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Pegel sind gewi£ blter als das Nivellieren. Man brachte die endang Von Kandlen und in

Seen aufgestellten Pegel auf eine gemeinsame Hahe, die Horizontalebene, und zwar bei Still-

wasser. Dahei· das Wort „zvaterpassen" (- nivellieren). Off geschah dies wihrend einer

Periode von Festeis, wodurch Windeinfilisse und Schwingungen fast auf Null reduziert wur-

den. Ausgangspunkt des „Netzes" war damals also eine Pegelstelle.
Das muE urspriinglich in vieten Hlifen, Tidefliissen und BinnengewKssern der Fall gewe-

sen sein. Die artlichen Hauptpegel sind mirhin lange Zeit Mittelpunkt fur die unmittelbar

nach diesen Pegeln orientierre Umgebung gewesen. Jede (Haupt-)Pegelstelle war also natur-

licher Festpunkt fur die eigene Umgebung.
Das Feinnivellement hat sich vom urspriinglidhen .Nivellieren" gel6st, niclit nur als

Methode (die neueren Methoden des Feinnivellements sind gewiB dem „Nivellieren uber das

Eis" uberlegen), sondern auch hinsichdich der Art und Weise von Hlhenangaben. Und es ist

gerade die H6henangabe, die sich bis jetzt nicht mit der Art und Weise von H8henangaben
von Meereswasserstinden mittels Pegelbeobachtungen iii Einklang bringen liEt; daher die

Aufsitze von PETERSEN (1958), LOHRBERG (1958), HAHN (1958), LANGE (1958) und GRON-

FALD (1959).
Meiner Meinung nach ist diese RuBerst wichtige Diskussion noch durch eine nicht ausge-

sprochene Voraussetzung beeinflutit worden, dah sich niimtich die Differenzen zwischen Landes-

horizont (NN) und Ortshorizont auf Millimeter oder nach lingerer Zeit auf wenige Zenri-

meter beschdnken wurden.

Diese Vorausserzung nimmr dem Problem ein wenig an Schirfe. Ich bin aber der Mei-

nung, daB diese Vereinfachung Air die Verhalmisse in den Niederlanden auch gar nicht zutrifft.
Deshalb m8chte ich einen Beitrag zur Diskussion liefern.

*) Nach einem Vortrag am 15. 10. 1959 in Bremen auf der 3. Arbeitstagung des Kasten

ausschusses Nord- und Ostsee.
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Es gik auch noch einen zweiten Grund, das Problem weiter zu durchdenken. Heutzutage
ist man damit besch ftigt, die Kustenpegel Europas erstmalig mittels eines Anschlusses der
Nivellementsnerze der betreffenden Staaten miteinander zu verbinden. Diese Arbeit im Rali-
men der Union Gloddsique et Gdophysique Internationale (UGGI) ist grundlegend fur ein
Rdseau Europ6en Unifi6 des Nivellements (REUN).

Wenii man die so verschiedenen Systeme, Ansichren und Erfahrungen der beteiligten Staa

ten auf dem Gebiete des Pegelwesens berucksichrigt, dann sieht man sdion das Gespenst des
Mi£verstehens groB und drohend heranrucken. Auch, oder sogar besonders hinsichtlich weiterer
internationaler Diskussionen erscheint mir eine mehr systematische Bearbeitung des Problems

erwunschr.

II. Fiinf Nullpunkrsysteme far Pegel

Wenn wir den idealen Fesrpunkt, den Mittelpunkt der Erde, auBer Betracht lassen, dann
haben wir funf Miiglichkeiten, eine Referenzebene zu witilen, in bezug auf die wir Wasser-
standsh61ien ablesen, tabellenmdEig festlegen und auf das Gelinde oder iii gr erem Rahmen
aufeinander beziehen k8nnen. Es sind

I das Mittelwasser des Meeres, A„;
II der Nullpunkt des brdichen Pegels, Po, nicht abgestimmt auf das Null des Nachbarpegels;

III der Landeshorizont, No, einheitlich gultig flir alle Pegel; arrliche Fesrpunkte bleiben un-

berucksichtigt;
IV das Doppelnull-System, Do, bei dem, wie nach der Deutschen PegelvorschrifE, sowohl Pe-

gelnull (PN) als auch Landeshorizont (NN) ardich mallgebend sind, aber getrennt bleiben;
V das System Wc„ bei dem das Pegeinull drolicli auf einen einheirlichen Pegelhorizonr festge-

legt wird, wobei der Landeshorizont von den Pegelfestpunkren abgeleiter wird.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme warden im folgenden kurz erwilint und
teilweise niher erlautert warden.

1. System I: Das Mittelwasser des Meeres, Ao

Vorteile

Vi Das Mittelwasser des Meeres Ist ein besonders einfacher und damit cinladender Begriff, fur
jedermann ohne weiteres verstindlich.

V2 Das System k6nnre fur die ganze Welr einheirlich sein.

Nachteile

Ni Wegen der vielen astronomischen und mcteorologischen Variationen erfordert seine Anwen-

dung schon mindestens einen Beobachtungszeitraum von zwanzig Jahren.
NE Infolge positiven Niveauanstieges durch Abschmelzen des Welteises wurde diese Referenz

h6he immer sceigen. Die „genaue" Hahe des mittleren Meeresspiegels ist also gerade als
Horizont fur das Binnenland, kurzum fur alle Hehenvermessungen auf dem Lande, wertlos.

38 Eine „genaue" Bes,immung des mittleren Wasserspiegels ist technisch und wissenschaftlich
wegen der folgenden Faktoren unmdglidi:
a) Zeitlich und r unilich wediseinde Dichte des Wassers. (Sogar im Pegelschadir miET der

Sdiwimmer nicht die H8he des Wasserspiegels des Auflenwassers, sondern den Druck in
H6lie des Eintrittsrohres.)

b) Wediselnde Temperaiuren, die eine wediselnde Dichte desselben Wassers zur Folge haben.
c) Srandig wechselnder Windstau, der in den Jahresmitteln und noch bei langjfhrigein Mit-

relwerten Unterschiede von mehreren Dezimetern ergeben kann.
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d) Wechselndes Gefille der groBen Meeresstramungen.
e) Wechselnde Stirke der Corioliskraft.

Es ist wohl ohne weiteres klar, dall von einer Reduktion auf „Normalwerte" natiklici nie die

Rede sein kann.

Als eine rohe H8henangabe eignet sich also das Meeresniveau auBerordentlich gut. Aber

als genaue und wissenschaftlich festgelegte Referenzhi;he ist es wertlos und nicht faBbar.

2. System II: Ortliches Pegelnull, Po

Gemeint ist ein Pegelnuit auf willkurlicher Hdhe, wie es an vielen Kusten in der Welt

gefunden wird.

Vorteile
Vt Die Nullpunkthtihe kann eine sinngemihe dreliclie Bedeurung haben.

Ve Die Hblie kann artlich gesichert sein und fai· unbeschrtnkte Zeit bleiben. Man braucht keine

Rii*sicht auf entfernte Peget oder auf eustatische oder isostatische Niveauinderungen zu

nehmen.

