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folgenden Verdichtung bis zum Netz 3. Ordnung zu
flichenmissigen Bestimmungen horizontaler Bewe-
gungskomponenten geeignet. Die Weitsicht ihres Autors
beziiglich der Vermarkung, seine wissenschaftliche Vor-
arbeit und hervorragende Beobachtungsgenauigkeit bil-
deten die Voraussetzung, dass nach 1965 aus den
Wiederholungsbeobachtungen am Netz 3. Ordnung
und dem Vergleich identischer Trig-Punkte signifikante
Horizontalkomponenten rezenter Krustenbewegungen
abgeleitet werden konnten. Die Signifikanz der relativen
Bewegungswerte ist aber nur innerhalb 40 X 40 km?
grosser Gebiete gewihrleistet.

Wenn auch zur Zeit auf der Ermittlung der rdumlichen
Bewegungsvektoren der Erdoberfliche aus ihren Verti-
kal- und Horizontalkomponenten das Hauptgewicht der
geodatischen Mitarbeit am IGP liegt, so ist die Mitwir-
kung von Wissenschaft und Praxis fiir die Losung der
weiteren bereits genannten Teilaufgaben unbedingt zu
verstarken. Das gilt fiir die Arbeiten am terrestrischen
Schwerefeld, fiir die Ermittlung des Kippens tektoni-
scher Platten infolge von Luftdruckschwankungen, fiir
die Untersuchungen des Rotationsverhaltens der Erde
oder auch fiir Ablationsmessungen an den Eiskappen
der Pole. In dieser Richtung arbeiten die Geoditen in
den Forschungseinrichtungen des Zentralinstituts fiir
Physik der Erde der AdW der DDR, in das nach
100jahrigem Bestehen das Geoditische Institut Potsdam
integriert wurde, in der Technischen Universitdt Dres-

den und im Forschungszentrum des Kombinats Geodai-
sie und Kartographie der DDR. Hervorzuheben sind da-
bei die Ergebnisse, die von den DDR-Teilnehmern an
sowjetischen Antarktisexpeditionen seit 1957 erzielt
wurden. Besonders verstarkt werden muss die Mitwir-
kung der Geodisie bei der geologischen und geophysi-
kalischen Interpretation der Beobachtungsdaten, denn
sie bestimmt die Auswahl der Testgebiete. Bei diesen In-
terpretationen zeigt sich stets, welche hohen Anforde-
rungen an die Konkretheit der geoditischen Messungs-
ergebnisse gestellt werden, damit sie zum Nachweis fiir
die Richtigkeit der Hypothesen iiber geodynamische
Prozesse im Erdinnern dienen konnen.

Professor Dr. F. Kobold hat mit seinen Arbeiten iiber
geodidtische Bewegungsmessungen wertvolle Vorarbeit
fiir den geoditischen Beitrag zum Internationalen Geo-
dynamik-Projekt geleistet, auf der die Fachkollegen bei
ihren kiinftigen Arbeiten aufbauen konnen. Zu seinem
70. Geburtstag verbinden wir deshalb mit unseren be-
sten Wiinschen fiir viele kommende Jahre bester Ge-
sundheit und Schaffenskraft den Dank fiir seine schop-
ferische Mitwirkung an der Prézisierung der vierdimen-
sionalen Geodisie.

Adresse des Verfassers

Prof. (em.) Dr. Ing. H. Peschel, Sektion Geodasie
und Kartographie, Technische Universitat,
Mommsenstrasse 13, DDR-8027 Dresden

