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Die Anwendung der Photogrammetrie beim geologischen Kartieren

Von H. HARRY, Dipl. Ing., Bern

Die neueste Entwicklung der Photogrammetrie zeigt eine
immer breitere Anwendung dieses leistungsfdhigen Vermessungs-
und Rekonstruktionsverfahrens in der Technik und Wissenschaft.
Unter diesen Anwendungen wird in Zukunft diejenige bei geo-
logischen Kartierungen grosse Bedeutung bekommen. Es ist das
Verdienst von Dr. Robert Helbling in Flums, die Briicke von der
modernen photogrammetrischen Vermessung zur geologischen
Kartierung geschlagen zu haben, rationelle Arbeitsmethoden zu
entwickeln und zu erproben und neuestens auch durch eine be-
deutende Veroffentlichung!) iiber seine Arbeitsweise und Erfah-
rungen zu berichten. Die Arbeit Dr. Helblings greift stark in
die Belange des Bau- und Vermessungsingenieurs; eine ein-
gehendere Besprechung der Verodffentlichung an dieser Stelle
diirfte darum willkommen sein.

Auch bisher musste bei geologischen Landesaufnahmen, bei
Forschungsarbeiten zur wirtschaftlichen Erschliessung von Lan-
dern, bei der geologischen Begutachtung des Baugrundes fiir
grossere Bauwerke, die Arbeit des Geologen mit jener des Ver-
messungsingenieurs oder Geometers zusammengefiihrt werden.
Das geschah und geschieht auch heute noch allgemein in der
Art, dass der Geologe die Karte oder den Plan des Topographen
abwarten muss, um dann nachtridglich in diese vermessungs-
technische Unterlage die Ergebnisse der geologischen Beobach-
tungen so gut, als es eben mit den primitiveren vermessungs-
technischen Mitteln des Geologen mdglich ist, einzutragen. Dr.
Helbling zeigt nun, dass die Photogrammetrie — seien die Mess-
bilder von Bodenstationen oder vom Flugzeug aus aufgenommen
— eine bedeutend rationellere und qualitativ bessere Arbeits-
weise gestattet. Es ist nicht Zufall, dass gerade Dr. Helbling
geologische und vermessungstechnische Auffassungen zu einer
harmonischen Arbeitsweise vereinigt. Von Haus aus Bergingenieur
und Geologe, hat er schon frith der moglichst exakten, von sub-
jektiven Auffassungen befreiten Kartierung geologischer Fest-
stellungen besondere Beachtung geschenkt, um so zur Gewinnung
von Erkenntnissen die zuverldssigsten Unterlagen zu schaffen.
Dies fiihrte ihn zur Beschédftigung mit dem Vermessungswesen.
Er erkannte als einer der ersten den Wert und die Anwendungs-
moglichkeiten der sich seit 1903 entwickelnden stereophotogram-
metrischen Vermessungsmethoden, richtete im Jahre 1919 das
erste stereophotogrammetrische Vermessungsbureau der Schweiz
ein?) und leistete in der Folge mit vielen topographisch-photo-
grammetrischen Arbeiten im Auftrage von Baufirmen, der
Landestopographie und hauptsidchlich der Schweiz. Grundbuch-
vermessung Pionierarbeit fiir die Entwicklung der Stereophoto-
grammetrie in unserem Lande. Daneben wurde im Vermessungs-
bureau Helbling die Geologie gepflegt. Es ist das natiirliche
Ergebnis dieser Entwicklung, wenn heute der Verfasser der
zitierten Veroffentlichung im Rufe unbestrittener Kompetenz im
Beriihrungsgebiet Geologie-Topographie steht.

Je nach Zweck und Ziel der geologischen Aufnahmen wird
die Verwendung der Messbilder eine ganz verschiedene sein. Ein
Ausbeutungsunternehmen, das eine Konzession iiber ein grosseres
Stiick der Erdoberfldiche besitzt, wird die ganze geologische
Arbeit einseitig auf das auszubeutende Produkt, z. B. Oel, richten
und zunéchst jenes Minimum an Untersuchungs- und Kartierungs-
arbeit aufwenden, das die Ausscheidung der uninteressanten von
den interessanten Gebieten erlaubt. Aus den Flieger-Messbildern,
besonders wenn sie paarweise der stereoskopischen Betrachtung
zugédnglich sind, kann gewdéhnlich schon alles dem Zweck Ent-
sprechende ohne weitgehende Messarbeit entnommen werden.
Wenn eine Uebersichtskarte, etwa im Masstab 1:100000 oder
1:200000, zur Kartierung der interessanten Gebiete, ihrer Zu-

') Dr. Rob. Helbling. 1. Die Anwendung der Photogrammetrie bei geo-
logischen Kartierungen. 67 Seiten 4°, mit einer Uebersichtskarte, 20 Tafeln
und 17 Textfiguren. II. Zur Tektonik des St. Galler Oberlandes und der
Glarneralpen. 54 Seiten 4°, mit 2 Tafeln und 1 Textfigur. 76. Lieferung,
neue Folge, der Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, heraus-
gegeben von der geologischen Kommission der Schweiz. Naturforsch. Gesell-
schaft. Kommissionsverlag A. Francke, Bern, 1938. Preis in Mappe 20 Fr.