VM ¤rtliche Interessen, verknupk mir einem traditionellen artlichen Null, bleiben durch Jahr-
zehate hindurch unangegriffen.

V4 Die Beobadirungsreihen sind aullerordentlich wertvolt hinsichrlidi der Bodensenkungsfor-
schung und des relativen Ansteigens des Meeres (vAN VEEN 1957).

Nachreile

Nt FOr viele Forschungen und Arbeiten ist die Ungleidiheit: der Nutipunkthblien der Kusten-

pegel auBerordentlich unbequem.

3. System III: Alle Pegel auf Landeshorizont, No

Alle Pegel werclen nicht nur einmalig, sondern sdndig auf den Landeshorizont gebracht
und gehalten (von 1812 bis heute auslaufend das Niederlindische System).

Vorteile

Vt Einheirlicher Pegelhorizont.
Ve Zencralkontrolle beseitigt laufend H8henfehler.

V3 Keine Sorge um ausreichende Erhaltung und Handhabung eines artlichen Pegelnullfest-
punkts.

V.1 Das Ansteigen des Meeres, relativ zum Normallidhenpunkt (bei uns Amsterdam), wird aus

allen Wasserstandsganglinien gefunden.

Nachteile
Ni Die Wahl des Staarlicien Normalh611enprinkies, wie sorgfiiltig und sachvemindig auch er-

richter, bleibt ein Elernent der Willkur und des Zufalls, sei es auch nur durch den Verlauf

der Staatsgrenze.
N2 Die Entfernungen bis zu den Pegeln berragen teitweise mebr als 100 km. Der Ubertragung

iber sold e Strecicen haften Ungenauigkeiten an, die leider nicht zu vernacildssigen sind.

Pegelnull ist deshalb weniger genau, als es scheint.

N3 Das Nachstellen der Pegel um H6hendifferenzen, die zum Teit auf Melifehler bei den Ni-

vellements herriihien, ist au£erordentlich fragwurdig, aber nicht zu vermeiden.

N4 Der Landeshmizont wird nur einmal in zwanzig oder drei£ig Jahren mittels Nivellements

von hoher Genauigkeit zum Pegel gebracht. ErfahrungsgemaB muB man damit rechnen, daB

sich in diesem Zeitraum zentimetergroile 6rtliche Abweichungen von No entwickein, die erst

nacti vielen Jahren ans Licht kommen (s. III, Punkt 8).

1
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Na Wenn ein neues Feinnivellement dem Pegel eine neue Hahenlage vorschreibc, ist es oft so,
daB der Pegel seine Hahentage, arilich berrachier und relativ zu den artlichen Wasserbau-
werken, offensichtlich nicit gekindert hat. Unter solchen Umstinden ruft eine Anderung des
Pegelnulls ein falsches Bild hervor. Das ist - wenigstens fur die Praxis, walirscheinlich
auch fur den Forscher - verwirrend.

Na Man kann einmalig Wasserstandsbeobadrungen in eine neue H6he umreclinen (AP in NAP
und PN in NN). Wenn aber eine spKtere Feinnivellierung wieder eine andere H6he ergibr,
ist es unm8glid], alle friiheren Wasserstandsli6heii wieder umzureclinen. Man hat ja folgen-
des zu iiberlegen:

Das Umrechnen auf den neuen Horizont erforderr unbedingr das Verwenden eines
neuen Namens (wenn man das nicit tdte, kunnte niemand wissen, ob ein Wasserstand
dem alten oder dem neuen Horizont angel,6rt). Es ist aber vallig verfehlt, einen neuen

Namen zu benutzen fur etwas, das schon allgemein bekannt und miltionenfach benuizi
wird, nur deshalb, weil man bdm Neueinmessen etwas andere Werte gefunden hat, die
in vielen Fillen nur sehr artlich bis zu wemgen Zentimeren, zum grohen Teil nur uni

Millimeter von den alren abweichen. Wenn aber das groBe rechnische Publikum den al-
ten Namen weiterhin benurzt (und das wird in liundert Jahren noch der Falt sein.
Drudct der Zimmermann von 1960 nicht noch immer seine 10 mm in Zoll aus?), dann
hat man nichts erreicht als eine endlose Verwirrung.

GemiB N.i miissen wir die Pegel nachsrellen; ake Werte zu korrigieren, ist gemili
NG ausgeschlossen. Alle Bodensenkungsforschung, von arglosen Menschen aullerhalb des
Staadichen Pegeluberwachungsdienstes berrieben, wird damit zu einem zum MiElingen vor-

herbestimmten und irrefuhrenden Spiel. (Die Arbeit von SAARLOOS 1951 ist u. a. an

dieser Klippe gescheirert. Siehe auch unter Abschnitt III.)
Wer aber alle Pegelakten, die genauen Ergebnisse der Nivellements, die Protokolle

uber das Nachstellen der Pegel usw. zur Verfugung hat, der weiE nun um so mehr nicht,
was er damit anfangen soll. Insbesondere wird er durch N, N:* und N,4 in crnsthafie Un-
sicherheit gebrachi.

Wie schon gesagt, ist dieses No-System in den Niederlanden seit 1812 zur Anwendung ge-
liommen. Wenn man die Vorteile Vi und Ve in den Vordergrund ruckt u,id das vallige
Fehlen jeder Kennmis von Bodensenkungen und Meeresanstieg in der Mitte des neunzehnren

Jahrhunderts mit ins Auge fafit, kann man es gewiE den damaligen Wasserbauern nicht ubel
vermerken, daB iiach Verlauf von 150 Jahren auch Nachteile dieses No-Systems ans Licht ge-
kommen sind.

4. System IV: Das Doppelnull-System, Do

In diesem System sind die Pegel urtlich mittels Rohrfesipunkren durch Sollh6hen-

unterschiede festgelegt. Diese Sollhahen sind einmalig auf einen einheitlichen Horizont ge-
bracht worden. In Deurscbland war das im Jaire 1935 NAT - 5,00 m. Ich miichte in meiner

weiteren Darlegung diese 5 m-Differenz gern fortlassen un·d der Einfachheit halber d,ie Schreib-
weise benutzen: im Jahre 1935 war, ers:malig und auch letztmalig, PN = NN.

Unabhtngig von diesem brtlichen im Jalire 1935 festgelegten PN gibt es den Landes-

horizont NN. Diese NN-Werte sind im Haupth6hennetz festgelegr und werden mittels Fein-

nivellements iiber das ganze Land verbreitet. Diese H6hen kommen auch an die Pegelstellen.
Sie bleiben aber gut gesondert. Nach etwas 1 ngerer Zeit kannen sich zwischen NN und PN

Differenzen entwickeln. (Ware das nicht der Fall, dann gibe es uberhaupt kein Bedikfnis fur

Wiederholungsnivellements.) Diese Differenzen werden nie AnlaB geben, die Sollhdhe auf das

neue NN zu bringen.
(Der Vorsdilag von PETERSEN [1958] „der einheitliche Bezugshorizont kann nur erreichz

werden, wenn die einmalig gewihlte Beziehung stindig zu NN beibehalten wird", lenkt von

der Deutschen Pegelvorschrift hinuber zu System III.)
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Man har in diesem System also zwei Horizonte: PN, 6rdich fesrgelegt, gultig fur alle

Wassersdnde und den Nationalliorizont NN, der irgendwo im Lande festgelegt ist und fur

die Landesvermessung gilt. Daher unsere Bezeichnung dieses Systems IV als ein .Doppelnull"-

System, Do.