Ein geoditischer Beitrag
zur Geodynamik des Oberrheingrabens

E. Kuntz, H. Lichte, H. Milzer, Karlsruhe

1. Einleitung

Das 1960 auf der XII. Generalversammlung der Inter-
nationalen Union fiir Geodisie und Geophysik (IUGG)
in Helsinki beschlossene «Upper Mantle Project» (UMP)
war auf das Studium der Entwicklung und Struktur von
Erdkruste und Oberem Erdmantel sowie deren Wechsel-
spiel gerichtet. Als Untersuchungsobjekte wurden be-
sonders die unseren Planeten umspannenden Graben-
systeme empfohlen, unter denen der Oberrheingraben
mit seinen gut erkennbaren und weitgehend durch-
forschten geologischen Formationen eine wichtige Rolle
spielt [8, 9]. Seit 1966 befasst sich eine Internationale
Rheingraben-Forschungsgruppe von Geowissenschaft-
lern aller Disziplinen aus Deutschland, Frankreich und
der Schweiz mit dem Oberrheingraben als Modell eines
kontinentalen Rift-Systems. Uber die bisherigen Ergeb-
nisse wurde in [1, 2, 3] und, soweit es die von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft sehr geforderte inter-
disziplinire Zusammenarbeit in der Bundesrepublik
Deutschland betrifft, in [4] berichtet.

Nach dem erfolgreichen Ablauf des UMP wurde 1971
auf der XV. Generalversammlung der IUGG in Moskau
beschlossen, die gemeinsamen Anstrengungen aller geo-
wissenschaftlichen Disziplinen fortzufiithren und in er-
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weiterter Zielsetzung das internationale Projekt «Geo-
dynamics» auch auf die Bewegungsabldufe sowohl im
Innern als auch an der Oberfliche des Erdkdrpers und
deren Ursachen sowie auf die dynamische Geschichte
der Erde zu richten. Damit leiten die aus dem UMP re-
sultierenden Erkenntnisse iiber zur Geodynamik des
Erdkorpers. Das interdisziplindre und von der Inter-
Union Commission on Geodynamics (ICG) koordinierte
Programm [5] beansprucht nunmehr die weltweite Auf-
merksamkeit der Geowissenschaften. Da der Geodét mit
seinen Beobachtungen und seinen Festpunktfeldern an
die Schwere und Oberfldache der Erde gebunden ist, die
jedoch den dynamischen Prozessen unterliegen, muss er-
sich neben der Bestandsaufnahme in Zukunft starker mit
den dynamischen Problemen befassen. Fiir die Geodésie
stellen sich damit im Zusammenhang mit den traditio-
nellen Aufgaben zur Bestimmung von Grosse und Figur
der Erde sowie der Abbildung der Erdoberfliche wei-
tere, die der Erkenntnis der Dynamik des Erdkorpers
und deren Einbeziehung in geodédtische Betrachtungen
gewidmet sein miissen.

Der Oberrheingraben — um mit den Worten von Illies zu
sprechen [8] — durchschneidet, einer tiefen Furche
gleich, mit einer Lange von 300 km von Frankfurt bis
Basel und einer durchschnittlichen Breite von 36 km das
Herz Mitteleuropas. Die durch friihtertidre Eruptionen
vor 55 bis 60 Millionen Jahren angekiindigte Absenkung
begann im Mitteleozdn vor etwa 45 Millionen Jahren.
Das aus dem Oberen Erdmantel aus 80 bis 100 km
Tiefe aufsteigende Material wirkte auf eine geschwichte
Kruste ein und brachte sie unter gleichzeitiger Weitung
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der Flanken zum Einsinken. Macht man die Grabentek-
tonik konstruktiv riickgidngig, so ergibt sich ein Zer-
rungsbetrag von 4,8 km senkrecht zur Grabenachse [9].
Zerrungstektonik und seitliches Ausweichen der rah-
menden Krustenblocke werden einer Schweregleitung der
aufgebogenen Krustenplatte zugeschrieben, wobei Auf-
schmelzprozesse fiir eine mechanische Entkupplung an
der Krustenbasis sorgten. Gleichzeitig mit der Graben-
senkung wurden die seitlichen Schultern aufgestemmt
und pultartig nach aussen gekippt (Vogesen, Schwarz-
wald, Pfdlzer Wald und Odenwald). Im gesamten geo-
logischen Grabengeschehen ergibt sich eine mit der Ab-
senkung verbundene Grabenfiillung, die maximal iiber
3000 m erreicht; bei unterschiedlicher Hohe der gleich-
zeitig nach aussen um 25° gekippten Randgebirge ist zu
der abgesunkenen Grabensohle eine Sprunghdhe bis zu
4500 m vorhanden. Erst im Eiszeitalter trat der Rhein-
strom in das Senkungsfeld ein und brachte mit den von
den Alpen austretenden Schmelzwassermassen eine Ge-
rollfracht mit, die einen einheitlichen Schotterspiegel
schuf. Diese jiingsten pleistozdnen Fiillsedimente errei-
chen im nordlichen Grabenbereich zwischen Heidelberg
und Darmstadt eine betrdchtliche Michtigkeit bis zu
350 m [Bartz, 3]. Die weiteren Senkungsbecken bei Kehl
und westlich des Kaiserstuhls zwischen Colmar und
Freiburg sind durch 150 m und 225 m michtige eiszeit-
liche Ablagerungen aufgefiillt [Bartz, 3]. Hier werden
auch gegenwirtig erhdhte vertikale Bewegungen ange-
troffen.

