Die Kiiste, 40 (1984), 13-32

Das Kiistenkartenwerk 1:25000 der Deutschen Bucht
Vermessung und Kartographie

Von WERNER BETTAC, WILFRIED SCHLEIDER und JOSEF SINDERN

Zusammenfassung

Die Vermessungsdienststellen des Bundes und der Linder Hamburg, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein haben in den Jahren 1974 bis 1976 gemeinsam das gesamte deutsche Kiisten-
vorfeld der Nordsee von der dinischen bis zur niederlindischen Grenze vermessen. Neben den
herkémmlichen Mefverfahren (Lotung mit Echographen und tachymetrische Aufnahmeverfah-
ren) wurde fiir das trockenfallende Watt auch die Luftbildvermessung mit dem Wasserlinien-
Verfahren angewendet. Die Positionen wurden dabei mit dem giinstigsten der jeweils zur
Verfiigung stehenden Ortungsverfahren ermittelt. Triger dieses gemeinsamen Vermessungspro-
gramms, das mit Mitteln des Bundesministers fiir Forschung und Technologie erheblich geférdert
wurde, war das Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen. Als Ergebnis der ersten
Vermessung liegen 66 mehrfarbige Kartenblitter im Mafistab 1:25 000 vor. Damit wurde erstmals
ein einheitliches Kartenwerk des deutschen Kiistenvorfeldes in der Nordsee geschaffen, dessen
Grundlagen einer quasi-synchronen Vermessung entstammen. Mittlerweile wurde in den Jahren
1979 bis 1981 - also nach 5 Jahren — die erste Wiederholungsvermessung ausgefiihrt.

Summary

The entire German North Sea coastal zone, from the Danish to the Netherland borders, was
surveyed by the Hamburg, Lower Saxony, Schleswig-Holstein and Federal Survey Departments
between 1974-1976. Water line determinations based on aerial photographs were used in combina-
tion with standard measurement technigues (echograph soundings and tachymetric traverses) for
surveying the intertidal zone. Positioning was determined with the best locally available technigue.
This program, primarily supported by the Federal Ministry for Research and Technology, was
coordinated by the Board for Coastal Engineering Research. The results are presented in 66
multicolored 1:25 000 maps. For the first time a standardized cartography of the German North
Sea coastal zone could be produced based on quasi-synoptic surveys. A repeat of this survey effort
was conducted between 1979-1981, i.e. 5 years later.
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1. Einfihrung

Die Kiistenforschung ist ein Teil der Meeresforschung und befafit sich mit den hydro-
dynamischen und kiistenmorphologischen Prozessen im Grenzbereich Meer-Festland. Topo-
graphie und geologische Struktur der Kiistenregion sind von entscheidendem Einflufl auf die
hydrodynamischen Vorginge, so dafl die Kiistenforschung stets regional orientiert sein mufl.

Die Kiiste gehort seit jeher zum Lebensraum des Menschen, der von den hier herrschen-
den Naturvorgingen in vielfiltiger Weise betroffen ist. Kiistenerosionen oder Sedimentatio-
nen, Kiistensenkungen, Meeresspiegelhebungen oder Sturmfluten erfordern zum Teil kost-
spielige Mafnahmen und Bauwerke zum Schutz der Kiiste und zur Erhaltung und Verbesse-
rung der Schiffahrtswege und Hafenzufahrten. Die Erforschung der Naturvorginge im
Kiistenraum ist im Zeitalter der stiirmischen gesellschaftlichen, technologischen und indu-
striellen Entwicklung eine Notwendigkeit und bedarf der umfassenden Forderung.

In Verbindung mit den Untersuchungen der riumlichen und zeitlichen Verteilung der
Wasserstinde, der Stromungsverhiltnisse, von Seegang und Brandung sowie iiber die Sandbe-
wegung ist zur Verfolgung und Deutung morphologischer Gestaltungsvorginge sowie fiir

Materialbilanzen gréferer morphologischer Einheiten die laufende topographische Erfassung

der Untersuchungsgebiete in Erst- und Vergleichsmessungen ein unentbehrliches Hilfsmittel.

Eine sowohl riumliche als auch zeitliche Erweiterung der in diesem Sinne bisher betriebenen

Arbeiten ist aus folgenden Griinden zwingend notwendig:

a) Die Kiiste, das Watt und dessen seeseitige Unterwasserhinge stehen mit den wirkenden
Kriften in grofiraumiger Wechselwirkung, die in dem morphologischen Gestaltungswan-
del ihren sichtbaren Ausdruck findet.

b) Die bisher vorwiegend unter nautischen Gesichtspunkten vorgenommenen raumlich und
zeitlich unterschiedlichen topographischen Arbeiten sind im Hinblick auf morphologische
Untersuchungen von unterschiedlichem Wert.

Das erklirte Ziel und der Zweck einer topographischen Gesamt- und vergleichenden
Wiederholungsaufnahme des deutschen Kiistenbereiches ist die Schaffung ausreichenden
Grundlagenmaterials fiir die Beurteilung der Entwicklung und der im Rahmen des Seewasser-
baues vorzunehmenden Eingriffe in das Geschehen im Kiistenvorfeld und die entsprechende
Bilanzierung des 6rtlichen wie iiberdrtlichen oder gestorten Materialhaushalts.

Topographische Aufnahmen, die hinsichtlich der Genauigkeitsanspriiche den Bediirfnis-
sen morphologischer Untersuchungsvorhaben geniigen, wurden bisher fiir das Watt vor der
Westkiiste Schleswig-Holsteins, das Neuwerker Watt und von grofien Teilen des niedersichsi-
schen Wattes angefertigt. In Einzelfillen konnten durch gezielt angesetzte Vergleichsmessun-
gen kausale Deutungen fiir das Geschehen in kleineren morphologischen Einheiten hergeleitet
werden. Meist blieben die Untersuchungen nach Umfang und Zeit auf den erkennbaren
Einwirkungsbereich technischer Vorhaben, und daher ihre Aussagekraft fiir groflere Riume,
begrenzt. Eine grofiriumige Aussage ist auf der Grundlage dieser Aufnahmen also nicht oder
nur sehr begrenzt méglich.
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Nachdem im Jahre 1968 in der Denkschrift ,,Erforschung der Naturvorginge im Kiisten-
vorfeld als Voraussetzung fiir alle Aufgaben im Seebau* des damaligen Kiistenausschusses
Nord- und Ostsee (KA) erstmalig grofiriumig koordinierte Untersuchungen — u. a. synchrone
Vermessungen — herausgestellt wurden, konnte das Untersuchungsprogramm zu dieser Denk-
schrift bereits im Winter 1968/69 vorgelegt werden. Eine Ad-hoc-Gruppe des KA hat damals
bereits die organisatorischen, geritemifligen, finanziellen, ja sogar den Fiinfjahresturnus der
Wiederholungsvermessung behandelt. Die Bereitstellung von Personal und Gerit, insbeson-
dere aber die Finanzierung des Vorhabens, bereitete grofie Schwierigkeiten. Erst durch die
Auflésung des KA und Griindung des Kuratoriums fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen
(KFKI) war es dem Bundesminister fiir Forschung und Technologie (BMFT) méglich, das
geplante Vermessungsprogramm in grofiziigigster Art zu fordern.

