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sich in Abb. 3. Fir k = 3,...,6,9 gibt es keine L6-
sung. Fir k = 10 wurde bei den benutzten Start-
werten der Hullkreis (mit sehr groBem Radius)
durch die Punkte mit den Nummern 4, 9 und 10
nicht gefunden.
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Zusammenfassung

Gravity Systems of Central and Eastern European

Das BEV beteiligte sich an dem, von der EU teilfinanzierten Projekt UNIGRACE, (Unification of Gravity Systems of
Central and Eastern European Countries) in den Jahren 1998 — 2002. Ziel war es, unter Einsatz mehrerer Ab-
solutgravimeter die verschiedenen historisch gewachsenen Schwerenetze der beteiligten Lander in ein einheitliches
System Uberzufiihren. Dieses neue auf modernster Technik aufbauende System dient als Grundlage fiir weiter-
fihrende, grenziiberschreitende Problemstudien in Geodasie, Geophysik und physikalisch-technischen An-
wendungen.

Abstract

The BEV took part at the UNIGRACE project between 1998 and 2002 which was promoted by the EC. The aim
was to unify the different grown gravity systems of the participating countries using absolute gravity techniques.
This new modern system will be the base of further international and interdisciplinary studies in Geodesy, Geo-

physics and technical employment.

1. Einleitung

Das Projekt UNIGRACE wurde in den Jahren
1998 - 2002 durchgefiihrt. Es entstand auf Anre-
gung der Zentraleuropaischen Initiative (CEI)
1995 [1]: In einem Forschungsprogramm sollten
Beobachtungen der mittleren Meeresoberfla-
chen und Absolutschweremessungen im Raume
Mitteleuropas in Zusammenhang gebracht wer-
den. Es entwickelte sich die Konzeption, Abso-
lutschweremessungen an besonders .ausge-
wahiten geodatischen  Fundamentalpunkten
durchzufiihren und dartiber hinaus Gezeitenpe-
gel der Ostsee, der Adria und des Schwarzen
Meeres einzubinden. Es wurden 21 Stationen in
12 Landern ausgewahit, die eine Traverse von
Absolutschweremessungen zwischen Ostsee
und Adria mit einer Verbindung zum Schwarzen
Meer bilden. Das Projekt wurde von der EC im
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Rahmen des INCO-COPERNICUS geférdert und
teilfinanziert, mit dem volkswirtschaftlichen Ziel,
die Schweresysteme der beteiligten Lander, die
sich historisch unterschiedlich entwickelt hatten,
zu vereinheitlichen. In Osterreich wurde die Be-
teiligung an UNIGRACE vom BEV wahrgenom-
men.

2. Ziele des Projektes

Die Schwerkraft ist eine physikalische GréBe,
die von der geographischen Position (Lage und
Hohe) einerseits und von der Zeit anderseits ab-
hangig ist. Bei verschiedenen messtechnischen
Problemstellungen wird sie als konstant voraus-
gesetzt, wie z.B. bei der Festlegung von Stan-
dards, die Kréftevergleiche nutzen (Strom,
Druck, Masse). Sie beeinflusst ebenso die Defini-
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tion von Héhensystemen. Die Schwerkraft spielt
eine wichtige Rolle bei der Erforschung der Mas-
senverteilung in der Erdkruste und wird daher zur
Exploration von Bodenschatzen verwendet. Aus
diesem Grund besitzt die Kenntnis Uber das
Schwerkraftfeld fur jedes Land einen hohen 6ko-
nomischen Wert. Ebenso hatte die Kenntnis des
Schwerkraftfeldes in manchen L&ndern groBe
Bedeutung fir die militdrische Verteidigung.
Diese Umstande flhrten dazu, dass in vielen
Staaten Schwerewerte bislang nicht 6&ffentlich
zuganglich waren (und z.T. noch sind). Konse-
quenterweise entstanden dadurch zahlreiche
verschiedene Schweresysteme in Europa. Die
Unterschiede zwischen den Systemen beeinflus-
sen Kartographie, Vermessung und Navigation
genauso wie die Héhensysteme Europas und
deren H6hendatum.

