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Vorbemerkung

In dieser Schrift erfolgt eine Darstellung der amtlichen Héhen-
messungen fiir das gegenwértige Gebiet der Stadt Hamburg,
also in der Gebietsausdehnung nach dem Grof3-Hamburg-Ge-
setz von 1937 sowie fiir die Gebietsteile an der Elbmiindung
(Amt Ritzebdittel). Ein Hauptgewicht liegt bei den Héhenmes-
sungen im ehemaligen Alt-Hamburger Gebiet. Ebenso wird
aber auch die durch die Lage Hamburgs im Stromspaltungs-
gebiet der Elbe sowie am End- bzw. Schnittpunkt diverser Ver-
kehrswege (Eisenbahnen und Fliisse) bedingte Einbeziehung
in Gbergeordnete Nivellements aufgezeigt.

Versucht wurde eine kompakte Behandlung der besonders
durch die (bergeordneten Messungen sehr umfangreichen
Materie, welche in ausfiihrlicher Behandlung den Rahmen die-
ser Schrift, die sich besonders an den technischen Nachwuchs
sowie an interessierte Kollegen wendet, ,sprengen” wiirde.
Sie beruht im wesentlich auf den Aufzeichnungen von Stick,
Kasper (HVA VI), Niemeyer, Fleischhauer, einer Schrift von
Lassen-Linke-Braasch (VR 46/2-Mérz 1984, Seite 106-126)
und der VA-Festschrift von 1970: ,Eine Stadt wird vermessen
/125 Jahre hamburgische Stadt- und Katastervermessung”.



Zum Einstieg -
Nivellement und Niveauflache

Um die Erde in ihrer Form zu erfassen und kartographisch zur
Darstellung zu bringen, sind neben der Lagevermessung auch
Aussagen zur Hohe, die entweder auf einen Bezugshorizont be-
zogen oder auch relative Feststellungen sein kénnen, erforder-
lich. Bis in das 18. Jahrhundert werden nur wenige ausgewahlte
Hohenpunkte trigonometrisch oder barometrisch bestimmt und
dies uberwiegend bei Expeditionen und geographischen Aufnah-
men (Hohenbestimmung von Tirmen, Bergen etc.).

Das Quecksilberbarometer war 1643 durch Torricelli und das Fe-
derbarometer (Aneroidbarometer) um 1830 durch Vidie erfunden
worden. Da bei den ersten Dreiecksmessungen der Positions-
winkel gemessen wird, und zur Reduktion in die Ebene die Mes-
sung des Zenitwinkels erfolgen muss, war es naheliegend,
Hohenbestimmungen trigonometrisch vorzunehmen. Das im Ver-
lauf des 19. Jahrhunderts sich durchsetzende Verfahren zur sys-
tematischen Aufnahme von Héhen und der Hohentbertragung
Uber langere Entfernungen ist das (allerdings aufwéandige) geo-
metrische Nivellement mit Libellennivellieren. Dieses Verfahren,
mit einer Wasserwaage als friihes Nivellierinstrument schon seit
dem Altertum bekannt, wurde Mitte des 18. Jahrhunderts in
Frankreich eingefiihrt (siehe Abb. rechts). Instrumenten-techni-
sche Voraussetzung war u.a. die Erfindung der Rohrenlibelle
durch Thévenot um 1661. In Frankreich kam dieses Verfahren
im grofien Ausmaf ab 1830 bei ingenieurtechnischen Vorhaben
zur Anwendung; in Deutschland dann ab 1864/65.

Neben diesen Verfahren kommt bei speziellen Erfordernissen
(Stromiibergénge, Industrievermessung, Uberwachungsmessun-
gen etc.) die Schlauchwaage — ein mit Wasser oder Ol gefiilltes
Schlauch- oder Rohrensystem — in verschiedensten Konstruktio-
nen zum Einsatz. Das Verfahren beruht auf dem Prinzip der kom-
munizierenden Rohren und ist bereits seit dem Altertum bekannt
(z.B. Wasserspiegel in Grabensystemen). Genauigkeiten bis weit
unter 1 mm kénnen heute bei entsprechendem Instrumentarium
erreicht werden; siehe dazu Seite 22 ff.

Ein Problem bleibt lange Zeit die Festlegung eines absoluten H6-
henbezuges; d.h. es ,fehlte” ein fir alle Messungen gliltiger Be-
zugshorizont. Es dauerte lange bis der mittlere Meeresspiegel
als allgemein glltiger Bezugshorizont eingefiihrt wurde.

Mit Beginn von systematischen Nivellementsarbeiten bestehen
nicht nur in Deutschland zahlreiche Hohensysteme. Diese unter-
scheiden sich durch eigene Nullpunkte und auch durch verschie-
dene Mafisysteme und lassen sich nur schwer oder gar nicht in
Verbindung bringen. Die Vereinheitlichung beginnt in den Jahren
ab 1860 und verstarkt nach der Reichsgriindung. Durch die Ak-
tivititen der ,Mitteleuropdischen® und ,Européischen Gradmes-
sung* werden groBe Entfernungen mit dem geometrischen
Nivellement in einer bis dahin nicht bekannten Prazision iber-
wunden. Mit der Einfihrung von Normal-Null (NN) im Jahr 1879
wird dann ein fir ganz Deutschland verbindlicher Bezugshorizont
eingefihrt.

Noch bei den ersten Arbeiten zur Hohenbestimmung in den Drei-
ecksketten der PreuRischen Landesaufnahme wurde sich auf die
Pegel (Mittelwasser-Bezug) Neufahrwasser bei Danzig, Swine-

miinde und Elbflutmesser in Hamburg bezogen. Man war da-
mals der Ansicht, dass die an verschiedenen Stellen beobachte-
ten Mittelwasser derselben Niveauflache angehoren — was sich
bei spaterer genauer Betrachtung aber als nicht korrekt heraus-
stellte!

Das ,Zentraldirektorium der Vermessungen im PreuBischen
Staate" regte 1875 die Errichtung eines Normal-Hohenpunktes
an. Die Hohe des ,Normal-Hohenpunktes von 1879" gegeniiber
dem Nullpunkt des Amsterdamer Pegels wurde 1875/76 durch
nivellitische Ubertragung von Amsterdam nach Berlin bestimmt.
Dieser Punkt wurde durch eine Skala am Nordpfeiler der Berliner
Sternwarte, deren Mittelstrich 37,000 m (iber dem Niveau des
Amsterdamer Pegels — der Normal-Null-Flache - liegt, vermarkt
(siehe dazu Seite 26 ff.). Die spateren baulichen Veranderungen
an der Sternwarte mit dem dann eingefiihrten ,Normal-Hohen-
punkt von 1912“ veranderten diese Festlegung natiirlich nicht.

Mit der NN-Festlegung 1879 entfielen die bisher von der Landes-
aufnahme benutzten Pegel in Neufahrwasser (bei Danzig) und
in Hamburg. ,NN* wurde in den nachsten Jahren dann in ganz
Deutschland als Héhenbezugsflache eingefiihrt; flir Hamburg of-
fiziell erst ab ab 1931.

Darstellung aus einer Nivellementsanleitung von 1724, die hier unter
anderem das Nivellieren mit Hilfe von Wasserwaagen zeigt




Grundlagen der Hohenbestimmung

Auf der Internetseite der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungs-
verwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV),
www.adv-online.de, wird auf die Bedeutung der Hohenfestpunkte
und der Schwerepunkte fir die Landesvermessung u.a. wie folgt
eingegangen:

Messverfahren fiir Hohenfestpunkte: Die Einrichtung und
Pflege eines tibergeordneten Hohenfestpunkifeldes erfolgt durch
das Verfahren ,geometrisches Nivellement® (Prézisionsnivelle-
ment), da eine gleichermalien gute Nachbarschaftsgenauigkeit
an jedem Ort des Hohenfestpunktfeldes gesichert sein muss. Mit
dem Verfahren ,geometrisches Nivellement* werden Hohendiffe-
renzen millimetergenau bestimmt. Dabei realisiert ein Nivellier-
instrument eine exakte horizontale Ziellinie, die eine Ermittlung
des Hoéhenunterschiedes zwischen zwei senkrechten Nivellier-
latten erméglicht. Durch aneinander gereihtes Messen wird die
Ausgangshohe zu einem beliebigen Zielpunkt ibertragen. Das
Hohenfestpunktfeld wird durch in sich geschlossene Nivellement-
linien (Schleifen) bis zu einem Umfang von 200 km und mehr auf-
gebaut. Dabei erfassen die aneinander angeschlossenen
Schleifen das ganze Landesgebiet. Das Verfahren ,geometri-
sches Nivellement* wurde mit der Entwicklung des sogenannten
Digitalnivelliers automatisiert. Die damit erreichbaren Genauig-
keiten liegen bei < 0,4 mm/km Doppelnivellement (d. h.: Messung
einer Nivellementsstrecke im Hin- und Riickweg).

Die Hohenfestpunkte bilden in ihrer Gesamtheit das Hohenfest-
punktfeld. Das Hohenfestpunktfeld beschreibt in diesem einheit-
lichen Niveau die amtliche Héhe der Hohenfestpunkte. Die
Aufgabe des Hohenfestpunktfeldes besteht darin, allen Anwen-
dern und Nutzern in der Bundesrepublik Deutschland Anschluss-
maglichkeiten fir ihre sdmtlichen Héhenmessungen in einem
einheitlichen (amtlichen) Niveau vorzuhalten. Im Zuge der Rea-
lisierung moderner, geodéatischer Bezugssysteme werden flir die
Festpunkte hochgenaue dreidimensionale geozentrische Koor-
dinaten (= Positionskoordinaten) erzeugt. Stabile Einzelpunkte
des Hohenfestpunkifeldes sind dabei mit einbezogen.

Hohenbezugssystem in Deutschland

Das Deutsche Haupthdhennetz 1992 (DHHN92) ist ein Gemein-
schaftswerk der Landesvermessungsémter der 16 Bundeslander
Deutschlands und bildet das amtliche Hohenbezugssystem in
Deutschland. Das DHHN92 beruht in den alten Bundesléndern
auf den dort durchgefiihrten Wiederholungsnivellements 1980-
85 und in den neuen L&ndern auf den Messungen flir das Staat-
liche Nivellementnetz 1976 (SNN76). Zwischen den beiden
Messungsbldcken flhrten 1992 die jeweils zustandigen Landes-
vermessungsbehdrden nach der Vereinigung Deutschlands Ver-
bindungsnivellements sowie Schweremessungen durch.

Man wahlte das Normalhdhensystem, das in der ehem. DDR be-
reits 1957 eingefihrt worden war. Im Zusammenhang mit einer
umfassenden Theorie des Schwerefeldes der Erde, hat der rus-
sische Geodat Molodenski dieses Hohensystem vorgeschlagen,
das die vier wichtigsten Bedingungen fir ein Landesnetz erfullt:
1) Die Punkthéhen sollen eindeutig und unabhéngig vom Wege
bestimmbar sein (Schleifenschlusswiderspruch soll ungefahr Null
ergeben).

2) Die Hohen sollen weitgehend frei von hypothetischen Annah-
men sein.

3) Die Hohenbezugsflache sollte weitgehend eindeutig bestimm-
bar sein, um Hohensysteme ohne Einschrankungen transformie-
ren zu kdnnen.

4) Die Korrektionen der nivellierten Héhenunterschiede sollen in
kleinraumigen Gebieten praxisgerecht hinreichend vernachlas-
sigbar sein.

Die Ausgleichung des DHHN92 erfolgte zwangsfrei in geopoten-
tiellen Koten. Anschlusspunkt zur Niveaufestlegung ist der Punkt
mit dem Punktkennzeichen 3614/5 (Kirche Wallenhorst bei Os-
nabrlick), ein Hohenfestpunkt des Europaischen vereinigten Ho-
hennetzes UELN, das am Niveau des Nullpunktes des ehema-
ligen Pegels Amsterdam angeschlossen ist. Somit bezieht sich
auch das DHHN92 auf das Niveau des ehemaligen Pegels Ams-
terdam.

Die Standardabweichung der Gewichtseinheit (geopotentieller
Kotenunterschied flir 1 km Messweg) betrug bei der abschlie-
Renden Netzausgleichung +/- 0,86¢102 m?s2, was in metrischem
MaR 0,88 mm/km entspricht.

Darstellung der Héhenbezugsflachen

Schwerebezugssystem in Deutschland

Das amtliche Schwerebezugssystem in Deutschland ist das
,Deutsche Hauptschwerenetz 1996“ (DHSN96). Die Aufgabe des
Deutschen Hauptschwerenetzes besteht darin, Niveau und Maf-
stab fiir die Schweremessung Uber grole Gebiete hin vorzuge-
ben und zu sichern. Schwerewerte werden fiir die Schaffung
moderner Hohensysteme, zur Geoidbestimmung und fiir Aufga-
ben der Geophysik (Lagerstéttenforschung) u. a. m. benétigt.
Das DHSN96 bildet zusammen mit dem Deutschen Schwere-
grundnetz 1994 (DSGN94) das Schwerenetz 1. Ordnung, wel-
ches von den Bundeslandern in weitere Landesschwerenetze
verdichtet wird. Wahrend sich das DHSN96 auf rund 400 Schwe-
refestpunkte in seiner Gesamtheit stiitzt, besteht das DSGN94
aus 30 Stationen (Punktgruppen), deren Hauptpunkte hochgenau
durch Absolutgravimetrie bestimmt worden sind.

Die Schwere setzt sich zusammen aus dem Betrag der Gravita-
tion (Massenanziehung der Erde) und Zentrifugalbeschleunigung
der Erdrotation. Der Schwerewert ,g“ wird auch als Schwere-
oder Fallbeschleunigung bezeichnet. Die MaReinheit ist in m/s?
definiert und wird (nach Galileo Galilei) in ,Gal" angegeben. Hier-
bei entspricht 1 Gal = 102 m/s?.



Gebrauchliche Vermarkungsarten
in Hamburg

Rohrfestpunkte (RF), unterirdische Festlegungen (UF),
Hoéhenbolzen und Hohenpunktgruppen

Im folgenden Abschnitt werden kurz die in Hamburg gebrauch-
lichsten Hohenvermarkungen dargestellt:

Im Jahr 1898 begann man aufgrund der besonders in den
Marschgebieten Hamburgs gemachten schlechten Erfahrungen
mit instabilen Hohenpunkten und der daraus gewonnen Einsicht,
dass die Qualitét eines Nivellementsnetzes wesentlich eine Funk-
tion der Stabilitat der Vermarkungen sei, mit der Einbringung von
Rohrfestpunkten (RF); Detailskizze siehe Seite 25.

