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DoleZal scine akademische Laufbahn 1899 als o. Professor der Praktischen und
Darstellenden Geometrie begonnen hatte, scine Titigkeit durch Ernennung zam
Dr.mont. h. c. ,in Anerkennung der hervorragenden Verdienste auf dem Ge-
biecte der Geodisie und Markscheidekunde®.

Die vielen Schiiler Hofrat D oleZ als, besonders aber die 8sterrcichischen
Vermessungsingenieure fiihlen Stolz und Freude iiber jede neue Ehrung, die ihrem
hochverdienten und iiber alles geschitzten Lehrer zuteil wird, ecrblicken darin
eine neue Verpflichtung, sein Werk zu wahren, ihm nachzueifern an Idealismus,
Selbstlosigkeit und Schaffensfreude, und haben nur den cinen Wunsch, daBB dem
im 90. Lebensjahr stehenden Gelehrten noch viele Jahre in voller Gesundheit
und in seiner bewunderungswiirdigen Frische und Schaffenskraft vergénnt scin
mdogen zur Freude seiner unzihligen Verehrer im In- und Auslande und zum
Nutzen des Vermessungswescns.

Lego Uhlich Rohrer
Prisident Prisident o. Professor
der Osterr. Kommission fiir die des Bundesamtes fiiv Eich- und der Technischen Hochschule Wien
Internat. Erdmessung Vermessungswesen

Entwicklung und Stand des Préazisionsnivellements
in Deutschland

Bericht von M. KX ncifB1, Miinchen

I Allgemeines.

Hohenmessungen groBerer Genauigkeit, insbesondere geometrische Landes-
nivellements werden in Deutschland seit 1865 durchgefiihrt. Gegeniiber den deut-
schen Landestriangulationen, die etwa um 1800 begonnen wurden, blicken wir
beim Landesnivellement auf eine wesentlich jiingerc Entwicklung zuriick. Fiir den
tatkriftigen Aufbau eines Landeshdhennetzes fchlte zu Beginn des 19. Jahrhunderts,
wie kiirzlich W ern thaler?) ganz richtig feststellte, das Interesse der Finanz-
und Militirverwaltung. Beim Nivellement haben wir es mit einem Zweig des Vei-
messungswesens zu tun, der weniger steuertcchnischen und militirischen Zwecken
als vielmehr ingenieurtechnischen und wissenschaftlichen Interessen dient. Hohen-
angaben fiir technische Zwecke erfordern aber zumeist keine allzugroBe Genauigkeit
und groBere Genauigkeitsanspriiche werden hdchstens bei der Bestimmung gegen-
seitiger Hohenunterschiede ortlich begrenzter Objekte verlangt. Man konnte daher
leicht mit lokalen Héhennetzen auskommen. Andererseits gestattet aber dic heute
erreichbare Genauigkeit des Prizisionsnivellements, die um eine ganze GréBen-
ordnung iiber der Genauigkeit der Lagemessung liegt, wertvollste wissenschaftliche
Erkenntnisse tiber vertikale Schollenbcwcgungen der Erdkruste zu gewinnen, dic
im groBen die geologische und geophysikalische Forschung brennend interessieren
und im kleinen bei Ingenieurbauten sorgfiltig zu beachten sind. Hebungen und
Senkungen in Kiistenge bieten, im Alpenvorland und in den Alpen sclbst, periodische
Hoheninderungen und Senkungen der obersten Erdkruste liefern wertvolle Rand-

HR. Wernthaler, ,Entwicklung und Stand desneuen deutschen Haupthéhennetzes®,
Vortrag auf der Geoditischen Woche in K&ln, August 1950,
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werte fiir die Begriindung geologischer und geophysikalischer Hypothesen. Aller-

dings beeinflussen diese Erscheinungen umgekehrt die Genauigkeit der Hohen-

messung wesentlich. Unsere Erde lebt, sie dehnt sich aus und schrumpft und diese

Dehnungen und Schrumpfungen crreichen Werte, die etwa an der Grenze der Er~

kennbarkeit liegen, d. h. wir miissen bei der Beurteilung der Genauigkeit von Fein-

nivellements nach Méglichkeit auf derartige Einfliisse Riicksicht nehmen und
umgekehrt feinste MeBmethoden ersinnen und Messungsanordnungen treften,
um derartige Bodenbewegungen zu crkennen. Diese Methoden und Anordnungen
sind, bevor sie in die Praxis iibernommen werden kénnen, an kleineren Objekten
wissenschaftlich zu erproben. Dabei kénnen aber die groBen praktischen Erfahrun-
gen, die die Landesvermessungsimter bei der Bearbeitung umfangreicher Nivelle-
mentnetze machen und gemacht haben, der wissenschaftlichen Forschung viel-
seitige Anregungen geben.
In Deutschland haben wir bei der Entwicklung des Prizisionsnivellements

drei verschiedene Perioden zu unterscheiden:

1. Die Entwicklung des alten Prizisionsnivellements von 1865—1914.

2. Die Bearbeitung des Reichshéhennetzes I. O. von 1914—1942. Dieses Netz

umfaBt die Gebiete nérdlich und 6stlich der Linie Aachen—Bonn—Olpe—

Wetzlar—Hanau—Fulda— Coburg—Neustadt a. Orla—Hof—Weiden—Re-

gensburg— Passau.

3. Die Neubcarbeitung der west- und siiddeutschen Haupthdhennetze seit 1943
in den Gebieten, in denen das Reichshohennetz I. O. nicht mehr fertig wurde.
Diese Gebiete umfassen die Linder Rheinland-Pfalz, Wiirttemberg, Baden,
Bayern und Teile von Hessen. Dabei liegen fiir Wiirttemberg-Baden dic
Beobachtungen bereits vor, wilrend in den iibrigen Gebieten, insbesondere
in Bayern eine vollstindige Neubearbeitung notwendig ist.

II. Die Entwicklung des alten Prizisionsnivellements.

Die ersten genaueren Nivellements der deutschen Linder wurden durch dic
Allgemieine Konferenz der Mitteleuropiischen Gradmiessung imy Jahre {864 an-
geregt. Auf dieser Konferenz beschlossen die am Erdmessungsunternehmen be-
teiligten Staaten,lings der Eisenbahnen und lings der LandstraBen Prizisionsnivellc-
ments durchzufiihren. Diese Nivellements sollten die Grundlage fiir alle weiteren
Hohenmessungen bilden und Unterlagen fiir die Untersuchung ctwaiger groB-
riumiger Hebungen und Senkungen des Bodens liefern. Die allgemeinen Grund-
sitze fiir die Durchfiithrung der Prizisionsnivellements wurden auf der 2. Allge-
meinen Konferenz der inzwischen zur Europiischen Gradmessung erweiterten
Kommission 1867 festgelegt.

