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Untersuchung regionaler und lokaler
Bodensenknngen im oberbayerischen Alpenvorland
durch Feinnivellement.

Von M. Schmidt.

Mit 4 Textfiguren.

Vorgetragen in der Sitzung am 7. Mirz 1914,

Auf der ersten Krdmessungskonferenz in Berlin im Jahre
1864 wurde beschlossen, in allen am Erdmessungsunternelimen
heteiligten  Liindern lings der Iisenbahnen und Landstraben
Nivellements erster Ordnung (Priizisionsnivellements) vorzu-
nehmen, welche als Grundlage fiir alle weiteren Hohenmes-
sungen und fiir Untersuchungen iiber Hebungen und Senkungen
des Bodens dienen sollten,

Mit der Aufstellung allgemeiner Grundsiitze fiir die Aus-
fithrung derartiger Nivellements Defalite sich sodann die im
Jahre 15867 in Berlin abgehaltene zweite alloemeine Konferenz
der Bevollmiichtigten der an der Kuropiiischen Gradmessang
teilnchmenden Staaten, wobei der zu dieser Konferenz einge-
ladene Geologe, Professor Dr. Sartorius von Waltershausen
aus Gottingen, den Vorschlag machte, die Hohenlage der bei
diesen Nivellements festgelesten Hohenmarken spiiter in nicht
zu langen Zwischenritumen, womiglich von 10 zu 10 Jahren,
zu kontrollieren wund auf die Moglichkeit hinwies, vertikale
Bewegungen des Krdbodens durch in langen Iristen wieder-
holte Nivellements festzustellen.

In der Schweiz wurde mit der Durchfiihrung von Fein-
nivellements bereits im Jahre 1864 der Anfang gemacht. In
Preulien begaun das unter General von Baeyers Leitung stehende
geodiitische Institut in Berlin im Vrithjahve 1867 mit diesen
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Arbeiten und auch in Bayern sind Feinnivellements unter
v. Bauernfeinds Leitung durch die Erdmessungskommission der
K. Akademie der Wissenschaften Im Spiitherbst des Jahres
1368 auf den das Iichtelgehirge umfassenden Bahnlinien in
Angriff genommen und in der folgenden Zeit iiber das ganze
Land diesseits und jenseits des Rheines ausgedehnt worden.

Einen vorliufigen Abschluti haben diese Arbeiten durch
Verotfentlichung der Nivellementsergebnisse im Jahre 1893 fiir
das rechtsrheinische Bayern und im Jahre 1895 fiir die Pfalz
gefunden. Die gesamte Liinge der bis dahin nivellierten Linien
betriigt 3501 km im diesseitigen Bayern und 571 km in der
Pfalz, somit zusammen 4072 km.

Aber schon wiihrend der Zeit der erstmaligen Durchfiith-
rung dieser Nivellements sind wiederholte Nivellierungen ein-
zelner Linien zur Aufklirung von Nivellierfehlern und Hohen-
inderungen von Festpunkten vorgenommen worden.

Die Zeiten der erstmaligen und wiederholten Ausfithrung
dieser Nivellements und ihve Liingen sind:

1. Schleife um das TFichtelgebirge . . . 1868/82 243 km
2. Neuenmarkt—Kulmbach—Lichtenfels . 1869/83 43 .
3. Coburg—Lichtenfels— Bamberg . . . 186983 53 |
4. Lindau—DBregenz - Fufiach . . . . . 186985 20 .
5. Partenstein—Aschaffenburg-—Kahl . . 1871/86 50 |
6. Schwarzenacker — Biebermiihle—Kaisers-

lautern . . ... 1892/93 59
7. Hochspeyer—N eustadt—l\lonshelm .. 189293 63
8. Marnheim—Langmeil—Kreuznach . . 1892/93 55 |
9. Bohl—Mautterstadt . . . . . . . . 1892/93 9 |

mm Summa 595 km

Unter diesen Nivellementswiederholungen ist als die be-
merkenswerteste diejenige des Polygons um das I'ichtelgebirge
hervorzuheben, welches die Orte Neuenmarkt, Oberkotzau,
Eger, Weiden, Bayreuth, Neuenmarkt verbindet.

Diese in den Jahren 1868 und 1869 zum ersten Male
nivellierte Schleife besitzt cinen Umfang von 2435 km und
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ergab einen Schlufifehler von 108 mm. Ein im Jahre 1878
ausgefiihrtes einfaches Kontrollnivellement lie diesen Schluf-
tehler unaufgekliirt, da sich in den einzelnen Teilstrecken nahezu
die gleichen Hohenunterschiede wie frither ergaben. Die Fehler-
ursache mufite daher in einer unglinstigen Fehleranhiufung
auf den langen und steilen Steigungen der Strecken zwischen
Neuenmarkt und Stammbach, Oberkotzau und Asch, sowie
Asch und Franzenshad gesucht werden.

Von entscheidendem Einflut auf die im Jahre 1882 erfolgte
Wiederholung des Nivellements der Fichtelgehirgsschleife war
der durch den 3. Internationalen Geographischen Kongref; im
September 1881 in Venedig gefafite Beschluf ,die Internationale
Geodiitische Vereinigung fiir eine Europiische Gradmessung
moge das Feld ihrer Untersuchungen auch auf die durch er-
neute Priizisionsnivellements mefbaren Bewegungen der Krd-
rinde ausdehnen®.

Durch die wiederholte Nivellierung der Iichtelgebirgs-
schleife sollte nun der Nachweis einer solchen Erdkrusten-
bewegung versucht werden. Das neue Nivellement hatte jedoch
nur eine Verminderung des Schleifenschluifehlers auf 56 mm
und des mittleren Kilometerfehlers von 7 auf 2,3 mm als
Ergebnis; eine in der Zwischenzeit von 1.3 Jahren auf der
Nivellementslinie etwa erfolgte Bodenbewegung war indessen
nicht erkennbar.

In der VI, Mitteilung iiber das Bayerische Prizisions-
nivellement, Miinchen 1383, sind die Differenzen der Ergebnisse
der beiden Nivellements der Fichtelgebirgsschleife graphisch
dargestellt. Die grifiten Betriige derselben sind bei Falls mit
7 em und zwischen Hafilau und Franzensbad mit 13 cm an-
gegeben.

Krklirt wurden diese Differenzen durch ungewdhnlich
starke Kinflisse der Witterungs- und Bodenverhiiltnisse auf
das Nivellement und dareh Anderungen der die Festpunkte
tragenden Kunstbauten der Bahn, welche auch lange Zeit nach
ihrer baulichen Herstellung, besonders dureh den dariiber Inufen-
den Verkehr schwerer Lasten, noch Senkungen erfahren kinnen.
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Hiezu mag bemerkt werden, dali Senkungen von Irddiémmen,
die aus zum Rutschen geneigtem Material bestehen, in nieder-
schlagsreichen Witterungsperioden bisweilen sogar in einer die
Sicherheit des Bahunbetriebes gefiihrdenden Grofie eintreten und
nach unseren eigenen auf der Linie Traunstein—Teisendorf in
Oberbayern gemachten Erfahrangen sogar wiihrend der Nivel-
lierarbeit selbst Veriinderungen im Latten- und Instrumenten-
stand hervorrufen.

