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Rubriques

6. Der Vermessungsdirektor W. Bregenzer
orientiert Uber die Blitzaktion.

Zuerst eine Klarstellung der Bezeichnung:
Damit keine Gefahr von Verwechslungen mit
der vor einigen Jahren im Kanton Graubiin-
den durchgefuhrten Blitzaktion besteht,
wurde fur die hier vorgestellte Aktion die Be-
zeichnung «RAV Subito» gewahit.

Eine Arbeitsgruppe aus Vertretern von SBB,
PTT, Elektrizitatswirtschaft, der kantonalen
Vermessungsamter und der Eidgendssi-
schen Vermessungsdirektion wurde ins Le-
ben gerufen. Sie setzt sich somit aus Vertre-
tern der hauptsachlichsten Dauerbentitzer
der Vermessungswerke zusammen. Sie alle
sind an einer moglichst raschen Numerisie-
rung der Ebenen 1-5 des RAV-Konzeptes in-
teressiert.

Ein Zielkonflikt zeichnet sich ab, namlich der
Widerspruch zwischen dem Zeitbedarf fir
die Verwirklichung und den Qualitatsanspru-
chen einzelner Benltzer, die z.T. tber die Vor-
stellungen der RAV hinausgehen. Beispiels-
weise wurde die Forderung einer Gebaude-
genauigkeit von 10 cm erhoben. Die Pro-
bleme wurden im Projektteam RAV disku-
tiert. Als Kompromiss kénnte man sich vor-
stellen, die Ebenen 2 und 3 (Bodenbedek-
kung) moglichst rasch flachendeckend und
ohne finanzielle Folgen flr die Gemeinden
zu realisieren. Wegen dem Mangel an qualifi-
ziertem Personal zur Durchfiihrung der Ar-
beiten dlrfte sich fur die GFAP ein reiches Ar-
beitsgebiet erdffnen. Die Aktion RAV Subito
setzt eine Abklarung der technischen und or-
ganisatorischen Anforderungen fiir die Ver-
wirklichung der Ebenen 2 und 3, eventuell
auch 9 voraus. Die Ebene 1 wird als existent
vorausgesetzt.

Die GFAP bildete zwei Arbeitsgruppen zum
Studium der Mdglichkeit einer fristgerechten
Durchfiihrung. Die erste Gruppe nimmt sich
der Méglichkeit einer Vergabe von Arbeit in
die BRD oder nach Osterreich an, die zweite
Gruppe behandelt die Arbeit in der Schweiz.
An einer Sitzung in Basel zeigte sich, dass
ein Ziel von zehn Jahren nicht unrealistisch
ist und dass die Finanzierung gelést werden
kann.

Das Interesse an der RAV erwacht in grésse-
rem Umfang. Der Kanton Nidwalden méchte
Uber sein ganzes Kantonsgebiet die RAV in
Form eines Pilotprojektes durchfiihren. Die
SBB méchten méglichst bald fir den Ausbau
der Linie Basel-Delsberg im Sinne der RAV
arbeiten. Dies bedeutet, dass die SBB sich
vorstellen, Uber die Ebenen 1, 2, 3 und wenn
moglich 5 und 9 numerisch zu verfligen.
Diese Aufgabe soll als zweites Pilotprojekt
realisiert werden.

An der Ausstellung «Gemeinde 89» soll die
RAV wiederum prasentiert werden, und zwar
in enger Partnerschaft mit Dauerbenitzern
wie SBB, PTT, EW, Gas- und Wasserwerke
sowie mit EDV-Firmen. Ein Entscheid tber
die Art und Weise der Durchflihrung erfolgt
demnéchst.

Dank den Aktivitaten von Prof. Kélbl in der
GFAP flr die Ausbildung von Berufsschulleh-
rern in Zirich, Lausanne und Lugano ist eini-
ges vorgekehrt, dass die RAV nicht an der Ar-
beitskapazitat scheitern sollte. Die Lage auf
dem Arbeitsmarkt hat allerdings zur Folge,
dass der heute pro Jahr gegebene finanzielle
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Rahmen nur etwa zur Hélfte ausgeschopft
wird.

Prasident Ch. Eidenbenz bemerkt zum
Schluss der Ausfiihrungen von Vermes-
sungsdirektor Bregenzer, dass das Arbeits-
volumen von Bauwesen und Vermessung in
entgegengesetzter Phasenlage schwingt.
Heute sei das Bauwesen attraktiver, und aus-
serdem finde ein Umbruch der Methoden in
der Vermessung statt.

Prof. Griin fragt konkret, welche Rolle aus-
landische Unternehmen spielen. Antwort des
Vermessungsdirektors: Die Kartellkommis-
sion méchte Grenzen uberschreiten, inbe-
griffen die Landesgrenzen.

R. Schneeberger erkundigt sich nach der Ak-
tualisierung. Antwort des Vermessungsdirek-
tors: Die Frage der Nachfiihrung wird selbst-
verstandlich im Zusammenhang mit dem
Ganzen behandelt. R. Schneeberger: Genu-
gen die Aufnahmen der Landestopographie
nicht? Prof. Griin: Warum wird die Landesto-
pographie nicht beauftragt, hinreichend ge-
nau zu fliegen?