Vorteile

Vt Einheirlicher Pegelhorizont
 2 Hahe artlich gesichert usw.

Va Ortliche Interessen geschont
V,1 Fur Bodensenkungsforschungen rechz gut geeigner

(= III Vi)·
(= II VS).
( = II V ).
(= II V4)·

Nachteile
Ni Ortlicier Pegelhorizont und Landeshorizont sind nicht auf Zentimeter genau identisch.

Unter Umstiinden - vielleicht in weiterer Zukunft - hat man mit Dezimeterdifferenzen

zu rechnen. Man hat sich jedenfalls fur zentimetergenaue Forschungen diese Differenz fort-
wkilirend klar vor Augen zu halten. Fur die Praxis bedeuter das:

32 fur ozeanographische Forschungen werden dann und wann kleine Umrechnungen durch

Kopfredinung durchzufuliren sein;
N:1 fur widitige Wasserbauarbeiten wie Bruckeii, Schleusen, Deicikronen usw. muB man eigent-

lich mit zwei Horizonten rechnen: mit Pegelnull fur alles, was die Wasser]iahen anbetriff ,
und mk Landeshorizont fur alles, was mit der Landesaufnahme und der Bautechnik zu

run hat;
N.i fur die schon zentimetergroBen Unterschiede, mit denen man z. B. fur die niederlindischen

Verhiltnisse zu rechnen hat, wire es schwer hinzunehmen, wenn nach der 8ffentlichen

Meinung die Pegel nie und mrgends genugend geiiau auf NAP srehen wurden. Man kann
sicher sein, dati jeder Zustindige alle Wasserhahen, die ihm zur Kenninis kommen, sofort

in die „gure" Hdhe umrechnen wird.

5. System V: Pegelnull als Ausgangspunkt far das Haupth6hennetz, Wo

Es ist das Hauptziel dieser Darlegung, ein fuiiftes System vorzufuhren. Dafur kunnen

wir die jetzt folgenden Abschnitte nicht entbehren. Ich halte es aber fur besser, schon vor-

greifend die Kennzeichen dieses Systems in der Reihenfolge der funf Systeme hier aufzufuhren.

Dieses letzte System, das wir fur eine bessere L6sung halten als das dritte oder vierte,
ist folgendes:

Das Pegelnull wird 6rtlich durch Festpunkte gesichert. Der einheitliche Pegelhorizont
wird einmalig durch Feinnivellement hergestellt. Die Pegelfestpunkte werden zu Normal-

hdhenpunkten des Hauprh6hennetzes. Der Landeshorizont ist nidit mehr eine „Sollebene",
die einer theoretischen Aquipotentialebene immer aufs neue m6glichst ihnlich zu sein sucht,
sondern eine technische Ebene, die durch die Nullpunkthl hen der Pegel geht, ungeachiet, ob

diese millimetergenau eine Aquipotentialebene miteinander bilden oder niclit.

Wir benutzten das Symbol Wo als ein Zeichen dafur, daE in diesem System dem Wasser
wieder seine urspriinglidie Hauptrolle zufilit.

Vorteile

V, Einheiticher Pegel horizont
V, Hbhe artlich gesichert usw.

V3 Orrliche Interessen geschont
V# Fiir Bodensenkungsforschungen rechi gur geeignet

(- III VI und IV Vt)·
(= II V, und IV V2)·
(= II 1/3 und IV V)).
(= II V.1 und IV V.,).

V, Pegelnull, Ortshorizont und Landeshorizont sind und bleiben Air immer identisch. Einfach,
fur jedermann verstkndlich, nie Korrekturen, nie Xnderungen.
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Nachteile

Ni Fur ozeanographisdie Forschungen mussen dann und wann kleine Umrechnungen durdi

Kopfrednung gemacht wer(len (- IV 32).
Ne Fur genaue Angaben von H8hendifierenzen zwischen den Pegelnullpunkten sind erginzende

Feinnivellements nonvendig. (Dieser Nachreit ist IV Ni ahnlich. Die Naditeile IV N  und

IV Ni fallen hier aus!)

III. Ergebnisse von hundert Jahren mit dem No-System

Aus dem Buch „Rivierkundige Verhandeling" von CORNELIUS VELSEN (1749) geht hervor,
dah man schon damals Gefillslinien fur die Flusse und Gezeitenstri me mit dem Amsterdamer

Null als Landeshorizont zeichnete. Das oben genannte dritte System No war also damals

in den Niederlanden schon geltufig. Wenigstens seit 1813 ist es das offizielle System. Im Jahre
1936 ist es zentralisiert und normalisiert worden; jedes Halbjahr werden die Schreibpegel den

Lattenpegeln gleichgestellt, jedes zweite Jahr werden die Lattenpegel gepruft und alle dreiEig

Jahre werden die 8rtlichen Marken mittels eines Nivellements von hoher Genauigkeit an den

Normalh6henpunkt „Amsterdam" neu angeschlossen.
Im groBen und ganzen stehen die Pegel also immer auf dem Landeshorizont No. Sehen

wir jetzt, was die Wasserstandsbeobactitungen in diesem System uns zu sagen haben.

In Abbildung 1 werden fur zehn Kiistenpegel die Trendkurven des Mittelwassers

gegeben (fur Breskens Halbtide). Absichtlich sind durch diese Jahreswerte nicht gerade Trend-

linien gezeichner, sondern sich schlingelnd anpassende Linien. Jede Linie ist ohne Rticksicht

auf den Verlauf der Nachbarpegel gezeichner worden.

Es ergibt sich nun folgendes:
1. Alle Pegel zeigen unverkennbar eiIi Ansteigen des Meeres. In dem siebzigjihrigen

Zeitraum von 1889 bis 1958 ist der errechnete Mittelwert 20 cm je Jahrhundert.
Das Ansteigen ist nach dem Prinzip des Systems III ein Ansteigen des Meeres relativ

zum Normalhtlhenfestpunkt Amsterdam. Die Pegel selber und ihre Umgebung bleiben

v6llig auBer Betracliti).
2. Das Ansteigen der drei nardlichen Pegel Den Helder, Harlingen und Delfzijl bea*gt

im Mittel 13 cm im Jahrhundert, das der sieben Peget von Breskens bis einschlieBlich Ijmuiden
23 cm im Jahrhundert Diese Ungleichheir ruhrt jedenfalls nicht von einer 6rtlichen Ungleich-
heit der Bodensenkung zwischen Nord und Sud her. Die Wasserstandsbeobacitungen sind ja
alle auf NAP bezogen, das stindig,die H6he des Haupth6henpunktes Amsterdam bleibt. Die

jedenfalls bezeichnende Ungleichheit zwischen Nord und Sud muE v8llig dem Verhalten des

Meeres zugeschrieben werden. Im Absclinirt II sind unter dem System I Nt fiinf M6glich-
keiren erwihnt, die AnlaB zu einem relativ stirkeren Ansteigen des Meeres im Suden als int

Norden geben k6nnen.