Von Zeit zu Zeit werden die Bewohner Siidwestdeutsch-
lands durch ein schwaches bis mittleres Erdbeben daran
erinnert, dass der Boden unter ihnen noch in Bewegung
und der Senkungsprozess noch nicht zum Stillstand ge-
kommen ist. So ist es die aus dem UMP hervorgegan-
gene Hypothese der Plattentektonik, die den Oberrhein-
graben unter dem neuen Licht der Geodynamik erschei-
nen ldsst.

Inwieweit der Geoddt am Projekt «Geodynamics» mit-
arbeiten kann, hat Wolf in [4] iibersichtlich dargelegt;
dabei zeigt sich, dass die bisher bei den Bestandsaufnah-
men der Landesvermessung und Erdmessung angemes-
sene Arbeitsgenauigkeit den Anforderungen zur Erfas-
sung geodynamischer Vorgdnge nur zum Teil geniigt.
Dies diirfte am ehesten wohl bei der Ermittlung vertika-
ler Krustenbewegungen zutreffen. Im iibrigen ist die
Geodisie — vor allem durch die technische Weiterent-
wicklung der Instrumente und eine moderne wissen-
schaftliche Analyse der Ergebnisse — heute in hoherem
Masse als friiher in der Lage, durch langzeitige Messun-
gen zur Entscheidung zwischen Hypothesen und zur
Losung wichtiger geophysikalischer und geologischer
Probleme im Rahmen der Geodynamik beizutragen.

Im Hinblick auf die nur beschrinkte Forschungsmog-
lichkeit an den Hochschulen hat sich das Geoditische
Institut Karlsruhe im letzten Jahrzehnt auf den niheren
Bereich des Oberrheingrabens konzentriert und hofft,
durch Erfassung rezenter vertikaler und horizontaler Be-
wegungen sowie durch astro-geoditische und gravimetri-
sche Beobachtungen zur detaillierten Erfassung des
Schwerevektor-Feldes und der Aquipotentialfl:iche des
Geoids als Indikatoren topographischer und geologi-
scher Strukturen seinen Beitrag leisten zu konnen.
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Abbildung 1

2. Vertikalbewegungen

Angeregt durch den Landesausschuss fiir das Unterneh-
men Erdmantel wurden fiir den rechtsrheinischen Teil
des Oberrheingrabens von Heidelberg bis Basel und in
der Ostlichen Begrenzung Schwarzwald-Bodensee die
beiden Hauptnivellements (1922 bis 1939 und 1952 bis
1970) des baden-wiirttembergischen Haupthohennetzes
im Hinblick auf Hohenwertinderungen als Folge verti-
kaler Krustenbewegungen verglichen [Milzer, 1, 4],
[Milzer/Strobel, 3]. Dabei kristallisierten sich neben
einer vorherrschenden negativen Tendenz von (0,3 bis
0,5) mm/a zwei markante Gebiete heraus (Abb. 1), die
moglicherweise im Einklang zu den geologisch nachge-
wiesenen Senkungsbecken bei Kehl sowie zwischen Col-
mar und Freiburg stehen.