2. Erstvermessung
21 Allgemeines

Die im Kiistenvorfeld titigen Vermessungsdienststellen des Bundes und der Linder
Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben bis zum Jahre 1973 im Vorfeld der
deutschen Nordseekiiste, abhingig von augenblicklich anliegenden akuten Aufgaben, im
allgemeinen verstreut liegende, kleinere Einzelgebiete vermessen. Die Vermessungsergebnisse
eines Jahres erstreckten sich iiber das gesamte Gebiet, bildeten aber keine zusammenhingende
Fldche. In einem lingeren Zeitraum wurde so zwar auch das gesamte Kiistenvorfeld erfafit, es
setzte sich jedoch mosaikartig aus Vermessungen zusammen, die iiber viele Jahre verteilt
waren. Die Wiederholungsvermessungen der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung (WSV)
wurden in den Karten der Jahrespeilungen, zumeist im Mafistab 1:25 000, der Wasser- und
Schiffahrtsimter dargestellt, die des Deutschen Hydrographischen Instituts (DHI) fanden
thren Niederschlag in nautischen Karten, den ,,Seekarten. Grofiriumige Untersuchungen,
z. B. Bilanzierungen, konnten aus den Vermessungsarbeiten nicht gewonnen werden, da diese
wegen der recht unterschiedlichen Interessen der jeweils titigen Verwaltungen zeitlich und
raumlich uneinheitlich abgewickelt wurden.

Fiir das Jahr 1974 hatten die Wasser- und Schiffahrtsimter (WSA) Cuxhaven, Wilhelms-
haven, Bremerhaven sowie die damalige Forschungsgruppe (FGr) Neuwerk (spiter: For-
schungs- und Vorarbeitenstelle Neuwerk) und die Forschungsstelle (FSt) Norderney (spiter:
Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz der Niedersichsischen Wasserwirtschaftsver-
waltung), abweichend von den bisherigen Gepflogenheiten, geplant, das Miindungsgebiet von
Elbe, Weser und Jade gemeinsam in einem Sommerhalbjahr zu vermessen und so eine quasi-
synchrone Aufnahme zu erhalten. Das gemeinsame Programm erhielt die Bezeichnung JESP
(Joint Estuary Surveying Programm).

Da auch die Seekarten die synchrone Neuvermessung méglichst eines gesamten Karten-
blattes fordern, ging zur gleichen Zeit das DHI dazu iiber, das deutsche Kiistenvorfeld in drei
Gebiete zu unterteilen und jeweils in einem Jahr ein Gebiet zusammenhingend zu vermessen.
In einem Umlauf von drei Jahren wurde so das gesamte Vorfeld der deutschen Nordseekiiste
neu erfafit,

Auf der Sitzung des KFKI am 12. Dezember 1973 tauchte die Frage auf, ob es nicht
sinnvoll sei, das gesamte Gebiet der deutschen Nordseekiiste von Sylt bis Borkum innerhalb
eines Jahres aufzumessen, um eine vergleichbare Bestandsaufnahme zu haben. Da das aber,
wenn iiberhaupt, nur unter sehr grofiem finanziellen Einsatz zu erreichen wire, war man der
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Meinung, daR das Gesamtgebiet in drei Abschnitte untergliedert werden solle. Mit dem
Herzstiick der Inneren Deutschen Bucht (Trischen bis Wangerooge) sei zu beginnen. Das
KFKI ging auf dieser Sitzung davon aus, das gesamte Gebiet kénne in drei bis fiinf Jahren als
Grundvermessung erfafit sein. Anschliefend kinne mit der ersten Wiederholungsvermessung
begonnen werden.

Im Januar 1974 wurde in einer Besprechung der WSA Bremerhaven, Cuxhaven, Wil-
helmshaven, des DHI, des Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten, Kiel (LaWaKii) und
der FSt Norderney die quasi-synchrone Vermessung der deutschen Kiistengewisser der
Nordsee in groben Ziigen festgelegt:

1974
Wasser- und Schiffahrtsimter Wilhelmshaven, Bremerhaven, Cuxhaven, Forschungsgruppe
Neuwerk, Forschungsstelle Norderney:
Das Gebiet zwischen Trischen und Wangerooge, also die Jade, Auflenweser und
Aufienelbe mit den dazugehérigen Watten (JESP).
Deutsches Hydrographisches Institut Hamburg, Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning, Amter
fiir Land- und Wasserwirtschaft Heide und Husum:
Beginn der Arbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste von der dinischen
Grenze bis Trischen.
1975
Fortfiihrung und Abschluf der Vermessungsarbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkii-
ste durch die vorgenannten Dienststellen.
Deutsches Hydrographisches Institut, Wasser- und Schiffahrtsimter Emden und Norden,
Forschungsstelle Norderney:
Aufnahme des ostfriesischen Kiistenvorfeldes von Wangerooge bis zur Ems.
1976
Restmessungen in dem Gebiet zwischen Wangerooge und der Osterems durch die vorgenann-
ten Dienststellen.

Es war den an der Vermessung beteiligten Dienststellen des Bundes und der Kiistenlinder
von vornherein klar, da die beabsichtigte quasi-synchrone Vermessung der Kiistengewdsser
der deutschen Nordseekiiste selbst bei Koordinierung und Einsatz aller verfiigbaren Vermes-
sungskapazitit mit den herkémmlichen Methoden nicht in zwei Jahren durchfiihrbar sei,
selbst wenn man zulieRe, dafl Restmessungen noch in ein drittes Jahr verlagert wiirden. Es galt
also, neue Verfahren einzusetzen. Hierfiir bot sich an:

- den Verlauf der Niedrigwasser-Linie durch eine Befliegung zu erfassen und
- den Verlauf der Gesamtscharen der Tiefenlinien auf dem Watt durch das sogenannte
» Wasserlinien-Verfahren® zu erhalten.

Das Verfahren, die Seekartennull-Linie aus Luftbildern zu iibernehmen, war schon des
ofteren gehandhabt worden: Bei normalen meteorologischen Verhiltnissen befliegt man um
die Zeit des niedrigsten Wasserstandes das aufzunehmende Gebiet. Die Grenzlinie zwischen
Wasser- und trockenfallenden Gebieten zeichnet sich meist recht gut auf Luftaufnahmen ab.

Zur Entzerrung der Luftbilder sind wenige Pafipunkte im Bildstreifen hinreichend, die
durch eine Radialtriangulation verbunden werden. Die damit zu erzielende Lagegenauigkeit
geniigte fiir den beabsichtigten Zweck. Dieses Verfahren dient nicht nur zur Erfassung der
Niedrigwasser-Linie, es erleichtert auch die Auslotung des Gebietes. An Hand der Luftbilder
weifl man auch bei Hochwasser, wo Priele verlaufen und sich hohe Stellen auf dem Watt
befinden, die sich meist durch einen helleren Farbton auf den bei Niedrigwasser aufgenomme-
nen Luftbildern abzeichnen. Die Lotungen vom Schiff aus kénnen so wesentlich wirtschaftli-

cher gestalter werden.
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Beim Wasserlinien-Verfahren werden - beginnend mit Tideniedrigwasser — durch wie-
derholtes Befliegen mit einem Bildflugzeug die Wasserlinien (d. h. die Grenzlinien zwischen
Wasser und Watt) ein und desselben Wattgebietes im 12- bis 15-Minuten-Abstand im Luftbild
aufgenommen, und zwar so lange, bis das gesamte Watt {iberflutet ist. Die hohenmiflige
Einpassung der Wasserlinien kann mit Hilfe von Pegeln oder iiber Nivellementsziige gesche-
hen. Da jedoch der Wasserspiegel in stark gegliederten Wattgebieten infolge Lings- und
Quergefille sowie durch Meniskuseinfliisse keineswegs eben ist, wire ein dichtes Pegelnetz
(Pegelabstinde mindestens 5 bis 6 km) erforderlich. Das ist wegen der Grofle des Warttgebietes
nicht realisierbar, zumal die Pegel vor Beginn der Befliegung gesetzt und nivellitisch ange-
schlossen werden miifiten. Es ist daher bei grofiriumigen Wattflichen - wie im vorliegenden
Falle — wirtschaftlicher und genauer, durch lagemiflig fixierte Nivellementsziige (Profilab-
stand etwa 1 km) die Héhenlage der Wasserlinien zu erfassen. Ein solches Profilnetz kann
auch noch nach der Serienbefliegung vermessen werden.