Naturlich ist auch noch immer die Maglichkeit vorhanden, daB das Meer in Nord und

Siid gleich viel gestiegen ist und daB man ein scheinbares Ansteigen im Suden von 23 cm

gegeniiber nur 13 cm im Norden als eine Folge der Ungenauigkeiten des Feinnivellements

zu verstehen hat.

Es ist klar, dati man in bezug auf das er6rterte Problem mit einer Anwendung des

') Was SAARLOOS (1951) berichter, ist leider grundsb:tzlich falsdi. Er hat versudit, Reste des

Systems II wiederzufinden oder sogar hineinzukonstruieren in das Arbeitsgebiet des Systems III.

Dieser Aufsatz ist deshalb verfiihrerisch und verwirrend und hat mit dem Netz der Niederlin-
dischen Hauptpegel so gut wie nichts ZU run.
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Systems IV oder V grundshtzlich nicht weiterkommt. Eher wurde man gerade dann zu
dem TrugschluE kommen, die Ungleichheit wire eine Folge ungleicher Bodensenkung.

Es ist nicht meine Absicht, diese Einzelheit hier weiter zu untersuchen. Es gcnugt hervor-
zuheben, daB es ilberliaupt solche Probleme gibt.

3. Die meisten Abweichungen der Jahresmitte von der Trendlinie mussen offensichtlich
den meteorologischen Einfussen zugeschrieben werden. Ich glaube, man hitte mehr Kon-
gruenz zwischen Nachbarpegeln erwarten kannen. Die Inkongruenz ist sicher ein Zeichen
dafur, daB noch manclie s renden Einflusse vorhanden sind, die sich im Jahresmittel noch
zu Zentimetergrdde auswirken.

4. Die Trendlinien zeigen allerhand Schwingungen. Merkwlirdigerweise sind sie selir
versthieden und sogar Nachbarpegel zeigen keine Kongruenz. Als mi gliche Ursachen fur
solche „Schwingungen" kt;nnen genannt werden:

a) Unstetigkeiten im Anstieg;
b) Arliche Bodenbewegungen zwischen zwei Hauptnivellements;
c) langfrisrige astronomische Komponenien ;

d) langfristige mereorologische Einflusse;
e) 6rtliche Zahlenwerte der in Abschnitt II unter System I N) genaiinten funf Einflusse;
f) ungleichzeirige Verstellungen des Schreibpegels, des Lattenpegels und der Kontrotimarken:
g) Neuansdilasse bis zu weiter entfernren Hahenpunkten.

Vielleicht gibt es nodl mehr Ursachen. Aus diesen sieben geht aber schon klar hervor,
daB man uberhaupt kein gleichftirmiges Ansteigen erwarten darf. Der Charakier der gezeich-
neten „Schwingungen" ist bestimmt am besten damit beschrieben, daB sie auf schtjne und

elegante Weise dem Zufall eine Gestalt geben.
5. Ungefthr zwischen 1875 und 1885 zeigen zwei Pegel (Breskens und Hoek van Hot-

land) kein oder fast kein Fallen der Wasserstinde. Sechs Pegel zeigen ein Fallen in der

GraBenordnung von 5 cm, und zwei (Vlissingen und IJmuiden) zeigen ehien unwahrscheinlich

grofien Abfall. Ob und wie das eine Folge des in diesen Jahren durchgefuhrten Nivellemenrs
hoher Genauigkeit sein k6nnte, ist bis jetzt nicht geklirt worden. Solche Erscheinungen
machen uns etwas trubsinnig. Ganze Generationen sind eingehend damit beschbfligt gewesen,
alles mit peinlicher Genauigkeit zu ordnen. Und dennoch passiert so etwas. Wir wissen sogar
nicht, was denn eigentlich unrichtig ist: die ersten beiden Pegel, die sechs, oder die letzten
zwei. Oder vielleicht ist auch alles gui .und nur die Natur hat uns envas Unerwartetes beschert.

6. ¤riliche Vet,htltnisse am Pegelort kunnen die Trendlinien beeinflussen. SO ist im

Jahre 1945 in IJmuiden eine neue grolie Entwtsserungsschleuse in Betrieb genommen
worden. Die Dichte des Wassers im Hafen wird sich deshalb geindert haben. Deswegen kann
sich das Mittelwasser am Pegel ge ndert haben. Leider ist es nichr m8glich, das auf andere
Weise festzustellen, als gerade an Hand von Vergleichen mit anderen Kustenpegeln. Abbil-

dung 1 zeigt, wie schwierig, ja fast unnitiglich es ist, Einzelheiten wie diesen nachzuspuren.
7. Etwas thnliches ist in Hoek van Holland der Fall. Der Pegel befindet sich 2 km

oberhalb der Mundung des Wasserweges nach Rotterdam. Die Str6mungsverhilmisse in der

Mundung haben sich foriwihrend betrichtlich geindert. Auch hier ist eine Rackwirkung
auf die mittleren Wasserstande, sei es unmittelbar auf die Hahen, sei es mittels der Ande-

rungen der Dichre, wahrscheinlich. Auch dieser 6rtliche EinfluB liTit sich schwer von allen
anderen Bewegungen der Trendlinie trennen.

8. Es sei erginzetid noch erwahnt, dail in einem Zeitraum von zehn Jahren drei erst-

klassige Pegel erster Ordnung (nichz in Abb. 1 gezeigt), einschlieBlich ilirer zelin bis zw6lf
zugehdrigen Marken, um 6 bis 10 cm gesun ken sind. Drei in diesem Zeitraum ausgefiihrte
H£;henprlifungen lieBen keine Anderung erkenneii, weil elle Marken in 10 bis 15 km Ent-
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Abb. 2. Konstruktion eines Nullpfahles mit Schutzkappe
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fernung dieselbe Senkung mirgemacht harten. Schliefilich war es die Blirokontrolle, die mirrels

Differenzen und Gefillslinien zwingend zeigte, dah etwas nicht stimmte. Ein alsdann ausge-
fuhrter NeuanschluE dieses Gebietes an das Haupthahennetz ergab die genannre Senkung.

In zwanzig Jahren hat es drei solcher Fille gegeben. Das hat den Glauben an die Mug-
lichkeit, die Pegel und ihre Kontrollmarken uber dreiBig Jahre sich selbst uberlassen zu

ki nnen, erwas erschuttert.

