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Welche Erkenntnisse zur Frage der vermuteten neuzeitlichen
Nordseekiistensenkung hat die Wiederholung des Deutschen
Nordseekiisten-Nivellements gebracht?*)

Von Walther Gronwald
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1. Einleitung

Die Frage der neuzeitlichen Erdkrustenbewegung an der deutschen Nordsce-
kiiste hat vor mehr als vier Jahrzehnten, zur Zeit ScuiirTes und Kriicers, die Gemiiter hef-
tiger als heute bewegt (9) bis (11); sie taucht aber immer wieder auf, besonders wenn das Meer
unsere Kiisten ungewdhnlich stark angreift, und hat Geologen, Archiologen und Gewisser-
kundler sowie andere berufene Wissenschaftler und Praktiker bis in die neueste Zeit zu wei-
terer intensiver Erforschung des Problems veranlafit. Diese Untersuchungen haben in der Zeit
von 1935 bis 1959 zu Ergebnissen gefiihrt, die zu einer wesentlichen Revision der friiheren
Auffassung zwingen. Es sei auf die Nummern (3) bis (7) des Schriftenverzeichnisses verwiesen.

Auch die Geoditen als die Fachleute, die seit alters her durch moglichst exakte Messun-
gen die Erdgestalt, die Vielgestaltigkeit ihrer Oberfliche und die Bewegungen der Erdkruste zah-
lenmifig zu erforschen suchen, sind hierzu herangezogen worden bzw. haben aus eigener Initia-
tive mitgewirket. Verfasser erinnert an den Aufsatz des Geologen Professor Dr. WiLHELM WoOLFF
(1929), (11), in dem dieser zum Schluf} sagt:

»Die geplanten Feinmessungsziige miissen uns also in ihrer Erstausfiilhrung und spiteren
Wiederholung eine grofiziigige Erkundung der lcbenden Tektonik von Nordwestdeutschland brin-
gen, die nur der Anfang zu ciner systematischen Erforschung ganz Deutschlands in dieser Rich-
tung sein sollte.”

Zunichst darf die Erstausfithrung des deutschen Nordseekiisten-Nivellements in Erinnerung
gebracht werden.

2. Erstes Nordseekiisten-Nivellement

Abbildung 1, auf der auch die geologischen Verhiltnisse angedeutet sind, gibt das Grund-
netz des ersten Nordseekiisten-Nivellements wieder, das in den Jahren 1928 bis
1931 vom damaligen Reichsamr fiir Landesaufnahme gemessen worden ist. Das Nivellements-

*) Vortrag, gehalten auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
15. Oktober 1959 in Bremen.
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Abb. 1. Erstes Nordseekiisten-Nivellement, Grundnetz (mit geologischer Ubersicht, Mafistab in km)

netz nimmt seinen Ausgang in dem Nest der fiinf Unterirdischen Festlegungen (UF) bei Wallen-
horst n6rdlich Osnabriide. Die Lage dieser Festlegungen ist von den Geologen an einer besonders
zuverlissigen Stelle auflerhalb der vermuteten Senkungsfelder in trockenem, diluvialem Sand-
boden ausgesucht worden. Die fiinf Festlegungen verteilen sich iiber eine Fliche von 70 X 230m.




Die Kiste, 8 (1960), 66-82
68

Die Nachmessung der fiinf Punkte bei Wallenhorst und ihr Vergleich mit vielen, als
sicher geltenden Nivellementspunkten in der niheren und weiteren Umgebung, auch siidostlich
und siidwestlich des Festpunktnestes, zum Teil iiber 10 km hinaus, haben ihre Standsicherheit
ergeben. Die fiinf Punkte unter sich zeigten im Jahre 1955 nur Héhenabweichungen von 0,1 bis
0,3 mm gegeniiber der Messung aus dem Jahre 1928.
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Abb. 2. Erstes Nordseekiisten-Nivellement, Kiistenlinien

Das Grundnetz hat eine Linienlinge von 1900 km und enthilt an 47 von Geodiiten und
Geologen gemeinsam erkundeten Stellen weitere Unterirdische Festlegungen zu einem bis fiinf
Punkten, die das Gerippe des ganzen Nivellementsnetzes bilden. Alle diese Unterirdischen Fest-
legungen haben bis auf zwei, von denen eine nicht wieder aufgefunden wurde und die andere
durch Abbau einer daneben liegenden Kiesgrube eine Sackung von etwa 22 mm zeigt, ihren
Zwedk bisher erfiillt, wie wir noch sehen werden.
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Legt man nun den mittleren Fehler aus der Ausgleichung dieses Nordseekiisten-Nivelle-
ments I (NKN ) zugrunde, so kann man von Wallenhorst aus fiir die Hohenwerte der Nivelle-
mentspunkte an der Elbe mit einer mittleren Unsicherheit von etwa + 4 mm, an der dinischen
Grenze mit einer solchen von etwa * 6 mm rechnen, was wohlgemerkt aber nicht ausschliefit,
daf nach der Fehlerwahrscheinlichkeit dort auch Maximalfehler von 12 mm bzw. 18 mm im
Bereich des Moglichen liegen. Das ist gerade im Hinblick auf die beim Feinnivellement bisher
nicht ganz vermeidbaren systematischen Fehler zu betonen.

