
Photogrammetrie der Westkuste Schieswig-Holsteins

Von Rudolf Dolezal

Inhalt

L Einleitende Bemerkungen . · · · · ·

IL Luftbild und I<arte - Grundlagen zur Beurseitung der Wattengebiete
III. Die Luflbildvermessung an der schleswig-holsteiniscnen Westkuste seir dem Jahre 1935

1. Aufgabenstellung .

2. Das Verfaliren der Watt-Lufibildvermessung
2.1 Die Flugplanung .

2.2 Die Pa£punkie im Watrengebiet
2.3 Der Bildflug .

3. Die Bildplanherstellung
3.1 Die Filmbearbeitung
3.2 Die Bildtriangulation .

3.3 Die Einzelbildauswertung.
3.4 Die Reproduktion
3.5 Die Bildplangenauigkeit .

IV. Der Bildflug for Sonderaufgaben an der Kfiste

1. Ermirrlung von Sturm utschiden an Deidlen
1.1 Auswertung
1.2 Eine stereoskopische Untersuchung von Deichschiden aus dem Hamburger Kata-

strophengebiet des Jahres 1962
2. Hilfsmittel bei der Lasung hydrologischer Fragen
3. Eisbeobachrungen fur den Kustenschutz
4. Anwendung bei der H6henvermessung der Watten. Das Wasserlinienverfahren -

eine neue Methodc zur Herstellung von Hdhenwattkarten aus Luftbildern .

V. Zusammenfassung .

VI. Summary
VII. Schrifienverzeichnis

I. Einleitende Bemerkungen

Vom ehemaligen Reichsamt fur Landesaufnahme wurden seit dem Jahre 1928 von der

Westkiiste Sclileswig-Holsteins nur kleine Teilgebiete des Festlandes und einige Inseln und

Halligen mit Hilfe von Luflbildern erstmalig erfalt. Sie dienten zur Herstellung der Deutschen

Grundkarten im MaBstab 1 : 5000. Da seinerzeit weder das Watt noch die engere Umgebung
der Inseln mitaufgenommen wurde, fehlte die Darstellung der Verbindungsflichen zwischen
der Festlandkuste und den Inseln und Halligen. GroBe zusammenh ingende Wattflichen wurden

erst in den Jaliren 1935-1938 als Teilgebiet der Westkustenforschung durch Luftbild-Senkrecht-

aufnahmen dargestellt und damit die Verwendungsmuglichkeiten von Luftbildern der Nordsee-
kustenlandschaft fur spezielle Forschungsaufgaben (Wattkartierungen) und dem Kiistenschutz

dienende Ziele des Landes Schleswig-Holstein ausgenutzt. Es wurden entzerrte Lufrbildpl ne
im Malistab 1 : 10000 im Schnitt der Wattgrundkarten hergestellt.

Das eine FEiche von rund 2500 kme darstellende Bildmaterial wurde teilweise auch zu Bild-

plinen im Malistab 1 : 25 000 verarbeiter.

Um die im Jahre 1935 begonnenen terrestrischen Wattvermessungen abschlieBen zu  n-

nen, wurden in den Jahren 1946-1950 der ehemaligen Forschungsstelle Westkuste durch die

Royal Air Force einige niclit enizerrte Senkrechraufnahmen zur Verfugung gestelit. Sie dienten
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lediglich zur Orientierung im Wattengebiet und zur Festlegung der Standlinien, da sie dell

derzeitigen Zustand der noch aufzunehmenden Gebiete zeigten.
Mit ihrer Hilfe connten die im Jahre 1946 wieder aufgenommenen Wattvermessungen

und die Herstellung der restlichen Wattgrundkarten der schleswig-holsteinischen Westkliste zum

AbschluE gebracht werden.

II. Luftbild und Karte - Grundlage zur Beurteitung
der Wattengebiete

Entsprechend der historischen Entwicklung der Kartographie spielt in der von den Landes-

vermessungs,imrern hergestellten topographischen Karte 1 : 25000 das Watt bisher nur eine

untergeordnete Rolle (BREDOW 1953).
Es werden die eingedeichten Inseln dargestellt, aber als untere Wattgrenze findet man

lediglich eine im Wasser verlaufende Linie, deren Lage der amtlichen Seekarte entnommen

wurde.