Mit diesem Fragenmosaik schloss die Orien-
tierung zum Thema Aktion RAV Subito.

7. Die 62. Hauptversammlung findet am 22.
April 1989 auf Einlaung der Firma Kern in
Aarau statt.
Der Nachmittag war der Berichterstattung
Uber den Kongress Kyoto gewidmet. Die Be-
richte der Korrespondenten wurden in Nr. 3/
89 unserer Zeitschrift publiziert.

H. Aeschlimann

SGK / CGS

Schweiz. Geodéatische Kommission
Commission géodésique suisse

140. Sitzung der Schweiz.
Geodatischen Kommission

Die 140. Sitzung der Schweizerischen Geo-
datischen Kommission fand am 24. Oktober
1988 in der Eidg. Technischen Hochschule
Zurich statt. Der Prasident, Prof. Dr. H.-G.
Kahle, begann piinktlich um 10.15 die &ffentli-
che Veranstaltung vom Vormittag und freute
sich, etwa zwei Dutzend Teilnehmer begris-
sen zu durfen.

Der wissenschaftliche Teil der Sitzung be-
fasste sich mit dem

Beitrag der Geodéasie zum NEP 20:

«Gegenwartiger Stand der Forschungsar-
beiten»

und umfasste die folgenden Vortrage:

St. Miller: NFP 20: Aktuelle Ergebnisse der
Geophysik

M. Rothacher: GPS-Auswertung der GRA-
NIT-Kampagne

E. Gubler: Rezente Vertikalbewegungen aus

wiederholten Nivellements auf den Linien
Bellinzona — Brissago und Visp — Zermatt

B. Wirth: Visp — Zermatt: GPS-gestUtzter Pra-
zisionspolygonzug.

Der Prasident umriss einleitend das Ziel der
Veranstaltung: Es ging darum, Uber ausge-
wahlte Messkampagnen zu informieren und
Uber vorlaufige Zwischenresultate zu disku-
tieren.

Der Forschungsbeitrag der Geodasie zum
Nationalen Forschungsprogramm «Geologi-
sche Tiefenstruktur der Schweiz» steht unter
dem Patronat der SGK. Sie koordiniert die Ar-
beiten, die im Rahmen dieses Programms
von drei Instituten durchgeftihrt werden: vom
Astronomischen Institut der Universitat Bern,
vom Bundesamt fur Landestopographie,
vom Institut fur Geodéasie und Photogram-
metrie der ETH Zurich.

Zu einem geologischen Forschungspro-
gramm kann die Geodasie die folgenden Bei-
trage leisten:

1. Zur Dichtebestimmung mit Hilfe von
Schwere- und Lotrichtungsmessungen
sowie mit Geoidbestimmungen

2. Zur Kinematik von rezenten Krustenbe-
wegungen mit terrestrischen und satelli-
tengeodatischen Messtechniken.

Aus Zeitgrunden war eine Beschrankung auf
das zweite Thema, die Kinematik, angezeigt,
wahrend das erste Thema, die Dichtebestim-
mung, einer spateren Sitzung vorbehalten
bleibt.

In den drei geodéatischen Vortragen ging es
um die Unterthemen:

— Wiederholungsmessungen von bereits
fruiher vermessenen Nivellementslinien
zur Detektion von allfélligen rezenten Kru-
stenbewegungen

— Etablierung neuer, alpenlbergreifender
Basislinien mit Hilfe von satellitengeodati-
schen Messtechniken als Basis fur
spatere Wiederholungen
sowie Einbindung der regionalen Kinema-
tik in die globale Plattentektonik

— Verknupfung der bisherigen terrestrischen
Messungen mit zukinftigen GPS-Mes-
sungen, insbesondere beim Problem der
rezenten Héhenanderungen.

Herr Kahle freute sich ganz besonders, dass
sich Prof. Dr. St. Muller freundlicherweise
bereit erklart hatte, einen geophysikalischen
Einstieg in die Tiefenstruktur-Thematik des
NFP 20 zu geben und Uber aktuelle Ergeb-
nisse der Geophysik zu berichten.

Die nachstehenden Zusammenfassungen
der Vortrage wurden von den Referenten in
verdankenswerter Weise zur Verfigung ge-
stellt.

NFP 20: Aktuelle Ergebnisse der
Geophysik

Prof. Dr. St. Miller, Institut fur Geophysik,
Zurich

1. Einleitung

Ein Uberblick tiber die aktuelle Seismizitatim
Mittelmeer- und Alpenraum zeigt, dass ein
spornartiger Fortsatz der afrikanischen Li-
thospharenplatte Uber den adriatischen Be-
reich bis in die Alpen reicht. Rund 7000 pra-
zise lokalisierte Erdbeben, die sich in den zu-
rickliegenden zehn Jahren ereigneten, bie-
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ten ein Uberzeugendes Bild der gegenwarti-
gen Plattengrenze zwischen Eurasien und
Afrika. Die «Europaische Geotraverse»
schneidet diese Plattengrenze dreimal, nam-
lich in den Ostschweizer Alpen, im Nord-
apennin und im Nordteil von Tunesien.

