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Relative Schweremessungen an einer tiefen Salzstruktur
der norddeutschen Tiefebene
Von Dr. St.v. Thyssen, Hannover — (Mit 3 Abbildungen)

Mit einem Thyssenschen Schweremesser wurde das gravimetrisch gestorte Gebiet
von Schneeheide, welches schon frither mit der Drehwaage untersucht worden ist, ver-
messen. Der Stationsabstand betrug durchschnittlich 500 m. Das auf Grund der
Gravimetermessungen konstruierte Isogammenbild vervollstandigte und sicherte die
fritheren Messungen. Der hohen erzielten Genauigkeit der Gravimetermessungen von
+ 0.22 mgal ist es zuzuschreiben, daB es gelang, die Spezialgliederungen der verhéltnis-
miaBig geringen Schwerestérung herauszuarbeiten. Den relativen Schweremessungen
werden dadurch neue Anwendungsgebiete gesichert.

Vor einiger Zeit habe ich in dieser Zeitschrift!) kurz iiber die neuere Ent-
wicklung des Thyssenschen Schweremessers, seiner Leistungsfahigkeit und MeB-
genauigkeit im normalen Feldbetrieb berichtet. Allerdings bezogen sich die Angaben
nur auf Messungen mit einem mittleren Stationsabstande von etwa 8 km. Aus-
reichende Erfahrung mit geringeren Stationsabstinden, wie dieses z. B. fir die
eingehendere gravimetrische Vermessung von Salzstrukturen erforderlich wére,
lagen damals noch nicht vor. In fritheren Verdffentlichungen?) 3) 4) wurden zwar
schon Gravimetermessungen auf Salzdomgebieten beschrieben, jedoch handelte es
sich bei diesen ersten Arbeiten mehr um das rein qualitative bzw. profilmaBige
Erfassen der ,,Salzdomwirkung‘‘ und wurde auf eine mehr flichenhafte Anordnung
der MeBpunkte kein besonderer Wert gelegt. Weiter mochte ich noch darauf hin-
weisen, daB die Genauigkeit dieser Messungen 4 0.7 bis 4~ 1.0 mgal betrug, also
noch betrachtlich hinter der mit neueren Gerdten erhaltenen MeBgenauigkeit von
+ 0.2 bis 4 0.5 mgal zuriickstand. Erst durch die erhohte MeBgenauigkeit wurde
eine Isogammenfihrung in einem Abstande von 0.5 mgal und weniger ermdglicht
und die Voraussetzung gegeben, derartige Untersuchungen erfolgreich durchzu-
fiuhren. :

Die im nachfolgenden beschriebenen relativen Schweremessungen beziehen
sich auf eine flichenhafte Erfassung eines gravimetrisch gestorten Gebietes westlich
Walsrode*). Es handelt sich hierbei um die gravimetrische Wirkung der tiefen
Salzstruktur von Schneeheide**).

Das Gebiet, dessen Ausdehnung etwa 80 km betrigt, ist im November und
Dezember 1982 schon von der Seismos, Hannover, im Auftrage Dritter, vermittelst
266 Drehwaagestationen untersucht worden. Durch die Drehwaagemessungen
wurde eine ellipsenformige gravimetrische Storung von verhiltnismaBig geringem
Minimumecharakter und N-S gerichteter Achse festgestellt. Das erhaltene Gra-

*) MeBtischblitter: Walsrode Nr. 1600 und Kirchboitzen Nr. 1599.
**) Seismische Untersuchungen zeigen eine Aufwolbung der Schichten.
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dientenbild mit Krimmungswerten und die errechneten Isogammen sind in Fig. 1
wiedergegeben.

Obwohl das Drehwaagebild sich auf eine groBe Zahl von MeBergebnissen
stiitzt, ist nur an einigen Profilen die bekannte Salzdomflankenwirkung zu er-
kennen. Im N und NO fehlen klare Salzfluchtwirkungen. In Ost-West-Richtung
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Fig. 1. Tsogammenbild ans Drehwaagemessungen

verliuft zwar ein ziemlich regelméBiges Profil, aus dem eine als reell anzusprechende
Schwereanomalie von etwa 8 mgal Amplitude abgeleitet werden kann. In Nord-
Sud-Richtung dagegen ist eine Ableitung von Schweredifferenzen aus dem Dreh-
waagebild kaum moglich und eine Isogammenfihrung im 8- und NO-Gebiete
héchst unsicher.