Ein RF besteht aus aufeinander geschraubten Rohren von 89
mm Durchmesser, die im Durchschnitt 20 m tief in den Boden
gebohrt und zum Schluss gerammt werden; der zur Zeit tiefst ge-
bohrte RF geht auf 58 m unter Gelandeoberkante. RF gelten als
ausreichend standsicher, wenn in die diluviale Schicht bis in 1,5
bis 2,5 m Tiefe gebohrt wird! In der Folge wurde diese aufwandige
Vermarkungsart als ,Hamburger Bauart® bezeichnet.

Sie gilt als die vermeintlich sicherste in Marschgebieten und
wurde auch von anderen Dienststellen verwendet — wobei es
noch weitere Konstruktionsarten gibt, wie die Oldenburger und
Celler Bauart. Aber auch die Standsicherheit von RF ist nicht als
absolut anzusehen. Insbesondere der Tideverlauf, die Nahe zu
Gewassern mit stark wechselnden Wasserstanden, grofflachige
Senkungsvorgange und die Errichtung von GroRbauwerken
haben Einfluss auf ihre Stabilitat.

In Hamburg - einschlielich Neuwerk — sind gegenwartig ca.
220 RF sowie 160 UF nachgewiesen, auf deren Besonderheit
noch eingegangen wird.

Analog zu den RF in der Marsch bzw. dem Stromspaltungsgebiet
der Elbe wurden und werden in den Geestgebieten Hamburgs
zur Stabilisierung des Hohennetzes UF bzw. Flachpunkte einge-
bracht. Dies sind in der Hamburger Bauart ca.1,4 m lange Rund-
eisen mit Betonmantel, die in einem Betonfundament in etwa 2
m Tiefe frostfrei gegriindet sind. Aber auch fiir diese Punkte gilt
die Unsicherheit in der Hohenstabilitat, hauptsachlich hervorge-
rufen durch Veranderungen des Grundwasserspiegels und Bau-
mafRnahmen in ihrer Nahe.

Eine UF beim Elbtibergangs-Nivellement 1954; s. Seie 221,

Je nach Erfordernis wurden auch Bohrpfahle von ca. 6 m Lange
als eine in jedem Fall kostengtinstigere Alternative zu den RF
eingebracht. Die Einbringung von Héhenbolzen an ausgewahlten
Geb&uden als Ersatz fir die alten Hohenschilder (siehe Abbil-
dung auf der Titelseite) begann in Hamburg 1883. Gegenwartig
gehdren ca. 2.700 Héhenbolzen zum Gebrauchshéhennetz.

Bereits wéhrend der ibergeordneten Messungen des RiL fir das
Nordseekustennivellement wurden in den 1930er-Jahren im Al-
tonaer Volkspark sowie in den Harburger Bergen zwei aus 3 bis
4 UF bestehende Punktgruppen Gber vermeintlich sicherem Ter-
rain eingerichtet, die die Stabilitdt des Hamburger Haupthéhen-
netzes garantieren sollten.

Bis in die Zeit nach dem 2. Weltkrieg wurde bei der Neumessung
der Netze I. und Il. Ordnung davon ausgegangen, dass alle un-
terirdischen Festlegungen (sowohl RF als auch UF) héhenstabil
seien. Diese Sicht erwies sich jedoch als triigerisch. Weitere drei
Stlitzpunktgruppen wurden deshalb nach dem 2. Weltkrieg im
Klévensteen, im Rosengarten und in Havighorst angelegt; siehe
untere Karte.

Die Héhenfestpunktgruppen im Hamburger Raum, 2010




Das Tidegeschehen und die Hohenbezugs-
punkte in Hamburg und Cuxhaven

Hamburger Null

Analog zu der Festlegung des bereits erwéhnten Normalhéhen-
punktes in Berlin gab es seit Mitte des 18. Jahrhunderts auch in
Hamburg Bestrebungen, Aussagen zu Hohen auf einen gemein-
samen Bezugshorizont zu beziehen — dafir bot sich hier der mitt-
lere Wasserstand der Elbe an, also auch eine aus
Naturbeobachtung gewonnene GrofRe. Andererseits waren
Sturmfluten sowie andere extreme Wasserstande den Bewoh-
nern und Dienststellen so wichtig, dass diese durch Marken und
Markierungen értlich sichtbar gemacht wurden und so ein Bezug
zum mittleren Wasserstand erméglicht wurde.

Wie Stiick schreibt (Teil I, Seite 14), hatten systematische Beob-
achtungen der Wasserstande bis 1785 nicht stattgefunden, le-
diglich das Hochwasser von 1756 war an der Wasserkunst am
Graskeller markiert und durch Nivellement auf den Elbflutmesser
bezogen. Auch das Hochwasser von 1771 wurde 1774 durch eine
aufgestellte Pyramide vor dem Deichtor sichtbar gemacht. Diese
Marke ging 1848 bei Bauarbeiten verloren und wurde 1857 auf
dem Hammerdeich neu errichtet und auf den Nullpunkt des Elb-
flutmessers (s.u.) durch Nivellement bezogen.

Ein erstes systematisches Beobachten der Elbwasserstande und
ihrer Abhéangigkeit vom Wetter- und Tidegeschehen erfolgte auf
Anregung von J. T. Reinke (1749-1825). Am 27. Dezember 1785
schlug dieser dem Senat vor, man mdge einen Mann beordern,
der in regelmaRigen Abstanden entsprechende Beobachtungen
notieren sollte, um daraus Tidevorhersagen abzuleiten. Die Ab-
lesungen wurden beim Blockhaus und am Niederbaum tber
einen Zeitraum von 15 Monaten durchgefiihrt. Ein neuer Flutmes-
ser wurde 1787 installiert. Nun konnte Reinke einen Tidenkalen-
der zur Vohersage erstellen. Seitdem konnte die Bevolkerung in
den vom Hochwasser gefahrdeten Gebieten rechtzeitig durch
Bollerschiisse von einer Bastion oberhalb des Hafens gewarnt
werden; das geschieht noch heute vom Stintfang aus!

Der Nullpunkt der Skala von 1786 am Niederbaum fiel mit dem
niedrigsten Wasserstand der Elbe zusammen — die gewdhnliche
Flut betrug 6 Ful 8 Zoll = 1,910 m (1 Hamb. Fu} = 12 Zoll =
0,2865715 zum Datum 1843). Nach den Beobachtungen von
1843/69 kam man auf einen Tidenhub (Flutgréfie) von 6 Ful 3
Y2 Zoll, was 1,803 m entspricht. Im Jahr 1859 wurde dann ein
selbstregistrierender Pegel an den Landungsbriicken der Dampf-
schiffe an der Elbe in St. Pauli errichtet.

Der Nullpunkt des Haupt(Elb)flutmessers (Lattenpegel) an
den damaligen Landungsbriicken war bezogen auf eine in der
Futtermauer der Elbhéhe am Hafenthor sich befindende Marke
mit der Bezeichnung XXVI (d.h. 26 Fufy = 7,451 m). Die markierte
Hohe hatte sich durch die Elbpegel-Beobachtungen bis 1787 er-
geben!

Die Ausfiihrungen auf den Seiten 6 bis 9 zu den Pegeln in Ham-
burg und Cuxhaven wurden der VR 46/2 (leicht gekiirzt) sowie
den Ausflihrungen von Kasper entnommen:

Zur Entstehung des Flutmessers in Hamburg bemerkt Hiibbe in
den ,Neuen Hamburgischen Blattern* vom 27. Nov. 1844: ,Die
Notwendigkeit, in Hamburg, welches in seinem téglichen Han-
delsverkehre, wie in so manchen aul8erordentlichen Féllen, von
dem wechselnden Stande der Elbe abhéngig ist, einen festen

und allgemein bekannten Héhenpunkt zu haben, auf den die ver-
anderlichen Flussh6hen bezogen werden kbnnen, fiihrte gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts auf die Errichtung von Flutmes-
sern, unter Leitung des Strom- und Canalbau-Direktors Reinke".
Die ersten Flutmesser sind Lattenpegel. Der Nullpunkt der Skala,
an der die Wasserstande abzulesen sind, ist so aus der Natur
abgeleitet, so dass entweder die mittlere Flut- oder mittlere Eb-
behohe als Bezugsmal dienen kann.

Fur den Hamburger Flutmesser erklarte man jetzt die mittlere Eb-
behdhe zum Nullpunkt, deren Wert Reinke aus seinen Wasser-
standsbeobachtungen ermittelt hatte. Da nun einerseits die
jahrlichen Niedrigwassermittel durch unterschiedliche Oberwas-
ser der Elbe stark differierten und zum anderen Reinkes Pegelnull
durch Fortfiihrungen Anderungen erfahren hatte, lag Hibbes Pe-
gelnull am Hauptflutmesser zu St. Pauli 1841 ca. 8 Zoll (entspricht
0,19 m) tiefer als normales Niedrigwasser.

Das ,Null“ an der Lattenskala und die ,ordinare Ebbe" lagen also
nicht auf einem Niveau. Um fur die Zukunft aufkommende Zweifel
an der Unveranderlichkeit des Hamburger Flutmessers von vorn-
herein auszuschlielen, hat Hiibbe 1841 zugleich eine Kerbe in
die Futtermauer der Elbhéhe am Hafenthor 26 Fult (7,451 m)
Uber Pegelnull als Kontrollmarke und HohenanschluBpunkt ein-
hauen lassen (Marke XXVI). Diese Marke (s. Skizze S. 15 unten)
war durch einen Bolzen gesichert und war bis zum Ersatz durch
die Normal-Hohenmarke am Millerntor die sichtbare Realisierung
des Nullpunktes des Hamburger Hohennetzes.

Dieses Pegelnull ist gleichbedeutend mit der Bezeichnung ,Alt-
Hamburger-Null". Veréffentlichte Hohenzahlen in diesem System
sind also Werte (iber Null am Hauptflutmesser zu Hamburg. Sie
sind giltig bis zur Einflihrung des MetermalRes am 1. Januar
1872. Gleichzeitig senkt man mit diesem Datum den Nullpunkt
des Hamburger Flutmessers um 10 Ful} (2,866 m); damit sollten
negative Ablesungen von Wasserstanden am Pegel vermieden
werden. Die Kontrollmarke in der Mauer, im Verzeichnis ,einge-
hauener Strich mit der rémischen Zahl XXVI", erhélt die neue
Hohe 36 FuR (10,317 m) tber Pegelnull. Also = "Neu-Hambur-
ger-Null" liegt damit 2,866 m unter ,Alt-Hamburger-Null*.

Ausgangspunkte der Alt-Hamburger Hohen

Beim Hafentor: Kontrollmarke des Nullpunktes
Punktnummer 1: Hohe iber dem Null am Hauptflutmesser zu
Hamburg mit 10,317 m

Beim Hafentor: Futtermauer der Elbhdhe

Punktnummer 2: Hohe Gber dem Null am Hauptflutmesser zu
Hamburg mit 9,527 m

Beziehung Cuxhavener zu Hamburger Null

Der Cuxhavener Nullpunkt wurde rechnerisch um 1,893 m tiefer
gelegt, mit der Absicht, eine gemeinsame Niveauflache fiirs da-
malige hamburgische Hoheitsgebiets zu erhalten. Wie sich spater
herausstellte, lag das Cuxhavener Null in Wirklichkeit um den
Wert von 0,101 m tiefer als das Hamburger Null von 1872.

1873 bezieht die trigonometrische Abteilung der Landesauf-
nahme Hohen der Provinz Schleswig-Holstein auf ,Neu-Hambur-
ger-Null", bis fehlende Héhenverbindungen zum Nullpunkt des
Pegels Neufahrwasser 1875 hergestellt sind. Aus der folgenden
Hohenumrechnung ergibt sich, dass das ,,Neu-Hamburger-Null*
0,025 m unter Null des Pegels zu Neufahrwasser liegt.



Hamburg-Karte 1: 4.000 von 1868 (Ausschnitt)
mit der Lage der verschieden giltigen
Hamburger Null-Bezugshéhenpunkte

Oben in der Karte: Normal-Héhenpunkt am Millerntor

Unten in der Karte: Pegel an den St. Pauli Landungsbrii-
cken

O Pegel




Nach Einfiihrung des Normal-Null-Bezugshorizontes (NN) fiir alle
preuBischen Nivellements 1879 wird die Hohe des Pegelnull-
punktes zu Neufahrwasser mit 3,513 m unter NN und dieHohe
des Hamburger Nullpunktes mit 3,538 m unter NN angegeben.

Pegelnull Neufahrwasser - 3,513 mNN
Neu-Hamburger-Null (NHN) ab 1871 - 3,538 m NN
Alt-Hamburger-Null (AHN) 1841-71 - 0,672m NN

Ebenso beschlieRen die technischen Vertreter der Elbuferstaaten
Preulens, Mecklenburgs, Anhalts und Hamburgs im Dezember
1882 alle Hohenangaben fiir gemeinsame hydrometrische Arbei-
ten auf Neu-Hamburger-Pegelnull (= - 3,538 m NN) zu beziehen.
Doch dessen ungeachtet andern sie zum 30.12.1884, nach Be-
kanntgabe von Ergebnissen der Gradmessungsnivellements Swi-
nemiinde-Konstanz und Swinemiinde-Amsterdam, das Neu-
Hamburger-Pegelnull auf - 3,423 m ab, obwohl Seibt nach Re-
sultaten aus seinem Nivellement Anklam-Cuxhaven davon abge-
raten hatte. Erst 1894 fiihrten die Elbstrombauverwaltungen den
preuBischen Normal-Null-Horizont als allein giiltige Bezugsebene
ein.

Der Geometer Wittenberg vom Vermessungsbro der Baudepu-
tation Uberpriift 1897 Hamburgs-Kontrollmarke XX VI fiir Pegelnull
am Hafenthor und bestimmt Verschiebungen, die sich auch heute
noch durch tiberlieferte Messdaten nachvollziehen lassen.