Seismotektonische Untersuchungen haben
zu dem Ergebnis gefiihrt, dass gegenwartig
ein SE-NW-gerichtetes Spannungsfeld den
Ubergangsbereich zwischen Afrika und Eu-
ropa beherrscht. Dabei dominiert eindeutig
eine  Kompressionsbeanspruchung  zwi-
schen den beiden Platten, die lediglich in der
Apenninen-Halbinsel durch Extensionstek-
tonik unterbrochen wird. Im Alpenraum
selbst Giberlagert sich dem regionalen Span-
nungsfeld ein zusatzliches Kompressions-
feld, das dem Alpenbogen folgt und seine Ur-
sache vermutlich in der tiefreichenden Kolli-
sionsstruktur der Alpen hat.

2. Osttraverse

Das 1986 vermessene Reflexionsprofil in der
Ostschweiz fallt mit dem schweizerischen
Anteil der «Européaischen Geotraverse»
(EGT) zusammen. Die inzwischen weit fort-
geschrittene Auswertung der Reflexions-
messungen zeigt, dass die Krusten-Mantel-
Grenze im nérdlichen Teil eine Feinstruktur
aufweist in der Weise, dass in einem Ab-
stand von einer Sekunde zwei diskrete Re-
flexionsbénder (X- und M-Band) beobachtet
werden. Vorlaufig offen ist die Frage, ob es
sich bei der Intervallgeschwindigkeit zwi-
schen X und M um eine Geschwindigkeitser-
niedrigung oder eine Geschwindigkeitserho-
hung handelt. Auf den nach Stiden sich an-
schliessenden Profilauslagen, die jeweils
knapp 20 km lang waren, zeigen sich auch
deutliche Reflexionseinséatze von einer intra-
krustalen Diskontinuitat, die mit der Conrad-
Diskontinuitat gleichzusetzen ist. Im Bereich
des Penninikums haben die vibroseismi-
schen Messungen eine ausgezeichnete Auf-
I6sung der kristallinen Deckenstrukturen
(Suretta, Tambo, Adula) gebracht. Da es
sich bei diesem Gebiet um eine mégliche Lo-
kation fur einen geplanten Spligen-Eisen-
bahntunnel handelt, wurden im Auftrag des
Bundesamtes flr Verkehr zusatzlich detail-
lierte reflexionsseismische Aufnahmen aus-
geflihrt. Die nunmehr in einer vorlaufig end-
gultigen Abspielung vorliegenden Daten
werden gegenwartig geologisch interpretiert
und sollen demnéchst veréffentlicht werden.

3. Westtraverse

Im Jahr 1987 wurden reflexionsseismische
Messungen entlang der Westtraverse von
Zweisimmen Uber den Rawilpass bis nach
Zinal durchgefiihrt. Daneben wurde auch ein
paralleles Profil von Visp bis nach Zermatt
vermessen. Die Aufnahmen entlang dieser
beiden Profile zeigen im Bereich des Penni-
nikums einen sogenannten «lithospheric
kink», der vermutlich als Folge der Platten-
kollision zwischen dem Adriatischen Sporn
der Afrikanischen Platte und der Europa-
ischen Platte zustandekam. Eine Ost-West-
Linie am Sudende der beiden Profile lasst
sich zwanglos mit den Daten entlang der
Nord-Sud-Profile im Wallis korrelieren.
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4. Sudtraverse

Im Oktober dieses Jahres wurden reflexions-
seismische Aufnahmen entlang der Sudtra-
verse vom Val Blenio bis an die schweize-
risch-italienische Grenze bei Chiasso ausge-
fihrt. Dieses Profil Uberlappt im pennini-
schen Bereich die Osttraverse, so dass da-
mit ein vollstandiges Alpen-Querprofil vom
Toggenburg bis in die Po-Ebene vorliegt.
Eine grobe erste Auswertung zeigt eindeutig,
dass die europaische Krusten-Mantel-
Grenze (Moho) nach Suden bis auf Tiefen
von etwa 60 km abtaucht. Am Sudende der
Sudtraverse reicht eine «adriatische» Kru-
sten-Mantel-Grenze in knapp 30 km Tiefe bis
ziemlich weit nach Norden und Uberlappt so-
mit die abtauchende Européische Platte.
Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass die
bisherigen in Kartenform dargestellten Tie-
fenwerte der Moho im Alpenraum mit Vor-
sicht interpretiert werden missen, da es sich
dabei offensichtlich nicht immer um dieselbe
Grenzflache handelt. Ein Vergleich der
neuen Daten mit den Ergebnissen des fran-
zdsisch-italienischen ECORS-CROP-Profils
durch die Westalpen zeigt im wesentlichen
dasselbe Bild: auch dort liegen zwei Mohos
Ubereinander. Es sollte mit den nun vorlie-
genden drei Alpentraversen mdglich sein,
ein verhéltnisméassig abgerundetes Bild der
Tiefenstruktur unter den Zentral- und West-
alpen zu erhalten.