Um gesicherte Grundlagen fiir kiinftige Untersuchungen
in diesen beiden Zonen zu erhalten, wurden 1970 bis
1972 zwei Prizisionshohenprofile von den Vogesen bis
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vertikaler Bewegungen ausgefiihrt wurden.
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zum Schwarzwald gelegt. In internationaler Zusammen-
arbeit fiihrten das Institut Géographique National die
linksrheinischen und das Landesvermessungsamt Baden-
Wiirttemberg unter Mitwirkung des Geoditischen Insti-
tuts der Universitdt Karlsruhe die rechtsrheinischen Mes-
sungen aus. Die Erkundung und Festlegung der Profil-
linien und Hohenpunkte erfolgte nach eingehender geo-
logischer Beratung.

Das Nordprofil ist auf deutscher Seite netzformig aufge-
baut und wird lagemissig durch die Stadte Kehl, Appen-
weier und Offenburg sowie den Mooskopf im Schwarz-
wald begrenzt, wo es durch Punktgruppen im Kristalli-
nen des Schwarzwaldes verankert ist. Das Netz hat eine
gesamte Linienldnge von 87 km; der Punktabstand be-
tragt im Mittel 0,3 bis 0,4 km und ist an geologisch in-
teressanten Stellen verdichtet. Der aus Schleifenwider-
spriichen berechnete mittlere Fehler von *0,4 mm/ Vkm
entspricht einer feldméssigen Prézisionsmessung.
Bislang kénnen in dem neu angelegten Untersuchungs-
netz nur ldngs der bereits bestehenden Linien 1. Ord-
nung relative Hohenwertdnderungen fiir identische
Punkte abgeleitet werden. Auf dem Linienabschnitt
Appenweier—Offenburg zeichnen sich nur im lokalen
Bereich von Offenburg fiir die Zeitintervalle 1929/1960
und 1960/1970 gleichgerichtete Bewegungstendenzen
von 3 bis 4 mm/10 a ab. Dagegen deuten im Regional-
feld zwischen Appenweier und Kehl sowohl die Beob-
achtungen fiir den Zeitraum 1929/1964 als auch fiir
1964/1970 auf analoge vertikale Geschwindigkeiten hin
(Abb. 2). Nach Westen zu, wo auch grissere pleistozine
Michtigkeiten bis zu 120 m auftreten, erreichen die re-
lativen Hohenwertdnderungen 15 mm/10 a. Hier iiber-
quert die Nivellementlinie bei dem Hohenpunkt 131 eine
im Rheingraben gelegene Verwerfung [Ortlam, 2]. Im
Mittel liegen die relativen Geschwindigkeiten auf dem
rund 17 km langen Profil bei — (4 bis 7) mm/10 a.

Das Siidprofil erstreckt sich rechtsrheinisch von Breisach
in siidostlicher Richtung entlang einer schon bestehen-
den Linie 1. Ordnung bis Bad Krozingen und endet bei
Untermiinstertal am Fusse des Belchenmassivs. Im siid-
lichen Bereich des Tuniberges ist das Profil durch zwei
Schleifen erweitert, um die zu erwartenden Bewegungs-
vorginge liber den hier vorhandenen Bruchstufen zu er-
fassen. Auf deutscher Seite ist dieses Nivellementprofil
bei einem mittleren Punktabstand von 0,4 km insgesamt
etwa 40 km lang. Die aus den Zeitintervallen 1939/1959
und 1959/1961/1972 berechneten Hohenwertinderun-
gen sind nahezu gleich (Abb. 3). Die mittleren vertikalen
Geschwindigkeiten zum Schwarzwaldmassiv liegen bei
—(6 bis 10) mm/10 a. Nach den bisherigen Beobachtun-
gen wird das Geschwindigkeitsmaximum bis nahezu
—20 mm/10 a nordwestlich von Bad Krozingen ange-
troffen. Um zu statistisch gesicherten Aussagen zu ge-
langen, scheinen Wiederholungsmessungen in friihestens
10 bis 12 Jahren sinnvoll.