Abbildung 2 zeigt den Verlauf der an das Grundnetz des NKN I angeschlossenen
Kiistenlinien, die von der Landesanstalt fiir Gewisserkunde und Hauptnivellements in den
Jahren 1928 bis 1932 mit Ergidnzungen bis 1937 gemessen worden sind.

Auf technische Einzelheiten und Schwierigkeiten bei allen diesen Messungen, wie die Strom-
iiberginge iiber Weser und Elbe sowie den Anschluf der Inseln, soll hier nicht ndher eingegangen
werden.

Das gesamte erste Nordseekiisten-Nivellement wurde auch fiir die Ver-
besserung bzw. Berichtigung des Gebrauchsnetzes in dem nordwestdeutschen Gebiet, also auch,
was hier wohl besonders interessiert, fiir die Festlegung der Hohen von etwa 140 Kiistenpegeln
zu NN — 5,00 m, ausgewertet. Um von Oberflichenbewegungen unabhingig zu sein, waren
an der Mehrzahl der Pegelstellen Rohrfestpunkte — Rohrpunkte — gesetzt worden.

Veroffentlicht ist das Nordseekiisten-Nivellement des Reichsamts fiir Landesaufnahme in
dem Buch ,Die Feineinwigungen zur Beobachtung sikularer Bodenbewegungen im Gebiet der
deutschen Nordseekiiste — Nordseekiisten-Nivellement 1928—1931“ im Jahre 1932, und zwar
fiir wissenschaftliche Zwedke. Um Verwechslungen mit dem Gebrauchsnetz zu vermeiden, haben
alle Hohenzahlen dieses NKN I die Kennziffer 1000 erhalten.

Die Kiistennivellements 1928 bis 1937 der Landesanstalt fiir Gewisserkunde und Haupt-
nivellements sind ebenfalls fiir wissenschaftliche Zwecke zusammengestellt worden. Auch diese
Héhen sind von den Gebrauchshohen durch die Kennziffer 1000 unterschieden; sie wurden
nicht verdffentlicht.

Beide Zusammenstellungen geben die Miglichkeit, bei mehr als 5000 Nivellementspunk-
ten, darunter die schon erwihnten 47 Unterirdischen Festlegungen und ferner rund 250 Rohr-
punkte Hamburger und Oldenburger Bauart, festzustellen, welche Hohendnderungen in der
Zeit zwischen dem ersten Nordseekiisten-Nivellement und seiner Wiederholung eingetreten sind.
Hierbei muf es nicht so sehr auf die Masse der Punkte, sondern vielmehr auf die Standsicherheit
der Vergleichspunkte ankommen, wenn man auf tektonische Bewegungen schlieflen will.

Zur Standsicherheit von Nivellementspunkten erscheinen hier einige Bemerkungen ange-
bracht: Sackungen von Nivellementspunkten, wie iiberhaupt von weniger tief gegriindeten Bau-
werken, auf geschiitteten Dimmen und infolge Auslaugungen und chemischen Vorgingen in tie-
feren Schichten, auch infolge Verlust der abschwemmbaren Teilchen in den Marschbdden, sind
bekannt.

Uber die Zusammenhinge zwischen Grundwasser und Feinnivellement hat BErnDT (1) be-
reits im Jahre 1932 berichtet. Auf der Versuchsstrecke des Reichsamtes fiir Landesaufnahme bei
Freienwalde an der Oder waren damals schon Untersuchungen iiber Festpunkte verschiedener
Einrichtung, auf verschiedenartigem Untergrund und in wechselnden Bodenformen angestellt
worden. Die Abhingigkeit der Hohenfestpunkte — auch Bolzen an festen Bauwerken (sogar
Kirchen) — in einem zum Schrumpfen und Quellen neigenden Boden vom Grundwasserstand
zu verschiedenen Jahreszeiten wurde von BErnDT in Ausmaflen von 3 mm, 5 mm, ja sogar
15 mm zwischen Friihjahr und Herbst nachgewiesen.

5%
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Zu den unzuverlissigen Bdden gehdren: Ton, Lehm, Mergel, torfiger und nasser Sand,
Schwemmsand.

Am sichersten lassen sich Héhenfestpunkte auf unverwittertem Gebirge und, was unsere
Verhiltmisse anbelangt, in trocdkenem, diluvialen Sand von geniigender Michtigkeit griinden.

Die Unterirdischen Festlegungen (UF) stehen fast ausschlieRlich in solchem Boden, wie Ab-
bildung 1 zeigt; bei den Rohrfestpunkten, die Lingen bis zu 40 m erreichen, hat man angestrebt,

sie durch die weniger tragfihigen Schichten bis 1 m tief in den diluvialen Untergrund einzu-
treiben.