Der Vorteil des Wasserlinienverfahrens besteht in der naturgetreuen Wiedergabe der
Wattoberfliche mit seiner Formenvielfalt in einer Genauigkeit, die von keinem anderen
Verfahren mit vertretbarem Aufwand erzielt werden kann. Das Nivellement ist daneben auch
an sehr flachen Stellen einzusetzen, an denen man mit Booten nicht oder nur zu den Zeiten
héchsten Wasserstandes messen kann. Hierbei handelt es sich um ein Flichennivellement mit
einem Profillinienabstand von im allgemeinen 100 m.

Die beteiligten Stellen haben in den Jahren 1974 und 1975 das vorgesehene Gebiet fast
ganz vermessen, so dal mit Recht von einer quasi-synchronen Vermessung des deutschen
Kiistenvorfeldes gesprochen werden kann. 1976 waren nur noch einige kleinere Gebiete
nachzuholen. In wenigen Bereichen mufiten auch Vermessungen fritherer Jahre — hauptsich-
lich aus 1970 und 1971 — mit in die kartographische Darstellung der Vermessungsergebnisse
einbezogen werden.

Bei der Ortung konnte zuriickgegriffen werden auf die Funkortungsverfahren Hi-Fix,
Decca und Mini-Ranger. Im Gebiet Nordergriinde, Robbenplate, Busetief und Riffgat
benutzte das WSA Norden Doppelwinkelmessungen zur Ortsbestimmung. Bei den Nivelle-
ments wurden verschiedene terrestrische Methoden der Ortsbestimmung angewendet.

Die in den einzelnen Gebieten angewendeten Verfahren der Ortung und der Tiefenbe-
stimmung - Lotungen, Wattnivellement, Wasserlinienverfahren — kénnen der beiliegenden
Ubersichtsskizze entnommen werden (Abb. 1).

Da der BMFT die angeregte Vermessung finanziell unterstiitzte, war es méglich, zusatzli-
che Pegel, Material fiir Rohrfestpunkte, zusitzliche Echolote und eine Datenerfassungsanlage
zu beschaffen sowie einen Hubschrauber und Fahrzeuge zum Transport der Mefitrupps
anzumieten und die Befliegung fiir das Wasserlinien-Verfahren durchzufiihren. Die ebenfalls
vom BMFT finanzierte Hi-Fix-Kette, die sog. Juist-Kette, war leider erst im Sommer 1976
betriebsfertig.

22 Vermessung des ]ade-WeserAE]be-Mﬁndungsgebietes

Vom April 1974 bis zum Dezember desselben Jahres haben die WSA Wilhelmshaven,
Bremerhaven und Cuxhaven, die FGr Neuwerk und in der zweiten Jahreshilfte auch die FSt
Norderney das Gebiet der Inneren Deutschen Bucht vermessen. Es wird etwa begrenzt von
der Insel Wangerooge, dem Groflen Vogelsand, dem Gelbsand, dem Spitzsand in der Elbe, der
Kiistenlinie und seewirts durch die 20-m-Tiefenlinie. Lediglich einige kleinere Gebiete, von
denen bekannt war, daf! sie nur geringen morphologischen Verinderungen unterliegen, sowie
die Wurster Kiiste mufiten 1975 nachgeholt werden.
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KFKI - VERMESSUNG 1974/ 76
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Abb. 1

Die Seegebiete bis zu etwa 1,50 m iiber Seekartennull wurden von Schiffen oder Booten
ausgelotet. Die Positionen wurden mit Hi-Fix bestimmt. Hoherliegende Wattflichen wurden
nivellitisch erfafft. Der Abstand der Nivellementlinien betrug 200 m.

Die gegeniiber der Lotung sehr viel zeitaufwendigere nivellitische Aufnahme der héher-
liegenden Watten machte einen erheblichen Anteil der Gesamtarbeit aus. Insgesamt wurden
rd. 11 % der Gesamtfliche nivellitisch vermessen. Fiir einen effektiven und wirtschaftlichen
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Einsatz von Meflkolonnen war es erforderlich, diese entweder lingere Zeit in der Nihe des
landfernen Einsatzortes auf Wohnschiffen unterzubringen oder aber kurze Anmarschwege zu
gewihrleisten.

Da die Herrichtung von verwaltungseigenen Schiffen zum Zeitpunkt der Mittelzuwei-
sung im Juli 1974 nicht mehr durchgefiithrt und seegehende Wohnschiffe auch nicht kurzfristig
angemietet werden konnten, wurden in verstirktem Mafle im Bereich des WSA Bremerhaven
und der FGr Neuwerk Hubschraubereinsitze erforderlich. Auflerdem konnte vom WSA
Wilhelmshaven kurzfristig ein VW-Bus angemietet werden, der einen Mefltrupp in die Nihe
seines jeweiligen Einsatzortes transportierte.

Der Einsatz eines kleinen, mit Schwimmern ausgeriisteten Hubschraubers fiir insgesamt
vier Personen mit Instrumenten erwies sich als besonders giinstig. Da manche der zu
vermessenden Platen bei Niedrigwasser auf grofien Flichen oft nur fiir Stunden trockenfallen,
konnte der Meftrupp mit Hubschrauber abgesetzt werden, die gesamte Zeit zur nivellitischen
Aufnahme niitzen und bei bevorstehender Uberflutung kurzfristig wieder ausgeflogen wer-
den. Dadurch wurde auch die Gefahr der Uberraschung durch plétzlichen Wetterumschlag
und schneller steigendes Hochwasser erheblich gemindert. Insgesamt fielen wihrend 27
Einsatztagen rd. 84 Flugstunden an.

Urspriinglich war beabsichtigt, die Seevermessung durch Luftaufnahmen des Wattgebie-
tes zu unterstiitzen. Schlechte Wetterverhiltnisse verhinderten jedoch eine rechtzeitige Beflie-
gung, so dafl darauf ganz verzichtet werden mufite.

23 Vermessung vor der Westkiiste Schleswig-Holsteins

Von Mirz 1974 bis November 1976 haben das WSA Tonning, die ALW Heide und
Husum und das DHI das Gebiet vor der Westkiiste Schleswig-Holsteins fast vollstandig
vermessen. Wihrend die Tiefwasservermessungen bereits 1974 abgeschlossen waren, konnten
einige kleinere hochliegende Flichen erst 1976 gemessen werden. Hierbei handelte es sich um
Flichen, die zu nivellieren waren.

Begrenzt wurde das Vermessungsgebiet im Norden durch den 55° 06'N Breitenparallel,
im Westen durch den Elbe-Esbjerg-Weg, im Siiden durch die nérdliche Fahrwasserkante der
Elbe und im Osten durch die Kiistenlinie. Das Seegebiet bis zu etwa 1,5 m iiber Seekartennull
wurde mit Schiffen und Booten ausgelotet. Im Bereich zwischen Eider und Friedrichskoog lag
die Begrenzung etwa 2,5 m iiber Seekartennull. Zur Positionsbestimmung wurde Hi-Fix und
im duflersten Westen Decca benutzt. Die hoherliegenden Wattflichen wurden von Mefitrupps
nivelliert. Der Abstand der Nivellementslinien betrug je nach Gelindeform 100 oder 200 m.

Schlechtes Wetter verhinderte es, 1974 die Vermessung durch eine Befliegung zu unter-
stiitzen. 1975 dagegen konnte das Gebiet der Eider mit Luftbildern abgedeckt werden. Das
Wasserlinienverfahren wurde nicht eingesetzt.

Der Hauptteil der Vermessung wurde 1974 und 1975 durchgefiihrt. In einigen Gebieten,
in denen sich die Morphologie erfahrungsgemifl nur wenig dndert, wurde auf dltere Vermes-
sungen zuriickgegriffen. Das betrifft vor allem den duflersten Westen des Vermessungsgebie-
tes. Hier wurden Vermessungen aus den Jahren 1963, 1965, 1967, hauptsichlich aber aus dem
Jahre 1970 herangezogen.