) Dr. Rob. Helbling. Die stereoautogrammetrische Gelindevermessung.
«Schweiz. Bauzeitungy, Bd. 77, Januar 1921,

ginglichkeit und der wesentlichen geologischen Tatbestinde ge-
fordert wird, so kann diese Kartierung mittels Bildreihen, die
in ein weitmaschiges Netz geographischer Ortsbestimmungen
eingepasst werden, durch einfache Ausmessung am Spiegel-
stereoskop, ohne Begehung des Gebietes, geschehen. Diese auf
nichstliegende Ziele beschrinkten photogrammetrisch-geolo-
gischen Kartierungen, wie sie in verschiedenen Arten heute
hauptsédchlich die grossen Oelgesellschaften ausiiben, miissen als
Erkundungsaufnahmen bezeichnet werden. Von diesen, mehr den
herkémmlichen Itineraraufnahmen gleichzustellenden Arbeiten,
bis zur eigentlichen geologisch-photogrammetrischen Kartierung,
in der eine abgeschlossene Darstellung der Topographie und die
dem Stande der stratigraphischen, petrographischen und litho-
logischen Untersuchung entsprechende geologische Darstellung
gegeben wird, sind, je nach dem Ziel der Kartierung, alle Ueber-
gangslosungen moglich. Die Verdffentlichung Dr. Helblings be-
handelt vorwiegend die prdzise geologisch-photogrammetrische
Kartierung und gibt hinsichtlich der Erkundungsaufnahmen nur
Hinweise, in der richtigen Erkenntnis, dass der Weg vom stren-
geren Verfahren zu den Erkundungsmethoden leichter zu finden
sei, als umgekehrt.

Das erste Kapitel (4 Seiten) bietet eine allgemeine Orien-
tierung iiber die photogrammetrisch-geologische Kartierung. Wer
topographische und geologische Aufnahmen veranlasst und be-
niitzt, nicht aber selbst bei den Aufnahmen mitwirkt, also z. B.
der Bauingenieur, findet hier schon weitgehende Aufklirung
iiber den Zweck und die Vorteile des neuen Arbeitsverfahrens.
Die photogrammetrischen Bilder enthalten nicht nur die Topo-
graphie des Geldndes, sondern auch eine Menge geologischer
Einzelheiten, wie: Verteilung von Fels und Schutt, Grenzen ver-
schiedener Gesteine, Faltungen, Briiche, Ueberschiebungen, usw.
Diese geologischen Einzelheiten sind zum grossten Teil in den
Bildern viel besser sichtbar als in einer rein topographischen
Karte. Der Verfasser beniitzt darum die Messbilder nicht nur
zur Kartierung der Topographie, sondern auch der Geologie. Das
photogrammetrische Bildmaterial umfasst stets das gesamte zu
vermessende Gebiet; darum ist dieses Material auf alle Fille
auch eine liickenlose Grundlage fiir geologische Kartierungen.
Die Messbilder, insbesondere Vergrosserungen davon, sind ferner
ausgezeichnete Unterlagen fiir die geologische Feldarbeit, die
selbstverstédndlich nach wie vor notwendig ist, da ja die Photo-
grammetrie nur eine Kartierungsmethode ist und die geologische
Untersuchung nicht ersetzen kann. Aber besser als mit Hilfe
von Messmitteln in Karten stellt der Geologe bei der Begehung
die Gesteinsgrenzen, die Lagerungen, Ausdehnung und Verband
der Gesteine, liberhaupt die ganze geologische Beobachtung und
Deutung, in den Photokopien dar, wobei die verschiedenen Ge-
steine in der Regel durch einfache Farbstiftkolorierung oder
andere konventionelle Bezeichnungen voneinander klar unter-
schieden werden. Die so auf dem Felde bearbeiteten Photos
dienen bei der photogrammetrischen Kartierung am Stereoauto-
graphen als Vorlagen. Ist die Topographie aus einem Messbild-
paar ausgewertet, so wird unmittelbar anschliessend die Geologie
mit Hilfe des schon im Stereoautographen einjustierten Bild-
paares kartiert, wobei die Redaktion der Kartierung in der Vor-
lage (Feldbearbeitung der Photokopie) liegt und die messtech-
nisch richtige Wiedergabe durch den Autographen gewihrleistet
wird. Ein besonderer Vorteil der stereoautogrammetrischen Aus-
wertung liegt nun darin, dass in dieser Weise nicht nur Grund-
risse, sondern auch Aufrisse erstellt werden konnen, analog den
in der Architekturphotogrammetrie?®) gebriduchlichen Aufrissen.
Die topographisch-geologischen Aufrisse zeigen die vertikale
topographische und geologische Gliederung viel klarer und um-
fassender als Karten und Pldne und zeichnen sich wie diese
durch genau gleiche masstibliche Treue aus. Fiir Konstruktionen
irgendwelcher Art, wie sie in geologischeén Profilen notwendig
sind, oder freihandzeichnerische Interpretationen, die in geo-