3. Zweites Nordseekiisten-Nivellement

Die Wiederholung des Nordseekiisten-Nivellements war nach etwa 25 Jahren, d.h. also
um 1955, in Aussicht genommen.

Der erste Anstoff zur Wiederholungsmessung im Jahre 1949 wurde durch die Wasserwirt-
schaftsverwaltung Schleswig-Holstein gegeben, welche die Nachpriifung aller Hohenfestlegungen
an der Nordseckiiste zur Schaffung einwandfreier Anschluméglichkeiten fiir wasserbauliche

Arbeiten fiir notwendig hielt. Mit ihrer

N Ddnemory, Unterstiitzung begann das Hauptvermes-

A sungsamt, jetzt Landesvermessungsamt

Schleswig-Holstein, alsbald das Feinni-
vellement im Norden der Westkiiste.

Eine allgemeine Besprechung aller an
der Wiederholungsmessung interessierten
Stellen wurde von der Forschungsanstalt
fiir Gewisserkunde, der jetzigen Bundes-
anstalt, am 26. August 1949 in Hamburg
anberaumt. Die Notwendigkeit einer
Wiederholung der geoditischen Messun-
gen wurde von allen Beteiligten aner-
kannt, ein Plan fiir die Linienfiihrung
vorgelegt und Fragen des zeitlichen Ab-
laufs, der Beteiligung durch Dienststellen
der Linder und des Bundes und die
Finanzierung ertrtert. Eine damals ge-
bildete Kommission kam bei ihren wei-
teren Beratungen unter Ablehnung eines
fritheren, aus den Verhiltnissen nach dem

Waltenhorst Kriege entstandenen Vorschlages, nach
dem hauptsichlich lings der Wasserliufe

Abb. 3. Zweites Nordseekiisten-Nivellement gemessen werden sollte, zu der Auffas-

1949—1955, Grundnetz und Zwischenlinien sung, dafl man bei der Wiederholungs-
messung moglichst an denselben Nivelle-

mentswegen und an der Reihenfolge der ersten Messung festhalten sollte, um einwandfreie Ver-
gleichsmoglichkeiten zu schaffen. Natiirlich sollten alle Erfahrungen nutzbar gemacht werden, die
sich bei dem fritheren Unternchmen hinsichtlich Anschluf- und Uberschlagsmessungen, Strom-
ibergingen und Beriicksichtigung der Refraktionseinfliisse ergeben hatten. Auch sollte versucht
werden, das Nivellementsnetz zu verdichten und nach Siiden und vor allem nach Siidosten bis
zu der bereits im Jahre 1932 in dem aus Porphyr bestehenden Urgebirge bei Flechtingen,

Grundnetz
Znischenlinien
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Abb. 4. Zweites Nordseekiisten-Nivellement 1949—59, Grundnetz und Kiistenlinien
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etwa 20 km norddstlich Helmstedr, eingebrachten Gruppe der Unterirdischen Festlegungen
auszudehnen, was bei dem ersten Nivellement aus Mangel an Mitteln leider unterblieben war.
So sollten gleichzeitig noch bessere Grundlagen fiir eine weitere Wiederholung geschaffen werden.
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Da sich der zeitliche Ablauf der Messungen nicht dem der ersten Ausfithrung angleichen
lieR — Schleswig-Holstein hatte schon mit der Feldarbeit begonnen, wihrend in Niedersachsen
die ersten Arbeiten erst 1952 moglich waren —, sollten wenigstens die Messungen von Norden
und von Siiden ungefihr gleichzeitig die Elbe erreichen und dadurch zeitliche Unterbrechungen
bei den Anschliissen iiber die Elbe vermieden werden.

Abbildung 3 zeigt das Grundnetz des zweiten Nordseekiisten-Nivellements
(NKN I1) mit den Verdichtungslinien, die zunichst fiir den Vergleich NKN I und NKN IT der
Homogenitit wegen keine Verwendung finden.

Die Messungen des Grundnetzes wurden in den Jahren 1949 bis 1955, und zwar siidlich
der Elbe von Nivellementstrupps des Niedersichsischen Landesvermessungsamtes, nérdlich
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der Elbe von solchen des Landesvermessungsamtes Schleswig-Holstein ausgefiihrt; die Kiisten-
linien sind von 1948 bis 1959 vermessen worden, und zwar nérdlich der Elbe in der Haupt-
sache vom Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein, im niedersichsischen Raume von der
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde.

