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Die Forschungsstelle fiir Insel- und Kistenschutz
auf Norderney

Von Giinter Luck

Summary

In the year 1937 the “Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz” (Research Station for
Island- and Coast-Defence) of the “Niedersichsische Wasserwirtschaftsverwaltung” was founded on
Norderney. During the first years of existence the Forschungsstelle primary was concerned with
problems of morphological configurations within the compass of the east-frisian islands-especially
in the oceanic region of Juist!/Norderney. Beginning with the year 1955 the geographic territory
of operation was extented to the whole coast of Lower Saxony. Besides a longtime mapping out
for preservation of the momentary topographic configuration of the shores and for fixing historical
states the coastal region is seized in biological respect. Further researches are carried out con-
cerning actual building-projects for island- and coast-defence as well as ocean-traffic. These
tasks are discribed in the following. The in the supplement reproduced classification of publica-
tions, edited by members of the Forschungsstelle, gives a general view of the wvariety of the
researches treated since the existence of this institute.
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A. Einfihrung

Die Kiiste, das Wartt und die vorgelagerten Inseln sind unter der Einwirkung des stro-
menden und brandenden Wassers im natiirlichen Kriftespiel einem stetigen Gestaltwandel
unterworfen. Der geschichtliche Kampf der Kiistenbewohner um die Existenz ihres Lebens-
raumes zwang zunehmend zu Eingriffen in dieses Geschehen, indem sie die aufbauenden Krifte
des Meeres zu stiitzen und die zerstorenden abzuwehren versuchten. Das immerwihrende und
letzthin erfolgreiche Bemiihen um Erhaltung und Gewinnung landwirtschaftlich nutzbaren
Bodens und die Verbesserung seiner Ertragsfihigkeit durch grofiziigige landeskulturelle Maf3-
nahmen gab der Kiistenlandschaft ihr eigentiimliches Gepriige. Deiche schiitzen das dem Meer
abgerungene Land — die Marschen — vor Uberflutungen. Siele und Schopfwerke fiihren das
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hinter den Deichen sich sammelnde Binnenwasser schadlos ab. Deckwerke, Wellenbrecher und
hochgelegene Deichvorlinder wirken der Brandung energieverzehrend entgegen. Leitwerke und
Buhnen weisen das strémende Wasser in die gewiinschten Bahnen. Durch nautische Anlagen
(Betonnung, Peilobjekte usw.) wurde die sichere Verbindung auch kleinerer Hifen zum tiefen
Wasser hergestellt und somit die Verkehrsfeindlichkeit des Kiistenvorfeldes gemildert.

Die im Zuge dieser Entwicklung gewonnenen Erfahrungen fithrten schon friihzeitig zu der
Erkenntnis, dafi der Gestaltwandel der Kiiste und Inseln und damit auch die Beanspruchung
ihrer Schutzwerke weitrdumigen Wechselwirkungen unterliegt, die in den morphologischen
Gestaltungsvorgidngen auf den Watten und Inselstrinden ihren sichtbarsten Ausdruck finden.
Der mit dieser Erkenntnis verbundene Wunsch nach der mefitechnischen Erfassung dieser Vor-
ginge und ihrer kausalen Deutung als Grundlage und zur Erméglichung funktionell geplanter
Eingriffe in das natiirliche Kriftespiel im Sinne des Insel- und Kiistenschutzes konnte jedoch
erst erfiillt werden, nachdem die technischen Voraussetzungen hierzu geschaffen waren und
Messungen auch auf kiistenfernere Gebiete ausgedehnt werden konnten.

Stellenweise auftretende Miflerfolge bei baulichen Eingriffen in das natiirliche Kriftespiel
und die Planung grofiriumiger Bauvorhaben im Kiistenvorfeld verstirkten die Forderung,
diese lingst erwiinschten Untersuchungen einzuleiten und vorwirts zu treiben. Durch die Ein-
richtung der ,Staatlichen Forschungsabteilungen® in Nordfriesland und Dithmarschen im Zuge
des ,,10-Jahres-Planes Westkiiste (1933) wurde dieser Forderung im deutschen Kiistengebiet
zum Durchbruch verholfen (Lorenzen, 1938).

Nachdem die Staatlichen Forschungsabteilungen in Husum und Biisum ihre Arbeit auf-
genommen und eine systematische Bestandsaufnahme des Dithmarscher sowie des nordfriesischen
Wattes eingeleitet hatten und in einzelnen Fillen bereits eine Deutung des Geschehens gelungen
war, wurde kurz darauf vor Beginn des zweiten Weltkrieges die ,Forschungsstelle Norderney*“
zur Ausfiihrung dhnlicher Untersuchungen im ostfriesischen Kiistengebiet ins Leben gerufen
(1937). Verursacht durch die besorgniserregende Entwicklung an den Westkopfen der Ostfrie-
sischen Inseln (insbesondere Norderney) infolge der dort festzustellenden Schrumpfung der
Strinde, blieben die Untersuchungen zunichst darauf beschrinkt, die Abbruchserscheinungen
in diesen Gebieten zu untersuchen und Gegenmafinahmen zu erarbeiten.

Diese Untersuchungen waren bereits vorbereitet durch die grundlegenden Arbeiten Gaves
(1935) und WarTHERs (1934), die die morphologischen Gestaltungsvorginge in den ostfriesi-
schen Seegaten und die Dynamik der Riffbogen in einen grifleren Zusammenhang stellten
und hieraus eine Deutung dieser Vorginge entwickelten, die durch die nachfolgenden Arbeiten
der Forschungsstelle, bei denen dann erheblich grofere organisatorische Mittel zur Verfiigung
standen, bestitigt werden konnte. Im niedersichsischen Kiistengebiet und insbesondere im
Bereich der Jade waren dariiber hinaus seit der Jahrhundertwende durch KriUGER, ScHUTTE,
Wirpvanc und spiter durch Lipers bedeutsame Untersuchungen vorgenommen und wissen-
schaftlich fundierte Vorstellungen zu den Bewegungsvorgingen im Kiistenvorfeld entwickelt
worden. Hierauf aufbauend konnten die ersten Untersuchungsvorhaben der Forschungsstelle
eingeleitet werden.

Nachdem die so hoffnungsvoll begonnenen Arbeiten im zweiten Weltkrieg zum Erliegen
gekommen waren, wurden sie nach dem Kriege und nach Uberwindung einiger Anfangs-
schwierigkeiten bevorzugt im Seegebiet um Norderney weitergefithrt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen und hierauf beruhende Planungen zur Regeneration des Norderneyer West-
strandes sind insgesamt niedergelegt im ersten Jahresbericht der Forschungsstelle Norderney
(1949), der jedoch nicht verdffentlicht und nur einem kleinen Kreise von Interessenten zuging-
lich gemacht wurde (THiLo und Kurzak, 1952, KisTEnausscHUss NoOrD- UND OSTSEE,
Arbeitsgruppe Norderney. Die Kiiste I, 1, 1952).
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In den nachfolgenden Jahren wurden die Untersuchungen auf das Juister Wartt und das
Astuar der Ems ausgedehnt. Veranlafit wurden sie vor allem durch die bei Westwindlagen
vermutete Wasservertriftung aus der Ems iiber das Juister Watt und deren Einfluff auf die
hydraulischen Vorginge im Norderneyer Seegat. Die anfinglichen Vermutungen konnten im
Zuge dieser Arbeiten zur Gewiflheit erhirtet werden. Gleichzeitig vorgenommene Untersuchun-
gen auf den &stlichen Wattgebieten lieRen erkennen, daf die Abbruchserscheinungen an den
Westképfen der Inseln Baltrum, Spickeroog und Wangerooge denen von Norderney physika-
lisch ihneln. Die damals gewonnenen Auffassungen iiber Ursache und Wirkung der hydrau-
lischen Vorginge, die zu den Sandverlusten an den Westenden der Inseln fithren, wurden seit-
her laufend stichprobenartig iiberpriift und jeweils aufs neue bestitigt.