%) M. Zurbuchen. Die Anwendung der Stereophotogrammetrie bei
Architekturaufnahmen. «SBZ», Bd. 108, S. 172, 17. Okt. 1936.
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autogrammetrischenj] Aufrissen kein Platz.
Trotzdem vermitteln sie einen panorama-
dhnlichen Einblick in das Geldnde und seine
Geologie. Die Aufrisse in Verbindung mit den
Grundrissen (Karte, Plan) ermdoglichen aber
auch auf bequemste Weise die Konstruktion
von Profilen, also von geologischen Darstel-
lungen in bestimmten, nicht sichtbaren Schnit-
ten durch das Gebirge, iiberhaupt die Losung
fast aller raumgeometrischen Aufgaben der
Geologie. Die grosse Bedeutung und der
Nutzen solcher Aufrisse fiir die praktische
Geologie (Bergbau, Tunnel- und Stollenbau,
usw.) liegt auf der Hand.

Die Versuchsarbeiten, die der Verodffent-
lichung zu Grunde liegen, umfassen ein Ge-
biet von rd. 1000 km? im Raume Klontal-Gross-
tal - Churfirsten - Seeztal - Calanda - Flimser-
stein - Foostock - Spitzmeilen, also verschieden
gestaltetes Geldnde der Kalkalpen, in einem
Umfange, der fiir genligende Erprobung und
Abkldrung des photogrammetrisch-geologi-
schen Aufnahmeverfahrens spricht. Die Kar-
tierungen sind in den Masstdben 1:500 bis
1:10000 durchgefiihrt worden. Die bedeuten-
den Kosten der vielfarbigen Reproduktion —
man stelle sich nur den Umfang der Grundriss-
und Aufrisskartierungen im Masstab 1:10000
iiber ein so grosses Gebiet vor! — schlossen
leider die integrale Vervielfédltigung des Mate-
riales aus. Die der Vertffentlichung auf 17
Tafeln beigegebenen prachtvollen geologischen
Aufrisse, die, wieder der Reproduktionskosten
wegen, nur im Masstab 1:15000 vervielfél-
tigt werden konnten, sind aber schon ein
imposanter Auszug aus der grossen Unter-
suchungs- und Kartierungsarbeit des Verfas-
sers und seiner Mitarbeiter. Drei weitere Far-
bendrucktafeln (18, 19 und 20) zeigen die
raumgeometrischen und geologischen Zu-
sammenhinge zwischen Amnsichtsbild (geolo-
gisch bearbeitete photographische Aufnahme),
Grundriss (geologische Karte) und Aufriss und
fiihren damit in den Gebrauch dieser drei
Arten geologischer Darstellung ein. Der auf-
merksame Beschauer macht in den 20 Tafeln
eine Fiille interessanter Beobachtungen und
findet, je nach seinem beruflichen Verhéltnis
zur Geologie, verschiedene Anwendungsmog-
lichkeiten der neuen Kartierungsmethode.
Instruktiv ist der Vergleich einzelner Aufrisse
mit entsprechenden, bekannten, anderwérts
veroffentlichten geologischen Panoramen oder
Parallelprojektionen?): er erhoht die Aner-
kennung der Beobachtungsgabe und Darstel-
lungskunst eines Arnold Heim oder J. Ober-
holzer, zeigt aber zugleich die Objektivitdt
und iibrigen Vorteile der masstabtreuen, ma-
schinengezeichneten Aufrisse. Man lernt aus
dem Studium der 20 Tafeln, dass der Gebrau-
cher geologischer Darstellungen mit photo-
grammetrischen Kartierungen ungleich besser
gegen Irrtiimer und falsche Vorstellungen ge-
schiitzt sein wird, als an Hand der herkdmm-
lichen Darstellungen.

Die ausgedehnten Versuchsarbeiten Dr. Hel-
blings ergaben verschiedene Vorteile des photo-
grammetrisch - geologischen Kartierens. Die
Kartierung auf dem Felde in die detailreichen

4 z. B. in «Beitrige zur geologischen Karte der
Schweiz», neue Folge, Lieferungen 20 (1910/1917) und
28 (1933).

Abb. 2 (oben). Stereoautograph. kartierter Aufriss

Abb. 3 (darunter). do. Grundriss 1:13000 der
Wiggis-Ostwand

Legende: 1 Seewer-Schichten, 2 Gault, 3 oberer
u. unterer Schrattenkalk, 4 Orbitolinus-Sch., 5 Drus-
berg-Sch., 6 Hauterivien-Kalk (Kieselkalk), 7 Valan-
gien-Kalk, 8 Valangien-Mergel, 9 Mittel-Eocaen,
10 Drusberg-Sch. u. Hauterivien, 11 Valangien- u. Ber-
riasien-Kalk, 12 Zementstein u. Malm, Weiss Quartir

Wiggis-Ostwand, mit geologischer Auswertung aus einem Messbildpaar gemiiss Abb. 1
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Abb. 1. Flieger-Messbild der Wiggis-Ostwand, mit geologischer Feldkartierung durch eingetragene Schichtgrenzen
Die im topographischen Grundriss (Abb. 3) nicht sichtbaren Stellen z. B. der untern Schicht 2 sind {iberhingend