Besondere Schwierigkeiten boten, wie bei der ersten Messung, die Stromiiberginge iiber die
Weser bei Dedesdorf (Zielweite 940 m, Zielhohe 5,5 m tiber HW) im Frithjahr 1954, tiber
die Elbe im Herbst 1954 bei Scheelenkuhlen (1988 m, 6 m iiber HW) und zusitzlich bei Twie-
lenfleth (1351 m, 8 m, {iber HW). Uber die Elbe fand ferner an den beiden genannten Stellen eine
Héheniibertragung im Friithjahr und Sommer 1955 auf hydrostatischem Wege statt. Die Ergeb-
nisse der hydrostatischen Messungen stimmen gut mit denen der Nivellementsiiberginge iiberein.
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Diese Messungen sind Gemeinschaftsarbeiten des Niedersichsischen Landesvermessungsamtes, des
Landesvermessungsamtes Schleswig-Holstein, des Vermessungsamtes Hamburg, der Bundes-
anstalt fiir Gewisserkunde, des Deutschen Hydrographischen Instituts und des Instituts fir An-
gewandte Geodisie, das die hydrostatische MeReinrichtung auf Anregung sowie unter Beteili-
gung sowohl wirtschaftlicher als auch personeller Art der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde und
der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg hauptsichlich entwickelt hatte und einsetzte.

Uber die Stromiiberginge berichtet eine gemeinsame
Verdffentlichung, die im Jahre 1957 beim Niedersich-
sischen Vermessungsamt erschienen ist.

Die Anschliisse der Ostfriesischen Inseln
sind in dem Hohenverzeichnis der Bundesanstalt fiir Ge-
wisserkunde — Die Ostfriesischen Inseln, Koblenz 1958
— beschrieben.

Abbildung 4 gibt den Verlauf der Kiisten- und
Inselmessungen wieder, der in einzelnen Teilen vom Ver-
lauf des NKN 1 abweicht, einmal, weil das Niedersich-
sische Landesvermessungsamt einige Linien im Anschluf}
und zur Verdichtung des Grundnetzes iibernommen hatte,
ferner die Inselanschliisse der Verlagerung der Sande an-
gepaflt werden mufiten und weiterhin in Schleswig-Hol-
stein die Kiistenlinien zum grofiten Teil vom Landes-
vermessungsamt iibernommen und ihre Anschliisse an
das Grundnetz etwas giinstiger gestaltet werden konnten.
Die Messungen zu den Inseln Sylt (1953), Fohr-Amrum
(1954) und Pellworm-Hooge (1955) wurden vom Landes-
amt fir Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein ausgefiihrt.
Die Inseln Trischen und Siideroog wurden beim NKN I1
nicht angeschlossen.

;\\\\N P D Kb dnes Seondils ; (Abb
B ), die Wiedergabe der Rohefestpunbes piamburcer und

Ressossuna so0 _______ +  Oldenburger Bauart (Abb. 6 und 7) und die Darstellung
einer Unterirdischen Festlegung (Abb. 8) sollen zur Er-
Abb. 8. Unterirdische Festlegung (UF)  grierung der Ergebnisse der Messungen iiberleiten.
dex Rieichwmes e Lantesautnabme Es wurde schon erwihnt, daf die Unterirdischen
Festlegungen das Gerippe der gesamten Nivellementsnetze
bilden. Thre Einbringung hat sich in den letzten Jahren weiterhin verbessert. Die Unterirdische
Festlegung reicht bis 2,60 m unter die Erdoberfliche, und der Boden um den Punkt wird mit
modernen Bodenverdichtungsmaschinen festgeriittelt.

P -SSR 7 | =) ) " S et

4. Ergebnisse der Nordseekiisten-Nivellements

Zunichst sollen die Ergebnisse der Wiederholungsmessungen der Unterirdischen Festlegun-
gen dargestellt und erdrtert werden.

Abbildung9 zeigt die 47 Unterirdischen Festlegungen des Grundnetzes. Die Zahlen geben
die Hohenwertinderungen NKN II— NKN I, d.h. also im Durchschnitt nach etwa 21 Jahren,
in mm an.
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Es fallen auf im Raum zwischen Ems und Weser:
UF Lingen mit einer Hohenwertinderung von + 7 mm,
UF Lathen mit einer Hohenwertinderung von + 9 mm und
UF Ohmstede, nordlich Oldenburg mit einer Hohenwertinderung von — 9 mm
(UF = unterirdische Festlegung).
Zwischen Weser und Elbe erst einmal UF Farge mit — 22 mm. Dies ist die schon erwihnte
und unsichere UF am Rande einer Kiesgrube. Ferner fillt die UF Harburg mit — 13 mm auf.
Nordlich der Elbe se-

hen wir ein langsames Zu-

nehmen von — 5 bzw. Anderungen
—10 mm bis — 13 und der Hohenwerte
— 16 mm Abweichungen an | der UF inmm
der dinischen Grenze.