: UNIGRAE‘E ;
Abb. 1: UNIGRACE: Absolutschwere Stationen

Infolge der politischen Veranderungen in Eu-
ropa und der daraus folgenden 6konomischen
engeren Beziehungen wurden solche, friher ge-
heim gehaltene Daten, z.T. allgemein zuganglich.
Es ist daher ein Muss, die Differenzen der
Schweresysteme zu analysieren und zu beseiti-
gen. Der optimale Weg dieses Problem zu |6sen
ist, an ausgesuchten Stationen in Mittel- und
Osteuropa Absolutschweremessungen durchzu-
fahren. Die Technologie dafir ist ausgereift und
verfligbar. Die gemeinsamen Bemiihungen eini-
ger Teams, die solche Messungen ausfuhren, er-
moglichen den Aufbau weitrdumiger gravimetri-
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scher Netze in relativ kurzer Zeit. Qualifizierte
wissenschaftliche Gruppen aus vier EU-Staaten
(Deutschland, Finnland, Italien, Osterreich) und
acht Staaten Zentral- und Osteuropas (Bulga-
rien, Kroatien, Tschechien, Ungarn, Polen, Ru-
manien, Slowakei, Slowenien) nahmen sich vor,
diese Aufgabe zu erfiillen. Als Ergebnis liegt ein
vereinheitlichtes Schweresystem in Europa vor,
als Grundlage fiir:

Messtechnik (Metrologie)

Kartographie, Vermessung und Navigation
Hohenbestimmung

Studien von Anderungen der Meeresspiegel
Geophysikalische Forschung

Exploration und Bergbau

Weiters erfolgte durch dieses Projekt ein Aus-
tausch an Know-how der Technologien, insbe-
sondere durch den Vergleich verschiedener
Messgeréte.

3. Aufgabenstellung

Die Entwicklungen der Laser — Interferometrie,
von hochprézisen Zeitintervallzdhlern und von
transportablen gut stabilisierten Laserstandards,
insbesonders jenen an der Absorptionslinie von
Jod, ermdglichten es, die Schwerebeschleuni-
gung mithilfe des freien Falles unter speziellen
Feldbedingungen mit hoher Genauigkeit im Be-
reich von 1: 10-9 zu bestimmen. Vier der in UNI-
GRACE beteiligten ballistischen Absolutgravime-
ter nutzen die Beobachtung des freien Falles ([2],
[3]), eines beobachtete Wurf und Fall [4]. Geplant
war der Aufbau eines Netzes von 17 Stationen in
12 Landern (Abb. 1), tatséchlich verwirklicht wur-
den letztlich 20 Stationen (Tab. 1).

Die interkontinentalen Stationen wurden unter
Beachtung der geologischen Verhéltnisse aus-
gesucht. Sie bieten die Grundlage fir ein einheit-
liches Schweresystem, dem Sl entsprechend.

Pegelstationen an Meereskiisten wurden ins
Projekt einbezogen, um einerseits einen Beitrag
zur Vereinheitlichung der Héhensysteme zu lei-
sten, anderseits um zukiinftig Anderungen der
Meeresspiegel und deren Potentialwerte zu un-
tersuchen. Die geographische Verteilung der
Stationen erfolgte so, daB jedes teilnehmende
Land den vollen Nutzen aus dem Programm zie-
hen kann. Die Ausstattung der Absolutstationen
erfolgte nach internationalen Richtlinien [5].

Die Messungen erfolgten in zwei Serien, je
eine 1998/99 und 1999/2000(01). Die zweite Se-
rie diente der Kontrolle der instrumentellen Ge-
nauigkeit und der geologischen Stabilitdt der
Stationen. Zwei Stationen (Wettzell, Jozefoslaw)
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Land Absolutgravimeter kontinentale Pegelstation
Typ | Model Station

1 | Osterreich FF JILAg-6 Graz -

2 | Bulgarien Sofia, Plana Varna

3 | Kroatien Osjek Dubrovnik
4 | Tschechien -— Pecny ---

5 | Finnland FF JILAg-5 --- Metsé&hovi
6 | Deutschland FF FG5-101 Wettzell Rostock
7 | Ungam - Penc ---