Ansichtsbilder (Vergrosserungen der Messbilder) ist viel leichter
als in Karten und Pldne; der Geologe kann sich auf die geolo-
gische Beobachtung und Untersuchung und auf die Identifizie-
rung des Bildinhaltes konzentrieren und wird nicht durch ihm
ferner liegende vermessungstechnische Operationen abgelenkt.
Er braucht nicht auf Karten und Plédne zu warten oder mit
minderwertigen alten Grundlagen zu beginnen, sondern wird
schon mit den Messbildkopien arbeiten, also zeitlich neben, nicht
erst nach dem Vermessungstechniker seine Feldarbeiten erledigen.
Daraus ergibt sich Zeitgewinn und in abgelegenen Gebieten u. U.
eine erhebliche Vereinfachung der Arbeitsorganisation. Am
Stereoautographen erfolgt die photogrammetrische Kartierung
der geologischen Linien mit gleicher Genauigkeit wie die der
topographischen Linien, womit eine in herkémmlichen geolo-
gischen Kartierungen noch nie erreichte Homogenitidt der Ge-
nauigkeit gewihrleistet ist. Bei spéterer Vertiefung der geolo-
gischen Erkenntnis sind die photogrammetrischen Negative und
Positivkopien als Grundlagen der Kartierung immer wieder zur
Hand, womit die Moéglichkeit eines systematischen Aufbaues und
Ausbaues der Kartierung gegeben ist. Besonders fiir geologisch-
technische Untersuchungen ist ein stufenweiser Uebergang von
allgemein-regionaler zu eingehender Kartierung erwiinscht. Die
objektive, von jeder personlichen Interpretation befreite Ueber-

tragung vom Messbild in
die Karte durch den Ste-
reoautographen  ergibt
klare und natiirliche geo-
logische Bilder in Grund-
rissen und Aufrissen;
namentlich die letztge-
nannten sind geeignet,
selbst komplizierte tek-
tonische Verhéltnisse ver-
stédndlich zu machen und
die Fehlerquellen bei der

Interpretation geologi-
scher Bilder zu vermin-
dern.

Mit den bisher ge#dus-
serten, der Arbeit Dr. Hel-
blings zu Grunde liegen-
den Gedanken sind wir
aber der wichtigen Ver-
6ffentlichung noch nicht
gerecht geworden. Sie
enthélt eine ausserordent-
lich einfach und Kklar ab-
gefasste Einfithrung in
die Photogrammetrie (15
Seiten), die wohl vor-
wiegend zur Orientierung
der Geologen iiber Tech-
nik und Leistungsfdhig-
keit der heutigen Photo-
grammetrie bestimmt ist.
Dieser Lehrgang enthilt
keine einzige Formel, so-
dass ihm auch Mathema-
tikscheue folgen konnen,
ohne darin unbequeme
Hindernisse zu finden.
In einem weiteren Kapitel
(11 Seiten) sind die photo-
grammetrischen Instru-
mente beschrieben, dabei
aber nur die vom Verfas-
ser verwendeten schwei-
zerischen Geridte behan-
delt und in 13 Textfiguren
abgebildet. Eine Erldute-
rung der Grundaufgaben
topographischer und geo-
logischer Kartierung (5
Seiten) zeigt, wie je nach
der Zielsetzung sowohl
Arbeitsmethoden wie In-
halt, Masstab und Dar-
stellungsmittel der Kar-
ten und Plédne verschie-
den sind. Hier &ussert
sich neben dem Karten-
ersteller auch der erfah-
rene Plan- und Kartenbeniitzer zu einigen Kartierungsproblemen
(stereo-autogrammetrische Hohenkurven, Kurven-Aequidistanz,
Masstab, Felsdarstellung). Bauingenieure und librige Techniker
und Naturwissenschafter, die Beniitzer topographischer Karten und
Pldne sind, finden hier niitzliche Winke und interessante An-
regungen. Auf 9 weiteren Seiten wird dann eingehend das photo-
grammetrisch-geologische Kartieren beschrieben. Das neue Ver-
fahren, die reife Frucht langjdhriger Versuche und Studien, liegt in
dieser Beschreibung in aller Offenheit vor uns. Um den Lehrgang
in praktische Arbeit umzusetzen, muss natiirlich eine Grundvoraus-
setzung bei der Auswertestelle vorliegen: die verstédndnisvolle
Zusammenarbeit von Ingenieur und Geologe. Eine aufschluss-
reiche Erlduterung der auf 17 Tafeln dem Buche beigegebenen
Aufrisse beschliesst dieses Kapitel.