Da das Gebiet der Meldorfer Bucht erst 1973 vermessen worden war, wurden diese

Ergebnisse in die quasi-synchrone Vermessung {ibernommen.
Es hat sich gezeigt, dafl die Vermessungen der hoherliegenden Wattgebiete sehr zeitauf-
wendig sind. Um die Arbeiten bei einer Wiederholungsvermessung in annehmbarer Zeit
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bewiltigen zu kénnen, wird es erforderlich sein, zusitzlich zu den eingesetzten Dienststellen
des Bundes und der Linder noch private Vermessungsfirmen mit heranzuziehen.

24 Vermessung des Gebietes zwischen Wangerooge und Ems

Die WSA Emden und Norden, die FSt Norderney und das DHI haben im Jahre 1975 das
Seegebiet zwischen Wangerooge und der Ems vermessen. Die seewirtige Begrenzung bildete
in etwa der Breitengrad 53° 54'N, wihrend zum Westen hin der Lingengrad 6° 20" O mit
Einschlufl des Hubertgats, im Osten die Harle und die Westseite der ,,Precautionary Area®
und im Siiden die Festlandkiistenlinie mit Einschluff des Ems-Miindungsgebietes bis zum
Breitengrad 53° 18’ N den Abschluff bildet. Urspriinglich hoffte man, auch den Dollart
siidlich 53° 18’ N durch Messungen des Studiedienst Delfzijl der Directie Groningen des
Rijkswaterstaat des Kénigreiches der Niederlande mit erfassen zu kénnen. Andere Aufgaben
hinderten den Studiedienst jedoch daran, diese Arbeiten auszufiihren.

Wie auch in den beiden anderen Gebieten, wurde das Seegebiet bis etwa 1,5 m iiber
Seekartennull mit Schiffen und Booten ausgelotet. Im gesamten Ems-Miindungsgebiet stand
zur Ortung die Groningen-Hi-Fix-Kette und 6stlich Norderney die Jade-Hi-Fix-Kette zur
Verfiigung. Die dazwischen klaffende Liicke sollte durch eine neue Kette, die sog. Juist-Kette,
geschlossen werden. Die Mittel fiir Kauf und Installation der neuen Kette wurden auch vom
BMFT rechtzeitig zur Verfiigung gestellt; die Lieferung verzégerte sich jedoch so erheblich,
daf sie erst im Sommer 1976 in Betrieb genommen werden konnte, zu einem Zeitpunkt also,
an dem die hier besprochenen Messungen bereits abgeschlossen waren. Dadurch wurde es
erforderlich, in diesem Gebiet auf das Verfahren der Doppelwinkelmessung zuriickzugreifen.
Im nordwestlichen, kiistenfernen Teil des Gesamtvermessungsgebietes diente Decca zur
Positionsbestimmung.

Etwa 200 km? oder 40 % des zu vermessenden Gebietes besteht aus Wattflichen, die
nicht von Booten aus gelotet werden kénnen. Da den beteiligten Dienststellen nicht geniigend
Personal zur Verfiigung stand, um das Gebiet nivellitisch zu erfassen, blieb als Losungsweg
nur das Wasserlinienverfahren iibrig. Mit ihm wurde das Wattgebiet zwischen Wangerooge
und Randzel erfafit.

Die Befliegung wurde von der Fa. Riipke, Hamburg, im Aufnahmemafstab 1 : 50 000 mit
einer Uberweitwinkelkamera Zeiss RMK 8,5/23 auf Kodak Infrarot-Film ausgefiihrt. Das
Bildflug-Intervall betrug mindestens 11 bis 12 Minuten, die FlughShe etwa 4300 m. Dank der
giinstigen Lage des Festlandes am siidlichen und der ostfriesischen Inselkette am nordlichen
Rand des Befliegungsgebietes waren im Gebiet zwischen Wangerooge und Norderney keine
zusitzlichen Pafipunkte fiir die Entzerrung zu bestimmen. Lediglich auf dem Randzel und
dem Kopersand muflten insgesamt vier Pafipunkte im Watt errichtet werden.

Zur Héheneinbindung der Wasserlinien wurden Nivellementsziige in einem Profilab-
stand von etwa 1 km gemessen. Zum Transport des Mefitrupps wurde wieder auf einen
Hubschrauber zuriickgegriffen, der sich abermals sehr bewihrte. Aufierdem sorgten ein
Pferdefuhrwerk und ein Unimog dafiir, daff die Meftrupps die durch die Tide vorgegebene
Arbeitszeit optimal nutzen konnten.

Fiir die kartographische Darstellung des Gebietes wurde im duflersten Nordwesten auf
Vermessungen der Jahre 1970 und 1971 zuriickgegriffen; geortet wurde damals mit dem
Decca-Verfahren.
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3. Das Kiistenkartenwerk der Deutschen Bucht
31 Vorarbeiten

Das KFKI hatte auf seiner Sitzung am 12. Dezember 1973 nicht nur zugestimmt, die
synoptische Vermessung des Seegebietes vor der deutschen Kiiste zu unterstiitzen, sondern
auch beschlossen, die Ergebnisse dieser Vermessung in einem neu zu erstellenden Kiistenkar-
tenwerk darzustellen.

Die die Vermessung ausfiihrenden Dienststellen haben fiir ihre Arbeitsgebiete zunichst
Arbeitskarten im Mafistab 1:20 000 oder 1:10 000 hergestellt. Die Tiefenangaben werden
dabei in der bei jeder Dienststelle iiblichen Weise beschickt. Bei einigen Dienststellen werden
die Tiefenangaben auf ein Kartennull bezogen, das einem 6rtlichen mittleren Tideniedrigwas-
ser (MTnw) oder mittleren Springtideniedrigwasser (MSpTnw) entspricht, bei anderen wer-
den die Hohen auf NN bezogen.

Die so gewonnenen Arbeitskarten sind einmal Grundlage fiir die Herstellung der
iiblichen, vorwiegend den Interessen der Schiffahrt dienenden Seekarten. Dariiber hinaus
dienen diese in einem verhiltnismiflig kurzen Zeitraum aufgenommenen Arbeitskarten der
Herstellung einheitlicher topographisch/morphologischer Karten des Kiistenvorfeldes. Dieses
Kartenwerk soll eine wichtige Grundlage fiir die Gewinnung von Materialbilanzen, fiir alle
morphologischen Untersuchungen und fiir die Herstellung von Rechenmodellen sein.

Bei der ersten Zusammenkunft der Beratungsgruppe Kiistenforschung des KFKI im
Mirz 1974 in Hamburg wurde die Projektgruppe Kiistenkartenwerk gebildet, die die Bearbei-
tungsrichtlinien fiir das Kartenwerk erstellen, die Kosten ermitteln und beim BMFT einwer-
ben sowie die Arbeiten vergeben und iiberwachen sollte. Die Gruppe setzte sich wie folgt
zusammen:

VD Dr.-Ing. DoLEzAL LaWaKi, Kiel
Dr.-Ing. Luck FSt Norderney
LVD Dr. BeTTAC DHI, Hamburg
VD Dr.-Ing. SCHLEIDER WSD Aurich
Ing. (grad.) KATHAGE WSD Kiel

Spater wurde sie erweitert um die FGr Neuwerk, Cuxhaven (Dr.-Ing. GGHREN, danach
Dr.-Ing. StererT). Die Federfiihrung lag bei Herrn Dr. DoLEzAL und nach dessen Pensionie-
rung bei Herrn Dr. Betrac. Die Projektgruppe legte fest, dafl zunichst Arbeitskarten im
Mafistab 1:20 000, bezogen auf Seekartennull (SKN) = MSpTnw, erarbeitet werden sollten.
Diese Arbeitskarten sollten Tiefenzahlen, Tiefenlinien, das Gauf$-Kriiger-Netz in PD und die
geographischen Koordinaten in ED enthalten. Die Aquidistanzen der Tiefenlinien sollten
betragen (bezogen auf SKN):

Ombis — 2m alle0,5m
—2mbis — 6m alle1,0m
—6mbis —20m alle 2,0 m
Jede Karte sollte auflerdem den Unterschied zwischen SKN und NN ausweisen.

