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Hohenanderungen im Kistenbereich der Ostsee

Ziele: e Erfassung, Separierung und Interpretation von relativen Hohendnderungen
an der Ostseekiiste

e Beitrag zur Verifizierung naturwissenschaftlich-technischer Grundlagen fiir
Festlegung von Bemessungswasserstanden

Aufgaben:

ErschlieBung und Aufbereitung (historischer) Nivellementsdaten

e Bestimmung und Separierung relativer Hohenanderungen aus Nivellements
e Bewertung und Genauigkeitsanalyse

e Gemeinsame Interpretation mit Ergebnissen von Pegelreihen

e Einbettung in groBere raumliche und zeitliche Skalen
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Uberblick Nivellementsepochen
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DHHN 85 1980-1985

1900 1950
Beobachtungsjahr

GroBherzoglich Mecklenburgische Landesvermessung
Trigonometrische Abteilung der Landesaufnahme PreuBens
Gradmessungsnivellements des Geodatischen Instituts Potsdam
Ostseekiistennivellement (TALP)

Biiro fiir Hauptnivellements und Wasserstandsbeobachtungen
Trigonometrische Abteilung des Reichsamtes fiir Landesaufnahme
Staatliches Nivellementsnetz der DDR

Nivellementnetz 60

Ostseekiistennivellement (DDR)

Staatliches Nivellementsnetz der DDR

Deutsches Haupthohennetz 85

2000
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Verlauf Nivellementslinien
Flensburg
Fehmarn F i\ )
/G 3 = o I £=\ Rlugen
‘ 3y oy \
' - bl
Kiel } Stralsund "\‘ Vg . ,
' \‘\ Usedom
. Rostock Greifswald
A ™
wis 2
Lubeck _ b
Wismar
== Hauptlinie Zirchow-Flensburg == Nebenlinie B Pegelstation
e Hauptuntersuchungsobjekt: kiistennahe Nivellementslinie Flensburg (W) — Zirchow (E)
e Nebenlinien fiir: - Bestimmung Nord-Siid-Gradienten
- Anschluss an Pegelmessungen
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Inhomogenit at des Datenmaterials

.

Beobachtungs-  Ber ™ ucksichtigung Festlegungen der
verfahren Korrektionen H Ohensysteme
Mess- Konvergenz ~ Schwere- Meter Hohensystem Bezugs-

Epoche  genauigkeit (m;) Niveauflachen anomalien Hohensystem pegel
GMLV 2.59 mm/km nein nein legaler — Wismar, Amst.
TALP 1.33 mm/km nein nein legaler - Neuf., Amst.
GIP 0.56 mm/km nein nein legaler - Amsterdam
OKN1 0.58 mm/km ja nein intern. normalorth. ~ Amsterdam
RfLA 0.34 mm /km ja nein intern.  normalorth. ~ Amsterdam
HN56 0.28 mm/km ja ja intern. Normalhéhen  Kronstadt
DHHNGO 0.36 mm/km ja ja intern.  normalorth. Amsterdam
HN76 0.38 mm/km ja ja intern. Normalhéhen  Kronstadt
DHHNS85 0.33 mm/km ja ja intern.  normalorth. Amsterdam
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Aufbau Datenbank

Erganzung, Systematisierung, Auswahl Datengrundlage
Digitale Erfassung Originaldaten, Plausibilitatskontrolle

ggf. Ubergang Punkthohen — Hohenunterschiede

Umfang Datenbasis

Anzahl Messpunkte:
Anzahl Messepochen:
Zeitraum:

Anzahl Linien:
Linienlange:

.

Methodik
Grundlage Auswertung: gemessene (unkorrigierte) Hohenunterschiede
Messelemente-Dateien (epochen- / linienweise)
Punktinformations-Dateien (linienweise)

Arbeitsschritte

Datenstrukturierung, -homogenisierung, ldentifizierung homologer Punkte

1940

6

1869 — 1992
5

1383 km
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Anzahl Messepochen identischer Punkte
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e Anzahl Messepochen fiir wiederholt eingemessene Festpunkte
e Deutliche Inhomogenitaten Datengrundlage
e Geringe Dichte in Schleswig-Holstein infolge veranderter Linienfiihrung
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Auswertung — Relative H 6henunterschiede und zeitliche  Anderung

Hohenunterschiede zwischen
benachbarten  Messpunkten
betrachtet

Analyse der zeitlichen Ande-
rung der Hohenunterschiede

Bestimmung von relativen
Hohenanderungsraten als Ii-
nearen Trend
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Auswertung — Relative H Ohenanderungsraten und r aumliche Variationen

~

0.6

1 |4 Epochen
0.4 -
0.2 - //\\ -
- ] e/.\ ® _ e
0.0 —— 2
i )
0.2 - \/ g |
] 9 c
-04 1 32 o S % u
12 o) o %) — 0] — To) © %
-06 {1 ¢ 3 ~ > S S 3 S B E
4 LL AN N N (o] ™ N~ o™ (90 (1]
L I I I L I L
06713 Epochen ]
0.4 -
0.2 A -
-0.0 '
0.2 - R\/\1“ B
-0.4 - -
i (@)} AN (e} < —100
-0.6 S N < R 50 -
E AN N N AN AN
| | ' | | ' | ' | ' | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nivellementsweg [km]