Zum Schluss beschreibt der Verfasser auf 9 Seiten einige
Anwendungsmoglichkeiten des photogrammetrisch-geologischen
Kartierens. Das Interesse des Bauingenieurs wird hier mehr der
Anwendung auf die technischen Vorarbeiten fiir die Projektie-
rung und Ausfithrung von Tiefbauwerken als der ebenfalls be-
schriebenen Verwendung bei der topographischen und geologischen
Landesaufnahme, bei Explorationsvorarbeiten und bei Forschungs-
reisen zugewendet sein. KEs spricht filir den hohen Stand der
schweizerischen Bautechnik, dass sie versteht, die neuesten und
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leistungsféhigsten Vermessungsmethoden in ihren Dienst zu
stellen. Man muss das Urteil erfahrener Bauingenieure, die schon
mit erd- oder luftphotogrammetrisch erstellten Planunterlagen
arbeiteten, gehort haben, und wird dann nicht mehr im Zweifel sein,
dass auch dort die Stereophotogrammetrie als die am raschesten
arbeitende und anpassungsfihigste Vermessungsmethode ge-
schitzt wird. In andern Kulturstaaten, in neuester Zeit beson-
ders in Italien, ist man zu gleichen Ansichten gekommen, wie
aus zahlreichen vermessungstechnischen Vorarbeiten fiir den
Kraftwerk-, Strassen-, Eisenbahn- und Tunnelbau, die letzten
Herbst an der internationalen Ausstellung fiir Photogrammetrie
in Rom zu sehen waren, geschlossen werden musste. Wo fiir die
geologische Abkldrung der Tracéfithrung und des Baugrundes
auch der Geologe beizuziehen ist, findet man allerdings noch
durchwegs die herkémmliche Nacheinanderarbeit des Vermes-
sungsingenieurs oder Geometers und des Geologen. Dr. Helbling
zeigt nun, wie beim heutigen Stand der Technik die vermessungs-
technische und geologische Vorarbeit miteinander gehen soll,
damit neben andern zwei Hauptvorteile erreicht werden: einmal
eine erhebliche Zeitersparnis, da der Geologe den topographischen
Plan nicht mehr abwarten muss und seine Feststellungen im
Gelédnde besser in die Messbildvergrosserung eintrigt, zweitens
eine Qualitdtssteigerung, da die geologische Kartierung gleich-
zeitig mit der topographischen und mit gleicher Genauigkeit wie
diese am Stereoautographen geschieht. Es wird auch vielfach
iibersehen, dass bei geologisch-technischen Untersuchungen und
den entsprechenden Kartierungen der Geologe seine Aufgabe
nicht nur durch Untersuchungen im engen Bereiche der Bau-
objekte 10sen kann; er muss vielmehr seine Studien auch weit
iiber diese Grenzen ausdehnen. Es erhoht die Kosten der Bild-
aufnahme — besonders der Luftbildaufnahme! — nur wenig,
wenn diese erheblich iiber die Streifenbreite der Plidne ausgedehnt
wird. Dem Geologen werden aber mit den Bildern die Unterlagen
in die Hand gegeben, um im interessierenden weiteren Geldnde-
bereich die tektonischen Verhiltnisse, Geschiebeherde, Lawinen-
und Steinschlagzonen, Standfestigkeit und Wasserfithrung zu
untersuchen und zu kartieren. Ob und wie weitgehend und in
welchem Masstab die Untersuchungsergebnisse in der Folge auch
am Stereoautographen zu Pldnen und Aufrissen zu kartieren
sind, wird dann ganz von der bautechnischen Wichtigkeit der
geologischen Feststellungen abhangen. Jedenfalls wird hinsicht-
lich Anpassungsfihigkeit keine andere Aufnahme- und Kartie-
rungsmethode mit der Stereophotogrammetrie in Konkurrenz
treten konnen. Weitere Vorteile, die dem Bauingenieur beim
Vorliegen photogrammetrischer Unterlagen geboten sind, wie
Zeichnung von Terrainprofilen am Stereoautographen, Darstel-
lung steilster Felswidnde durch «auseinander gezogene Kurven»
(Isohypsen), Uebertragung von Bauprojekten vom Projektplan
in Ansichtsbilder (Messbilder), usw., wird er, wenn er sich iiber
Arbeitsverfahren und Leistungsfdhigkeit der modernen Photo-
grammetrie orientiert, leicht erkennen. Es besteht m. E. keine
Veroffentlichung, die diese Orientierung in so praktischer Weise
vermitteln konnte, wie das nun besprochene Werk von Dr.
Helbling.

Im zweiten Teil der Arbeit dussert der Verfasser zur Tek-
tonik des St. Galler Oberlandes und der Glarneralpen neue Auf-
fassungen, die er sich bei der Ausarbeitung des Kartierverfahrens
im Versuchsgebiet und aus den Kartierungen selbst gebildet hat.
Mangelnde Zustidndigkeit verbietet dem Rezensenten, eine Kenn-
zeichnung und Beurteilung der mneuen tektonischen Auffassung
iiber die schweizerischen Kalkalpen zu versuchen. Es diirfte aber
interessieren, zu vernehmen, wie sich Prof. Dr. R. Staub von der
E.T.H. vom Gesichtspunkt des Geologen aus zur besprochenen
Kartierungsmethode und anschliessend zur tektonischen Frage
dussert?).