Abweichend von diesen Beschliissen legte die Beratungsgruppe Kiistenforschung fest, die
Messungen auf NN zu beziehen. Dadurch sollte es leichter sein, sie mit spiteren Messungen
zu vergleichen und Massenbilanzen herzustellen. Weiterhin wurde beschlossen, die Kiisten-
karte als gedrucktes, mehrfarbiges Kartenwerk zu erstellen, das 51 Karten im Mafistab
1:20 000 umfassen sollte. Das DHI legte daraufhin den Entwurf eines Musterblattes fiir das
mehrfarbig zu druckende Kiistenkartenwerk vor.

1975 wurde dann beschlossen, das Kiistenkartenwerk nunmehr im Mafistab 1 :25 000 zu
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erstellen. Die einzelnen Karten sollten sich als Gradabteilungskarten — d. h. einheitliches
Blattformat iiber das gesamte Gebiet der Deutschen Bucht — an das Topographische Karten-
werk 1:25 000 anschlieflen, wobei das einzelne Kartenblatt in der Ost-West-Richtung die
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doppelte Ausdehnung einer normalen topographischen Karte hat, wie schon die Topographi-
schen Wattkarten 1:25000 an der Westkiiste Schleswig-Holsteins. Die Zahl der Karten
betrigt jetzt 66 Blitter, wie aus dem Ubersichtsplan (Abb. 2) zu ersehen ist.

In mehreren Sitzungen und zahlreichen Einzelgesprichen hat die Projektgruppe Kiisten-
kartenwerk das nunmehr vorliegende Kartenwerk in seinen Prinzipien festgelegt. Sie wurde

dabei in dankenswerter Weise unterstiitzt von allen betroffenen Dienststellen des Bundes und
der Kiistenlinder, auch wenn sie nicht unmittelbar beriihrt waren, wie z. B. der Lehrstuhl fiir
Topographie und Kartographie der Technischen Universitit Hannover.

32 Beschreibung des Kartenwerkes

Die Kiistenkarten 1:25 000 sind Gradabteilungskarten und erfassen jeweils ein Gebiet
von 6 Minuten in Nord-Siid- und 20 Minuten in Ost-West-Richtung. Dies entspricht der
Ausdehnung von zwei normalen amtlichen topographischen Karten 1:25 000 in Ost-West-
Richtung, Sie enthalten das Gaufl-Kriiger-Koordinaten-System in der Darstellung von kleinen
Kreuzen und die geographischen Koordinaten (ED) mit Randbeschriftung. Auferdem sind
die geographischen Koordinaten der Blatteckenwerte an die betreffenden Blattecken gedruckt.
Das geographische System ist von Minute zu Minute markiert. Die Kiistenkarten fithren die
Nummern der jeweils entsprechenden linken topographischen Karte. Um sie von diesen zu
unterscheiden, ist an die Nummer der Buchstabe ,,K* angefiigt. Auflerdem fiihrt jede Karte
einen Namen. Dieser stimmt iiberein mit einem charakteristischen Namen im Kartengebiet.

Hohen- bzw. Tiefenlinien im Seegebiet sind oberhalb NN —2 m in Aquidistanzen von
0,25 m dargestellt, von NN —2 m bis NN —6 m in Aquidistanzen von 1 m und dariiber
hinaus von 2 m. Markante Héhen und Tiefen werden mit einem Punkt und danebengestellter
Zahl gekennzeichnet. Die Farbskala der Tiefen ist in 10 Stufen unterteilt. Sie umfassen die
Gebiete hoher als  + 1,0m

+ 1,0 m bis 0m
Ombis — 1,0m
— 1,0mbis — 2,0m
— 20mbis — 40m
— 40mbis — 60m
— 60mbis —10,0 m
—10,0 mbis —20,0m
—20,0mbis —30,0m
tiefer als —30,0 m

Die Skala umfaflt vier Braun- und sechs Blau-Pastellténe. Die Gebiete héher als +1,0 m
zeigen das dunkelste Braun, diejenigen zwischen —1,0 m bis —2,0 m das hellste, Die —2 m-
Linie trennt braune und blaue Farbténe. Anschliefend an das hellste Braun zeigt das Gebiet
zwischen —2,0 m und —4,0 m das hellste Blau, das mit zunehmender Tiefe in das dunkelste
Blau iibergeht (Gebiete tiefer als —30,0 m).

Vorland wird in griiner, Auflensand in satter gelber Farbe ausgewiesen. Leider weist das
Kartenwerk in der Darstellung der Aufensinde einen Sprung auf zwischen den Ostiriesischen
Inseln und dem iibrigen Gebiet. Wihrend fiir das iibrige Gebiet der deutschen Kiiste nach dem
Grundsatz verfahren wurde, dafl Auflensinde hoherliegend als NN +1,5 m gelb dargestellt
werden; sofern sie nicht begriint sind, zeigen die Karten bei den Ostfriesischen Inseln die
Flichen zwischen der Hochwasserlinie und dem Diinenfufl in dieser Farbe und weisen sie in
der Legende als Sand aus.
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Im Seegebiet sind aufler Namen und Tiefen dargestellt:
Dauerpegel
Baken
Rettungsbaken
Leuchttiirme
Festpunkte im Wart
Das Kartenwerk zeigt in Schwarz:
Kartenrahmen und Netze
Legende (soweit nicht in der Farbplatte enthalten)
Beschriftung
Hohen- und Tiefenzahlen
Hohen- und Tiefenlinien
Topographische Objekte
Darstellung der Landgebiete und Landgewinnungsanlagen

Fiir das Landgebiet und die Inseln ist der Inhalt der mitverwendeten amtlichen topogra-
phischen Karte 1:25 000 der Landesvermessungsimter Schleswig-Holstein und Niedersach-
sen, des Geodaetisk Institut Danmark sowie den Topografischen Dienst Delft (Niederlande)
unverindert ibernommen.

Der untere Kartenrand trigt zwei Indexkarten. Die eine gibt die Ubersicht iiber die
Nummern der angrenzenden Karten. Aus der zweiten Indexkarte sind fiir das Gebiet der
Hauptkarte die Jahresdaten der einzelnen Aufnahmen und deren Umrifigrenzen zu ersehen.

Unter ,,Hohenangaben findet man in der Legende fiir die in der betreffenden Karte
dargestellten Pegel die Namen, die geographischen Positionen und die Hohen des MSpTnw.

Die Karten wurden von der Firma ,,Atelier fiir Kartographie, Herbert Neide* kartogra-
phisch bearbeitet und vom Landesvermessungsamt Niedersachsen oder Schleswig-Holstein
gedruckt. Zu beziehen sind sie iiber das Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen,
Feldstrafle 251-253, Postfach 44 48, 2300 Kiel 1. Sie kosten pro Blatt DM 6,-. Alle
66 Kartenblitter liegen vor, sind aber z. T. schon vergriffen. Als Muster ist der Ausschnitt
einer Kiistenkarte eingefiigt.

33 Bedeutung und Fortfiihrung des Kartenwerkes

Fiir das Vorfeld der deutschen Nordseekiiste mit einer Fliche von rund 15 730 km? liegt
damit erstmalig ein einheitliches Kartenwerk im Mafstab 1 :25 000 vor. Die enge Folge der
Tiefenlinien und die zehnstufige Farbskala vermitteln ein sehr eindrucksvolles Bild der
Morphologie des dargestellten Gebietes. Die von den topographischen Karten der Landesver-
messungsimter iibernommene Topographie der Landgebiete und Inseln erlaubt ein schnelles
und leichtes Orientieren und kann in einigen Fillen helfen, die Formen im Seegebiet zu
erliutern und im Zusammenhang mit der Situation auf dem Festland zu sehen.

