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Der Schweizerische Arbeitskreis Geodasie/Geophysik’

H.-G.Kahle, St. Miiller

Der Schweizerische Arbeitskreis Geodasie/Geophysik ist am 13.Juli 1978
aufgrund einer Initiative der Prasidenten der Schweizerischen Geophysikalischen
und der Schweizerischen Geodéatischen Kommission gegriindet worden. Ziel
dieses Arbeitskreises ist es, zuhanden der beiden Kommissionen gemeinsame
geodatische und geophysikalische Forschungsprojekte, insbesondere auf dem
interdisziplindren Gebiet der Geodynamik, zu diskutieren und zu koordinieren. Da
die Mitglieder dieses freiwilligen Arbeitskreises gleichzeitig die Wissenschafter
sind, welche die gemeinsam geplanten Projekte ausfiihren, dirften damit gute
Voraussetzungen fir eine relativ rasche Realisierung gegeben sein.

Im vorliegenden Artikel wird ein Uberblick tber die gegenwartig laufenden
Aktivitaten dieses Arbeitskreises gegeben. Grundlage dafir ist das Informations-
material, Gber das anlésslich der 2. Sitzung, am 5. Februar 1981, von den Mitglie-
dern des Arbeitskreises vorgetragen wurde (vgl. Anhang der (Procés-Verbal,
127. Sitzung der Schweizerischen Geodatischen Kommission, Fischer [1981]).

Le cercle d’activité suisse de géodésie/géophysique a été fondé le 13 juillet 1978
sur la base d’une initiative des présidents des commissions géophysiques et géodé-
siques suisses. Le tout de ce cercle d’activité est de discuter et de coordonner, dans
le cadre des deux commissions, des projets de recherche communs en géodésie et
en géophysique, particulierement dans le domaine interdisciplinaire de la géodyna-
mique. Du moment que les membres de ce cercle d‘activité volontaire sont en
méme temps les collaborateurs scientifiques qui réaliseront les projets planifiés en
commun, on peut espérer avoir posé de bonnes conditions pour une réalisation
relativement rapide.

Dans le présent article on donne un apercu des travaux actuellement en cours de
ce cercle d'activité. Les informations & ce sujet proviennent des exposés présentés
a la suite de la 2éme séance du 5 février 1981 par les membres du cercle d’activité.
Cet annexe du procés-verbal de la 127éme séance de la commission géodésique

suisse, Fischer [1981]).

1. Gravimetrie

1.1 Absolute Schweremessungen und
Schaffung von Gravimetereich-
strecken

Im Rahmen der Plattentektonik nimmt
die Frage nach der Kinematik und
Dynamik der Lithospharenplatten eine
zentrale Stellung ein. Von besonderer
Bedeutung sind die Zonen zu beiden
Seiten der Plattenrander, an denen die
oberflachennahen Bewegungen und
geophysikalisch bestimmbaren Struktu-
ren des tieferen Untergrundes Auf-
schluss uber die Kinematik und Dyna-
mik in der Tiefe geben. Verschiedene
geologische, geophysikalische  und
geodatische Informationen deuten dar-
auf hin, dass die Grenze zwischen der
eurasischen und afrikanischen Platte als
nordliche Begrenzung des Adriatischen
Sporns der afrikanischen Platte bis in
die Schweizer Alpen reicht (vgl. z.B.
Miiller, St. und W. Lowrie, 1980). Es ist
daher in der Schweiz sinnvoll, die
Tiefenstruktur der Alpen geophysika-
lisch zu ermitteln und die rezenten
Krustenbewegungen geodatisch zu er-
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fassen. Diese Untersuchungen sind in
ein gemeinsames Konzept des Instituts
fur Geophysik und desjenigen fir Geo-
désie und Photogrammetrie der ETH
Zurich integriert worden.

Die bisherigen geodatischen Messun-
gen (vgl. Gubler et al, 1981) haben
gezeigt, dass die starksten Vertikalbe-
wegungen im Rhein-Rhéne-Tal und im
Lepontin auftreten. Es liegt daher die
Vermutung nahe, dass der «Krusten-
blocky zwischen der Rhein-Rhone-Linie
und der Insubrischen Linie weiterhin
durch aktive Plattentektonik gehoben
wird.

Um die Zusammenhénge zwischen den
rezenten Krustenbewegungen und der
seismisch gefundenen Krustenstruktur
genauer zu untersuchen, braucht man
Informationen Uber das Schwerefeld.
Mit Hilfe der Schwereanomalien kann
man Hinweise auf mogliche isostati-
sche Hebungen der Erdkruste erhalten
und damit die plattentektonisch beding-
ten Hebungsmechanismen von den
hydrostatischen  Ausgleichsbewegun-
gen trennen (KAHLE et al., 1980).