Das Gesamtbild macht also einen vielerorts lokal gestorten Eindruck, weil
verschiedene zusitzliche Schwerewirkungen auftreten, die zum Teil auf Dichte-

Z. Geo. 11. Jahrg. 15
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unterschiede

der Gesteine oberflichennaher Horizonte zuriickzufithren sind.
Daher ist auch der Isogammenkonstruktion eine betrachtliche Unsicherheit zu-
zuschreiben.

Auf Grund der Drehwaagemessungen wurde im Zentrum des gravimetrisch

negativ gestorten Gebietes eine Tiefbohrung angesetzt, welche in 2247 m Salz
antraf. Die Bohrung ist ebenfalls in Fig. 1 eingezeichnet.
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Fig. 2. Isogammenbild aus Gravimetermessungen

Gerade dieses an sich schwierige Gebiet erschien mir geeignet, um mit einem
der neueren Thyssenschen Schweremesser eine Spezialvermessung durchzufiithren,
einmal, um festzustellen, ob in solchen Gebieten iitberhaupt mit relativen Schwere-
messungen gearbeitet werden kann, weiter zu erfahren, wie weit das als unsicher
zu betrachtende Isogammenbild aus Drehwaagemessungen reell ist und gleichzeitig
die Isogammenfihrung im S- und NO-Untersuchungsgebiete sicherzustellen. Das
Gravimeter wurde also fiir eine Aufgabe verwandt, die bisher ausschlieBlich der
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Drehwaage vorbehalten war. Die gravimetrische Vermessung des Schneeheider
Gebietes erstreckte sich uber die Zeit vom 5. bis 29. April 1985.

Es wurden zuerst zwei Gravimeterprofile in O-W- und N-8-Richtung iber das
gesamte Gebiet hinweg gelegt. Das O-W-Profil, in welchem sich auch die Tief-
bohrung befindet, hat eine Lénge von etwa 10 km und enthélt 28 Stationen, so da
der mittlere Stationsabstand weniger als 500 m betragt. Der MeBpunkt an der
Bohrung erhielt den Wert 4 0.

Verfolgen wir den Verlauf der relativen Schwerkraftsunterschiede der Stationen
des O-W-Profils gegen Station 11 bei der Bohrung, so bemerken wir einen regel-
maBigen Anstieg der Schwerewerte nach den Flanken von etwa 4 mgal. Dieses
Ergebnis stimmt mit dem Isogammenbild in Fig. 1 verhédltnisméBig gut iberein.

Weiter unten in Tabelle 1 sind die Gravimeterwerte des O-W-Profils mit den
aus den Gradienten abgeleiteten Schweredifferenzen verglichen. Als Anschluf3-
punkt ist MeBpunkt 11 (Bohrung) verwendet.

Tabelle 1
Gravimeter .
(aus Fig. 2, auf- Drehwaage Diffe- %re_nz
Gemessen von Entfernung gerundete Werte) (aus Fig. 1) renz 10 km
MeBpunkt km mgal mgal mgal (absolute Werte)
11 nach 10 0.7 + 0.5 + 0.1 — 0.4 0.5
im o, 9 1.2 + 0.9 +03 — 0.6 0.5
1, 8 1.6 + 1.6 + 0.5 — 11 0.7
1, 7 2.1 + 1.8 + 1.0 — 0.8 0.4
1, 6 2.5 + 2.8 + 2.2 — 0.6 0.2
11, 5 3.0 + 3.1 + 2.9 — 0.2 0.05
1, 12 0.4 + 0.4 + 0.1 — 0.3 0.8
1, 13 0.9 + 0.6 + 0.0 — 0.6 0.7
1, 14 1.25 + 0.7 + 0.1 — 0.6 0.5
11, 15 1.8 + 0.3 + 0.4 + 0.1 0.05
1 ,, 16 2.4 + 1.9 + 0.8 — 1.1 0.5
i1, 17 2.9 + 2.2 + 1.4 — 0.8 0.3
1 ., 18 3.3 + 3.0 + 1.9 — 1.1 0.3
1, 19 3.8 + 4.0 + 2.4 — 1.6 0.4

Die Ubereinstimmung zwischen Gravimeter und Drehwaage ist als zufrieden-
stellend zu bezeichnen, obwohl vereinzelt Widerspriiche von iiber 1 mgal auftreten.
Man mull aber dabei beriicksichtigen, dafl die Isogammenkonstruktion aus Gra-
dienten bekanntlich unter der héufig nicht zutreffenden Annahme geschieht, dal
die an einem Punkte gemessene Anderung der Schwerkraft bis zur halben Ent-
fernung vom nachsten MeBpunkt gleich bleibt. Interessant ist, daBl die Differenzen
alle*) in demselben Sinne erfolgen, d. h. die Drehwaage-Isogammen immer etwas zu
tief erscheinen.