8 | Italien/ F FF FG5-206 --- Triest

9 | Polen SWF 272G Jozefoslaw Krokowa
10 [ Ruménien - Belis, Clyj Constanta
11 | Slowakei --- Modra Piesky ---

12 | Slowenien — Lubljana, Gotenica --

FF Freier Fall

SWF

Symmetrischer freier Wurf und Fall

Tab. 1: UNIGRACE - Beteiligte Lander, Instrumente und Stationen

dienten als Referenzstationen zum Vergleich al-
ler Gerate wahrend der Kampagne. Jede Abso-
lutstation wurde durch Relativmessungen mit
dem jeweiligen nationalen Schweregrundnetz
verkntipft. Dadurch lassen sich Datum und MaB-
stab der Schweregrundnetze abgleichen. Jede
Station ist durch ein lokales gravimetrisches Mi-
kronetz abgesichert, um so lokale Veranderun-
gen zu Uberwachen, die z. B. durch Bodendefor-
mationen oder Anderungen des Grundwasser-
spiegels verursacht werden.

In jahrlichen Konferenzen wurden Planung,

Projektsfortschritte und Ergebnisse diskutiert
und koordiniert.

4. Nutzen des Projekts

Die Erwartung, ein einheitliches Schweresy-

stem mit einer Genauigkeit der GréBenordnung
1:10°, entsprechend dem derzeit mdglichen
Technologiestand zu erbringen, wurde weitge-
hend erflillt. Daraus lasst sich Nutzen nach ver-
schiedenen Kategorien ziehen:

Bestimmung der absoluten Schwerewerte in
Sl Einheiten mit der héchst mdglichen Genau-
igkeit

Transformation aller bestehenden Schwere-
werte Mittel- und Osteuropas in den interna-
tionalen Referenzrahmen

Transformation der Normschwerewerte fir
prézise Gewichtsbestimmungen und &hnliche
instrumentelle Anordnungen wie z.B. fir
hochgenaue Drucksensoren, um die Priifme-
thoden zu verbessern und die Ubereinstim-
mung der Laboratorien der EU und der Lander
Mittel- und Osteuropas zu gewahrleisten
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Bereitstellung standardisierter Schwerewerte
als wichtige Voraussetzung fir die gemein-
same Festlegung eines einheitlichen H6hen-
systems und Geoides in Europa
Bereitstellung einer einheitlichen europa-
ischen Referenz fur die geophysikalische For-
schung und Exploration natirlicher Rohstoff-
reserven

Errichtung von Eichlinien, die mit allen verfig-
baren Relativgravimetern benutzt werden
kénnen

Einfihrung eines gemeinsamen Schwere -
Standards, der als Grundlage fiir den exakten
Vergleich der Meeresspiegelhéhen zwischen
Adria, Schwarzem Meer und Ostsee und flr
Untersuchungen geodétischer und geophysi-
kalischer Einflisse globaler Anderungen be-
nétigt wird

Forderung und Festigung der Forschung bzw.
Entwicklung des Technologiepotentials in Mit-
tel- und Osteuropa infolge der Kooperation
der beteiligten Lander

Die Definition des Schwere — Standards in der
Néhe von Pegelstationen der Ostsee, der
Adria und des Schwarzen Meeres bildet eine
unverzichtbare Voraussetzung bei der Erfor-
schung von Meeresspiegelschwankungen
und deren Ursachen (Treibhauseffekt, globale
Anderungen).

5. Interne Anwendung der Ergebnisse

Der unmittelbare Nutzen des Projektes fir die

beteiligten Institutionen ist:

Anpassen der Schwere — Datenbanken an das
neue Schweresystem
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e Kalibrieren der Relativgravimeter, um Schwe-
redaten mit globalen Datenbanken austau-
schen zu kénnen und so die Berechnung ei-
nes globalen Geoides bzw. Erdschwerefeldes
zu ermdglichen

e Schaffung von Vergleichsstationen um regio-
nale und lokale Anderungen des Schwerefel-
des studieren zu kénnen, wie sie durch seis-
misch bedingte Krustendeformationen und
andere geodynamische Ph&nomene hervor-
gerufen werden. )

Alle Daten der Referenzstationen werden dem
internationalen gravimetrischen Biro (BGI) Uber-
mittelt und werden frei zuganglich sein.