AUFN. E. WEEST 1957

Abb. 3. Nullpfahl in Amsterdam
Das Hineindracken der vier Meter langen Teilstucke

Es ist klar, daE man mehreren der hier genannten Probleme ausreichend dadurch ent-

gegenkommen kann, daE man den Pegeln ihre iii Deutschiand wohlbekannten Rohrfestpunkte
gibt. DaB wir das bis jetzt bewult nicht geran haben, riihrt daher, daE wir Unterschiede

zwischen Pegeinull und NAP bestimmt nicht hinnehmen kdnneii. Es gibt iii den Nieder-

landen eine so unzzhlig groBe Menge von Objekten und Einrichtungen, die Unmittelbar

mit dem Wasser und den Wasser hen verbunden sind und zugleich auch peinlich genau in

Beziehung zum Landeshorizont gebracht oder gehalten werden mussen, daB nie eine Dif-

ferenz zwischen beiden hingenommen werden kann. Auch sprechen wir nicht davon, ob es sid
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nur um wenige Millimeter (wie man es in Deutschland hofft) oder mehrere Zentimeter handelt

(was an unserer Kiiste schon der Fall ist), wir kunnen nur eine sowohl theoretische als auch

praktische I dentirit hinnehmen.

Wir kommen damit zu dem jetzr weiter zu entwickelnden fiinften System.

Reproduktion

Abb. 4. Nullpfalil in Amsterdam, 1953 (Betondruckpalen de Waal)

IV. Das funfte System, Pegelnull auch Nivellementsnull

Fangen wir die Erdrterung vom Gesichtspunkt des Pegelwesens her an. Hauptbedingung
ist, daB die Pegel 6rtlich gesicherte Nullpunkre bekommen und daB nur diese 6rtlichen

Festpunkie mafigebend sind. Mit R.iicksicht auf das Haupthuhennetz denke man sich die

Festpunkte von Hauptlidhen-Qualitir. Ich werde sie als Nullpfthle bezeichnen.

Die Nultpunkth6he wird einmalig mit dem zu der Zeit geltenden NAP gleichgesetzt.
Diese H6he, sei es NAP selbst oder ein rundes MetermaB haher, wird iii solcher Weise am
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Nullpfahl fesrgelegt, daf es spD:ter eigentlich nicht m8glich ist, die Halie dieser Marke zu
Rndem. (Autter Betracht bleibt der Sonderfall von Fehlkonstruktionen oder Zerstdrungen.)
Der Nullpfahl wird Muttermarke fur alle H6henmarken im Umkreis von 5 oder 10 km.
Diese weitere Umgebung werde ich als Nullprovinz bezeichnen. Ein wichriger Erfolg eines
solchen Zusammenhanges ist, daE die (guten) Marken der Nullprovinz eine automatische
Kontrolle uber den Nullpfahl ergeben. Es ist also nicht zwingend ni tig, diese in duplo aus-
zufullren.

Diese Anordnung sichert die Identitit Von Pegelnull und Landeshorizont oder, wie man

luci sagen k6nnte, Ortshorizont, was am SchluB des vorigen Abschnittes ausdrucklich ge-
fordert wurde.

Dieses System fuhrt dazu, daB die ganze Kliste mit einem Gurtel von Nullprovinzen
versehen wird, die alle auf eigene Nullpf hle bezogen sind. Dasselbe trifft fur die Tide-
gewisser und fur die Pegel der grofien Flusse zu, was hier keiner weiteren Er6rterung bedarf.

Im Laufe von Jahrzehnten kdnnen sich fur jeden Nullpfahl Differenzen zu dem ur-

spriinglichen NAP-Horizont entwickeln. Diese Differenzen sind als solche vdllig uninteressant.
Von besonderem Interesse sind dagegen die Anstiege der dirlich gemessenen WassersIEnde im
Verhilmis zum ardichen Pegelnull und dem 6rtlichen Horizont. Und diese Werte werden
unmittelbar, ohne Zwischenwert, gemessen und errechnet. Das Wort Amsterdam oder Wallen-
horst kann dabei vallig vergessen werden.

Fur ozeanographische Forschungen und die Kustenforsdiung spielen H6henunterschiede
oft eine Rolle; daher auch das dringende Bedurfnis nach einem einheittichen Pegelhorizont.
Bei unserer L6sung kann allerdings der ursprungliche Horizont allmkhlich verlorengehen.
Die Differenzen zum urspriinglichen Horizont sind auch nicht von Interesse, sondern nur

die Differenzen von Differenzen. Es ist zu erwarten, daB diese Differenzen von Dif
ferenzen bei Nachbarpegeln immer fast gleich Null Sein werden.

Das System Wo ist also vbllig zutreffend und geniigt allen Anforderungen des Pegel-
wesens.

V. Das Wo-System nach geoditischen Gesichtspunkten

Es isr gar nicht notwendig, dag wir uns jetzt auf das Fadigebiet unserer Kollegen
wagen. Bleiben wir lieber noch ganz im eigenen Hause. Wie schon erwdhnt, war der ur-

spriingliche Haupthdhenpunkt fur den Nivellementshorizont von vielen Staaten ein Pegel,
n mlich Amsterdame). Auch in Belgien und Frankreich ist das der Fall und wahischeinlich in
vielen anderen LD:ndern.

Die Geoditen haben fast kein Interesse fiir .Hahen". Ihre ganze Arbeit und ihr Inter-
esse haben H6hendifferenzen zum Ziel. Die Hdhen an sich sind nur an der Kuste von

besonderer Bedeutung, d. h. im Arbeitsgebier der Coastal Engineering, der Ozeanographen,
von Hifen und Schiffahrt. Und das Mittel, um die Meeresh6lien zu meistern, ist das Pegel-
wesen. Die Forderungen des Pegelwesens sind also prim ir.

Die Festpunkte sind fur die Geod ten nur Hilfsmittel. Sie interessieren sich gar nicht fur
die Lage und die Hdhe dieser Festpunkre, wenn sie nur fest sind, so fest, wie vernunfiiger-

2) Der Hafen Amsterdam wai· ehemals iber das offene IJ, die offene Zuiderzee und daw
Waddenmeer mir der Nordsee verbunden. Im Jahre 1872 ist der Hafenkomplex Amsterdam
von der Zuiderzee abgetrennt worden, und im Jahre 1932 wurde die Zuiderzee abgeschlossen.
Pegelnuil Amsterdam wurde schon vor 1749 als Landeshorizont benutzr, und das ist bis heute
so geblieben, wenn auch der Pegel selbst seit 1872 aufgehoben ist.
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weise gefordert werden kann. Auch das Pegelwesen erforderr

Festpunkie, und zwar von wenigstens derselben Qualitit.
Hinzu kommt noch, dig das Pegelwesen seine Festpunkte

unbedingt an Ort und Stelle haben muB.

So ist denn die L6sung klar:· Als Normalhdhenpunkte
des Haupth ennetzes w hlt man zuerst die Nullpfihle der

Pegel. Und wo sich keine Pegel befinden, kann das Ver-

messungsamt die Hi lienpunkte nach Bedarf erggnzen.
Was die H6hen anbetrifR, wird man sich eine neue

Anschauung zu eigen zu machen haben. Bis jetzt war man

der Meinung, der Landeshorizont sei theoretisch eine Aqui-

potentialebene, und jedes neue Nivellement hat die Auf-

gabe, fur Zehntausende von Marken die genauen H6hen

uber NAP oder NN zu ermirreln.