Mit der Erforschung neuzeitlicher Bodenbewegungen hat
sich ferner, angeregt durch ein Ersuchen des im Jahre 1903
in Wien abgehaltenen Internationalen Geologenkongresses,
die Internationale Vereinigung der Akademien befafit und bei
der Krdmessungskommission ein gemeinsames, internationales
Zusammenwirken angeregt, um durch in langen Fristen wieder-
holte Feinnivellements zu wntersuchen, ob inshesondere in den
von Erdbeben heimgesuchten Gegenden die Gebirgsketten un-
veriinderlich fest sind, oder ob sie nicht Hebungen oder Sen-
kungen erfahren.

Uber diese Frage hat der Dircktor des franzosischen
Generalnivellements Herr Lallemand auf der 15. Konferenz der
Internationalen Erdmessung in Budapest 1906 einen eingchen-
den Bericht?!) erstattet, in welchem er nach emer geschicht-
lichen Kinleitung iiber frithere Untersuchungen dieser Arvt, die
in Frankreich und Japan, in der Umgegend von Agram, am
Genfer- und Bodensee, sowie auf dem Telegraphenberg bel
Potsdam zur Ausfithrang cekommen sind, die grofien Schwierig-
keiten derartiger Untersuchungen bespricht und eingehende
Vorschiiige filr das her solchen Forschungen anzuwendende
Untersuchungsverfahiren macht.

Der Berichterstatter empfiehlt nicht nur m den von Frd-
beben betroffenen Gegenden, sondern auch in allen iibrigen an
den Erdmessungsarbeiten beteiligten Liindern zwei oder dreimal
im Jahrhundert einige zu einem Netz verbundene Hauptlinien

Y Verhandlungen der 15, Allgemeinen Konferenz der Internationalen
Frdmessung in Budapest, 110 Teil, Spezialberichite S0 740 Berlin 1905,



-
Untersuchung regionaler und lokaler Bodensenkungen ete, 75

wiederholt zu nivellieren, welche die Hauptbergziige des Landes
itherschreiten und sich bis an die Meereskiisten erstrecken,
wobei die Liugenfehler der Nivellierlatten besonders sorgfiiltig
zu beriicksichtigen und die tibrigen Nivellierfehler in engeren
Grenzen als hisher zu halten seien.

Als noch zuliissige Fehlerwerte fiir die in beiden Rich-
tungen auszufithrenden Nivellements schligt Lallemand vor:

+ 0,8 mm pro Kilometer fiir den wahrscheinlichen Wert des
zufillligen Fehlers,

£0,15 mm pro Kilometer fiiv den wahrscheinlichen Wert des
systematischen Iehlers,

20,015 mm pro Meter filr den Malivergleichungstehler der
Lattenteilungen,

withrend nach den im Jahre 1867 von der zweiten Erdmes-
sungskonferenz in Berlin aufgestellten Grundsitzen der wahr-
scheinliche Fehler der Hohendifferenz zweier wn 1 km ent-
fernter Punkte im allgemeinen nicht 3 mm und in keinem Ialle
5 mm iiberschreiten soll.

Die im Jahre 1912 in Hamburg abgehaltene 17, Allgemeine
Konferenz der Internationalen Iirdmessung hat sodann in An-
betracht der grofien Fortschritte, welche die Nivellierkunst
seit dem Jahre 1867 gemacht hat, die Grenzwerte der bel
Feinnivellements fiir Erdmessungszwecke zuliissigen Nivellier-
fehler betriichtlich herabzusetzen beschlossen und fiir in beiden
Richtungen ausgefithrte Feinnivellements von hoher Genaunig-
keit (nivellements de haute précision) neue Fehlergrenzen fest-
gesetzt, die jedoch die von Lallemand auf der Budapester
Konferenz im Jahre 1906 vorgeschlagenen Grenzwerte nicht
ganz erreichen. Diese von der Hamburger Konferenz ange-
nommenen neuen Fehlergrenzen sind:

T Tmm pro Kilometer fir den wahrscheinlichen Wert des zu-
filligen Fehlers,

£ 0,2 mm pro Kilometer fiir den wahrscheinlichen Wert des
systematischen Fehlers.
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Die entsprechenden mittleren Fehlerwerte werden durch
Multiplikation der wahrscheinlichen Fehlerwerte mit 3 aus
letzteren erhalten.

Es mag bemerkt werden, dafi die durch die Bayerische
Frdmessungskommission seit dem Jahre 1901 ausgefiihrten
Feinnivellements, deren Krgebnisse in Heft 1 der Ergiinzungs-
messungen zum bayerischen Priizisionsnivellement 1908 ver-
offentlicht worden sind, bereits diesen erhthten Anforderungen
geniigen.

Vertikale Bodenbewegungen konnen durch wiederholte
Nivellierung von Hihenfestpunkten nur dann wmit Sicherheit
nachgewiesen werden, wenn letztere an anstehendem Gestein,
d. h. an natiirlichen Felsen, oder an griofieren Bauwerken an-
gebracht sind, deren Fundamente bis in frostsichere Tiefe hinab-
reichen und auf moglichst unveriinderlichem festen Unter-
grund stehen,

Kleinere Kunstbauten an Strafien, Wasserliiufen und Fisen-
balmen gewithren zumeist nicht die erforderliche Sicherheit,
da inshbesondere an letzteren durch das Dariiberlaufen von
schweren Verkehrslasten dluierlich unbemerkbare Veriinderungen
eintreten kinnen; sie eignen sich daher nicht zu Triigern von
auf die Dauer zuverlissigen IMohenfestpunkten. Insbesondere
sind auch die an den Verkehrswegen stehenden Abteilungssteine
zu dem genanuten Zweck unbrauchbar, da sie zumeist nicht
bis unter die Frostgrenze in den Boden reichen, welche in
Mitteldeutschland 0,50 bis 0,70 m, in Norddeutschland selbst
bis zu 1,25 m unter der Bodenoberfliche liegt.

Am zuverliissigsten sind die an gut unterhaltenen, unter
amtlichem Schutz stehenden, massiven Gebiuden angebrachten
Hshenmarken., Diese letzteren verdienen daher hei Unter-
suchungen iiber Bodenbewegung in erster Linie Beachtung.
Derartige Hauptfestpunkte sind bel Anlage des bayerischen
Nivellementsnetzes urspriinglich in einer Anzahl von 78 Stiick
hergestellt und zur besseren Versicherung der 44 Netzknoten-
punkte m den Jahren 1901 bis 1903 wm weitere 142 ver-
mehrt worden.
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Diese Vermehrung der gut versicherten Hohenpunkte an
den Netzknotenpunkten wird von besonderem Nutzen sein,
wenn kiinftic die auf den isenbahnlinien ausgefiihrten Fein-
nivellements durch EBinschalten weiterer, lings der Strafien
und Wasserliufe gefiihrter Nivellementsziige ergiinzt, oder zur
Wiederherstellung verloren gegangener Festpunkte und zur
Untersuchung von Erdkrustenbewegungen wiederholt werden.

Die Feststellung von Erdkrustenbewegungen durch den
Vergleich von Nivellementsergebnissen iilteren und neueren
Datums ist im bayerischen Landesnivellement dadurch erschwert,
dai die Netzlinien desselben entgegen den von der zweiten
Berliner Erdmessungskonferenz aufgestellten Grundsiitzen vom
Jahre 1867 im allgemeinen nicht in beiden Richtungen nivel-
liert worden sind. Es mufll daher hier in hoherem Malle als
sonst mit der Mdglichkeit des Vorkommens von Irrtiimern in
den Beohachtungsergebnissen gerechnet werden, welche durch
die Schleifenschluifehler allein, wenn der Umfang der Schleifen
ein betrdchtlicher ist, nicht leicht nachzuweisen sind.