Besonders herauszuheben ist, daf} das gesamte Kartenwerk in seinen wesentlichen Teilen
auf Vermessungen beruht, die nicht mehr als drei Jahre auseinanderliegen. Betrachtet man die
einzelnen Kartenblitter, so sind es oft die Vermessungen nur eines Jahres, die der Konstruk-
tion der Tiefenlinien zugrundeliegen. Die genauen Daten kénnen den oben erwihnten
Indexkarten entnommen werden. Das Kiistenkartenwerk besitzt dadurch eine grofie Aussage-
kraft.

Ein Kartenwerk der vorliegenden Art kann immer nur gleichsam eine Momentaufnahme
darstellen. Um Verinderungen in zeitlicher Abhingigkeit zeigen und daraus Voraussagen
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ableiten zu kénnen, miissen Karten verglichen werden, deren Grundlagen in zeitlicher
Aufeinanderfolge gemessen wurden. So war es urspriinglich vorgesehen, das Vorfeld der
deutschen Nordseekiiste synoptisch alle fiinf Jahre zu vermessen und auf Grund der so
gewonnenen Daten auch alle fiinf Jahre die Kiistenkarten neu herauszugeben. Eine erste
Wiederholungsvermessung hat bereits in den Jahren 1979 bis 1981 stattgefunden. Die zweite
Auflage der Kiistenkarten steht bevor. Aus Kostengriinden werden jedoch nur die kiistenna-
hen Karten neu aufgelegt und diese nur noch einfarbig gedruckt werden.

4. Wiederholungsvermessung
41 Allgemeines

Die quasi-synchrone Vermessung des Kiistenvorfeldes in den Jahren 1974 bis 1976 und
die Ergebnisdarstellung im Kiistenkartenwerk im Maflstab 1:25 000 geben fiir sich keine
Maglichkeit, vertiefte Kenntnisse iiber die morphologischen Gestaltungsvorginge und Mate-
rialbilanzen zu gewinnen. Entsprechende Ergebnisse sind nur iiber die Wiederholungsvermes-
sung zu erhalten.

Das KFKI beschlof§ auf seiner Sitzung am 26. Oktober 1977 die Bildung einer Projekt-
gruppe ,,Wiederholungsvermessung®, die zu untersuchen hatte, wann mit der Wiederholungs-
vermessung zu beginnen war und in welchen zeitlichen und riumlichen Abschnitten die
Vermessung ausgefithrt werden sollte.

Die Gruppe hat folgende personelle Zusammensetzung:

VD Dr.-Ing. SCHLEIDER WSD Nordwest, Aurich (Obmann)
LVD Dr.-Ing. BETTAC DHI, Hamburg

Ing. grad. KowaLsk1 FSt Norderney

VD MEISWINKEL BfG, Koblenz

Ing. grad. THiEss ALW Heide, Biisum

BD ZacHER WSA Cuxhaven

Ing. grad. ZIEGLER LaWaKii, Kiel

Die Projektgruppe hielt engen Kontakt zum Sonderforschungsbereich 149 ,,Vermes-
sungs- und Fernerkundungsverfahren an Kiisten und Meeren* der Universitit Hannover, in
dem besonders im Teilprojekt R 1 ,,Topographie und Kartographie im Kiistenbereich* Mefi-
und Auswerteverfahren in der kiistennahen Vermessung entwickelt werden.

Die Planung der Vermessung wurde zunichst darauf abgestellt, neben organisatorischen
Mafinahmen besonders durch Verbesserung der geritetechnischen Ausriistung den zeitlichen
Ablauf der Vermessung so zu optimieren, daf die Arbeiten in drei Jahren von 1979 bis 1981 zu
bewiltigen wiren. Der Ablauf wurde gebietlich so gestaltet, dafl zwischen Erstvermessung
und der Wiederholung ein Zeitraum von fiinf Jahren liegt.

An der Vermessung waren wiederum die Kiistendienststellen des Bundes und der Linder
sowie das DHI Hamburg und die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde in Koblenz (BfG)
beteiligt. In nicht unerheblichem Umfang wurden Arbeiten vergeben.

411 Organisatorische Mafinahmen

Der Aufgabenumfang wurde nach den Erfahrungen bei der Erstvermessung wie folgt
festgelegt:
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1979

32 Kiistenkarten 1:25 000 im Jade-Weser-Elbe-Miindungsgebiet

1980

15 Kiistenkarten 1:25 000 im Gebiet Emsmiindung/Ostfriesische Inseln
12 Kiistenkarten 1:25 000 im Gebiet Nordfriesische Inseln/Eiderstedt
1981

9 Kiistenkarten 1:25 000 im Gebiet Nordfriesische Inseln/Sylt.

Nach der Aufstellung von Ablaufplinen und Abstimmung iiber die anzuwendenden
Verfahren bei der Vermessung wurde die 6rtliche Koordinierung fiir 1979 Ing. (grad.) LASSEN,
Forschungs- und Vorarbeitenstelle Neuwerk, fiir 1980 Ing. (grad.) Kowavski, Forschungs-
stelle Norderney, und 1981 Ing. (grad.) PaLm, Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Husum,
iibertragen. Diese Art der Organisation der Durchfiihrung hat sich als duflerst positiv fiir das
Gelingen der Aufgabe bewihrt.

41.2 Geritetechnische Maflnahmen

Bis zum Beginn der Vermessung konnte das Ziel, eine EDV-gerechte Aufnahme durch-
zufithren, nur teilweise verwirklicht werden, da besonders das abschlieflende Konzept der
Verarbeitung der Tiefenvermessung als auch fiir die Beschickung in der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und der Linderdienststellen noch nicht vorlag.

Im Vorfeld der Entscheidung wurde zunichst fiir das Vermessungsschiff ,,Blaue Balje*
des WSA Wilhelmshaven ein Vermessungssystem SEADIG-201 der Firma Navitronic, Dine-
mark, aus Mitteln des BMFT beschafft, welches durch Gerite zur Ortung und zur Tiefenmes-
sung durch die beteiligten Dienststellen erginzt wurde. Die Daten wurden auf 8-Kanal-
Lochstreifen ausgegeben und beim DHI Hamburg unter Beriicksichtigung der Beschickungs-
daten verarbeitet. Die Datenaufzeichnung wurde zwischenzeitlich in der WSV auf Magnet-
band-Cassetten umgestellt.

Die FSt Norderney fithrte in den Flachwassergebieten Hoher Weg und siidlich der
Ostfriesischen Inseln die Vermessung im groflen Umfang durch Peilung mit flachgehenden
Booten durch, um die Leistung in dem erforderlichen Umfang zu erhshen. Hierfiir wurde ein
transportabler Echograph ATLAS DESO 20 benétigt, der im Flachwasserbereich grofitmag-
liche Darstellung gewahrleistet.

Der Erhéhung der Leistung diente auch die Beschaffung eines Distanzmessers AGA
Geodimeter 120 fiir die Entfernungsmessung. Im Rahmen des Vermessungsprogramms ist die
Messung von 170 km Polygonstrecken im Aufgabengebiet erforderlich gewesen.

Die Forschungs- und Vorarbeitenstelle Neuwerk benétigte fiir den Anschlufl von Pegeln
ein Zeiss Nil-Nivellierinstrument. Durch die grofleren Zielweiten wurde eine Arbeitsbe-
schleunigung erreicht.

Fiir die Beschickung standen zwar fiinf feste Schreibpegel des KFKI zur Verfiigung,
jedoch war nach den Erfahrungen der Erstaufnahme zur Erhshung der Genauigkeit das
Pegelnetz durch vier weitere Schreibpegel zu erginzen.

Zur Arbeitsbeschleunigung mufiten sieben Rohrfestpunkte eingebracht werden.
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42 Ausfithrung der Vermessungen

Die unterschiedliche Struktur des Vermessungsgebietes hatte wiederum die Anwendung
verschiedener Verfahren zur topographischen Aufnahme zur Folge.