Ich glaube, daB es tatsichlich nur einen Bete,iligren
gibr, der diese auf den Normalhorizont bezogenen Hbhen

wirklich bent;tigr. Das ist das Pegelwesen. Alle anderen

Beteiligren sind vbllig zufrieden, wenn nur die Hahen-

angaben „gut" sind, d. h. meistens gut trinsichtlich einer

sehr nahen Unigebung. Wenn also unser neues System Wo

den Bedurfnissen des Pegelwesens besser, ja vdllig gentigt,
dann ist das fur alle anderen Beteiligren um so melir der

Fall.

Die rechnische Auswirkung fulirt zu dem Wo-System.
Jeder Nullpfahl lest fiir immer die Normalh6lie NAP fest.

Diese Hbhe ist Bezugsli8he fur alle Marken in der zum

Nullpfahl gehtjrenden Nullprovinz. Eine erwaige Boden-

senkung wird in ganz ilinlicher Weise das Pegelnull, den

Nullpfahl, alle 8rtlichen Marken und alle 8rilicien gewts-
serkundlidien und Wasserbauwerke beeinflussen. Allmihlich

ents[ehende Differenzen zur „urspriinglichen" Normalhilhe

haben an sich keine Bedeutung. Von auBerordendicher Be-

deutung fur das ganze Volk wird jedoch die allmihliche

Erhuhung der Wassers[tnde sein. Diese wird unmittelbar

und einwandfrei am Ortspegel gemessen.

Durch tektonische Bewegungen der Erdkruste werden

allmRhlich H6hendifferenzen zwischen benachbarten Null-

provinzen entstelien lidnnen. Also auch hier har man es mit

Differsnzen von Differenzen zu tun.

Fur die Niederlande har man an eine M6glichkeit von

H ;hendiherenzen von 10 cm auf 300 km zu denken. Fur

til
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Abb. 5.

Konstruktion des Nuilpfahles in
Rotterdam bis auf NA-P

- 55 m Tiefe

Nullprovinzen mit 10 km Seitenl nge gibr das an der Grenze Differenzen von 3 mm. Wie ich

vernommen habe, bevorzugen es die Geoditen, kleine Spriinge zu vermeiden, was naturlich

ohne weiteres mtiglich ist. Zwischen den Nullpfahlen bleiben jecloch die Differenzen bestehen,
da ja die Nullhdhen einmal fur immer gesichert sind.

Es ist klar, daf sich Air die genannten sehr kleinen Differenzen nur wenig Beteiligte
interessieren werden. Sotche Differenzen ki nnen indessen ohne weireres zur Verfugung gesrellr
werden.
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Es mag nlitzlich sein, hier noch ausdrlicklich darauf binzuweisen, daE sici Hbhen-
differenzen zwischen den Nullpfihlen entwickeln k6nnen, daE aber nie gesagt werden kann, ob
der eine oder andere Nullpfahl falsch steht. Das kennen und anerkennen wir schon sehr

Aul:N. MEMELSFELDER, 1957

Abb. 6. Pegelschreiberhiuschen Hoek van Holland

Au,N. KAI,sENIEIG, 1957

Abb. 7. Nullpfah! des Pegels Hoek van Holland
mit Schurzkappe

wohl. Wie behannt, ist NN ursprunglich
ein grenziiberschreitendes NAP. Niemand

liar die Absicht, je das NN aufs neue auf
Amsterdam abzustimmen. Das NAP hat

jetzt die Niederlande zur Nullprovinz,
und das NN hat Deurschland zur Null-

provinz. An den Grenzen werden deshalb

Differenzen gefunden, die als solche ohne

weiteres hingenommen werden. Niemand
wird daraus den SchluE ziehen: NN ist

falsch oder NAP ist falsch.

Es gibt heutzurage nicht so etwas wie

einen supranationalen Nivellemenishori-

zont, der dekretieren kdnnte: das NN

mdim Jahre 1965: 2,6 cm hoch, das

NAP muE im Jahre 1967: 3,7 cm hin-

unter. Das wire einfach nlirrisch. Aus

genau denselben Griinden kann es vertre-

*i ,
ten werden, jeder Nullprovinz ihren eige-
nen Ortshorizont zu geben.

Ebensowenig wie es offensiditlich ein

Bedurfnis fur einen supranationalen Ho-

rizont gibr, gibt es ein Bedurfnis fur einen

nationalen, d. h. supraprovinzialen Hori-

zont. Fur das Binnenland ist die Hand-

habung einmalig festgestellter Normal-

hijhen durch Nullpfihle fur alle denkbaren
Zwecke durchaus genugend. Flir die Kaste

..1 geht es grundsittzlich um Ortlich festgeleg-
res Pegelnull und die kleinen Hahendiffe-

renzen entlang der Kuste. Auch far oze-

anographische und Kastenforchungsfragen
brauchen wir bestimmt keine irgendwo hi

der Luft schweben<le Ebene oder Linie, die

an einem Punkt irgendwo in dir Welt

sterig durch einen Stein gehend gedacht
wird.

Wie hinlinglich bekannt, legen die
Geod :ten keinen groBen Wert auf einen

Horizont. Es ist far sie nur eine Hilfs-

grdile, eine Art Parameter, und es ist ihnen ganz gleich, ob unsere Pegelnullpunkte auf einer
Horizontalebene, auf einer Aequipotentialebene, auf einem Geoid, auf Meeresniveau oder

ganz willkartich liegen. Wir kannen deshalb auf den bis jerzr beibehaltenen Landeshorizont

verzichten und mit dem Netz von Nullprovinzen weitergehen. Es ist ohne weiteres selbst-

verstindlich, daE man fur dieses Netz von Nullprovinzen die Bezeichnung NAP oder NN

1
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beibehalten kann oder soil. Es gibr nichts anderes oder besseres, es bleibt der eineige Landes-

horizont und ist die getreue Fortsetzung des NAP oder NN von heure. Man kann es ungefiilir

wie folgt umschreiben:

Landeshorizont ist das Mosaik von Ortshorizonten, die sich urspriinglich alle in einer

Aequipotentialebene befanden, weldie wenig vom Meeresnivean abweicht, und die seitdem den

6rtlichen Bewegungen der Erdkruste uberlassen sind.

Hbhendifferenzen zwiscien den brtlidlen Nullh6hen sind in diesem Wo-System normal

und sollen gelegentlich vom Haupmivellementsdienst neu bestimmt und zur Verfitgung ge-

scellt werden. Man kann leicht die Ergebnisse jedes neuen Nivellements in den Gewisserkund-

lichen Jahrbuchern verdffentlichen.
Dabei muB jede Maglidikeit, Pegelnulthi hen als „falsdi" zu bestimmen und korrigieren

zu wollen, von vornlierein ausgeschlossen werden. Alle Nullpf hle sind gleichwertig, und es

darf nie aufs neue eine Hegemonie entstehen, ein Superhorizont, der dem oben definierten

NAP uberlegen sein wurde.