Die Seevermessung rJumt der Darstellung der Watten eine gr8Eere Bedeutung ein als die

Landvermessung. Es werden in den Seekarten die WattrKnder dargestellt und das Wattgebiet
selbst durch die gelbe (Warn-)Farbe gekennzeichnet. Wihrend in den SeefiRchen zahlreiche

Tiefenzahlen angegeben sind, sind die dargestellten Wattfllchen nur spiirlich mit Hlihenpunkren
versehen. Die Halienangaben selbst sind auf das in Landkarten ungebriuchliche uiid Zeitlich
schwankende Seelcartennull (MSpTnw) bezogen. Aus den Ver8ffentlichungen der Landes- und
der Seevermessung erkennt man, daB sie die exalte Fixierung der Watten niGht zu ihrer eigent-
lichen Aufgabe zahlen.

ERMEL (1952) sagt: „Die Landkarte im Sinne einer Karte, die das Festland darstellt, ist

allgemein bekannt. Die Seekarte ist meist nur einem besdirinkren Kreis von Fachleuten ge-

l ufig, der sich im wesentlichen aus der seefahrenden und der Kustenbevdlkerung zusanimen-

setzt. Es ist daher niclit weiter verwunderlich, daB die Kartographie des Meeres nahezu v811ig
getrennt von der des Landes einhergeht, da£ die Kustenlinien des Meeres beide scheiden und

dati fur sie eine fremde Welt an der Kuste begiant" [9].
Die Westkustenforschung wie auch die staatlichen Organe des Kiistenschutzes waren daher

um eine einheitliche kartographische Erschlie£ung des gesamten Wattgebietes an der schleswig-
liolsteinischen Westkuste bemuht, da diese fur ihre groEriumigen Untersuchungen, Planungen
und fur die Durchfuhrung von Kustenschutzbauten die genaue morphologische Beschaffenheit
des Kustenvorlandes kennen muBten.

Wie die seit dem Jahre 1934 systematisch erfolgte Wattvermessung durchgefultrt wurde,
haben HABERsTRoH und LoRENzEN (1938) [14, 21] sowie DoLEzAL (1952) [5] beschrieben, und

wie aus den Wattgrundkarten die topographischen Wattkarten im Mailstab 1:25000 ent-

standen sind, hat PETERSEN (1959) [30] mitgeteilt.
Das Luflbild wird dabei stets als ein wertvolles Hilfsmittel zur Orientierung fur die not-

wendige Planung der terrestrischen Wattaufnahme und letztlich auch fur die Herstellung der
Wattkarten verwendet.

Alle topographischen Wattkarten sind auf NN bezogen. Fur die Interpretation der Luft-

bildplitne 1 : 10 000 und 1 :25 000 ist diese Tatsadle von Bedeutung, dena die in den Bildplinen
dargestellten Kustenlinien werden hiermit auch auf die amtlichen topographischen Karren der

Landesvermessung festgelegt.
Luftbilder mit kleineren MaBsti:ben als 1: 25 000 sind im allgemeinen als Obersichten ver-

wendbar. Die Bildpline im MaBstab 1 : 10000 zeigen kleinere Objekte, doch lassen sich Klein-
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formen des Watts unterhalb 1 m Grd£e nicht mehr erkennen. Es werden daher auch fiir aus-

gewNhlte Gebiete Senkrecht-Luftbilder im MaBstab 1 : 5000 und 1 : 3000 hergestellt.
Die Gezeitenver ltnisse und die unterschiedliche Durchsichtigkeit des Wassers mussen bei

der Auswertung von Luftbildern der Watt- bzw. Kiistenlandschaft beachiet werden, weil die

lokalen Verhiltnisse von besonderer Bedeutung sind.

Jede wissenschaftliclie Auswertung und Interpretation von Wattlufibildern fur Land-

gewinnung, Deich-, Damm-, Wasserstrailen- und Hafenban erfordert auBer allgemeinen geo-

graphisctien, ozeanographisch-hydrographischen und seem nnisch-nautischen Kenntnissen auch

spezielle Kenntnisse der jeweiligen Ortlichkeit.
Dunkle Flecken k6nnen Legden, also wassergefullte Mulden, aber auch mit Algen oder

Seegras bewachsene WartfiRchen sein. Muschelbinke im Watt kannen sellr oft durch die Re-

Rexion des Lichtes im Augenblick der Aufnahme zu faischen Deutungen fuliren (vgl. Aufsatz

KaNIG in diesem HeA).
In jiingster Zeit bedient man sich auch des „Infrarotlultbildes", weil die tiefschwarz er-

scheinenden Wasserflichen gut abgegrenzt werden kdnnen. Auch Scht*gaufnahmen sind flir die

Kustenforschung wertvoll. Sie bringen sogar in die flachen WaItgebiete plastische Anschaulich-

keit und Panoramawirkung.
Die von HEISER (1933) gezeigren 9 „Flugbilder" von Inseln, Halligen, K6gen, Wart- und

Lahnungsnetzen sind von historischem Wert. Sie wurden im Jahre 1933 von der Hamburger
Lufibild GmbH, Hamburg-Flughafen, hergestellt und zeigten zum erstenmal in Scirigauf-
nahmen aus der Vogelperspektive die bisher wenig bekannte Watt-Landschaft. Sie haben orien-

tierenden Wert, lessen sich aber fur exakte Vergleiche mit entzerrten Senkrecht-Luftbildern nicht

verwenden [15].