Auf Grund dieser Beschliisse entstanden folgende Nivellements:

1. Das preufische Landesnivellement.

Das preuBische Landesnivellement wurde 1868—1894 vom ,,Biiro der Landes-
triangulation” bearbeitet und iiber das ganze damalige Staatsgebiet und ElsaB-
Lothringen, Hohenzollern, Mecklenburg und einc Reihe von Kleinstaaten aus-
gedchnt. Nicht erfaBt wurden Sachsen, Bayern, Baden und Wiirttemberg. Das
gesamte Netz umfaBte 16.500 ki Nivellementslinien und wurde 1879 cinheitlich
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auf Normalnull bezogen. Dabei ergaben sich fiir doppelt (hin und zuriick) nivellierte
Strecken folgende mittlere Kilometertehler:
a) Aus den Streckendifferenzen (Unterschicde zwischen Hin- und Riickmessung
jeder Strecke, d. h. von Festpunkt zu Festpunkt) my = 4 1,33 i,
b) aus den Liniendifferenzen (Unterschiede zwischen Hin- und Riickmessung
jeder Linie, d. h. von Knotenpunkt zu Knotenpunkt) my = + 2,46 mm.
c) aus den SchleifenschluBfchlern my = + 2,04 mm.
Auf Veranlassung des Geoditischen Instituts Potsdam wurde von 1895 bis
1901 ein umfangreiches Kiistenmivellement zur Verbindung aller Pegel zwischen
Stol pmiinde und Marienlenclite auf Fchmarn durchgefiihrt. Es wurde iiber Hamburg,
Berlin, Kiistrin und Konitz zu zwei Schleifen geschlossen und folgte im iibrigen
schon bestehenden Linien. Gegeniiber dem preuBischen Landesnivellement crgaben
sich beim Kiistennivellement dic mittleren Kilometerfehler fiir doppelt nivellierte
Strecken — mit den gleichen Bezeichnungen wic oben — zu
my = 047 i, my = £0,31 m, g = 41,59 mm.
Wegen weiterer Einzelheiten darf auf die vorbildlichen Verdffentlichungen
der preuBischen Landesaufnahme verwiesen werden.
Endlich ist hier noch auf die bis zum Jahre 1887 vom Geoditischen Institut
in Potsdam durchgefiihrten Prizisionsnivellements hinzuwecisen 2).

9. Das alte Préazisionsuivellement in Sachsen.

In Sachsen wurde das erste Nivellement 1865—1878, gleichzeitig mit den
iibrigen Gradimessungsarbeiten durchgefiihrt und von Weisbachund Nagel
bearbeitet. Auch dieses Nivellement folgte mit wenigen Ausnahmen hauptsichlich
den Eisenbahnen. Die Hohen wurden auf das Mittelwasser der Ostsee bei Swine-
miinde und auf Normal-Null bezogen.

3. Das alte bayerische Prizisionsnivellement.

Das bayerische Prizisionsnivellement wurde unter der Leitung von Bauern-
feindim rechtsrheinischen Bayern etwa in der Zeit von 1868 bis 1890 geschaffen,
wobei ab 1884 die Messungen im wesentlichen Wiederholungs- und Verdichtungs-
messungen (Schleifenunterteilungen) waren. Dic Nivellementslinien folgen iiber-
wiegend den Eisenbahnen. Triger des bayerischen Prizisionsnivellements war dic
Bayerische Kommission fiir die Internationale Erdmessung. Das urspriingliche
Netz umfaBte Nivellementslinien mit einer Gesamtlinge von 3425 km mit 2457
vermarkten Hé')henpunkten. Es bestand aus 56 bayerischen und 3 preuBiSchcn Linicn,
die zusammen 21 Schleifen bildeten. Zahlreiche Anschliisse mit Osterreich, Wiirttem-
berg, Baden, Schweiz, Sachsen und Hessen sind vorhanden.

Das Netz wurde 1893 durch O er tel nach bedingten Beobachtungen in
cinem GuB ausgeglichen. Bei der Gewichtsfestsetzung wurden wegen der Un-

) Vgl. hiezu dic Veréffentlichungen des PreuBischen Geoditischen Instituts:
»Das Prizisionsnivellement®, ausgefiihrt in den Jahren 1867—-1876;

»Das Gradmessungsnivellement zwischen Swinemiinde und Konstanz® (1882);
»Das Gradmessungsnivellement zwischen Swinemiinde und Amsterdam* (1883);
»Das Gradmessungsnivellement zwischen Anklam und Cuxhaven® (1885) und
»Das Priizisionsnivellement links und rechts der Elbe®.
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sicherheit des Lattenmeters (bis 1882 wurden die Latten — Holzlatten — nur je
cinmal verglichen, von 1882 bis 1891 erfolgte dic Abgleichung jeweils vor und
nach jeder Beobachtungsreise) neben den Lingen der Linien auch die Strecken-
hohenunterschiede beriicksichtigt. Als Horizont fiir die Hohenbestimmung diente
dic Normalnullfliche, wobei die Horizontiibertragung mit Hilfe von 4 preuBi—
schen AnschluBpunkten (Elm, Kahl, Coburg, Obersiemau) erfolgte. Bei der Reduk-
tion der Ergebnisse wurde dic orthometrische Korrektion beriicksichtigt. Es
crgaben sich folgende mittlere Fehler:
1) aus den SchleifenschluBfehlern
e = & 1,56 mm, peg =080 mm, pq =+ 1,34
2) aus den Standdiffercnzen aller 56 Netzlinien
(re) = £ 0,76 1
3) aus der Ausgleichung
W =+ 230w, peo= £ LY mm, @y = 1LYT mm.
Dabei ist
g = mittlerer Gesamtfchler fiir 1 km Entfernung
pe = mittlerer zufilliger Kilometerfehler
vy = mittlerer regelmiBiger Fehler pro 10 m Hahenunterschied.
Das alte bayerische Prizisionsnivellement wurde spiter durch die Bayerische
Kommission fiir die Internationale Erdmessung unter der Leitung von Geheimrat
Dr. Max Schmidt durch zahlreiche Feinnivellements erginzt und weiter ver-
dichtet. Diesc Nivellements dienten vorwiegend dem Ersatz verlorengegangener
Hohenpunkte, der Versicherung der Knotenpunkte und dem Studium von Sen-
kungserscheinungen im oberbayerischen Alpenvorland. GréBere Bedeutung haben
hierunter vor allem die 1906—1916 zur Untersuchung von Hdéhenstérnigen im
Alpenvorland als Doppelnivellement ausgefiihrten Feineinwdgnngen bekommen,
die zusammengefaBt die Grundlage fiir das ,ernenerte oberbayerische Héhennetz"
bilden. Die Gesamtlinge dieses Netzes betrigt 651 k. Es wurde in 3 Schleifen
unterteilt und von Schlétzer vorliufig und von Hessel barth endgiiltig
nach bedingten Beobachtungen ausgeglichen. Weiter ist hier noch zu erwihnen
dic Beobachtung der Miinchencr Stadthdhenschleife (1915—1917). Der Hohen-
berechnung dieser Schleife wurde der ndrdliche Komparatorpfeiler der Technischen
Hochschule Miinchen Nr. 2904 mit der von O e r t el 1895 bestimmten Ausgangs-
hohe zu Grunde gelegt. Dieser Pfeiler galt bis zu seiner Zerstdrung (1945) als
bayerischer Normalhghenpunkt.

