
Die Forschungsstelle fur Insel- und Kustenschutz

auf Norderney
Von Gunter Luck

Summary

In tbe year 1937 the "Forsdigngsskile fily Insel- f#nd Kiistensd,sitz" (Researd, Station for
Island- andCoast-Defence) of tbe "NiedersacbsischeWasserwiwtscbafts'ver'wattwng" was fo*nded on

Norderney. Dwring the  st years of existence the Forsibangsstelle primary 'was concerne& ivitb

problems of morphotogical con#gm·ations within the compass of the east-frisian islands-especially
in tbe oceanic region of Jaist/Norderney. Beginning witb the yeay 1955 tbe geographic territory
of operation was extented to the  bole coast of LoweY Saxony. Besides a longtime mapping oat

for pieservation of the momentmy topogyaphic configfirdion of tbe sbores and forfixing bistorical

state3 tbe coastal region is seized in biological respect. Further Rseayches aye car7ied out con-

ceming act*al bwilding-projects for island- and coast-detence as well as ocean-tyaffic. Tbese

tasks me discribed in the follozving. Tbe in tbe sapplement reprodwced class£#cation of pubtica-
tions, edited by members of the Forschingsstelle, gives a general view of the vayiety of tbe

veseardies tyeated since the existence 09 tbis institate.
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A. Einfuhrung

Die Kuste, das Watt und die vorgelagerten Inseln sind unter der Einwirkung des str5-

menden und brandenden Wassers im natiirlichen Kriftespiel einem stetigen Gestaltwandel

unterworfen. Der geschichtliche Kampf der Kustenbewohner um die Existenz ihres Lebens-

raumes zwang zunehmend zu Eingriffen in dieses Geschehen, indem sie die aufbauenden KrHfte

des Meeres zu statzen und die zerst8renden abzuwehren versuchten. Das immerw rende und

letzthin erfolgreidle Bemahen um Erhaltung und Gewinnung landwirtschaftlich nutzbaren

Bodens und die Verbesserung seiner Ertragsfihigkeit durch groBzugige landeskulturelle MaB-

nahmen gab der Kustenlandschaft ihr eigentumliches Geprige. Deiche schutzen das dem Meer

abgerungene Land - die Marschen - vor Oberflumngen. Siele und Sch6pfwerke fuhren 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 strilmende Wasser in die gewunschten Bahnen. Durch nautische Anlagen
(Betonnung, Peilobjekte usw.) wurde die sichere Verbindung audi kleinerer Hifen zum tiefen
Wasser hergestellt und somit die Verkehrsfeindlichkeit des Klistenvorfeldes gemildert.

Die im Zuge dieser Entwicklung gewonnenen Erfahrungen fuhrten schon fruhzeitig zu der

Erkenntnis, daB der Gestaltwandel der Kuste und Inseln und damit auch die Beanspruchung
ihrer Schutzwerke weitriumigen Wediselwirkungen unterliegt, die iii den morphologischen
Gestaltungsvorgingen auf den Watten und Inselstrlinden ihren sichtbarsten Ausdruck finden.
Der mit dieser Erkenntnis verbundene Wunsdi nach der meitechnischen Erfassung dieser Vor

giinge und ilirer kausalen Deutung als Grundlage und zur Ermliglichung funktionell geplanter
Eingriffe in das natarliche Kriftespiel im Sinne des Insel- und Kastenschutzes konnte jedoch
erst erfullt werden, nachdem die technischen Voraussetzungen hierzu geschaffen waren und

Messungen aucli auf kiistenfernere Gebiere ausgedelint werden konnten.

Stellenweise auftretende Mifierfolge bei baulichen Eingriffen in das naturliche Kriftespiel
und die Planung groBriumiger Bauvorhaben im Kustenvorfeld verstirkten die Forderung,
diese l ngst erwanschten Untersuchungen einzuleiten und vorwtrts zu treiben. Durch die Ein-

riclitung der „Staadichen Forschungsabteilungen" in Nordfriesland und Dithmarschen im Zuge
des

„ 10-Jahres-Planes Westkuste" (1933) wurde dieser Forderung im deutschen Kustengebiet
zum Durchbruch verholfen (LORENZEN, 1938).

Nachdem die Staatlichen Forschungsabteilungen in Husum und Busum 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 Ausfuhrung ihnlicher Untersuchungen im osdriesischen Kustengebier ins Leben gerufen
(1937). Verursacht durch die besorgniserregende Entwiddung an den Westklipfen der OSIfrie-
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 Gegenmalinahmei zu erarbeiten.

Diese Untersuchungen waren bereits vorbereitet durch die grundlegenden Arbeiten GAYES

(1935) und WALTHERs (1934), die die morphologischen Gestaltungsvorgdnge in den ostfriesi-

schen Seegaten und die Dynamik der Riffbtigen in einen groBeren Zusammenhang stellten
und hieraus eine Deurung dieser Vorgange entwickelten, die durch die nachfolgenden Arbeiten
der Forschungsstelle, bei denen dann erheblich grbitere organisatorische Mittel zur Verfugung
standen, bese:tigt werden konnte. Im niedersb:chsischen Kustengebier und insbesondere im

Bereich der Jade waren dariiber hinaus seir der Jahrhundertwende durch Kii}GER, ScHOTTE,
WILDvANG und spiter durch LODERs bedeursame Untersuchungen vorgenommen und wissen-
schaftlich fundierte Vorstellungen zu den Bewegungsvorg ingen im Kustenvorfeld 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 Oberwindung einiger Anfangs-
schwierigkeiten bevorzugt im Seegebiet um Norderney weitergefuhrt. Die Ergebnisse dieser

Untersuchungen und hierauf beruhende Planungen zur Regenerat:ion des Norderneyer West-

strandes sind insgesamt niedergelegr im ersten Jahresbericht der Forschungsstelle Nordemey
(1949), der jedoch nicht ver6ffentlicbt und nur einem kleinen Kreise von Interessenten zug*ng-
lich gemacht wurde (THILO und KuazAK, 1952, KUSTENAUSSCHUSS NORD- UND OSTSEE,
Arbeitsgruppe Norderney. Die Kliste I, 1, 1952).
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In deii nachfolgenden Jahren wurden die Untersuchungen auf das Juister Watt und das

Asruar der Ems ausgedehnt. Veranlait wurden sie vor allem durch die bei Westwindlagen

vermutere Wasservertriftung aus der Ems uber das Juister Watt und deren rinfluB auf die

hydraulischen Vorginge im Norderneyer Seegat. Die anf nglicien Vermutungen konnten im

Zuge dieser Arbeiten zur Gewi£heit erhirter werden. Gleichzeitig vorgenommene Untersuchun-

gen auf den 6stlichen Wattgebieten lielien erkennen, daB die Abbruchserscheinungen an den

Westk6pfen der Inseln Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge denen von Norderney physika-
lisch ithneln. Die damals gewonnenen Auffassungen liber Ursache und Wirkung der hydrau-
liscien Vorginge, die zu den Sandverlusten an den Westenden der Inseln fuhren, wurden seit-

her laufend stichprobenartig tiberpruft und jeweils aufs neue bestitigt
Bis zum Jahre 1955 beschrdnkten sid, 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-

sachsische Kiiste. Seirdem wird in diesem Gebiet neben Aufgaben, die in direktem Zusammen-

hang mit Kustenschutzplanungen stehen, eine Bestandsaufnahme der Kaste und der Warren

erarbeitet sowie die kausale Deutung festgestellter morphologisch-hydrologischer Vorginge

aiigestrebt. Diese Arbeiteii waren begleitet von vielf ltigen Versuchen zur Rationalisierung
und Verfeinerung der einzelnen MeB- bzw. Aufnahmeverfaliren.