Bis zum Jahre 1955 beschrinkten sich somit die Untersuchungen der Forschungsstelle
auf den Bereich der ostfriesischen Kiiste und der ihr vorgelagerten Inseln. Ab 1954 wurde
das geographische Arbeitsgebiet der Forschungsstelle dann ausgedehnt auf die gesamte nieder-
sichsische Kiiste. Seitdem wird in diesem Gebiet neben Aufgaben, die in direktem Zusammen-
hang mit Kiistenschutzplanungen stehen, eine Bestandsaufnahme der Kiiste und der Watten
erarbeitet sowie die kausale Deutung festgestellter morphologisch-hydrologischer Vorginge
angestrebt. Diese Arbeiten waren begleitet von vielfiltigen Versuchen zur Rationalisierung
und Verfeinerung der einzelnen Mef- bzw. Aufnahmeverfahren.

Ab 1949 wurden die Arbeiten der Forschungsstelle in einem jihrlich erscheinenden Jahres-
bericht zusammengefaflt (Anhang a). Seit 1954 werden die Jahresberichte gedruckt und in ihnen
jene Arbeiten in gestraffter Form verdffentlicht, die von iiberdrtlichem Interesse sind und einem
groferen Interessentenkreis zuginglich gemacht werden sollen (gegenwirtige Auflage: 250).
Dariiber hinaus wurde auch auflerhalb des Jahresberichtes durch Angehorige der Forschungs-
stelle in der Fachpresse iiber ihre Arbeiten berichtet (Anhang b). Die Verdffentlichungen geben
in ihrer Gesamtheit einen Einblick in diejenigen Probleme, die im Laufe der Jahre an die
Forschungsstelle herangetragen wurden und auf die ihre Untersuchungsziele ausgerichtet
waren.

Im folgenden sollen die Arbeiten der Forschungsstelle im groflen Rahmen erldutert wer-
den, wobei auf die Darstellung von Einzeluntersuchungen, ihrer Methoden und ihrer Ergeb-
nisse verzichtet wird, da diese bereits in den Jahresberichten ausfiihrlich behandelt sind.

B. Die Aufgabengebiete
1. Geologische Untersuchungen

Angeregt durch die Arbeiten ScHUTTEs im Jadegebiet und WiLpvangs in Ostfriesland, wur-
den in den letzten Jahrzehnten die geologischen Forschungen im nordwestdeutschen Kiisten-
raum zum besseren Verstindnis insbesondere der postglazialen Kiistenentwicklung vertieft.
Die von ScHUTTE vermutete ,Kiistensenkung® und ihre Bedeutung fiir die Sicherheit der Kiiste
haben das Denken und die Untersuchungsziele der Kiistenforschung nachhaltig beeinflufit. Die
Kenntnis der langfristigen Entwicklung der Grenzen zwischen Land und Meer, die Tiefenlage
des Pleistozins und der Aufbau des Holozins — um nur einige Beispiele zu nennen — sind als
Grundlage fiir die Deutung und Beurteilung rezenter morphologischer Gestaltungsvorginge
von entscheidender Bedeutung.

Kurz nach dem Kriege (1950) wurde durch die Forschungsstelle ein Bohrprogramm zur
Erfassung der geologischen Verhiltnisse im Raum um Norderney eingeleitet (Abb. 1). In den
folgenden Jahren erfuhr dieses Programm eine Erweiterung und Verdichtung tiber die gesam-
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ten ostfriesischen Watten. Als Ergebnis der Untersuchungen konnte 1957 auf der Grundlage
von rd. 1000 Bohrungen ein Bild der pleistozinen Landoberfliiche und des holozinen Boden-
aufbaues zwischen Juist und Langeoog entworfen werden (Jahresbericht, Band 1X). Diese
Arbeit entstand in den Jahren 1952 bis 1956 im Zusammenwirken der Forschungsstelle mit
der Niedersichsischen Landesstelle fiir Marschen- und Wurtenforschung, Wilhelmshaven.

Die schon frither eingeleitete und spiter in Zusammenarbeit mit dem Niedersichsischen
Amt fiir Bodenforschung, Hannover, fortgefiihrte geologische Beschreibung der ostfriesischen
Wattgebiete fand mit der Bearbeitung des Wangerooger Wattes im Jahre 1962 einen vorliu-
figen regionalen Abschluf (J.B. Bd. VIII, XI, XIV). Die Entwicklung des ostfriesischen
Kiistenvorfeldes im Quartir ist im Sinne einer geologischen Bestandsaufnahme durch diese
Arbeiten erfalt worden. Eine Weiterfithrung der Untersuchungen entlang der Butjadinger und
Wurster Kiiste ist vorgesehen.

Dariiber hinaus wurden die Bauvorhaben der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung im Kiistenbereich durch eine grofle Anzahl von Bodenaufschlufbohrungen unterstiitzt,
Die Ergebnisse dieser Bohrungen erweiterten ebenfalls die Kenntnisse iiber den Aufbau des
Kiistenholozins (Abb. 2).

Neben diesen geologischen Bestandsaufnahmen wurde der Entwicklung aktuogeologischer
Verfahren zur Untersuchung des Sedimentversatzes mittels Schwermineralanalyse, Studium der
Rippelstrukturen oder auch Anwendung von Leitstoffen (Luminophoren, aktivierter Sand)
grofle Aufmerksamkeit geschenkt (Abb. 3). Obwohl die hiermit vorgenommenen Untersuchun-
gen Ortlich (Knechtsand, Westkopf Norderney) zu beachtenswerten Ergebnissen fiihrten
(J-B. Bd. XIV u. XVI), konnte jedoch noch kein allseitig befriedigendes Verfahren fiir die syste-
matische Erfassung der Sedimentbewegung entwickelt werden. Insbesondere erbrachten die
bisherigen Arbeiten keine ausreichenden quantitativen Vorstellungen iiber den Umfang
von stromungsbedingten Sedimentverlagerungen. Die bisherigen Erfahrungen erwecken jedoch
die Hoffnung, dafl diese Verfahren noch stark entwicklungsfihig sind und spiter zu Erfolgen
fiihren konnen.

2. Historisch-morphologische Untersuchungen

Die Auswertung historischen Quellenmaterials ergibt die Moglichkeit, langfristige mor-
phologische Entwicklungen zu untersuchen und zeitlich genauer einzuordnen, als es mit Hilfe
geologischer Verfahren méglich ist. In den vergangenen Jahren konnte in der Forschungsstelle
eine grofle Anzahl von Untersuchungen gerade unter Einsatz archivalischen Materials — Alt-
karten, Segelhandbiicher, Chroniken usw. — zum Erfolg gefithrt werden (J.B. Bd. XVI).

Nachdem so einige historisch-morphologische Untersuchungen zu besonderen Aufgaben
des Insel- und Kiistenschutzes im niedersichsischen Kiistenbereich ausgefithrt worden waren,
wurde der Plan erwogen, die Ergebnisse dieser Untersuchungen zur Grundlage eines histori-
schen Kartenwerkes zu machen, in welchem die Kiistenentwicklung systematisch dargestellt
werden sollte. Eine Uberpriifung des archivalischen Grundlagenmaterials lief den Plan hoff-
nungsvoll erscheinen, so dafl mit seiner Ausfiihrung begonnen wurde und die erste Karte
bereits 1961 in Druck gegeben werden konnte (Nr.7 mit Bereich Spiekeroog—Harlebucht).

Das Historische Kartenwerk 1:50000 erfaflt in 16 Karten die gesamte niedersichsische
Kiiste vom Dollart bis zur Elbmiindung (Abb. 4). Mit einer Blattgréfie von 80 X 105 cm wur-
den die Karten den topographischen Wattkarten der Forschungsstelle angepaft. In die Karten
sind vier Kiistenzustinde (1650, 1750, 1860 und 1960) aufgenommen. Der zeitliche Abstand
von 100 Jahren erscheint fiir generelle historisch-morphologische Arbeiten ausreichend.
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Bohrung auf ecinem Inselstrand

Abb. 2
Bodenaufschlufbohrung in der
Weser

Abb. 3

Untersuchung von Kiesvertrif-
tungen mit Luminophoren am
Weststrand von Norderney
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Besondere Probleme der Kiistenentwicklung in kleineren Gebieten bediirfen jedoch einer
gesonderten Bearbeitung. Zur Erleichterung solcher Arbeiten wird zu jeder Karte ein Beiheft
herausgegeben, in welchem das gesamte benutzte Quellenmaterial aufgefiihrt ist und die all-
gemeine Entwicklung des durch die Karte erfafiten Gebietes beschrieben wird. Das Beiheft
trigt auch zum besseren Verstindnis des Entstehens und des Inhalts der jeweiligen Karte bei.
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Abb. 4. Historisches Kartenwerk

Die Karten enthalten im wesentlichen Hoch- und Niedrigwasserlinien, Deiche, Siele,
Diinenkanten und Vorlandgrenzen. Fiir den iltesten Zustand wurde die Lage ausgedeichter
Ortschaften, der Verlauf idlterer Deiche und — falls bekannt — die Daten der Ein- und
Ausdeichungen, Orts- und Kirchenlagen sowie der Verlauf der Straflen und Binnentiefs auf-
genommen. In den zeitlich folgenden Karten sind nur noch besondere Einzelheiten und die
vordere Deichlinie des vorhergehenden Zustandes enthalten, so dafl inzwischen vorgenommene
Neueindeichungen oder Riickverlegungen von Deichen besonders hervorgehoben sind.