Eine weitere Mdglichkeit, die rezenten
Krustenbewegungen in ihrem zeitlichen
Ablauf geophysikalisch zu verfolgen,
besteht darin, die zeitlichen Anderun-
gen des Schwerefeldes zu messen. Die
Hebungen missen mit einer sékularen
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Anderung des Schwerefeldes einherge-
hen. Je nach Massenverlagerung in der
Tiefe kann man mit verschiedenen
Betrdgen rechnen. Die Hohenanderun-
gen allein wirden theoretisch eine
Schwereanderung von etwa 0,3 pGal
pro mm Hebung verursachen. Um die
zeitliche Anderung der Schwere genau
zu bestimmen, braucht man zuverlassi-
ge Basiswerte von hoher Prazision, die
durch absolute Schweremessungen
bestimmt worden sind. Zu diesem
Zweck sind in den vergangenen Jahren
Mess-Kampagnen an den Stationen
Zurich, Chur, Interlaken, Jungfraujoch,
Brig und im Gotthard-Strassen-Tunnel
durchgefihrt worden.

Die angewandte Messmethode beruht
auf dem Prinzip des symmetrischen
«Senkrechtwurfs). Kernstiick der vom
«Istituto di Metrologiay in Turin kon-
struierten Apparatur ist ein Michelson-
sches Interferometer. Der Steig- und
Fallweg der Probemasse (Prisma) wird
durch elektronische Auszéhlung von
Interferenzringen ermittelt und die
Steig- und Fallzeit mit einer Rubidium-
Atomuhr bestimmt. Als Lichtstrahl dient
ein Helium-Neon-Laser, der eine relati-
ve Stabilitat von 10710 aufweist.

Die Messergebnisse bilden die Basis fur
spatere Wiederholungsmessungen (in 5
bis 10 Jahren), aus denen zeitliche
Schwereanderungen bestimmt werden
sollen (Marson et al., 1981). Dabei ist
festzuhalten, dass die Stationen Chur
und Brig im Zentrum der gegenwartig
raschesten Hebungen in den Alpen
liegen. Die Stationen Interlaken und
Jungfraujoch dienen ausserdem als
Endpunkte einer Eichstrecke fur relative
Schwere-Messinstrumente, sog. Gravi-
meter (Klingelé und Kahle, 1981). Bei
gleichzeitiger Hohenmessung mit Prazi-
sionsnivellementen konnen aus diesen
beiden Datenséatzen Informationen Uber
Massenverlagerungen im tieferen Un-
tergrund der Alpen gewonnen werden.
Die ersten topographischen Messungen
hierzu sind im Sommer 1979 und 1980
im Jungfraujoch-Gebiet ausgefihrt wor-
den, Uber die A.Elmiger im einzelnen
berichtete.

Die Hohe der Station Jungfraujoch
wurde in zwei Phasen bestimmt:

Hohendifferenz Lauterbrunnen/Grindel-
wald — Sphinx:

Im Diplomvermessungskurs 1979 (Lei-
tung F.Chaperon) befassten sich zwei
Gruppen von Diplomanden mit dieser
Aufgabe. Die Hohenlbertragung erfolg-
te mit einer einfachen Triangulationsket-
te, in der Hohenwinkel und rdumliche
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Distanzen gemessen wurden. Eine vor-
ldufige Auswertung dieser Messung
ergab die Hohe des Punktes Sphinx mit
einem inneren mittleren Fehler von
+16 mm. In einer zweiten Phase wurde
im Sommer 1980 die Hohendifferenz
Sphinx - absolute Schwerestation in
der Hochalpinen Forschungsstation be-
stimmt, wobei zwei unabhangige Me-
thoden eine Differenz von 3 mm erga-
ben. Die vorlaufige orthometrische Ho-
he der absoluten Schwerestation Jung-
fraujoch ist damit H = 3456,462m
+16 mm Uber dem Geoid.

In der Diskussion wurde die Frage nach
dem Einfluss von Grundwasserschwan-
kungen auf die Station Interlaken aufge-
worfen. Wegen verschiedener weiterer
Randbedingungen musste eine solche
mogliche Fehlerquelle in Kauf genom-
men werden, wobei der Schwerewert
durch Anschlussmessungen an andere
Punkte gesichert wurde.

Zur Frage nach der Bedeutung der
absoluten Schweremessungen wurde
auf madgliche sakulare Schwereande-
rungen im Zusammenhang mit den
festgestellten  Hebungserscheinungen
im Alpenraum hingewiesen. Grosses
Interesse besteht auch im Hinblick auf
die Eichung von Gravimetern, da die
Schweredifferenz von 604 mGal zwi-
schen Interlaken und dem Jungfraujoch
der breitenabhédngigen Schwerediffe-
renz auf der viel langeren Strecke
zwischen Zurich und Sizilien entspricht
(Fischer, 1981; Fischer, Kahle und
Marson, 1981).

1.2 Relative Schweremessungen,
Bouguer-Anomalien und
geophysikalische Implikationen
E.Kissling stellte in einem Kurzreferat
seine Promotionsarbeit «Krustenaufbau
und Isostasie in der Schweiz) (Diss.
ETH 6655) vor.