Ab 1949 wurden die Arbeiten der Forschungsstelle in einem jihrlich erscheinenden Jahres-
bericht zusammengefagt (Anhang a). Seit 1954 werden die Jahresberichte gedruckt und in ihnen

jene Arbeiten in gestraffter Form verdffentlicht, die von uberurtlichem Interesse sind und einem

grufieren Interessentenkreis zuginglich gemacht werden sollen (gegenw rtige Auflage: 250).
Dariiber hinaus wurde auch auBerhalb des Jaliresberichtes durch Angeh6rige der Forschungs-
stelle in der Factipresse uber ihre Arbeiten beriditet (Anhang b). Die Verdifentlichungen geben
in ihrer Gesamtheit einen Einblick in diejenigen Probleme, die im Laufe der Jalire an die

Forschungsstelle herangetragen wurden und auf die ihre Untersuchungsziele ausgerichtet
waren.

Im folgenden sollen die Arbeiten der Forschungsstelle im groBen Rahmen erliutert wer-

den, wobei auf die Darstellung von Einzeluntersuchungen, ihrer Methoden und ihrer Ergeb-
nisse verzichtet wird, da diese bereits in den Jahresberichten ausfuhrlich beliandelt sind.

B. Die Aufgabengebiete

1. Geologische Untersuchungen

Angeregt durch die Arbeiten ScHDTTEs im Jadegebiet und WILDVANGs in Ostfriesland, wur-

den in den letzten jahrzehnren die geologischen Forschungen im nordwestdeutschen Kusten-

raum zum besseren Verstindnis insbesondere der postglazialen Kiistenentwicklung vertieR.

Die von ScHOTTE vermutete „Kustensenkung" und ihre Bedeutung fur die Sicherheit der Kiisre

haben das Deiiken und die Untersuchungsziele der Kustenforschung nachhaltig beeinflulit. Die

Kennmis 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 Gestaltungsvorgiinge
von entscheidender Bedeurung.

Knrz nach dem Kriege (1950) wurde durch die Forschungsstelle ein Bolirprogramm zur

Erfassung der geologisclien Verh ltnisse im Raum um Norderney eingeleitet (Abb. 1). In den

folgenden Jahren erfuhr dieses Programm eine Erweiterung und Verdichrung iiber die gesam-
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ten ostfriesischen Warren. Als Ergebnis der Untersuchungen konnte 1957 auf der Grundlage
von rd. 1000 Bohrungen ein Bild der pleistozdnen Landoberf lche und des holozdnen Boden-
aufbaues zwischen Juist und Langeoog entworfen werden (Jahresbericlit, Band IX). Diese
Arbeit entstand in den Jal,ren 1952 bis 1956 im Zusammenwirken der Forschungssrelle mir
der Niedersichsisclien Landesstelle far Marschen- und Wurrenforschung, Wilhelmshaven.

Die schon fruher eingeleitete und spEter in Zusammenarbeit mit dem Nieders chsischen
Amt fiir Bodenforschung, Hannover, fortgefuhrte geologische Beschreibung der ostfriesischen
Wattgebiete fand mit der Bearbeitung des Wangerooger Wattes im Jahre 1962 einen vor u-
figen regionalen AbschluE (J.B. Bd. VIII, XI, XIV). Die Entwicklung des ostfriesisclien
Kustenvorfeldes im Quartir ist im Sinne einer geologischen Bestandsaufnalime durdi diese
Arbeiten erfaBt warden. Eine Weiterfuhrung der Untersuchungen entlang der Butjadinger und
Wursrer Kuste ist vorgesehen.

Dariiber linaus wurden die Bauvorhaben der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung im Kustenbereich durch eine groBe Anzahl von BodenaufschluBbohrungen unterstutzt.
Die Ergebnisse dieser Bohrungen erweiterren ebenfalls die Kenntnisse iiber den Aufbau des
Kustenholozins (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)
grolie Aufmerksamkeit geschenkt (Abb. 3). Obwohl die hiermit vorgenommenen Untersuchun-
gen artlich (Knechtsand, Westkopf Norderney) zu beachtenswerten Ergebnissen fuhrten
(J.B. Bd. XIV u. XVI), konnte jedoch noch kein allseilig befriedigendes Verfahren fur die syste-
matische Erfassung der Sedimentbewegung entwickelt werden. Insbesondere erbracliten die
bisherigen Arbeiten keine ausreichenden quantitativen Vorstellungen Liber den Umfang
von stri mungsbedingten Sedimentverlagerungen. Die bisherigen Erfahrungen erwecken jedoch
die Hoffnung, daB diese Verfahren noch stark entwicklungsfihig sind und spditer zu Erfolgen
fiihren kiinnen.

2. Historisch-morphologische Untersuchungen

Die Auswertung historischeii Quellenmaterials ergibt die Mdglichkeit, langfristige mor-

phologische Entwicklungen zu untersuchen und zeitlich genauer einzuordnen, als es mit Hilfe
geologischer Verfahren mdglich ist. In den vergangenen Jaliren konnte in der Forschungsstelle
eine groile Anzahl von Untersuchungen gerade unter Einsatz archivalischen Materials - Alt-
karren, Segelhandbucher, Chroniken usw. - zum Erfolg gefuhrt werden (J·B. Bd. XVI).

Nachdem so einige liistorisch-morphologische Untersuchungen zu besonderen Aufgaben
des Insel- und Klistenschutzes im niedersichsischen Kiistenbereich ausgefuhrt worden waren,
wurde der Plan erwogen, die Ergebnisse dieser Untersuchungen zur Grundlage eines histori-
schen Kartenwerkes zu machen, in welchem die Kastenentwicklung systematisch dargestellt
werden sollte. Eine Oberprlifung des archivalischen Grundlagenmaterials lieB den Plan hoff-
nungsvoll erscheinen, so da£ mit seiner Ausfulirung begonnen wurde und die erste Karte
bereits 1961 in Druck gegeben werden konnte (Nr. 7 init Bereidi Spiekeroog-Harlebucht).

Das Historische Karrenwerk 1 : 50000 erfaEr iii 16 Karren die gesamte niedersRchsische
Kuste vom Dollart bis zur Elbmtindung (Abb. 4). Mit einer BlarrgroBe von 80 X 105 cm wur-

den die Karten den topographischen Wattkarten der Forschungsstelle angepalit. In die Karren
sind vier Kustenzustinde (1650, 1750, 1860 und 1960) aufgenommen. Der zeitliche Abstand
von 100 Jahren erscheint fu r generelle historisch-morphologische Arbeiten ausreichend.
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Besondere Probleme der Kustenentwicklung in kleineren Gebieten bediirfen jedoch einer

gesonderten Bearbeitung. Zur Erleichterung solcher Ai-beiten wird zu jeder Karte ein Beiheft
herausgegeben, in welchem das gesamte benutzte Quellenmaterial aufgefulrt ist und die all-
gemeine Entwicklung des durch die Karte erfaBlen Gebietes beschrieben wird. Das Beiheft

trJgt auch zum besseren Verstindnis des Entstehens und des Inhalts der jeweiligen Kai·te bei.

HISTORISCHE KARTEN Blatteintellung der Historischen Karten 1:50000
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Die Karten enthalten im wesentlichen Hoch- und Niedrigwasserlinien, Deiche, Siele,
Diinenkanten und Vorlandgrenzen. Far den iltesten Zustand wurde die Lage ausgedeichter
Ortschaften, der Verlauf ikerer Deidle und - falls bekannt - die Daten der Ein- und

Ausdeichungen, Orts- und Kirchentagen sowie der Verlauf der Stratten und Binnentiefs auf-

genommen. Iii deii zeitlicli folgenden Karren sind nur noch besondere Einzellieiten und die

vordere Deichlinie des vorhergehenden Zustandes enthalten, so daB inzwischen vorgenommene
Neueindeichungen oder Ruckverlegungen von Deichen besonders hervorgelioben sind.

Von den 16 geplanten Kartenblittern liegen inzwischen acht im Melirfarbendruck vor

(Vorland = grun, trockener Strand = gelb, nasser Strand und Watt = 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 Karren dargestell-
ten Gebiete konnten nur lagemiliig erfaEt werden, da Altkarten selten H6henangaben ent-

lialten.
Ohne auf Einzelheiten der oftmals recht muhsamen Bearbeitung dieser Karten einzugehen,

sei bemerkt, daB der Entwurf im wesentlichen auf Festpunkten oder ilinlichen Anlagen
beruht, die aus ilteren Zeiten unverindert auf uns uberkommen sind. Hierzu zihien z. B.