6. Finanzierung

Die EU stellte fir UNIGRACE einen Finanzie-
rungsrahmen von 300.000,- EUR zur Verfligung.
Je nach finanziellem Status der beteiligten Insti-
tutionen betrugen die Zuwendungen 50% oder
100% der Aufwendungen. Der Projektszeitraum
betrug 3 Jahre, in dem die Mittel nach folgendem
Schliissel ausgeschiittet wurden:

1. Jahr 40 %
2. Jahr 25 %
3. Jahr 25 %
Rest 10 % nach vorliegen des Abschlussbe-
richtes. :

Tschechien Ungarm Bulgarien
Slowenien5% 6% 7%

0,
Slowgge/?

Deutschland
" 15%

Finnland
1%

ltalien

129, Osterreich 14%’

10%
Abb. 2: Finanzierungsschltissel

7. Messkampagnen

Die ausgesuchten Stationen wurden in zwei
Messkampagnen 1998/99 und 2000/2001 von
jeweils zwei verschiedenen Absolutgravimeter-
teams beobachtet. Zusétzlich wurden die Statio-
nen Jozefoslaw (Pl) und Wettzell (D) als Referenz
von allen Teams in beiden Kampagnen gemes-
sen. Vor Beginn und nach Abschluss des UNI-
GRACE Projektes beteiligten sich die Absolut-
gravimeterteams am internationalen Absolutgra-
vimeter Vergleich am BIPM in Sévres/Paris
(ICAG 1997, 2001) [6], [7].

132

8. Beteiligung des BEV

8.1 Instrumentierung

a.) Absolutgravimeter

Zum Einsatz kam das Absolutgravimeter
JILAg-6, das gemeinschaftlich von mehreren In-
stitutionen aus dem Bereich des Wissenschafts-
ressorts angeschafft wurde und vom BEV auf
Basis des Verwaltungslibereinkommens ,Gravi-
metrie* seit 1987 eingesetzt wird.

Das Absolutgravimeter JILAg-6 wurde 1986
von J. Faller, University of Colorado, USA ge-
baut. Beobachtet wird der freie Fall durch Mes-
sung von Zeit und Fallstrecke mit Hilfe eines La-
ser Interferometers. Upgrades wurden 1994 und
1997 bei Micro-g (T. Niebauer) in Colorado
durchgeflihrt, wobei Komponenten des Nachfol-
gegerates FG5 eingebaut wurden [3]. Das ur-
springliche Design der JILA- Type (Abb. 3)
wurde beibehalten, die elektronischen Kompo-
nenten sind jedoch ident mit denen der FG5 Se-
rie. Seit 1997 Kommt auch ein Jod - stabilisierter
HeNe Laser von Winters zum Einsatz, der dem
internationalen L&ngennormal im Genauigkeits-
bereich von 1:1010 entspricht.

Gemessen wird Fallweg und Zeit von einer Se-
rie von Fallversuchen, Ublicherweise etwa 2100
Drops / 12 Stunden. Bei jedem einzelnen Fall
(drop) werden 680 Datenpaare bestimmt. Die Pri-
méarauswertung der Beobachtungen erfolgt mit
der letzten Version der Auswertesoftware Olivia
von Micro-g nach dem Gleichungssystem:

1 1
Xi=><0+V0ti+g‘ti2+*YVoti3+~éz“Ygot?1

2 6
xi = Fallweg
ti = Fallzeit
Vo = Anfangsgeschwindigkeit
v = Vertikalgradient der Schwerebeschleuni-
gung
g = Schwerebeschleunigung

Xo = Ausldsepunkt

Als Referenzpunkt der Absolutschweremes-
sung wird die Héhe nach V5 Fallstrecke angege-
ben, i.e. 84cm liber Boden beim JILAg-6.