Fur das Gebiet der Schweiz und ihrer
Umgebung existieren seit kurzem eine
genaue Schwerekarte und eine zusam-
menfassende Interpretation aller verfig-
baren seismischen Daten. Eine kombi-
nierte gravimetrisch-seismische Unter-
suchung der Krustenstruktur unter den
Zentralalpen wirft methodische Proble-
me auf, fir welche verschiedene Losun-
gen vorgeschlagen und diskutiert wer-
den. Von den oberflachennahen Kor-
pern mit anomalen Dichteverhaltnissen
im Gebiet der Schweiz werden die
Gesteine der Molasse durch ein dreidi-
mensionales Modell erfasst. Die Molas-
se-Gesteine haben mit etwa - 24 mGal
den grossten Schwereeffekt der ober-
flichennahen  Storkérper in der
Schweiz. Im Bereich der Sidalpen
verursachen die Gesteine der Zone
Ivrea-Verbano eine positive Schwere-
anomalie, welche in ihrer Amplitude die
Grossenordnung der Schwereanomalie
der Alpenwurzel erreicht. Nach Abzug
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der Schwereeffekte, herrihrend von
den Molasse-Gesteinen und den Ge-
steinen der Zone Ivrea-Verbano, kon-
nen die verbleibenden Schwereanoma-
lien im Gebiet der Schweiz und ihrer
Umgebung zur Hauptsache durch die
Anderung der Krustenmachtigkeit er-
klart werden. Ebenso wie bei den
Bouguer-Anomalien ist bei den isostati-
schen Anomalien in den Zentralalpen
die Berlcksichtigung der Schwereeffek-
te der wichtigsten Storkdrper notwen-
dig. Die isostatischen Anomalien lassen
sich regional gut mit den rezenten
Hebungsraten korrelieren.

Uber das Verhalten der einzelnen Kru-
stenblécke geben die bisher neu ge-
messenen Nivellementslinien noch kei-
ne vollstdndigen Angaben. Erwiinscht
wére deshalb in néachster Zeit die
Messung eines geeigneten Querprofils
zu den bestehenden Nivellementslinien.

Mit einem wichtigen Detailproblem,
den Schwereanomalien und der Struk-
tur der Kontaktzone Aarmassiv/Helveti-
kum, befasste sich P. Cagienard.

Mit einer gravimetrischen Untersu-
chung wurde versucht, das Abtauchen
des kristallinen Aarmassivs nach Nor-
den sowie dessen rdumliche Struktur zu
bestimmen. Um das Residualschwere-
feld Uber dem tektonischen Kontakt zu
ermitteln, wurde das Alluvialbecken von
Innertkirchen gravimetrisch vermessen
und dessen Schwereeffekt dreidimen-
sional berechnet. Die Interpretation des
Restschwerefeldes zeigte eine deutliche
Variation des Dichtekontrastes im Uber-
gang der tektonischen Einheiten. Die
Struktur des abtauchenden Kristallins
liess sich anhand der bisherigen Daten
jedoch noch nicht eindeutig begrenzen.
In der Diskussion wurde der wertvolle
Beitrag der Gravimetrie zur Losung des
Problems der Talftllungen hervorgeho-
ben. Daneben stellte sich die Frage, ob
auch Bohrungen zur Losung herangezo-
gen werden kdnnen, was aber stets mit
erheblichen Randbedingungen verbun-
den ist.

Ferner wurde die Anregung gemacht,
das Rhonetal und andere Téler entspre-
chend dem Projekt Innertkirchen zu
untersuchen.

2. Geophysikalische Landesauf-
nahme der Schweizerischen
Geophysikalischen Kommission

2.1 Geophysikalische Landeskarten
St.Miiller gab eine Ubersicht tber die
Grobkartierung der Geophysikalischen
Kommission im Rahmen der geophy-
sikalischen Landesaufnahme.

Die Schweizerische Geophysikalische
Kommission hat sich seit ihrem Beste-
hen in den zuriickliegenden 10 Jahren
der «Geophysikalischen Landesaufnah-
me der Schweizy angenommen. Nach-
stes Jahr wird die erste Phase einer
Ubersichtskartierung zu Ende gehen.

Die Ergebnisse dieser Vermessung
werden in Form von geophysikalischen
Landeskarten (1:500000) veroffent-
licht. Von diesem Satz liegen bereits die
ersten b Karten vor:

Nr. Titel

1 Deklinationskarte der Schweiz

2 Inklinationskarte der Schweiz

3 Totalintensitatskarte der Schweiz
4 Schwerekarte der Schweiz

(Bouguer-Anomalien)
5 Schwerekarte der Schweiz
(Isostatische Anomalien)

Sie konnen Uber das Bundesamt fir
Landestopographie, Wabern-Bern, be-
zogen werden.