Nordlich von Kuppenheim bis Heidelberg (Abb. 1) diirf-
ten die bisherigen Ergebnisse nicht geniigend gesichert
sein. Es werden daher die vorliegenden Nivellements
hoherer Ordnung der Landesvermessungsamter aus den
beteiligten Gebieten Baden-Wiirttemberg und Rhein-
land-Pfalz sehr eingehend untersucht, ob diese als «Null-
messung» fiir detaillierte geodynamische Betrachtungen
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hinreichend brauchbar sind. Im Bereich des Oberrhein-
grabens fillt das Untersuchungsgebiet weitgehend mit
dem Testnetz Karlsruhe fiir elektronische Entfernungs-
messungen zusammen.
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Abbildung 2 Hohenwertidnderungen und quartdre Fiillmichtig-
keit in dem Teilabschnitt Appenweier-Kehl des nordlichen Pro-
fils Schwarzwald-Vogesen. Die geologischen Angaben sind einer
Karte von Bartz entnommen [3].
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Abbildung 3 Hohenwertanderungen und quartdare Fiillméchtig-
keit in dem Teilabschnitt Untermiinstertal-Bad Krozingen—Breis-
ach des siidlichen Profils Schwarzwald—Vogesen. Die geologi-
schen Angaben sind einer Karte von Bartz entnommen [3].

3. Testnetz fiir elektronische Entfernungsmessungen

Mit der Anlage des Testnetzes «Karlsruhe» wurde 1967
begonnen. Es bestand anfangs nur aus den sechs Punk-
ten: Turmberg, Michaelsberg, Letzenberg auf badischer
Seite und Kalmit, Madenburg, Stiffelsberg auf pfilzi-

.scher Seite (Abb. 4). Die Verbindungsstrecken beider

Seiten iiberspannen die Rheinebene in einer mittleren
Hohe von etwa 250 m und haben mittlere Langen von
etwa 45 km. Die ersten Testmessungen der Jahre
1967/68 sollten neben dem Vergleich verschiedener In-
strumente vor allem dem Studium des Einflusses der
Bodenreflexionen und der meteorologischen Verhilt-
nisse auf die elektronische Distanzmessung dienen. Die
Interpretation der Ergebnisse war anfangs schwierig, so-
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lange es an gesicherten Vergleichsdaten fehlte, die erst
mit dem Einsatz des Laser-Geodimeters bereitgestellt
werden konnten.

10 km Ellipsen

Maftstab

Abbildung 4 Testnetz Karlsruhe mit mittleren Fehlerellipsen
der Geodimeter-8-Messungen

Die relativ hohen inneren Genauigkeiten der an ver-
schiedenen Tagen wiederholten Laser-Messungen — die
mittleren Streckenfehler lagen bei den 45-km-Strecken
bei etwa + 2 cm — erweckten das Interesse der Geolo-
gen und Geophysiker. Sie erwarten im Rheingraben
einen geoditischen Nachweis nicht nur der relativen ver-
tikalen Bewegungen, sondern auch der vermuteten re-
zenten horizontalen Relativbewegungen der Grabenrin-
der, die in der Grossenordnung bis 1 mm pro Jahr liegen
diirften. Wiirde man fiir eine grobe Abschitzung anneh-
men, dass die Entfernung der Grabenrander gegenwirtig
tatsdchlich mit einer Genauigkeit von * 2 cm gemessen
werden konnte, so wire bei der vermuteten Grosse der
Bewegung erst nach etwa 100 Jahren eine signifikante
Aussage moglich. Bekanntlich kann man mit Hilfe der
t-Verteilung priifen, ob die Differenzen von Ausglei-
chungsergebnissen (hier der Strecken s;) zufallsbedingt
oder signifikant sind (zum Beispiel Wolf, Ausgleichungs-
rechnung). Unter der Voraussetzung, dass die Messun-
gen der beiden Epochen I und II verschiedenen Grund-
gesamtheiten angehoren, erhilt man als Priifgrosse