Kirchen, Muhlen, Geh5fte oder auch Deichknicke und Siele sowie festgelegte Deictilinien. Auf

der Grundlage dieser mallstiblich bericiltigten 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 fur die Dar-

stellung im Historischen Kartenwerk gew*hlt wurden, ist bei der Entwurfsbearbeitung haufg
die Rekonstruktion von Zwischenzustanden erforderlich. Aus ihnen lassen sich Zeit-Weg-Plane
konstruieren, denen dann der jeweits ausgew hlte Zustand entnommen werden kann.

Die Genauigkeit des Kartenwerkes mub unterschiedlich beurreilt warden. Wihrend die

Darstellung der Zustinde 1960 und 1860 auf Unterlagen beruht, die mit modemen MeE-

methoden aufgenommen wurden und heutigen Genauigkeitsansprudien genagen, besitzen die

Dkeren Zustinde 1750 und 1650 in Teilen nur noch Wahrscheinlichkeitswert. Bei dem dama-

ligen Stande der Melitechnik und der Luckenhaftigkeit des vorhandenen Quellenmaterials
k6nnen 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 Zeitabst nden so wiederzugeben, da& qualitative Aussagen Bber mor-

phologische Gestaltungsvorgdnge m8glich sind, ist in diesen Karren gel6st.

3. Vermessungund Kartographie

Die wichrigste Grundlage morphologischer Arbeiten ist die vermessungsrechnische Auf-

nahme der Untersuchungsgebiete. Wiederliolungsmessungen gestatten es, auch kurzfristige
Erosions- oder SedimentationsvorgBinge 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 Kuste ergab sich die Notwendigkeit, eine systematische Ver-

messung des Kustengebietes im Sinne einer Bestandsaufnahme einzuleiten, ein Vorhaben, das

an der Westkuste Schleswig-Holsteins durch die Staadichen Forschungsabreilungen in Blisum

und Husum bereits 1935 in Angriff genommen worden war. Voraussetzung far diese Arbeiten

war die Einriciltung einer eigenen personell wie geritemditig gut ausgestatteten Vermessungs-

abteitung, die bei der Forschungsstelle ins Leben gerufen wurde und an ihren Aufgaben orga-

nisch wuchs.
In Antehnung an die kartographischen Arbeiten im schleswig-holsteinischen Watt

(HABERSTROH, 1938) wurden zwei Kartenwerke fur das niedershcbsische Kiistengebiet in An-

griff genommen (J.B. Bd. XIII):

1. Das Topographische Watrkarrenwerk 1 : 5000, das in 71 Blittern den Kusvennabbereich bis zu

einer Breite von rund 3 km erfa£t (Abb. 5).
2. Das Topographische Wattkartenwerk 1 : 25 000, das mit 15 BBittern das Kestengebiet und

die vorgelagerten Inseln wiedergibl (Abb. 6).

Wihrend die Entwicklung nautisch interessanter Gebiete schon sek langem durch Wieder-

holungsmessungen belegt und in Seekarten dargestellt ist, werden in den beiden Kartenwerken

erstmals auch grdilere Wart£15:chen erfaBt, deren Bedeutung lediglich durch ihre Wir-

kung auf Strdmung und Brandung und somit auf die Beanspruchung von Bauwerken des

Kiistenschurzes vorgegeben ist.

Die Karten weisen daher gegenaber den bisher auch in amphibischen Gebieten vorhandenen

Seekarten ilire besonderen Merkmale auf. Heide Kartenwerke sind auf das zeitlich und rium-

lich unveilnderliche NN (Normalnull) bezogen. Fur Seekarten gilt als Bezugshorizont das

SKN (Seekartennull), das in unseren Gew ssern dem mittieren Springtideniedrigwasser ent-

spricht. Die Wahl des AN als Bezugshorizont ergab sich vor allem aus seiner Unverinderlidl-

keit und der hieraus resultierenden Erleichterung der Bearbeitung von Vergleichsmessungen
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sowie dem Wunsch, die Karren an diejenigen der Landesvermessung anzuschlieBen. Im Gegen-
satz zu den Seekarten ist die jeweilige, zum einzelnen Blatt ge rige 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 Kuste (34 Kartenblitter)), Jadebusen (15), Butjadinger Kuste (9) und Wurster Kiiste

(13). Durch den gewihlten MaBstab sind die Karren mit der Deurschen Grundkarte ver-

bunden. Sie weichen von ihr im Format (0,64 X 1,00 m) allerdings erheblidi ab und erfassen
die vierfache Fliche. 39 Blduer liegen bisher im Mehrfarbendruck vor (Seedeich = dunkelgrun,
Vorland = wiesengriin, Wart uber NN = hellgelb, unter NN = gelb, Wattrinnen unterhalb
-2,00 m NN = blau, Aquidistanz der Hi henlinien = 0,1 m). Die Festlandssituation ist del
Deutschen Grundkarre entnommen und erscheint - ebenso wie die Beschriflung - in Schwarz.

Von den Topographischen Wattkarten 1 : 25 000 konnren funf Karren bisher im Aclit-
farbendruck hergestellt werden (Beschriftung und Festlandssituation = schwarz, Voriand =

wiesengrlin, trockener Strand bis + 1,00 m NN = hellgelb, Wattfldchen bis -2,00 m NN =

gelb, helibraun und dunkelbraun, Wattrinnen -2,00 m NN bis -7,5 m NN = hellblau, tie-
fere Wattrinnen und Seegebiet = dunkelblau). Wasserwirtschaftlich interessierende Anlagen sind
iii den Karten besonders signiert und in der Legende erllutert. Daruber hinaus sind in allen
Karren die drilichen hydrographischen Kennwerte (MThw, MSPTnw, HHThw) angegeben.
Wihrend die Karren 1 : 5000 durch die Forsdiungsstelle Norderney allein vermessen wurden,
sind in den Karten 1 : 25000 zur Vermeidung von Doppelarbei  und zur Zeitersparnis auch
MeBergebnisse anderer im Kustengebiet titiger Dienststellen enthalten. Das so ubernommene
Messungsmaterial ist ebenfalls in der Legende aufgefiihrt.

Beide Kartenwerke schlieBen die Liicke zwischen der Land- und der Seevermessung. Iii
den Karten der Landesvermessung ist das Wart nur andeutungsweise und lagemRBig wieder-

gegeben. Die Karren der Seevermessung erfassen uberwiegend nautisch interessante Bereiche

(Kos·r, 1964).
Auch im Binnenlande wurden far Zwecke der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-

tung einige Gewtsserkartierungen vorgenommen. 1956 wurden der Diimmer, 1961 bis 1964
der Soestespeicher bei Thalsfelde und 1962/63 das Steinhuder Meer vermessen. Die Karte

des Steinhuder Meeres ist im MaBstab 1 : 10000 gedruckt (J.B. Bd. XVI).
Fur die Bearbeitung der Kiistenkartenwerke war eine Keihe von Voraussetzungen zu

schaffen, deren wichtigste die Anlage eines fiir diesen Zweck geeigneten Festpunkmetzes war.

Die Verdiclitung vorhandener, koordinatenm Big bekannter Festpunkte (z. B. Kirchturme,
Leuchtturme usw.) ergab sich aber daruber hinaus auch aus der Notwendigkeit, die Standorte
anderer Wattuntersuchungen (z. B. Dauerstrommessungen, bodenkundliche Untersuchungen)
ausreichend genau zu bestimmen.