4. Das alte Prazisionsnivellement der Rheinpfalz.

Das Prizisionsnivellement der Rheinpfalz wurde von 1890 bis 1894 von
O ertel beobachtet. 1890 war dic Pfalz bereits von einer 423 kinlangen Schleife
(Schleife Nr. IX) der preuBischen Landesaufnahme umschlossen, die lediglich zu
verdichten war. Dic Linienfiihrung erfolgte lings der Eisenbahnen. Auch das
rheinpfilzische Netz mit einer Gesamtlinge von 571 ki und 381 Fixpunkten wurde
von O e rtelausgeglichen. Das Netz umfaBte zusammen mit 6 Linien der preuBi-
schen Landesaufnahme und 3 hessischen Linien, die bereits ausgeglichen waren,
15 Schleifen, von denen aber nur 12 in die Ausgleichung einbezogen wurden.
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Die Normalnullfliche wurde wiederum als Horizont eingefiihrt, der bei
Kreuznach von der Umfangsschleife iibernommen und durch Zwangsanschliisse
in Baumholder, Langenkandel, Mutterstadt, Saarbriicken, Saargemiind und WeiBen-
burg verprobt wurde.

Fiir das rheinpfilzische Netz ergaben sich folgende mittlere Kilometerfchler:

1. Aus den SchleifenanschluBfehlern p, = + 2,18

2. Aus den Standfehlern aller Netz- und AnschluBlinien p,, = + 0,68

3. Aus der Ausgleichung j,, = 4 2,58 .

5. Das alte badische Prazisionsuivellement.

Dic badische Eisenbahnverwaltung fiihrte 1875—1880 cin Prizisionsnivelle-
ment lings aller Bahnen mit einer Gesamtlinge von 1100 ki durch. Bei der Aus-
gleichung wurden noch mehrere wiirttembergische und elsissische Linien der
preuBischen Landesaufnahme hinzugenommen, sodaBl ein Netz von insgesamt
29 Schleifen mit 2055 ki Nivellementslinien entstand, dic fast alle zwei- bis vierfach
gemessen waren. Das Netz wurde 1883 durch Prof. J or dan ausgeglichen. Dic
Hohen beziehensich auf Normalnull. Als Ausgangspunket fiir die Hshenberechnung
diente die Hohenmarke der preuBischen Landesaufnahme am StraBburger Miinster.

6. Das alte wiirttembergische Prizisionsnivellement.

Das wiirttembergische Prizisionsnivellement der Europiischen Gradmessung
wurde 1868—1878 bearbeitet. Es umfaBt insgesamt 1854 km Nivellementslinicn,
die hauptsichlich den Eisenbahnen folgen. Der HhenanschluB an Normalnull
crfolgte lings der Linic Germersheim—Bretten an Punkte der preuBischen Landes-
aufnahme.

1887—1894 wurde das gesamte wiirttembergische Eisenbahnnetz neu nivel-
licrt und dabei 1718 km Nivellementslinien mit 2146 daucrhaft vermarkten Hohen-
punkten im AnschluB an das urspriingliche Gradmessungsnetz ncu berechnet.

L. Entstehungund EntwicklungdesReichshdhenncetzes
von 1912 bis 1945,

Infolge der Mingel in der Stabilitit der Fixpunkte und der Steigerung
der Beobachtungsgenauigkeit entschloB mansich 1914, fiir ganz PreuBen ein neues
Haupthdhennetz zu schaffen. Kurz vorher (1912) wurde wegen des vorgesehenen
Abbruchs der Alten Berliner Sternwarte ein umfangreiches Hohennctz rund um
Berlin zur Ubertragung des Normalhshenpunktes nach Hoppegarten, dstlich von
Berlin, crkundet. Das ncuc Netz sollte mit dem alten Netz moglichst viele Punkte
gemeinsam haben und den Horizont vom Normalhghenpunkt iibernehmen, im
tibrigen aber zwangsfrei ausgeglichen werden. Die im Friihjahr 1914 begonnenen
Arbeiten zur Erneuerung des Gesamtnetzes wurden durch den Krieg unterbrochen
und konnten erst 1919 wieder fortgesetzt werden. Sie fanden 1942 ihren vorliufigen
AbschluB und umfaBten folgende Teile:

Netzteil 1:

(zugleich Ubertragungsnetz fiir den nenen Normalhshenpunkt)

Berlin und das Gebiet nach Osten bis Kiistrin und nach Siiden bis Liibben.

Beobachtet: 1912—1920, Umfang 679 ki, 11 Schleifen, verdftentlicht 1923,
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Netzteil II:

Gebiete westlich und nérdlich von Teil I bis cinschlieBlich Schleswig-Holstein,

hollandischer AnschluB, Rheinprovinz bis Wesel-Koln, Beobachtet 1912

bis 1926, Umfang 4053 km, 19 Schleifen, verdftentlicht 1927,

Netzteil I11:

Rheinland nérdlich Bonn und das Ruhrgebiet. Beobachtet 1935, Umfang

963 ki, 11 Schleifen, verdffentlicht 1937,

Netzteil IV

Braunschweig, Thiiringen, Hessen und Gebiete siidlich von Hannover.