U= [ =1/ VG G,

Mit den Freiheitsgraden f = f; + f;; (Uberbestimmun-
gen; im Testnetz ist f =~ 50) ergibt sich fiir eine Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 95 ¢/o die Fraktile t; = 2,0.
Mit my! = miT = *+ 2 cm wird [s;'T — s;!] = 6 cm, das
heisst ein signifikanter Nachweis kann erst fiir eine Be-
wegung der Grabenrdnder grosser 6 cm erbracht wer-
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den. Fiir Geologen und Geophysiker vielleicht eine ent-
tduschende Prognose, obwohl sie gewohnt sind, in sehr
viel grosseren Zeitrdumen zu denken. Fiir Geoditen, zu
deren Aufgabenbereich unter anderem das Fixieren und
Bewahren von Punkten der Erdoberflache gehort, sollte
diese Abschitzung keinen Anlass zur Resignation geben.
Kommende Generationen konnten uns Unterlassungs-
siinden vorwerfen, wiirden solche Aufgaben jetzt nicht
in Angriff- genommen werden.

Seit etwa 1970 wird daher versucht, durch Optimie-
rungsiiberlegungen und neue Messverfahren die Ge-
nauigkeit des Netzes laufend zu steigern und es geolo-
gisch gesichert zu verankern. Wihrend die drei pfilzi-
schen Punkte im Buntsandstein gelogisch gut gesichert
sind, ist von den badischen Punkten nur Turmberg eini-
germassen zuverldssig fundiert. Es wurden daher die
Rahmenpunkte Mahlberg im Siiden und Ko&nigstuhl im
Norden, beide ebenfalls im Buntsandstein gelegen, und
zusitzlich aus Optimierungsgriinden die Punkte Biichel-
berg, Herxheim und Speyer in der Grabenmitte einbe-
zogen.

Der Vergleich der Mikrowellenstrecken (Tellurometer
MRA 4) mit den Laser-Strecken (Geodimeter 8) zeigt
nun signifikante systematische Streckendifferenzen in der
Grossenordnung von relativ 2 - 10-6 (Abb. 5). Im Hoch-
gebirge hat man sogar Differenzen bis zu 6 - 10-¢ fest-
gestellt [7]. Es liegt nahe, die Ursache dieser Differenzen
im unterschiedlichen Einfluss der nur in den Endpunk-
ten gemessenen und daher entlang den Strecken nicht re-
prasentativ erfassbaren meteorologischen Daten zu ver-
muten. Betrachtet man die Differentialbeziehung zwi-
schen den gemessenen meteorologischen Daten (Druck
p, Trockentemperatur t und Feuchttemperatur t") und
der Brechzahl N fiir Licht- und Mikrowellen bei mittle-
rer Wetterlage

dN,,
dNy =

= 0,28 dp — 0,9 dt — 0,06 dt’,
0,26 dp — 4,1dt + 6,7 dt,

so erkennt man, dass ein fehlerhaft gemessener Druck
sich nahezu gleich auswirkt, fehlerhafte Temperaturen
aber einen sehr unterschiedlichen Einfluss haben. In [10]
wird daher versucht, unter Verwendung bestimmter me-
teorologischer Erkenntnisse aus gemessenen Strecken-
differenzen auf systematische Temperaturfehler Riick-
schliisse zu ziehen und somit deren Elimination zu er-
moglichen. Der Schliissel zu diesem Eliminationsverfah-
ren liegt in dem Differentialquotienten dt/dt’. In [4] wird
zu seiner Bestimmung in Anlehnung an Ungeheuer die
Hypothese e/E’ = const, in [11] in Anlehnung an Ro-
bitzsch e/E — const (e = Partialdruck des Wasserdamp-
fes, E beziehungsweise E’ = Sittigungsdampfdruck bei
Trocken- beziehungsweise Feuchttemperatur) verwendet.
In [6] wurde versucht, aus umfangreichem Messmaterial
auf statistischem Wege eine Aussage iiber das Verhalten
von dt/dt’ zu finden. Es zeigt sich, dass am Tage ausser-
halb der Inversionszeit das Verhiltnis e/E im Mittel kon-
stant ist, woraus sich bei mittleren meteorologischen Da-
ten fiir dt/dt’ = 1,1 ergibt. Wird dieser Wert in obige
Gleichungen eingesetzt, so erhdlt man unter Vernach-
lassigung des Druckgliedes dN; = — 1,0 dtund fiir dNy; =
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42,0 dt. Lichtwellenstrecken und Mikrowellenstrecken
werden also durch systematische Temperaturfehler mit
umgekehrten Vorzeichen beeinflusst.
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Abbildung 5 Streckendifferenzen der Geodimeter-8- und Tel-
lurometer-MRA-4-Messungen nach zwangsfreier Ausgleichung’
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Abbildung 6 Ergebnisse einer sechsstiindigen Parallelmessung
mit Geodimeter 8 und Tellurometer MRA 4