Die Anlage dieses Festpunkmetzes auf dem Fesdand und den Inseln wurde in den letzten
Jahren entsprechend dem Fortschritt in der Bearbeitung der beiden Kartenwerlie und den

Arbeiten, die sidi aus anderen Wattuntersuchungen ergaben, gefdrdert. Es besteht aus Boden-
und Hochpunliten. Die Bodenpunkte liegen im wesentlichen auf den Strinden und Sadseiten
der Inseln, den Deichvoridndern der Kuste, und sind dort als Standlinien fur den Anschluil
weiterer Vermessungen vermarkt. Reichen die 6rtlich vorhandenen und koordinatenmdEig
bekannten Hochpunkte fur die Arbeiten im Watt nicht aus, so werden die Bodenpunkte
durch entsprechend hohe Signalisierung auch far grafiere Entfernungen kenntlich gemacht.

Die Anlage von Festpunkren in weit abgelegenen Wattgebieten sowie auf den West- und

Ostenden der Inseln konnte teilweise nur im Rahmen grafierer Vermessungsaufgaben und unter

Einsatz besonderer Gerite (z. B. Elektrotape) erm8glicht warden. Da bei diesen Vermessungen
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graBere Entfernungen nivellitisch zu uberwinden waren (z. B. Festland-Knectirsand, But-

jadingen-Mellum) und die efiektiven Arbeitszeiten infolge groBer An- und Abmar·schwege
mit zunehmenden Entfernungen schrumpften, wurden fur den Personaltransport Hubschrauber

benutzt, deren Einsatz sich vollauf bewihrte (Abb. 7).
Wihrend die Anlage des Festpunkmetzes entlang der Kuste mit gleichbleibender Genauig-

keit von der Forschungsstelle allein betrieben werden konnte, wurden grdliere Arbeiten im
Zusammenwirken mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitat Hannover aus-

gefuhrt und erfolgreich abgescilossen (J.B. Bd. XIV).
Besondere Aufmerksamkeit wurde neben den laufenden Vermessungsarbeiteii der zeitlichen

und personellen Rationalisierung der Wattvermessung geschenkt. Aus der Erprobung neuer

Abb. 7

Vermessungssdiiff
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Verfahren und Geriite, die diesen Zwecken dienen sollten, entwickelze sidi eine erfreuliche
Zusammenarbeit mit dem Geod tischen Institur der Technischen Universitit Hannover und
dem Institut fur Angewandte Geoddsie, Frankfurt.

Die kartographische Bearbeitung groler Gebiete mit herk6mmlichen Vermessungsverfaliren
ist aulierordentlich zeitaufwendig. Insbesondere in Wattgebieten ist infolge der Tideablidngig-
keit der Aultenarbeiten der Zeitbedarf fir die Aufnalime graferer Untersuchungsgebiete groB.
Im Sinne der Untersuchungsziele der Kusten- und Wattforschung, die vomehmlich auf die

Erfassung morphologisdi-hydrologischer Gestaltungsvorginge ausgericlitet sind, ist der mehr
oder weniger groBe zeitliche Abstand der AuBenaufnalimen insgesamt zusammengeh5riger
Gebiete unbefriedigend.

Daher wurden Uberlegungen angestellt, wie die nahezu oder sogar vdllig zeitgleidle
Aufnahme grdflerer zusammengehiiriger Gebiete bewerkstelligt werden kann. Besonders boten
sich hier die Verfahren der photogrammetrischen Vermessung an. Wdlirend die

Lagegenauigheit von Wattflichen in Lufhbildplinen hadisten Anforderungen geniigt, sind die

H6henbestimmungen jedoch problematisch. Hier sezzten die Versuche der Forschungsstelle zur

Erarbeitung neuer Verfahren in der Wattvermessung aii, die 1954 in Zusammenarbeit mit dem
„Institut far Angewandte Geod sie" eingeleitet wurden. Geplant war hierbei die stereoskopi-
sche Ausmessung der Aufnahmegebiete unrer alleiniger Benutzung von Patipunkren. Die

Ergebnisse dieser Untersuchungen (FORSTNER, 1964) waren nicht vielversprechend. Es ergab
sich bei einer Flughi he von 3600 m ein mittlerer H8henfehler von etwa 0,5 m fur ziemlich
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sicher erkannre Punkte, und die Orientierung der Bilder war mangels genugend sicher idenri-

fizierter Punkte im Watt erschwert und ungenau. Die Signalisierung der PaBpunkte als wich-

tigste Voraussetzung des Verfahrens ist mi glicli. Sie erfordert allerdings in Anlage und

Unterhaltung einen erheblichen Zeitaufwand. Da eine Entwicklungsfihigkeit des Verfalirens

nicht gegeben schien, wurden die Versuche 1959 beendet.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Genauigkeit der Watrvermessung wurde

dann 1963 in Zusammenarbeit mit dem GeodEtischen Institut der Technischen Universitdt

Hannover auf dem Norderneyer Watt ein photogrammetrisches Verfahren entwickelt, das die

Formlinien des Wattes auf der Grundlage des Wasserspiegels bei auflaufendem Wasser zu

erfassen sucht (GROTHENN, 1964). Das Verfahren ist in der Anwendung verhiknismiBig

einfach. Der Wasserspiegel wird an Pegeln eingemessen und die Wasserlinie (Grenze: Wasser-

Watt) als H6lienlinie Libernommen. Mehrmalige Be liegungen bei auflaufendem Wasser im

vorgegebenen zeitlichen Abstand ergeben dann eine gr6Bere Anzaht von Grenzlinien, die den

H8henlinien des Wattes entsprechen und durch entsprechende Interpolation auf die gewiinscliten
Aquidistanzen der geplanten Karte hoch gezeiclmet werden k8nnen. Die Bearbeitung der

einzelnen Lufibildpline 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 Watrvermessung sind durch die Anwendung dieses Verfal,rens v6llig neue Wege ge-

wiesen. Seiner groBriumigen Anwendung stehen jedoch zunichst noch erhebtiche Beden]ken

entgegen. Die vielversprechenden Anfangserfolge, die auf dem Norderneyer Watt erzielt wor-

den und zur Entwick ung des Verfahrens fuhrten, sind sicherlich auch darauf zurlickzufulireii,

daB das Untersuchungsgebiet in Nkhe des Watthohen lag und die hier vorhandenen Wasser-

spiegelgefdlie klein und ubersichtlich sind. Mit zunehmender Entfernung von den Wartscheiden

werden die Spiegelgefdle gri Ber und untibersichtlidler, wobei sich Lings- und Quergefille

tiberlagern k6nnen. Die sichere Erfassung der Spiegelverh ltnisse erfordert somit zuniclist noch

einen hohen Aufwand an Pegeln, der die Rationalittt des Verfahrens vorldufig noch zweifelhaft

erscheinen ld£t.

Zur Abschitzung der Entwicklungsfihigkeit und der Fehlerempfindlichkeit dieses Ver-

fahrens auch unter hydrologisch schwierigen Verlidltnissen wurde daher im Sommer 1966 im

AuBenwesergebiet ein GroBversuch mit Serien-Einzelbildmessung und nivellitisch aufgenom-
menen Testgebieten ausgefuhrt. Die wenig ermutigenden Ergebnisse dieses Versuches wurden

zwischenzeittich mitgeteilt (SCHLEIDER, 1969).
Die photogrammetrischen Untersuchungen waren begleitet von dem Bemahen, auch

moderne Gel*re mit dem Ziel der Genauigkeitssteigerung und der zeitlichen sowie personellen
Rationatisierung der Warrvermessung zu erproben und einzusetzen. Einen erheblichen Fort-

schritt Air 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 fordaufende Lotung und entsprechende Schiffsortung von Bord aus vorgenommen.