Von den 16 geplanten Kartenblittern liegen inzwischen acht im Mehrfarbendruck vor
(Vorland = griin, trockener Strand = gelb, nasser Strand und Wartt = hellgelb, Wattrinnen und
Seegebiete = blau, Text und Beschriftung = schwarz). Kartographie und wasserbaulich interes-
sante Anlagen sind in Karte und Legende besonders herausgestellt. Die in den Karten dargestell-
ten Gebiete konnten nur lagemiflig erfaflit werden, da Altkarten selten Hohenangaben ent-
halten.

Ohne auf Einzelheiten der oftmals recht miihsamen Bearbeitung dieser Karten einzugehen,
sei bemerkt, dafl der Entwurf im wesentlichen auf TFestpunkten oder dhnlichen Anlagen
beruht, die aus ilteren Zeiten unverindert auf uns iiberkommen sind. Hierzu zihlen z. B.
Kirchen, Miihlen, Gehofte oder auch Deichknicke und Siele sowie festgelegte Deichlinien. Auf
der Grundlage dieser mafistiblich berichtigten Festpunktnetze werden dann unter Zuhilfe-
nahme archivalischer Unterlagen die interessierenden Zustinde rekonstruiert. Da in den histo-
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rischen Quellen nur in seltenen Fillen gerade die Zustinde beschrieben sind, die fiir die Dar-
stellung im Historischen Kartenwerk gewihlt wurden, ist bei der Entwurfsbearbeitung hiufig
die Rekonstruktion von Zwischenzustinden erforderlich. Aus ihnen lassen sich Zeit-Weg-Pline
konstruieren, denen dann der jeweils ausgewihlte Zustand entnommen werden kann.

Die Genauigkeit des Kartenwerkes mufl unterschiedlich beurteilt werden. Wihrend die
Darstellung der Zustinde 1960 und 1860 auf Unterlagen beruht, die mit modernen Mef3-
methoden aufgenommen wurden und heutigen Genauigkeitsanspriichen geniigen, besitzen die
ilteren Zustinde 1750 und 1650 in Teilen nur noch Wahrscheinlichkeitswert. Bei dem dama-
ligen Stande der MeRtechnik und der Liickenhaftigkeit des vorhandenen Quellenmaterials
kénnen Einzelheiten, z. B. der Rinnen- und Inselsituation, keinen Anspruch auf Wirklichkeits-
treue erheben. Es haften den Karten somit Unvollkommenheiten an, die bekannt und nicht
vermeidbar sind. Die urspriinglich gestellte Aufgabe, die langfristige Entwicklung von Kiiste
und Watt in bestimmten Zeitabstinden so wiederzugeben, dafl qualitative Aussagen iiber mor-
phologische Gestaltungsvorginge moglich sind, ist in diesen Karten geldst.

3. Vermessung und Kartographie

Die wichtigste Grundlage morphologischer Arbeiten ist die vermessungstechnische Auf-
nahme der Untersuchungsgebiete. Wiederholungsmessungen gestatten es, auch kurzfristige
Erosions- oder Sedimentationsvorginge quantitativ zu erfassen.

Die vermessungstechnischen Arbeiten der Forschungsstelle waren in ihrem Anfang an
bestimmte Untersuchungsaufgaben gebunden. Erst mit der Ausdehnung ihres Arbeitsgebietes
auf die gesamte niedersichsische Kiiste ergab sich die Notwendigkeit, eine systematische Ver-
messung des Kiistengebietes im Sinne einer Bestandsaufnahme einzuleiten, ein Vorhaben, das
an der Westkiiste Schleswig-Holsteins durch die Staatlichen Forschungsabteilungen in Biisum
und Husum bereits 1935 in Angriff genommen worden war. Voraussetzung fiir diese Arbeiten
war die Einrichtung einer eigenen personell wie gerdtemiflig gut ausgestatteten Vermessungs-
abteilung, die bei der Forschungsstelle ins Leben gerufen wurde und an ihren Aufgaben orga-
nisch wuchs.

In Anlehnung an die kartographischen Arbeiten im schleswig-holsteinischen Watt
(HaBersTROH, 1938) wurden zwei Kartenwerke fiir das niedersichsische Kiistengebiet in An-
griff genommen (J.B. Bd. XIII):

1. Das Topographische Wattkartenwerk 1 : 5000, das in 71 Blittern den Kiistennahbereich bis zu
ciner Breite von rund 3 km erfaflt (Abb. 5).

2. Das Topographische Wattkartenwerk 1 :25000, das mit 15 Blitrern das Kiistengebiet und
die vorgelagerten Inseln wiedergibt (Abb. 6).

Wihrend die Entwicklung nautisch interessanter Gebiete schon seit langem durch Wieder-
holungsmessungen belegt und in Seekarten dargestellt ist, werden in den beiden Kartenwerken
erstmals auch grofere Wattflichen erfaflt, deren Bedeutung lediglich durch ihre Wir-
kung auf Stromung und Brandung und somit auf die Beanspruchung von Bauwerken des
Kiistenschutzes vorgegeben ist.

Die Karten weisen daher gegeniiber den bisher auch in amphibischen Gebieten vorhandenen
Seekarten ihre besonderen Merkmale auf. Beide Kartenwerke sind auf das zeitlich und rdum-
lich unverinderliche NN (Normalnull) bezogen. Fiir Seekarten gilt als Bezugshorizont das
SKN (Seekartennull), das in unseren Gewissern dem mittleren Springtideniedrigwasser ent-
spricht. Die Wahl des NN als Bezugshorizont ergab sich vor allem aus seiner Unverinderlich-
keit und der hieraus resultierenden Erleichterung der Bearbeitung von Vergleichsmessungen
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sowie dem Wunsch, die Karten an diejenigen der Landesvermessung anzuschlieRen. Im Gegen-
satz zu den Seekarten ist die jeweilige, zum einzelnen Blatt gehérige Festlandssituation auf-
genommen. Die Tiefen sind nicht nur durch Zahlen angegeben, sondern auch durch Tiefenlinien
gekennzeichnet.

Das Topographische Kartenwerk 1 :5000 ist auf vier Kiistengebiete aufgeteilt: Ostfrie-
sische Kiiste (34 Kartenblitter)), Jadebusen (15), Butjadinger Kiiste (9) und Wurster Kiiste
(13). Durch den gewihlten Mafistab sind die Karten mit der Deutschen Grundkarte ver-
bunden. Sie weichen von ihr im Format (0,64 X 1,00 m) allerdings erheblich ab und erfassen
die vierfache Fliche. 39 Bldtter liegen bisher im Mehrfarbendruck vor (Seedeich = dunkelgriin,
Vorland = wiesengriin, Watt iiber NN = hellgelb, unter NN = gelb, Wattrinnen unterhalb
—2,00 m NN = blau, Aquidistanz der Hohenlinien = 0,1 m). Die Festlandssituation ist der
Deutschen Grundkarte entnommen und erscheint — ebenso wie die Beschriftung — in Schwarz.

Von den Topographischen Wattkarten 1 :25000 konnten fiinf Karten bisher im Acht-
farbendruck hergestellt werden (Beschriftung und Festlandssituation = schwarz, Vorland =
wiesengriin, trockener Strand bis + 1,00 m NN = hellgelb, Warttflichen bis —2,00 m NN =
gelb, hellbraun und dunkelbraun, Wattrinnen —2,00 m NN bis —7,5 m NN = hellblau, tie-
fere Wattrinnen und Seegebiet = dunkelblau). Wasserwirtschaftlich interessierende Anlagen sind
in den Karten besonders signiert und in der Legende erliutert. Dariiber hinaus sind in allen
Karten die ortlichen hydrographischen Kennwerte (MThw, MSpTnw, HHThw) angegeben.
Wihrend die Karten 1 : 5000 durch die Forschungsstelle Norderney allein vermessen wurden,
sind in den Karten 1:25000 zur Vermeidung von Doppelarbeit und zur Zeitersparnis auch
Meflergebnisse anderer im Kiistengebiet titiger Dienststellen enthalten. Das so iibernommene
Messungsmaterial ist ebenfalls in der Legende aufgefiihrt.