b.) Relativgravimeter
Das Relativgravimeter LCR-D51 wurde fiir eine
Reihe von Sekundérbeobachtungen eingesetzt:

e Priifen der Stabilitat beim Erkunden der Abso-
lutschwerestation

e Messen des Vertikalgradienten der Absolut-
schwerestation

VGI 3+4/2002
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Abb. 3: Schema des JILAg Absolutgravimeters [2]

Abb. 4: Relativgravimeter LCR - D

o Ubertragen des Schwerewertes von der Ab-
solutreferenz zum Bodenpunkt bzw. zu Punk-
ten des nationalen Schweregrundnetzes.

8.2. Messkampagnen

Die Messungen fir UNIGRACE wurden vom
BEV in 2 Kampagnen 1998 und 2000 durchge-
fahrt [8], [9], [10]. Hinzuzuz&hlen sind die interna-
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tionalen Vergleichsmessungen in Sévres 1997
und 2001 (Tabelle 2 und Abb. 5) [6], [7].

Land Station Kampagne
Osterreich Graz 1998 / 2000
Bulgarien Sofia 1998
Plana 1998
Varna 1998
Italien Trieste 2000
Slowenien Bogensperk 2000
Slowakei Modra 2000
Deutschland Wettzell 1998/2000
Polen Jozefoslaw 1998/2000
Frankreich Sévres 1997/2001

Tab. 2: Mit JILAg-6 beobachtete Stationen

Bulgarien 1998

Bulgarien verflgte zu Beginn der Kampagne
nur Uber ein neues modernes Gravimeter hoher
Genauigkeit (La Coste & Romberg) und einen
Absolutschwerepunkt  in  Sofia, der zwi-
schen1981 und 1986 mit dem russischen Abso-
lutgravimeter GABL bestimmt wurde. Das be-
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Barceloma

s Manlak

Abb. 5: Mit JILAg-6 beobachtete UNIGRACE Stationen

stehende bulgarische Schwerenetz wurde mit al-
teren Quarzfeder — Gravimetern russischer Bau-
art zwischen 1964 und 1969 gemessen. Eine be-
stehende Gravimetereichlinie, die vom Absolut-
punkt in Sofia ausgeht, sollte mit Untersttitzung
des BEV Uberprift und gegebenenfalls mit einer
Absolutschweremessung am anderen Ende der-
art abgesichert werden, dass der MaBstabsfak-
tor des Relativgravimeters einwandfrei Gberprift
werden kann. Weiters vorgesehen war eine Ab-
solutschwerestationen an der Kiiste in der Nahe
eines Meerespegels.

Die Erkundung wurde im Juli 1998 gemeinsam
mit den bulgarischen Kollegen mit dem Relativ-
gravimeter des BEV (LCR-D51) vorgenommen.
Mit einem LCR Gravimeter l&sst sich die Stabili-
tat einer Station sehr leicht testen, da das Feder-
gravimeter extrem neigungsempfindlich ist und
auf Bewegungen einer Person reagiert, falls das
Fundament nicht stabil genug ist. Der Test der
Innlandstation im Zentrum von Sofia, im For-
schungsinstitut fiir Geodésie und Photogramme-
trie zeigte einen hohen mikroseismische Pegel,
der in erster Linie durch den Verkehr verursacht
wird und die Schwerebeobachtungen beeinflusst
bzw. verfalscht. Die oben angesprochene alte
Gravimetereichlinie ist nicht mehr verftigbar und
somit existierte z.Z. in Bulgarien keine moderne,
komfortable Gravimetereichstrecke. Komfortabel
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bedeutet hier eine Gravimetereichstrecke mit
etwa 4 Stationen und 200 mGal (= 2*10° m/s?)
Schweredifferenz, deren Punkte rasch und leicht
mit einem Auto erreichbar sind und deren End-
punkte ausreichend genau bestimmt wurden.
Dieser Umstand und die relativ unruhige Station
in Sofia fuhrten dazu, eine andere geeignete Lo-
kalitdt in der Nahe von Sofia zu suchen. Diese
wurde am astronomischen Observatorium in
Plana gefunden, das sich in ungefahr 50 Automi-
nuten vom Stadtzentrum Sofia erreichen lasst
und extrem ruhig liegt. Hier wurde eine Sekun-
dérstation zu Sofia ausgewahlt und zwei Zwi-
schenstationen flr Relativmessungen eingerich-
tet. Eine erste relative Bestimmung dieser neuen
Gravimetereichlinie wurde mit dem LCR Gravi-
meter im Zuge der Erkundung durchgefihrt.