Drei weitere Karten sind im Druck:

6 Das Geoid in der Schweiz

7 Karte der Erdbebengefahrdung in
der Schweiz

8 Seismizitatskarte der Schweiz

Die letzten beiden Karten werden nach-
stes Jahr folgen:

9 Aeromagnetische Karte der Schweiz
10 Geothermische Karte der Schweiz

Zusétzlich sind Transparent-Folien im
Massstab 1:500 000 vorgesehen fir a)
die rezenten Hebungsraten und b) den
Tiefenverlauf der Krusten-Mantel-Gren-
ze (Mohorovic¢i¢-Diskontinuitdt) in der
Schweiz.

Die zweite Phase der «Geophysikali-
schen Landesaufnahme der Schweiz)
hat eine  detaillierte  Kartierung
(1:100 000) ausgewadhlter Gebiete zum
Ziel. Es ist vorgesehen, als erstes Gebiet
die Nordschweiz zu bearbeiten.

2.2 Dichteprovinzkarte

Im Anschluss daran erwahnte St. Miller
die Dichteprovinzkarte, indem er der
Hoffnung Ausdruck gab, dass sie im
Laufe der Zeit Uber das Mittelland
hinaus ausgedehnt werden kann.
R.Olivier berichtete Uber die damit
zusammenhadngenden Arbeiten in der
Westschweiz. Zwischen Genf und Solo-
thurn wurden bisher 107 Nettleton-Pro-
file gemessen.

H. Schwendener schilderte die von ihm
bearbeiteten Dichtebestimmungen im
Molassebecken der Nordostschweiz.

3. Rezente Krustenbewegungen
und Seismotektonik

3.1 Aktivitaten der Arbeitsgruppe
<Rezente Krustenbewegungen
N.Pavoni berichtete Uber die Aktivitdten
dieser Arbeitsgruppe.

Sie besteht aus Geologen, Geodéaten
und Geophysikern, die sich aktiv fur die
Untersuchung rezenter Krustenbewe-
gungen in der Schweiz interessieren.
Ein Bericht Uber die Tétigkeiten der
Arbeitsgruppe wurde im Rahmen des
Schlussberichtes des Schweizerischen
Nationalkomitees fiir das Internationa-
le Geodynamik-Projekt veroffentlicht
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(Schweizerische  Mineralogisch-petro-
graphische Mitteilungen, Band 59,
1979, S.117-126). Die Zusammenarbeit
von Vertretern verschiedener Diszipli-
nen erwies sich als sehr wertvoll. Im
Rahmen des Mdoglichen konnten Priori-
taten gesetzt und Messkampagnen
vorgeschlagen, koordiniert und aufein-
ander abgestimmt werden. Eine ganze
Reihe von Nationalfonds-Projekten, wie
z.B. die Mikroerdbebenuntersuchungen
im Mittelwallis, die geologisch-geomor-
phologischen Untersuchungen in der
Rhein-Rhéne-Zone sowie die Vermes-
sung des Simplon-Tunnels, konnten mit
Unterstitzung der Arbeitsgruppe reali-
siert werden. Die Gruppe hat den
Wunsch gedussert, auch nach Ab-
schluss des Internationalen Geodyna-
mik-Projektes ihre Arbeiten weiterzufih-
ren.

E.Gubler referierte anschliessend (ber
die Arbeiten des Bundesamtes fur
Landestopographie.

Die Arbeiten von A.Elmiger und
W. Gurtner erlauben es heute, fur jeden
Punkt der Schweiz Lotabweichungen
und Geoidabstande sehr einfach aus
einer vorgegebenen Massenverteilung
zu berechnen, womit ein bisher schwer-
wiegender Modellfehler beseitigt wer-
den kann.

Zur Bestimmung von rezenten Krusten-
bewegungen sind 1973, 1974 und 1978
an zwei vollstandigen Vierecken in
Le Pont Deformationsmessungen mit
DKM2A und Mekometer durchgefiihrt
worden; die Koordinatendifferenzen er-
reichen die Signifikanzschranke von
2mm noch nicht. Senkungsmessungen
von 1973 und 1978 im Bereich der
Ostlichen Rheingraben-Flexur bei Basel
haben ebenfalls bisher keine signifikan-
ten Verdnderungen aufgedeckt. Aus
dem Vergleich der beiden Prazisionsni-
vellemente durch den Simplon-Tunnel
aus den Jahren 1906 und 1979 ergaben
sich relative Hohenanderungen der
Fixpunkte bis zu 40 mm. Die Messun-
gen des Landesnivellements aus den
Jahren 1979 und 1980 ergaben fir die
Linie Bellinzona-San Bernardino-Rei-
chenau und die Linie Spligen
Dorf-Splugenpass Hebungsraten von
der Grossenordnung 1.0 bis
1.5 mm/Jahr gegeniber der Fixpunkt-
gruppe in Aarburg; diese Ergebnisse
sind in guter Ubereinstimmung mit den
bisher publizierten Resultaten.

Auf die Frage nach den kinftigen
Messungen erklarte E. Gubler, dass die
Nivellementslinien Thusis—Julier—-Susch
und  Bern-Lotschberg-Gampel als
ndchste neu gemessen werden sollen.
Bei den Hohendnderungen im Simplon-
Tunnel gab er 5mm als Signifikanz-
schwelle an.