Die Griinde, welche den Leiter der bayerischen Nivelle-
mentsarbeiten veranlafit haben, von der durch die Riicksicht
auf grofere Sicherheit gegen Beobachtungsfehler gebotenen
Wiederholung der Liniennivellements in entgegengesetzter Rich-
tung abzusehen, sind wohl in der Notwendigkeit an Zeit und
Kosten zu sparen zu suchen, denn ein in beiden Richtungen
ausgefithrtes Nivellement erfordert nahezu die doppelte Zeit
und den doppelten Kostenaufwand, als das einmalige Nivelle-
ment. Dazu kam noch, dafi man dem angewendeten Nivellier-
verfahren mit ,doppelten Anbindepunkten®, sowie spiterhin
mit doppelt iibereinander gelegten Fuliplatten und mit ,Re-
versionslatten® dieselbe Zuverliissigkeit glaubte zuschreiben zu
diirfen, wie einem mit villig verschiedenen Instrumenten- und
Lattenstellungen in beiden Richtungen ausgefithrten Doppel-
nivellement.

Der beim bayerischen Nivellierverfahren aus den Doppel-
messungen der Hohenunterschiede der beiden Lattenstandorte
in jeder Aufstellung des Nivellierinstruments sich ergebende
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sogenannte wittlere Standfehler ist zwar gering und betrigt
nur £ 0,76 mm fiir 1 kar Nivellementsliinge, dagegen zeigt
der aus den Schleifenschlufifehlern durch die Netzausgleichung
ermittelte  Gesamtfehler fiiv 1 km Liinge und 10 m Hohen-
unterschied den dreimal so grofien Wert von = 23 mm. Die
Erkliivung dieser vergleichsweise betriichtlichen Fehlergrofie ist
darin za finden, daby bei den vor dem Jahre 1382 ausge-
fiihrten Nivellements nur sehr selten Lattenvergleichungen vor-
cvenommen wurden, sowie darin, daly die nur einseifig aus-
gefithrten Liniennivellements keine geniigende Sicherheit gegen
Refraktionseinfliisse bicten, die sich zwar in ihrer Wirkung
in den einzelnen Schleifen gegenseitig aufheben oder stark
abschwiichen konnen. in der Netzausgleichung dagegen her-
vortreten.

Bei den seit dem Jahre 1906 durch die Bayerische Erd-
messungskommission in Oberbayern ausgefiihrten Feinnivelle-
ments von nunmehr 334 ki Gesamtlinge, bei welchen Gewicht
auf sorgfiiltige, meist tiiglich ausgefithrte Lattenvergleichungen
gelect worden ist, haben sich in der Tat wesentlich geringere
Fehlerbetriige ergeben und zwar fand sich trotz grofier nivel-
lierter Hiohienunterschiede aus der Linienausgleichung der
nach lingerer Zwischenzeit in entgegengesetzter Richtung aus-
cefithrten Doppelnivellements der mittlere zufiillige unregel-
miibige Kilometerfehler zu £ 1,18 mm und der entsprechende
wahrseheinliche Tebler zu = 0,79 mm; der mittlere und wahr-
scheinliche systematische Fehler wurde zu £ 0,21 mm bzw.
= 0,14 mm gefunden, withrend der mittlere Standfehler sich
auf =047 mm stellt. Die Netzausgleichunyg fir das aus
3 Schleifen und 10 Einzellinien bestehende Netz ergab einen
wittleren, bezichungsweise wahrscheinlichen Kilometerfehler im
Betrage von *+ 1,65 mm und = 1,11 mm.

Diese Fehlerwerte entsprechen somit den von der Ham-
burger Erdmessungskonferenz im Jahre 1912 fir Feinnivelle-
ments von hoher Genaunigkeit gestellten Anforderungen.

Die Ergebnisse dieser in nenester Zeit in Oberbayern aus-
cefithrten  Feinnivellements kinnen daher unbedenkliech  zur
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sicheren Feststellung kleiner Héheniinderungen dienen, auch
wenn diese nur wenige Zentimeter betragen.

I. Regionale Hohendnderungen der Inn-Salzachplatte.

In Heft 1 der Ergiinzungsmessungen zum Bayerischen
Priizisionsnivellement ist mitoeteilt, dafz bei den in den Jahren
1904/05 auf der Staatsstralie Passau—Freilassing ausgefiihrten

Tor der

Nivellements zwischen den Hihenmarken am sitdlichen
Stadt Laufen an der Salzach und am Stationsgebiiude in Frei-
lassing ein um 84,7 mm griferer Hohenunterschied als bei
dem erstmaligen Nivellement dieser Strecke im Jahre 1837
gefunden wurde.

Dieser Widerspruch konnte durch sorgfiltige Nachpriifung
der betreflenden Beobachtungshelte und Rechenlisten nicht auf-
gekliirt werden. Bei der geringen Entfernung der heiden Héhen-
festpunkte von nur 14 km ist dersclbe auch sicher nicht durch
Anhiiufung kleiner zufilliger Beobachtungsfehler entstanden.
Da die fragliche Linie zngleich Netzgrenzlinie ist, so fehlte leider
die sonst mogliche Probe durch eine anstoliende weitere Schleife.

Zur zweifelsfreien Feststellung etwaiger Hoheniinderungen
weiterer Punkte derselben Linie ist im Jahre 1906 die ganze
64 km lange Netzlinie Marktl—Fretlassing in beiden Richtungen
mit dem lrgebnis neu nivelliert worden, daly sich auch der
Hohenunterschied der beiden Linienendpunkte wm 73,8 mm
groller fand, als im Jahre 1857, Dadurch war nunmehr auch
ein Anwachsen des Schlufifehlers der 302 km langen Sehleife XV
Marktl — Miinchen — Rosenheim —Ireilassing des Hauptnetzes
von - 23 mm auf - 97 mm bedingt. Bei der grolien Sorg-
falt der Ausfihrung des neuen Nivellements in beiden Rich-
tungen mulite das Vorkommen eines griberen Beobachtungs-
fehlers als nahezu ausgeschlossen betrachtet werden, zumal sein
Kyrgebnis mit dem des zwei Jahre frither von der K. Obersten
Baubehirde auf der gleichen Strafie ausgefiithrten Feinnivelle-
ments ithereinstimmte. Ks erschien deshalb eine Wiederholung
des Nivellements auch der iibrigen Linien der Schleife XV
wiinschenswert.
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Zugleich entstand die IFrage, ob die beobachtete Hohen-
differenz nicht als die Folge einer Bodensenkung durch Erd-
krustenbewegung zu erkliren sein konne.

Eine solche hatte nach dem hieriiber vom Leiter der geo-
logischen Landesaufnahme von Bayern, Dr. von Ammon, ab-
gegebenen wissenschaftlichen Gutachten in jenem von Erd-
erschiitterungen vielfach betrotfenen Gebiet groBe Wahrschein-
lichkeit fiir sich und das um so mehr, als die Nivellementslinie
an der fraglichen Stelle siidlich von Laufen durch eine tekto-
nische Hauptstorungslinie iiberquert wird, deren Verlauf in
der beigefiigten Netzskizze (Fig. 1) angegeben ist.