Die letzte Spalte von Tabelle 1 gibt den Betrag an, um den jeder Gradient
geéndert werden miite, um die mit dem Gravimeter gemessene Schweredifferenz

*) Mit einer Ausnahme.
15%
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Differenzen

10 km
ander abweichen und alle ungefihr einem Wert von 0.5 Eotvos-Einheiten gleich-
kommen.

Das N-8-Profil besitzt eine Lénge von etwa 10.5 km und enthalt 22 Gravi-
meter-Stationen. Es laBt sich auch an diesem Profil, im Gegensatz zu den Dreh-
waage-Ergebnissen, eine gut ausgeprigte Amplitude erkennen, obwohl das Profil
von verschiedenen kleinen lokalen Dichtestorungen unterbrochen wird und der
Schwereanstieg nach Norden, bezogen auf MeBpunkt 18, nur etwa 1 mgal und nach
Suden 1.8 mgal betrigt. Die beiden nordlich und saidlich der Bohrung auftretenden
lokalen Schwereminima stimmen mit den Drehwaage-Ergebnissen recht gut iber-

zu erhalten*). Bemerkenswert ist, daB die

nur um geringes vonein-

mgal Schaubild [
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Fig.3. Graphische Auswertung von Gravimetermessungen

ein. Durch die Gravimeterstationen 40, 41, 42 und 43 konnte ferner die unvoll-
stindige Isogammenfithrung im siidlichen Untersuchungsgebiet vervollstindigt
werden.

Im nordéstlichen Untersuchungsgebiete, wo die Isogammenkonstruktion aus
Drehwaagemessungen ebenfalls recht unsicher sind, wurden noch weitere 10 Gravi-
meter-Stationen, diesmal in etwa 1 km Abstand gelegt, so daB auch dort ein ein-
wandfreies Isogammenbild gezeichnet werden konnte. Auch im SO-Teil des
Gebietes wurden mehrere Gravimeter-Stationen flichenhaft verteilt und die
Isogammenfithrung sichergestellt. Es ergab sich dabei, daB das aus Drehwaage-
messungen errechnete Isogammenbild im groBen bestdtigt werden konnte.

Ich will im nachstehenden noch kurz auf das MeBtechnische eingehen und die
Ergebnisse von zwei MeBreihen an verschiedenen Tagen, ferner die Ergebnisse der

*) Eine Schweredifferenz von 1 mgal bei 10 km Stationsabstand entspricht einem
Gradienten von 1 Einheit- 10~° cgs.
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Gravimetermessungen mit Kontrollen wiedergeben. An jedem Punkte wurde
mindestens zweimal gemessen. Die Wiederholungen fanden am gleichen oder an
einem anderen Tage statt.

Im allgemeinen wurde nach dem Schema: Basis—Station A — Basis-Station B
— Basis-Station C — Basis- usw. gemessen, worauf die MeBreihe wiederholt wurde.
Eine solche MeBreihe enthielt durchschnittlich 4, jedoch selten mehr als 6 ver-
schiedene Stationen. Die graphische Auswertung der Ergebnisse zweier solcher
MeBreihen sind in den beiden Schaubildern von Fig. 8 wiedergegeben. Bemerkt sei
noch, daB keine Korrektur angebracht worden ist.

Schaubild I zeigt drei Punkte 41, 42, 48, wobei gegen Bezugspunkt 87 ge-
messen wurde. AnschlieBend daran wurden die Messungen zur Kontrolle noch
einmal wiederholt. Eine MeBreihe enthalt also 18 Einzelaufstellungen. Im Ver-
laufe der Messungen anderte sich die Einstellung des Gerdtes um ~ 1 mgal in
etwa 2 Stunden. Schaubild II bringt eine MeBreithe von 6 Punkten 12, 49, 47, 46,
45, 44, die gegen Bezugspunkt 48 gemessen und anschlieBend ebenfalls einmal
wiederholt wurden, was 27 Einzelaufstellungen entspricht. Die gesamte MeSdauer
betrug 7 Stunden, so daf auf eine Einzelmessung mit dem Transport von MeBpunkt
zu Bezugspunkt durchschnittlich nur etwa 15 Minuten entfielen. Die Einstellung
dnderte sich in 4 Stunden um ~ 8 mgal. Man ersieht aus der Abbildung, daf, ob-
wohl sich die Einstellung des Gerates um ein Mehrfaches der MeBgenauigkeit dndert,
die einzelnen Schwerewerte doch sehr gut reproduziert werden. Der Ubersichtlich-
keit wegen sind in folgender Tabelle 2 die Unterschiede der Wiederholungen aus
den MeBreihen der Fig. 8 zusammengestellt.

