hingewiesen. HKs bleibt zu er-
griinden, wie sich die oben unter 1, 2, 3 beschriebenen
zu diesen Linien, zu den bekannten HeiBquellen- und
Erdbebenlinien, ferner zu den Richtungen der Gebirgs-
ketten und der Tiler am Ostrande der Alpen ver-
halten. Insbesondere ist es erwiinscht, die Liicke zwi-
schen Sollenau und Achau auszufiillen und das Stations-
netz zu verdichten an Stellen, wo Gradient und hori-
zontale Richtkraft sich rasch lndern.

Solche Stellen finden sich:

giidlich vom Zillingdorfer Tagban,

am Siidausgange ven Zillingdorf,

beim- Siidende des Wiener-Neustdter Kanals,
dostlich von Felixdorf, siidlich .von Sollenau.

Letztere Gegend wurde damals in die erste Mes-
sung einbezogen dank einem Rate des Herrn W.
Petrascheck.

19) (gterreichische Monatsschrift . . . ., 1921, 2. Jahr-
gang, Heft 7, Tafel 13. ’

U) Rede “zur Feier seiner Inauguration an der Hoch-
schule fiir Bodenkultur in Wien am 7. November 1907, 8. b5.

12) Der Geologe Herr R. Grengg hatte die Giite auf-
merksam zu machen auf die wichtige Arbeit des Herrn M.
Kleb ,Das Wiener-Neustidter Steinfeld“, erschienen in
»Geographischer Jahresbericht aus Osterreich“, X. Jahrgang,
"I‘Naiferi\ 11913, S. 1 bis 87, siehe insbesondere die dortige
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" Abb. 4
Berechnete Grofen: Beobachtete Griofen:
Gr = gc}t]lwer]];r:g-Gradlent, (® = Schwerkraft-Gradient,
-g = T(; eger Tatt, d; = Horizontaler Abstand.

¢ — o = 0’3 angenommener Dichteunterschied.
Eine Quadratseite entspricht:

beim Schwerkraft-Gradienten . 10 X 10-9
bei g in em . e 10 < 103
fiir ¢ und d 1 km.
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