Die festgestellte Bewegungstendenz der Hohenmarke XXVI ver-
gegenwartigt, dass Hlibbes Annahme, einen unveranderlichen
Festpunkt geschaffen zu haben, nicht stimmte. Die Nivellements
lassen sich daher nur durch Anbringung einer Korrektur zu einem
unzweifelhaften Horizont verkniipfen. Es muss davon ausgegan-
gen werden, dass sich in den Jahren von 1872/86 die Marke
XXVIum 12 mm abgesenkt hatte. Bei Aufstellung des Hohenver-
zeichnisses von 1886 wurde dies nicht berticksichtigt! Alle Ho-
henwerte sind ab diesem Zeitraum also um 12 mm zu hoch
angesetzt. Messungen innerhalb dieses Zeitraums waren zur
richtigen Bewertung also mit entsprechenden Korrekturen zu ver-
sehen.

Lage des Cuxhavener Pegels, 1880

Cuxhavener Null

Wie in Hamburg, so beginnen auch in Cuxhaven um 1786 Tide-
messungen mit anfanglich unvollstandigen Wasserstandsable-
sungen an einer provisorischen Latte zur Bestimmung von
Tidehub und ordinarem Niedrigwasser — dieses ist das vom Wind
nicht beeinflusste Niedrigwasser — bis zur llickenlosen Hoch-
und Niedrigwasserbeobachtung ab 1859. Beim Umsetzen der
Pegellatten sowie deren Revision hat man friiher wohl (wie aus
Protokollen hervorgeht) alle ordentliche Sorgfalt aufgebracht,
aber nicht die ermittelte ordinare Ebbe, die Bezugspunk fiir Ti-
debeobachtungen ist, in Beziehung zu einer festen Marke ge-
bracht, um dem Null an der Wasserstandskala fiir die Zukunft
einen gesicherten Wert zu verleihen. Erst ein Hohenschild, das
Lentz im Marz 1855 am Granitsockel des Cuxhavener Leuchttur-
mes befestigen und spater durch eine in Granit eingehauene
Kerbe ersetzen lasst, sichert das Pegelnull fir die Nachwelt und
dient gleichzeitig als Anschlusspunkt fiir Hohenmessungen. Die
Hohe der Kontrollmarke und das Pegelnull leitet Lentz aus sei-
nem Nivellement von Hamburg nach Cuxhaven 1855 ab. Damit
ist eine Relation zwischen den beiden wichtigen Flutmessern an
der Unterelbe vollendet, die sich im Folgenden bei Untersuchun-
gen iber Wasserstande des Elbstromes bis in die heutige Zeit
als sehr wertvoll erweist.

,Sinkt der Cuxhavener Leuchtturm?*, unter diese Uberschrift stellt
der Leiter der Ritzebiitteler Hafenbauverwaltung, Bernhard
Hugo Lentz (1828-1903), eine Betrachtung zur Bauwerksbe-
wegung des Leuchtturmes. Widersprichliche Hohenwerte fiir die
Kontrollmarke in ca. 50 Jahren veranlassen ihn, diese Untersu-
chung durchzufiihren. Lentz versucht, durch Gegeniiberstellung
mittlerer Jahreswasserstande (etwa halbe Tidehdhe) zu deren
finfjahrigen Mitteln eine Senkung des Leuchtturmes nachzuwei-
sen. Er kommt zu dem Schluss, dass eine Senkung weder aus
Wasserstanden noch aus Nivellements sich nachweisen lasst.
Lentz vermutet sogar einen Fehler in seinem Nivellement von
1855 ,kurz vor Cuxhaven®, da verschiedene Héhenpunkte von
Harburg - Groden mit Ergebnissen spaterer Messungen uberein-
stimmen. Wie sich endgilltig herausstellte, kann Lentz's Annahme
nicht mehr aufrechterhalten werden. Der Leuchtturm ist in 57 Jah-
ren (1855-1912) gleichméafig um ca. 16 cm gesackt; Details zum
Lentzschen Nivellement siehe Seite 12 + 13.

Die Hohe dieses wichtigen Pegels an der deutschen Nordsee-
kiste ist eng mit der Bewegungstendenz des Leuchtturmes ver-
bunden. Das Kontrollmay Kerbe - Pegelnull, von Lentz 1855 mit
- 6,210 m bestimmt und 1872 um - 1,893 m auf - 8,103 m zur
theoretischen Angleichung an Hamburger Null korrigiert, wird bei
Pegelrevisionen unverandert angehalten und beeinflusst die Lage
von Pegelnull im negativen Sinn. Das fortschreitende Sinken des
Leuchtturmes, bei unverandertem Hohenwert der Kerbe, bewirkt
dementsprechende hdhere Pegelablesungen fiir die in gleicher
Hohe bleibenden Wasserstande.

An dieser Stelle muss dartber hinaus die Beziehung Cuxhavener
Null = - 3,489 m NN erwahnt werden, die Wasserbaudirektor
Nehls im Mai 1889 unabhéngig durchsetzte, ohne zu bedenken,
dass dieser Wert kein rechtes MaR sein kann, weil es sich aus
Nivellementsergebnissen des Koniglich Preuflischen Geodati-
schen Instituts ableitet und eine ursachliche Verknipfung mit dem
Pegel fehlt. Wenn die Bezugsverhéltnisse am Cuxhavener Pegel
ausfihrlicher beschrieben sind als vorgesehen, so deshalb, weil
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ihnen eine wesentliche Rolle bei Bewertung des sékularen Mee-
resspiegelanstieges in den letzten 100 Jahren an der Nordsee-
kiiste zukommt. Ohne Kenntnis absoluter Pegelhdhen wird
auBerdem der sdkulare Anstieg fehlerhaft interpretiert. Bereits er-
mittelte Anstiegsmalie, die bis auf das Jahr 1850 und weiter zu-
rickgehen, kénnen aufgrund der gemachten Ausflihrungen nicht
mehr (iberzeugen.

... Soweit die Ausfiihrungen zum Nivellement durch Lentz.

Nullpunkte in Altona und Harburg

Die damals nicht zu Hamburg gehdrenden Stadte Altona und Har-
burg hatten eigene Nullpunkte, deren Hohenbezlige in der obigen
Tabelle dargestellt sind. In Harburg (bis 1937 zur Provinz Han-
nover gehdrend) hatten ab 1800 hannoversche Wasserbaube-
hoérden an der alten Hafenschleuse zur Slderelbe einen
Flutmesser mit einer eingemeiflelten Kerbe als Hohenbezugs-
punkt — genannt als ,21 Fussmarke hann.”. Diese Marke wurde
bei vielen ibergeordneten Nivellements des 19. Jahrhunderts be-
nutzt (u.a. Lentz, Preuische Landesaufnahme, Strom- und Ha-
fenbau, Kéniglich PreuBisches Geodatisches Institut, Hambur-
gisches Vermessungsbiiro). Aus diesem Grund war es mdglich,
aus den historischen Messungen diverse Nivellementsschleifen
im SUderelberaum bis zur Marke XXVI in St. Pauli fir Genauig-
keitsabschétzungen sowie zum Nachweis der Unsicherheit der
Marke XXVI zu berechnen.

Der Nullpunkt des Altonaer Flutmessers am Elbquai (Altona war
bis 1864 danisch und dann bis 1937 preuRisch) sowie ein Ho-
henbezugspunkt sind auf Seite 13 als Punkte 3 und 3a darge-
stellt.

Nivellements im Amt Ritzebiittel (Cuxhaven)

und zur Insel Neuwerk

In Cuxhaven wird zwischen 1912 und 1914 ein Prézisionsnivel-
lement ausgefiihrt, um an den preuRischen NN-Landeshorizont
anzuschlieen. Bis zu diesem Zeitpunkt dienten die von den dor-
tigen Behdrden durchgefiihrten Héhenmessungen liberwiegend
der Stadtvermessung und dem Ingenieurbau. Ausgangspunkt
war ein Festpunkt in der offensichtlich lagestabilen Altenwalder
Hohe — also im Geestbereich. Die Stabilitat dieses Punktes wird
durch die Nordseekustennivellemets (NKN I + NKN Il) bestatigt;
siehe dazu Seite 21. Ebenso lassen sich die Beziehungen zum
Nullpunkt Pegel St. Pauli (Elbflutmesser) unter Einbeziehung der
Elbstromnivellements ableiten bzw. erharten.

Es entstehen auch hier RF, die — wie oben erwahnt — in dem
wenig standfesten Marschboden héhenstabile Festpunkte dar-
stellen; zugleich erhalten mit diesem Nivellement Ingenieurwesen
und Landesvermessung relativ sichere Hohenpunkte. Auch hier
zeigte sich, dass RF nicht immer als hohenstabil anzusehen sind;
im Bereich des Hafengebietes konnten Bewegungen bis - 30 mm
beobachtet werden! Anfang 1913 erfolgt ein Nivellement von
Sahlenburg nach Neuwerk zum Lentzschen Hohenschild von
1864, die Hohe wird bis auf 2 mm bestatigt!

1921 und 1931 wird das Hohennetz auf Neuwerk durch einen RF
(am Leuchtturm) sowie durch Héhenbolzen verdichtet. Auch hier
erfolgt die Ubertragung vom Festland aus, diesmal von Duhnen.
Ahnlich wie die UF-Gruppen in Hamburg wurde 1928 am Gal-
genberg in Sahlenburg eine Punktgruppe durch das Vermes-
sungsbiiro Cuxhaven eingerichtet — diese wurde spater durch
das RfL erweitert. Weitere umfangreiche Aktivitaten fanden zwi-
schen 1960 -70 bei den Erkundungsarbeiten zum geplanten Vor-
hafen in der Elomiindung statt; siehe dazu Seite 24.

Zwei Héhenmarken an Neuwerker Bauten:

Links unten: Rest des sog. Lentzschen Hohenschildes
von 1864 am Nachbargebdude (Schullandheim)

Mitte unten: Der alte Hohenbolzen am Leuchtturm tragt
das Hamburger Wappen




Nivellementsarbeiten in Hamburg von 1842
bis 1886 mit den Elbstromvermessungen

In den Jahren bis zum groRen Brand 1842 scheinen flachende-
ckende Nivellements nicht erfolgt zu sein. Der nachfolgende Neu-
aufbau der zerstorten Stadtviertel mit seinen technischen
Anforderungen bildete den Beginn der systematischen amtlichen
Nivellementsarbeiten.

Einen guten Einblick in die Arbeiten dieser Jahre gibt Heinrich
Stiick in seiner ,Geschichte des Hamburgischen Vermessungs-
wesens®, aus der im Folgenden zitiert wird (Teil I):

,Gleich nach dem grossen Brande im Mai 1842 wurde der Inge-
nieur R6bbelen beauftragt, ein Nivellement von allen Strassen
des abgebrannten Stadftheiles auszufiihren, um durch Anschluss
an die so gewonnenen Héhenpunkte die projectirten Strassen-
héhen fiir den Neubau jedes einzelnen Gebdudes bestimmen zu
kénnen. Ueber die Ausfiihrung dieses Nivellements giebt R6b-
belen in dem Jahresberichte von 1844 fiir die Mitglieder der Ham-
burgischen Gesellschaft zur Verbreitung mathematischer
Kenntnisse néhere Auskunft. Spéaterhin wurden auch die (ibrigen
Strassen der Stadt nivellirt und wurden zur Bezeichnung der Ho-
henfestpunkte kreisformige gusseiserne Platten angewandt, wel-
che an Baulichkeiten angebracht wurden. Im Jahre 1841 wurde
von dem Ingenieur J. Wichers ein Nivellement am rechten Elbufer
von Hamburg bis Fédhrmannssand ausgefiihrt, welches spéter
von dem Ingenieur D. A. Schuback wiederholt wurde. {...)

Seit dem Jahre 1843 ward an den in Hamburg und Cuxhaven
errichteten Fluthmessern ununterbrochen der Wasserstand be-
obachtet. Im Mérz 1843 erschien als Beilage zum Bericht von W.
Lindley (ber Anlage eines neuen Sielsystems ein Plan von der
Stadt mit braun gedruckten Héhenkurven, freilich in unbestimmter
Weise eine Schichtenkarte andeutend. In vollkommener Weise
wurde die Herstellung einer Héhenschichtenkarte von dem Con-
ducteur, spéteren Districts-Ingenieur Westphalen ausgeftihrt nach
seinen Nivellements der Vorstadt St. Pauli und der Vogteien Rot-
herbaum, Harvestehude, Eimsbiittel und Eppendorf. Ein darnach
ausgefiihrter Plan zeigt die Héhencurven von 10 zu 10 Fuss (ber
dem Nullpunkt am Elbfluthmesser.

Fiir die seit 1842 vorgenommenen Strassen- und Sielanlagen,
Schleusen- und Wasserbauten der verschiedenen Bauabtheilun-
gen des Ingenieurwesens wurde die Zahl der 1842 angebrachten
Héhenschilder [die ersten Hohenschilder waren aus Gusseisen
mit einem Durchmesser von 14 cm und einer Dicke von 1 cm
nach Pariser Vorbild angefertigt] successive vermehrt, so dass
nicht allein die Stadt und deren néchste Umgebung, sondern
auch einige weit abzweigende Linien, z. B. die der Bille und der
Alster, eine Anzahl von Héhenpunkten darboten. (...) Fiir den An-
schluss der Terrain-Nivellements des Landgebiets war die Anzahl
der Héhenpunkte freilich nicht gentigend, und als das Bediirfniss
hervortrat, in den zu verdffentlichten Karten auch noch die Ho-
hengestaltung durch &quidistante Niveaukurven zu veranschau-
lichen, war es erforderlich, durch vorzunehmende Haupt- oder
Précisions-Nivellements weitere Héhenpunkte zu schaffen, an
welche die Terrain-Nivellements angeschlossen werden konnten.
Fiir die Ausfiihrung solcher Nivellements schien es bedenklich
zu sein, von dem zunéchst belegenen Héhenschildern auszuge-
hen, da man doch die Mdglichkeit annehmen musste, dass die
Hohenlage einiger dieser an Baulichkeiten angebrachten Héhen-
schilder durch etwa stattgefundene Senkung in dem langen Zeit-

raume von Jahren sich geéndert haben miisse. Man gelangte
demnach zu dem Entschlusse, ein Précisions-Nivellement (1869-
1871) auszufiihren, und zwar von der Controlmarke des Haupt-
fluthmessers ausgehend, nach Norden (iber das Geestgebiet sich
erstreckend und von dort (iber Wohldorf, Ohlsted!, Volksdorf,
Farmsen und Wandsbek wieder nach dem Ausgangspunkte. {...)
Um den Anforderungen in Bezug auf die Zuverlassigkeit der Re-
sultate dieses Nivellements zu geniigen, wurden die von der Eu-
ropédischen Gradmessungs-Commission in ihrer im Jahre 1867
gehaltenen Conferenz in dieser Beziehung aufgestellten Vor-
schriften zur Richtschnur angenommen. Dahin gehGren unter an-
derem die Methode des Nivellirens aus der Mitte und die
Bestimmung, dass der wahrscheinliche Fehler der Héhendliffe-
renz zweier um ein Kilometer entfernter Punkte im Allgemeinen
nicht 3 Millimeter und in keinem Fall 5 Millimeter (berschreite.
(..) Dieses Nivellement mit einem grésseren Zweig-Nivellement
von Volksdorf tiber Ahrensburg und Gr. Hansdorf nach der trigo-
nometrischen Station Bornbek wurde in den Jahren 1869-1870
von den Ingenieuren F. H. Reitz und G. Cramm ausgefihrt.
Die Einfiihrung des Metermaasses mit dem Jahre 1872 hatte
neben der Abénderung mancher bestehender Einrichtungen auch
die Abénderung der Zahlen an den Hbéhenschildern zur Folge.
[Veroffentlicht wurden die Ergebnisse der Messungen als ,Nivel-
lements und Héhenbestimmungen von Hamburg und Umgebung,
bestimmt durch geometrische Nivellements abseiten des Ver-
messungsbureaus in den Jahren 1869-1872, Hamburg 1872 ]