Die Tektonik des hier in Frage kommenden Gebietes hat
kitrzlich darch den Landesgeologen Dr. Otto Rleis in Miinchen
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eine sorgfiiltige Neubearbeitung erfahren. Derselbe teilte als
Krgebnis seiner Untersuchungen folgendes mit:

.71 den jlingsten Bewegungen im Alpengebiet gehoren
gewisse im Alpenstreichen ONO—WSW erfolgende Bewegun-
gen, fiir welche man bisher nur in der Kalkzone Beweise zu
haben glaubte. Diese Bewegungen haben aber offenbar auch
in der Flyschzone, sogar in der Verbreitung der Molasse ihre
Stelle gehabt.

, s lifit sich nun nachweisen, da entsprechend dem Salz-
burger Knie Marzoll—Salzburg eine Zerreiliung der Flyschzone
stattlfand nnd ein Teil des frither dstlich der heutigen Salzach
gelegenen Flysches als Teisendorfer I'lyschscholle sich ndrdlich
vor den Higlberg —Teisenberg —Kachelstein-—Zinnkopfzug vor-
geschoben hat. Ahnlich hat sich im Kalkgebirge die sogenanute
,Berchtesgadner Masse auf die ,Bayerische® emporgeschoben;
der Verlauf der Verschiebung entspricht ungefiihr dem Saal-
achtal zwischen Lofer und Reichenhall.®

o/ dieser Bewegung von ONO nach WSW gehirt eine
zweite Bewegungs-Gleitfliche, dies ist die als tektonische Ge-
birgsscheide schon lange erkannte, auch ziemlich geradlinig
5 km stidlich von Traunstein und Laufen verlaufende Molasse-
grenze. Man war friher zum Teil geneigt in dieser Grenze
den Siidrand eines riesigen Grabenbruches zu sehen, in dessen
Becken die Molasse zur Ablagerung gelangte; dann mulite
aber bei der Alpenfaltung diese Fliche erneut eine Trennungs-
fliiche geworden sein, an welcher die Molasse relativ gehoben,
heziehungsweise die siidlich liegende Flyschzone gesunken war.*

»Man wird aber richtiger diese Bewegungstliiche als die
Fliche einer in NO—SW bzw, ONO—WS\W streichenden Be-
wegung von NO nach SW auffassen.

»Da derartige streichende Bewegungen in einem vorher
schon stark gefalteten Gebirge auch schon emporragende Ge-
birgsteile treffen, so konnen sie nur da ein ausgiebiges Mals
erreichen, wo einem sich in OW bewegenden Schollenteil relativ
flach liegende Gebirgsgebiete seitlich benachbart sind; es er-
scheinen so im Kalkgebirge an den Rindern solcher Schub-

Sitzungsh. d. math.-phys, K1 Jalirg. 1914, H
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schollen flach unter diese untertauchende, viel jiingere IFor-
mationen, welche iilteren transversalen oder diagonalen Ge-
birgssenken entsprechen.”

.Etwas iihnliches muly man fiir das ganze jetzige Saalach-
und Salzachgebiet zwischen Lofer und Laufen annehmen, d. h.
eine Senke mit nach Ost einfallender Bischung, auf deren
westlichen Fliigel von Osten her die Schubmassen allmiihlich
emporgertickt sind. Diese Bewegung hat gerade westlich von
Teisendorf im Gebiet des alten Bergbaues sehr eigenartige
Flozgestaltungen hervorgerufen.”

.Die in der jiingsten Gegenwart etwa noch vorkommenden
Niveauverschiebungen konnten als eine Fortdauer jener ost-
westlichen Bewegungen mit Emporhebungen im Flyschgebiet
gelten; andererseits ist aber auch in der Umgebung jener grofien
tektonischen Vorgiinge die Moglichkeit von spiiteren ortlichen
Eigenbewegungen der Molasse nicht von der Hand zu weisen.*

.Zu erinnern wiire auch in dieser Hinsicht daran, daf;
manche der zu beiden Seiten der Alpen liegenden Seebecken als
iiltere ,versunkene® Alpentiler gedeutet werden, was auf Sen-
kungsbewegungen noch in glazialer und postglazialer Zeit hin-
deuten wiirde.®

Bei dieser Sachlage konnte somif von einer wiederholten
Nivellierung der die Schleife XV des Hauptnetzes bildenden
Linien und einiger, diese Schleife transversal teilenden Quer-
linien, nicht allein Aufklirung tber etwaige bei dem fritheren
Nivellement dieser Linien begangene Beobachtungsfehler er-
wartet werden, sondern auch Aufschliisse iiber meuzeitlich ein-
getretene regionale Hoheniinderungen in diesem Teile des nord-
lichen Vorlandes der bayerischen Alpen.

Die in diesem Gebiet grofitenteils zum ersten Male im
Jahre 1871 und neuerdings in der Zeit von 1904 his 1912
wiederholt nivellierten Linien sind in der Netzskizze Fig. 1
dargestellt. Sie bilden ein aus drei geschlossenen Schleifen
bestehendes Netz, welches das nérdlich der Bahnlinie Rosen-
heim—Salzburg zwischen Inn und Salzach sich ausbreitende
Gebirgsvorland, die sogenannte Inn-Salzachplatte, iiberspannt.
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Tabelle 1

Vergleichung der Nivellementsergebnisse.

~1 O Tt o LT
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13

14

Streckenbezeichnung

Rosenheim—DMiihldorf
Miihldorf—Neudtting .
Neuotting —Marktl
Marktl—"Tittmoning .
Tittmoning—Laufen-Stadt .
Laufen-Stadt —Freilassing
Freilassing—Trauustein .
Traunstein —Ubersee
Ubersce— Rosenheim
AMibldorf—Garching
Garching—Kirchweidach
Kirchweldach—TLaufen-Bahn
Laufen-Bahn—Ireilassing
Traunstein—Garching

Numnie

Liinge
km

61,9
13,0
13,2
295
21,5
14,0
28,4
14,9
58,4
16,6

7.8
29,4
12,0
33,9

3344

Hohenunterschiede

ausgeglichen

1,

— 37,0498
— 11,9440
— 0,0707
- 18,1495
+ 16,9147
-+ 16,8363
-+ 175,8532
70,7753
— 77,9164
4 48,7324
-+ 40,6936
-— 59,5883
- 19,9514

— 1870071 |

genlessen
1906—1912
H,
37,0469
— 11,9188
— 0,0705

+4-18,1521
+ 16,9173
+ 16,8371
4~ 175,8542
— 70,7575
- 77,8971
+ 48,7374
+ 40,6974
— 59,5819
— 19,9489
187,002

geniessen
1871—1887
BRiL

— 37,0219
— 11,0393
— 0,0644
+ 18,1640
-+ 16,9225
+ 16,7535
-+ 175,8758
— 70,7737
— 77,9006

Hy,—H,

min

+ 25,0
+ 45
+ 6,1
4119
+ 52
— 83,6
+216
— 16,2
— 35

m

min

+ 24,50
+10,21
+ 10,28
+ 15,38
+ 13,14
-+ 10,60
=+ 15,08
-+ 10,92
- 17,52
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Die zwischen den Hauptfestpunkten der Netzlinien neu-
gemessenen Hohenunterschiede sind zunichst zum Zwecke einer
scharfen Fehler- und Gewichtsbestimmung einer Linienaus-
gleichung und sodann einer streng methodischen Netzausglei-
chung unterworfen worden, deren Ergebnisse ausfithrlich in
Hett II der von der Bayerischen Krdmessungskommission zur
Verottentlichung kommenden Ergiinzungsmessungen zum Baye-
rischen Prézisionsnivellement mitgeteilt werden.