Beide Kartenwerke schliefen die Liicke zwischen der Land- und der Seevermessung. In
den Karten der Landesvermessung ist das Wartt nur andeutungsweise und lagemifig wieder-
gegeben. Die Karten der Seevermessung erfassen iiberwiegend nautisch interessante Bereiche
(KosT, 1964).

Auch im Binnenlande wurden fiir Zwecke der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung einige Gewisserkartierungen vorgenommen. 1956 wurden der Diimmer, 1961 bis 1964
der Soestespeicher bei Thiilsfelde und 1962/63 das Steinhuder Meer vermessen. Die Karte
des Steinhuder Meeres ist im Mafistab 1: 10000 gedruckt (J.B. Bd. XVI).

Fiir die Bearbeitung der Kiistenkartenwerke war eine Reihe von Voraussetzungen zu
schaften, deren wichtigste die Anlage eines fiir diesen Zweck geeigneten Festpunktnetzes war.
Die Verdichtung vorhandener, koordinatenmifig bekannter Festpunkte (z. B. Kirchtiirme,
Leuchttiirme usw.) ergab sich aber dariiber hinaus auch aus der Notwendigkeit, die Standorte
anderer Wattuntersuchungen (z. B. Dauerstrommessungen, bodenkundliche Untersuchungen)
ausreichend genau zu bestimmen.

Die Anlage dieses Festpunktnetzes auf dem Festland und den Inseln wurde in den letzten
Jahren entsprechend dem Fortschritt in der Bearbeitung der beiden Kartenwerke und den
Arbeiten, die sich aus anderen Wattuntersuchungen ergaben, gefrdert. Es besteht aus Boden-
und Hochpunkten. Die Bodenpunkte liegen im wesentlichen auf den Strinden und Siidseiten
der Inseln, den Deichvorlindern der Kiiste, und sind dort als Standlinien fiir den Anschlufl
weiterer Vermessungen vermarkt. Reichen die ortlich vorhandenen und koordinatenmifig
bekannten Hochpunkte fiir die Arbeiten im Watt nicht aus, so werden die Bodenpunkte
durch entsprechend hohe Signalisierung auch fiir grofere Entfernungen kenntlich gemacht.

Die Anlage von Festpunkten in weit abgelegenen Wattgebiceten sowie auf den West- und
Ostenden der Inseln konnte teilweise nur im Rahmen groflerer Vermessungsaufgaben und unter
Einsatz besonderer Gerite (z. B. Elektrotape) ermdglicht werden. Da bei diesen Vermessungen
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groflere Entfernungen nivellitisch zu iiberwinden waren (z.B. Festland—Knechtsand, But-
jadingen—Mellum) und die effektiven Arbeitszeiten infolge grofer An- und Abmarschwege
mit zunehmenden Entfernungen schrumpften, wurden fiir den Personaltransport Hubschrauber
benutzt, deren Einsatz sich vollauf bewiihrte (Abb. 7).

Wihrend die Anlage des Festpunktnetzes entlang der Kiiste mit gleichbleibender Genauig-
keit von der Forschungsstelle allein betrieben werden konnte, wurden grifere Arbeiten im
Zusammenwirken mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit Hannover aus-
gefithrt und erfolgreich abgeschlossen (J.B. Bd. XIV).

Besondere Aufmerksamkeit wurde neben den laufenden Vermessungsarbeiten der zeitlichen
und personellen Rationalisierung der Wattvermessung geschenkt. Aus der Erprobung neuer

Abb. 7

Vermessungsschiff
»Nynorderoog“ und Hub-
schrauber im Einsatz

Verfahren und Gerite, die diesen Zwecken dienen sollten, entwickelte sich eine erfreuliche
Zusammenarbeit mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit Hannover und
dem Institut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt.

Die kartographische Bearbeitung grofier Gebiete mit herkémmlichen Vermessungsverfahren
ist auflerordentlich zeitaufwendig. Insbesondere in Wattgebieten ist infolge der Tideabhingig-
keit der Auflenarbeiten der Zeitbedarf fiir die Aufnahme grofierer Untersuchungsgebiete grofi.
Im Sinne der Untersuchungsziele der Kiisten- und Wattforschung, die vornehmlich auf die
Erfassung morphologisch-hydrologischer Gestaltungsvorginge ausgerichtet sind, ist der mehr
oder weniger grofie zeitliche Abstand der Aufenaufnahmen insgesamt zusammengehdriger
Gebiete unbefriedigend.

Daher wurden Uberlegungen angestellt, wie die nahezu oder sogar véllig zeitgleiche
Aufnahme groferer zusammengehoriger Gebiete bewerkstelligt werden kann. Besonders boten
sich hier die Verfahren der photogrammetrischen Vermessung an. Wihrend die
Lagegenauigkeit von Wattflichen in Luftbildplinen hochsten Anforderungen geniigt, sind die
Héhenbestimmungen jedoch problematisch. Hier setzten die Versuche der Forschungsstelle zur
Erarbeitung neuer Verfahren in der Wattvermessung an, die 1954 in Zusammenarbeit mit dem
»Institut fiir Angewandte Geodisie“ eingeleitet wurden. Geplant war hierbei die stereoskopi-
sche Ausmessung der Aufnahmegebiete unter alleiniger Benutzung von Pafpunkten. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen (FORSTNER, 1964) waren nicht vielversprechend. Es ergab
sich bei einer Flughdhe von 3600 m ein mittlerer Hhenfehler von etwa 0,5 m fiir ziemlich
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sicher erkannte Punkte, und die Orientierung der Bilder war mangels geniigend sicher identi-
fizierter Punkte im Watt erschwert und ungenau. Die Signalisierung der Papunkte als wich-
tigste Voraussetzung des Verfahrens ist mdoglich. Sie erfordert allerdings in Anlage und
Unterhaltung einen erheblichen Zeitaufwand. Da eine Entwicklungsfihigkeit des Verfahrens
nicht gegeben schien, wurden die Versuche 1959 beendet.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung wurde
dann 1963 in Zusammenarbeit mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit
Hannover auf dem Norderneyer Watt ein photogrammetrisches Verfahren entwickelt, das die
Formlinien des Wartes auf der Grundlage des Wasserspiegels bei auflaufendem Wasser zu
erfassen sucht (GROTHENN, 1964). Das Verfahren ist in der Anwendung verhiltnismifig
einfach. Der Wasserspiegel wird an Pegeln eingemessen und die Wasserlinie (Grenze: Wasser—
Watt) als Hohenlinie iibernommen. Mehrmalige Befliegungen bei auflaufendem Wasser im
vorgegebenen zeitlichen Abstand ergeben dann eine grofere Anzahl von Grenzlinien, die den
Hohenlinien des Wattes entsprechen und durch entsprechende Interpolation auf die gewiinschten
Aquidistanzen der geplanten Karte hoch gezeichnet werden konnen. Die Bearbeitung der
cinzelnen Luftbildpline nach diesem Verfahren gestaltet sich erheblich einfacher als etwa die
stereoskopische Auswertung von Einzelmodellen, zu deren Ausmessung zudem kostspielige
Doppelbild-Auswertegerite (z. B. Zeiss-Stereoplanigraph C 8) erforderlich sind.

Der Wattvermessung sind durch die Anwendung dieses Verfahrens vollig neue Wege ge-
wiesen. Seiner grofriumigen Anwendung stehen jedoch zunichst noch erhebliche Bedenken
entgegen. Die vielversprechenden Anfangserfolge, die auf dem Norderneyer Watt erzielt wur-
den und zur Entwicklung des Verfahrens fiihrten, sind sicherlich auch darauf zuriickzufiihren,
dafl das Untersuchungsgebiet in Nihe des Watthohen lag und die hier vorhandenen Wasser-
spiegelgefille klein und iibersichtlich sind. Mit zunehmender Entfernung von den Wattscheiden
werden die Spiegelgefille grofer und uniibersichtlicher, wobei sich Lings- und Quergefille
iiberlagern kénnen. Die sichere Erfassung der Spiegelverhiltnisse erfordert somit zunichst noch
einen hohen Aufwand an Pegeln, der die Rationalitit des Verfahrens vorliufig noch zweifelhaft
erscheinen laf}t.