Anschliessend gab W.Fischer einen
kurzen Uberblick tiber die Messanlage
Stockli-Lutersee.

Im Bereich der Rhein-Rhone-Linie sind
1975 im Gebiet Stockli-Lutersee ober-
halb des Oberalp-Passes sechs Profile
mit insgesamt 20 Messpunkten festge-
legt worden. Zwischen den Profilpunk-
ten wurden 1976 und 1978 gegenseiti-
ge Hohenwinkel und Distanzen mit dem
Mekometer gemessen, die aber noch
keine signifikanten Hohen- oder Ab-
standsdnderungen erkennen liessen.

D. Schneider stellte ein Projekt zur Unter-
suchung von relativen Krustenbewegun-
gen mit Hilfe der Strain-Technik vor:

Die wiederholte Beobachtung terrestri-
scher geodatischer Netze ist noch
immer eine ausgezeichnete Methode
fur die Untersuchung von lokalen oder
regionalen relativen Krustenbewegun-
gen im Bereich von aktiven tektoni-
schen Bruchzonen. Die Strain-Analyse
ist eine Methode der Differential-Geo-
metrie, die vor ca. 50 Jahren von
Seismologen erstmals zur Untersu-
chung von horizontalen Krustenbewe-
gungen in Japan angewendet wurde.
Zur praktischen Durchfihrung der
Strain-Analyse bieten sich zwei Berech-
nungsmethoden an, a) die Beobach-
tungsmethode, bei der die Strain-Kom-
ponenten direkt aus den Differenzen
korrespondierender Beobachtungen
zweier Epochen bestimmt werden, b)
die Koordinatenmethode, die von den
Koordinatendifferenzen zweier Ausglei-
chungen ausgeht. Bei der klassischen
Strain-Analyse von Krustendeformatio-
nen werden fir jedes Dreieck des
Triangulationsnetzes die Strain-Kompo-
nenten bestimmt und die Strain-Ellipsen
in den Schwerpunkten der Dreiecke
dargestellt. Dieses Vorgehen entspricht
einer stiickweise linearen Interpolation
des Verschiebungsfeldes. Neuere Ent-
wicklungen tendieren zu stetigen und
glatten Approximationen des Verschie-
bungsfeldes nach der Methode der
kleinsten Quadrate.

Zur Abklarung der Frage nach mogli-
chen Anwendungen der Methode in
der Schweiz wurde eine Anregung von
F.Kobold aufgegriffen, das Gotthard-
projekt zur Untersuchung lokaler relati-
ver Krustenbewegungen vorzusehen,
wo in verschiedenen Epochen sowohl
vertikale wie auch horizontale geodati-
sche Netze mit hoher Préazision beob-
achtet wurden. Mit einem Minimum an
neuen Messungen konnten dort der
unterirdische Polygonzug im Strassen-
tunnel und das oberirdische Netz (mit
Polygonzug) entlang der Passstrasse zu
einem Raumnetz vereinigt und ausgegli-
chen werden.

3.2 Beziehungen zwischen Krusten-
bewegungen, Mikroerdbeben und
Erdbebenmechanismen

Eine umfassende Darstellung des gan-
zen Fragenkomplexes wurde von N.Pa-
voni gegeben.
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Die Aufgabe seismotektonischer Unter-
suchungen besteht in der Erforschung
der Zusammenhdnge zwischen dem
Auftreten von Erdbeben, den Verschie-
bungsvorgdngen im Erdbebenherd und
dem tektonischen Bau eines Gebietes.
Dank des nunmehr gut ausgebauten
Stationsnetzes des Schweizerischen
Erdbebendienstes kénnen auch relativ
schwache Beben in die systematische
Untersuchung von Herdmechanismen
einbezogen werden. Heute liegen Uber
30 Herdlésungen vor, die ein interes-
santes Gesamtbild des Spannungszu-
standes in der oberen Erdkruste im
Gebiet der Schweiz und deren Umge-
bung vermitteln. Seismotektonische Un-
tersuchungen werden in der Wildhorn-
zone im Mittelwallis, dem seismisch
aktivsten Gebiet der Schweiz, seit 1975
durchgefiihrt. In einer Reihe von weite-
ren Gebieten der NE-Schweiz und im
Kanton Graubiinden wurden Uber kurze
Zeitspannen Mikroerdbeben untersucht.
Die  Seismotektonische Karte der
Schweiz 1:500 000 und 1:750000 ist
im Zusammenhang mit dem Projekt
<Erdbebenrisikokarten der Schweiz)
1977 erarbeitet worden. Die aufgrund
der herdmechanischen Untersuchun-
gen abgeleitete Orientierung der P-Ach-
sen ist im Gebiet der Schweiz anna-
hernd identisch mit der Orientierung
der maximalen horizontalen Krustenver-
klrzung, abgeleitet aus dem neotektoni-
schen Deformationsbild. Das heisst, das
Spannungsfeld in der oberen Erdkruste,
welches die heutige Seismizitdt verur-
sacht, ist in seiner Orientierung dem
Spannungsfeld der letzten 5-10 Mio.
Jahre, welches die neotektonische De-
formation bewirkte, sehr ahnlich.