GPS-Auswertung der GRANIT-Kampagne

Lic. phil. M. Rothacher, Astronomisches Insti-
tut, Bern

1. Einleitung

Vom 16.—18. Juni 1987 fand im Rahmen des
NFP 20 in der Schweiz die erste grossréu-
mige GPS-Kampagne statt, auch GRANIT-
Kampagne genannt. Sieben TI-4100-GPS-
Empféanger registrierten Daten wahrend vier
Stunden pro Tag und besetzten insgesamt 12
Punkte. Gleichzeitige Messungen der ETH
Zrich mit WM101-Geraten wurden in die bis-
herigen Auswertungen nicht einbezogen.
Die GRANIT-Kampagne hatte im wesentli-
chen die folgenden Ziele:

— Geodatische Verbindung der West- und
Osttraverse

— Zweitmessung der Basislinie Zimmerwald
— Jungfraujoch — Monte Generoso

— Versicherung der Laserstation Zimmer-
wald in stabilen Gebirgsstrukturen

— Mdglichkeit des Anschlusses des CH-
Triangulationsnetzes an GPS-Punkte.

2. Technische Bemerkungen zur
Auswertung

Die GPS-Daten wurden in Bern mit der Ver-
sion 3.0 der Berner GPS-Software ausgewer-
tet.

Der Einfluss der lonosphare wurde eliminiert,
indem die «ionospharen-freie» Linearkombi-
nation der Messungen in den beiden Fre-
quenzen L1 und L2 verwendet wurde. Da vor-
erst keine zuverlassigen Meteodaten zur Ver-
fllgung standen, wurde im Ausgleichungsver-
fahren pro Basislinie eine Zenittropospharen-
korrektur geschatzt, um die Effekte der Tropo-
sphare zu reduzieren. Das gleichzeitige Be-

stimmen von zwei Bahnparametern pro Sa-
tellit sollte helfen, mégliche Systematiken
von den Satellitenbahnen her zu verringern.
Alle «Ambiguities» (Mehrdeutigkeiten der
Form n x Wellenlange) konnten auf ganze
Zahlen aufgel6st werden, was zu einer Ver-
besserung der Resultate um ungefahr einen
Faktor 4 fluhrte gegenuber einer Lésung mit
unaufgeldsten «Ambiguities».

3. Resultate

Als Resultat der GPS-Auswertungen erhal-
ten wir die dreidimensionalen Koordinaten
der vermessenen Punkte relativ zu einem
festgehaltenen Punkt (hier Zimmerwald). Da
keine konventionell bestimmten Koordinaten
von &hnlicher Genauigkeit vorhanden sind,
gibt es keine direkte Vergleichsmdglichkeit
und es stellt sich die Frage: Wie genau sind
nun diese GPS-Koordinaten?

Eine Abschatzung der Genauigkeit erhalt
man durch die drei in den folgenden Ab-
schnitten aufgefliihrten Gréssen oder Verglei-
che:

a) Formale mittlere Fehler der Koordinaten:
Die formalen mittleren Fehler relativ zu Zim-
merwald betragen fir die Gesamtldsung
(alle drei Tage) im Mittel etwa 1—2 mm in der
Nord-Std-, 1 mm in der Ost-West-, 7-14 mm
in der Hohe und 1 mm in der Distanz. Diese
Werte sind sicher zu optimistisch, da syste-
matische Fehler in der Statistik vielfach kei-
nen Niederschlag finden.

b) Wiederholbarkeit:

Am ersten und zweiten Tag der Kampagne
wurden genau dieselben Punkte vermessen.
Die Differenzen zwischen den Lésungen fur
den ersten Tag und den zweiten Tag sind
(nach einer dreidimensionalen Translation
zwischen den Losungen) von der Grossen-
ordnung 4 mm in der Nord-Siid-, 3 mm in der
Ost-West-Richtung und 30 mm in der Hohe.
Dass die Hohen der beiden Tageslosungen
vergleichsweise schlecht (bereinstimmen,
lasst sich damit erklaren, dass fur beide Ta-
geslésungen unabhéangig Bahnparameter
geschatzt wurden. Da die Satellitenbahnen
im wesentlichen die Orientierung des Netzes
festlegen, sind die beiden Lésungen leicht
gegeneinander verdreht.

Wir kommen deshalb zum Schluss, dass mit
zuverlassigen Meteodaten (keine Tropospha-
renparameter mehr nétig) noch mit Fehlern
in der Hohe von etwa 2 cm zu rechnen ist.

c¢) Vergleich mit den GPS-Messungen von
1985:

Die GPS-Kampagne von 1985 hat wegen
Empfangerproblemen nur recht magere Da-
ten geliefert. Dennoch kénnen sich die Diffe-
renzen zwischen der Losung fir 1985 und
der Lésung fur 1987 sehen lassen.
Distanz-Differenzen:

Monte Generoso —Jungfraujoch: =18 =10 mm
Monte Generoso — Zimmerwald: -5 =3 mm
Zimmerwald — Jungfraujoch: +3 £2 mm

4. Schlussfolgerungen

Bei einem Netz der Grésse 100 kmx 100 km
erreicht man mit GPS in der Lage mit ver-
gleichsweise kleinem Aufwand eine relative
Genauigkeit von 1 cm oder besser. Stehen
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zuverlassige Meteodaten zur Verfigung, so
ist fur die H6he mit einer Genauigkeit von
etwa 2 cm zu rechnen.