Wle. Sulehl'- es nun mit VKNI - KRN (mm)
der Realitdt dieser Betrige (WKNL - Netzerneuerung)
aus? Unterstrichene UF-Gruppen
Nimmt man beim bei Netzerneuerung gemessen,
NKN II die Verdichtungs- ;"”Z;””W;?:I/’;"” -
linien hinzu (siche Abb. 3), s

so dal dann anstatt sieb-
zehn Schleifen 31 Schleifen
auszugleichen sind — u. a.
ist der zweite Stromiiber-
gang iiber die Elbe bei
Twielenfleth hinzugekom-
men —, so zeigen sich die
in Abbildung 10 wie-
dergegebenen Abweichun-
gen gegen die in Abbil-
dung 9 dargestellten Ho-
henwertinderungen, d. h.
der Einflufl der Gestaltin-
derung des Netzes macht
sich vom linken Elbufer
bis zur dinischen Grenze
mit zusdtzlich — 3 bis
— 8 mm nahezu gleichblei-
bend bemerkbar, also mit
Werten, die durchaus im
Rahmen der Fehlerfort- Abb. 9. Hohenwertdifferenzen NKN [ — NKN I der UF
pflanzung liegen.

Rechnet man ferner von Wallenhorst bis zur dinischen Grenze noch auf einem anderen
Wege, nimlich einem Umwege 6stlich des NKN, so erhidlt man die in Abbildung 10 in
Klammern hinzugefiigten Abweichungen von den im einfachen NKN II, d. h. ohne Ver-
dichtung erhaltenen Werten, nimlich: + 1, + 2, — 12, — 12, — 24 und — 14 mm. Dieser
Umweg ist moglich, da die Neumessung des ganzen nordwestdeutschen HaupthGhennetzes so
weit fortgeschritten ist. Er hat nur wenige Nivellementspunkte mit dem NKN-Netz ge-
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meinsam, unter anderem Ahlhorn, Rotenburg, Stade, Itzehoe, Husum und Flensburg. Die
Unsicherheit dieser Differenzen der zwei Messungen NKN 11 und NKN 11 Umweg kann
man, da der Umweg eine groflere Unsicherheit hat, bei Stade mit etwa + 12 mm, bei Itzehoe
mit * 13 mm, bei Flensburg und Husum mit + 18 mm schitzen, so daf sich auch die dort
auftretenden schon verhiltnismifig grofien Differenzen durchaus noch im Rahmen der sich aus

WKW (17 5cht) den Me%a_sungen (Anordnu:}g,
Verdichtungstinien o [T iehil;rl}:“au““g: andersartige
(zus 31 Schl) . 'i nschliisse) ergebenden Ab-
e W NK//IUmweg(IZJcM)\ \__ 2+( 14)% weichungen bEWCgCH.
Zahlen~ WKNI rerd Der Vergleich der Ho-
~NKN T ! _7,}7 henwerte der Unterirdischen
(Zahten): KNI Umweg V7 / Festlegungen ist wohl der
~HKkN T AT o sicherste, und die Differen-
zen miissen, wenn man von
den UF Lathen (+ 9 mm)
und Farge (— 22 mm) ab-
sieht, als von ortlichen Ein-
fliissen am meisten unabhin-
gig angesehen werden. Doch
dienen die vielen anderen
Nivellementspunkte  (Ho-
henmarken,  Mauerbolzen,
Pfeilerbolzen und fiir die
Kiistza Rohrfestpunkte) dem
praktischen Gebrauch, und es
ist wichtig, die Punkte her-
auszufinden, die ebenfalls
von Ortlichen Einfliissen frei
sind. Vor allem geht es hier
um die Rohrfestpunkte (RF)

an der Kiiste und insbeson-

dere an den Pegelstellen.
100km Abbildung 11 zeigt
| . 5 .
die  Hohenwertdifferenzen
Abb. 10. Zweites Nordseekiisten-Nivellement, Verdichtung f‘ler reprisentativen Punkte
und Umweg im ganzen Netz, d. h. der
Nivellementspunkte, die im

Vergleich mit ithren Nachbarpunkten als am wenigsten von ortlichen Einfliissen beriihrt gelten.
Es sind dies im Grundnetz die Unterirdischen Festlegungen (unterstrichen) und andere Nivelle-
mentspunkte; an der Kiiste und auf den Inseln meist RF, aber auch Bolzen in Sielen und
Schleusen. Daneben sind die Héhenwertdifferenzen der Mehrzahl der sonstigen Punkte in
Klammern beigefiigt, die z. B. auf Deichen und im Marschgebiet liegen und deren grofRe Diffe-
renzen auf Sackungen oder schlechte Griindungen schliefien lassen. Es treten Hohenwertdiffe-
renzen bis — 70 mm, bei Sylt sogar bis — 91 mm auf, aber auch vereinzelt positive Betrige bis
+ 8, ja sogar bis + 31 mm.

Von den Rohrfestpunkten haben sich etwa 75 % als standsicher, d. h. frei von Eigen-
bewegungen, erwiesen.