Die Tabelle I enthiilt eine vergleichende Zusammen-
stellung der Nivellementsergebnisse.

AuBier den Werten der ausgeglichenen Hihenunterschiede
I, sind hier auch jene Hohenunterschiede H, und H, aul-
gefiihrt, welche sich als direkt beeobachtete, unverbesserte Be-
obachtungswerte sowohl aus dem neuen, als auch aus dem
ilteren, bereits im Jahre 1871 hegonnenen Nivellement ergeben
haben. Die Tabelle enthiilt ferner neben den Unterschieden
dieser Beobachtungswerte H,— 1, auch deren mittlere I'ehler m,
wie sie sich nach dem Fehlersummierungsgesetz aus den mitt-
leren Fehlern der ilteren (* 2,30 mm) und der neueren Nivelle-
ments (1,65 mm) berechnen.

Eine nihere Betrachtung dieser Unterschiede und ihrer
mittleren Fehler lifit erkennen, daB in der Strecke Nr. 6
Launfen-Stadt—Freilassing eine griBere Differenz von 83,6 mm
zwischen beiden Messungen hervortritt, die etwa den Sfachen
Betrag des nach der Fehlertheorie zu erwartenden Fehlerwertes
+10,6 mm zeigt und die zulissige Fehlergrenze betriichtlich
tiberschreitet. Auch die Differenzen der Hohenunterschiede
der Linien 7 und 8 sind ein und einhalbmal so grof, als
die mittleren Fehler erwarten lassen und bediirfen noch der
Aufklirung. Fiir die iibrigen Strecken, die Linie Nr. 1
Rosenheim — Mithldorf ausgenommen, bleiben die Differenzen
hinter den entsprechenden mittleren Fehlerwerten betriicht-
lich zuriick. Fiir die Linie Nr. 1 liegt ein iilteres Nivelle-
ment nicht vor; der Hohenunterschied der Linienendpunkte
ist vielmehr aus der Hauptnetzausgleichung iibernommen und
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NIVELLEMENTSLINIE ROSENHEIM-FREILASSING -MARKTL

Summe der Hohenabweichungen

v w 0w @ » F) n 4w w

durch ein auf dem grofien Umweg iiber Miinchen und nur
in einer Richtung ausgefithrtes Nivellement von 81,6 km
Linge bestimmt.

YFinen guten Uberblick iiber die Unterschiede der Ergeh-
nisse der iilteren und neueren Nivellierung der Netzlinien
Rosenheim—Freilassing — Marktl gewiihrt die in Fig. 2 ge-
gebene graphische Darstellung der von Rosenheim ab sum-
mierten Abweichungen der in den einzelnen Teilstrecken ge-
messenen Hdhenunterschiede.

In dieser Darstellung tritt die grofie Zunahme der Hohen-
abweichungen gerade an jener Stelle augenfillig hervor, an
welcher die Nivellementslinie in der Nithe von Laufen durch
die vorerwiihnte Hauptverwerfungslinie iiherquert wird. Be-
merkenswert ist auflerdem mnoch eine deutliche Beziehung
zwischen der Form der Fehlerkurve und dem in der gleichen
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Figur in stark iiberhshtem Mafiverhiiltnis gezeichneten Liingen-
profil der Nivellementslinie, dessen hochste Jirhebung bei Traun-
stein und TLauter der tiefsten Kinsenkung der IFehlerkurve
entspricht, was deutlich auf einen systematischen Nivellier-
fehler hinweist, der wahrscheinlich durch einen kleinen Fehler
der Lattenmeterlinge entstanden ist. Die Linsenkung ver-
schwindet fast, wenn man die Hohenunterschiede des iilteren
Nivellements um etwa 0,08 mm pro Meter verkleinert.

Die zwischen Laufen und der Straienbriicke a 131 bei
Freilassing festgestellte Hohenabweichung von rund 84 mm
bel nur 8,9 km Liinge des Nivellements, das 84 Instrumenten-
stiinde erforderte, entspricht einem systematischen Fehler von
1 mm fitr jeden Stand, welcher bei dem geringen Hohen-
unterschied von 10,2 m der beiden Streckenendpunkte keines-
falls durch einen Fehler der Lattenmeterliinge erklirt werden
kann.

Die Frage ob nicht auch Strahlenbrechungseintliisse die
Ursache der grolien Hohenabweichung bel Laufen gewesen
sein konnten, muf verneint werden, da die durch sogenannte
Bodenrefraktion hervorgerufenen Nivellierfehler die heobach-
teten Hohenunterschiede stets vergréfiern, wihrend hier eine
Hilenabweichung im entgegengesetzten Sinne vorliegt.

Der Wunsch die bei Laufen aufgefundene Hohenabweichung
aufzukliren, hat den damaligen Assistenten am geoditischen In-
stitut der Technischen Hochschule, Diplomingenieur Dr. Franz
Kohlmiiller veranlalit den Refraktionseinfluly auf die Ziel-
hohenablesung an Nivellierlatten durch besondere Beobach-
tungen nither zu untersuchen und seine Grisfe festzustellen.
Die Ergebnisse der zu diesem Zweck ansgefiihrten Nivellements
hat der Genaunte in seiner Promotionsschrift mit dem Titel
JZur Refraktion im Nivellement, Minelhen 1912% verdffent-
licht, Danach haben sich an warmen, sonnigen Tagen und
in starken Steigungen, bel welchen die eine der beiden Ziel-
linten in unmittelbarer Bodennithe verliuft, in der Tat uner-

wartet grofie Refraktionslehler ergeben.
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REFRAKTION IM NIVELLEMENT

LUFT-TEMPERATUR

in Om HOHE
in TmHOHE 0
in 2m HOHE — .-

UBEROEMBODEN

TAGESZEIT.

STANDLANGE
80m
120m...
160macaan
200 m e

+3 . \

i . HOHEN-UNTERSCHIED

|
s SR S| AT\,:\,,,

+5 | S

FEHLER e HOHEN UNTERS(HIED

Fig. 3.

Die bei seinen zu verschiedenen Tageszeiten mit Zielweiten
von 40 bis 100 m und zugleich bei hohen Tagestemperaturen
ausgefithrten Versuchen ermittelten Fehler im Hohenunter-
schied zweier in gleichen Abstiinden vom Instrument ange-
nommenen Lattenstandorte sind nebst den entsprechenden, in
drei verschiedenen Hohen iiber dem Boden gemessenen Luft-
temperaturen in Fig. 3 graphisch dargestellt.

Nur an selr warmen Tagen mit 25 bis 27° Mittags-
temperatur, bei Zielweiten zwischen 40 und 60 m, bei Hohen-
unterschieden der Lattenstandorte von 1.5 bis 2,6 m und bel
grofer Bodennithe der cinen der beiden Ziellinien betriigt der
vorgenanute Vehler etwa 05 mm und wirkt stets in ver-
griBerndem Sinue auf den beobachteten Hohenunterschied,
withrend an kithlen Tagen, bei kleinen Hohenunterschieden und
grofieren Zielhohen der Refraktionseinfluls nahezn verschwindet.