Fiir die praktische Arbeit folgt aus den vorstehenden
Uberlegungen, dass eine weitere Steigerung der dusseren
Genauigkeit elektronisch gemessener Strecken moglich
erscheint, wenn gleichzeitig mit Licht- und Mikrowellen-
gerdten gemessen wird. Abbildung 6 zeigt das Ergebnis
einer aus gemessenen Streckendifferenzen reduzierten
Strecke. Eine Steigerung der inneren Netzgenauigkeit ist
auf diese Weise nicht zu erwarten, da die Geodimetermes-
sungen mit den weniger genauen Mikrowellenmessungen
zusammenwirken. Das Netz wird aber von einer syste-
matischen Verfialschung befreit und somit in seiner dus-
seren Genauigkeit verbessert. Abbildung 4 zeigt durch
invariante Fehlerellipsen einer zwangsfreien Ausglei-
chung veranschaulicht die bisher erreichte Netzgenauig-
keit. Da die Messungen zu den Punkten Speyer und Hei-
delberg noch nicht abgeschlossen sind, fehlen die ent-
sprechenden Fehlerellipsen.

Die durchschnittlichen relativen Streckenfehler liegen bei

+ 6-10-7 fiir Mikrowellenmessungen (MRA 4),
+ 3-.10-7 fiir Lichtwellenmessungen (Gdm 8),
+ 3-10-7 fiir Parallelmessungen.

Damit diirfte eine durchaus brauchbare Grundlage fiir
spatere geodynamische Untersuchungen gegeben sein.

4. Lotabweichungsmessungen

Geodynamische Fragestellungen beschrianken sich nicht
nur auf das Symptom der Krustenbewegungen, sondern
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umfassen gleichermassen auch deren Ursachen. Der Bei-
trag der Geodisie hierzu besteht in erster Linie in detail-
lierten Geoidstudien als wertvolle Kriterien fiir die geo-
physikalisch-geologischen Modellvorstellungen. Im Be-
reich des beschriebenen Testnetzes sind daher auch Lot-
abweichungsbeobachtungen durchgefiihrt worden, zu-
ndchst auf dem Profil Turmberg-Kalmit und einigen
Punkten des Testnetzes. Es ist vorgesehen, den Testnetz-
bereich weiterhin flachenhaft mit Lotabweichungspunk-
ten zu verdichten, um in diesem sehr interessanten Teil
des Rheingrabens die Geoidform moglichst genau zu er-
fassen — Abbildung 7 zeigt die Lotabweichungen auf
dem Hintergrund der Bouguer-Isanomalen. Die Lotab-
weichungen wurden durch Messungen mit NI-2-Astrolab
ermittelt. Die erreichte Genauigkeit liegt fiir die Lotab-
weichungskomponenten bei +0”,2 [Bozorgzadeh, Kuntz,
3]. Abbildung 8 enthdlt neben dem topographischen
auch das Geoidprofil auf der Linie Turmberg-Kalmit.
Eine flichenhafte Aussage wird erst spdter moglich sein.
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Abbildung 8 Geldnde- und Geoidprofil Turmberg—Kalmit