Abbildung 11 mit den Héhenwertdifferenzen NKN II — NKN I veranschaulicht
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Abb. 11. Héhenwertdifferenzen NKN [I—NKN I (mm). Punkte an der Kiiste meist Rohrfestpunkte.
UF sind unterstrichen

wohl hinreichend, daf die negativen Werte weit iiberwiegen, daf} sich aber, soweit es sich um
Punkte in festem Untergrund (Diluvium) handelt, im gesamten Gebiet immer wieder Punkte
finden, deren negative Betrige im Rahmen der Messungsungenauigkeiten liegen. Die Unsicher-
heiten aus den Messungen und sonstigen Einfliissen fiir die Hohenwertdifferenzen der beiden
Messungen sind an der Elbe mit etwa + 11mm, an der dianischen Grenze mit etwa * 13mm
anzusetzen. Selbst wenn man die tieferen Werte des NKN Il mit den Zwischenlinien
anhalten wollte, die gegeniiber denen des NKN I bei den Nivellementspunkten an der Elbe
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bis etwa — 12 mm, an der dinischen Grenze bis — 20 mm anwachsen, wiirde eine Herleitung
von tektonischen Senkungsbetrigen daraus fiir das Jahrhundert sehr gewagt sein.

Fiir alle von NKN I und NKN II erfafiten Nivellementspunkte sind die Hohenwerte
beider Messungen und die Differenzen zwischen beiden in der in Kiirze erscheinenden amt-
lichen Verdffentlichung (12) tabellenmifig angegeben, so daR Betrachtungen dazu jedem
Leser moglich sind.

Wie sieht nun das Bild aus, wenn wir unsere Ergebnisse NKN II — NKN I noch mit
friiheren Messungen vergleichen?

5. Vergleich der Ergebnisse mit denen fritherer Messungen

Abbildung 12 gibt den Verlauf des Nivellements in den Jahren 1894 (Lingen —
Weener — Aurich — Oldenburg — Bremen) und 1897 (Oldenburg — Heespe) wieder, das
auf diesen Linien geschlossen durchgefiihrt wurde und vergleichswiirdig erscheint, und ferner
die Linien der Netzerneuerung 1910 bis 1926, die sich zwar iiber mehr als anderthalb Jahr-
zehnte erstreckr, aber als Grundlage des neuen Gebrauchsnetzes ein einheitliches Ganzes bildet.
Diese Netzerneuerung ist schon besser verfestigt und enthilt sogar bereits eine Reihe von
Unterirdischen Festlegungen, nimlich die Nester Hemsen, etwa 25 km nérdlich Lingen,
Nordholz siidlich Cuxhaven und Klusries bei Flensburg, so daf hier schon eine sichere
Vergleichsmoglichkeit gegeben ist. Diese Vergleiche hat BErnDT (1932) in seinem Aufsatz (2) ge-
zogen. Auf der Abbildung 12 sind neben den Hohenwertdifferenzen NKN 11 (verdichter)
— NKN I die Hohenwertdifferenzen NKN I — Netzerneuerung 1910 bis 1926 in Klammern
wiedergegeben.

Betrachten wir nun die drei Nester der Unterirdischen Festlegungen, so finden wir, daf8
in Hemsen und Flensburg die Differenzen entgegengesetzt sind, sich in Flensburg fast voll-
stindig aufheben und in Nordholz nur eine vollkommen unbedeutende Summierung eintritt.

Nehmen wir weiter die Knotenpunkte des Nivellementsnetzes mit ihren Differenz-
werten hinzu, so leuchtet wohl ein, daff einmal die Vermutung Bernpts, daf nach Norden
eine leichte zunechmende Hebung zu erkennen sei, sehr gewagt ist, und dafl weiter ein Schlufl
aus den Differenzen NKN II — NKN I auf eine nach Norden zunehmende Senkung ebenso-
wenig berechtigt ist. Selbst wenn man beim NKN II die Werte des verdichteten Netzes in
Schleswig-Holstein einfiihrt, heben sich die Differenzen in diesen beiden Zeitabschnitten fast
vollstindig auf.

Die Abweichungen betragen fiir einige Punkte:

NKN II verd. — NKN I NKN I — Netzerneuerung
Itzehoe — 9 + 4
Schleswig —12 +:13
Husum — 20 + 15
Flensburg —22 + 17
Stderligum — 20 +:23

Vielleicht ist die Abweichung bei Itzehoe in gewissem Umfang ortlich bedingt.

Auch ein Vergleich der Messungen 1894 und 1897 mit dem NKN I ergibt fiir die értlich
sicheren Punkte nur Abweichungen von wenigen Millimetern.

Wenn wir diese Erkenntnisse hinzunehmen, kénnen wir als Ergebnisse der Nordseekiisten-
nivellements folgende anfiihren:
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Der Vergleich des NKIN
11 (1949 bis 1959) mit dem
NKN I (1928 bis 1937) zeigt
zwar fir die offensichtlich
von Eigenbewegungen freien
oder wenig beriihrten Nivel-
lementspunkte, insbesondere
fiir die Unterirdischen Fest-
legungen, nach Norden zu-
nehmende negative Betrige
bis — 16 mm (— 22 mm),
doch liegen diese Differenz-
betrige innerhalb oder nur
wenig auflerhalb der aus
den beiden Messungen her-
rithrenden  Unsicherheiten;
diese Differenzen sind denen
zwischen den Messungen
1910 bis 1926 und NKN I
(1928 bis 1931) entgegenge-
setzt und von gleicher Gro-
flenordnung.