Rezente Vertikalbewegungen aus
wiederholten Nivellements auf den
Linien Bellinzona — Brissago und Visp —
Zermatt

Dipl. Ing. E. Gubler, Bundesamt fiir Landesto-
pographie, Wabern

1. Einleitung

Es darf sicher als bekannt vorausgesetzt
werden, dass aus den Messungen des er-
sten und des zweiten Landesnivellements si-
gnifikante Relativbewegungen der Fixpunkte
und der betreffenden Krustenteile nachge-
wiesen werden konnten (vgl. z.B. Gubler et
al., 1981, oder Gubler et al., 1984). Im Rah-
men des NFP 20 ging es darum, auf den
Strecken Bellinzona — Brissago und Visp —
Zermatt bestehende Nivellements nachzu-
messen und aus dem Vergleich von alten
und neuen Messungen auf relative Vertikal-
bewegungen zu schliessen. In der gesamt-
schweizerischen Ausgleichung, die ja von
der willktrlichen Annahme ausgeht, dass die
Fixpunktgruppe in Aarburg keine Hohenan-
derung erfahren habe, erhalten die Fix-
punkte im Alpenraum Hebungsraten von der
Grossenordnung 0,5 bis 1,5 mm/Jahr. Die
Fragestellung im Rahmen des NFP 20 lautet:
Wie &ndern diese Hebungsraten zwischen
Bellinzona und Brissago sowie zwischen
Visp und Zermatt. Die Auswertung der Mes-
sungen hat zu den im folgenden dargestell-
ten Resultaten gefuhrt.

2. Linie Bellinzona — Brissago

Diese Linie wurde im Jahr 1919 im Rahmen
des ersten Landesnivellements gemessen.
Sie weist nur geringe Hohenunterschiede
auf, weshalb systematische Fehler wie ein-
seitige Refraktion oder Massstabsfehler der
alten Nivellierlatten kaum ins Gewicht fallen
durften. Die Messung von 1987 ist nach den
heute geltenden Vorschriften fur das Landes-
nivellement ausgefuhrt worden.

Von den schon 1919 bestimmten Fixpunkten
konnte eine ganze Anzahl wieder aufgefun-
den werden. Auf Grund der Beurteilung
durch den Geologen Dr. P. Heitzmann dirf-
ten aber nur deren 12 die Vertikalbewegung
der Erdkruste unverfélscht wiedergeben.
Die Berechnungen erfolgten mit dem in (Gu-
bler et al., 1984) beschriebenen Programm-
system flr kinematische Ausgleichungen
von Nivellementsnetzen. Um keine zusatzli-
chen Schwierigkeiten heraufzubeschworen,
wurden flir die Ausgangspunkte der Linie in
Bellinzona die gleichen Hebungsraten einge-
setzt, wie sie aus der — in der Einleitung er-
wahnten — gesamtschweizerischen Ausglei-
chung gefunden wurden. Die Differenz
zweier Hebungsraten ergibt direkt die Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen den beiden be-
troffenen Punkten.

Fur die Fixpunkte zwischen Bellinzona und
Brissago ergeben sich Hebungsraten von
0,89 bis 1,05 mm/Jahr gegeniber 0,98 mm/
Jahr in Bellinzona. Es kann abgeschétzt wer-
den, dass allféllige Relativbewegungen zwi-
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schen den Punkten offenbar héchstens von
der Gréssenordnung 0,1 mm/Jahr und damit
nicht signifikant sind. Dies gilt insbesondere
auch fir die Insubrische Linie, die zwischen
Solduno und Ascona uberquert wird.

3. Linie Visp — Zermatt

Uber die Arbeiten auf der Linie Visp — Zer-
matt wurde schon frilher berichtet (vgl.
Schneider und Geiger, 1986). Wie schon dort
ausgefihrt wurde, ist das Nivellement Visp —
Zermatt von 1930 flir andere Zwecke und mit
alterem, weniger genauem Instrumentarium
gemessen worden. Anstelle der sonst zu der
Zeit im Landesnivellement verwendeten Ni-
vellierlatten mit Invarbandern wurden noch
sogenannte Kompensationsmiren einge-
setzt, deren Skalen eine grossere Mass-
stabsunsicherheit aufweisen. Aus den Feld-
blichern geht aber hervor, dass die Skalen
taglich geeicht und dass die Abweichungen
in den Berechnungen ber(cksichtigt wurden.
Aus der Streuung der Korrekturen kann die
Massstabsunsicherheit abgeschatzt werden.
Sie drfte bei 5 bis 10 ppm liegen, was bei ei-
ner Hoéhendifferenz von rund 1000 m zwi-
schen Visp und Zermatt 5 bis 10 mm aus-
macht. Durch den grossen zeitlichen Ab-
stand zwischen den beiden Messungen wer-
den die berechneten Vertikalbewegungen
um weniger als 0,2 mm/Jahr verfalscht. Die
neue Messung von 1987 wurde nach den
heute im Landesnivellement angewendeten
Vorschriften ausgefuhrt.