Ber dem hier nither in Betracht zu ziehenden erstmaligen
Nivellement der Strecke von Laufen bis zur StraBenbriicke
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a 131, das am 20. Mai 1887 vorgenommen wurde, ist zn be-
riicksichtigen, dalz die Ausfiihrung in eine Jahreszeit filllt, in
welcher In der dortigen Gegend hohe Tagestemperaturen selten
auftreten.  Der Hoéhenunterschied der Endpunkte der Nivelle-
mentsstrecke, die ohne steile Steigungen und Gefiille verliuft,
betriigt 10,2 m, wobel in den 84 Instrumentenstiinden die 116hen-
unterschiede der Lattenstandorte nur wenige Dezimeter betragen.
Iis verlaufen demnach die Ziellinien in so betriichtlicher Hihe
iiber der Bodenfliiche, dali merkliche Refralktionsfehler nicht
zu fiirchten sind.  Dieselben kinnen daher keine stichhaltige
Erklirung ftiv die beobachtete Hohenabweichung von 84 mm
bilden.

Wenn die frither ausgesprochene Vermutung richtig ist,
dals seit dem erstmaligen im Jahre 1887 ausgefiihrten Nivelle-
ment der Strecke € zwischen den Hauptfestpunkten am Stadt-
tor in Laufen und am Stationsgebiiude in Freilassing an der
Kreuzungsstelle mit der in der Richtung Laufen—Teisendorf
verlaufenden tektonischen Hauptstirungslinie eine Mrdkrusten-
bewegung eingetreten ist, so lassen sich auch Héheniinderungen
in anderen benachbarten Nivellementslinien, inshesondere auf
der Strecke 7 Ireilassing — Traunstein und zwar an jener
Stelle erwarten, wo diese Strecke von der gleichen Stérungs-
linie iiberquert wird.

Ein Blick auf den die Héhenabweichungen dieser Strecke
i Iig. 2 darvstellenden Teil der Fehlerkurve lehrt indessen,
dali eine solche HHohenstérung hier nicht eingetreten ist.

Aus der kiirzlich vom K. und K. Militiirgeographischen In-
stitut in Wien in Bd, XXXII seiner Mitteilungen vom Jahre 1913
veroffentlichten Neuausgleichung der Schleifen IV bis VII des
Nivellementsnetzes im westlichen Teile der Gsterreichisch-unga-
rischen Monarchie ergibt sich noch eine Probe fiir die Richtig-
lceit des bayerischen Nivellements der Linie I'reilassing—Rosen-
heim, wenn man die von Osterreiclischer Seite nivellierten
Strecken Kufstein—Worgl—Bischofshofen—Salzburg mit den
bayerischen Strecken Salzburg —Freilassing—Rosenheim —Kuf-
stein zu einer Schleife von 331 km Umfang vereinigt.
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Je nachdem man hier die iilteren oder neueren auf den
hayerischen Strecken gemessenen Héhenunterschiede einfiihr,
erhiilt man Schleifenschlufehler von + 8,6 mm bzw. — 5,8 mm,
deren geringe Grioke die Richtigkeit der durch die bayerischen
Nivellements fiir die Linie Rosenheim—Ireilassing ermittelten
Hohenunterschiede und damit auch das Fehlen regionaler
tektonischer Hohenstérungen bestiitigt.

Endlich kann man auch aus den durch das K. und K. Militiir-
geographische Institut im Jahre 1880 in beiden Richtungen aus-
gefithrten Nivellierungen der Linie Braunau—Salzburg, deren
Krgebnis in Bd. VIII der Astronomisch-Geodiitischen Arbeiten
des genannten Instituts verdffentlicht ist, den Hohenunterschied
der bayerischen Hauptfestpunkte in Marktl und Freilassing auf
dem Wege iiber Simbach berechnen, wenn man die gster-
reichischen Messungsergebnisse auf der genannten Strecke mit
den von bayerischer Seite in den Jahren 1871 bhis 1875 nivel-
lierten Hohenunterschieden Marktl—Simbach und Freilassing
— Salzburg  verbindet.  Aus diesen ilteren @sterreichischen
Messungen, welchen mittlere Kilometerfehler von -+ 0,70 mm
und 0,82 mm zukommen, erhiilt man den Hohenunterschied
Marktl-Bahnhof — IFreilassing-Bahnhof zu -+ 51,8892 m, wiih-
rend durch die bayerischen Messungen in den Jahren 1904
bis 1906 hiefiir in Mittel 4 51,9160 m gefunden wurde. Der
Unterschied beider Werte von 26,8 mm, welcher den Schluf-
fehler der 152 km langen Schleife darstellt, kann offenbar als von
sufilligen Beobachtungsfehlern herrithrend angesehen werden.

s liegen nunmehr fiir den Hohenunterschied der Haupt-
festpunkte in Marktl und Freilassing folgende vier Bestim-
mungen aus den beigefligten Jahren vor:

fy = 4 51,8892 m aus dem Jahr 18830
fy = 4 51,8400 . . . . 1887
hy == 51,9256 ., ., 1904/05
by = 4+ 51,9065 ., . . 1906,

Das Mittel der Werte 4, /i, und 4, gibt

fow == 4 51,9071 + 10,5 mm
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und weicht von der Messung des Jahres 1887 um - 67,1 mm
ab. Dieser Unterschied und damit auch die vermeintliche
Héhenstorung bei Laufen darf daher mit grofer Wahrschein-
lichkeit als ein Beobachtungsfehler des im Jahre 1887
ausgefithrten Nivellements gedeutet werden, da es nicht wohl
denkbar ist, daB der betrachtete Hohenunterschied sich im
Laufe der Jahre zuniichst vermindert und dann spiter um
beinahe denselben Betrag wieder vergrofert hat.

Auf allen iibrigen Strecken kann von einer im Laufe der
letzten Jahrzehnte eingetretenen Hheniinderung keine Rede sein.

Il. Hohendnderungen durch Bodensenkung in Penzberg.

Die K. Oberste Baubehorde hat zur Wiederherstellung der
an den bayerischen Staatsstralien gelegenen, im Laufe der Zeit
vielfach verfallenen Festpunkte des bayerischen Priizisions-
nivellements in den Jahren 1903 bis 1906 ausgedehnte Fein-
nivellements ausfithren Iassen und dabei zahlreiche Héhen-
inderungen an dem Anschein nach gut erhaltenen Hohen-
punkten festgestellt. Bine der Ledeutendsten Anderungen fand
sich bei der am Betriebshauptgebiiude des Bahnhofes in Penz-
berg in Oberbayern im Jahre 1878 angebrachten Hohenmarke
Nr. 894 1), fiir welche sich durch ein von der Hihenmarke an der
Pfarrkirche zu Tolz Nr. 3258 ausgehendes, im September 1904
ausgefiihrtes und 1m Juli 1905 in entgegengesetzter Richtung
wiederholtes Feinnivellement eine Senkung von 0,439 m ergab.

Da dieser Punkt grofie Wichtigkeit filr den am genannten
Ort betriebenen Kohlenbergbau besitzt und im Jahre 1901
gelegentlich der Ausfithrung der Versicherungsnivellements fiir
die Knotenpunkte des bayerischen Nivellementsnetzes als Aus-
cangspunkt fiir die Festlegung von weiteren vier Hauptfest-
punkten am gleichen Ort gedient hatte, war eine niihere

1) Die hier angewendete Nummerierung der Hohenpunkte ist der
unter dem Titel ,Das Bayerische Landesnivellement® im Jahre 1910
verdffentlichten Neubearbeitung des Hohenverzeichnisses des Bayerischen
Privzisionsnivellements enfnommen.
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Untersuchung der Hoéheninderung dieses Ausgangspunktes so-
wie der auf ihn bezogenen Versicherungspunkte geboten.