«Prof. Staub weist auf den gewaltigen Fortschritt hin, den
die Helbling’schen Aufnahmen nicht nur fiir die Tektonik des
Glarnerlandes, sondern ganz allgemein bedeuten. Es braucht nicht
mehr besonders betont zu werden, was fiir enorme Vorteile die
dargelegte Methode Helbling bei Kkiinftigen Aufnahmen in geo-
logischem Neuland gegeniiber den bisherigen Kartierungsver-
fahren bieten wird. Bezeichnend fiir deren Wert ist allein schon
die ‘Tatsache, dass heute mit dem Helbling’schen Aufnahme-
verfahren vertraute Geologen bereits speziell gesucht sind. Da-
neben aber darf ruhig gesagt sein, dass z.Zt. kein Land der
Erde graphische Darstellungen seines geologischen Untergrundes
von der Schonheit und Prézision der vom Vortragenden und seinen
Mitarbeitern geschaffenen besitzt, und es besteht kein Zweifel
dariiber, dass im besonderen die Helbling’schen Aufrisse einst
klassische Belege schweizerischer Geologen- und Ingenieurarbeit

5) Protokoll der Sitzung der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich
vom 19. Dez. 1938. Vierteljahrschrift der S.N.G.Z., I11./IV. Heft 1938.

Abb. 5. Stereoautogrammetrischer Aufriss 1:18000 des Sichelkamms
Legende: 1 Seewer-Schichten, 2 oberer Gault, 3 mittlerer, 4 unterer Gault,
5 oberer, 6 unterer Schrattenkalk, 7 Drusberg-Sch., 8 Hauterivien-Kalk,
9 Valangien-Kalk, 10 Valangien-Mergel, 11 Zementsteinschichten,

12 Malmkalk, Weiss =— Quartir

werden genannt werden. Prof. Staub weist auch auf die Ent-
stehungsgeschichte des Verfahrens und auf die Schwierigkeiten
hin, die Helbling bis zum endlichen Erfolg zu iiberwinden hatte. —
Gross ist aber auch der Fortschritt in der tektonischen Auf-
fassung der Glarneralpen, zu der Helbling gerade durch diese
exakten Aufnahmen gefiihrt wurde. Die alte These von den glar-
nerischen Ueberfaltungsdecken muss darnach unbedingt verlassen
werden. Es handelt sich um mechanisch weit leichter verstdnd-
liche Abscherungsdecken, die ihrerseits ldngs internen Diskonti-
nuitédten noch weitgehend durchbewegt worden sind. Diese neue
Auffassung der Glarneralpen ordnet sich auch harmonisch in
den Bau der innern Alpenteile ein, indem eine solche Abscherung
der helvetischen Sedimentserie auch vom Standpunkt der Tek-
tonik des nordlichen Penninikums im ganzen Raum zwischen
Lugnez und Wallis gefordert werden muss. Zum Schluss begliick-
wiinscht Prof. Staub Dr. Helbling herzlich zu seiner Arbeit und
seinem Erfolg.»

Die Veroffentlichung sei damit auch Vermessungs- und Bau-
ingenieuren angelegentlichst empfohlen. Unter der bekannt sorg-
féltigen Ueberwachung durch das Bureau der geologischen
Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft
in Basel waren die Druckerei Stdmpfli & Co. in Bern fiir den
Buchdruck und das Art. Institut Orell Fiissli in Ziirich fiir die
Reproduktion der Tafeln in einer Art besorgt, die nun hochste
Anspriiche befriedigt. Moge die mit Unterstiitzung des Eidg.
Volkswirtschaftsdepartementes entstandene Verdffentlichung,
deren Vorbereitung und Herausgabe an sich schon willkommene
Arbeitsbeschaffung im Inland bedeutete, auch im Ausland Weg-
bereiter sein fiir unsere Geologen, Vermessungsingenieure und
Geometer, sowie fiir unsere Instrumentenindustrie.

Anmerkung der Redaktion. Unsere Abbildungen im Text, die Bei-
spiele der von Dr. Rob. Helbling behandelten geologischen Darstellungs-
mittel geben (Flieger-Messbild, geologischer Grundriss und Aufrisse), kon-
nen als Schwarzdrucke nur einen Abglanz der schonen mehrfarbigen Tafeln
der Veroffentlichung bieten. Interessenten seien auch auf die gegenwiirtig
in der Landesausstellung in Ziirich ausgehingten geologisch bearbeiteten
Flieger-Messbilder, Grund- und Aufrisse Dr. Helblings aufmerksam ge-
macht. Sie sind in der Halle 45/3 «Vermessung», im Raume «Geologische
Kartierung» zu finden. Ferner sind in der Halle 43 «Lernen und Wissen»,
Ausstellung der Universitidten, von Prof. Dr. P. Arbenz in Bern geologisch
bearbeitete Fliegermessbilder und die entsprechenden, von Dr. Helbling
am Stereoautographen kartierten geologischen Aufrisse zu sehen.

Eidgenossisches Amt fiir Wasserwirtschaft

Dem Bericht des Amtes iiber seine Tétigkeit im vergangenen
Jahr entnehmen wir die folgenden Angaben.

Regelmdssiger hydrometrischer Dienst. Fiir die Abfluss-
mengenermittlung an 100 Wassermesstationen wurden 470 Wasser-
messungen ausgefiihrt, wovon 442 mit dem hydrometrischen
Fligel, 28 mit dem Salzlosungsverfahren. 40 weitere Wasser-
messungen wurden fiir besondere Zwecke durchgefiihrt. Der
Hochwassermessdienst wurde durch Erstellung weiterer spezieller
Messvorrichtungen ausgebaut. Die insbesondere im Hinblick auf
die Schadenabwendung wichtige Kenntnis der Hochwasserab-
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Der Sichelkamm in der Churfirstenkette aus Stidwest
Links die stereophotogrammetrisch-geologische Auswertung.
Aus dem Werk von Dr. Rob. Helbling, Flums

(Abb. 5 ist aus der Originalstrichzeichnung 1 :15000 reduziert)

Abb. 4.

fliisse ist damit eine praktisch vollstédndige. Die Zahl der Wasser-
standstationen ohne Abflussermittlung war 156, wovon 102 an
Fliissen und 54 an Seen.