Zur Abschitzung der Entwicklungsfihigkeit und der Fehlerempfindlichkeit dieses Ver-
fahrens auch unter hydrologisch schwierigen Verhiltnissen wurde daher im Sommer 1966 im
Aufenwesergebiet ein Groversuch mit Serien-Einzelbildmessung und nivellitisch aufgenom-
menen Testgebieten ausgefithrt. Die wenig ermutigenden Ergebnisse dieses Versuches wurden
zwischenzeitlich mitgeteilt (SCHLEIDER, 1969).

Die photogrammetrischen Untersuchungen waren begleitet von dem Bemiihen, auch
moderne Gerite mit dem Ziel der Genauigkeitssteigerung und der zeitlichen sowie personellen
Rationalisierung der Wattvermessung zu erproben und einzusetzen. Einen erheblichen Fort-
schrite fiir die Vermessung solcher Gebiete, die mit dem Schiff nicht befahrbar sind, erbrachte
bereits die Verwendung des Nivellierinstrumentes Ni 2 vor rd. 15 Jahren (J.B. Bd. VII).

In Bereichen, die bei Hochwasser mit dem Schiff befahrbar sind, werden die Vermessun-
gen durch fortlaufende Lotung und entsprechende Schiffsortung von Bord aus vorgenommen.
Die Lotungen werden mittels Vermessungsechographen ausgefiihrt, die die Gestaltung des
befahrenen Gebietes in kontinuierlichen Tiefenkurven (Echogrammen) wiedergeben. Gegeniiber
der fritheren Handlotung mit Stock oder Leine erbrachte die Einfiihrung dieses Gerites neben
einer wesentlichen Genauigkeitssteigerung auch erhebliche Zeitersparnisse wihrend der Ver-
messungsarbeiten. Die Bezugsebene fiir die Echolotungen bildet der im Tidegebiet rdumlich
wie zeitlich besonders stark verinderliche Wasserspiegel. Die Richtigkeit der Lotungsergebnisse
ist somit wesentlich davon abhingig, mit welcher Genauigkeit der drtliche Wasserspiegel erfafit
werden kann. Um hier ein Hochstmafl an Genauigkeit zu gewihrleisten, werden die Lotun-
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gen nicht auf mehr oder weniger weit entfernte stationire Kiistenpegel, sondern auf Hilfspegel
bezogen, die in den jeweiligen Vermessungsgebieten selbst eingerichtet und eingemessen wer-
den (Abb. 8). Die bisherigen Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung haben
gezeigt, dafl die Wasserstandsganglinien dieser Hilfspegel im Watt bis zu Entfernungen von
rd. 3,0 km mit ertriiglichem Fehler der Auswertung der Echogramme zugrunde gelegt werden
konnen. Wird das Vermessungsgebiet von stirkeren Prielen oder Baljen durchzogen, die mog-
licherweise zur Ausbildung von Quergefillen
neigen, gilt dieser Wert nicht mehr, und eine
mehrmalige Umsetzung und Neueinmessung der
Hilfspegel wird erforderlich.

Nachdem der Vermessungsechograph somit
sowohl in der Genauigkeit als auch im Arbeits-
ablauf erhebliche Fortschritte erbrachte und
zum gegenwirtigen Zeitpunkt verfahrensmifig
nicht verbesserungsbediirftig erscheint, zielten
die weiteren Entwicklungen auf die zeitliche
und personelle Rationalisierung der Ortungs-
verfahren ab.

Die Bestimmung des Peilkurses cines Fahr-
zeuges mittels der konventionellen Doppel-
winkelmessung (Sextanten) auf koordinatenmi-
Big bekannte Objekte (Leuchttiirme, Miihlen
usw.) ist neben einigen unbestreitbaren Vorteilen
doch auch mit erheblichen Nachteilen verbun-
den. Als unbedingt vorteilhaft ist die Unab-
hingigkeit von Landverbindungen und die
villige Selbstindigkeit des eingeschifften Ver-
messungspersonals anzusehen. Von Nachteil ist
vor allem die Witterungsabhingigkeit dieses
Verfahrens. Die notwendige einwandfreie Sicht-
verbindung zu den Peilobjekten bei ruhiger
See ist nur selten gegeben, und hiufig sind emp-
findliche Zeitverluste im Arbeitsablauf hinzunehmen. Nachteilig fiir den Arbeitsfortschritt
ist es weiterhin, daf in vielen Fillen Peilobjekte erst errichtet und eingemessen werden miissen,
da die vorhandenen Anlagen nicht ausreichen oder schlecht erkennbar sind.

Erfahrungsgemidfl konnen bei einem durchschnittlichen Profilabstand von rd. 200 m je
Tide rd. 4,0 km® mit dem Sextanten vermessen werden. Unter Beriicksichtigung aller Ein-
schrinkungen, die sich aus den natiirlichen Verhiltnissen ergeben (z.B. nur kurz befahrbare
hochgelegene Wattgebiete), und der erforderlichen Nebenarbeiten (Anschlufinivellements zu
den Pegeln, Errichtung zusitzlicher Peilobjekte usw.) sowie der An- und Abreisetage als auch
der Ausfille infolge ungiinstiger Witterungsverhiltnisse betrigt dann die Leistung nur etwa
1 km?* je Tide im langjihrigen Mittel.

Abb. 8. Betreuung ecines Hilfspegels im Watt

Untersuchungen zur Genauigkeit der Doppelwinkelmessung und der Kartierung mittels
Dreiarmtransporteur ergaben Lagefehler bis zu £ 10 m in der Natur bzw. * 2 mm in der
Karte 1 : 5000. Dieser Fehler kann durch Umrechnung der Mefiwerte auf rechtwinklige Koordi-
naten und anschliefende Auftragung mittels des gegeniiber dem Dreiarmtransporteur genauer
arbeitenden Koordinatographen auf * 5 m (Natur) ermifigt werden.

Die beschriebenen Nachteile der Doppelwinkelmessung und die Zunahme vermessungstech-
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nischer Aufgaben im niedersichsischen Kiistengebiet zwangen dazu, die inzwischen neu ent-
wickelten elektronischen Ortungsverfahren auf ihre Eignung fiir die besonderen Aufgaben der
Forschungsstelle zu iiberpriifen. Besonders giinstig erschien der durch die Tellurometer Ltd.
Siidafrika, entwickelte Hydrodist, der bereits 1960 in der Kieler Forde mit Erfolg
erprobt worden war (LOHRBERG, 1960).

Abb. 9
Hydrodist, Masterstationen an
Bord

. P
i :

s
s

Abb. 10
Hydrodist, Remotestation an
Land

- g

Der Hydrodist ist ein Gerit zur elektronischen Streckenmessung (Abb. 9 und 10). Vom fah-
renden Schiff aus kinnen gleichzeitig zwei Strecken von den Bordstationen zu den zugeordneten
Landstationen gemessen werden. Mit diesen Strecken ist der Schiffsort auf der Arbeitskarte
sofort durch Bogenschlag bestimmbar (J.B. Bd. XVII).

Die Einfiihrung dieses Gerites erbrachte neben einer Genauigkeitssteigerung gegeniiber
der Doppelwinkelmessung erhebliche Leistungssteigerungen. Der Lagefehler betrdgt bis zu
* 5 m (Natur) bzw. = 1 mm (Karte 1:5000) bei Anwendung des Bogenschnittgerites. Er
ermifigt sich auf + 3 m bzw. £ 0,6 mm bei der Anwendung des genauer arbeitenden Koordi-
natographen.
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Die Leistungssteigerungen sind vor allem auf die weitgehende Witterungsunabhingigkeit
des Gerites zuriickzufiihren. Solange quasi-optische Sichtverbindung besteht, ist das Geriit
arbeitsbereit. Gegeniiber der Doppelwinkelmessung ergeben sich folgende Vergleichszahlen:
Von 54 Mefitagen in der Zeit von Juni 1963 bis August 1964, die mit dem Hydrodisten
ausgenutzt wurden, waren lediglich an 23 Tagen die Sichtverhiltnisse ausreichend fiir die
Doppelwinkelmessung. Unter Zugrundelegung einer Arbeitsleistung von 4 km? je Tide ergaben
sich hieraus 216 km* (Hydrodist) gegen 92 km?® (Sextant) bzw. eine Leistungssteigerung von
135 %, Diese Werte werden in besonders nebelreichen Zeiten noch weiter zugunsten des Hydro-
disten verschoben.