Diese Untersuchung erfolgte durch ein im Jahr 1908 durch
die Frdmessungskommission ausgefithrtes Feinnivellement, das
von den an der Kirche und der Bahustation in Seeshaupt
angebrachten beiden Hohenmarken Nr. 5420 und Nr. 887 aus-
ging und in beiden Richtungen der Bahn entlang vorgenommen
wurde.

Um einen fiir den sicheren Anschluli spiiterer Nivellements
geeigneten, von den Bodensenkungen im Penzberger Felde
villig unabhiingigen, zuverliissigen Hauptfestpunkt zu erhalten,
ist bel Vornahme des Nivellements im Jahre 1908 an dem
[ km nordlich von der Grube Penzberg gelegenen ,Gasthaus
zur schiinen Aussicht® eine weitere Hohenmarke Nr. 3410 an-
agehracht und in das in Seeshaupt angeschlossene IFeinnivelle-
ment einbezogen worden.

Ein Blick auf das in der beigegebenen Abbildung Fig. 4
dargestellte Schichtenprofil des Hauptquerschlags der Grube
Penzbere Lifit erkennen, dafi das die Hohenmarke tragende
Gebitnde auf dem die Penzberger und Langsee-Mulde trennenden
Grandgebirgsriicken  gelegen ist, welcher einen von den In
beiden Mulden infolge des Kohlenabbaues etwa eintretenden
Bodenbewegungen unabhingigen, miichtigen Sicherheitspfeiler
darstellt.

Das Lirgebnis der im Jahre 1908 wiederholten Nivellierung
der in Penzberg im Jahre 1901 aungebrachten Versicherungs-
punkte hestand in der Feststellung einer abermaligen Senkung
der Hohenmarke Nr. 894 am Stationsgebiiude und einer teil-
weisen  Ilsheniinderung  der Punkte Nr. 3106 bis 3409, Im
Juni 1913 wurden die Hohenunterschiede dieser Punkte neuer-
dings nivelliert und abermals kleine Hoheniinderungen der-
selben beobachtet.

Die Ursache der heobachteten Hgheniinderungen mufs
offenbar i dem in Penzberg betriehenen Kohlenberghau ge-
sucht werden, weshalh aul die dortigen Berghauverhiiltnisse
noch etwas nither eingegangen werden soll.
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Das oberbayerische Pechkohlenvorkommen ist nach einem
Bericht des ehemaligen technischen Dirvektors L. Hertle!) der
Oberbayerischen Aktiengesellschaft fiir Kohlenberghau in Mies-
bach, der sich in seinem geognostischen Teil auf die in den
Jahren 1854 —1859 von Dr. v. Giimbel ausgefithrten Aufnahmen
stiitzt, an Gebirgsschichten gebunden, welche eine Miichtigkeit
von 1000 bis 1200 m besitzen und aus kalkigen, tonigen und
sandigen Mergeln Destehen, welche der oligoziinen Molasse an-
agehoren.,

Die kohlenfithrenden Schichten bilden mehrere durch IMal-
tung entstandene Mulden, wodurch eine Wiederholung der
Schichten stattfindet, die in ihren oberen, zutage gehenden
Teilen umgekippt erscheinen, wie aus dem in der Abbildung
M. 4 dargestellten Schichtenprofil des Hauptquerschlages in
Penzberg ersichtlich ist.

Die muldenférmige Schichtenlagerung ist auf die wihrend
der jiingsten Tertiir- und Diluvialzeit erfolgten gewaltsamen
Storungen in der Erdkruste zuriickzufiithrven, die mit dem Auf-
baw der Alpen und dem dabei erzeugten Seitendruck auf die
am Nordrand derselben vorgelagerten Massen in innigem Zu-
sammenhang  stehen.  Die  dadurch  erzeugten Bewegungen
scheinen auch heute noch nicht vollig zur Rube gekommen
zu sein und hin und wieder durch die in den Ostalpen auf-
tretenden Krderschiitterungen ausgeldst zu werden.

In der Penzberger Mulde, welche lings des Nordfulies der
bayerischen Alpen in der Ostwestrichtung streicht, kennt man
24 Kohlenfloze, aus welchen schon seit Mitte des 18. Jahr-
hunderts Kohlen in geringer Menge zum Kalk- und Ziegel-
brennen gewonnen wurden, Der lebhaftere Kohlenabbau be-
aginnt jedoch erst in der zweiten Hiilfte des 19. Jahrhunderts nach
dem Aushau der iiber Tutzing und Starnberg nach Miinchen
filhrenden Eisenbahn und ist jetzt auf tber 200000 Tonnen
Jihrlich gestiegen.

1) Bericht iiber den VII. Alleemeinen Deutschen Bergmannstag zu
Minchen im Jahre 1898, Herausgegelhen von der Redaktion der Zeit-
sehrift Glickauf* in Essen.
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Die Hauptabbaue werden auf den in der Profilskizze durch
Numumerierung ersichtlich gemachten Flozen 3, 12, 17, 19 und
20 gefithrt. Dieselben besitzen hilufig eine Miichtigkeit von
0,7 bis 0,8 m, stellenweise auch eine solche von 3 bis 4 m.

Die durch Kohlengewinnung entstandenen Iohlriume wer-
den zwar durch Bergversatz sorglilltig wieder ausgefiillt, doch
ist es nicht zu vermeiden, dali dieser durch den Gebirgsdruck
nach und nach zusammengepre3t wird, wodurch bhis an die
Tagesoberfliiche reichende Senkungen der dariiber lagernden
Gebirgsschichten entstehen.

Der Festpunkt Nr. 894 am Stationsgebiude in Penzberg
bildet den Vereinigungspunkt (Knotenpunkt) der 40,5 bzw.
22,6 und 45,1 km langen Netzlinien 44 Holzkirchen —Tolz
—Penzberg, 45 Tutzing —Seeshaupt—Penzberg und 56 Mitten-
wald — Sonnenspitz — Penzberg.  Zwischen der Hohenmarke
Nr. 894 in Penzberg und den benachbarten Zwischenpunkten
der genaunten Linten in Tolz, Seeshaupt und an dem Sonnen-
spitz, deren Hohen als unveriinderlich betrachtet worden sind,
wurden im Laufe der Zeit mehrfache Nivellierungen ausgefiihrt,
welche die in Tabelle 1I eingetragenen Hohenunterschiede er-
geben haben. Die Werte derselben sind den in der letzten
Spalte der Tabelle abgekiivzt bezeichneten Veriffentlichungen
entnommen. Diese sind die Mitteilungen V und VI von Bauern-
feinds (B.M.) iiber das Bayerische Priizisionsnivellement in den
Abhandlungen der Akademie, II. Klasse 1879 und 1883, die
Oertelsche Bearbeitung (Oe. B.) desselben Nivellements vom
Jahre 1893 und die vom Berichterstatter bearbeiteten Kr-
ginzungsmessungen (I. M.), Heft 1, 1908. Die Hchen der
Anschlufpunkte sind auch in dem vom Berichterstatter bear-
beiteten neuen Hohenverzeichnis vom Jahre 1910 enthalten.
Die Umrechnung der in den B. M. angegebenen, auf den alten
bayerischen Generalhorizont bezogenen Hiohenkoten auf Hohen
tiber N. N. erfolgt durch Subtraktion dieser Hohenkoten von
der Generalhorizonthihe, welche 861,0798 wn iiher N. N. liegt.