Das weitere Untersuchungsprogramm
sieht vor:

Herdmechanische Untersuchung von
Nahbeben (z.B. Nachstésse des Sie-
rentz-Bebens vom 15. Juli 1980 im Sud-
Elsass) und eine seismotektonische
Untersuchung seismisch aktiver Gebie-
te der Schweiz. Im Gebiet des Stausees
von Zeuzier im Mittelwallis, welches in
der seismisch aktiven Wildhornzone
liegt, wurde im September 1981 ein
lokales Netz von 6 Mikroerdbebensta-
tionen errichtet. Weitere seismotektoni-
sche Untersuchungen werden gegen-
wartig im St. Gallischen Rheintal und
Umgebung durchgefihrt.

Im Zusammenhang mit der Seismotek-
tonik sind systematische Untersuchun-
gen zur Lineamenttektonik im Gebiet
der Schweiz aufgenommen worden.
Ebenso sollen die Feinbriche im Obe-
ren Saastal, welche auch jungquartare
Ablagerungen durchsetzen, nédher un-
tersucht werden.

Neuauflage der

Karte der Schweiz.
Die Karte soll durch zusétzliche tektoni-
sche Daten aufgrund von Lineament-

Seismotektonischen
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Untersuchungen und durch neue seis-
mologische Daten erganzt werden.

In der Diskussion wurde die Einengung
der Alpen angesprochen; das Projekt
im Gotthardprojekt konnte maoglicher-
weise einen wertvollen Beitrag zu die-
ser Frage leisten. Bei der Interpretation
von berechneten Durchschnittswerten
ist jedoch Vorsicht am Platze, da die
Bewegungen nicht unbedingt konti-
nuierlich verlaufen. Auch die Seismizi-
tatskarten zeigen nur das Verhalten in
den letzten 800 Jahren.

3.3 Sakulare Schwereanderungen
E.Klingelé stellte ein Projekt zur Bestim-
mung sékularer Schwerednderungen
vor.

Ein Profil in einer ausgewahlten Zone
des St.Galler Rheintals soll Punkte mit
anndhernd gleichen Schwerewerten
umfassen, die mit zwei pGal-Gravime-
tern periodisch nachgemessen werden
sollen.

In der Diskussion wurde auf das Erfor-
dernis sehr stabiler Messpunkte, also
Felspunkte, hingewiesen.

4. Neigungsmessungen und
hydrostatisches Nivellement
E.Meier gab einen Uberblick tber die
Entwicklung von Schlauchkanalwaagen
seit 1947 und den heutigen Stand.
Einige Neigungsmesser kurzer Basislan-
ge sind auf dem Markt, die schon recht
gute Resultate geliefert haben. Der
grosse Nachteil der kurzen Basis liegt in
dem dominierenden Einfluss von loka-
len Storeffekten durch Deformation von
Hohlrdumen, dem sogenannten Cavity-
Effekt. Mit Neigungsmessern gentigend
langer Basis kann dieser Effekt prak-
tisch eliminiert werden. Bis heute ka-
men die drei folgenden Arten von
Schlauchwaagen zur Anwendung:

a) Halbgeflilltes Rohr: Bei einem bis zur
Halfte mit Flussigkeit gefillten Rohr
werden an beiden Enden die Flussig-
keitsstdande gemessen.

b) Kommunizierende Gefasse: Zwei
Endbehélter werden durch ein Rohr
miteinander verbunden und die Flis-
sigkeitsstdnde in den beiden Endbe-
héltern registriert.

c) Differenzdruckmessung: Das Prinzip
ist &hnlich demijenigen von zwei
kommunizierenden Gefdssen. Die
Erfassung der Flussigkeitsstdnde ge-
schieht aber durch Differenzdruck-
messung in der Mitte des Verbin-
dungsrohres. Die grosse Schwierig-
keit bei all diesen Schlauchwaagen
ist die Langzeitdrift, die in der Gros-
senordnung der Hebungsrate liegt.

Die Diskussion drehte sich um das

Optimum fur die Lange der Schlauch-

waagen. Sie kénnen nicht beliebig lang

gemacht werden, weil das noise) mit
zunehmender Lange stark ansteigt. An
der ETH Zirich soll erstmals der Ver-
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such unternommen werden, Schlauch-
waagen von 1-2km Lénge zu bauen.
Der Schwerpunkt liegt auf sdkularen
Anderungen, nicht auf den Erdgezeiten.
Schlauchwaagen sind auch im Hinblick
auf die Erdbebenvorhersage von einer
gewissen Bedeutung.