Die geologische Beurteilung der Fixpunkte
durch Dr. Heitzmann hat ergeben, dass auf
der ganzen Strecke zwischen Lalden und
Zermatt noch 9 alte Fixpunkte vorhanden
sind, die in stabilen Objekten verankert sind.
Fur die Auswertung wurde gleich vorgegan-
gen wie auf der Linie Bellinzona — Brissago.
Als Ausgangspunkt diente ein Fixpunkt in
Visp, der in der gesamtschweizerischen Aus-
gleichung eine Hebungsrate von 1,5 mm/
Jahr gegeniiber Aarburg aufweist.

Die Hebungsraten nehmen von Visp Rich-
tung Zermatt kontinuierlich ab. Betragen sie
in Visp 1,5 mm/Jahr, so bleiben in Zermatt nur
noch 0,8 bis 0,9 mm/Jahr. Die Abnahme be-
tragt 0,6 bis 0,7 mm/Jahr, also mehr als das
Dreifache der entsprechenden Standardab-
weichung. Trotz der verhéltnisméssig gros-
sen Massstabsunsicherheit ist diese Ab-
nahme in hohem Masse signifikant. Ein Ver-
gleich mit den Ergebnissen im Simplonge-
biet zeigt eine gute Ubereinstimmung. Dort
nimmt die Hebungsrate von Brig bis Iselle
von 1,5 auf 1,2 mm/Jahr ab.
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Visp — Zermatt: GPS-gestitzter
Prazisionspolygonzug

Dipl. Ing. B. Wirth, Institut fir Geodasie und
Photogrammetrie, Zurich

1. Einleitung

Ein Teil der Aktivitaten des Institutes fur Geo-
dasie und Photogrammetrie der ETHZ (IGP)
fur das NFP 20 umfasste die Bestimmung
von 13 GPS-Stationen auf der 32 km langen
Linie von Visp nach Zermatt. Die Stationen
wurden nach geophysikalischen und geologi-
schen Gesichtspunkten ausgewahlt (Stabili-
tat) und in solidem Fels versichert. Sie sind
vom Bundesamt flr Landestopographie
(L+T) dokumentiert worden (vgl. Schneider
und Geiger, 1986). Diese Stationen sind Be-
standteil des Nivellements 1987, was bedeu-
tet, dass die zukunftigen rezenten Hohenéan-
derungen dieser Stationen durch weitere
Préazisionsnivellements erfasst werden.

Um auch Aussagen uber horizontale Ver-
schiebungen machen zu koénnen, sollen
diese Punkte auch in der Lage vermessen
werden. In Kombination mit GPS-Messun-
gen, deren Auswertung und Ergebnisse in
(Nebiker, 1988) dokumentiert sind, wurden
die Stationen ebenfalls Uber einen Prézi-
sionspolygonzug bestimmt. Der Zug um-
fasste 16 Polygonpunkte, auf welche die
GPS-Stationspunkte eingemessen werden
konnten. Die Auswertung dieser terrestri-
schen Beobachtungen sowie der Vergleich
zu GPS war Gegenstand von vier Diplomar-
beiten im Wintersemester 1987/88 an der
ETHZ.

Die Distanzmessungen erfolgten mit einem
Mekometer ME 5000. Die Richtungen sowie
die (gleichzeitig) gemessenen Zenitdistan-
zen wurden mit elektronischen Theodoliten
T2000 und E2 gemessen. Weiter wurde flr
alle Polygonpunkte der Hohenanschluss an
das Nivellement gemessen. Die astronomi-
sche Ortsbestimmung erfolgte mit der TZK3
des IGP (8 Stationen) und nach der Standli-
nienmethode mit einem T2000 (5 Stationen).
Die fehlenden astronomischen Positionen
wurden durch Berechnung mit dem Pro-
gramm LAG bestimmt, wozu die Nahtopogra-
phie bis in 2 km Entfernung vom Stations-
punkt mit einer Auflésung von 50 m vorhan-
den sein muss. Das Bundesamt fur Landes-
topographie lieferte uns dazu sechs Karten-
blatter 1 : 25 000 mit vollstandig vorhande-
nen Hohen mit einer Auflésung von 25 m. Fir
die Reduktion des Nivellements und der H6-
henmessungen auf orthometrische Hoéhen
wurden zudem alle GPS-Stationen und Poly-
gonpunkte gravimetrisch vermessen.