An der Kuste des Schwarzen Meeres war ur-
spriinglich die Pegelstation Herakili fir eine UNI-
GRACE Station vorgesehen. Allerdings war im
Gebaude und in der Umgebung kein geeignetes
Fundament flr Absolutschweremessungen auf-
findbar und ein Fundamentbau kam nicht in
Frage. Die eigentliche Messkampagne wurde fur
September 1998 fixiert. Bis dahin wurde von
den Bulgarischen Kollegen eine alte russische
Absolutschwerestation im astronomischen Ob-
servatorium ,N. Kopernikus in Varna nahe der
Kiste ausfindig gemacht.

VGl 3+4/2002
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Abb. 6: UNIGRACE Stationen in Bulgarien

Der Transport des Absolutgravimeters nach
Bulgarien erfolgte mit einem Kleinbus Uber die
Route Wien - Triest, weiter mit der Fahre bis Igo-
menitza an der nordgriechischen AdriakUiste, von
dort weiter durch Nordgriechenland Uber Salo-
niki zur GR/BG Grenze Promachon / Kulata und
weiter nach Sofia. Die direkte Route (ber Bel-
grad war 1998 nicht angeraten.

Die Messungen fanden programmgemé&B in
der Zeit 12. — 26. September an den 3 Stationen
Sofia, Plana und Varna statt. Wie oben erwéahnt
hangt die Qualitat der Messergebnisse von der
Stabilitdt und Ruhe der Beobachtungsstation
ab. Abb. 7 zeigt einen Vergleich der Messwert-
streuungen an den Stationen Plana (stabil, sehr
ruhig), Sofia (freistehender Sockel, Unruhe durch
Verkehr) und Varna (Sockel in Sediment, Kiisten-
nahe, starke Brandung) im Verh&ltnis 1:20.

Alle 3 Stationen wurden mit Relativmessungen
des Bulgarischen Schwerenetzes verknipft.

Modra Piesky 2000

Die Slowakische UNIGRACE Station befindet
sich in einem Geb&ude des Astronomisch — Geo-
physikalischen Observatoriums Modra Piesky in
den Kleinen Karpaten. Erste Absolutschwerebe-
obachtungen wurden hier bereits 1993 mit dem
JILAg-6 getatigt. Die Station ist auf Fels gegriin-
det, abgelegen von Siedlung und Verkehr und
normalerweise sehr ruhig. Wahrend der Kampa-
gne im Juni 2000 verursachte jedoch ein Sturm
durch die Einwirkung auf den Wald im Bereich
der Station relativ hohe Seismizitat.

Bogensperk / Slowenien

Die UNIGRACE Station ist auf Fels gegriindet
in einem Keller der Burg Bogensperk in der
Nahe von Litija im Savetal. Die Station hat ein
exzellentes Fundament und zeichnet sich durch
sehr niedrige Seismizitat aus.

Triest / Italien

Die italienische UNIGRACE Station befindet
sich im ehemaligen geophysikalischen Institut
der Universitat Triest, einem aufgelassenen Ge-
baude in der Nahe des Hafens. Die Beobachtun-
gen wurden zwar durch die Nichtnutzung des
Gebdudes nicht gestort, anderseits gab es kei-
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. 520
Abb. 8: UNIGRACE Station Graz / Lustbtihel

nerlei Infrastruktur und die Stromversorgung er-
folgte Uber ein langes Kabel vom Nachbarhaus.
Die Messungen erfolgten Uber ein Wochenende,
wodurch die verkehrsbedingte Unruhe niedrig
war. Lediglich ein heftiges Gewitter machte es
letztlich notwendig die Messungen abzuschlie-
Ben.