Wir miissen dann folgende Schreibart anwenden:

NAPRotter{lam -NAPV1 :ardingen = + 3,6 mm (1960)
Aus der Beifugung 1960 geht hervor, daB diese 3,6 mm-Differenz das Ergebnis eines Fein-

nivellements des Jahres 1960 ist.

Man sollte sich darauf beschanken, diese Differenzen nur fiir Nachbarpeget zu errechnen

und zu verdifentlichen.

Es ist leiclit einzusehen, dah sich dieses funfte System gut dazu eignet, neue Komplexe

von Ktistenpegeln auf ihnliche Weise anzusdilietien.

Von besonderer Bedeutung ist es, daB die Einfuhrung des Systems Wo allmb:hlich, ja sogar

mit ganz willkurlichem Tempo, stattfinden kann. Es braucht nicht pl6tzlich oder vollstdndig

eingefuhrt zu werden.

VI. Einige konstruktive Einzelheiten der Nullpfahle

Die Pfdhle mussen durch alle alluvialen Schichten hindurch bis ins Diluvium gehen. Ein-

spulen ist bestimmt unzulassig, einrammen unn6tig reurer. Es wurde deshalb das System

„De Waal" gew ihlt: Beronrohre werden eingebracht und der Boden analysiert, bis das Dilu-

vium erreicht ist. Das Rohr wird mir Beton ausgefullt, mit einer Verdickung am PfahlfuB.

Meistens wird das Diluvium zwischen NAP - 12 m und - 20 m erreicht (Abb. 2).

Ein Mantelrohr wird angebracht, nichr um eine Belastungserhdhung durch Reibung zu

verhuten, sondern um einer Aufwirtsbewegung durch Grun,dwasseranstieg, Frost u. a. vorzu-

beugen.
Abbildung 3 zeigc das Hineindrucken von den 4 m langen Teilsrucken. Abbildung 4 zeigt

das Herstellen eines Haupthtihenpunktes, der nicht zugleich Pegelnull ist und nur geoditischell
Zwecken dient.

In Rotterdam wurde das Diluvium erst auf NAP - 55 m angetroffen. Der Nullpfahl be-

steht hier aus einem st hlernen Kern von 6/4" Durchmesser, am FuE mittels angelaschier Han-

schen von einem Beronpfropfen eingefaEr. Der stahlerne Kern ist Von einem Trovidurrohr

mir 3" D.urchmesser geschutzt (.Abb. 5).
Zwischen Trovidurrohr und stdhlernen Kern ist Erdill gegossen, um eine Ansammlung

von Sand oder Grundwasser z.u verhuten.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen den Pegel Hoek van Holland und den auBerhalb des

Hauschens angebrachten Nullpfahl, der bis NAP - 24 m reight, Gesamttinge 30 m.

r
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VII. Die gunstigs ce Stelle far den Nullpfahl

Wie bekannt, kann die H ;henlage des Ufergelindes einer kleinen periodischen Tidewir-
kung unterworfen sein. Die alluviaten Schichten haben, weil der Nullpfahl jedenfalls bis
ins fesre Diluvium geht, iii dieser Hinsicht keine Bedeutung.

In den hdheren diluvialen Schichten ist es die Grundwasserspannung, die im Tiderhyrhmus
kleine Hi heninderungen hervorrufen Icann. Durch Tieffundierung der Nullpfdhle wird auch
dieser EinfluE beseitigt.

Weiter inbt auf die ganze Erdkruste die wediselnde Masse des Meeres eine wechselnde Be-
lastung aus. In Liverpool am Tidal Institute im Bidston Observatory ist infolge eine 11 m

groBen Springtidehubs eine periodische Hillieninderung des brtlichen Felsbodens bis zu 10 mm
beobachtet worden. An den meisten Kusten ist der Tidehub viel kleiner und der erwiihnte
EinfluE wird dort zu vernachlissigen sein. Der Nullpfahl, in ausreichender Tiefe im Dituvium
fundiert, ist also auch in dieser Hinsicht als „fest" zu deuten.

Es emplielilt sich naturlich immer, etwaige Bewegui,gen der ganzen Erdkruste im Gezei-
tenrhythmus festzustellen. Wenn diese fur geodiitische Zwecke von Bedeutung sind, dann kann
man sie leicht beritcksichtigen. Meiner Meinung nach sind von der Seite der Geodaten keine
Bedenken gegen die Anwendung der Nullpfihle als Haupchbhenmarken des Nivellements-
netzes zu erwarten.

Aus rein wasserbautechnischen Oberlegungen *6nnte man eine kleine Entfernung der
Nullpfdhle von den Pegeln bevorzugen.

Aber man hat der Verlockung zu widerstehen, dem Festpunkt einen entfernteren Plarz
zu geben. Man kommt dann leicht dazu, den Festpunkt noch ein bilichen weiter weg zu pro-
jektieren mit der Absicht, zwei oder mehr Pegel an diesen Festpunkt anzuschlieilen.

Diesen Weg darf man nicht gehen. Denn an seinem Ende liegr ja gerade das System III
(No), das wir nicht weiter beibehalten wollen. Dagegen empfiehk es sich aus mehreren Irechni-
schen Oberlegungen, den Nullpfahl so dicht wie maglich beim Pegel azizubringen, d. h. mk
zunehmenctem Vorrang:
1. h8chstens bis auf eine Zielweite;
2. eine Verbindung mittels (permanenter) Schlauchwaage (Abb. 7);
3. Nullpfahlkopf im Pegelhluschen;
4. Schreibpeget selbst auf dem Nullpfahi aufgestellt.

Die Bedeutung dieser so festen Kupplung wird an Hand des Abschnines VIII einleuchten.
Gibt es am Pegelort nur Lattenpegel, dann ist die lieilienfolge:

1. Nullpfahl bis auf eine Zielweire;
2. die tdglich benutzten Lattenpegelteile unmittelbar auf den Nullpfahl anbringen, und zwar

so, dah Erneuerungen maglich sind, ohne daE man je die Nullpunkthahe des Pegels zu

bezweifeln braucht

VIII. Unverinderlichkeit der MeBanlage

Es ist, wie ich glaube, wohl allgemein ublich, die Feder eines Schreibpegels auf die Wasser-
hiihe zu serzen, die am zugeharigen Lattenpeget abgelesen wird. Eingeweihre werden sich dar-
aber einig sein, daB viel gewonnen wdre, wenn man den Lattenpegel beseitigen k6nnte. Man
muE heutzutage einen grofien Umweg machen vom Festpunkt bis zum Pegelbogen:
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a) die zugehdrigen Marken im System No sind fur jedes Hauptnivellement neu anzusdilieilen;

b) fornvihrend ist nur darauf zu achten, ob die H6hen noch unrereinander stimmen; dann und

vann sind Kontroll-Nivellierungen durdizufuhren;
c) alle zwei Jalire sind die Larrenpegel zu prufen, dann und wann Sonderprdfungen;
d) jedes Halbjahr sind die Lattenpegelablesungen und die Pegelbagen peinlich genau abzusrim-

men. Man hat dabei Wellensdilag, Verschmurzung des Lattenpegels, Verschlammung des Zu-

flu£rohres, kleine Zufallselemente beim Stand der Feder und der Hdhe des Pegelbogens,
Feuchrigkeit, immer wechseinde Diditeunrerschiede zwischen Au£enwasser und Wasser im

Pegelsdiacht, UngewiBheit iiber die Ldnge des Schwimmerdrahtes oder der Kette zu be-

denken.