Im Seegebiet, in den Astuarien und in den Wattfahrwassern wurde die Topographie
durch Quer- bzw. Lingspeilungen vorwiegend entlang der Ortungs-Hyperbellinien der Hi-
Fix- bzw. Decca-Ketten ermittelt. Dabei sollte im allgemeinen im Watt mit einem Peillinien-
abstand von 50 bis 150 m, in Astuarien mit 100 bis 200 m und im Seegebiet mit 200 bis 400 m
gearbeitet werden. In morphologisch unruhigen Gebieten, wie z. B. in den Riffbégen, wurden
auch Kreuzpeilungen ausgefiihrt. Soweit vertretbar, sollten Vermessungsprofile so angeordnet
sein, dafl die Lage der Erstvermessung erreicht wurde.

Die Peilergebnisse wurden auf Arbeitskarten im Mafistab 1:10 000 dargestellt, die von
den beteiligten Dienststellen auch fiir eigene Belange ben&tigt werden.

Fiir die Aufnahme der Wattflichen von Borkum bis Wangerooge und im nordfriesischen
Wattgebiet wurden tachymetrische Aufnahmeverfahren und das Wasserlinienverfahren ange-
wendet.

421 Arbeiten der Kiistendienststellen und der Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Die Aufgabe wurde wie folgt iibernommen:
1979
Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg:
Peilung der Seegebiete vor den Ostfriesischen Inseln, nordwestlich der Schliisseltonne,
der Norderelbe, Siiderpiep, Norderpiep und der Aufleneider. Peilung der Priele und
der Seegats in diesen Gebieten. Tachymetrische Aufnahmen im trockenfallenden Watt
stidlich Langeoog und Baltrum fiir das Wasserlinienverfahren.
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz:
Tachymetrische Aufnahme des Medemsandes und der Nordergriinde.
Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz, Norderney:
Tachymetrische Aufnahmen und Peilungen im trockenfallenden Watt im Bereich Hohe
Weg, Solthérner Watt.
Wasser- und Schiffahrtsamt Emden:
Tachymetrische Aufnahme im trockenfallenden Watt siidlich von Wangerooge und
Spiekeroog fiir das Wasserlinienverfahren.
Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven:
Peilung der Bereiche Jadebusen und Jade, der Priele und Seegats in diesen Gebieten.
Wasser- und Schiffahrtsamt Bremerhaven:
Peilung und tachymetrische Aufnahme im Bereich der Weser.
Forschungs- und Vorarbeitenstelle Neuwerk:
Peilung und tachymetrische Aufnahme im Bereich Grofler Knechtsand, Neuwerker
Watt.
Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven:
Peilung und tachymetrische Aufnahme im Bereich der Elbe.
Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Heide/Biisum:
Peilungen und tachymetrische Aufnahme Wattgebiet zwischen Nordergriinde und
Norderpiep.
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Rijkswaterstaat, Groningen:
Peilungen und tachymetrische Vermessungen im Dollart.

1980
Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg:
Peilung der Seegebiete vor den Ostfriesischen Inseln bis nordlich Helgoland, vor der
nordfriesischen Kiiste bis zur Héhe Amrum, der Priele und Seegats in diesen Gebieten.
Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz, Norderney:
Tachymetrische Aufnahme im trockenfallenden Watt siidlich von Norderney bis
Baltrum fiir Wasserlinienverfahren. Einmessung und Betreuung von Lage-Paflpunkten.
Wasser- und Schiffahrtsamt Emden:
Peilung der Bereiche Ems und Zufahrt Hafen Norderney. Tachymetrische Aufnahme
der trockenfallenden Wattflichen fiir das Wasserlinienverfahren im Bereich Randzel.
Einmessung und Betreuung von Lage-Paflpunkten.
Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Husum:
Tachymetrische Gelindeaufnahme der trockenfallenden Watten an der nordfriesischen
Kiiste fiir Wasserlinienverfahren. Einmessung und Betreuung von Lage-Pafipunkten.
Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Heide/Biisum:
Peilungen und tachymetrische Aufnahmen Wattgebiet zwischen Norderpiep und Ei-
derstedt.

1981
Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg:
Peilung der Seegebiete vor der nordfriesischen Kiiste nordlich Amrum, der Priele und
Seegats in diesen Gebieten.
Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Husum:
Einmessung und Betreuung von Lage-Paflpunkten.
Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Heide/Biisum:
Peilungen und tachymetrische Aufnahmen Wattgebiet Hakensand-Mittelplate.

422 Arbeiten durch Dritte

Die beim Wasserlinienverfahren erforderlichen Beschickungsvermessungen waren im
Gebiet der nordfriesischen Wattgebiete nur durch Vergabe dieser Arbeiten an Fachfirmen
verfahrensgerecht zu erledigen. Der Idealfall, zeitgleiche Befliegung und Beschickungsvermes-
sung, ist allerdings nur in Ausnahmefillen zu realisieren. Es wurde jedoch fiir vertretbar
gehalten, Befliegung und Beschickungsvermessung in einem Zeitraum von etwa einem Jahr
abzuwickeln.

Die Lage der Eichprofile wurde in Karten 1:25 000 angegeben. Die zeitliche Abwei-
chung der sonst gradlinigen Profile war mit 2 % der Profillinge zuldssig. Die Linge der
Profile betrug ca. 1000 bis 1500 m. Anfangs- und Endpunkt (MTnw-Linie) waren lagemiflig
zu bestimmen. In den Profilen war mindestens alle 50 m ein Hohenpunkt aufzumessen, bei
Gelindespriingen auch Zwischenpunkte. Die Hohenpunktbestimmung war mit +3 cm fiir
den Gelindepunkt nivellitisch durchzufihren.

Die Meflergebnisse waren neben einer zeichnerischen Darstellung als Kotenkarte im
Mafistab 1:10 000 zur Kontrolle der Datentrigerdaten auch auf Datentrigern (Magnetband
oder Lochstreifen) zur Verfiigung zu stellen. Fiir jeden gemessenen Punkt waren Punktnum-
mern, Rechts- und Hochwerte im Gauf-Kriiger-System sowie die NN-H&he anzugeben.
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Zu vergeben war ebenfalls die Befliegung selbst. Fiir die Aufnahmen setzte die Fa. Riipke,
Hamburg, eine Reithenmefkammer mit 8,5 cm Brennweite ein; das Bildformat war mit
wenigstens 23 X 23 cm gefordert. Als Filmmaterial war zur besseren Identifizierung der
Wasserlinie ein besonders geeigneter Infrarotfilm zu verwenden. Der Aufnahmemafistab
betrug 1:50 000. Die Lingsiiberdeckung der Aufnahmen sollte mindestens 80-90 % sein, um
fiir die durch Pafpunkte begrenzten Entzerrungsteilflichen die Auswahl des optimal liegen-
den Bildes sicherzustellen. Die Queriiberdeckung der parallel verlaufenden Flugstreifen sollte
mindestens 30 % sein. Die Lage der Flugstreifen war derart zu wihlen, dafl durch eine
Uberfliegung ein Optimum an Festland- und Inselflichen erfafit wurde, da vorwiegend hier
die zur Entzerrung notwendigen Lagepalpunkte geschaffen werden mufiten. Auf die entspre-
chenden Ausfiihrungen zur Erstvermessung wird verwiesen. Die angewendeten Aufnahme-
verfahren der Ortung und der Tiefenbestimmung sind Abb. 3 zu entnehmen.