Beobachtet 1936—1938, Umfang 2409 km, 13 Schleifen, nicht mehr ver-

dffentlicht,

Netzteil V:

Sachsen und Béhmen. Beobachtet 1939—1942 nicht mchr verdftentlicht.
In Sachsen war bereits 1908—1921 cin neues Nivellement I. O. beobachtet worden.

Fiir diese Netzteile crgaben sich folgende mittlere zufdllige Kilometerfehler:

Netzteil I 11 111 v \Y
i T i i i
1"y + 0,33 + 0,34 + 0,32 + 0,39 —
11, + 0,24 + 0,31 + 0,41 + 0,54 —
my 40,40 £053 £ 0,38 +038 4 0,70
wobei wie bisher m; aus den Streckendifferenzen, my aus den Liniendifferenzen und
iy aus den SchlcifenschluBfehlern berechnet wurden.
Nach denvonLallem andaufder17. Allgemeinen Konferenz der Inter-
nationalen Erdmessung 1912 vorgeschlagenen Fehlerformeln:

Netzteil 1 11 111 v \Y
nmm i i i i
[ + 0,32 + 0,33 + 0,32 Unter- nicht
o + 0,05 + 0,04 4+ 0,07 lagen  berechnet
[tg 4+ 0,02 + 0,03 + 0,07 verloren

Hicrin bedeutet p; den mittleren zufilligen Kilometerfehler, p, und pg die
systematischen Kilometerfehler aus Liniengruppen oder von Netzen aus mindestens
10 Schleifen.

Hier ist zu bemerken, dall nur noch fiir die Netzteile I—III alle Uutcrlagcn
zur Verfiigung stehen. Fiir den Netzteil IV liegt nur noch ein Hohenverzeichnis
(mm-Hoéhen) vor. Alle iibrigen Unterlagen diirften verloren sein. Fiir den Netzteil V
diirften noch die Bcobachtungsausziigc beim Institut fiir Erdmcssung auffindbar,
alle weiteren Unterlagen ebenfalls zerstdrt sein. Im iibrigen sind auch simtliche
Unterlagen fiir die unterirdischen Versicherungen der Netztcile sowie alle Angaben
fiir den mit 11 Festlegungen unterirdisch versicherten neuen Normalpunkt 6stlich
Berlin durch Kriegseinwirkung verloren gegangen.

In Norddeutschland ist noch auf das Nordseekiistennivellement hinzuweisen,
das von 1928—1932 und mit einigen Brginzungen 1933—1937 gemeinsam vom
Reichsamt fiir Landesaufnahme und der Landesanstalt fiir Gewisserkunde und
Hauptnivellements durchgefiihrt wurde und dem Studium der Kiistensenkung
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dient. Auch dieses Nivellement folgt im allgemeinen den alten Nivellementlinien
(thztcil II), wobei lcdiglich mit Riicksicht auf die Ausglcichung einige neue Linien
cingeschaltet und Seitenlinien zu Schleifen erweitert werden muBten. Als Aus-
gangspunkt fiir die Hohenberechnung wurde ein Punkt des Reichshohennetzes
nérdlich Wallenhorst in den Ausliufern des Teutoburger Waldes gewihlt. Das
Netz wurde zwangsfrei ausgeglichen. Die Hohenberechnung crfolgte nach cinem
besonderen System, dem ,,System des Nordkiistennivellements®,

In Siiddeutschland vollzog sich die Ernenernng des Hanpthélemnetzes in folgen-
den Abschnitten:

1. Baden. .

Ab 1922 erfolgte eince planmiBige Erncuerung und Verdichtung des badischen
Prizisionsnivellements durch die Abtcilung fiir Landesvermessung des Badischen
Finanz- und Wirtschaftsministeriums. 1938 wurden diese Arbeiten von der in-
zwischen neugebildeten Hauptvermessungsabteilung X1Iin Stuttgart tibernommen
und die Beobachtungen zum AbschluBl gebracht. Damit besitzt Baden ein sehr
dichtes Netz von gut vermarktenNivellementslinien, die durchwegs lings StraBen-
ziigen verlaufen.

Das Netz I. und II. O. umfaBt rund 17.000 Héhenpunkte.

Nivelliergeriit: Zeiss I - Nivellier mit planparalleler Platte, Zeiss-Invarlatten.

Mittlerer Fehler einer doppelt nivellierten Strecke von 1 kim:

beim Nivellement 1. O. 4 0,35 uum
" " II. O. 4+ 0,65 nun

Zur Ausgleichung dieses Netzes und zum AnschluB an das Reichshohennetz
kam cs infolge des Krieges nicht mehr.

2. Wiirttemberg.

In Wiirttcmbcrg wurde von 1937—1939 nach den vom RfL gcgcbcuen
Richtlinien eine vollstindige Neubearbeitung eines Nivellements I. O. durch-
gefiihrt, wobci dic Linien ausschlieBlich den StraBen folgen. Auch hier kam cs
nicht mehr zur Ausgleichung und zum AnschluB an das Reichshéhennetz.

3. Hessen,

In Hessen liegen fiir die chicrungsbczirkc Kassel und Oberhessen sowic fiir
geringe Teile des Regierungsbezirkes Wiesbaden neue Haupthshenlinien vor, die
dem Netzteil IV des Reichshdhennetzes angehdren. Weiter wurden in den hessischen
Gebicten siidlich des Mains im AnschluB an das badische Netz eine Reihe neuer
Linien vom RfL 1938 vermarkt und gemessen. Aber schon 1939 wurden in Hessen
dic Feincinwigungen cingestellt.

Damitliegen nun fiir den Raum Mainz—Frankfurt—Hanau—Aschaﬂ‘enburg—
Darmstadt — Amorbach — Koénigshofen — Crailsheim — Aalen — Ulim — Fried-
richshafen — Basel — Kehl — Karlsruhe — Worms — Mainz moderne Netze vor,
die hinsichtlich der Beobachtungsgenauigkeit, der Linienfiihrung und der Ver-
markung den Anforderungen des Reichshohennetzes entsprechen, fiir die aber dic
Ausgleichung noch aussteht. Fiir die Horizontiibernahme steht zudem nur ein
cinziger Punkt (Hanau) zur Verfiigung. Leider sind fiir das genannte Gebict infolge
der Verlagerungen der Beobachtungs- und Berechnungscrgebnisse wihrend des
Krieges verschiedenc Unterlagen, insbesondere Einmessungsskizzen, Festpunkts-
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beschreibungen, Zusammenstellung der Beobachtungsergebnisse u. a. verloren ge-

gangen. Zudem licgcu noch verschiedene Linien vor, die nur vermarkt, aber nicht

mchr gemessen wurden. Es wurde also auch hier eine Reihe von Erneuerungsarbeiten
- notwendig.