Die Lotungen werden mittels Vermessungsechographen ausgefuhrt, die die Gestaltung des

befahrenen Gebietes in kontinuierlichen Tiefenlcurven (Echogrammen) wiedergeben. Gegenuber
der frliheren Handlotung mit Stock oder Leine erbrachte die Einfuhrung dieses Gerites neben

einer wesentlichen Genauigkeitssreigerung auch erhebliche Zeitersparnisse wilhrend der Ver-

messungsarbeiten. Die Bezugsebene fur die Echolotungen bildet der im Tidegebiet rDumlich

wie zeitlich besonders stark verdnderliche Wasserspiegel. Die Riclitigkeit der Lotungsergebnisse
ist somit wesentlich devon abhingig, mit weldier Genauigkeit der 5rtliche Wasserspiegel erfafit

werden kann. Um hier ein HiichstmaB an Genauigkeit zu gewihrleisten, werden die Lotun-
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gen nicht auf mehr oder weniger weir entfernte station re Kustenpegel, sondern auf Hilfspegel
bezogen, die iii den jeweiligen Vermessungsgebieten selbst eingerichtet und eingemessen wer-

den (Abb. 8). Die bisherigen Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung haben
gezeigr, daE die Wasserstandsganglinien dieser Hilfspegel im Watt bis zu Entfernungen von

rd. 3,0 km mit ei·tr glichem Fehler der Auswertung der Echogramme zugrunde gelegt werden
k6nnen. Wird das Vermessungsgebiet von stD:rkeren Prieleii oder Balien durchzogen, die m6g-

licherweise zur Ausbildung von Quergefillen
neigen, gilt dieser Wert nicht mehr, und eine

mehrmalige Umsetzung und Neueinmessung der

Hilfspegel wird erforderlich.

Nachdem der Vermessungsediograph somit
sowoht in der Genauigkeit als auch im Arbeits-
ablauf erhebliche Fortsdiritte erbrachte und

zum gegenwirtigen Zeitpunkt verfahrensmillig
nicht verbesserungsbedlirftig erscheint, zielten
die weiteren Entwicklungen auf die zeittiche

4 und personelle Rationalisierung der Ortungs-
verfahren ab.

Die Bestimmung des Peilkurses eines Fahr-

winkelmessung (Sextanten) auf koordinatenmi-
·3.,*  ./ '  *

.
-

Big bekannre Objekie (Leuchttarme, Muhlen

$ . usw.) ist neben einigen unbestreitbaren Vorteilen
: doch auch mit erheblichen Nachteilen verbun-

.IiI ./ I
- -'

,·= den. Als unbedingt vorteilhaft ist die Unab-
- / ,:,. -: .,... 4 -

-

hangigkeit von Landverbindungen und die
P -:>....:f. .. ...... ...2.1 - v6llige Selbse:ndigkeit des eingeschiffien Ver-

., 0 ....... :...
.. messungspersonals anzusehen. Von Nachteil ist

, 4 JJ#I·*ELY' 41-__ .·  .. 212 vor allem die Witterungsabhingigkeit dieses
Verfatirens. Die notwendige einwandfreie Siclit-

Abb. 8. Berreuung eines Hilfspegels im Wavt verbindung zu den Peilobjekten bei ruhiger
See ist nur selten gegeben, und hdufig sind emp-

findliche Zeitverluste im Arbeit ablauf hinzinelimen. Nachteilig fur den Arbeitsforischritt
ist es weiterhin, daE in vielen Fdllen Peitobjekre erst errichtet und eingemessen werden mussen,
da die vorhandenen Anlagen nicht ausreichen oder schlecht erkennbar sind.

Erfahrungsgemdii k6nnen bei einem durchschnittlichen Profilabstand von rd. 200 m je
Tide rd. 4,0 km' mit dem Sextanten vermessen werden. Unter Berucksichtigung alter Ein-

schr*inkungen, die sich aus den natiirlichen Verhiltnissen ergeben (z. B. nur kurz befahrbare
hochgelegene Wattgebiete), und der erforderlichen Nebenarbeiten (Anschlufinivellements zu

den Pegeln, Errichrung zusitzlicher Peilobjekte usw.) sowie der An- und Abreisetage als auch
der Ausfalie infolge ungiinstiger Witterungsverh lmisse betrigt dann die Leistung nur etwa
1 km2 je Tide im langiRhrigen Mittel.

Untersuchungen zur Genauigkeit der Doppelwinkelmessung und der Kai·tierung mittels

Dreiarmtransporteui- ergaben Lagefehler bis zu + 10 min der Natur bzw. + 2mmin der
I<arre 1 : 5000. Dieser Fehler kann dui·ch Umrechnung der Me£werte auf rechtwinklige Koordi-
naten und anschlieBende Auftragung mittels des gegenijber dem Dreiarmtransporteur genauer
arbeitenden Koordinatographen auf + 5 m (Natur) ermt:Eigt werden.

Die beschriebenen Nachteile der Doppelwinkelmessung und die Zunahme vermessungstech-
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nischer Aufgaben im niedersichsischen Klisrengebier zwangen dazu, die inzwischen neu ent-

wicketten elektronischen Ortungsverfahren auf ihre Eignung fur die besonderen Aufgaben der

Forschungsstelle zu Uberprtifen. Besonders gunstig erschien der durdi die Tellurometer Ltd.

Sudafrika, entwickelte Hydrodist, der bereits 1960 in der Kieler Fdrde mk Erfolg
erprobt worden war (LOHRBERG, 1960).

:': 11 JI,
EIFAa....0*

- '.0,2 
---

--

Abb. 9

Hydrodist, Masterstationen an

Bord

Abb. 10

Hydrodist, Remoresration an

Land

Der Hydrodist ist ein Gerit zur elektronischen Streckenmessung (Abb. 9 und 10). Vom fah-

renden Sdift aus ktinnen 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 Einfuhrung dieses Gerites erbraclite neben einer Genauigkeitssteigerung gegenuber

der Doppelwinkelmessung erhebliche Leistungssteigerungen. Der Lagefehler betragr bis zu

1 5 m (Natur) bzw. 4 1 mm (Karte 1 : 5000) bei Anwendung des Bogenschnittgerites. Er

erm Eigt sich auf + 3 m bzw. 1 0,6 mm bei der Anwendung des genauer arbekenden Koord -

natograplien.
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Die Leistungssteigerungen sind vor allem auf die weitgehende Witterungsunabhingigkeit
des Get*tes zurlickzufuhren. Solange quasi-optische Sichtverbindung besteht, ist das Gerit

arbeitsbereit. Gegenuber der Doppelwinkelmessung ergeben sich folgende Vergleichszahlem
Von 54 MeBragen in der Zeit von Juni 1963 bis August 1964, die mit dem Hydrodisten
ausgenutzt wurden, waren lediglich an 23 Tagen die Sichiverh ltnisse ausreichend fur die

Doppelwinkelmessung. Unter Zugrundelegung einer Arbeitsleistung von 4 kme je Tide ergaben
sich hieraus 216 km2 (Hydrodist) gegen 92 kmv (Sextant) bzw. eine Leistungssteigerung von

135 %. Diese Werte werden in besonders nebelreichen Zeiten noch weiter zugunsten des Hydro-
disten verschoben.

Nachdem das Gerdr sich sechs Jahre bei der Forschungsstelle im Einsatz befindet, ist fest-

zustellen, da£ die mit seiner Hilfe ezzielten At·beitsergebnisse volt befriedigend sind und sowohl
in ihrer Menge als auch in ilirer Gute die in dieses Verfahren der Schiffsortbestimmung
gesteckten Erwartungen voll erfullen.

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

4. Biologie
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Die Bedeutung biologischer Bestandsaufnahmen fur die Kusten- und Wattforschung sow·olil
fur die Feststellung morpliologischer Entwicklungstendenzen auf den Wattfitchen als auch fur
die Erfolgsbeurt¢ilung bei Baumalinalimen der Landgewinnung und -erhaltung wurde bereits

fruhzekig erkannt. Die ersten systematischen Untersuchungen wurden daher auf den nord-

friesischen Watten schon bald nach der Griindung der Staarlidien Forschungsabreilungen West-

kuste eingeleiret (WOHLENBERG, 1937, 1940). Erwa zur gleichen Zeit erfolgte die biologische Ear-

tierung des Jadebusenwarres (L NKE, 1939). Im Gebiet der osrfriesischen Kuste schloB sich die

Forschungsstelle Norderney mit der biologischen Kartierung des westlichen Juister Wattes in

1

14

.. GRK HTSAND
*9/3

 961_-- 196/ 681958
V OEROOeE

SPIEKE 00.
6  fi \

*B-

15"/1.25Ei=:a 4,/.*tr. 1957 (/60,185
NORDERNEI 1954

1962
. ALE MELLUM 0

.............. \
.' m.,/1.1 ..,4:'.''-I'*'.1 .. f 17 1956 1951

4 ESENS '.....

0% ™.