2. Hohenberechnungen

Die Hohenberechnungen erfolgten in einem
Ansatz, bei dem Zenitdistanzen als Beob-
achtungen verwendet werden. Unbekannt
sind die Stationshohen sowie vier Refrak-
tionskoeffizienten flr jeweils eine Gruppe
von Zenitdistanzen. Die orthometrische Kor-
rektur des Nivellements (aus Schweremes-
sungen und Modellrechnungen abgeleitet)
erreicht 14,5 cm auf der Linie von Visp nach
Zermatt. Die Berechnungsvariante mit Kor-
rektur der Zenitdistanzen um die Lotkrim-
mungen bestatigt diese Betrage. Der mittlere
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Rubriken

Hohenfehler von Zermatt gegenlber dem
Fixpunkt Visp betragt 8 mm flr unkorrigierte
Hoéhen, 11 mm fir orthometrische Hohen und
30 mm fir ellipsoidische Hohen (jeweils mit
Beriicksichtigung der nivellierten Hohendiffe-
renzen).

3. Lageberechnungen

Ein Ziel der separaten Lageberechnung war,
die Auswirkungen von GPS-Beobachtungen
bzw. Lotabweichungen auf den Polygonzug
zu studieren. Die a priori-Annahmen flr die
mittleren Fehler der Beobachtungen sind:
0,3 mm + 0,8 ppm fur Distanzen,

2% + 0,5 mm Zentrierfehler fur Richtungen,
6 mm + 0,6 ppm der Basislinienlange fur
GPS-Beobachtungen.

Durch die Ausgleichungsvariante mit Bertick-
sichtigung der Lotabweichungen und der
GPS-Basislinien als Beobachtungen wurde
die Lage von Zermatt auf 20 mm quer zur
Zugsrichtung und 7 mm langs dazu be-
stimmt. Drei infolge nicht aufgeldster Ambi-
guities schlecht bestimmte GPS-Stationen
wurden je Komponente bis zu 20 cm korri-
giert; ihre jetzige Genauigkeit ist im Bereich
von 1 cm.

4. Dreidimensionale Ausgleichung

Nach diesen Vorausgleichungen konnten
nun alle Beobachtungen miteinander im Pro-
gramm RAUMTRI verarbeitet werden mit fol-
genden a priori-Annahmen fir die mittleren
Fehler:

1ee fir TZK-Aufnahmen,

3¢ fur berechnete astronomische Positionen,
4-6 fir Zenitdistanzen,

2,5% fur Richtungen,

1-8 mm flr Mekometer-Distanzen,

6 mm + 0,6 ppm fir GPS-Basislinien Visp —
Station (Lagefehler)

(Hohenfehler = 3,6 x Lagefehler).

Bei diesem Druchgang wurden einige GPS-
Beobachtungen in der (ellipsoidischen)
Hoéhe bis zu maximal 10 cm verbessert. Die
Lageverbesserungen sind innerhalb der
GPS-Genauigkeit.

5. Ausblick

Diese Auswertungen und Vergleiche ma-
chen deutlich, dass in dem schwierigen Ge-
lande (steile Talflanken) drei GPS-Stations-
punkte schlechte Lagekoordinaten hatten
und einige Stationen in der Hohe Verbesse-
rungen bis zu 10 cm erhielten. Da der Koordi-
natensatz aller 13 Stationspunkte flr spatere
Wiederholungsmessungen aussagekraftige
richtige Werte haben muss, werden die Koor-
dinaten aus der gemeinsamen dreidimensio-
nalen Ausgleichung verwendet.

Die Hohenbestimmung mit GPS st leider
noch nicht genau genug (Meteo-Einfliisse?),
um an die terrestrischen Genauigkeiten her-
anzukommen. Dies bedeutet ebenfalls, dass
die GPS-Messungen noch nicht zu einer ver-
besserten sehr genauen Geoidberechnung
herangezogen werden koénnen. Die astro-
geodatische Methode bleibt vorlaufig die ge-
naueste! Es ist trotzdem wiinschenswert, die
Stationen 1989 mit GPS nachzumessen,
wenn Zweifrequenzgerdte verwendet wer-
den kénnen. Die Konstellation sollte sich mit
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einigen neu gestarteten GPS-Satelliten
ebenfalls so verbessern, dass man sich ein
besseres Fenster aussuchen konnte.
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Die anschliessende Diskussion samtlicher
Beitrage wurde vom Préasidenten geleitet.
Herr Kahle dankte hierauf den Referenten
herzlich flr ihre interessanten Beitrage und
gab abschliessend Dr. P. Heitzmann als Mit-
glied der Projektleitung des NFP 20 Gelegen-
heit zu einer kurzen Stellungnahme. Dr.
Heitzmann erklarte, dass die Phase der Da-
tenerfassung allgemein abgeschlossen sei;
jetzt ist die Auswertung der Daten im Gang.
Sodann wies er darauf hin, dass vom 27.-29.
September 1989 nach den Tagungen in Bad
Ragaz (Osttraverse) und Sion (Westtra-
verse) das nachste Symposium des NFP 20
in Lugano (Sudtraverse) durchgefiihrt wer-
den wird.