If PNEUMATIC GAUGE CONTROL

F

Abb. 8. Arbeitsprinzip der automatischen Pegelschachtkontrolle

Das sind melir als zelin Faktoren, die einen stdrenden EinfluE ausuben ktjnnen. Ausschal-

ten des Lattenpegels ist also sehr erstrebenswert. Das hier entwickelte f intte System (ebenso
wie das vierte, Do) bieret die gewunschte Mliglichkeit. Einige Konstruktionselemente m6chte

ich hier nennen.

Das Aufh ngen des Schwimmers an einem gelochten Stahlband. Fur jede Umdrehung des

Scliwimmerrades fehlt ein Loch, weshalb das Band nur auf eine Weise auf dem Rad liegen
kann. Bandlinge und Befestigung sind normiert.

Der Schwimmer hat ein Zeichen fur seine Tauchtiefe. Wird der Schwimmer hochgezogen,
bis das Zeichen mit einer festen H8he am Nullpfahl zusammenfilit (falls dieser im Pegelh :us-
chen steht), dann schreibt die Feder auf dem Blatt gerade diese feste Hahe. Diese wichtige
halbautomatische Kontrolle kann je nach Wunsch ausgeiibt werden und lASt das Buropersonal
zum Zeugen werden.

Wern wir nun weiter noch wissen, daB der Wasserstand im Schwimmerschacht genau der-

selbe ist, wie der im Au£enwasser, dann k6nnen wir schon den Lattenpegel entbehren. Zu die-

sem Zweck ist der Pegelschacht-Kontrollapparat konstruiert. Er arbeitet nach dem in Abbil

dung 8 dargestellten Prinzip. Sowohl im Pegelschacht als auch im Aulienwasser sind auf unge-
filtr gleicher H8he Luflkolben angebracht worden. Diese sind mittels Luftleitungen mit einern

U-Rohr verbunden (Abb. 9),
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Mit Hilfe der Handluftpumpe wird das Wasser aus den Leitungen gepreBt. Befinden sich
die beiden Kolben auf ungefihr derselben H8he, dann zeigt das U-Rohr die Differenz. Arbei-

rer das ZufluBrohr ganz richtig, so zeigt das U-Rohr die an sidi beliebige Differeez der Kol-

benhdhen von z. B.4 cm, unabhingig von der Hdhe des Wasserspiegels. Ist aber der ZufluK

verschlammt, so dndert sich diese H6hendifferenz. Das

£ ' · ··· gibt die gewiinschre Kontrolle, und zwar ohne Hilfe
7 ./ '''  

4. eines Lattenpegels.
, 4.,

 .
Die beiden Luftkolben durfen nicht auf genau der-

selben Hdlie stehen, denn dann gibe es uberhaupt keine

Kontrolle, wenn der Luftdruck weggefallen wire.

Mit diesen drei MaBnahmen:

gelochtes Schwimmerband mit Normalldnge,
Pegelschacht-Kontrollapparatur,
Vergleichszeichen fur angehobene Schwimmer

-:: am Nullpfahl,

1 ,

m t.
pqi 1.3

T' (3 9.
4 h.
WAA-.t A

"-

'4.Wai  , i .'..

./lild I

'/:
Abb. 9. Pneumatische

Pegelschacitkontrollapparatur
(LOBITH)

ist erreicht worden, daB man grundsatzlich den Larren

pegel entbehren kann. Der drtliche Festpunkt ubt seine

H6henkontrolle unmittelbar auf den Schreibpegel aus.

Wenn auch nicht unbed ngt notwendig, so hat es

doch gewisse grolie Vorteile, da£ der Nullpfahl, in dem

die feste Hahe vorhanden ist, SO nahe angebracht wird,
daB man diese feste Htilie audi stindig im Mefipunkt
selbst zur Verfugung hat. Es ist klar, daB damit der

Nullpfahl ein sehr wesentlicher Bestandteil einer Pegel-
meBstelle geworden ist. Der Nullpfahl tist nicht etwas,

das hinzukommt, das „auch" noch berucksichrigt werden

muB, sondern er miiBIe zuerst gesetzt werden, um von

der ganzen Mellstelle et:was Gutes erwarten zu k6nnen.

IX. SchluE und Zusammenfassung

Aus unserer Darlegung geht hervor, daB ein System
No, bei dem Pegelnull immer auf Landeshorizont nach-

gestellt wird (seit 150 Jahren in den Niederlanden), groRe Nachteile hat.

Zum Wesen der Wasserstandsmehteclinik geh6rt es, dai Pegelnull, nachdem es auf einen

einheittichen Horizont (nach LoHRBERG liauptsichlich eine Angelegenheit) gebrachtloptische.
worden ist, unver indert bleibt. Ich bin deswegen grundsdizlich einverstanden mit LOHRBERG

(1959), HAHN (1958), LANGE (1958) und GRONWALI) (1959).
Eine Differenz zwischen Ortshorizont und Landeshorizont ist jedenfalls fur niederlin-

dische Verhiltnisse bestimmt abzulehnen. In dieser Hinsicht muB ich PETERSEN (1958) bei-

pflichten.
Die Kontroverse „Einheitlicher Pegelhorizont" versus „Ortshorizont" ist grundstrzlich

zu lasen, indem man den Pegeln ihre festen Nullpfihle mit drilichem unver nderlichen Null

gibt und den Nationalhorizont gerade durch diese materiellen Punkte legt
Die Pegelnuttpunkte werden damit Haupthi;henpunkte des Landesnivellementsnerzes. Die-

ses Netz strebr nicht an, eine Horizontalebene oder eine Aequipotentialebene zu sein, denn sie
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ist materiell durcli die Festpunkte festgelegt. Die Ebene macht also die Bewegungen der Erd-

kruste mit, wenn das Diluvium in Mitleidenschaft gezogen wird.

Fur alle praktischen Zwecke gibt ein solcher Horizont eine vollauf gute und einfache

L6sung. Fur Sonderforschungen kann ein Feinnivellement die geneuen Differenzen zwischen

den Nultpunkth6hen geben, so oft man dieses braucht.

Man kann also eine „Horizontalebene" zu jedem gewunschten Zeitpunkt rechnerisch

realisieren und fur wissenschaftliclie Arbeiten verwenden. Diese Horizontalebene ist nicht iden-

tisch mit dem offiziellen Landeshorizont, der, wie gesagr, die rekronischen Bewegungen mit-

macht.
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