Von dem Ober-Ingenieur der Bau-Deputation Herrn Plath wurde
dem Vermessungsbureau der Auftrag erteilt, diese Abdnderung,
und mit derselben zugleich eine Revision der Hohenschilde aus-
zufiihren. Fir diese Arbeiten wurden die Nivellirlatten in Meter
eingetheilt, die Theilung in Centimeter wurde durch Dennert &
Pape auf der Theilmaschine ausgefiihrt und das Malen der Latten
durch einen Geometer des Vermessungsbureaus beschafft. Die
Nivellements wurden von denselben Beobachtern Reitz und
Cramm im Jahre 1871 ausgefihrt [hier folgt der Hinweis auf die

Auf der Deichtreppe vorm Zollenspieker Fahr-
haus befinden sich einige kleine
Hdéhenmarken, um hier ggf. ortliche
Elb-Wasserstandshéhen bei Hochwasser ab-
lesen zu kénnen. Hier wird anschaulich
deutlich, wie wichtig Kenntnisse

von Hbhenbeziigen sind.
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Beschreibung der Hohenpunkte im Gebiet der
Vier- und Marschlande (ohne Billwerder)

aus der 34 x 22 cm grofRen Mappe
,Pracisions-Nivellement - Teil D*,

In der Mappe lag weiter eine Meftischkartenblatt-Montage
(Stand: 1880/81) auf der die Hohenpunkte markiert waren.
Ein von Vermessungsrat Gurlitt handschriftlich dazu
gesetzter Text vom 29. Juni 1921 sagt:

,Die mit Kasten umzeichneten Nummern sind im Verzeich-
nis des Vermessungsbureaus (Abteilung 5) enthalten.

Die zugehdrigen Nummern kénnen als Kontrollpunkte fiir
das Prézisionsnivellement benutzt werden.*

Zollenspieker Féhrhaus mit Elbpegel, um 1915

-11-




Tieferlegung der Pegel in Hamburg und Cuxhaven; s. Seite 8].
Abseiten der trigonometrischen Abteilung der Koniglich Preussi-
schen Landesaufnahme war im Sommer 1874 die Verbindung
der Nivellements zwischen Berlin und Hamburg ausgefihrt wor-
den. Dieses Nivellement, bei Schiffbeck an das Hamburgische
Nivellement angeschlossen, erstreckt sich unter anderem auch
(iber Bergedorf. Unmittelbar vor Bergedorf in dem Holsteinischen
Dorfe Sande, befindet sich der Preussische Nivellementsbolzen
No. 359, welcher fiir die Weiterfiihrung des Nivellements nach
Geesthacht einen glinstigen Anschluss darbot. Zur Controlle
wurde als zweiter Anschlusspunkt der Nivellementsbolzen No.
364 bei Hohenhorn gewdéhlt. In der Stadlt, und namentlich in dem
von Flethen durchzogenem Marschgebiete derselben, zeigten
sich nach Verlauf einiger Jahre bei der Benutzung der Héhen-
schilder zur Bestimmung von Strassenhéhen, Hochbauten und
bei den alljahrlich ausgefiihrten Nivellements der St. Nicolai-Kir-
che, mehr oder weniger Differenzen in der H6henangabe fiir die
Héhenschilder, welche wohl grésstentheils in den fortwéhrend
stattgefundenen Senkungen des Erdreichs und damit auch der
betreffenden Baulichkeiten ihren Grund haben diirften ...”

Umfangreiche ingenieurtechnische Arbeiten, u. a. beim Bau der
zweiten groRen Elbbriicke, erforderten ab 1883 neue Messun-
gen. Hierbei wurden die vorhandenen Hohenschilder schrittweise
durch Hohenbolzen ersetzt. Die Nivellements nahmen ihren Aus-
gang von der Kontrollmarke des Nullpunktes am Hafentor. Au-
Rerdem wurde die Notwendigkeit erkannt, fiir die doch mittler-
weile als nicht sehr stabil angesehene Kontrollmarke des Elbflut-
messers Ersatz zu schaffen. Diese neue ,Normal-Hohenmarke"
wurde als eine Art unterirdische Festlegung vor dem Millerntor in
vermeintlich standsicheren Terrain hergestellt. Dieser Pkt. Nr. 5
ist ein 1,2 m langer Granitstein in frostsicherer Tiefe; darin ein
halbkugelformiger Achatbolzen einzementiert und das Ganze mit
einem gusseisernen Deckel abgeschlossen, s. Seite 7 oben.
Dieser Punkt ging 1910 beim Bau der U-Bahn verloren; ein Ersatz
wurde nicht geschaffen, da das mittlerweile entstandene Ham-
burger ,Landeshohennetz" ausreichend gut vermarkt war. Gleich-
zeitig wurde ein Prazisionsnivellier von Dennert & Pape mit neuen
Latten sowie ein Komparator beschafft.

Das Préazisions-Nivellement 1884 -86 wurde vom Abteilungsgeo-
meter Wittenberg ausgefiihrt und noch im Jahr 1885 veréffentlicht
(Stlick Teil Il - Prazicionsnivellement der Freien und Hansestadt
Hamburg). Die Messungen erfolgten nach der von Prof. Seibt bei
den Gradmessungsnivellements angewandten Methode mit aus-

laufender Libelle und der Ablesereihenfolge RVVR, wobei jedes-
mal an Riick- und Vorderseite der Latte ein glatter Wert an der
Latte eingestellt wurde und die Ausschlage der Libellenblase ab-
gelesen wurden. Der detaillierten Beschreibung von Stiick kann
man entnehmen, dass rund 269 km mit 5.120 Aufstellungen ni-
velliert wurden; Ausgangspunkt war die Kontrollmarke XXIV mit
10,317 m Gber dem Nullpunkt des Hauptflutmessers. Als Ergeb-
nis lagen die Hohen (in Meterangaben) von 695 Punkten vor: ,,...
in zweckméaBiger Weise vertheilt ...", wie Stiick schreibt.
Verbindungen bestanden zum Feinnivellement der Trigonometri-
schen Abteilung der Koniglich PreuRischen Landesaufnahme
(1873/75), dem ,Gradmessungs-Nivellement"* zwischen Anklam
(Swinemiinde) und Cuxhaven des Koniglich Preulischen Geo-
datischen Instituts Berlin 1883/85 (Prof. Seibt) sowie dem ,Pra-
zisions-Nivellement der Elbe* 1876/77 — ebenfalls Prof. Seibt (s.
auch Seite 20). Dabei stellte sich erneut heraus, dass die
Pegel von Hamburg und Cuxhaven nicht auf einer Ebene
lagen.

Das bereits erwahnte Nivellement am rechten Elbufer 1841 mit
Wiederholung 1854 erfuhr eine Erweiterung bis Oortkaten. Diese
Messungen wurden durch den Wasserbau-Direktor H. Hiibbe
1856 verdffentlicht. Im Dezember 1854 und Januar 1855 wurde
dann durch Lentz und Sieveking das erste Elbstrom-Nivellement
von Hamburg nach Cuxhaven durchgeflihrt.

In der Folge soll diese epochemachende Arbeit etwas detaillierter
dargestellt werden, deshalb hier ein Auszug aus der VR 46/2
vom Marz 1984 (Autoren: Lassen, Linke u. Braasch):

JAnfang 1840 &ulert der Wasserbaudirektor H. Hiibbe von der
hamburgischen Schiffahrts- und Hafendeputation Zweifel an be-
stehenden Auffassungen zum Tidegeschehen im Unterelbe-Be-
reich, ob u.a. Tidehochwasser derselben Tide (ber einen
Léngsschnitt horizontal verlaufen. Da sich aus Ergebnissen spo-
radischer Wasserstandsablesungen ab ca. 1780 und erster geo-
metrischer Nivellements nur unzureichende Niveaudifferenzen
ermitteln lassen, beauftragt Hiibbe 1855 Lentz mit der Durchfiih-
rung von geometrischen Nivellements, um Beziehungen von Pe-
gelnullpunkten zum Hamburger Flutmesser herzustellen.
GuBeiserne Schilder, befestigt an massiven Bauwerken, sollen
die so erhaltenen Héhenangaben fiir die Zukunft sichern. Mit der
Veréffentlichung eines gedruckten H6henverzeichnisses ver-
schiedener Fixpunkte vom Hauptflutmesser zu Hamburg nach
Ortkaten, Fahrmannsand, Cuxhaven und den dazu gehérigen An-
messungsskizzen sind die wichtigsten Nivellements des Central-
biiros der Schiffahrts- und Hafendeputation abgeschlossen.
Weitere Hohenmessungen sind nur von lokaler Bedeutung.

Zum besseren Versténdnis des skizzierten Themas ist es ange-
bracht, kurz auf das Wirken des Wissenschaftlers Lentz hinzu-
weisen. Lentz war als Beamter beim Centralbiro der
hamburgischen Schiffahrts- und Hafendeputation von 1854 -
1864 tatig und ab 1864 wird er auf eigenen Wunsch als Wasser-
bauinspektor nach Cuxhaven versetzt. Dieses Amt leitet er bis
1902. Sein Fachwissen um die mit dem Wasserbau zusammen-
hangenden Probleme (u.a. Verbesserung des Stromlaufes der
Unterelbe, Hafenbau, Hafenbauwerke) und sein 1879 in den Mu-
Bestunden entstandenes Werk von ,Flut und Ebbe des Meeres
und die Wirkung des Windes auf den Meeresspiegel", die Grund-
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lage der heutigen Gezeitenberechnung, verschafften ihm hohes
Ansehen und verschiedene befohlene Audienzen beim Kaiser.

Der gliickliche Umstand, dal8 ein Wissenschaftler wie Lentz das
genannte Nivellement ausfiihrte, war Veranlassung, diese Ur-
messung in die Untersuchungen einzubeziehen, zumal prézise
Tagebuchaufzeichnungen mit seinen grundsétzlichen Uberlegun-
gen zur Héhenmessung vorliegen. Lentz benutzt fiir seine Mes-
sungen ein Repsold‘sches Instrument mit 30-35facher Vergré-
Berung und eine umsetzbare Libelle mit einem Ausschlag von
3,3 Sek. fiir 1 Teilstrich. Die Latten sind 12 Ful (3,44 m) lang, auf
beiden Seiten bis auf 1/4 Zoll (0,006 m) geteilt und aus vorzligli-
chem Holz gearbeitet. Die Stationsldnge, von Wechselpunkt bis
Wechselpunkt, betragt 1.000 Ful8 (286 m) oder 1.200 Ful3 (344
m). Die Instrumentaufstellung erfolgt in Mitte der Station. Nach
der ersten Aufstellung wird eine zweite vorgenommen. Ergeben
sich ungleiche Differenzen, werden Aufstellungen und Ablesun-
gen so oft wiederholt, bis das Resultat mit unzweifelhafter Sicher-
heit festgestellt ist.

Auf das Justieren der Libelle, das Umlegen derselben bei ver-
schiedenen Ablesungen, auf ungleiche Brechung der Lichtstrah-
len bei unglnstiger Witterung (Stromiibergdnge) usw. ist
sorgféltig Riicksicht genommen und nichts auller Acht gelassen,
was zu Fehlern Veranlassung geben konnte.

Die wahrscheinliche Zuverlassigkeit seines Nivellements ermittelt
Lentz aus Abweichungen zwischen Resultaten beliebig heraus-
gegriffener Stationen mit zwei- und mehrmaligen Aufstellungen.
Er ermittelte den wahrscheinlichen Fehler fiir eine Station als Ho-

Auszug aus einem Register der Héhenmarken von1841:
Nr. 1= Nullpunkt des Hamburger Haupt-Pegels
Nr. 3a = Nullpunkt des Altonaer Fluthmessers

henunterschied zwischen zwei Wechselpunkten:

(Kirzel: “ = Linien, Unterteilung des FulBmales)

Bei zweimaliger Aufstellung mit +/- 0,27 (+/- 0,53 mm),
bei mehrmaligen Aufstellungen mit +/- 0,60“ (+/- 1,2 mm),
im Durchschnitt fiir jede Station mit +/- 0,33“ (+/- 0,64 mm),
fiir die gesamte Strecke dann mit +/- 6,92 (+/- 14,0 mm);
bei etwa 140 km Mefstrecke.

Ein Riicknivellement von Cuxhaven nach Hamburg war vorge-
sehen, kam jedoch nicht zustande.

1864 verwirklicht Lentz sein letztes Nivellement von Cuxhaven
liber das der Kiiste vorgelagerte Watt zur Insel Neuwerk, um den
Nullpunkt des dortigen Pegels sowie Héhen fiir guBeiserne Schil-
der am Leuchtturm und an der massiven Scheune zu bestimmen.
Das letztere ist heute noch vorhanden ..." (siehe Foto Seite 9).

Anmerkung: Die Verbindung Cuxhaven-Neuwerk wurde 1881
durch das Kéniglich PreuBische Geodatische Institutim Rahmen
einer trigonometrischen Hohenlibertragung Helgoland-Festland
mitbestimmt.