WITTXUND
. IMAa

QIVER

W[LHELMS- BREMER-

HAVEN 3* HAVEN
1 18'ke

NORDEI
HAM MIEBUSEN

'*"L.0

BRAKE 0

...rb....gs: $lin. I. ]D 21968 "
Ma *

Die Küste, 19 (1970), 1-28



den Jahren 1949 und 1950 an (J.B. Bd. I u. II). Nach der Erweiterung des Arbeitsgebieres auf die

gesamre Iiiederstchsisdie Kiiste wurden auch die biologischen Kartierungen entsprecliend aus-

gedehnt (Abb. 11), so daB das niedersichsische Watt im Kustennahbereich heute gr tenteils im

Sinne einer biologischen und auch 6kologischen Bestandsaufnahme erfalit ist. Die einzelnen

Teilabschnitte der Kartierungsarbeiten wurden im Zusammenhang mit Untersuchungen fur

Baumatinahmen des Kustenschutzes ausgeflihrt. Besonders eingehend wurden im Sommer 1959

Abb. 12

Seepocken und Miesmuscheln
auf Asphalt (Versuchskdsten)

Fauna und Sediment der Leybucht als Planungsgrundlage far Eindeichungsmainahmen unter-

sudit. Die biologisch-sedimentologischen Arbeiten fanden hierbei eine wesentliclie Ergdnzung
durch eine geologisch-bodenkundliche Karrierung des Untersuchungsgebietes. Es wurden hier-

bei eine Reihe grunds tzlicher Untersuchungen ausgefuhrt, deren Ergebnisse richrungweisend
fiir die sp teren Arbeiten wurden (J.B. Bd. XI).

An der Wurster Kuste, in der Leybucht und auf dei- Sudseite 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 miner Aufhahung iiber MThw zu verfolgen.

In den letzten Jahren wurden neben diesen Arbeiten eine Reihe von biologischen Unter-

suchungen zum Verhalten von Baustoffen im Seewasser ausgefuhrt. Breiten Raum nahmen

in diesem Zusammenhang insbesondere die Untersuchungen des Bewuchses von Asphaltbauwer-
ken und mdglicherweise hierauf radcftihrbarer Schiden ein (Abb. 12). Die Arbeiten sind inzwi-

schen abgeschlossen und die Ergebnisse im Jahresbericht 1966 der Forschungsstelle ver6ffent-

licht (J.B. Bd. XVIII).

5. Hydrometrie

Die Stri;mungsuntersuchungen konzentrierten sich den Aufgaben folgend zunuchs  auf die

Seegaten zwischen den Ostfriesischen Inseln und hierbei insbesondere auf das Norderneyer
Seegebiet. Abgesehen von den auch bei den gewisserkundlichen Arbeiten des Binnenlandes

ublichen Stramungsmebgeraten standen fur diese Untersuchungen Schaufetradstrommesser nach
RAusCHELBACH zur Verftigung. Dieses Ger  eignet sich nur fur den Einsatz in tieferem
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Wasser, so daE damals die Stramungsverhiltnisse auf den trockenfallenden Watten unberiick-

sichtigt bleiben muBten bzw. nur stichprobenartig durch Flugelmessungen von Bord erfafit
werden konnten.

Die der synoptischen Dauermessung mit dem Schaufelrad adiiquate Messung der Strb-

mungsvorginge auf den trockenfallenden Warren wurde erst vor rd. 15 Jahren durch den
in der Forschungsstelle entwickelten „Wattdauerstrommesser Juist" erm8glicht (J.B. Bd. VI,
Abb. 13). Vier Gedte wurden damals gebaut und in 31 Mefigebieten in rd. 140 Positionen durch-
schnittlich vier Wochen eingesetzt. Sie messen etwa 30 cm aber dem Boden die Geschwindigkeit

und Riclitung der Strdmung integrierend in

Funf-Minuten-Schritten sowie den Wasserstand.

Diese Ger*te sind inzwischen durch Wattstrom-

messer industrieller Fertigung ersetzt, die bisher
in drei Me{lgebieren in rd. 50 Positionen gear-
beitet haben.

I\ Die Dauerstrommessungen lings der nie-

J derstchsischen Kaste standen urs chlich immer
im Zusammenliang mir Bauarbeiven der Was-

I serwirtschaftsverwaltung (Landgewinnungsfel
der, Buhnen, AuBentiefs usw.), wobei sich in

L

7 4 der Verteilung der Me£positionen gewisse

:-1- ..-1 Schwerpunkre ausbildeten (Abb. 14). Ein eini-

 * r.68 3 "44 germa.Ben auch rb:umlich zutreffendes Bild tiber

Y * die Strdmungsverhiltnisse kann bislier nur fur

- r 1-f*, Teilgebiete des niedersachsischen Kiistenberei-
5 ches entworfen warden.

;, 4.-4 Die entscheidende Randbedingung fur den

,- ..1 .& 54 .
9 Wert einer Dauerstrommessung ist ihre zeit-

f·. liche, uber den MeEzeitraum hinausgehende
 .: ..: /7 ' PRI,.1 I ..

.
witterungsmililige Reprisentanz. Uberwiegt

-  '<..' - ' wdhrend einer Meliperiode z. B. der Ostwind,
 :.1-Q .   E 221Y·Jul·*'24-*4:*. „f/- - so sind die Wasserstdnde bekanntlich erniedrigt,

wdlirend sie bei uberwiegenden Westwindlagen
Abb. 13. Aufbau eines Wartdauerstrommessers erh6hz sind. Eine Messung, die ausschlieBlich bei

einer Windlage ausgefuhrt wurde, ist somit nur

fur den MeEzeitraum reprdsentativ. Um die Gultigkeit der Messung auch uber den Mefizeit-
raum hinausgehend zu gewthrleisten, wird sie zeirlich so ausgedehtit, dail m6glidist viele mere-

orologische Ratidbedingungen erfaBt werden. Durch den nachfolgenden Vergleich der kuzz-

fristigen (MeEzeitraum) mit der langjlhrigen Windstirkerose und durch Oberlagerung der

entsprechenden Wasserstandsdauerlinien kann dann die ReprD:sentanz der Mefergebnisse beur-
teilt werden. Es hat sich gezeigt, daB in der Mehrzahl der Fille bei einer Dauermessung uber
vier Wochen Verhilmisse erfalit werden, die den langjhhrigen etwa entsprechen.

Far die Auswertung von Dauerstrommessungen wurden bisher einheitliche Verfahren,
wie sie erwa in der Gew sserkunde des Binnenlandes seit langem vorhanden sind, nicht ein-

gefiihrt. Es ist auch zweifelhaf , ob ein allseitig befriedigendes Verfahren fur die Auswerrungen
iberhaupt erarbeiter wer(len kan n. Die Erfahrung zeigt nhmlich, daE Dauerstrommessungen
im Seegebier und ihre Bearbeitung im allgemeinen auf unterschiedliche Untersuchungsziele
ausgerichter sind (z. B. Gestaltungsvorgange in Auhentiefs, Tri wassermengen auf Wattschei-

den, Stromarbeitsverm8gen des Wassers in vorgegebenen Wattgebieten usw.).
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Iii den hydrometrischen Untersuchungen hat sich bisher die rein statistische Bearbeitung
der Meliergebnisse bewihrt. Aus den Ganglinien der Richrung und Geschwindigkeit der Str6-

mung sowie des Wasserstandes werden getrennt nach Ebbe und Flut folgende hydrographische
Kennwerte erarbeitet:

vim' vem : mittlere Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wilirend einer Tide.