III. Die Luftbildvermessungen an der schieswig-holsteinischen
Westkiiste seit dem Jahre 1935

1. Aufgabenstellung

Mit dem Beginn des Forschungsprogramms im Herbst 1934, das die Grundlage des Zehn-

Jahresplanes fur Kustenschutz und Landgewinnung durch umfassende Unrersuchungen im War-

tenmeer kliren sollte (LORENZEN 1938, HABERSTROH 1938), ergab sich als grdlite und vordi·ing-

liche Aufgabe die erstmalige Erfassung des Wattenmeernumes zwischen den Seedeichen und

der offenen See in seinen Formen und seinem Aufbau. Von diesem, rund 200000 ha groBen Ge-

biet vor der Westkuste zwischen Elbe und der Landesgrenze im Norden Sylts waren bis dahin

lediglich die kustennahen Wattrb:nder bekannt, soweit sie far den Schutz der Deiche, fiir die

Landgewinnung oder die Entwisserung der Marschen fur widitig gehalten wurden. Die Pei-

lungen der Deutschen Seewarte beschrinkten sich im wesentlichen auf die SeewasserstraBen und

die schiffbaren Wattstri;me, wobei aber nicht einmal die angrenzenden Wattflb:chen iii ihrer Um-

grenzung ausreichend aufgenommen werden konnten. Die weiten Gebiete des eigentlichen Watts

aber waren weder in ihrer Ausdehnung noch in ihrer Hishenlage vermessen oder untersucht

worden.

Fiir die weiteren Untersuchungen Liber den Aufbau des Wattenmeeres durch Bohrungen

und Schurfungen, iiber die Formen und ihre Verinderlichkeit, iiber die tierische und pflanzliche
Besiedlung ist die vermessungsmiiBige Feststellung der Wattfle5chen nach Lage und H8he die

erste und wichtigste Voraussetzung. Ein Bild der Lage und Formen seiner Oberfliche erh lt man

durch Vermessung, mit deren Hilfe Umrisse und H8hentage der Watten ermittelt und zeich-

nerisch hi Lage- und H6lienpl nen dargestellt werden. Auf dem Festlande „liegt die Landschaf "
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in der Regel fest. Sie ist iiur an bestinimren Stellen durch die Entwicklung der Technik, der
GroBindustrie und des Groliverkehrs und die dadurch bewirkten Siedlungen gr6fieren Ande-

rungen unterworfen. Im Wattenmeer liegen die Verlidltnisse wesentlich schwieriger. Hier kann
man durch Vermessung sters nur einen Augeablickszustand erfassen, der sich, man kann fast
sagen laufend, zum Teil tiefgreifend iindert. Die Lustandsinderung wird durch die zweimal

tdglich auftretenden Gezeiten, durch Wind (Brandung), Strdmung bewirkt. Es kommt darauf
an, die Zustands3nderung in der Wattlandschaft, insbesondere die Richtung der Entwicklung
(Aufh8hung, Verlandung, Abtrag, Beharrung) festzuhalten. Deshalb ist es nichr mit einer

einmaligen Ermit[lung und Darstellung eines jeweiligen Ausschnittes getan. Die Wattgestalt
muE in ihrer Anderung so oft festgehalten werden, wie dies fur die Deutung der Gesamt-

entwicklung notwendig ist. Die Lbsung dieser Aufgabe begegnet im Wattenmeer selber er-

heblichen Schwierigkeiten. Das Watt fult im Gezeitenrhythmus nur fur die Dauer weniger
Stunden trocken, so daB eine Vermessung mit dem Nivellierinstrument oder Tachymeter mit
wirtschaftlich vertretbaren Mitteln sehr langsam fortschreitet und der Zustand zu einer be-
stimmten Zeit sters nur fur sehr kleine Fldchenausschnitte erfaBt wird. Nun genligr es zwair,

wenn man nicht das ganze Wattenmeer „gleichzeitig" erfalit, sondern sich jeweits auf be-
stimmte, in sich geschlossene „Watrstromgebiete" besdirinkr. Aber selbst die Vermessung eines
bestimmten Stromgebietes, wie zum Beispiel das dei· .Norderhever", der .Eidermundung"
oder der „Piep" erfordert auf ten·estrischem Wege die Arbeit erwa eines Jahres. Ein Lage- und