1875 erfolgt ein Nivellement der preufischen Landesaufnahme
von Harburg nach Cuxhaven; vermarkt wurde u.a. Festpunkte
mit Granitpfeilern, eine Wahl, die sich besonders in der Marsch
wegen der Vertikalbewegungen als wenig sinnvoll erwies. In der
Geest lies sich eine gute Ubereinstimmung mit dem Lentzschen
Nivellement feststellen - teilweise iiber noch vorhandene Hohen-
schilder (z. B. bei Neuhaus/Oste). Das Gradmessungsnivelle-
ment von 1883/84 Anklam-Cuxhaven in Verbindung mit den
Nivellements von 1855 und 1875 14t Aussagen Uber die Bezie-
hung Leuchtturm Cuxhaven zur ,Marke XXVI*in Hamburg zu.

Darstellung aus Stiick Band Ill von 1886
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Nivellementsarbeiten in Hamburg
ab 1886 bis Ende der 1950er-Jahre

Nach der Beendigung des Prazisionsnivellements 1884/86 er-
folgten bis 1898 weitere Anschlussmessungen zu den Festpunk-
ten der Koniglich PreuRischen Landesaufnahme, des Koniglich
Preufischen Instituts und des Biiros fir Hauptnivellements und
Wasserstandsbeobachtungen sowie weitere Erganzungsmes-
sungen. Bei einem mittleren Kilometerfehler von +/- 0,8 mm
wurde eine erhebliche Genauigkeitssteigerung gegeniiber den
Messungen von 1869/71 (+/- 2,4 mm) erreicht. Die Messungen
dienten hauptsachlich zur Klarung von Instabilitaten vorhandener
Hohenpunkte, um dann fiir das gesamte Héhennetz unter Ein-
beziehung samtlicher Prazisionsnivellements von 1884/98 eine
Ausgleichung im System der Landesaufnahme herbeizufiihren.
Die Erkenntnis, dass die Giite eines Nivellementsnetzes wesent-
lich von der Standsicherheit der Festpunkte abhangt — besonders
in den Marschgebieten waren aufgrund von Setzungen haufige
Wiederholungsmessungen erforderlich - fiihrte ab 1898 zur Ein-
bringung von Rohrfestpunkten; siehe Abbildungen auf Seite 5
und 25.

Viele Aufgaben im Ingenieur- und Hafenbau sowie die Schiffbar-
machung der Elbe (3. Kdhlbrandvertrag von 1908) erforderten
eine standige Nivellementstatigkeit. Im Jahre 1912 war die Anzahl
der Festpunkte im Nivellementsnetz auf 2.505 Hohenmarken aller
Art sowie 34 RF gestiegen. Die Streckenlange der Nivellements-
zlige betrug ca. 700 km.

Von den preuBischen Behorden wurden um 1920 neue Nivelle-
mentsergebnisse verdffentlicht, in deren Folge das hamburgische
Vermessungsamt 1921 sich zu einer Neubearbeitung seines Ho-
hennetzes veranlasst sah. Das Ergebnis war ein geschlossenes
Hohenverzeichnis fir den 6ffentlichen Gebrauch mit Héhen in
,Hamburger Null*. Der mittlere Kilometerfehler wird dabei von
Gurlitt mit +/- 0,4 mm angegeben.

Bau eines Rohrfestpunktes (RF) in Finkenwérder, 1935

Erst 1931 erfolgte die Umstellung des ,,Hamburger Null von
1872 auf Normal-Null (NN).

Die Umstellung fiihrte zu erheblichen Differenzen an den Uber-
gangen zu Anschlunetzen (bis 68 mm), denn zwischen den Be-
obachtungen der verschiedenen Netze lagen Zeitrdume von
mehr als 20 Jahren! Von der Arbeitsgruppe ,Unterelbisches Ver-
messungswesen® wurde daher die Schaffung einheitlicher und
gleichartiger Hohennetze fiir das gesamte Planungsgebiet ange-
mahnt; jedoch blieb es bei Behelfsldsungen. Erst im Jahr 1956
wurden die Anregungen des ,Unterelbischen Vermessungswe-
sens"* wieder aufgegriffen. Mit der Veréffentlichung der ,Ergeb-
nisse der Feineinwagungen® des RfL sowie der ,Hohen iber NN
von Festpunkten und Pegeln* der Landesanstalt fir Gewasser-
kunde und Hauptnivellements im Jahr 1937 war der endgiltige
Landeshorizont (NN neues System) gegeben.

Wahrend es vorher mdglich war, den Bezug Hamburger-Null zu
NN (altes System) durch Anbringung von - 3,538 m herzustellen,
musste nun interpoliert werden mit einer von Stiden nach Norden
von + 6 mm bis + 46 mm ansteigenden Tendenz. Zur Aufstellung
eines entsprechenden Verzeichnisses kam es vor dem 2. Welt-
krieg nicht mehr.

Ergénzungsmessungen in den vom Krieg zerstérten Stadtteilen,
die Messungen des NKN 11 (1949/55) sowie das spater geschaf-
fene ,Deutsche Haupthohennetz* (DHHN) flhrten in Hamburg
zum Aufbau eines einheitlichen Nivellementfestpunktfeldes.

Willy Wengler beim Justieren eines Nivellierinstruments, 1935
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Nivelllementsarbeiten an der Hoheluftbriicke, 1932

Die Héhendibertragung auf die Elbtunnelsohle geschah um 1925 mit
Hilfe einer Hilfskonstruktion. Sie bestand im Wesentlichen aus einem
senkrecht hdngenden Invarstahlband (siehe beide Abbildungen).
Das untere Bild zeigt den Aufbau im nérdlichen Tunnelschacht.

Eine Kaimauermessung am Stackdeich, 1932
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Nivellementsarbeiten in Hamburg
von 1960 bis zur Gegenwart

Das Hamburger Haupthdhennetz mit seiner Maschenweite von
8 - 10 km ist Teil des ,Deutschen Haupthéhennetzes* (DHHN)
mit der Bezugsflache NN. In diese Maschen wird wiederum das
Landeshdéhennetz mit einer Weite von 3 - 5 km eingefligt.
Dieses Landeshohennetz erfahrt je nach ortlicher Erfordernis eine
Verdichtung durch das Aufnahmehdhennetz. Zur Stabilisierung
des Netzes wurden in vermeintlich standsicheren Gebieten Ham-
burgs (Kldvensteen, Havighorst und Rosengarten) Stiitzpunkt-
gruppen eingebracht; siehe Abb. Seite 5 unten.

In den Jahren 1959/60 wurde das Hamburger Hohennetz unter
Beachtung der Empfehlungen der ,Internationalen Assoziation
fir Geodasie" neu beobachtet. Die Ausgleichung erfolgte nach
der ,Methode der kleinsten Quadrate”. Das Netz wurde in das
gleichzeitig gemessene Deutsche Haupthdhennetz (NivNetz 60)
eingerechnet. Damit waren auch die Anschllisse an die benach-
barten Bundeslander sowie an das ,Europaische Nivellements-
netz* gegeben. Eine Wiederholungsmessung erfolgte bereits
1967/68; sie zeigte erhebliche Veranderungen besonders von
Bolzen an Bauwerken — damit war auch die Notwendigkeit von
Erhaltungs- bzw. Wiederholungsmessungen klar belegt.

Am Nivellier: Bernhard Rawald um 1965

Aus den in der Vergangenheit gemachten Erfahrungen heraus
wurde in den ,Richtlinien fir den Aufbau des Nivellements der
Freien und Hansestadt Hamburg“ von 1971 die Bestimmung vor-
gesehen, alle 10 Jahre durch Prazisionsnivellements das Ham-
burger Haupt- und Landeshéhennetz einer Uberpriifung zu
unterziehen. Gleichzeitig sollten die fir das Aufnahmenetz zu-
standigen Kataster- und Vermessungsamter der sieben Bezirke
die in ihren Zustandigkeitsbereichen liegenden Teile dieses Net-
zes ibermessen; auch aus Kostengriinden kam es nicht zu einer
solchen Kontinuitét.

1980/85 erfolgte eine Wiederholungsmessung des DHHN, in
deren Verlauf das gesamte Hamburger Hohennetz von 1980/83
lUbermessen wurde. Teilweise war das Hamburger Nivellements-
netz bereits 1974 — flr eine Neuausgleichung allerdings nicht
ausreichend — tibermessen worden. Diese Arbeiten waren durch
den Bau der westlichen Umgehung und durch auftretende Diffe-
renzen in Raum Bergedorf notwendig geworden. Bei der o0.g.
Wiederholungsmessung im DHHN kam es zu groen unvorher-

gesehen Problemen, hervorgerufen durch bis dahin nicht unter-
suchte Fehlereinfliisse des Erdmagnetfeldes auf die Kompensa-
toren einiger automatischer Nivelliere.

Die Veroffentlichung der Hohen erfolgte als DHHN 1985, in die
Hohen flir Hamburg wurden die Folgenetze (HHN, LHN, AHN)
eingerechnet.

Wiederholungsmessungen im Deutschen Haupthéhennetz
Das heutige amtliche Hohenbezugssystem, das Deutsche Haupt-
hohennetz 1992 (DHHN92), basiert mit seinen Gebrauchshéhen
uber Normalhdhennull (NHN) auf Nivellements, die Gber drei
Jahrzehnte alt sind. Die AdV hat daher im April 2005 die Erneue-
rung des DHHN beschlossen.

Anlass dieses Projektes waren u. a. die Aufdeckung von Hohen-
anderungen und Spannungen im DHHN 92 (Diagnose), die Ein-
bindung des DHHN in den einheitlichen Raumbezug des
amtlichen Vermessungswesens in der Bundesrepublik Deutsch-
land, die Modellierung hochgenauer Geoinformationen fiir die
weitere Verbesserung der satellitengestiitzten Gebrauchshohen-
bestimmung insbesondere mit SAPOS® und die Schaffung aktu-
eller Grundlagen fiir wissenschaftliche Arbeiten (Daseinsvor-
sorge).

Das bestehende Deutsche Haupthohennetz 1. Ordnung wird in
einem reduzierten Umfang (etwa 80 % des Liniennetzes) unter
Einsatz des digitalen Prazisionsnivellements und Beibehaltung
der bisherigen Genauigkeitsanforderungen in den Jahren 2006
bis 2011 erneuert.

Neben digitalen Prazisionsnivellements von ca. 28.000 km Stre-
cke werden in dieser Messkampagne dann ,Epochen* gleichzei-
tiger Beobachtungen mit globalen Navigationsatellitensystemen
(GNSS) und Absolutschweremessungen durchgefiihrt. Um eine
bundesweite Einheitlichkeit und Qualitat der Messungen zu ge-
wabhrleisten, wurden Empfehlungen und Arbeitsrichtlinien durch
die projektleitende Arbeitsgruppe des Arbeitskreises Raumbezug
der AdV erstellt.
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Prézisionsnivellements in Hamburg

Bereits 2005 wurde mit den Prazisionsnivellements im ,DHHN
2006-2011* begonnen. Als Ausristung stand ein digitales Prazi-
sionsnivellier ,Zeiss DiNi 11" mit zugehdrigen Invar-Code Nivel-
lierlatten fir einen Nivellementstrupp zur Verfigung. Ab dem
vierten Quartal 2006 waren dann zwei Nivellementtrupps mit Pra-
zisionsnivellieren ,Leica DNAO3" im Einsatz. Als Messverfahren
kam anfangs ,RVVR", spater ,aRV* (alternierend RV) jeweils in
der Ausfiihrung mit Hin- und Riickmessung zum Einsatz. Wurden
zu Beginn der Nivellements die Wechselpunkte mit speziellen Ni-
vellementbolzen vermarkt, fanden spater 6 kg schwere Latten-
untersetzer Verwendung. Grundsatzlich richteten sich die
Nivellements nach den aktuellen Hohenfestpunkten (HFP) der
1. Ordnung, um nach einer Auswertung u. a. die neuen Hohen
mit den bestehenden amtlichen Hohen (Hohenzeitfolge) még-
lichst Ilickenlos vergleichen und analysieren zu kénnen.

Neben vier neuen Pflichtlinien zur Einbindung des Geodatischen
Grundnetzpunktes / GGP (Berliner Tor — Stadtpark — Ochsenzoll
(ehemals 2. Ordnung) und Altonaer Volkspark — Stadtpark — Hor-
ner Park (ehemals 3. Ordnung)) sind fiinf ehemalige DHHN92-
Linien (Ochsenzoll - Tangstedt und Wedel — Tinsdal — Altonaer
Volkspark — Rotherbaum — Berliner Tor) nicht mehr Bestandteil
des DHHN und zukiinftig 2. Ordnung. Dabei mufiten Stromiiber-
gangsmessungen in Neumiihlen und bei der ,Neuen Elbbriicke”
durchgefiihrt werden. Hierbei kam das Verfahren der gegenseitig
gleichzeitigen trigonometrischen Hohenlibertragung zum Einsatz,
wobei das Instrumentarium zwischen den Beobachtungsreihen
auf den Stationen getauscht wurde. Zwei Tachymeter vom Typ
Zeiss S10 standen hierfir zur Verfligung. Ende 2007 wurden die
Messungen zum ,DHHN2006-2011* abgeschlossen, wobei auch
bereits Linien der 2. Ordnung beobachtet wurden. Insgesamt be-

tragt der hamburgische Anteil am neuen DHHN 125 km Nivelle-
mentweg (als Doppelnivellement ausgeflihrt). Im Anschluss wur-
den in den Folgejahren 2008/09 das Hamburgische
Haupthdhennetz (HHN 2. Ordnung) und das Landeshdhennetz
(LHN 3. Ordnung) neu beobachtet. Auch wurden alle vier
SAPOS®-Referenzstationen nivellitisch an das ,DHHN2006-2011
angeschlossen. Es wurden im HHN fiinf und im LHN vier Strom-
ubergange nach demselben Verfahren wie im DHHN durchge-
fihrt.

Uber einem Zeitraum von vier Jahren wurde somit das gesamte
ubergeordnete Hohenfestpunktfeld mit insgesamt tiber 1.200 km
Nivellementweg neu beobachtet. Mit Standardabweichungen von
< 0,4 mm/km (Doppelnivellement) aus den Netzausgleichungen
und mittleren Hohenfehlern der HFP von << 1 mm sind die Er-
gebnisse als sehr zufriedenstellend zu bewerten.

Seit 2010 wird die letzte Verdichtungsstufe — also das Aufnah-
mehdhennetz - fiir das gesamte hamburgische Gebiet neu be-
obachtet. Von den ca. 2.700 Héhenpunkten sind bereits in den
ersten drei Ordnungen 1.000 neu ibermessen worden. Die Ar-
beiten hierzu werden 2011 abgeschlossen sein.