4. Bayern.

Bayern grenzt im Norden an den Netzteil IV (Linien: Hanau—Bronzell bei
Fulda; Bronzell—Neustadt, Neustadt—Konigshofen—Hildburghausen—Rodach—
Coburg, Coburg—Képpclsdorf, Probstzella— Saalfeld—Ncustadt a. d. Orla) des
Reichshohennetzes, von dem aus im Zuge der Bearbeitung des Reichshohennetzes
noch folgende Linien in Bayern vermarkt und z. T. beobachtet werden konnten:
Necustadt a. d. S.—Wiirzburg, Coburg— Lichtenfels— Bamberg; Lichtenfels—Kulm-
bach—Hof. Im Osten Bayerns verliuft der Westrand des Netzteils V von Hof iiber
Weiden, Wernberg, Schwandorf, Regensburg, Straubing, Plattling, Passau bis
Ncuhaus, von dem nach Osten noch die Linien Hof—Oberwiesenthal, Wernberg—
Pilsen, Schwandorf—Eisenstein, Passau— Eiscnstein abzweigen.

Im iibrigen wurde in Bayern nach Vereinheitlichung und Verstaatlichung
der Hohenmessung ab 1925 versucht, das alte Prizisionsnivellement durch Nach-
messung und Erneuerung der alten Linien systematisch zu erneucrn. Die Uber-
priifung dicser Wiederholungsmessung zeigt aber, daB die Ergebnisse in vielen
Fillen, insbesondere wegen mangelhafter Identitit der AnschluBpunkte und
Fehlen cines festen Beobachtungsprogramms nur sehr bedingt brauchbar sind. Dic
Messungen sind fiir den Aufbau eines neuen Haupthdhennetzes nicht geeignet.
Damit ist Bayern hinsichtlich des Haupthdhennetzes gegeniiber den iibrigen
deutschen Lindernim Riickstand. Dies fiihrte dazu, daBl ab 1948 der Neubearbeitung
des Haupthdhennetzes in Bayern besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

(SchluB folgt)

Die Naherungsmethoden des astronomischen
Nivellements und das Geoid im Nordteil des
Meridianbogens Groflenhain—Kremsmiinster—Pola

Von Karl Ledersteger, Wien

(Verdffentlichung des Bundesawtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

(Fortsetzung)

3. Helwerts ,,Spharoidbestinmmng®8) und ihre moderne Fortentwicklung

Einen weiteren Schritt auf dem Wege groBriumiger Anniherung stellt
Helmerts kombiniertes graphisch-rechnerisches Verfahren der Sphiroid-
bestimmung dar. H el me r t nennt nimlich die den Lotabweichungen angepaBte
Fliche das Sphiroid, weil ja wegen der Vernachlissigung der Lotkriimmung

"85 F. R Hclmert: ,Die mathematischen und physikalischen Theorien der Hohercn
Geodisic®, Leipzig 1880, Band 1, Seitc 564—573.
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Entwicklung und Stand des Prizisionsnivellements in Deutschland

Mit einer Kartenbeilage

Bericht von M. K neiB1, Miinchen

(SchluB)

IV. Entwicklung der deutschen Haupthdhennetze
nach 1945

Nach 1945 lag die Initiative zur Bearbeitung des Haupthohennetzes eindeutig
bei den siiddeutschen Landesvermessungsimtern, insbesondere beim Bayerischen
Landesvermessungsamt Miinchen. Im Jahre 1948 stellte Bayern einen Plan fiir die
vollstindige Ncubearbeitung des Haupthdhennetzes mit rund 4000 bis 5000 ki
Nivellementslinien auf. Die Griinde hiefiir waren folgende:

1. Das alte Netz geniigte modernen Genauigkeitsanspriichen nicht mehr;

2. durch natiirlichen Verfall und kriegsbedingte Zerstorungen einer Reihe
von Festpunkten und Knotenpunkten sind umfangreiche Erneuerungs-
arbeiten unumginglich notwendig geworden;

3. die Linienfiihrung und die alte Punktvermarkung wurde in vielen Fillen
als unzureichend erkannt;

4. groBe Gebiete waren vom Prizisionsnivellement noch nicht erfaBt;

. endlich und nicht zuletzt war nach dem Untergang des Reichsamts fiir
Landesaufnahme die Erhaltung des Haupthdhennetzes wieder Aufgabe
der Linder geworden. Eine Uberpriifung des vom Reichsamt in Bayern
geplanten ncuen Reichshdhennctzes wies erhebliche Mingel in der Linien-
fiihrung und Vermarkung auf. Die Ergebnisse der noch wihrend des
Krieges durchgefiihrten Beobachtungen waren nicht mehr zuginglich.

[

Mit Riicksicht auf die groBe praktische und wissenschaftliche Bedeutung des
Prizisionsnivellements wurde fiir die Neubearbeitung von vorneherein die For-
derung aufgestellt, das Netz unter strenger Beachtung aller wissenschaftlichen
Anforderungen zu entwickeln. Diese wissenschaftliche Ausrichtung des neuen
bayerischen Haupthdhennetzes verdient umso gréBere Beachtung, weil die Aus-
gaben fiir dieses Nivellement aus dem normalen Etat des bayerischen Landes-
vermessungsamtes bestritten werden miissen. Mit Riicksicht darauf war es daher
notwendig, einen Fiinfjahresplan aufzustellen, nach dem abschnittsweise und ent-
sprechend den zur Verfiigung stehenden Haushaltsmitteln und ohne Personal-
vermehrung die Erkundung, Verfestigung und Beobachtung durchzufiihren ist.
Ein Zeitraum von b Jahren stellt wohl das duBerste dar, um gerade noch die Ein-
heitlichkeit der Beobachtungen und sichere, unverinderliche AnschluBpunkte zu
gewihrleisten. Beobachtungen eines einheitlichen Netzes, die sich iiber zwanzig
und mehr Jahre erstrecken, sind fiir moderne Hohennetze nicht tragbar. Das
Bayecrische Landesvermessungsamt ist vielmehr der Meinung, daB fortan mindestens
alle 20 Jahre, d. h. praktisch also laufend, systematische und periodische Nach-

-messungen ganzer Netzteile zur Uberpriifung von Héheninderungen durchgefiihrt
werden miissen, um einerseits Hebungs- und Senkungsgebiete eindeutig von
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stabilen Lagen und andererseits zufillige Beobachtungsfehler von systematischen
Hoheninderungen der Fixpunkte trennen zu konnen.