Nachdem das Gerit sich sechs Jahre bei der Forschungsstelle im Einsatz befindet, ist fest-
zustellen, dafl die mit seiner Hilfe erzielten Arbeitsergebnisse voll befriedigend sind und sowohl
in ihrer Menge als auch in ihrer Giite die in dieses Verfahren der Schiffsortbestimmung
gesteckten Erwartungen voll erfiillen.

UBERSICHT DER BIOLOGISCH - SEDIMENTOLOGISCHEN KARTIERUNGEN
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Abb. 11. Biologisch-sedimentologische Bestandsaufnahmen

4. Biologie

Die Bedeutung biologischer Bestandsaufnahmen fiir die Kiisten- und Wattforschung sowohl
fiir die Feststellung morphologischer Entwicklungstendenzen auf den Wattflichen als auch fiir
die Erfolgsbeurteilung bei Baumafinahmen der Landgewinnung und -erhaltung wurde bereits
frithzeitig erkannt. Die ersten systematischen Untersuchungen wurden daher auf den nord-
friesischen Watten schon bald nach der Griindung der Staatlichen Forschungsabteilungen West-
kiiste eingeleitet (WOHLENBERG, 1937, 1940). Etwa zur gleichen Zeit erfolgte die biologische Kar-
tierung des Jadebusenwattes (LinkE, 1939). Im Gebiet der ostfriesischen Kiiste schlofd sich die
Forschungsstelle Norderney mit der biologischen Kartierung des westlichen Juister Wattes in
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den Jahren 1949 und 1950 an (J.B. Bd. I u. II). Nach der Erweiterung des Arbeitsgebietes auf die
gesamte niedersichsische Kiiste wurden auch die biologischen Kartierungen entsprechend aus-
gedehnt (Abb. 11), so dafl das niedersichsische Watt im Kiistennahbereich heute grofitenteils im
Sinne einer biologischen und auch &kologischen Bestandsaufnahme erfafit ist. Die einzelnen
Teilabschnitte der Kartierungsarbeiten wurden im Zusammenhang mit Untersuchungen fiir
Baumafinahmen des Kiistenschutzes ausgefiihrt. Besonders eingehend wurden im Sommer 1959

Abb. 12
Seepocken und Miesmuscheln
auf Asphalt (Versuchskisten)

Fauna und Sediment der Leybucht als Planungsgrundlage fiir Eindeichungsmafinahmen unter-
sucht. Die biologisch-sedimentologischen Arbeiten fanden hierbei eine wesentliche Erginzung
durch eine geologisch-bodenkundliche Kartierung des Untersuchungsgebictes. Es wurden hier-
bei eine Reihe grundsitzlicher Untersuchungen ausgefiihrt, deren Ergebnisse richtungweisend
fiir die spiteren Arbeiten wurden (J.B. Bd. XI).

An der Wurster Kiiste, in der Leybucht und auf der Siidseite Norderneys werden einige
Landgewinnungsfelder seit ihrer Anlage biologisch-sedimentologisch laufend unter Kontrolle
gehalten. Durch diese Untersuchungen wird angestrebt, das Werden eines Landgewinnungsfeldes
von der Anlage bis zu seiner Aufhdhung iiber MThw zu verfolgen.

In den letzten Jahren wurden neben diesen Arbeiten eine Reihe von biologischen Unter-
suchungen zum Verhalten von Baustoffen im Seewasser ausgefiihrt. Breiten Raum nahmen
in diesem Zusammenhang insbesondere die Untersuchungen des Bewuchses von Asphaltbauwer-
ken und méglicherweise hierauf riickfithrbarer Schiden ein (Abb. 12). Die Arbeiten sind inzwi-
schen abgeschlossen und die Ergebnisse im Jahresbericht 1966 der Forschungsstelle verdffent-
licht (J.B. Bd. XVIII).

5. Hydrometrie

Die Stromungsuntersuchungen konzentrierten sich den Aufgaben folgend zunichst auf die
Seegaten zwischen den Ostfriesischen Inseln und hierbei insbesondere auf das Norderneyer
Seegebiet. Abgesehen von den auch bei den gewisserkundlichen Arbeiten des Binnenlandes
tiblichen Strémungsmeflgeriten standen fiir diese Untersuchungen Schaufelradstrommesser nach
RauscHELBACH zur Verfiigung. Dieses Gerit eignet sich nur fiir den Einsatz in tieferem
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Wasser, so dafl damals die Stromungsverhiltnisse auf den trockenfallenden Watten unberiick-
sichtigt bleiben mufiten bzw. nur stichprobenartig durch Fliigelmessungen von Bord erfafit
werden konnten.

Die der synoptischen Dauermessung mit dem Schaufelrad adiquate Messung der Stro-
mungsvorginge auf den trockenfallenden Watten wurde erst vor rd. 15 Jahren durch den
in der Forschungsstelle entwickelten ,Wattdaverstrommesser Juist® erméoglicht (J.B. Bd. VI,
Abb. 13). Vier Geridte wurden damals gebaut und in 31 Mefigebieten in rd. 140 Positionen durch-
schnittlich vier Wochen eingesetzt. Sie messen etwa 30 cm iiber dem Boden die Geschwindigkeit
und Richtung der Strémung integrierend in
Fiinf-Minuten-Schritten sowie den Wasserstand.
Diese Gerite sind inzwischen durch Wattstrom-
messer industrieller Fertigung ersetzt, die bisher
in drei Mefigebieten in rd. 50 Positionen gear-
beitet haben.

Die Dauerstrommessungen lings der nie-
dersichsischen Kiiste standen ursichlich immer
im Zusammenhang mit Bauarbeiten der Was-
serwirtschaftsverwaltung (Landgewinnungsfel-
der, Buhnen, Auflentiefs usw.), wobei sich in
der Verteilung der Meflpositionen gewisse
Schwerpunkte ausbildeten (Abb. 14). Ein eini-
germaflen auch rdumlich zutreffendes Bild iiber
die Stromungsverhiltnisse kann bisher nur fiir
Teilgebiete des niedersichsischen Kiistenberei-
ches entworfen werden.

Die entscheidende Randbedingung fiir den
Wert einer Dauerstrommessung ist ihre zeit-
liche, iiber den Mefzeitraum hinausgehende
witterungsmiflige  Reprisentanz. Uberwiegt
withrend einer Mefiperiode z. B. der Ostwind,
so sind die Wasserstinde bekanntlich erniedrigt,
wihrend sie bei iiberwiegenden Westwindlagen

Abb. 13. Aufbau cines Wattdauerstrommessers erhéht sind. Eine Messung, die ausschlieflich bei

einer Windlage ausgefiithrt wurde, ist somit nur
fir den Mef8zeitraum reprisentativ. Um die Giiltigkeit der Messung auch iiber den Mefzeit-
raum hinausgehend zu gewihrleisten, wird sie zeitlich so ausgedehnt, dal moglichst viele mete-
orologische Randbedingungen erfalt werden. Durch den nachfolgenden Vergleich der kurz-
fristigen (Mefzeitraum) mit der langjihrigen Windstirkerose und durch Uberlagerung der
entsprechenden Wasserstandsdauerlinien kann dann die Reprisentanz der MefRergebnisse beur-
teilt werden. Es hat sich gezeigt, dafl in der Mehrzahl der Fille bei einer Dauermessung iiber
vier Wochen Verhiltnisse erfallt werden, die den langjihrigen etwa entsprechen.