5. Schweremessungen

Die Verwendung von Schweremessungen zum Beispiel
zur Berechnung gravimetrischer Lotabweichungen hat in
den beiden letzten Jahrzehnten sehr an Bedeutung ge-
wonnen. Es fehlen zurzeit jedoch noch kritische Ein-
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blicke in die Fragen der hinreichenden Zuverldssigkeit
und Wirtschaftlichkeit. Diese konnen in erster Linie aus
praktischen Studien in Gebieten gewonnen werden, in
denen eng vermessene Schwerenetze vorliegen und Ver-
gleiche auf Punkten mit bekannten astronomisch-geoda-
tischen Lotabweichungen moglich sind. Aus diesem
Grunde wurde im Anschluss an das Deutsche Schwere-
netz ein Verdichtungsnetz aufgebaut [Lichte, 4]; es um-
fasst zurzeit in einem Gebiet von 2200 km? bei mittlerem
Abstand von 5 km 120 vermarkte Punkte. Der durch-
schnittliche Schleifenschlussfehler der mit zwei LaCoste-
Romberg-Gravimetern doppelt gemessenen Schwere-
differenzen betrégt vor (nach) der Ausgleichung + 0,018
(+ 0,003) mgal. Mit weiteren rund 600 Engvermes-
sungspunkten auf einem Zentralgebiet von 500 km?
steht ein homogenes Material fiir verschiedene, zum
Teil in Angriff genommene Fragen zur Verfiigung wie
Nivellement und Schwere, zweckmaissige Punktdichte
und Ermittlung der Reduktionen, Zuverldssigkeit mitt-
lerer Anomalien, gravimetrische Lotabweichungen,
Schweregradienten, verfeinerter Geoidverlauf auch unter
kombinierter Verwendung mit astro-geoditischen Lot-
abweichungen, Dichtebestimmungen und geophysikali-
sche Modellstudien zur Struktur des Oberrheingrabens.

6. Geowissenschaftliches Gemeinschaftsobservatorium

Eine besondere Stellung innerhalb der geodynamischen
Forschung im Bereich des Oberrheingrabens nimmt das
Geowissenschaftliche Gemeinschaftsobservatorium ein,
das bei Schiltach im Schwarzwald nach 1970 in einer
stillgelegten Erzgrube errichtet wurde. Das von den Uni-
versitdten Karlsruhe und Stuttgart getragene Observato-
rium ist ein Beispiel interdisziplindrer Zusammenarbeit
zwischen Geodidsie und Geophysik. Es wird vom Geo-
ditischen und Geophysikalischen Institut der Universitat
Karlsruhe sowie vom Institut fiir- Geophysik der Univer-
sitdt Stuttgart betrieben.

In dem Untertageobservatorium werden unter gleichen
Bedingungen an ein und demselben Ort alle dynami-
schen Vorgidnge und Schwingungen der Erde beobach-
tet: Die kurz- und langperiodischen Wellen mit Perioden
von 0,1 sec bis zu einigen Minuten, die durch Erdbeben
hervorgerufen werden, einschliesslich der Eigenschwin-
gungen der Erde, die nach sehr starken Erdbeben mit
Perioden bis zu einer Stunde auftreten sowie die extrem
langperiodischen Gezeitendeformationen. Weiterhin wer-
den rezente Krustenbewegungen, spezielle Neigungen
von Krustenblocken und Straineffekte im Regionalfeld
gemessen.

Die 1973/74 angelaufenen Forschungsarbeiten konzen-
trieren sich gegenwirtig auf die Signifikanz von Erdge-
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zeiten- und Eigenschwingungsdaten, die mit Gravi-
metern, Tilt- und Strainmetern gemessen werden. Sie
dienen der Untersuchung regionaler und globaler Struk-
turen des Erdinnern und bilden eine Grundlage zur
Schaffung von Erdmodellen unter geodynamischen
Aspekten. Uber die Landesgrenzen hinaus besteht eine
enge fruchtbare wissenschaftliche Zusammenarbeit mit
anderen Institutionen, so unter anderem mit dem Institut
fiir Geophysik der ETH Ziirich.
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