H6lienplan von einem solchen Bezirk ist also genaugenommen eine Zusammenstellung von

vielen nicit gleiclizeitig aufgenommenen Einzelgebieten, in denen sich die Gestalt des Watts
sowohi durch den fortwihrend wechselnden Wasserstand als auch durch Strtlmung und Wellen

stindig indert. Nimmt man zum Beispiel an, daB in stark beweglichen Wattgebieten die Ver
underung innerhalb eines Tages gerade noch als praktisch niclit ins Gewicht fallend anzusehen
isr, so wurde der iii 200 Arbeitstagen, also in einem Jalir liergestellte Vermessungsplan eines
Gebietes 200 verschiedene Zustdnde mit einer wesentliclien Gesamtvei-inderung erfassen. Deshalb
ist die Zusammensetzung mehlerer, nicht gleichZeitig vermessener Einzelpline zur Karte eines

Stromgebietes infolge eingetretener Forminderungen in Einzelgebieten nicht absolur einwand-
frei mi glich. Hinzu kommt, daB bei der GraBe der aufzunehmenden Wattflichen auf die Ein-

messung kleinerer Watt- und Prielformen verzichret werden muB, obwohi diese, besonders in
Deiclmihe, fast immer bedeutungsvoll fur die weitere WattverEnderuiig sind.

Wie schon dargelegr wurde, fuhrten diese Mingel der „terrestrischen" Vermessungen auf
der Suche nadi besseren Methoden zur Einschaltung des Luftbildes in die Watrvermessung [32].
Der Stand des Luitbildwesens lieB erwarten, daB durch Senkrecht-Aufnahmen und deren Ent

zen-ung zu nialistabgetreuen Bildplinen der gleichzeitige Zustand von einem erheblidi grdlieren
Gebiet erfaht werden warde. Die Luftbildaufnahme und ihre weitere Verarbeitung zu ent-

zerrten Luftbildpldnen sollte und lioniite die terresti-ische Vermessung nur erg nzen, nicht aber
el·setzen; denn es erschien bei den geringen, nach Dezimeter und Zentimeter zu messenden Hd-

henunterschieden im Wattenmeer und dessen einuiniger Farbgebung die Erreichung einer hin-

reichenden Plangenauigkeit bei der Herstellung von WatthtihenpIDnen aus Luftbildern von

vornherein aussichtslos. Eine Ausnahme bilden die weit iiach See zu vorgeschobenen Warren und

Sinde, deren Vermessung auf terrestrischem Wege niclit durchfuhrbar ist und bei deiien es im

allgemeinen genugt, die gro£farmige Gestalt und ihre Anderung zu erfahren. Hier ist das Luft-
bild uberhaupt die einzig m6gliche Form einer hilfsweisen Vermessung. Dagegen versprach der

Luftbildplan uber die Arbeitsgrenzen der terrestrischen Vermessung hinaus eine anschaulichere

Darstellung der Kleinfornien des Wattenmeeres mit seinen unendlich feinen Prielen und auch
die fur Biologen und Geologen besonders wichtige, auswertbare Darstellung der Oberflichen-

7.usammenserzung der Sedimente.
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Besondere Erfahrungen iiber die Brauchbarkeit der Lufibildpline fur den Zweck der Wat-

tenmeervermessung lagen iii systematischer Richtung bei Beginn der Forschungsarbeiten (1934)

noch nicht vor. Einzelbilder und Schrigaufnahmen vom Watt liatten lediglicli die M8gliclikeit

verschiedener Auswertung des „Lukbildes" erkennen lassen.

Bevor auf die durchgeftihrten Arbeiten und ihre Verwendbarkeit im einzelnen eingegangen

wird, seien einige Bemerkungen iiber das Verfahren der „Watt-Luftbildvermessung" voraus-

geschickt.