Fir die Auswertung von Dauerstrommessungen wurden bisher einheitliche Verfahren,
wie sie etwa in der Gewisserkunde des Binnenlandes seit langem vorhanden sind, nicht ein-
gefiihre. Es ist auch zweifelhaft, ob ein allseitig befriedigendes Verfahren fiir die Auswertungen
iiberhaupt erarbeitet werden kann. Die Erfahrung zeigt nimlich, da Dauerstrommessungen
im Seegebiet und ihre Bearbeitung im allgemeinen auf unterschiedliche Untersuchungsziele
ausgerichtet sind (z. B. Gestaltungsvorginge in Auflentiefs, Triftwassermengen auf Wattschei-
den, Stromarbeitsvermdgen des Wassers in vorgegebenen Warttgebieten usw.).
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In den hydrometrischen Untersuchungen hat sich bisher die rein statistische Bearbeitung
der Meflergebnisse bewihrt. Aus den Ganglinien der Richtung und Geschwindigkeit der Stro-
mung sowie des Wasserstandes werden getrennt nach Ebbe und Flut folgende hydrographische
Kennwerte erarbeitet:

Vs Veni : mittlere Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

Viiiaxs Vemas : maximale Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

VimM, VemM : mittlere Flut- oder Ebbestromgeschwindigkeit wihrend des gesamten
Meflzeitraumes.

Ry Rin : mittlere Richtung (auch dichtester Richtungswert) des Flut- oder
Ebbestromes.

Jvide @ [vedt : Verhiiltnis der Stromintegrale iiber je eine Tide.

Diese Kennwerte werden zum besseren Uberblick zu Hiufigkeitssummenlinien sowie
Geschwindigkeitsdauerlinien zusammengefafft und im Sinne der Untersuchungsziele weiter
bearbeitet und beurteilt. Wihrend die Hiufigkeitssummenlinien lediglich einen rohen Uberblick
der ortlichen Stromungsverhiltnisse verschaffen und liberwiegend als Grundlage fiir die Beur-
teilung von Vergleichsmessungen zur Feststellung morphologischer Vorginge geeignet sind,
kommt den iiber den gesamten Mefzeitraum entwickelten Geschwindigkeitsdauerlinien eine
groflere Bedeutung zu. In ihnen lassen sich unter Zugrundelegung von Grenzgeschwindigkeiten
der Erosion oder der Sedimentation Bereiche abgrenzen, in welchen Sedimente verlagert oder
abgesetzt werden.

DAUERSTROMMESSUNGEN (Ubersichtsplan
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Abb. 14. Hydrometrische Meflpositionen im niedersichsischen Kiistenbereich

Die hydrographischen Arbeiten im Watt wurden unter den verschiedensten Zielsetzungen
lings der niedersichsischen Kiiste angesetzt und fiihrten zu entsprechend vielfiltigen Ergeb-
nissen. Untersucht wurden z.B. die Stromungsvorginge in den Seegaten der Ostfriesischen
Inseln, die Wasservertriftung iiber die ostfriesischen Wattscheiden, hydrologisch-morphologische
Gestaltungsvorginge in Auflentiefs, Stromungsverhiltnisse vor Schardeichen und in Land-
gewinnungsfeldern usf. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den Jahresberichten fortlaufend
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veroffentlicht. Morphologische Gestaltungsvorginge und die sie bewirkenden hydraulischen
Krifte konnten in vielen Fillen einander zugeordnet werden. Unbefriedigend bleibt indessen
nach wie vor, dafl die Kinetik der Sedimentverlagerung (Grenzgeschwindigkeiten usw.) noch
nicht hinreichend erforscht und in die hydrometrischen Arbeiten einbezogen werden konnte.

Ebenfalls unbefriedigend ist es, dafl die morphologisch weitaus wirksamere Brandung
bisher mefitechnisch noch nicht zu erfassen ist. Versuche, Mefigerite fiir Brandungsmessungen
zu entwickeln, kamen iiber das Entwurfsstadium nicht hinaus bzw. schlugen fehl. Die hierbei
gemachten Erfahrungen fiihrten zu der Einsicht, dafl Messungen im Brandungsbereich unter den
derzeitigen apparativen Moglichkeiten nur mit groflen Schwierigkeiten und nach zeitraubenden
geritetechnischen Entwicklungen bewerkstelligt werden kénnen.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurde der indirekte Weg der Messung
des Seeganges als brandungserzeugendes Element beschritten. Das hierfiir erforderliche Wellen-
mefigerit wurde in der Forschungsstelle entwickelt und gebaut (Abb. 15). Das Geriit arbeitet

Abb. 15
Wellenmesser im Einsatz vor
Norderney

intermittierend und schreibt bei einem Geschwindigkeitsvorschub des Papierstreifens von
120 mm/min alle zwei Stunden iiber drei Minuten. Um auf dem 12 cm breiten Registrier-
streifen die Wellen moglichst grofmafistiblich aufzuzeichnen und auch hohere Wellen erfassen
zu konnen, wurde die Tide eliminiert, so daff der Mittelstrich des Streifens dem jeweiligen
Wasserstand entspricht. Der Héhenmaf3stab betrigt 1 : 40. Neben der Aufzeichnung der durch-
laufenden Wellen werden deren Kippunkte (Wellenspitzen) gezihlt und die Wellenhshen
fortlaufend integriert und mittels Druckzihlwerk festgehalten (J.B. Bd. XV).

Zur langfristigen Messung der Wasserstinde in weit abgelegenen Gebieten, die eine regel-
miflige Pegelbetreuung nicht zulassen, wurden batteriebetriebene Langzeitpegel mit einer
Laufzeit von rd. drei Monaten entwickelt; sie waren im Sommerhalbjahr 1966 erstmals
in der Robinsbalje eingesetzt. Die Pegel sind mit Streifenschreibern ausgeriistet und erfassen
das jeweilige Thw und Tnw. Die Kurve des Tidestieges bzw. -falls ist wegen des steilen
Flankenanstiegs nur bedingt fiir hydrologische Arbeiten brauchbar. Aus den Messungen sollen
daher lediglich Hiufigkeitsverteilungen der Thw- und der Tnw-Stinde ermirtelt werden.

Neben den watthydrographischen Arbeiten widmete sich die Forschungsstelle in den letzten
Jahren eingehend der Messung des Abflusses in Sielen und Schépfwerken. Ziel der Messungen
und der hiermit verbundenen hydraulischen Untersuchungen war die Entwicklung eines Dauer-
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mefiverfahrens fiir den Sielzug und den Férderstrom. Da es eine Bezichung zwischen Wasser-
stand und Abflufl (Pegelschliisselkurve) in tidebeeinflufiten Gewissern nicht gibt, konnten
bisher allseits befriedigende Dauermefiverfahren nicht entwickelt werden. Somit sind die
hydrographischen Verhiltnisse in Marschgebieten (Abflufibeiwerte, natiirliches Retentionsver-
mogen usw.) noch nicht erschdpfend gekldrt. Dieser Mangel wird neuerdings bei der wasser-
wirtschaftlichen ~ Rahmenplanung  besonders
empfunden.
Die bisherigen Untersuchungen wurden
iiberwiegend im Schiépfwerk Neuharlingersiel
ausgefiihrt. Auf ihrer Grundlage konnte ein
Verfahren zur Dauermessung des Sielzuges ent-
wickelt werden, das auf der Messung der Po-
tentialdifferenz zwischen Binnen- und Aufien-
wasserstand beruht. Die hier erarbeiteten hy-
draulischen Erkenntnisse wurden bei weiteren
Messungen in anderen Sielen bestitigt (Abb. 16,
J.B. Bd. XIV und XV).
Weitaus schwieriger gestaltet sich die Mes-
sung des Forderstromes in Schopfwerken. Wih-
rend einer Reihe von Messungen in mehreren
Schopfwerken stellte sich heraus, dafl die Pum-
penkennlinien als Grundlage einer Forderstrom-

bestimmung nicht verwendet werden konnen,

da in ihnen die besonderen hydraulischen Rand-

bedingungen des Bauwerkes (Ein- und Auslauf-

gestaltung, Pfeilerformen usw.) nicht beriick-

sichtigt sind (J.B. Bd. XV). Es wurde daher

empfohlen, bewegliche Mefigerite (Fliigel. Scha-

lenkreuz) in einem Punkt der Einlaufkammern

einzubauen, der fiir den Foérderstrom einer Abb. 16. Ablaufwinde wihrend einer Sielzug-
Pumpe reprisentativ ist. Dafl es reprisentative messung (Maadesiel)

Punkte mit geringer Fchlerempfindlichkeit gibt,

wurde im Zuge der Messungen nachgewiesen. Die Messung liber bewegliche Gerite ist allerdings
nicht voll befriedigend, da sie durch Schwemmsel o. i. sehr stéranfillig sind. Die beschriebenen
Verfahren sollen im neuen Schopfwerk Accumersiel erstmals angewandt werden. Die Gerite
sind inzwischen eingebaut und wurden erprobt.