Daneben muBte von vornherein fiir cine straffe und einheitliche Leitung
innerhalb Bayerns und fiir cine modglichst enge Zusammenarbeit mit den Nachbar-
staaten Sorge getragen werden. Die Leitungin Bayern wurde dem RVR Dr. Wer n-
thaler iibertragen. Zur Wahrung der Netzanschliisse mit den Nachbarlindern
wurde im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der
Bundesrepublik cin Arbeitskreis Prizisionsnivellement gebildet, dem Dr. Wernthaler
sehr tatkriftig vorstcht. Diescr Arbeitskreis bictet die Gewihr, daB das neue bayeri-
sche Prizisionsnivellement organisch in das einheitliche gesamtdeutsche Hohen-
netz eingefiigt wird. Bei der Durchfiihrung des Nivellements werden folgende
Grundsitze beachtet:

a) Grundsitze fiir die Erkunding nnd Linienfiihring

Bei der Erkundung und Linienfithrung wurde vor allem auf ctwaige Be-
wegungen des tiefen Untergrundes (tektonische Schollenbewegungen) geachtet,
wie sic zum Ausgleich von Spannungen in der Erdkruste auftreten. Hicrzu war dic
Mitarbeit des geologischen Landesamts notwendig. Gebiete, die erfahrungsgemiB
oder auf Grund cingehender geologischer Untersuchungen solche Hebungen und
Senkungen befiirchten lassen, werden gemieden. In den Fillen, wo man gerade
diese Gebiete besonders cingehend untersuchen will, werden sie auf kiirzestem
Wege iiberquert.

Vor Beginn der Erkundung wurden beim Bayerischen Geologischen Landes-
amt eingehende Gutachten iiber die Boden- und Untergrundverhiltnisse fiir ganz
Baycrn eingcholt, um das Netz auf besonders sichere Grundpunkte stiitzen zu
kénnen. Auf Grund dieser Gutachten wurden solche Grundpunkte in der Rhon,
im bayerischen Jura,im Bayerischen Wald und aufcinem Gebirgsstock bei Immen-
stadt ausgewihlt.

In ihnlicher Weise wurde auch der mittlere Untergrund untersucht. Hierzu
rechnet man Schichten bis ctwa 20 1 Tiefe, deren Oberfliche ctwa 1 bis 2 1 unter
der Erdoberfliche licgt. Durch das Verhalten des mittleren Untergrunds, insbe-
sondere durch Verdichtung und Zusammensackung muBl mit lokalen oberflich-
lichen Bodenbewegungen gerechnet werden. Diesc Frage wurde von Dr. Wern-
thaler sehr eingehend untersucht, wobei cr folgende Moglichkeiten unterscheidet:

a) Zusammensetzen (Volumenverkleinerung) von jiingsten Sedimenten,
namentlich der jiingsten Aufschiittungen in FluBtilern;

b) Volumenverinderungen durch Wasseraufnahme, bzw. Wasscrabgabe bei
Ton- und Lehmlagen (Quellen der Tone bei Wasscraufnahme);

c) Abgleiten an schiefliegenden tieferen Schichten, auf dencn der Mittel-
grund gelagert ist;

d) Schub- und Druckwirkung von nahegelegenen gréoBeren Massen, z. B.
an Steilhingen;

¢) Abbau und Auflésung von eingeschlossenen l8slichen Schichten, z. B,
von Gipseinlagerungen.

Mit Riicksicht hierauf wurden im neuen bayerischen Entwurf Nivellements-
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linien in FluBtilern méglichst vermieden, weil diese meistens von jiingsten Auf-
schiittungen erfiillt sind, die auch im mittleren Untergrund noch nicht zar Ruhe
gekommen sind. Wo den Talgriinden nicht ausgewichen werden konnte, wurde
versucht, Hohenmarken auf anstehendem Fels, also dort anzubringen, wo der tiefere
Untergrund zutage tritt. Weiter wurden Linien vermieden, die auf entlang von
Gehingen fiihrenden StraBen verlaufen, weil hier fast stets mit Hangrutschungen zu
rechnen ist, wenn auch diese Bewegungen meist so klein sind, daB sie nicht un-
mittelbar sichtbar werden. Dagegen wurden ebene Hohenziige und Hochflichen
bevorzugt, weil Hohenplatten, unabhingig vom Alter des Gesteins, meist stabilere
Untergrundverhiltnisse aufweisen. )

Neben dem tieferen und mittleren Untergrund wurden auch schon beim
Netzentwurf die Verhiltnisse in der oberen Erdkruste von etwa 1 bis 2 m Tiefe
beachtet, wenn diese iiber groBere Entfernungen hin gleichartig waren. Besonderes
Augenmerk wurde dabei auf die Wasserverhiltnisse und auf die allgemeine Frost-
tiefe gelegt.

Endlich wurden dann noch besonders eingehend der Verlauf und dic Aus-
gestaltung der Erdoberfliche selbst lings des zu wihlenden Nivellementswegs,
also die eigentliche Linienfiihrung untersucht. Verkehrsarme StraBen IL O. und
III. O. wurden mit Riicksicht auf eine standfeste Aufstellung der Stative und Latten
und zur Ausschaltung von starken Refraktionsstsrungen durch breite StraBen-
binder und einseitige Beschattung bevorzugt. Dies ist von groBer praktischer
Bedeutung, denn gerade diese StraBen II. und III. O. auf Hochflichen wurden
vom alten Prizisionsnivellement und vom erneuerten Nivellement I, O. und II. O.,
die hauptsichlich den Eisenbahnen und den HauptstraBen folgten, nicht beriihrt.
Das neue Nivellement fiihrt also vielfach {iber hohenmiBig noch nicht genau be-
stimmte Gebiete und gibtzusammenmitdemspiter in das neue Netzeinzubindenden
alten Nivellements eine annihernd gleiche Punktdichte fiir alle bayerischen Ge-
biete. Soweitmdglich, wurde in Nordbayern die Autobahn wegenihres sehr ziigigen
Verlaufs und der vorhandenen giinstigen Vermarkungs- und Beobachtungsbedin-
gungen (Mittelstreifen) in den neuen Entwurf einbezogen. In Siidbayern ist die
Einbezichung wegen Widerstinde seitens der Autobahnbehorden noch nicht
sicher. Geteerte StraBen, verkehrsreiche HauptstraBen, Eisenbahnen wurden
wegen der starken Erschiitterungen und etwaiger Umbauten, groBere Steigungen
(10 bis 129), Sichten entlang von sonnenbeschienenen Winden, Waldrindern,
Fliissen u. dgl., Sichten {iber Gewisser, Stromiiberginge u. 4. wurden, um die Ein-
fliisse von Refraktionsanomalien méglichst klein zu halten, vermieden.