Tabelle 2
Meg- Unreduzierte Schweredifferenz Unterschiede
punkt 1. Messung 2. Messung 3. Messung mgal
41 + 5.34 + 5.54 — + 0.20
42 + 5.61 -+ b.61 — 0.00
43 + 6.45 + 6.14 — — 0.31
-+ 0.56
12 — 4.93 — 4.37 —5.01 — 0.08
49 — 1.06 — 1.35 — — 0.30
47 + 0.55 + 0.30 — — 0.25
46 + 0.86 + 1.05 — + 0.19
45 + 2.67 + 2.66 — — 0.01
44 + 3.65 + 3.47 — — 0.18

Im O-W-Profil wurden als Basispunkte die Stationen 1, 12, 22 verwendet, an
welche dann die Nachbarstationen angeschlossen wurden. Zur Sicherung der
Basispunkte sind noch die Schleifen 12—22—8—12 und 12—1—8—12 ver-
messen worden. Die erste Schleife gab die folgenden unausgeglichenen Werte
+ 5.75 — 0.8 — 4.85 = 0.1 mgal Widerspruch; die zweite Schleife 4 11.85 —7.15
—4.9 = 0.2 mgal Widerspruch.



— 218 —

Im N-S-Profil wurden als Basispunkte die Stationen 28, 12, 87 gewihlt. Im
NO-MeBgebiet wurden Station 48 und im SO-MeBgebiet Station 55 und 62 als
Bezugspunkte festgelegt und an Station 12 angeschlossen.

Weiter oben wurde mitgeteilt, dall Kontrollmessungen nicht nur an ein und
demselben Tage, sondern auch zu verschiedenen Tagen durchgefithrt worden sind.
Dieses war zur Sicherung der Ergebnisse besonders wichtig. Es zeigte sich, wie aus
Tabelle 8 hervorgeht, dal auch dann die Untersch ede derselben GroBenordnung
angehoren, und die MeBgenauigkeit in beiden Fillen fast die gleiche bleibt.

Gemessen
MeB. gegen
punkt Bezugspunkt
6 1
8 1
13 1
18 22
19 22
b 1

Tabelle 3
Unreduzierte i
Schweredifferenz ‘Wiederholung Unterschiede

Datum mgal Datum mgal mgal

5. VL.  — 8.24%) 18. VL.  — 7.69 — 0.55
5. VL. — 8.96%) 18. VL.  — 9.22 + 0.26
18. VI.  — 11.46 24. VI. — 11.58*%) 4 0.12
11. VI. — 2.25%) 29. VL. — 1.94 — 0.31
11. VI. — 1.45%) 29.VI. — 2.00 + 0.55
13. VI.  — 8.31%) 24.VI. — 7.66 — 0.65

In Tabelle 4 sind noch samtliche gemessenen unreduzierten Schwereunter-
schiede mit den Wiederholungen und Unterschieden in mgal wiedergegeben.
Die in Tabellen 2 und 8 gebrachten Ergebnisse sind hier nicht mit angegeben.
Die endgiltigen reduzierten und ausgeglichenen Werte konnen aus Fig. 2 ent-

nommen werden.

Mes- G

punkt v Bezugspu
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
13 1
14 1
16 1
17 1

Tabelle 4
. Unreduzierte Schweredifferenz
1. Messung 2. Messung 3. Messung
— 2.55 — 2.38 —
— 7.20 — 713 —
— 7.90 — 7.90 —
— .85 — 8.77 —
— 8.70 — 7.78 —
— 9.60 — 9.53 —
— 9.54 — 9.22 —
— 10.40 — 10.05 —
— 11.32 — 10.89 —
— 11.75 — 11.70 —
— 12.09 — 11.64 —
— 11.00 — 12.15 —
— 11.60 — 11.49 —
— 9.69 — 9.25 —
— 9.63 — 9.14 —