In der Geschiftssitzung vom Nachmittag
folgten vorerst Berichte von weiteren Arbeits-
gruppen:

Das Global Positioning System gab auch im
laufenden Jahr Anlass zu grésseren Aktivita-
ten. Erwéhnt sei insbesondere die Erstellung
der neuen Berner GPS-Software Version 3.0
am Astronomischen Institut, die Ausrlstung
von zwei Trimble-Empfangern des Bundes-
amtes fur Landestopographie mit zwei Fre-
quenzen und deren Testmessungen, die Null-
messung im Neotektonik-Netz Nordschweiz,
die Bahnbestimmungen, die in internationa-
ler Zusammenarbeit von der Universitat Bern
gemacht werden. Vom Institut fur Geodasie
und Photogrammetrie sind zum Anschluss
von vier Punkten im Gebiet Stockli — Luter-
see sechs Punkte des Passnetzes Gotthard
mit WM101-Empfangern besetzt worden.
Schliesslich sind im Diplomvermessungs-
kurs sieben Punkte des Netzes «Vereinatun-
nel» mit sechs Empfangern in vier Epochen
gemessen worden.

Die Arbeiten am RETrig sind zum Abschluss
gekommen, indem in Lissabon die definitive
RETrig-Lésung ED87 vorgelegt wurde.

Im Nachfolgeprojekt EUREF soll 1989 eine
europaische GPS-Kampagne durchgefihrt
werden mit einigen Punkten in jedem Land.
Im Rahmen von REUN wurde 1988 die Linie
Vuitebceuf — St-Imier — Biel des Landesnivel-
lements neu gemessen.

Die Alpentraverse Gotthard passt ausge-
zeichnet mit dem GRANIT-Netz zusammen,
von dem drei Punkte (Lagern, Titlis, Monte
Generoso) in der Alpentraverse enthalten
sind.

Zur Bestimmung Rezenter Krustenbewegun-
gen sind 1988 die Deformationsnetze bei Le
Pont wie geplant gemessen worden.

Die Gravimetrieist vom Institut fir Geophysik
in die Gruppe von Herrn Kahle transferiert
worden, um eine bestmdgliche interdiszipli-

nare Zusammenarbeit zwischen der Geo-
physik und der Geodasie an der ETHZ zu er-
reichen.

Uber das Projekt Seitenrefraktion ist in Miin-
chen ein Vortrag gehalten worden, der gros-
ses Interesse bei den Leuten aus der Praxis
ausgeldst hat.

An Publikationen 1988 erwahnte Prof. Kahle
den Bericht Uber die 139. Sitzung der SGK
und den Bericht Uber Vancouver, die in der
VPK erschienen sind. Ein Sonderheft «Prof.
Rudolf Conzett in memoriam» ist von der
Kommission mitfinanziert worden. Der Prési-
dent wies sodann darauf hin, dass der 39.
Band noch dieses Jahr gedruckt werden soll.
Vorgesehen ist weiter eine Publikation tber
das GPS-Testnetz Turtmann.

Unter dem Traktandum Arbeitsprogramme
1989 wurde bekanntgegeben, dass das Bun-
desamt flir Landestopographie ab 1989 im
Triangulationsnetz 1. und 2. Ordnung mit
GPS-Zweifrequenzempfangern messen
wird. Ferner wurde darauf hingewiesen, dass
die SGK die Arbeiten fur ein neues Geoid im
cm-Bereich in Angriff nehmen sollte, das bis
zur XX. Generalversammlung der IUGG in
Wien (1991) vorgelegt werden kénnte.

Bei den Wahlen stellten sich Prasident, Vize-
prasident und Quastor wieder zur Verfligung
und wurden mit Akklamation in ihrem Amt be-
statigt. Als Nachfolger von Herrn Fischer
schlug Prof. Kahle Dr. Beat Burki als Sekretar
vor, der einstimmig gewahlt wurde. Sodann
beantragte Prof. Kahle, der SNG einen Mitar-
beiter seiner Gruppe, Dipl. Phys. Alain Gei-
ger, zur Wahl als neues Mitglied der Kommis-
sion vorzuschlagen. Dipl. Ing. René Scherrer
wurde als Nachfolger von Herrn Schwende-
ner als Kommissionsmitglied vorgeschlagen.
Auf dem Korrespondenzweg waren die Her-
ren Gubler und Gurtner als Delegierte fur EU-
REF vorgeschlagen und gewahlt worden.
Der Vorschlag, Herrn Burki als dritten Dele-
gierten zu wahlen, wurde einstimmig zum
Beschluss erhoben.

Als Termin fur die 141. Sitzung der SGK
wurde der Montag, 17. April 1989, bestimmt.
Inzwischen hat die Kommission gerne eine
freundliche Einladung vom CERN in Genf an-
genommen, die Sitzung dort durchzufiihren,
verbunden mit einer Fihrung durch das LEP,
bevor dieses seiner Bestimmung Gbergeben
und damit nicht mehr zuganglich sein wird.
Unter Mitteilungen und Verschiedenes wies
Herr Kahle noch auf das néchste Inter-As-
sembly General Meeting der IAG hin, das be-
reits vom 3.—12. August 1989 in Edinburg
stattfinden wird. W. Fischer
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