Inwieweit damit die alten Nivellementsnetze berfliissig werden,
wird abzuwarten sein — ob es zuknftig zu grolRen, umfassenden
Ubermessungen der ,klassischen Nivellementsnetze kommen
wird, ist allerdings zu bezweifeln

GNSS-Messkampagne

Das bundesweite GNSS-Netz umfasst 250 gleichmaRig tber
ganz Deutschland verteilte Punkte. Sdmtliche GNSS-Punkte sind
besonders lage- und héhenstabil (3D) und (iberwiegend als Geo-
datische Grundnetzpunkte (GGP) vermarkt. Weiter befinden sich
in unmittelbarer Nahe zu Nivellementlinien 1. Ordnung.
Primares Ziel der GNSS-Kampagne ist die Bestimmung von
hochgenauen ellipsoidischen Hohen mit moderner, dem Stand
der Technik entsprechender GNSS-Technologie (GPS und GLO-
NASS). Durch nivellitischen Anschluss an das DHHN erhalten
samtliche GNSS-Punkte zusatzlich (auf das Geoid bezogene)
physikalische Hohen (Landeshdhen). Die GNSS-Messkampagne
wurde von Mai bis Juli 2008 bundesweit durchgefiihrt.
Angewendet wurde das Verfahren der simultanen Langzeitmes-

Die Nivellementslinien des (ibergeordneten Hohenfestpunktfeldes von
Hamburg, Stand 2010
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sung im Netzverbund (immer 34 Trupps gleichzeitig; Beobach-
tungsdauer 24 Stunden pro Punkt; jeder Punkt wird zwei- bzw.
dreifach bestimmt). Dadurch wird eine Genauigkeit von 5 mm in
der Hohe und von 2 mm in der Lage angestrebt.

Unser Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV)
hatte sich mit einem vierkopfigen Vermessungstrupp an dieser
Messkampagne beteiligt. Wahrend der elftagigen Vermessungs-
arbeiten wurden neben dem eigenen GGP in Hamburg (liegt im
Stadtpark) fiinf weitere GNSS-Punkte jeweils 24 Stunden beob-
achtet.

Absolutschweremessungen

Neben den Prazisionsnivellements und den GNSS-Netzmessun-
gen sollen auf 100 bundesweit verteilten GNSS-Punkten Abso-
lutschweremessungen ausgefiihrt werden. Die restlichen
GNSS-Punkte werden durch die Landesvermessungsbehorden
mit Verfahren der Relativgravimetrie bestimmt.

Die Durchfiihrung und Auswertung der Absolutschweremessun-
gen erfolgt durch das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG). Punkte, auf denen eine Verkniipfung der Messverfahren
GNSS, Prazisionsnivellement und Schwerebestimmung mit
hochster Genauigkeit durchgefiihrt werden, stellen im Sinne der
,Richtlinien fiir den einheitlichen Raumbezug des amtlichen Ver-
messungswesens in der Bundesrepublik Deutschland® GGP’s
dar und kénnen fiir die Landesvermessung als Langzeitreferenz
sowie zur Uberwachung von Umwelteinfliissen verwendet wer-
den. Die epochengleiche Bestimmung der Normalhéhen, der el-
lipsoidischen Héhen und der Schwere an den Stationen wird den
einheitlichen Raumbezug gewahrleisten, der fiir zukiinftige Qua-
sigeoidmodelle notwendig ist.

Geodatischer Grundnetzpunkt in Hamburg

Bereits 2006 wurde im Stadtpark (6stliche Spielwiese) ein GGP
neu hergestellt. Dieser Punkt ist in der Auspragung eines Rohr-
festpunktes ,Hamburger Bauart’ mit speziellem Zentrieraufsatz
22 m tief gegriindet. Um den Anschluss an das ,DHHN 2006-
2011 zu gewahrleisten, wurden zusatzliche Nivellementslinien

Darstellung der Lagen von: Geodétischer Grundnetzpunkte (GGP, im
Hamburger Stadtpark), der vier SAPOS-Referenzstationen und der tri-
gonometrischen Stromiibergangsmessungen zwischen 2007 und 2009
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der 1. Ordnung eingerichtet um den GGP als offiziellen Knoten-
punkt mit in die Messungen und Berechnungen einflielen zu las-
sen. Wahrend der GNSS-Messkampagne ist der Punkt jeweils
24 Stunden von Kollegen aus Hamburg und Berlin beobachtet
worden. Schweremessungen hat das BKG in den Jahren 2009
und 2010 mit dem Absolutgravimeter A10 durchgefiihrt.

Schwerebezugssystem in Hamburg

Als Bestandteil des DSGN94 befindet sich auf hamburgischen
Gebiet die Station Nr. 2 mit ihrem Zentrum in der Bergedorfer
Sternwarte und den Exzentren im Geophysikalischen Observa-
torium (Harburg) und im Gebaude des ehemaligen Vermessungs-
amtes in der Wexstrale. Die beiden Exzentren wurden
zwischenzeitlich durch das BKG als fiir nicht mehr geeignet be-
funden und durch Ersatzpunkte in der Paul-Gerhardt-Kirche
(Wilstorf) und der Simeon-Kirche (Bramfeld) ersetzt.

Innerhalb des DHSN96 gibt es nach Aufgabe des Schwerefest-
punktes (SFP) im Geophysikalischen Observatorium nur noch
einen SFP, der sich auf dem Gelande des Wasserwerkes Baurs-
berg in Blankenese befindet. Dieser SFP hatte zugleich auch die
Funktion eines Trigonometrischen Punktes (TP) 1. Ordnung.

In Vorbereitung zur Berechnung des Deutschen Haupthdhennet-
zes 1992 (DHHN 92) wurden in Hamburg im Jahr 1990 ca. 150
ausgewahlte Hohenfestpunkte (RF / UF) gravimetrisch bestimmt.
Die Bestimmungen erfolgten mittels Relativgravimetrie und waren
auf Grund der Forderung nach ,realen Schwerewerten flir die
Berechnung der Normalhdhen im DHHN92 unerlésslich. Im Rah-
men der Messkampagne ,DHHN2006-2011" wurden resultierend
aus Punkizerstérungen und Linienverlegungen in den Jahren
2008/09 weitere Relativschweremessungen auf 14 Hohenfest-
punkten (RF / UF) durchgefihrt.

Zu den Schwerebezugssystemen in Deutschland s. Seite 4.

Schweremessungen auf dem GGP mit Absolutgravimeter A10 und
Bestimmung des Vertikalgradienten mit dem Relativgravimeter CG5
durch das BKG




Ubergeordnete Nivellements bis 1937/38

PreuBische Landesvermessung/

spater: trigonometrische Abteilung des RfL

Die ersten Anfange fir ein flichendeckendes Nivellement Preu-
Rens liegen im Jahr 1835 — und zwar noch als trigonometrisches
Nivellement zwischen Swinemiinde und Berlin, durchgefiihrt von
Baeyer (1794-1885). Dieses geschah auf Anregung Alexander
von Humboldts, um einen Hohenbezug der Berliner Sternwarte
(Besselsche Pendelmessung) mit dem Mittelwasser der Ostsee
herzustellen. Erstim Jahre 1867 begann das damalige Biro der
Landestriangulation (die spatere trigonometrische Abteilung des
Reichsamtes flir Landesaufnahme) versuchsweise mit der Aus-
filhrung geometrischer Hohenmessungen. Ein vollstandiges geo-
metrisches Feinnivellement erfolgte dann von 1868/94 auf einer
Lange von 16.000 km als Ur-Nivellement fiir ganz Preufen und
einige angrenzende Provinzen. Die Hohen wurden bis 1878 auf
den Nullpunkt des Pegels zu Neufahrwasser und fiir Schleswig-
Holstein und Hamburg auf den bereits erwahnten Nullpunkt des
Hauptflutmessers in Hamburg bezogen. Die Festlegung auf NN
(Amsterdamer Pegel) erfolgte 1879. Auf diese Niveauflache wur-
den im Laufe der Arbeiten alle Héhen bezogen. Die Ergebnisse
sind ,Hohen im alten System® (siehe auch Seite 14).

In die Zeit von 1895-1910 fallen hauptséchlich Erhaltungsarbeiten
sowie ein ,Ostseekusten-Nivellement* von Stolpmiinde nach Feh-
marn; in einer groBen Schleife hatte es tber Hamburg Verbin-
dung zum Normalhdhenpunkt in Potsdam. Die in diesem
Zeitraum gemachten Erfahrungen — besonders die Frage nach
der Standfestigkeit der Vermarkungen — fiihrten 1913 zum Ent-
schluss einer vollstdndigen Neumessung durch das RfL. Diese
Arbeiten dauerten mit Unterbrechungen bis in die Jahre nach
dem 2. Weltkrieg. Die Ausgleichung erfolgte zwangsfrei auf den
Normal-Hohenpunkt, also auf NN. Dieses ,Reichshdhennetz*
wurde mit seinen Ergebnissen u.a. flir Hamburg als ,Ergebnisse
der Feineinwagungen®im ,Heft IV, Schleswig-Holstein sowie die
Freien und Hansestadte Hamburg und Libeck und die Freistaa-
ten Mecklenburg® 1932 verdffentlicht. Diese rdumliche Ausdeh-
nung entsprach dem Bezirk der Hauptvermessungsabteilung VI
(HVAVI). 1937 wurde dieses Heft IV unterteilt u.a. in Heft [Va fur
den Regierungsbezirk Schleswig und die Hansestadt Hamburg
(mit Héhen im neuen System). Damit verloren alle anderen alten

Hohenverzeichnisse an Glltigkeit — nur die Hohen im ,amtlichen
Verzeichnis des Reichshéhennetzes® galten als amtlich. Die Be-
handlung der diversen Zwischenstufen und Ausnahmen wiirde
den Rahmen dieser Ausflihrung (ibersteigen. Erwahnenswert ist
noch der Fehler im Reichshéhennetz von m = +/- 0,4 mm pro
km. Die Folgerung aus den Erfahrungen seit 1869 war wiederum,
dass jede Genauigkeitssteigerung — d.h. instrumentelle und me-
thodische Verbesserungen eine Neumessung des vorhandenen
Netzes von Feineinwagungen zur Folge hatten.

Koniglich PreuBisches Geodatisches Institut — Gradmes-
sungsnivellements

Die Feinnivellements des Geodatischen Instituts in Potsdam wur-
den von 1867/87 in ganz Deutschland durchgefiihrt — u.a. auch
im Raum Hamburg. Die z.T. auch von anderen Dienststellen be-
nutzten Hohenmarken trugen die Bezeichnung ,Hohenmarke der
Européischen Gradmessung®. So z.B. der Hohenpunkt in Geest-
hacht (Stiick Teil I, Seite 69). In den Jahren 1883/85 wurde das
,Gradmessungsnivellement zwischen Anklam und Cuxhaven®
durch Dr. W. Seibt gemessen - es flihrte u.a. iber Hamburg,
hatte Anschluss an das von Swineminde nach Konstanz
(1876/81) gemessenen Gradmessungsnivellement und hatte
damit den Bezug zum ,Mittelwasser der Ostsee bei Swine-
minde“. Auf diesen Pegel waren alle Hohen des Geodétischen
Instituts bezogen. Danach liegt NN nun 0,056 m iiber dem Pegel
zu Swineminde. Weiterhin wurde in den Jahren 1876/86 ein
,Prazisionsnivellement der Elbe” beiderseitig von der preuisch-
sachsischen Grenze (iber Lauenburg bis Neuhof durchgefiihrt.
Die Feinnivellements des Geodétischen Instituts verloren im Lauf
der Zeit ihre Giiltigkeit und wurden durch Messungen anderer
Dienststellen tberholt.

Biiro fiir Hauptnivellements und Wasserstandsbeobachtun-
gen | spater: Landesanstalt fiir Gewasserkunde und Haupt-
nivellements

Diese 1891 als ,Biiro flir Hauptnivellements und Wasserstands-
beobachtungen® gegriindete Dienststelle unter Dr. Seibt (s.0.)
machte sich besonders durch Untersuchungen zu Nivellements-
methoden und zum Pegelwesen einen Namen. 1921 wurde es
mit der Landesanstalt fiir Gewasserkunde zur ,Landesanstalt fiir
Gewasserkunde und Hauptnivellements®. Bis zum Ende des 2.
Weltkrieges wurden 70.000 km Feineinwagungen gemessen und
ca. 40.000 Hohenfestpunkte eingebracht. Fir den Bereich u.a.
der HVA VI liegen in diversen Heften die Ergebnisse in ahnlicher
Qualitat wie die Messungen des RfL vor.

Im Laufe der Tatigkeit des Landesanstalt fiel 1935 der Beschluss
zur Einflihrung eines einheitlichen Pegelhorizonts fiir das Tide-
gebiet der Nordsee auf NN - 5,000 m; dies galt ab 1937 auch fir
die Pegel der Ostsee. Auf die Hohen der Nivellementspunkte
hatte diese MaRnahme nattirlich keinen Einfluss. Alle Hohenan-
gaben im Gebiet Hamburg sind ab jetzt Hohen des Reichsho-
hennetzes (Hohen im neuen System).

Viele dieser naturgemaf an den Wasserstralen eingebrachten
Vermarkungen wéren nach den Grundsatzen des RfL nicht ein-
gebracht worden - die Nivellements der Landesanstalt waren
uberwiegend reine ,Zwecknivellements",

Stromiibergangsmessung im Hamburger Hafen in den 1930er-Jahren.
Die Batterie unter dem Instrument diente zur Beleuchtung von Instru-
ment und Zieleinrichtung
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Nordeeekiistennivellement

Nordseekiistennivellement (NKN)

Die beiden Dienststellen — Trigonometrische Abteilung des RfL
und Landesanstalt flir Gewasserkunde und Hauptnivellements—
fiihrten von 1928/37 unter Beteiligung der Geologischen Landes-
anstalt liberwiegend aus wissenschaftlichem Interesse zur Erfor-
schung langfristig verlaufender Bodenbewegungen an der
deutschen Nordseekiiste zwischen der niederléndischen und da-
nischen Grenze bis tief ins Hinterland Feinnivellements durch.
Das Problem der Senkungserscheinungen an der Nordseekiste
tauchte bald nach 1900 in der Wissenschaft auf — um einer immer
starker um sich greifenden Beunruhigung in der Bevélkerung ent-
gegenzuwirken, wurde politisch entschieden, die Beantwortung
dieser Fragen durch geodétische Messungen - Prazisionsnivel-
lements zu kl&ren.