b) Auswahl der Markentriger

Lagen die Nivellementslinien im groBen fest, so erfolgte die Erkundung der
Standorte fiir die Pfeiler und die Auswahl der Gebiude fiir die Anbringung der
Hohenbolzen. Auch hier wurde auf die lokalen Untergrundsverhiltnisse besonders
geachtet. Die Standorte muBten insbesondere so gewihlt werden, daB die Pfeiler
nicht einsinken (Gebiudesenkungen, Dammsitzungen, Grundwasseranstauungen),
nicht durch Frost gehoben werden oder durch Seitendruck (Hangrutschungen,
Druck durch Baumwurzeln) Hoheninderungen erfahren. Hierzu ist es unbedingt
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notwendig, dalB} dic Markeutrdger bereits einige  Jalre vor der crsten Beobachfung an-
gebracht werden, um Einsackungen nach der Beobachtung zu vermeiden. In Ab-
stinden von rund 50 km wurde durch besonders tief fundierte, dauerhafte unter-
irdische Festlegungen (UF), die einerseits auf besonders stabilem Untergrund und
andrerseits in Gegenden maximaler Hebung oder Senkung eingebracht wurden,
der Horizont besonders gesichert, bzw. Vorsorge getroffen, um Hohenidnderungen
durch Nachmessungen feststellen zu kénnen.

Aufdieselbe Weise wurden auch diewichtigsten Knotenpunkte riickversichert
und auch hier jeweils geologische Gutachten eingeholt und beachtet.

¢) Nivellier- und Bereclhnungsverfahren

Als Nivellicrgerit werden das Wild-ZeiB-Nivellicr A, bzw. III mit Invar-
latten, als Beobachtungsmethode das Wild-ZeiBsche Nivellierverfahren mit Keil-
stricheinstellung bei einspielender Libelle mittels planparalleler Platte verwendet.
Die giinstigsten Zielweiten liegen dabei erfahrungsgemil ctwa zwischen 30 bis 50 1r;
die giinstigsten Beobachtungszeiten fallen in die Vormittags- und Nachmittags-
stunden. Hin- und Riickmessung werden zu méglichst verschiedenen Tageszciten
und unter mdglichst verschiedenen Witterungsverhiltnissen durchgefiihrt. Zur
Feststellung personlicher Fehler der Beobachter — es kommen etwa 3 bis 5 Be-
obachtungstrupps zum Einsatz — wurde von Miinchen-Harlaching bis Miitersendling,
von Hochterrasse zi Hochterrasse, quer durch das Isartal und iiber die Isar hinweg
eine besondere Vergleichsstrecke eingerichtet, die zugleich dem Studium der Mar-
kentriger und der Verfestigung dient. Auf dieser Versuchsstrecke werden Hohen-
inderungen der verschiedenen Marken (Mauerbolzen, Pfeilerbolzen mit Fundie-
rungen auf | bis 2 1 Tiefe, Kopfbolzen, Rohrfestpunkte) fortlaufend untersucht.

Uber die zweckmiBigste Reduktion der Ergebnisse, insbesondere iiber die
Art der Schwercreduktion und die Einfiihrung von Seehdhen und dynamischen
Hohen (Arbeitshshen) werden zur Zeit noch die verschiedenen Méglichkeiten
untersucht. Die endgiiltige Entscheidung ist hier wesentlich abhingig vom Umfang
und den Ergebnissen der Schweremessungen, die erst 1951 begonnen und lings des
gesamtenNivellementsweges durchgefiihrt werden sollen.Dasselbe gilt fiir die Aus-
gleichung, die zum Vergleich der Leistungsfihigkeit der verschiedenen Verfahren
nach vermittelnden und bedingten Beobachtungen und nach der Methode der
schrittweisen Anniherung durchgefiihrt werden soll.

d) Abstand der Festpunkte

Die Durchfiihrung der ilteren deutschen Prizisionsnivellements wurde zwar
wissenschaftlich begriindet, im iibrigen aber dienten die Nivellements vorwiegend
wirtschaftlichen Zwecken, wie dem Bau und der Unterhaltuig der Eisenbahnen
und WasserstraBen; d. h. die Linien muBten entsprechend den Wiinschen der
Auftrags- und Geldgeber entlang der bestehenden oder geplanten Verkehrswege
gefiihrt und die Markentriger so verlegt werden, daB die Gebrauchsnivellements
mdglichst einfach angeschlossen werden konnten. Die Folge war, daB infolge Ver-
wendung ungiinstiger Standorte die Nivellementsnctze sehr rasch verfielen. Be-
sonders schlechte Verhiltnisse finden wir dort, wo die Markentriger in bestimmten
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Abstinden — ctwa wic Kilomectersteine — alle 500 oder 1080 m eingcbracht werden
muBten. Mit dieser Ubung wurde beim neuen Nivellement grundsitzlich gebrochen.
Beim neuen bayerischen Hauptnivellement werden die Festpunkte je nach den
ortlichen Verhiltnissen in Abstinden von etwa 600 bis 1500 m eingebracht, der
durchschnittliche gegenseitige Punktabstand liegt etwa bei 800 m. Wenn nicht
gerade geeignete Gebiude fiir die Einbringung von Mauerbolzen zur Verfiigung
stehen, erfordert die Verfestigung des Nivellements auBerordentlich hohe Kosten;
man rechnetfiir die Einbringungeines Pfeilers mit Bolzen mit etwa40 bis 100 DM,
wobei die untere Grenze nur mit motorisierten Vermarkungstrupps und bei kosten-
loser Bereitstellung und Anfahrt des Vermarkungsmaterials (Kies, Sand und pro
Punkt 25 kg Zement) durch die Baubehorden erreicht werden kann. Damit ergeben
sich fiir ein Netz mit 5000 km Nivellementslinien und je einem Festpunkt pro
laufenden Kilometer bei 80 DM Durchschnittskosten allein 400.600 DM Kosten
fiir die Verfestigung.
e) Schleifengrife