Unterschiede
(absolute Werte)
mgal
0.17
0.07
0.00
0.92
0.92
0.07
0.32
0.35
0.43
0.05
0.45
1.15
0.11
0.39
0.49

*) Berechnet als Mittel zweier unabhingiger Messungen an einem Tage (siehe auch

Tabelle 4).
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Unreduzierte Schweredifferenz

Unterschiede

MeB- G gegen
punkt Bezugspunkt

18 22
19 22
20 22
21 22

3 22

3 12
15 12
22 12
33 12
34 12
55 12
12 24
23 24
25 24
12 28
26 28
27 28
29 28
30 28
31 18
12 37
35 37
36 37
38 37
39 37
40 317
50 48
51 48
52 48
53 48
54 55
56 55
12 62
57 62
58 62
59 62
60 62
61 62

1. Messung

|+

LI+ +1 1+

|

L I+ +++++++

4+t

2.84
1,75
2.04
0.53
0.70
4.66
1.34
5.79
0.42
1.25

8.02

5.62
0.22
0.08

3.30

0.24
0.01
0.30
0.21
1.39

0.25

0.25
2,12
0.22
2.76
4.17
3.42
1.55

1.11

1.20
0.48
1.50
0.29
1.38
4.65
6.14
6.21
1.73

2. Messung

l

L4+ 1

|

i+ 1 +1 1 +

|

|

+

L L s e

1.66
1.14
1.91
0.86
0.36
5.06
0.56
5.67
0.17
1.45

8.54

3.84
0.80
0.16

2.92

0.22
0.29
0.39
0.36
0.92

0.55

0.21
2.13
0.04
2.87
4.45
3.27
1.72
1.68
0.95
0.57
1.95
0.31
1.39
5.57
6.29
6.27
1.50

(absolute Werte)

3. Messung mgal

— 1.18

— 0.61

— 0.10

- 0.33

— 0.34

— 0.40

— 0.78

- 0.12

— 0.59

— 0.20
{ 0.52
0.31
- 0.32
— 0.58
— 0.08
0.38
0.68
— 0.02
— 0.28
— 0.09
— 0.15
— 0.47
0.80
0.48
— 0.46
— 0.01
— 0.18
— 0.12

Bemerkenswert ist, daB von 73 Kontrollmessungen die Widerspriiche nur
zweimal mehr als 1 mgal (1.15 und 1.18 mgal) und nur 17mal mehr als 0.5 mgal
betragen. Aus den Tabellen 2, 8 und 4 146t sich der mittlere Fehler aller
doppelt gemessenen Gravimeterpunkte auf dem Gebiet ,,Schneeheide** zu rund



— 220 —

+ 0.22mgal berechnen*). Der mittlere Fehler einer Einzelmessung betrigt
demnach

Die tégliche Durchschnittsleistung in einem MeBgebiet, wie das vorliegende,
mit Stationsabstinden von etwa 500 m ist bei giinstigen Wegeverhéltnissen mit
etwa 4 bis 5 Stationen anzusetzen. Die gesamten Messungen im Schneeheider
Gebiet, wozu auch Wiederholungen und Schleifen gehoren, bendtigten eine Zeit
von etwas iiber 8 Wochen. Weitere 18 Gravimeter-MeBpunkte wéren notig gewesen,
um auch die Isogammenfithrung im N-W und S-W des MeBgebietes sicherzustellen.
Auf Grund der Ergebnisse von 80 Gravimeter-Stationen wiirden sich dann Iso-
gammen bedeutend vollstdndiger und zuverladssiger zeichnen lassen, als mit Hilfe
der 266 Drehwaagestationen. Auch die erforderliche Zeit ist bei dem Gravimeter
drei- bis viermal geringer anzusetzen. Wichtig ist an sich, wie aus Fig. 2 hervorgeht,
daB schon ein kleiner Teil dieser Stationen einen guten Aufschlufl tiber die Liage des
Salzdomes geben kann.

Die neueren Thyssenschen Schweremesser eignen sich also zum Suchen und
isogammenmaaBigen Erfassen gravimetrisch verhaltnisméBig gering gestorter
Gebiete, sowie zum Lokalisieren von ortlichen Dichteunterschieden des Unter-
grundes. Allein oder in Verbindung mit der Drehwaage eroffnet das Gravi-
meter, dank der hohen MeBgenauigkeit, den relativen Schweremessungen neue
Anwendungsmoglichkeiten in der angewandten Geophysik.
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M.F.= L VL.
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