Diese Arbeiten wurden und werden allgemein unter dem Begriff
,Nordseekistennivellement‘ oder NKN gefihrt. Ein auBerhalb
maglicher Senkungsfelder liegender Bezugspunkt wurde bei Wal-
lenhorst (in den Auslaufern des Teutoburger Waldes) geschaffen.
Die Punkt hat Bezug zum Reichshéhennetz; die Messungen des
NKN | wurden jedoch fiir sich ausgeglichen, diese bilden damit
ein eigenes System: ,Hohen im System des Nordseekiistenni-
vellements*. Ubermessen werden sollte dieses Netz in zeitlichen
Abstanden von ca. 25 Jahren. Im Abstand von 25 bis 30 km war
das Netz durch UF bzw. RF gesichert. Das RfL ibernahm den

Hauptteil der Feinnivellements in der norddeutschen Tiefebene.
Das NKN Il von 1949/59 wurde von den Landesvermessungs-
amtern Niedersachsen, Schleswig-Holstein, der Bundesanstalt
fir Gewasserkunde, dem Institut fir angewandte Geodasie (hy-
drostatische Nivellements) und dem Vermessungsamt der Freien
und Hansestadt Hamburg beobachtet. Auf die Verfestigung der
Nivellementslinien durch die bereits erwahnten Vermarkungen
UF und RF wurde grofier Wert gelegt.

Aus den beiden Messungen konnte eine jahrliche Senkungsten-
denz von 0,5 - 1,0 mm/Jahr abgeleitet werden. Im Rahmen der
Wiederholungsmessungen im DHHN 1985 wurde in Niedersa-
chen 1980/87 ein drittes NKN durchgefiihrt — mit der Bestatigung
der 0.g. Senkungstendenz.

2005/08 erfolgte der Aufbau eines integrierten Hoheniiberwa-
chungssystems in Kiistenregionen durch Kombination héhenre-
levanter Sensorik; besser bekannt geworden unter dem Kiirzel
IKUS. Der Ausgangsgrundsatz war: Der Meeresspiegel steigt
und/oder die Kiste sinkt oder eine Kombination aus beiden Ef-
fekten. Ansatzpunkt fiir das Projekt IKUS war das Aufzeigen der
landseitigen Hohenanderungen an der Nordseekiste zwischen
Hérnum und Emden inklusive Helgoland. Hierbei wurden nur Ge-
biete ausgewertet in denen Ergebnisse von GPS und Nivelle-
ment verfigbar waren. Pauschal kann man weiter sagen, die
Kiistenregion sinkt — aber nur im mm-Bereich/Jahr.
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Stromiibergang 1954 bei Twielenfleth
(ehem. Twielenfleet) — Julsand

Im Folgenden wird hier Gber den zweiteiligen Stromibergang
Uber die Elbe (durchgefihrt als trigonometrisch-nivellitische
Ubergangsmessung und als hydrostatische Schlauchwaagen-
messung) berichtet; nach einem Protokoll vom 10.8.1954 von
Hans Hansen / VA Hbg:

»Stand der Vorbereitungen fiir die nivellitischen und hydro-
statischen Stromiibergédnge (iber die Unterelbe

Die beiden Beobachtungsgertiste Twielenfleet und Julsand sind
fertiggestellt. Zur Herabdriickung der Refraktion ist die Tischhéhe
von 8 m tiber Mittelhochwasser gewéhit worden. Dipl. Ing. Scheel
berichtet zum hydrostat. Niv.: Besondere zeitraubende Vorarbei-
ten wie Gertstbauten sind nicht auszufiihren. Die Messungen
kénnen ab 15.9.54 anlaufen, wenn die Firma, die die Gummi-
schlduche fertigt, bis dahin liefern kann. Ein Schlauchsttick (lichte
Weite 10 mm, Wandstérke 10 mm) wird als Muster vorgezeigt.
Gebraucht werden fiir Twielenfleet 2 mal 1200 m, fiir Scheelen-
kuhlen (1800 m) noch mal zusétzlich 2 mal 600 m [dort war ein
zweiter Stromiibergang geplant]. Es wird jeweils eine Doppellei-
tung verlegt, und alsdann eine mit Wasser, die andere mit Brenn-
spiritus (fiir je 100 m Schlauch sind etwa 10 Lir. Flissigkeit
erforderlich) gefiillt werden. (...) Scheel trégt vor, dass das IfAG
beabsichtigt, die 1900 m lange hydrostat. Strecke bei Scheelen-
kuhlen zu unterteilen, falls nicht geniigend Schlauch zur Verfi-
gung stehen sollte. Hierzu sei in Aussicht genommen, vom Ufer
Scheelenkuhlen her auf 400 m (an der Wattgrenze) einen
Rammpfahl als Zwischenstation sowie ein von diesem freiste-
hendes Beobachtungsgertist einzubringen.

Durchfiihrung, Beobachtungsplan und Ausfiihrung der
Messung fiir den Ubergang in Twielenfleet

Als Tag der Anreise in Twielenfleet wird der 24.8., als Tag des
Messungsheginns der 26.8.1954 vereinbart. Fir das trig. Nivel-
lement wird vorgesehen, jeden Hochwasserstand auszunutzen.
Jede MeRBreihe wird etwa 3 Stunden dauern, sodali jeweils 1 %
Std. vor Hochwasser mit den Einzelmessungen zu beginnen ist.
Die hydrostat. Messungen sollen bei jedem Ubergang 36 Std.
lang vorgenommen werden. Bei jedem Ubergang werden fiir
beide Messungsarten etwa 14 Tage bendtigt, so dall am 4.9.1954
die Messungen bei Twielenfleet auslaufen diirften; es mul3 aber
vorsorglich die Moglichkeit offen bleiben, dal8 bei Twielenfleet dlie-
ser Zeitpunkt iiberschritten werden kann. Sowohl bei dem Uber-
gang Twielenfleeet als auch bei dem Ubergang Scheelenkuhlen

Stromiibergangsaufbau des RfL 1931 bei Scheelenkuhlen

werden das Niederséachsische Landesvermessungsamt (NSLVA)
sowie das Landesvermessungsamt  Schleswig-Holstein
(LVASchiHo) auf jedem Ufer der Elbe eine gemeinsame Uber-
schilagsstrecke nivellieren. Die erste Bestimmung der Entfernung
zwischen den Instrumentensténden auf den Gertisten Twielen-
fleet und Julsand wird das VA Hamburg ausfiihren (mdglichst vor-
her, damit alsbald die Libellen-Tabellen berechnet werden
kénnen), die zweite unabhéngig davon das NSLVA.

Fiir die Ubertragung der Geriisttisch-Instrumentenh6hen auf die
Rohrfestpunkte werden zwei Verfahren in Aussicht genommen:

1. Befestigung von drei Niv.-Latten (mit Versetzung) auf einem
etwa 10 m langen Kantholz (in Twielenfleet neben dem Rohrfest-
punkt, bei Julsand in gleicher Entfernung vom Geriist eingebracht
und verspannt), Ubertragung der Tischinstrumentenhéhe auf die
obere Niv.-Latte und weitere Ubertragung der Héhe von der un-
teren Latte auf den Rohrfestpunkt. Das NSLVA (ibernimmt es,
diese Latteneinrichtung zweifach (fiir Twielenfleet und Julsand)
einzurichten.

2. Befestigung eines 7 m langen senkrechten Invardrahtes oder
-bandes oder Klavierstahldrahtes an den Gertisten, mit kurzen
MaBstében oben und unten, Ubertragung der Tischinstrumenten-
héhe auf den oberen MaBstab und weitere Ubertragung der Héhe
von einem unteren Mal8stab auf den Rohrfestpunkt. Das VA Ham-
burg tibernimmt es, diese Bandeinrichtung, die bei der Messung
mit den Beobachtern gewechselt werden mul8, zweifach herzu-
richten.

Einsatz der Beobachter und der MeRgehilfen

An dem Unternehmen Twielenfleet-Julsand sind beteiligt: Das
Niederséchsiche Landesvermessungsamt; das Landesvermes-
sungsamt Schleswig-Holstein, das Vermessungsamt Hamburg
(VA Hbg.), das Deutsche Hydrographische Institut, Hamburg
(DHI). Hilfestellung geben: die Wasserstrallen- und Schiffahrts-
direktion (Wstr.u.Schiff.Dir.), das hamburgische Amt Strom- und
Hafenbau (StrH).

Zum trigonometrisch-nivellitischen Ubergang sind insgesamt
6 Beobachter erforderlich, von denen turnusmégig 4 die Uber-
gange zu beobachten und 2 AnschluBmessungen auszufiihren
hétten. Das VA Hamburg stellt 1 Beobachter sowie 3 Libellenab-
leser(...).

Fir die hydrostatischen Beobachtungen Twielenfleet und
Scheelenkuhlen werden 6 Beobachter in Aussicht gestellt. ...das
VA Hamburg stellt einen Beobachter (TOl Wengler fiir Twielen-
fleet). Das VA Hamburg stellt fiir die Dauer der Arbeiten in Twie-
lenfleet ein Fahrzeug. Am 24.8.1954 werden fiir die Dauer der

Die Ubergénge, Stand 1954
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Turm fiir die trigonometrisch-nivellitischen Beobachtungen, 1954

Messung Twielenfleet ununterbrochen (Tag und Nacht!) zwei Mo-
torbarkassen mit  Personal  bendtigt;  gestellt durch
Wstr.u.Schiff.Dir - sowie Amt StrH. Das NSLVA bringt am
24.8.1954 seinen Bautrupp nebst Baugerat mi.

Stellung von Instrumenten und Geréten

Es werden gestellt u.a. vom VA Hamburg 1 Hildebrandt-Nivellier
und 1 Paar Nivellier-Latten; insgesamt waren im Einsatz 4 Hilde-
brandt-Nivellier, 3 Breithaupt-Nivellier und 7 Lattenpaare. Das
DHl stellt 2 Schépfthermometer, das NSLBVA und das DHI stellen
je 2 Schleuderthermometer, das NSLVA noch 1 Temperatur-Gra-
dientenmesser. (...) Das NSLVA und das LVASchH stellen je
einen Theodoliten Zeil3 Il mit Zieltafelausriistung und je eine Ba-
sislatte oder ein geeichtes MeBband. Das VA Hamburg und das
DHI stellen je 1 Brunsviga-Rechenmaschine, das VA Hamburg
noch 2 Akkus fiir die Speisung der Leuchtmieren; Ausfélle der
Akkus (z.B. bei Ladezeiten) sollen durch Leihakkus (berbriickt
werden.

Eichung der Libellen und Latten

Dipl. Ing Joussen wird alshald mit der Sternwarte Bergedorf (Prof.
Dr. Larinck) den 23.8.1954 als Termin fiir die Vornahme der Li-
bellenpriifung in Bergedorf verabreden ...
Beobachtungstiirme Twielenfleet und Julsand

Es wird vereinbart, auf den Gertisttischen das Instrument rechts
und die Leuchtmiere links aufzustellen, sodal3 die Hin- und Riick-
visuren parallel verlaufen. Die Anbringung der Zieltafeln links der
Zielrichtungen am Standgeriist soll, wie beabsichtigt, bleiben. Die
Ubertragung der Instrumentenhéhen auf die Leuchtmieren soll
Uber die Austrittspupillen erfolgen. Die Ubertragung der Instru-
mentenhbhen auf die Zieltafeln und ggf. auf die oberen Ma8stébe
der senkrechten Dréhte soll mit den Instrumenten direkt gesche-
hen unter Vorsatz geeigneter Linsen ...”

Weitere spétere Stromiibergangsmessungen:

- Neumilhlen-Waltershof: nivellitisch 1960/63/73/74/75
und 2008 LGV trigonometrisch

- Bunthaus-Norderelbe & Stderelbe: nivellitisch
1953/60/61/63/67/73/78 und 2008 LGV trigonometrisch

- Norderelbbriicke: nivellitisch 1972/74/78/80
und 2008 LGV trigonometrisch

- Wittenbergen-NeRsand-Cranz: nivellitisch 1960/67/81

- Falkenstein-Nefsand-Cranz und Falkenstein-Cranz:
hydrostatisch 1955

- Eichbaum-Dove Elbe: 1960/67/78/ 2009 LGV trigonometrisch

Schematische Darstellung eines hydrostatischen Nivellements

Uberbringen der Schiéuche fiir die Beobachtung

Ablese- und Beobachtungskonstruktion am stidlichen Turm mit den
nach oben offenen zwei Beobachtungsgldsern am Ende der beiden
1.200 m langen Schlduchen
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Pegeleinwagungen im Neuwerker Watt
1962 mit der Zeiss-TallUbergangsausrustung

Im Staatsvertrag vom 5. Oktober 1962 hatten Hamburg und Nie-
dersachsen einen Gebietsaustausch vereinbart, durch den die
FHH die Mdglichkeit erhélt, auf einer rund 9.000 ha groRen Fl&-
che im Neuwerker Watt (einschlieRlich der Inseln Neuwerk und
Scharhdrn) einen Vorhafen mit Wassertiefen bis zu 20 m zu
bauen. Ausgangspunkte fiir die Vermessungsarbeiten waren
neben den trigonometrischen und nivellitischen Festpunkten auf
den Inseln Neuwerk und Scharhérn finf RF Hamburger Bauart,
die im Friihsommer 1963 im Neuwerker Watt gebohrt und an-
schlielend durch Prazisionsnivellement und Triangulation sowohl
hohen- als auch lageméaRig bestimmt wurden. Im Herbst 1963
wurden im Anschluf® an die bestehenden Hohenfestpunkte die
ersten flinf Schreibpegel eingewogen.