Da wohl kaum anzu-
nehmen ist, dafl sich das
Gebiet nordlich der Elbe in
der Zeit von 1910/26 bis
1928/31, d. h. in etwa zehn
Jahren gehoben und von
1928/31 bis 1948/54, also in
den folgenden etwa zwanzig
Jahren wieder nahezu um
den gleichen Betrag gesenkt
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Abb. 12. Friihere Feinnivellements im Gebiet des NKN
(Nordseekiisten-Nivellement)

hat und etwa 1928/31 ein Kulminationspunkt liegt, dhnlich wie ScHUTTE (9) u. (10) solche seiner-
zeit fiir grofie Zeitabschnitte herleiten zu kinnen glaubte, kdnnen wir weitrdumige Erd-
krustenbewegungen aus den Feinmessungen im nordwestdeutschen Raum
nicht nachweisen. Dabei sind eustatische Bewegungen bewuflt nicht beriihrt worden (7).

6. Weitere Betrachtungen zu den Ergebnissen

Auf einen Punkt in Worrrs (11) Aufsatz sei noch hingewiesen. Auf Seite 252 sagt WoLr¥:

Es bestcht ein hoher Grad von Wahrscheinlichkeit dafiir, dal einzelne Gebiete, namentlich
der Dollart, die Jade und die nordfriesische Bucht tektonische Senkungsfelder
sind, die besondere Bewegungen ausfithren, wihrend die dazwischen liegenden Kiistenstrecken
entweder ginzlich unbewegt, oder doch sehr wenig verinderlich sind.”

Betrachtet man daraufhin die Abbildung 11, so konnte man fiir den Dollart wohl eine
gewisse Senkungstendenz ahnen, fiir den Jadebusen ist es jedoch nicht mdglich zu sagen, ob




Die Kiiste, 8 (1960), 66-82
80

die Negativwerte durch Oberflichenbewegungen bedingt sind oder tektonisch verursacht sein
konnen; sie sind dann aber sicher gering. In der nordfriesischen Bucht lifit sich nach den an-
gestellten Betrachtungen nichts erkennen, und damit befinden wir uns mit den Ansichten von
Dittmer (4) bis (6) in Ubereinstimmung.

Versuchen wir noch einen weiteren Weg, um Beziehungen zwischen der Tektonik und
unseren Nivellementsergebnissen zu erkennen! Wenn wir die Linien und Punkte der NKN 1
und NKN II in eine erddlgeologische Karte Westdeutschlands eintragen und
Zusammenhinge zwischen dem geologischen Aufbau und den in zwei Jahrzehnten festgestellten
Héhenwertverinderungen von Nivellementspunkten suchen, kénnen wir héchstens fiir die
Unterirdische Festlegung Lathen die Hebung von + 9 mm (Abb. 9) durch den darunter be-
findlichen Salzhorst erkliren, doch wird diese Erkenntnis oder Vermutung schon wieder da-
durch abgeschwicht, dafl diese Gegend zwischen 1894 und 1928 eine Anderung von — 8 mm
aufweist.

Uber die Ostfriesischen Inseln, deren Rohrfestpunkte durchschnittlich 7 bis 30 mm nied-
rigere Werte gegeniiber den Unterirdischen Festlegungen auf dem Festland aufweisen, vermag
Verfasser nichts auszusagen. Die Abweichung der UF Tostedt um + 2 mm gegeniiber Punkten
in der Nachbarschaft, die Betrige von — 4 bis — 13 mm aufweisen, kénnte ebenfalls auf
Salzstocken beruhen, ebenso die positiven Abweichungen von + 1 mm bei Cadenberge, 20 km
ostlich Cuxhaven, gegeniiber — 7 und — 6 mm in der Nachbarschaft (Abb. 11). Das gleiche
konnte fiir die Punkte siidlich Meldorf zutreffen, die Abweichungen + 4 und + 5 mm
gegeniiber — 7, — 5 und — 9 mm in der Nachbarschaft aufweisen. Und schlieflich kann das
gleiche fiir die UF Rendsburger Forst gelten, die den Wert 0 mm gegeniiber den Punkten
nordlich und siidlich davon aufweist, die Werte von — 3, — 6 und — 8 mm zeigen. Beriick-
sichtigt man ferner, daf die Betrige NKN II — NKN I im Norden von Schleswig-Holstein
von — 12, — 8, — 14, — 18 mm durch die Betrige NKN I — Netzerneuerung von + 18,
+ 14, + 23, + 17 mm aufgehoben werden, so zeigt der nordliche Teil der schleswig-holsteini-
schen Kiiste einschlieflich der Inseln nur Differenzen von + 10 mm, so dafl also auch bei
dieser Betrachtung tektonische Bewegungen nicht erkennbar sind.