6. Bodenmechanik

Die bisherigen sedimentologischen Untersuchungen des Wattbodens wurden im Rahmen
biologischer Arbeiten nach bodenkundlichen Verfahren und unter dkologischen Aspekten vor-
genommen. Um auch die physikalischen Eigenschaften der Wattbdden zu erfassen, wurde
1963/64 ein kleines bodenmechanisches Labor eingerichtet, in welchem Bodenproben z.B.
auf Druckfestigkeit, Elastizitit, Querdehnung, Spannungserscheinungen, Schubfestigkeit usw.
untersucht werden kénnen.

Im Rahmen von Bauvorhaben des Kiistenschutzes wurden einige bodenmechanische Unter-
suchungen ausgefiihrt, die fiir Planung und Bau dieser Anlagen wichtiges Grundlagenmaterial
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erbrachten. Es handelt sich hierbei um Sohldruckmessungen und ihre Deutung beim Bau von
Schépfwerken, die Beurteilung von Erdstoffen auf ihre Eignung als Deichbaumaterial, Unter-
suchungen zur Erosionsbestindigkeit von Erdstoffen, die zur Abdeckung von Deichen genutzt
werden usw. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen — soweit sie von iiberértlichem Interesse
sind — fortlaufend in den Jahresberichten der Forschungsstelle verdffentlicht werden (J.B.
Bd. XVII, XVIII u. XIX).

C. Ausblick

Die Arbeiten zur Bestandsaufnahme des niedersichsischen Kiistengebietes werden im
bisherigen Umfang fortgesetzt. In den Untersuchungen wird sich ein Schwerpunkt im Weser-
gebiet ausbilden. Zum einen werden hier die Beweissicherungsarbeiten zum Hanseatischen
Vorhafenprojekt Neuwerk weitergefiihrt, und zum anderen wird ecine biologische Bestands-
aufnahme der Weser nordlich und siidlich Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung
eines Titanwerkes auf dem Blexener Groden vorgenommen. Besondere Untersuchungen werden
im Zuge des Schwerpunktprogrammes ,Sandbewegung im Deutschen Kiistenraum® der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft erforderlich werden. Im einzelnen zeichnen sich folgende Ent-
wicklungen fiir die nichste Zukunft ab:

1. Geologie und Aktuogeologie: Nachdem die Untersuchung des Quartirs im
Wattgebiet zwischen Ems und Jade einen vorliufigen Abschluff gefunden hat, ist eine ent-
sprechende Bearbeitung des Butjadinger und Wurster Wattes vorgesehen. Hierbei wird die
Forschungsstelle wie bisher eine Zusammenarbeit mit Fachbehorden oder Instituten anstre-
ben.

Die Untersuchung rezenter morphologischer Vorginge mit Hilfe aktuogeologischer Verfah-
ren soll fortgesetzt und vertieft werden. Ein verstirkter Einsatz dieser Verfahren wird wohl
vor allem bei den Untersuchungen des kiistenparallelen Sinkstoff- bzw. Sedimentversatzes
zwingend notwendig werden.

Altkartographie: Die Erfassung langfristiger Gestaltungsvorginge im Rahmen
konkreter Untersuchungsaufgaben und ihre Darstellung im Historischen Kartenwerk

1:50000 wird fortgesetzt. Es ist geplant, das Kartenwerk nach Fertigstellung in seiner

Gesamtheit — etwa als Atlas 0. 4. — herauszugeben.

Vermessungswesen und Kartographie: Die Arbeiten an den beiden

topographischen Wattkartenwerken 1 :5000 und 1 : 25 000 werden weitergefiihrt. In ein-

zelnen Gebieten vorgenommene Zweitvermessungen sollen Anhaltspunkte dazu geben, in
welchen Zeitriumen Wiederholungsmessungen zur Feststellung morphologischer Verinde-
rungen sinnvoll und notwendig sind.

Die verfahrensmifligen und apparativen Entwicklungen in der Wattvermessung werden

im Hinblick auf die zeitliche und personelle Rationalisierung aufmerksam verfolgt und

auch unterstiitzt. Vor allem wird die elektronische Datenverarbeitung zur Beschleunigung

und Vereinfachung der hduslichen Auswertungsarbeiten zunehmend Bedeutung erlangen.

Die digitale Mefiwertspeicherung an Bord wird angestrebt.

Biologie: Die biologisch-sedimentologische Bestandsaufnahme des Kiistennahbereiches
soll auf weiter abgelegene Gebiete ausgedehnt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sollen spiter in thematischen Karten verarbeitet werden.

Die zunchmende Verschmutzung der Kiistengewisser durch Einleitung von Abwissern

wird in den kommenden Jahren wahrscheinlich zu einer Ausweitung der biologischen

Aufgaben der Forschungsstelle fiihren. Mit der biologischen Bestandsaufnahme im Raum
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Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung des Titanwerkes ist diese Entwicklung
bereits eingeleitet.

Hydrometrie: Die kiinftige Entwicklung wird wesentlich durch die Einfithrung
moderner Gerite und die elektronische Bearbeitung der Mefergebnisse bestimmt sein.
Die bisher recht zeitaufwendigen Auswertungsarbeiten sind durch apparative Digitalisie-
rung der MefiMilme und unter Einschaltung von Computern zu beschleunigen. Nachdem
mit dem WES-65 ein brauchbares Wellenmeflgerit entwickelt werden konnte, sollen in
groflerem Umfange auch Seegangsmessungen in die hydrometrischen Untersuchungen ein-
bezogen werden.

Bodenmechanik: Die bodenphysilalischen Arbeiten fiir Wattbdden sind eingeleiter.
Die Weiterentwidklung und der zeitliche Fortschritt dieser Arbeiten sind noch nicht voll zu
tibersehen.

Von besonderer Bedeutung fiir die kiinftigen Untersuchungen der Forschungsstelle wird
das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft ,Sandbewegung im Deut-
schen Kiistenraum® sein. Es ist zu hoffen, dafl die in diesem Zusammenhang laufenden Unter-
suchungen Einblicke in grofiriumige Entwicklungen erbringen, die bis in Kiistennihe wirken
und bisher kaum erfafit wurden oder erfaflt werden konnten. Auf die Bedeutung dieser
grofiriumigen Vorginge auch fiir kleinere Untersuchungsgebiete im Kiistennahbereich und die
Notwendigkeit ihrer Erfassung wurde schon mehrfach hingewiesen. Die nun geplanten Unter-
suchungen werden daher die Kenntnisse der Naturvorginge im Nordseekiistengebiet erheblich
bereichern.

Die Arbeiten der Forschungsstelle Norderney haben in den vergangenen drei Jahrzehnten
wesentliche Erkenntnisse zu den morphologischen Gestaltungsvorgingen im niedersichsischen
Kiistengebiet erbracht. Der reiche, geschichtlich gewachsene Erfahrungsschatz des Kiistenwasser-
baues konnte erheblich erweitert, vertieft und auf wissenschaftliche Grundlagen gestellt werden.
Der immerwihrende Wandel des Kiistenvorfeldes und die hierdurch hervorgerufenen wech-
selnden Beanspruchungen der Bauwerke des Kiistenschutzes und der Anlagen des Seeverkehrs
erfordern auch in der Zukunft stets aufs neue die naturwissenschaftliche Erfassung und Ver-
folgung der wirkenden Krifte als Grundlage sinnvollen und wirtschaftlichen Bauens im
Kiistenraum.

D. Schrifttum

In das Schriftenverzeichnis sind nur diejenigen Publikationen aufgenommen, die in dieser
Arbeit ausdriicklich zitiert sind. Die Auffithrung aller Arbeiten, die fiir die Kiistenforschung von
Bedeutung sind und auch der Forschungsstelle viele Impulse gaben, wiirden den Rahmen dieses
Aufsatzes sprengen. Aus dem gleichen Grunde wurden Hinweise auf die Arbeiten von Angehi-
rigen der Forschungsstelle nur beschrinkt unter Angabe der entsprechenden Jahresberichte ge-
geben, da zu jedem angesprochenen Problem eine oder auch mehrere Verdffentlichungen vorhan-
den sind, die im Anhang zusammengefaflt wurden.
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H. 13, 1934.
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