5. Erdgezeiten

A.Geiger berichtete Uber die Herbstta-
gung 1980 des Deutschen Arbeitskrei-
ses Geodasie/Geophysik (9./10. Okto-
ber 1980 in Minchen), wo die Gezeiten-
probleme einen breiten Raum einnah-
men.

Die Referate drehten sich zum Teil um
sehr spezielle Probleme der Gravime-
trie, von Neigungsmessungen, Erdmo-
dellen, Strain-Messungen und Erdgezei-
ten. Verschiedene Berichte machten
klar, dass eine konzertierte Anstren-
gung aller Geowissenschaften, ein-
schliesslich der klassischen Geodasie
und der Satellitengeodésie, unumgéang-
lich ist, um geodynamische Zielsetzun-
gen innerhalb des weitgespannten Rah-
mens der Erdbebenforschung zu errei-
chen - eine Aufforderung, die sicher
Uber die deutschen Grenzen hinweg
gleichermassen gliltig ist.

6. Astronomische Geodasie

N. Wunderlin stellte zuerst anhand eines
verteilten Netzplans das Basisvergros-
serungsnetz Bellinzona vor, das vor 100
Jahren zur Bestimmung des Massstabs
im schweizerischen Triangulationsnetz
1. Ordnung gemessen wurde.

Zur Ableitung der Lotabweichungen
wurden bereits damals an einigen
Netzpunkten astronomische Breiten-
und Azimutbeobachtungen durchge-
fihrt. Im November 1980 konnten an
einigen Stationen Versuchsmessungen
mit einer transportablen Zenitkamera
der Technischen Universitdt Hannover
gemacht werden.

B.Burki stellte anschliessend das Prin-
zip der Zenitkamera vor.

Mit einer am Institut fir Theoretische
Geodasie der Technischen Universitat
Hannover entwickelten und fir das
Institut fir Geodé&sie und Photogram-
metrie gebauten transportablen Zenit-
kamera lassen sich die fur die Bestim-
mung von Lotabweichungen notwendi-
gen Ortsparameter Lange und Breite
sehr bequem und mit geringem Zeitauf-
wand bestimmen. Waéhrend einer
Nacht kann auf mehreren Stationen
beobachtet werden, indem eine Mes-
sung inklusive Aufbau der Apparatur
nur ca. % Stunde dauert. Pro Station
werden ca. 5 Filme in zwei Kamerala-
gen (Drehung um 180°) belichtet und
nach der Entwicklung auf einem Prézi-
sionskomparator ausgemessen. Die
Aufgabe der astronomischen Ortsbe-
stimmung gilt als gelost, wenn die
Richtung der Kameradrehachse im

System der abgebildeten und identifi-
zierten Sterne bekannt ist.

Fur die neue Zenitkamera des Instituts
fur Geodasie und Photogrammetrie
wurde das Konzept eines mikroprozes-
sorgesteuerten Halbleiter-Speicherge-
rats entworfen. Diese Speichereinheit
erfasst s@mtliche anfallenden Daten
und speichert sie flur die spatere Aus-
wertung im Computer ab. Die Realisie-
rung konnte dank interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fir
Elektronik an der ETH Zirich im Rah-
men einer Semesterarbeit erfolgen.

7. Satellitengeodasie und globale
Geodynamik

7.1 Richtungs- und Entfernungs-
messungen

Da I.Bauersima nicht an die Sitzung
hatte kommen konnen, stellte W. Gurt-
ner in dessen Namen das von ihm
erarbeitete Konzept der Satelliten-Beob-
achtungsstation Zimmerwald vor (Mit-
teilungen der Satelliten-Beobachtungs-
station Zimmerwald, Nr.6, Druckerei
der Universitat Bern 1981, 12 Seiten).

In Zimmerwald wurde vor ca. 20
Jahren mit Richtungsmessungen nach
Satelliten begonnen. 1971 wurden dann
erstmals Distanzen zu Satelliten gemes-
sen. Die Mitarbeit in der Geodynamik
erfordert ein genaues Lasersystem der
3. Generation. Das Konzept berticksich-
tigt auch die Nutzung vorhandener
Informationsquellen wie der inkremen-
talen Winkelgeber und der Nachfih-
rungs-Fernsehkamera zur Bestimmung
der Richtung zum Satelliten und zusétz-
lich (Fernziel!) eines Quecksilber-Auto-
kolimators zur Bestimmung der Lotrich-
tung. Alle diese Informationsquellen
sollten in einer Teleskopmontierung
integriert werden. Das Konzept wiirde
damit zwei Aufgaben gerecht: Die
Laser-Distanzmessungen zu Satelliten
erlauben, ein Festpunktfeld auf der
Erdoberflache mit grosser Genauigkeit
zu definieren. Richtungsmessungen zu
Satelliten oder Lotrichtungsbeobach-
tungen wirden das nicht leisten; hinge-
gen beziehen sie sich beide auf ein
Inertialsystem  (Fixsternhimmel), wo-
durch die Bewegung der Erde erfasst
werden kann.