Bei der Linienfilhrung im groBen entschied man sich auf Vorschlag von
Dr. Wernthaler auf die Auswahl von Schlcifen mit etwa 50 bis 70 ki Durchmesser
und etwa 200 bis 300 km Umfang, wobei mit Riicksicht auf die Ausgleichungs-
gewichte alle Schleifen moglichst gleichen Umfang erhalten sollen. Die Schleifen
des neuen Netzes werden groBer als die desalten bayerischen Prizisionsnivellements,
aber kleiner als die Schleifen des friiher geplanten Reichshohennetzes. Bei der ge-
wihlten SchleifengroBe kénnen Vermarkung und Beobachtung in der vorgesehenen
Zeitmit den voraussichtlich zur Verfiigung stehenden Mitteln durchgefiihrt werden.
Dic Verfestigung des neuen Hauptnivellements konnte 1949/50 fiir alle Linien
nérdlich der Donau abgeschlossen werden, wobei die Oberste Baubehorde das
Bayerische Landesvermessungsamt bestens unterstiitzt hat.

g) Anschiuf an die Nachbarstaaten

Bei der BErkundung wurde auf die Anschliissc an die Nachbarnetze weit-
gehend Riicksicht genommen. Im einzelnen wurde angeschlossen:

Im Norden an die Randlinien des Netzteils IV von Hanau iiber Bronnzell—
Konigshofen— Coburg—- Saalfeld—Neustadt a. d. Orla—Hof und die im Zuge der
seinerzeitigen Bearbeitung des Reichshohennetzes in Bayern bereits vermarkten
und z. T. beobachteten Linien Coburg—Lichtenfels—Bamberg, dann Neustadt
a. d. S.—Wiirzburg und Hanau— Aschaffenburg, Marktheidenfeld—Wiirzburg
und endlich Schliichtern—Altengronau— Marktheidenfeld;

im Osten an den Netzteil V (Linien von Hof iiber Tirschenreuth—Weiden—
Schwandorf—Regensburg—Passau und Passau— Eisenstein);

im Westen an das neue Wiirttembergisch-Badische Hauptnetz (AnschluBlinicn
Marktheidenfeld—Koénigshofen—Rot a. S.—Oberalfingen— Aalen-—~Ulm—Wald-
see—Friedrichshafen).

Gleichzeitig wurde auf die Schaffung eines geniigend stabilen Ubergangs-
netzes zur Horizontiibertragung von Netzteil IV auf das Wiirttembergisch-Badische
Hauptnetz geachtet.

Hierzu war die Zusammenfassung der in Hessen neuzubearbeitenden Netzteile
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mit dem Wiirttembergisch-Badischen Haupthdhennetz zu einem einheitlichen Siid-
westdcutschen Nctz notwendig.

Der Arbeitskreis Prizisionsnivellement beschloB, das Siiddeutsche Haupt-
héhennetzin 2 Teilen (Siidwestdeutsches Haupthdhennetz und Bayerisches Haupt-
hdhennetz — s. Anlage) auszugleichen. Das Siidwestdeutsche Haupththennctz be-
deckt den Raum, der im Westen von Basel bis Bonn vom Rlicin, im Norden von
der Siidgrenze der Netzteile III und IV des Reichshéhennetzes (Bonn—Olpe—
Hanau— Bronnzell-- Bischofsheim),im Ostenvon der Linie Bischof sheim—Rot a. S.
—Ulm—Fricdrichshafen und im Siiden von der Linie Friedrichshafen—Basel be-
grenzt ist.

Hierzu muBten in Hessen vordringlich die Linien Limburg—Esch—Hochst,
dann Lorch—Wehen—Esch—Ndr. Méden sowie Wechen— Hochheim  bearbeitet
werden. Das Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz bearbeitete 1949/50 die Linien
Bingerbriick— Alzecy— Worms— Ludwigshafen— Germersheim—Kandel.  Stuttgart
und Reutlingen crginzten das Wiirttember gisch-Badische Netz. Bayern und Hessen
schlossen 1949/50 die Schlcife Hanau— Aschaffenburg—Marktheidenfeld— Alten-
gronau— Schliichtern— Lieblos — Hanau und Bronnzell — Schliichtern — Alten-
gronau— Bischofsheim.

Damit ist fiir das Siidwestdeutsche Netz eine geniigend breite Basis fiir die
Ubernahme des Horizonts lings der Linien Bonn—Olpe—Hanau— Bischofsheim
gegeben. Die Ausglcichung des Siidwestdeutschen Netzes wird zur Zeit bereits

durchgefiihrt.
SchlubB.

Den Stand des neucn bayerischen Prizisionsnivellements zeigt die Ubersicht.
Hicrnach sind fast alle Linien nérdlich der Donau mit rund 2160 ki Linge ver-
festigt. Beobachtet sind bereits 950 km Nivellementlinien. Es werden zur Zeit
jihrlich rund 600 km Nivellement verfestigt und jihrlich etwa 700 km beobachtet.
In diesem Jahre erfolgt die Erkundung der Netze siidlich der Donau. Es ist zu
hoften, daB es dabei durch eine verstindnisvolle Zusammenarbeit moglich ist, das
bayerische Netz auch mit dem 8sterreichischen Netz zusammenzuschlieBen und
dort an sichcre Grundpunkte anzubinden. DasWerk der Hohenvermessung soll
so ausgefiihrt werden, daB cs nicht nur der Wirtschaft und dem Augenblick,
sondern dariiber hinaus auch der Erweiterung unscrer wisscnschaftlichen Erkennt-
nisse dient. Es soll iiber die Lindergrenzen hinauswirkend zu einem Bestandteil
internationaler geoditischer Arbeit und Kultur werden.
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Der Ausgleich der Hohenunterschiede wurde nach vermittelnden Beobach-
tungen in mehreren Abschnitten durchgefiihrt. Der erste Abschnitt reichte bis zur
Seite Pecny— Studeny vrch und umfaBite auBer dem vorliufigen Hohennullpunke