5. Automatisierung der Wasserlinienaufnahme

In die in Abschn. 7 angesprochenen Fragen der Bildung von digitalen Gelindemodellen
bzw. der Speicherung der Vermessungsdaten wurde die Aufnahme mit Hilfe des Wasserlinien-
verfahrens einbezogen. Der Sonderforschungsbereich (SFB) 149 der Universitit Hannover
iibernahm die entsprechende Auswertung der Aufnahme in den Kiistenkarten K 2210
Langeoog und K 2212 Wangerooge. Die dabei gemachten Erfahrungen fiihrten dazu, das
bisherige Verfahren der graphischen Entzerrung der Luftaufnahmen zugunsten der rechneri-
schen Entzerrung aufzugeben. Die Vergabe der Wasserlinienbefliegung wurde entsprechend
formuliert. Auf die Versffentlichung von WEGENER wird hingewiesen.

6. Genauigkeit der Vermessungen

Die angewendeten Aufnahmeverfahren haben Einfluf auf die Genauigkeit der Ergeb-
nisse. Die entsprechenden Vergleiche zwischen Erst- und Zweitvermessung sind derzeitig
noch in Bearbeitung. Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse besonders zu verdffentlichen.

7. Ausblick

Die Arbeiten fiir die Wiederholungsvermessung liefen 1979 an und wurden 1981 beendet.
Wiederum wurde innerhalb von drei Jahren das gesamte Kiistenvorfeld der Inneren Deut-
schen Bucht vermessen. Leider verbieten die hohen Kosten der kartographischen Bearbeitung,
das Ergebnis der zweiten Vermessung wieder als mehrfarbiges Kartenwerk herauszugeben.
Sinn der Vermessungen war nicht allein ihre kartographische Wiedergabe, sondern diese
Untersuchungen sollten vor allem Grundlagen fiir eine Analyse der Verinderungen in einem
bestimmten Zeitraum schaffen. 1978 wurde daher im KFKI eine Projektgruppe »Morphologi-
sche Analysen Nordseekiiste® (MORAN) gebildet, die das vorgenannte Ziel verfolgt. Die
vorbereitenden Arbeiten fiihrten zunichst zur Auswahl von drei Testgebieten mit dem
Knechtsand als erstem (Siefert, 1983).

Fiir die weitere Zukunft wird erwogen, auf die kartographische Wiedergabe zu verzichten
und dafiir aus den Vermessungsdaten ein digitales Gelindemodell zu bilden und dieses in
einem Rechner bzw. auf Datentrigern abzuspeichern. Fiir spezielle Untersuchungen konnte
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man dann von dem Rechner aus den gespeicherten Daten unmittelbar die gesuchten Parameter
berechnen und ausgeben lassen, wie etwa einen Massenauf- oder -abtrag.

So vorteilhaft ein solches Verfahren fiir wissenschaftliche Untersuchungen ist, so sehr
wird es sicherlich von allen Benutzern bedauert, die sich ein Bild von der Morphologie des
Vorfeldes der deutschen Nordseekiiste und deren Verinderungen verschaffen wollen und tiber
keine Anlagen der elektronischen Datenverarbeitung verfiigen. Aber auch die auf einem
Spezialgebiet arbeitende Wissenschaft, welche die von ihr benétigten Daten unmittelbar von
einem Rechner abrufen lassen kann, besitzt keine Ubersichtskarte mehr und auch nicht mehr
die Moglichkeit, die Ergebnisse ihrer Arbeit unmittelbar mit der Morphologie vergleichen zu
kénnen.

Diese Gedanken haben die KFKI-Mitglieder lange bewegt, bis sie zu der einheitlichen
Auffassung kamen, dafl auch von der Wiederholungsvermessung Karten (mindestens
schwarz/weifl) hergestellt werden sollten. Dies gilt besonders fiir die kiistennahen Gebiete,
zumal, wenn mit den Karten gearbeitet wird und visuelle Vergleiche méglich sind. In der
Herbstsitzung 1980 des KFKI wurde beschlossen, nach Méglichkeit aus den Daten der
Wiederholungsvermessung vollstindige Kiistenkarten zu bearbeiten. Fiir eine Kostenschit-
zung war zunichst von zwei Alternativen auszugehen:

1. Neubearbeitung aller Karten (schwarz/weifl und farbig),
2. Bearbeitung nur der Karten in unmittelbarer Kiistennihe, also fiir die Gebiete, in denen die
gréfiten morphologischen Anderungen erwartet werden (schwarz/weifl und farbig).

Auch wenn man davon ausgeht, dafl die Tiefenlinien bereits in digitaler Form vorliegen,
also ohne weiteren Eingriff eines Bearbeiters auf einem numerisch gesteuerten Zeichentisch als
transparente Druckvorlage erstellt werden kénnen, ergeben sich fiir die noch erforderliche
karthographische Bearbeitung und Herstellung der transparenten Originale recht hohe
Kosten, die fiir fiinffarbige Karten mehr als doppelt so hoch sind wie fiir einfarbige. Da eine
Neuauflage des Kiistenkartenwerkes aus BMFT-Mitteln nicht moglich ist — es werden keine
neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse gewonnen ~ und nach einer Umfrage fast alle Kiisten-
dienststellen an transparenten Mutterpausen interessiert sind, wurde entschieden, einen Satz
transparenter Folien, mit Ausnahme der kiistenfernen Gebiete, der sog. ,,blauen Karten®,
herstellen zu lassen. Ende 1983 wird die Digitalisierung so weit fortgeschritten sein, dafl ab
1984 erste Karten hergestellt werden konnen. Der Bund und die Kiistenlinder Schleswig-
Holstein, Niedersachsen und Hamburg werden die erforderlichen Mittel dazu bereitstellen.
Die Kosten werden nach einem entsprechenden Schliissel aufgeteilt und mit Verpflichtungser-
michtigungen in den Jahren 1984 bis 1986 flieflen.

In der Zwischenzeit wurde eine neue Projektgruppe gebildet, die sich mit der Herstellung
von Kiistenkarten aus der Wiederholungvermessung befafit. Dieser Gruppe gehoren folgende

Herren an:
LVD Dr.-Ing. BETTAC DHI, Hamburg
Dipl.-Ing. KowaLsk1 FSt Norderney
VD Dr.-Ing. SCHLEIDER WSD NW, Aurich
Dipl.-Ing. ZIEGLER LAWK, Kiel

Fiir die Herstellung der Karten konnen u. a. folgende Unterlagen verwendet werden:

- die von der Bundesanstalt fiir Wasserbau aus digitalisierten ,,Wasserlinien“ ermittelten
Tiefenlinien der mit Luftbildmessung aufgenommenen Wattgebiete,

— die aus Arbeitskarten digitalisierten Tiefenlinien der Miindungsgebiete von Jade, Weser und

Elbe,

— die fiir einige kiistenfernere Gebiete und grofiere Priele digital vorliegenden Vermessungser-
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gebnisse des DHI — das DHI wird mit Hilfe des TASH-Programmes hierfiir Tiefenlinien
berechnen -,

— einige Priele und Rinnen (,,Fiillgebiete*), die von anderen Dienststellen vermessen worden
sind.

Die Hauptaufgabe der Gruppe wird zunichst sein, festzustellen, wie weit die Bearbeitung
der Unterlagen fiir die einzelnen Kartenblitter gediehen ist. Auflerdem wird sie festlegen, in
welcher Reihenfolge die Karten hergestellt werden sollen. Anschlieflend wird die Gruppe die
Bearbeitung der Unterlagen fiir die einzelnen Kartenblitter entsprechend steuern. Anfang
1984 — wenn die Mittel bereitstehen — wird sie dann die Vergabe der Kartenherstellung an eine
geeignete Firma vorbereiten, die Arbeiten namens des KFKI vergeben und schliefilich die
Ausfithrung tiberwachen.

Mit der Herausgabe des zweiten Kiistenkartenwerkes diirften die Mithe und die Kosten
fiir die Wiederholungsvermessung gekrént werden. Fiir viele, die das Kartenwerk als Arbeits-
grundlage oder zur Anschauung benétigen, geht damit ein langgehegter Wunsch in Erfiillung
zum Wohle der Erforschung der Naturvorginge im deutschen Kiistenvorfeld der Nordsee.
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