7.2 Doppler-Messungen

A.Geiger erklarte einleitend ziemlich
ausfihrlich das Doppler-Prinzip, um
dann die bisherigen und die vorgesehe-
nen Arbeiten in der Schweiz vorzustel-
len.

Seit Mai 1980 bzw. April 1981 stehen
am Institut fir Geodasie und Photo-
grammetrie der ETH Zurich zwei Dopp-
ler-Gerate Magnavox MX 1502 zur
Verfigung. Mit der Beteiligung auslén-
discher Institute ware es denkbar, ein
Doppler-Geoid fur die Schweiz zu be-
stimmen. Bei einer Genauigkeit von
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(optimistischen) 15 cm wére ein aussa-
gekréaftiger Vergleich mit dem Geoid
aus Lotabweichungen (Gurtner 1978)
moglich. Da zur Bestimmung der Geoid-
undulation N = He - Hy die Geoidhthe
Hg bekannt sein muss (He = ellipsoidi-
sche Hohe aus Doppler-Messungen),
mussen als Standorte fur die Doppler-
Messungen besonders geeignete Punk-
te der Landesvermessung ausgewahlt
werden. Als Versuchsgebiete fur Geoid-
bestimmungen aus Doppler-Messun-
gen kommt die Gravimeter-Eichstrecke
Interlaken-Jungfraujoch in Betracht,
zumal hier auch das Messverhalten der
Doppler-Geréte in Abhangigkeit von der
Hohe tber Meer studiert werden kann.

Die Diskussion drehte sich in erster
Linie um die Genauigkeit der orthome-
trischen Hohen, die fur die anvisierte
Geoidbestimmung ein wesentliches Er-
fordernis bildet. Es wurden verschiede-
ne Vorschldge zur Losung dieses Pro-
blems gemacht. Dazu kommen die
Probleme der Doppler-Messungen
selbst, wie kurze Bahnbdgen bei Statio-
nen in Talern, Hoheneinfluss auf das
Geréat bei Messungen auf Bergen usw.

8. Very-Long-Baseline
Interferometry und globale
Plattentektonik

M. Perrenoud hat drei verschiedene
Radioteleskope in Europa besucht und
legte seine dabei gewonnenen Erkennt-
nisse dar.

Die Very-Long-Baseline Interferometry
ermdglicht in der Erdvermessung Ge-
nauigkeiten bis zu wenigen cm Uber
beliebige Distanzen und in der Astrono-
mie viel bessere Auflésung als die
besten optischen Teleskope.

Fir eine langfristige Uberwachung der
Krustenbewegungen in der Schweiz
waére neben einem mobilen Teleskop
ein stationdres mit grosserem Durch-
messer notwendig.

Es ware wiinschbar, in einer gemeinsa-
men Grossanstrengung von Geodésie,
Geophysik und Astronomie in der
Schweiz eine grossere Antennenanlage
fir Radioastronomie zu realisieren.

9. Festlegung von Prioritédten

9.1 Geographische Prioritaten

Es wurde festgehalten, dass den drei
Regionen Wallis, Gotthard und St. Galler
Rheintal besondere Bedeutung zu-
kommt.

9.2 Messtechniken und
Interpretationsmethoden

Die Projekte wurden in die 3 folgenden
Kategorien eingeteilt:

A sofort ausfihrbar mit den vorhandenen
Mitteln

B nur mit konzentriertem grosserem
Einsatz moglich

C sehr gutes Projekt, aber erst langfristig
realisierbar

Kategorie A (Reihenfolge gibt keine

internen Prioritaten wieder):

- Gravimeter-Eichstrecken und sékula-
re Schwerednderungen

- Relative Schweremessungen, Bou-
guer-Anomalien und geophysikali-
sche Interpretation

- Schwerekarten: im Massstab
1:100000 und in speziellen Fallen
evtl. grosser

- Dichteprovinzkarten

- Neigungsmessungen,
Schlauchkanalwaagen

- Erdbeben-Herdmechanismen

- Astronomische Geodasie,
der neuen Zenitkamera

- Doppler-Messungen im nationalen
und internationalen Rahmen (u.a.
Doppler-Geoid)

- Gravimetrisches Geoid

Einsatz von

Einsatz

Kategorie B:

- Mikroerdbeben Wallis und St. Galler
Rheintal

- Rezente Krustenbewegungs-Messun-

gen, dreidimensionale Netze (z.B.
Gotthard)

- Mathematische Strain-Analyse

- Satelliten-Distanzmessungen zum

LAGEOS-Satelliten von der festen
Station Zimmerwald aus. Einsatz
einer mobilen Laser-Station in tekto-
nisch aktiven Gebieten

- Astrolab

Kategorie C:

- VLBI

- Inertiales Messsystem.

- Erdgezeiten-Station

- Satelliten-Richtungsmessungen  zur
Bestimmung der Feinstruktur des
Gravitationspotentials (Resonanzme-
thode)

- Laser-Teleskopmontierung fir
richtungsmessungen

- Neuauflage der Seismotektonischen
Karte

Lot-
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