Graz / Osterreich

Die Osterreichische UNIGRACE Station wurde
am Institut fir Weltraumforschung in Graz / Lust-
bihel eingerichtet. Hier ist ein idealer Konnex zu
geodatischen Disziplinen gegeben, wie SLR -
Satellitenbeobachtungen und eine permanente
GPS Referenz (EUREF). Die Station wurde auch
an das Prazisionsnivellement angeschlossen
und ist eine Fundamentalstation (S0-164-10)
des Osterreichischen Schwere-Grund-Netzes
(OSGN). Fir die Absolutstation wurde ebenerdig
ein Sockel im Gebdudefundament gegriindet,
wodurch eine gute Stabilitit gegeben ist. Der
Lustblihel befindet sich am Stadtrand, wodurch
die Seismizitat der Stadt sich kaum mehr aus-
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wirkt. Diese neue Absolutstation ist somit von
héherer Qualitat als die alte Grazer Station (SO-
164-00) im Gebaude der Technischen Universitat
im Zentrum der Stadt, die erstmalig 1980 vom
italienischen Absolutgravimeter IMGC und neu-
erlich 1987 mit dem JILAg-6 beobachtet wurde.

Die UNIGRACE Station Graz wurde mit dem
JILAg-6 1998 und 2000 beobachtet [9], [10]. Als
2. UNIGRACE Team beobachtete die polnische
Gruppe mit ihrem selbstentwickelten Absolut-
gravimeter ZZG den Punkt im Friihjahr 2001.

Die Ergebnisse der JILAg-6 Messungen flr
UNIGRACE sind in Tab. 3 zusammengefasst.

9. Referenzstationen

Innerhalb des UNIGRACE Projektes wurden
die Stationen Jozefoslaw bei Warschau in Polen
und Wettzell im Bayrischen Wald als Referenz-
stationen ausgewahlt. Ale Absolutschwere -
Teams fihrten im Zuge der Kampagnen Mes-
sungen zum Vergleich durch.
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Abb. 9: Station S0-164-10in Graz Abb. 10: JILAg-6 in Graz
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Abb. 11: Referenzmessungen in Jozefoslaw
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UNIGRACE Wettzell im
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Abb. 12: Referenzmessungen in Wettzell

Die Referenzmessungen zeigen (Abb. 11 und
12), dass in den Ergebnissen durchaus Differen-
zen von (ber 30 pGal (300 nm/s?) auftreten. Auf-
fallend ist die gréBere Streubreite des polnischen
Gerates ZZG. Ursache daflr kénnten technische
Probleme gewesen sein. AuBere Ursachen sind
im Bereich von Grundwasserspiegelschwankun-
gen zu suchen. Modelle fir die Korrektur dafur
werden z.B. in Wettzell erprobt und verbessern
die Resultate maBgeblich. Voraussetzung dafir
sind jedoch entsprechende Pegelmessstellen
und ausreichende mathematische Korrekturmo-
delle. Die Abweichungen der JILAg und FG5 Ge-
rate sind deutlich kleiner und liegen in der Gr6-
Benordnung von etwa 10 uGal (100 nm/s?).

10. Internationale Vergleiche

Wie Eingangs erwdhnt wurden auch die inter-
nationalen Absolutgravimeter Vergleichskam-
pagnen am BIPM in Sévres 1997 und 2001 als
Referenz in das Projekt mit einbezogen. Abb. 13
zeigt die Ergebnisse im Vergleich zueinander.
Die gesamte Streuung betragt hier 22 pGal.

11. Schlussfolgerung

Das Projekt UNIGRACE wurde erfolgreich ab-
geschlossen indem die Projektsziele erreicht
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Abb. 13: Internationaler Vergleich in Sévres / Paris

c

wurden. Durch die intensive Zusammenarbeit
wurde einerseits der Abgleich der nationalen
Gravimetersysteme ermdglicht und anderseits
ein erheblicher Erfahrungsgewinn im Bereich der
gravimetrischen Messtechnik fur alle Beteiligten
erzielt.
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