Vfmar, Vemar : maximale Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

VhnK, vemM : mittlere Flut- oder Ebbestromgeschwindigkeit wiihrend des gesamten
MeEzeitraumes.

Rim, Rem : mittlere Richtung (auch dichtester Richtungswert) des Flut- oder

Ebbestromes.

fvidt : f vedt : Verhhltnis der Stromintegrale iiber je eine Tide.

Diese Kennwerte werden zum besseren Oberblick zu Hiufigkeitssummenlinien sowie

Geschwindigkeitsdauerlinien zusammengefalit und im Sinne der Untersuchungsziele weiter

bearbeiter und beurteilt. Wihrend die Hduligkeitssummenlinien lediglich einen rohen Oberblick

der 8rtlichen Strbmungsverhbltnisse verschaffen und uberwiegend als Grundlage fur die Beur-

teitung von Vergleichsmessungen zur Feststellung morphologischer Vorginge geeignet sind,
kommt den iiber den gesamten MeEzeitraum entwickelten Geschwindigkeitsdauerlinien eine

grd£ere Bedeutung zu. In illnen lassen sich unter Zugrundelegung von Grenzgeschwindigkeiten
der Erosion oder der Sedimentation Bereiche abgrenzen, in welchen Sedimente verlagert oder

abgesetzt werden.

DAUERSTROMMESSUNGEN Obersichtsplan
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Abb. 14. Hydrometrische M¢Epositionen im niedersidisischen Kustenbereich

Die hydrographischen Art)eiten im Watt wurden unter den verschiedensten Zielsetzungen
Ihngs der niedersichsischen Kiiste angesetzt und fuhrten zu entsprechend vielfWitigen Ergeb-
nissen. Untersucht wurden z. B. die Str mungsvorgRnge in den Seegaten der Ostfriesischen

Inseln, die Wasservertriftung iiber die ostfriesischen Watrscheiden, liydrologisch-morphologische
Gestaltungsvorgdnge in AuBentiefs, Stramungsverhditnisse vor Schardeichen und in Land-

gewinnungsfeldern usf. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den Jahresberiditen fortlaufend
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ver8ffentliclit. Morphologische Gestaltungsvorgtnge und die sie bewirkenden hydraulischen
Krifte lionnten in vielen Fillen einander zugeordnet werden. Unbefriedigend bleibt indessen

nach wie vor, daE die Kinetik der Sedimentverlagerung (Grenzgeschwindigkeiten usw.) noch

niCllt hinreichend erforscht und in die hydrometrischen Arbeiten einbezogen werden konnre.

Ebenfalls unbefriedigend ist es, daB die morphologisch weitaus wirksamere Brandung
bisher melitedinisch noch nidit ZU erfassen ist. Versuche, Mehgertte fur Brandungsmessungen
zu entwickeln, kamen uber das Entwurfsstadium nicht hinaus bzw. schlugen felil. Die hierbei

gemachten Erfahrungen fuhiten zu der Einsicht, daE Messungen im Brandungsbereich unter den

derzeitigen apparativen Mdglichkeiten nur mit groBen Schwierigkeiten und nach zeitraubenden

geritetechnischen Entwicklungen bewerkstelligt werden kdnnen.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurde der indirekte Weg der Messung
des Seeganges als brandungserzeugendes Element beschritten. Das hierfur erforderliche Wellen-

meilgerEt wurde in der Forschungsstelle entwickek und gebaut (Abb. 15). Das Ger t arbeitet

Abb. 15

Wellenmesser im Einsatz vor

Norderney
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intermittierend und schreibr bei einem Geschwindigkeitsvorschub des Papierstreifens von

120 mm/min alle zwei Stunden uber drei Minuten. Um auf dem 12 cm breiten Registrier
streifen die Wellen magtichst groBmafistablich aufzuzeichnen und auch h6here Wellen erfassen

zu konneii, wurde die Tide eliminiert, so daB der Mittelstrich des Streifens dem jeweiligen
Wasserstand entspricht. Der Hi lienma stab betrigt 1 : 40. Neben der Aufzeidinung der durch-

laufenden Wellen werden dereri Kippunkte (Wellenspitzen) gezeihit und die Wellenhdhen
fortlaufend integriert und mittels Druckzihiwerk festgehalten (J.B. Bd. XV).

Zur langfristigen Messung der Wasserst nde in weit abgelegenen Gebieten, die eine regel-
miEige Pegelbetreuung nichz 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 ausgerustet und erfassen
das jeweilige Thw und Tnw. Die Kurve des Tidestieges bzw. -falls ist wegen des steilen

Flankenanstiegs nur bedingr fur hydrologische Arbeiten brauchbar. Aus den Messungen sollen

daher lediglich Hiiufigkeitsverteilungen der Thw- und der Tnw-St nde ermittelt werden.

Neben den watthydrographischen Arbeiten widmete sich die Forschungssrelle in den letzten

Jahren eingehend der Messung des Abflusses in Sielen und Sch6pfwerken. Ziel der Messungen
und der hiermit Perbundenen hydraulischen Untersudiungen war die Entwicklung eines Dauer-
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meliverfahrens fur den Sielzug und den Farderstrom. Da es eine Beziehung zwischen Wasser-

stand und AbfluE (Pegelsdillissellcurve) in tidebeeinfluilten Gew ssern nicht gibt, koiinten

bisher allseits befriedigende DauermeBverfahren nicht entwickelt werden. Somit sind die

hydrographisclien Verhliltnisse in Marschgebieten (Abflulbeiwerte, naturliches Retentionsver-

mdigen usw.) noch nicht erschtipfend geklirt. Dieser Mangel wird neuerdings bei der wasser-

wirtschaftlichen Rahmenplanung besonders

empfunden.
Die bisherigen Untersuchungen wurden

iiberwiegend im Schi;pfwerk Neuharlingersiel
ausgefuhrt. Auf ihrer Grundlage konnte ein

Verfaliren zur Dauermessung des Sielzuges ent-  
wickelt werden, das auf der Messung der Po- 1

-
#

-' ' 2tentialdifferenz zwischen Binnen- und AuBen-

wasserstand beruht. Die hier erarbeiteten hy- 62 '= r· 5 ::11;'A'
draulischen Erkennrnisse wurden bei weiteren ..

.  |Ird#
Messungen in anderen Sielen bestitigt (Abb. 16, j +r
J.B. Bd. XIV und XV).

Weitaus schwieriger gestalter sich die Mes- .:=.'.' ...::r'/ 1
" +

sung des Fdrderstromes in Schdpfwerken. W h-
% 0'v
1

rend einer Reihe von Messungen in mehreren

Sdidpfwerken stellte sich heraus, daE die Pum-
2*

penkennlinien als Grundlage einer Farderstrom- ',
' · ···m:.B

bestimmung niclit verwendet werden kdnnen, -7-
-

. ****I m
da in ihnen die besonderen hydrautischen Rand-

.....
·
,-

..

·.1 ·
.. ,. rj ,-

22%'*,fmt'I.St-*,tt ,2.·. - iv:2 ,# *--. . s.,   ,T , i   
sichtigt sind (J.B. Bd. XV). Es wurde daher 6.*_1,4,46-L ' 4

·4 ·
'

-, -,.-/ -  4 .*.2618
empfohlen, bezvegliche Metigerlte (Flugel. Scha_ KiRIW 46    -  8'   .'-_.:i  --Z'YEL'a !
lenkreuz) in einem Punkt der Einlaufkammern

einzubauen, der fiir den F8rderstrom einer Abb. 16. Ablaufwinde wthreiid einer Sielzug-

Pumpe repr sentativ ist. DaS es reprdsentative messung (Maadesiel)
Punkte mit geringer Fchlerempfindlichkeit gibt,
wurde im Zuge der Messungen nachgewiesen. Die Messung iiber bewegliche Ger re ist allerdings
nicht voll befriedigend, da sie durch Schwemmsel o. H. sehr sti ranf*llig sind. Die beschriebenen

Verfahren sollen im neuen Schapfwerk Accumersiel erstmals angewandt werden. Die Gerate

sind inzwischen eliigebaut und wurden erprobt.