Instrumentarium: Vier der fiinf Pegel liegen nur 200 bis 300 m
von der Linie des mittleren Niedrigwassers entfernt. Die Einwé-
gung dieses Pegels konnte rationell nur mit der Talibergangs-
ausriistung der Firma Zeiss erfolgen, da die Wattbereiche bei
mittlerem Niedrigwasser nur rund 1 % bis 2 Stunden zur Mes-
sung betreten werden kénnen; némlich etwa zu gleichen Teilen
vor und nach dem Niedrigwasser (Ebbe). Die Zieltafeleinrichtung
der Firma Zeiss konnte aber nicht benutzt werden. So wurden
daher zwei Paar neue grofere Zieltafeln angefertigt, die an einer
Nivellierlatte verschieb- und festklemmbar angebracht waren.
Anlage der Messungen: Das Nivellement sollte so angelegt wer-
den, dass der Pegel von beiden Wattzungen aus eingewogen
und eine Schleife lediglich aus den Messungen mit der Tallber-
gangsausristung doppelt berechnet werden konnte. Auf beiden
Wattzungen musste je ein Hohenfestpunkt geschaffen werden,
der etwa einen Meter hdher als das mittlere Niedrigwasser lag
(Tidehub im Neuwerker Watt = 2,90 m). Als Vermarkung dieser
Punkte diente je ein Schraubpfahl. Die Messung ihrer Héhen er-
folgte von den RF durch Nivellement.

Die Rohrfestpunkte im Vorhafengebiet
(markiert ist der RF 6308) — Stand1963

TP 52-2116 = RF 6308;
2005 im Watt vor Neuwerk

Meteorologische Daten: Notiert wurden die Messungszeiten
und die am Messungsort festgestellten meteorologischen Daten.
Ein Teil von ihnen wurde zur Ermittlung der Refraktionskoeffizien-
ten bendtigt, die nach den Formeln von Jordan berechnet wur-
den. Die Windstarke verdient besondere Beachtung, weil der
Wind an der Kiiste ungebremst auftrifft und schon bei niedrigen
Windstarken Erschiitterungen der Instrumentenstative verur-
sacht. Diese Erschiitterungen flihren bei Kompensator-Nivellie-
ren zu Auslenkungen des Zielstrahles, die bei den sehr langen
Zielweiten eines Stromiibergangsnivellements leicht so grof} sein
kénnen, dass Messungen unmaoglich werden. Dieser kritische
Bereich tritt im Wattenmeer ab Windstérke 4 bis 5 auf.

Die Ergebnisse der Messungen: Wenn ein mittlerer Fehler des
Hdhenunterschiedes von +/- 0,5 mm/km Doppelnivellement ein-
gehalten werden soll, so sind nach den Angaben der Firma Zeiss
je Kilometer Abstand der Zieltafeln vier Gruppen zu messen. Fiir
die Messung einer Gruppe mit einem Doppelinstrument aus der
Mitte (1 Gruppe umfalit hierbei 32 unabhangige Hoheniibertra-
gungen) bendtigte man etwa 20 Minuten.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Tallibergangsaustriistung hat sich im Wattgebiet hervorragend
bewahrt; da sich die Zieltafelstationen wegen des grofken Win-
kelbereiches des Gerates sehr schnell aufbauen lassen und da
(durch die Tideverhaltnisse bedingt) nur sehr kurze Messungs-
zeiten fiir die Uberwindung von teilweise sehr langen Zielweiten
zur Verflgung stehen. AuBerdem kann die trigonometrische Be-
stimmung der Entfernung auch bei Nivellements hoher Genau-
igkeit unterbleiben, wenn der Zielstrahl aus dem Bereich der
Differentialrefraktion herausbleibt. Schlieflich ist noch zu beto-
nen, dass sich sowohl der personelle als auch der materielle Auf-
wand fiir Erkundung, Vorbereitung und Durchflihrung eines
Stromiiberganges so wesentlich verringern lasst, dass eine sol-
che Ubergangsmessung kaum noch aus dem Rahmen eines nor-
malen Prazisionsnivellements herausfallt.

(Grundlage fiir diese Zusammenfassung war ein mehrseitiger
Bericht von H. W. Braasch in der ZfV 8/1964)

Prézisionsnivellement im Neuwerker Watt, 1963
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Folgende Unterlagen wurden fiir diese Veréffentlichung
herangezogen bzw. enthalten weiterfiihrende Hinweise:

- Hohenlage verschiedener Fixpunkte am linken Elbufer zwischen
Hamburg und Cuxhaven bezogen auf den Hauptflutmesser in Ham-
burg. Centralbureau der Schiffahrt- und Hafen-Deputation,

H. Hiibbe, 1855 (StAH-A457/805-06)

- Héhenlage verschiedener Fixpunkte. A) Vom Hauptflutmesser zu
Hamburg aufwérts bis Ortkathen. B) Vom Hauptflutmesser zu Ham-
burg abwérts bis Fahrmannssand. Centralbureau der Schiffahrt- und
Hafen-Deputation, H. Hiibbe, 1856 (StAH-A457/805-06)

- Tafeln zur Umwandlung des bisherigen Hamburger Masses in das
durch Gesetz vom 17. August 1868 fiir den Norddeutschen Bund
eingefuhrte Metermaasses, H. Stiick, Hamburg 1869 (StAH)

- Verzeichnis von Héhenpunkten in Hamburg und Umgebung be-
stimmt durch geometrisches Nivellements abseiten des Vermes-
sungs-Bureau’s in den Jahren 1869 bis 1872, Hamburg 1872.
(StAH-A103/5 + A103/4)

- Nivellements und Hohenbestimmungen der Punkte erster und
zweiter Ordnung. Ausgefiihrt von der Trigonometrischen Abteilung
der Landes-Aufnahme. Dritter Band mit 10 Tafeln, Berlin 1875
(StAH-L100/9 = Einliegend ein Schreiben vom 20. Sept. 1875 an

H. Stiick vom Chef der Landes-Aufnahme)

- Die Héhenbestimmungen der Kénigl. Preul. Landesaufnahme
Schleswig-Holstein, zusammengestellt nach amtlichen Werken, Mil-
ler-K6pen, Berlin 1875. Anhang enthélt die Hohenpunkte des Nivel-
lements von Hamburg. (StAH-E100/0001 Kapsel 1)

- Verzeichnis von Héhenpunkten in Hamburg und Umgebung be-
stimmt durch geometrisches Nivellements und trigonometrische Ho-
henbestimmungen abseiten des Vermessungs-Bureau’s in den
Jahren 1869 bis 1878, H. Stiick, Hamburg 1879. (StAH-A103/24)

- Nivellements der Trigonometrischen Abteilung der Landesauf-
nahme. Vierter Band mit 12 Tafeln, Berlin 1880. (StAH-L100/9)

- No. 0. Pracisions-Nivellement 1883/85 (Schmal-Format) des
hamb. Vermessungsbureaus: Nivellementszug vom Bolzen No.1
beim Hafenthor, iber Hohenmarken der Européischen Gradmes-
sung, bis zum Bolzen No. 6 Pachtung Peuter-Miggenburg

- Vermessung der Freien und Hansestadt Hamburg, Teil | -
Geschichte des Hamb. Vermessungswesens, H. Stiick,1885

- Vermessung der Freien und Hansestadt Hamburg, Teil Il -
Précisions-Nivellements, H. Stiick, 1886

- Hohen tiber Hamburger Null (HN) und Normal Null (NN) von Fest-
punkten und Pegeln in Hamburg und Umgebung. Mit drei Uber-
sichtskarten. Hrsg.: Bau-Deputation |. Section / Vermessungs-
bureau, Hamburg 1898. (StAH-A103/9)

- Précisions-Nivellement der Elbe, 5. Mitteilung, Die Unterelbe von
Hamburg bis zur Miindung mit den Nebenfliissen Pinnau, Kriickau
und Stér. Bureau flir die Hauptnivellements und Wasserstandsbeob-
achtungen im Ministerium der &ffentlichen Arbeiten, Berlin 1902

- Die Nivellements im Bezirk der Hauptvermessungsabteilung VI und
ihre inneren Zusammenhé&nge / Trig-Abt, Kasper, Hamburg 1946

- Diverse Unterlagen aus der Aktensammlung Niemeyer im LGV

- Pegeleinmessungen im Neuwerker Watt, Braasch, ZfV 8/1964

- 100 Jahre Héhenverzeichnisse in Hamburg, Wengler, Mitteilungs-
blatt VA, Nr. 52, November 1969

- Eine Stadt wird vermessen / 125 Jahre hamburgische Stadt- und
Katastervermessung, 1970

- Sékularer Meeresspiegelanstieg und tektonische Senkungsvor-
gange an der Nordeeekiiste, Lassen-Linke-Braasch, VR 46/2 - 1984
- AbschluRbericht IKUS-Projekt, Technische Universitat Dresden /
Geodatisches Institut, 2008
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Abildungen und Karten aus dem LGV-Archiv auler Folgenden:
Gerd Hoffmann: Seite 9u, 10, 11ur, 28

LVA NRW / Normalhéhen in Nordrhein-Westfalen, 2004: Seite 4
Staatsarchiv Hamburg: Seite 8, 150, 26, 27

Strom- und Hafenbau/ HPA: Seite 24um

Joachim Vosberg: Seite 2

Thorsten Schurwanz: Seite 5ur, 90,18ur, 19ul

Weitere Abkiirzungen

AdV: Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander
der Bundesrepublik Deutschland

FHH: Freie und Hansestadt Hamburg

GNSS: Global Navigation Satellite System

HVA: Hauptvermessungsabteilung

IfAG: Institut fiir Angewandte Geodasie

LGV: Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (seit 2003)
(1997-2002: als Amt fiir Geoinformation und Vermessung / GV)

SAPOS®: Satellitenpositionierungsdienst der AdV

StAH: Staatsarchiv Hamburg

RfL: Reichsamt fiir Landesaufnahme

VA Hamburg: Vermessungsamt Hamburg (bis 1996)

Z{V: Zeitschrift fir Vermessungswesen




Der Normal-Null-Punkt in Berlin

Aus: Nivellements der Trigonometrischen Abteilung der Landes-
aufnahme. Vierter Teil. Berlin 1880: ,... Die Kdnigliche Sternwarte
in Berlin hat vier, zur Aufstellung ihrer Hauptinstrumente be-
stimmte Pfeiler: einen Mittel-, einen Nord-, einen Siid- und einen
Westpfeiler. Dieselben sind — von einander und von den Mauern
des Gebaudes vollstandig isoliert — aus Ziegelsteinen erbaut, und
zwei Meter unter dem natiirlichen Boden, auf dem besten
Grunde, der in Berlin zu finden ist, einem scharfen Mauersande,
gegriindet. Da das Grundsttick, worauf die Sternwarte in den Jah-
ren 1832 bis 1835 erbaut wurde, so tief lag, dafl das Grundwas-
ser bei ungewdhnlich hohem Stande bis nahe an die Oberfléche
des natiirlichen Bodens stieg, so wurde rings um das Gebaude
herum ein sehr breiter Fahrweg zwei Meter hoch aufgeschiittet,
so dafl jetzt der Grund, worauf die Pfeiler stehen, vier Meter unter
dem betretenen Wege liegt (...)

Der Normal-Héhenpunkt ist am Nordpfeiler der Sternwarte auf
folgende Art bezeichnet und festgelegt worden: Ein 1,70 m langer
Syenitbalken [Syenit gehort zu der Gruppe der Tiefengesteine],
welcher bei horizontaler Lage seiner Ldngenachse bis tiber deren
Mitte hinaus in den genannten Pfeiler der Sternwarte eingemau-
ert ist, tritt mit seinem, aus dem letzteren hervorstehenden vor-
deren Teile frei durch die durchbrochene nérdliche AuBenwand
des Gebaudes, und trégt an seiner vertikalen, fein geschliffenen
Stirnflédche auf einem, von oben darin eingeschobenen Kérper

von weillem Emailleglas eine lotrechte Millimeterskala von 20 cm
Lénge, deren Mittelstrich den Normal-Héhenpunkt bezeichnet.
Der aus dem Mauerwerk des Pfeilers hervorstehende Teil des
Balkens ist 0,65 m lang, und sein Querschnitt hat die Form eines
oben abgerundeten Quadrates von 0,32 m Seite. In seine ebene
Kopffldche ist eine schwalbenschwanzférmige Nute zur Auf-
nahme des Glaskérpers eingearbeitet, auf dessen sichtbarer Vor-
derfléche sich die Skala befindet. Der obere, von dem Glaskérper
nicht ausgefiillte Teil der Nute ist mit einem, darin eingeschliffenen
und verkitteten Syenitstiickchen ausgefiillt worden.

Die Kopfflache des Syenitbalkens (Scalasteins) trégt die in ver-
goldeten Bronzeinitialen aufgelegte Inschrift:

37 METER UEBER NORMAL-NULL
mit augenfalligem Bezug auf den Mittelstrich der Skala, dieser ist
auf den Normal-Héhenpunkt ausgerichtet.
Die Hohe des letzteren (ber dem Erdboden ist danach bemes-
sen, dass mit einem, in geringer Entfernung (etwa 10 m) im Gar-
ten der Sternwarte auf einem Stativ von gewbhnlicher Héhe
aufgestellten Nivellier-Instrument die Hohe der Visierlinie unmit-
telbar von der Skala abgelesen werden kann.
Die letztere ist zu diesem Zwecke mit einer angemessenen Be-
zifferung versehen. Das Gehéuse des Normal-Héhenpunktes und
dessen VerschluB ist von dem Regierungsbaumeister Gerard in
monumentalem Stil und in einer, der Bedeutung der Anlage ent-
sprechenden kiinstlerischen Ausstattung entworfen und ausge-
fiihrt worden ..."
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Karte und Abbildungen aus der Veréffentlichung:
Nivellements der Trigonometrischen Abteilung der Landesaufnahme,
Vierter Teil mit 12 Abbildungen, Berlin 1880
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Kennen Sie diese Orte?

Nivellementbolzen Nr. 61 - 6535
neben dem Eingang zum Hamburger Rathaus

Nivellementbolzen Nr. 65 - 6635 O
an der Turmseite der Hamburger Hauptkirche St. Petri




	Geschichte der amtlichenHamburger Nivellementsarbeiten
	INHALT
	Zum Einstieg -Nivellement und Niveaufläche
	Grundlagen der Höhenbestimmung
	Gebräuchliche Vermarkungsartenin Hamburg
	Das Tidegeschehen und die Höhenbezugspunktein Hamburg und Cuxhaven
	Nivellementsarbeiten in Hamburg von 1842bis 1886 mit den Elbstromvermessungen
	Nivellementsarbeiten in Hamburgab 1886 bis Ende der 1950er-Jahre
	Nivellementsarbeiten in Hamburgvon 1960 bis zur Gegenwart
	Übergeordnete Nivellements bis 1937/38
	Stromübergang 1954 bei Twielenfleth(ehem. Twielenfleet) – Julsand
	Pegeleinwägungen im Neuwerker Watt
	Der Normal-Null-Punkt in Berlin
	Kennen Sie diese Orte?