Technische Universitat Dresden @ Institut fiir Planetare Geodasie



-

Detektion Eigenbewegungen / lokale Senkungen

@ Eigenbewegung (sinkender Einzelpunkt) lokale Senkung

e Absinken einzelner Festpunkte (kompakter Punktgruppen) gegeniiber Umgebung —
Senkung des Vermarkungstragers (lokales Senkungsgebiet)

= Nicht reprasentatitv fiir Krustenbewegung — Ausschluss von weiterer Untersuchung

e Hohe Konzentration sinkender Punkte im Osten Folge inhomogener Datendichte
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Nivellementsweg [km]

Ergebnisse Auswertung Nivellements — Trendprofile
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Langzeitpegelreihen: Aufbereitung und Analyse
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Zeit [Jahre]

e Pegelmessungen an der siidlichen Ostseekiiste seit 1811
e Monatsmittel der Wasserstidnde (z.T. aus historischen Originalaufzeichnungen)
e Rekonstruktion Pegelnullpunktslage auf Grundlage Pegelkontrollnivellements

e Reduktion Wasserstiande auf einheitlichen Héhenbezug

= Ableitung sakularer Niveauverschiebungen Meeresspiegel-Kiiste
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Langzeitpegelreihen: Relativer Meeresspiegelanstieg

¥ .~

e Raumliche Variation des sakularen relativen Meeresspiegelanstiegs in der siidlichen
Ostsee, ermittelt aus homogenen Pegelreihen
Einheit: mm/a
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Bewertung der Ergebnisse: Vergleich Nivellement — Pegel

Anderungsrate [mm/a]: Differenz

zwischen relativer Meeresspiegel H 0Ohenunterschiede Pegel —
Pegelstationen (Pegel) (Nivellement) Nivellement

Wismar Warnemiinde + 0.25 + 0.02 0.2

Warnemiinde Greifswald + 0.30 - 0.15 0.5

Greifswald SaBnitz + 0.22 + 0.24 0.0

e \Verifizierung und Genauigkeitsabschatzung der Nivellementsergebnisse
e Nivellements und Pegel konsistent innerhalb ~ 0.5 mm/a auf > 100 km

e Hohere Genauigkeit liber kiirzere Entfernungen zu erwarten
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Interpretation — R aumliches Muster relativer H

Ohenanderungen
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Interpretation — Vergleich mit tektonischer Situation \
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Interpretation — Detailstudie R™ ugen

Motivation: e Detektion engraumiger Hohenanderungen auf Riigen
e Gute Datengrundlage: 6 Epochen, hohe Liniendichte
e Aufgrund N-S-Ausrichtung signifikante Signale zu erwarten

Untersuchte Nivellementslinien auf Riigen. Ergebnisse: Nord-Siid-Profile relativer Héhenanderungsraten,
Detektion auffalliger Wechsel im Hebungsverhalten.
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Interpretation — Detailstudie R™ ugen

Lokalisierung der detektierten Trendwechsel.
e Lage der Trendwechsel koinzidiert mit Verlauf der Bergener St orung!

e |okales Absinken der Halbinsel Zudar, sowie S udspitzen der Halbinseln Wittow und Bug
= Beschleunigter relativer Meeresspiegelanstieg an diesen K™  ustenabschnitten!

Tektonische Situation (nach Miinzberger et al.,

~
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Zusammenfassung

Wiederholte Nivellements sowie Langzeitpegelbeobachtungen genutzt, um rezente relative
Hoéhendanderungen im Kiistenbereich der Ostsee abzuleiten

Messdaten von 6 historischen und aktuellen Nivellements erstmals in einer gemeinsamen
Datenbank zusammengefiihrt und einheitlich ausgewertet

Potential der fiir Ostseekiiste vorliegenden Prazisionsnivellements ausgeschopft

Ergebnisse fiir relative Hohenanderungen aus Nivellements und Pegelreihen innerhalb
~ 0.5 mm/a konsistent fiir Entfernungen > 100 km

Relative Hohenanderungsraten entlang der Ostseekiiste iibersteigen 1 mm/a nicht

Weitraumiges Bild der Hohenanderungen im siidlichen Ostseeraum gekennzeichnet durch
dominanten N-S-Gradienten, Ubereinstimmung mit Muster der postglazialen Landhebung
Fennoskandiens

Engraumige Variationen in Hohendnderungsraten stimmen mit tektonischen Strukturen
liberein

Lokal beschleunigtes Absinken begrenzter Kiistenabschnitte nachgewiesen
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Ausblick

e Bisherige Ergebnisse: lediglich relative Héhenanderungen

e Bedarf: absolute , d.h. auf globales geozentrisches Bezugssystem bezogene
Anderungsraten

e Bestimmung absoluter Krustenhebung erlaubt Quantifizierung absoluter
Meeresspiegelanderungen

e Geeignetes Verfahren hierzu: permanente GPS-Beobachtungen
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