Hydrographische Arbeiten fiir besondere Zwecke. a) Hoch-
wassergefahr im St. Galler Rheintal: Bestimmung der Rauhig-
keitsverhédltnisse des Flussbettes. Der fiir die Fortsetzung der
Arbeiten notwendige hohe Wasserstand trat noch nicht ein. —
b) Kraftwerk Kembs, Riickstauverhiltnisse. Nachdem es moglich
geworden ist, im November eine Aufnahme bei 500 m3/s Abfluss
durchzufiihren, konnen die Riickstauverhéltnisse fiir Abfluss-
mengen unter 1700 m3/s als abgekldrt bezeichnet werden. Bei
Abflussmengen von iiber 2000 m3/s sind noch Aufnahmen durch-
zufithren. — c¢) Kraftwerk Albbruck-Dogern, Abkldrung der
Streitfrage iiber die ausgenutzten Wassermengen. Es wurden
weitere Wassermessungen im Oberwasserkanal und im Rhein
durchgefiihrt. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.
— d) Aufnahmen an der Engelberger Aa und am Mehlbach als
Unterlage fiir die Wasserzinsberechnung. Diese Erhebungen
wurden auf Ersuchen des Bundesgerichtes durchgefiihrt. Es
handelt sich um die Bestimmung der Bruttoleistung (Produk-
tionsmoglichkeit) einiger Wasserwerke.

Fliigelpriifungen. Es wurden in der veralteten und baufil-
ligen Fliigelpriifanstalt in Bolligen 152 Eichungen so gut als
moglich ausgefiihrt, hievon 141 fiir den eigenen Bedarf, sowie
11 fiir Dritte. Insbesondere wegen der Arbeiten fiir die Landes-
ausstellung mussten die Bearbeitung des Projektes fiir den not-
wendigen Neubau der Anstalt und die damit in Verbindung
stehenden hydraulischen Untersuchungen zuriickgestellt werden.
Die Behandlung des Geschiftes wird in Fiihlungnahme mit der
Eidgendssischen Technischen Hochschule erfolgen.

Instrumentenwesen. Sdmtliches Fahrgeschirr entspricht nun
den Normen der Abteilung fiir Genie. Die Seile und andere Mess-
gerdte werden systematisch von der eidgendssischen Material-
priifungsanstalt gepriift.

Geschiebe- und Sinkstoffithrung. Die Aufnahmen an der
Geschiebemesstation an der Aare in Brienzwiler wurden beendigt;
die Ergebnisse sind ausgearbeitet. Die bisher unverdffentlichten
Deltaaufnahmen wurden ausgewertet. Beide Ergebnisse sollen
der Oeffentlichkeit zuginglich gemacht werden. Dass die Arbeiten
des Amtes auf dem Gebiete der Geschiebefithrung grossem In-
teresse begegnen, zeigte sich insbesondere anlédsslich der vom
schweizerischen Wasserwirtschaftsverband veranstalteten 6ffent-
lichen Vortrdge mit anschliessender Diskussion (vgl. «SBZ»
Bd. 112, S. 25).

Rheinregulierung Strassburg/Kehl-Istein. Die Bauarbeiten
der Rheinregulierung Strassburg/Kehl-Istein konnten auch den
Sommer liber zeitweise in beschrinktem Umfang aufrechterhalten
werden. Das lang andauernde Niederwasser erlaubte, das Be-
festigen der Buhnenkronen stark zu férdern. Das Fahrwasser
hat sich weiterhin gut ausgebildet. Der Talweg hat auf der
ganzen Strecke die planméssige Lage eingenommen. Die ange-
strebte Fahrwassertiefe von zwei Metern ist bis auf wenige
Stellen erreicht. Der weitere Ausbau besteht nun hauptsidchlich
noch im Einbau der Grundschwellen. Unterhalb der Einmiindung

des Unterwasserkanals des Kraftwerkes Kembs wurde mit dem
Bau von zwei Grundschwellengruppen begonnen.

Basler Hafenanlagen. Der Bau des zweiten Hafenbeckens
in Kleinhiiningen sowie der basellandschaftlichen Hafenanlagen
in Birsfelden und Au ist programmgeméss fortgeschritten. Es
darf erwartet werden, dass beide Anlagen im Laufe des nédchsten
Jahres eroffnet werden konnen.