Auch die Hinzunahme der Schwereanomalien zur Erklirung der verhdlmismifig aller-
dings geringen Hohenwertinderungen lifit keine Zusammenhinge zwischen Hohendifferenzen
und Schwereabweichungen erkennen, wie solche fiir tektonisch in Bewegung befindliche Ge-
genden Ungarns (8) nachgewiesen worden sind

Vergegenwirtigen wir uns nochmals das Vorhergehende, so kann man
wohl sagen, dafl die Ergebnisse der wiederholten Nivellements insofern
beruhigend sind, als, selbst wenn man Anhinger der Kiistensenkungstheo-
rie ist, diese Senkung zur Zeit fiir den winzig kleinen Zeitabschnitr der
Erdgeschichte von 20 bis 25 Jahren feinmefitechnisch nicht nachweis-
bar ist.

Neben diesem Hauptergebnis darf nochmals betont werden, daf die Wiederholung des
Nordseekiisten-Nivellements einen wesentlichen praktischen Nutzen dadurch gebracht hat, daf
sie zur Verdichtung des Héhennetzes 1. Ordnung und zur Erneuerung und Erweiterung des
Nivellements an den Wasserstralen gedient har. Diese Wiederholung des gesamten Netzes im
Zusammenhang in verhdlinismifig kurzer Zeit machte ferner eine wesentlich leichter zu iiber-
sehende Berichtigung der Hohenwerte von verinderten Nivellementspunkten moglich als eine
sonst stiickweise notig gewordene Erneuerung von einzelnen Netzteilen und bildet schliefilich
den Anfang einer vollstindigen Neuvermessung der Hohennetze 1. und folgender Ordnungen
im gesamten nordwestdeutschen Raume.
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7. Ausblick

Es wird Aufgabe der Geoditen sein, nach Verlauf von vielleicht vier bis finf Jahrzehnten,
das wire also um die Jahrtausendwende, die Nivellements zu wiederholen, und zwar in dem
jetzt verdichteten Netz, und wie es WoLrr (11) schon fordert, auf breiterer Basis, d.h. mit
Erweiterung nach Siiden und Siidosten und unter Verwendung der inzwischen neu einge-
brachten Unterirdischen Festlegungen.

Es soll darauf hingewiesen werden, dafl nach dem Vorbild einer im Jahre 1891 vom
Zentralbiiro der Internationalen Erdmessung, Berlin, vorgelegten ersten Arbeit ein europiisches
Nivellementsnetz zur Erfassung und zum Vergleich der mittleren Wasserstinde der angrenzen-
den Meere aus den Nivellements der einzelnen Linder zusammengestellt und zunidchst mit den
zur Zeit vorliegenden Messungen ausgeglichen worden ist, daf dieses in gewissen Zeit-
abstinden neu bearbeitet werden soll und auch der Feststellung von Héheninderungen dienen
kann.

Mit den Nachbarlindern sind Nivellementsverbindungen geschaffen worden, so mit Dine-
mark zwei, mit Holland fiinf von Niedersachsen aus, ferner auch mit Belgien, so dafl sich
die Kiistenforschung nach Norden und Westen ausdehnen kann. In den deutschen Lindern
sind nach den necuesten Erfahrungen eine grofie Anzahl von Unterirdischen Festlegungen und
UF-Nestern angelegt worden, so in Niedersachsen fiinf Landesnivellements-Hauptpunkte
(LNH) mit je fiinf Unterirdischen Festlegungen: Schneeren, Hemsen, Wallenhorst, Nord-
holz und Landwehrhagen nordlich Kassel, ferner acht Dreiergruppen, von denen nur die
siidlich Osnabriick (Hiiggel) und Saalsdorf, nordwestlich der UF-Gruppe Flechtingen und als
Ersatz fiir diese genannt werden sollen.

An einzelnen Unterirdischen Festlegungen bestehen in Niedersachsen ferner 37; und in
den anderen Lindern sieht es folgendermaflen aus:

Schleswig-Holstein 2 LNH 38 UF
Hamburg 2 Dreiergruppen

Nordrhein-Westfalen 1 LNH 3 Dreiergruppen 17 UF
Hessen 1 LNH 4 Dreiergruppen 27 UF
Rheinland-Pfalz 1 LNH 10 Dreiergruppen 5 UF

Somit ist alles getan, um etwaige Erdkrustenbewegungen in spiteren Zeiten noch sicherer
feststellen zu konnen, als es nach dem NKN I und NKN II méglich war.

Das von namhaften Geographen und Geologen aus ihren Wahrnehmungen geschlossene
JAtmen der Erde® im Groflen, die ,Lebende Tektonik“ von WoLrr lassen sich im nord-
westdeutschen Raum zur Zeit — nach Auffassung des Verfassers — geoditisch nicht nach-
weisen, so schr sie nach theoretischen Erwigungen als vorhanden gelten kénnten.
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