6. Bodenmechanik

Die bisherigen sedimentologischen Untersuchungeii des Want)odens wurden im Rahmeii

biologischer Arbeiten nach bodenkundlichen Verfahren und unter 6kologischen Aspekten vor-

genommen. Um auch die physikalisclien Eigenschaften der Wattb6den zu erfassen, wurde

1963/64 ein kleines bodenmechanisches Labor eingerichtet, in welchem Bodenproben z. B.

auf Drudffestigkeit, Elastizitit, Querdehnung, Spannungserscheinungen, Schubfestigkeit usw.

untersucht werden k8nnen.

Im Rahmen von Bauvorhaben des Kustenschutzes wurden einige bodenmechanische Unter-

suchungen ausgefuhrr, die fur Planung und Eau dieser Anlagen wichtiges Grundlagenmaterial
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erbrachten. Es handelt sich hierbei um Sohldruckmessungen und ihre Deutung beim Bau von

Sc pfiverken, die Beurteilung von Erdstoffen auf ihre Eignung als Deichbaumaterial, Unter-

suchungen zur Erosionsbest ndigkeit von Erdstoffen, die zur Abdeckung von Deichen genutzt
werden usw. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen - soweit sie von uber8rtlichem Interesse
sind - fortlaufend in den Jahresberichten der Forschungsstelle ver6ffentlicht werden (J.B.
Bd. XVII, XVIII u. XIX).

C. Ausblick

Die Arbeiten zur Bestandsaufnahme des niedersichsischen Kustengebietes 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 weitergefuhrt, und zum anderen wird eine biologische Bestands-
alifnahme der Weser n5rdlich und sudlich Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung
eines Titanwerkes auf dem Blexener Groden vorgenommen. Besondere Untersuchungen werden
im Zuge des Schwerpunktprogrammes „Sandbewegung im Deutschen Kustenraum" der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft erforderlich werden. Im einzelnen zeichnen sich folgende Ent-

wicklungen fur die nitchste Lukunfi ab:
1. Geologie und Aktuogeologie: Nachdem die Untersuchung des Quartdrs im

Warrgebiet zwischen Ems und Jade einen vorlbufigen AbschluB gefunden hat, ist eine ent-

sprechende Bearbehung des Butjadinger und Wurster Wattes vorgesehen. Hierbei wird die

Forschungsstelle wie bisher eine Zusammenarbeit mit Fachbeh6rden oder Instituten anstre-

ben.
Die Untersuchung rezenter morphologischer Vorg nge Init Hilfe aktuogeologischer Verfah-
ren soll fortgesetzt und vertieft werden. Ein verstiirkter Einsatz dieser Verfahren wird wohl

vor allem bei den Untersuchungen des kustenparallelen Sinkstoff- bzw. Sedimentversatzes
zwingend notwendig werden.

2. Alrkartographie: Die Erfassung langfristiger Gestaltungsvorginge im Rahmen
konkreter Untersuchungsaufgaben und ihre Darstellung im Historisclien Kartenwerk
1 : 50 000 wird fortgesetzt. Es ist geplant, das Kartenwerk nach Fertigstellung in seiner
Gesamtheit - etwa als Atlas o. H. - herauszugeben.

3. Vermessungswesen und Kartographie: Die Arbeiten an den beiden
topographischen Wattkartenwerken 1 : 5000 und 1 : 25 000 werden weitergefuhrt. In ein-
zelnen Gebieten vorgenommene Zweitvermessungen sollen Anhaltspunkte dazu geben, in
welchen Zeitriumen Wiederholungsmessungen zur Feststellung morphologischer Verinde-

rungen sinnvoll und notwendig sind.

Die verfalliensmiligen und apparativen Entwicklungen in der Wattvermessung werden
ira Hinblick auf die zeitliche und personelle Rationalisierung aufmerksam verfolgt und
auch untersditzt. Vor allem wird die elektronische Datenverarbeitung zur Beschieunigung
und Vereinfachung der h uslichen Auswertungsarbeiten zunehmend Bedeutung erlangen.
Die digicale Mehwertspeicherung an Bord wird angestrebt.

4. Biologie: Die biologisch-sedimentologisclie Bestandsaufnahme des Kustennahbereiches
soil auf weiter abgelegene Gebiete ausgedehnt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sollen spiiter in thematischen Karten verarbeitet werden.
Die zunehmende Verschmutzung der Kiistengew sser durch Einteitung von AbwDssern
wird in den kommenden Jaliren walirscheinlich zu einer Ausweitung der biologischen
Aufgaben der Forschungsstelle fuhren. Mit der biologiscben Bestandsaufnahme im Raum
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Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung des Titanwerkes ist diese Entwicklung
bereits eingeleitet.

5. Hydrometrie: Die kunfrige Entwicklung wird wesentlich durch die Einfuhrung
moderner Gerlite und die elektronische Bearbeitung der MeBergebnisse bestimmt sein.

Die bisher recht Zeitaufwendigen Auswertungsarbeiten sind durch apparative Digitalisie-

rung der MeEfilme und unter Einschaltung von Computern zu beschleunigen. Nachdem

mit dem WES-65 ein brauchbares Wellenmefigerit entwickelt warden konnte, sollen in

grdierem Umfange auch Seegangsmessungen in die hydrometrischen Untersuchungen ein-

bezogen werden.

6. Bodenmechanik: Die bodenphysil:alischen Arbeiten fur Wartbdden sind eingeleitet.
Die Weiterentwicklung und der zeitliche Fortsdiritt dieser Arbeiten sind noch nicht voll zu

abersehen.

Von besonderer Bedeurung far die kiinftigen Untersuchungen der Forschungsstelle wird

das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft „Sandbewegung im Deut-

schen Kustenraum" sein. Es ist zu hof ten, dai die in diesem Zusammenhang laufenden Unter

suchungen Einblicke in grofiriumige Entwicklungen erbringen, die bis in Kustennilie wirken

und bislier kaum erfait wurden oder erfaBt werden konnten. Auf die Bedeutung dieser

gro£rliumigen Vorginge auch fur kleinere Untersuchungsgebiete im Kiistennalibereich und die

Notwendigkeir ihrer Erfassung wurde schon mehrfach hingewiesen. Die nun geplanten Unter-

suchungen werden daher die Kenntnisse der Naturvorgb:nge im Nordseekiistengebier erheblich

bereichern.

Die Arbeiten der Forschungsstelle Norderney haben in den vergangenen drei Jahrzelinten
wesentliche Erkenntnisse zu den morphologischen Gestaltungsvorgingen im nieders chsischeii

Kustengebiet erbracht. Der reiche, geschichtlich gewachsene Erfahrungsschatz des Kiistenwasser-

baues konnte erheblich erweitert, vertieft und auf wissenschaftliche Grandlagen gestellt warden.

Der immet·wihrende Wandel des Kastenvorfeldes und die hierdurch hervorgerufenen wech-

selnden Beanspruchungen der Bauwerke des Kustenschutzes und der Anlagen des Seeverkehrs

erfordern auch in der ZukunK stets aufs neue die naturwissenschaftliche Erfassung und Ver-

folgung der wirkenden Krafte als Grundlage sinnvollen und wirtschaftlicien Bauens im

Kustenraum.

D. Schrifttum

In das Schrifienverzcidinis sind nor diejenigen Poblikationen aufgenommen, die in dieser
Arbeit ausdru klich zitiert sind. Die Auffuhrung aller Art,eiten, die fur die Kustenforschung von

Bedeurung sind und auch der Forschungsstelle viele Impulse gaben, warden den Rahmen dieses
Aufsatzes sprengen. Aus dem gleichen Grunde wurden Hiniveise auf die Arbeiren von Angeha-
rigen der Forschungsstelle nur besdirankt unter Angabe der entspredienden Jahresberichte ge-
geben, da zu jedem angesprochenen Problem eine oder audi mehrere Veraffentlichungen vorhan-
den sind, die im Anhang zusammengefalk wurden.
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