Ausbauw des Rheinabschnilttes Basel-Bodensee. Staustufe
Rheinfelden: Die Untersuchungen insbesondere iiber die zweck-
méissigste Lage des neuen Wehres gehen weiter, die starken
Bodensenkungen mahnen zur Vorsicht; die eingetretenen Verdn-
derungen wurden erneut festgestellt. Staustufe Ryburg-Schwor-
stadt: Im Einvernehmen mit den badischen Behorden ist das
Kraftwerksunternehmen erméchtigt worden, den Stauspiegel am
Wehr versuchsweise um 40 cm zu erhdhen. Staustufe Sdckingen:
Die Untersuchungen iiber die geologischen und die Grundwasser-
verhéltnisse sind noch nicht ganz abgeschlossen. Diese Unter-
suchungen sind sehr wichtig fiir die Entscheidung, an welcher
Stelle das Kraftwerk gebaut werden soll. Es sind mit Baden
Verhandlungen dariiber im Gange, ob Baden bei diesem Kraft-
werk ein grosserer als der hidlftige Anteil am Bau und an der
Energiegewinnung zu iiberlassen sei, wogegen der Schweiz beim
Kraftwerk Koblenz der entsprechend grossere Teil iiberlassen
wiirde. Dieser Abtausch wiirde voraussichtlich einen baldigen
Bau des Kraftwerkes Sickingen erméglichen. Staustufe Rekingen:
Der Bau des Kraftwerkes schreitet programmissig fort (vgl
«SBZ» Bd. 113, S. 27%).

Die Abkldrung iiber die wirtschaftlichste Ausbaugrosse der
Wasserstrasse auf der Strecke Basel-Bodensee wurde weiter ge-
fordert. In einer eingehenden Untersuchung sind die Grundlagen
geschaffen worden, die eine einheitliche Behandlung der Gesamt-
strecke ermoglichen werden. Die Bearbeitung der Einzelstufen
soll verschiedenen privaten Ingenieurbureaux iibertragen werden.
Die Einzeluntersuchungen werden sich auf den grossen und den
kleinen Ausbau, d. h. auf Schleusenabmessungen von 130/11 m
und 75/9 m beschrédnken. — Die Schweiz hat sich auf eine An-
frage Deutschlands bereit erkldrt, die Opportunitidt der Schiff-
barmachung der Wasserstrasse Basel-Bodensee zu priifen.

Ausbauw der Rhone. Die zustédndigen eidgendssischen Aemter
haben das Projekt des Kraftwerkes III, auch Kraftwerk «du
Verbois» genannt, gepriift und ihren Bericht abgegeben. Die
Planvorlage war Ende des Berichtsjahres genehmigungsbereit.
Es sind drei neue Sondierbohrungen auf dem Tracé des projek-
tierten Schiffahrtstunnels Pont Sous-Terre - Sécheron ausgefiihrt
worden, um die geologischen Verhiltnisse auf einer besonders
heiklen Tunnelstrecke genauer festzustellen. Da die Verbindung
sehr kostspielig ist, kann mit ihrer Ausfithrung nicht gerechnet
werden, bevor ein wirtschaftliches Bediirfnis wirklich besteht. —
Unterhandlungen mit Frankreich: Der Président der franzo-
sischen Abordnung in der franzosisch-schweizerischen Kommission
fiir den Ausbau der Rhone hat seinem schweizerischen Kollegen
das generelle Programm fiir den Ausbau der Rhone zwischen
dem Mittelmeer und der schweizerischen Grenze zugestellt.
Ausserdem hat er sich zu den schweizerischen Projekten fiir die
neue Genferseeregulierung und fiir die Anlage des Schiffahrts-
weges auf Schweizerboden gedussert. Die Uferkantone sind hier-
iiber orientiert worden und haben ihre Ansicht mitgeteilt. Eine
Zusammenkunft mit der franzosischen Delegation ist im Friih-
jahr 1939 in Aussicht genommen.

Luganersee. Die Sondierbohrungen bei den Durchflussoff-
nungen des Melidedammes sind Ende Januar 1938 zum Abschluss
gelangt. Auf Grund der erhaltenen geologischen Aufschliisse
kann nun untersucht werden, wie beim Umbau des Melide-
dammes insbesondere die Durchflusséffnungen des Seedammes
anzuordnen sind. Die Erweiterung dieser Oeffnungen ist not-
wendig, um die hochsten Seestdnde herabzusetzen. Um das Pro-
jekt fiir die Regulierung des Luganersees aufstellen zu konnen,
sind Sondierbohrungen auch in der Enge von Lavena und ldngs
der Tresa, zwischen Ponte Tresa und Madonna del Piano, er-
forderlich.

Langensee. Auf Anregung der Schweiz fanden zwischen
einer schweizerischen und einer italienischen Delegation Bespre-
chungen statt iiber die Langenseeregulierung. Die italienischen
Projektvorschlige wurden eingehend besprochen. Die hdchsten
Hochwasser werden nach durchgefiihrter Regulierung um rund
40 cm herabgesetzt. Die Dauer der Hochwasseranschwellungen
wird verkiirzt. Die Bauarbeiten, die Ende 1941 abgeschlossen
sein sollen, umfassen folgende Bauten: ein bewegliches Wehr
unterhalb Sesto Calende, einen Entlastungskanal daselbst am
rechten Ufer, eine Schiffschleuse am linken Ufer, sowie Korrek-
tionsarbeiten im Flussbett ober- und unterhalb des Wehrs. Das
definitive Wehrreglement wird noch ausgearbeitet und der
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