Tabelle II.

Hiohen des Festpunktes Nr. (O 894 am Stationsgebiiude in Penzberg.

B U 1L

U~ o

Hohen Zeit  Liinge Hoh Hihen
e ohen-
Ausgangspunkte iiber der Nr. (9 894 Bemerkungen

N.N. | Nivellements | Wntersehied | N N,

m km m m

9911 'Tolz (Betriebsgebitude) . (38,666 1883 18,9 -83,35¢ | 605,312 B. AL VI, p. 59/60
9 3258 T'6lz (Pfarrkirehe) . . 658,503 | 1904 18,9 -— 53,933 604,870 E M. 1, p. 58 /59
3258, R . 655,503 1905 18,9 — 53,949 604,854 E.M. 1, p. 58/59
9 3420 Seeshaupt (Pfarvkivche) | 596,954 1878 8,h -+ 8,352 605,306 B.M.V, p. 54

- 3420 R R 596,954 1908 8,5 -+ 7,827 604,781 E.M. 2, p. —

(© 3281 Sonnenspitz . . . . 606.913 1873 16.5 — 1,550 605,358 B.M.V, p. 8¢

) 3281 B e 606,913 1904 16,5 — 2,021 604,392 .M. 1, p. 59/68
7 3281 . S .. .| 606913 1905 165  — 2,033 | 604,880  E.M.1, p.59/68
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Dureh eme einfache Ausgleichung der vorstehenden Be-
obachtungen unter Annahme einer der Zeit proportionalen
Senkung und unter Einfithrung der im Jahre 1908 durch
Nivellement 1 beiden Richtungen ermittelten Hohe des Fest-
punktes © 894 mit doppeltem Gewicht erhilt man den wahr-
scheinlichsten Wert der Hohe dieses Puunktes im Monat Mai
1908 zu 604,799, wiihrend die Messung den in der Tabelle
angefiihrten Werte 604,781 gelicfert hat. Diese Ubereinstim-
mung mub als befriedigend betrachtet werden, da die Annahme
einer der Zeit proportional verlaufenden Senkung der Wirk-
lichkeit nicht genau entspricht.

Die erwiihnte Ausgleichung hat aufier der angegebenen
Hohe des TFestpunktes © 894 auch den Betrag der jihrlichen
Senkung dieses Punktes fiir die Zeit zwischen 1873 und 1908
zu 18,2 mm ergeben. Hieraus lifit sich nun die Hohenkote
desselben filr eine belichige Zwischenzeit mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit ableiten. So erhiilt man beispielsweise fiir das
Jahr 1901, in welchem die Nivellierung der fiir den Netz-
knotenpunkt Penzberg angebrachten Versicherungspunkte er-
folgt ist, eine um 127 mm groere Hohe als im Jahre 1908.

Nimmt man fiir die Zeit des Frithjahres 1908 als zuver-
lissigste Hohe des Punktes © 894 den Wert 604,7305 an,
welchen das von der Hohenmarke an der Plarrkirche in Sees-
haupt ausgehende und in beiden Richtungen mit einem mitt-
leren Kilometerfehler von + 1,04 mm ausgefithrte Nivellement
im genannten Jahre ergeben hat, so findet man fiir das Friih-
jahr 1901 eine um 1274 mm grifiere Hohe, niimlich 604,9079.
Von dieser fiir das Jahr 1901 berechneten Hohe ausgehend,
lassen sich nunmehr auch die Hohenkoten der iibrigen im
gleichen Jahre neu hergestellten Versicherungspunkte angeben,

die in Tabelle III angefiihrt sind.
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Tahelle III.

Hohien der Versicherungspunkte des Knotenpunlktes Penzberg.

. , Senkung
Nr. Tage 1901 1908 1913 19011913

, - , .

) 894 | Stationsgebitude . 6049079 604,7805  604,6002 | — 0,2987
3406 | Bivogelvinde . . 6170778 617,0583  617,0391 - 0,0387
3107 | Plharrkirehe .. D99.2290 599,2289  599,2115 — 00,0175
34058 1 Knabenschule . . 601,2587  601,2399 601,213 — 0,0105

0D | Gemeindebans . 5982442 5982461 598,2335  — 0,0107
L3410 | Gasthaus zur schi-
nen Aussicht . —-- 620,2673 20,2673 —_

Als Tetzter Versicherunospunkt der Tabelle I ist der oben
bereits erwiithnte, im Jahre 1903 am Gasthaus zur schonen Aus-
sicht bel Penzberg nen angebrachte Haupthohenpunkt © 3410
aufeefithet, welchem infolge seiner Lage auf dem zwischen
der Penzberger und Langsee-Mulde vorhandenen Grundgesteins-
ritcken eine gegen Senkungen besonders gesicherte Lage zu-
erkannt werden mufs.  Das von diesem Punkte im Jahre 1913
ausgehende Nivellement der iibrizen Versicherungspunkte hat
die in der mit 19135 {iberschriebenen Spalte der Tabelle HI auf-
gefithrten Hohen dber NN, ergeben.  Unter diesen zeigh die
Hihe des Punltes 94 am Stationsgebiinde einen um 71,3 mm
kleineren Wert als im .](lhle 1908, ls st somit in den letzten
5 Jabren abermals eine Senkung des Punktes © S94 von 14,3 mm
mm Jahre eingetreten, so dafi die Gesamtsenkung desselben
gecen seine mittlere Hohe 605,332 1m Jahre 1878 0,723 m
betriigt.  Auch in der Zeit von 1901 his 1913 ist die Senkung
am Stationsgebiiude am groBten und betriigt rund 0,3 m in
12 Jahren oder 25 mm in jedem Jahe. Die Senkung der iibrigen
Versicherungspunkte ist eme wesentlich geringere und nimms
gegen die Riinder der Mulde hin rasch ab. Die geringste
Senkung zeigh der Punkt 3409 am Gemeindehaus, was ganz
der ortlichen Lage der Punkte entspricht, da das Stations-

Sitzungsh. d. math,-phys. KL Jahvg 1914, i
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gebiiude tiber dem Tiefsten der Penzberger Mulde, das Gemeinde-
haus aber am #uBersten siidlichen Fliigel derselben gelegen ist.
Dank der sorgfiltigen Ausfiillung durch Bergversatz der durch
den Kohlenabbau im Berginnern gebildeten Hohlriiume sind
Spaltenbildungen und Emsenkungen in der Bodenoberfliche in
bemerkbarer Grike im Grubenfeld nicht eingetreten; auch
von Rifbildung in Gebiiudemauern ist aufier an einem Neben-
gebiinde des Stationshauses und am Hause des Knappschafts-
arztes in Penzberg wenig zu bemerken.

Die Nivellementsergebnisse lassen deutlich erkennen, daf:
nicht unbetriichtliche Senkungen in den die ahgebauten Kohlen-
floze tiberlagernden Gebirgsschichten in Penzberg eingetreten
sind und noch andauern. Zu Zerreiffungen dieser Schichten
und zur Entstehung von Tagebriichen, in deren Gefolge grisfiere
Bergschiiden aufzutreten pflegen, ist es indessen bisher nicht
cekommen.
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