2. Das Verfahren der Watt-LuftbildvermeSSung

Die Lufibildvermessung im Wartenmeer unterscheider sich, abgeselien voii den erforder-

lichen Vorbereitungen im Aufnahmegelinde, im Aufnalimeverfahren nur unwesentlich von der

Nblichen Luftbildvermessung des Festlandes. Die Aufnahme erfolgr mit einer im Flugzeug
besonders eingebauten, automatisch betriebenen ReihenmeBkammer, welche Senkrecht-Aufnah-

men liefert. Das Wart wird in einzelnen Streifen beflogen. Innerhalb der Streifen ist die Bild-

folge so eingestellt, daE jede Aufnahme etwa 60-800/0 von der vorhergehenden und nach-

folgenden Aufnahme uberdeckt. Auch die seirliche Uberdeckung der Aufnahmestreifen soil m:3g-

lichst groE sein, eine Forderung, die bei der schwierigen Orientierungsm8glichkeit im Warren-

gel,iet nicht immer erfulli werden kann.

Die ersre Frage vor Inanspruchnahme der Bildmessung ist die nach der Genauigkeit der

Bildpldne, d. h. ihre Malistabtreue. Die Genauigkei  des Lufrbildes h ngr von der Zabl der

im aufgenommeneii Gelinde vorliandenen und im Bild gut erkentibaren uiid koordinatenmiBig

eingemessenen oder einmeEbaren Punkren, den sogeiiannten Pa#punleten ab.

UnabhEngig devon sind die durch das Aufnalimegerit und seine Verwendung im Flugzeug

gegebenen Grenzen. Die Paipunkte sind fur die Entzerrung des Lufibildes und seine Verarbei-

tung zum mailstabgetreuen Plain unerthillich. Auf dem festen Lande MEt sich meist eine beliebige
Zahl von vorhandenen, bleibenden PaBpunkten ermittein, die entweder vermessen sind oder

leicht vermessen werden klinnen. AuBerdem ist das Landschaftsbild des festen Landes meist so

eindeurig, daE fast immer genugend Hilfsmittel fur das Zurechtfinden im Geldnde und spitel

auf dell Luftbildern vorhanden sind. Das Wart dagegen stellt von Natur aus eine mit nur

wenigeii deutlich erkennbaren, bleibenden Punkten und Linien versehene Landschaft dar. Hier

mussen daher Pafipunkte kunstlich neu erstellt oder moderne Auswerteverfaliren angewendet
werden.

Ober die bei den Wattaufnalimen erreichbare Genauigkeit konnten zu Beginn der Be-

fliegung in den dreiEiger Jahren keine bindenden Abmachungen mit der beauftragten Firma

getroffen werden. Es wurde lediglich das Ziel der Luitbildaufnahme bekanntgegeben, das sich

in folgenden allgemeinen Forderungen zusammenfassen liEt:

1. Es mussen kiare, anschauliche Bilder von der Landsdiaft des Wattenmeeres geliefert werdeii.

2. Wichtig ist die gleithzeitige Erfassung groBerer Wattr ume zum Zwecke der Schaffung eines

Gcsamrplanes fur weitere Untersuchungen und redinische Planungen.
3. Der Luftbildplan soll durch spirere Wiederholung die M6glichkeit geben, eingetretene Ver-

inderungen der Wa,Iformen genligend genau nach Lage und Umfang festzustellen.

Um diese Forderungen zu erfullen, waren nach vorliegenden, allgemeinen Erfahrungen

folgende Voraussetzungen notwendig:

a) Als crster Aiihalt fur die zu erstrebende Plangenauigkeit wurde zunichst in Aniehnung an die

Richilinien der Landesaufnahme fur die bei Hersrellung der topographischen Grundkarten zu-

tdssige Fehlergrenze (bei der LuKbildvermessung eine Plangenauigkeir von * 10 m in der Na-

tur) auch fur die Grundkarten der Warmufnalime im Mailstab 1 : 10 000 als wunsdienswert be-

zeichnet.
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b) Bei der srandigen Anderung der uber Wasser sichrbaren Wattformen infolge der Wasserstands-
schwankung ist zu berucksiditigen, daE die Aufnahmefluge in der Zeir der geringsten Wasser-

spiegelschwankung ausgefuhrt wei·den. Dies ist der Zeitraum von erwa einer Stunde vor bis
tuBersrenfalls eine Srunde nach Tideniedi·igwasser, wobei die Tiden von den mittleren Ver-
hiltnissen nidir zu stark abweichen durfen.

c) Um sdilieBIich die far die vielseirige Benutzung der Luftbitdpline erforderlicite Deutlichkeit
der Wattformen im Bildplan zu erreichen, ist die Aufnahmezeit an bestimmte Wetterlagen ge-
bunden. Zur Erzielung klarer, alle wichtigen GeldindeeigensdiaKen darstellender Aufnahmen
ist maglichst sichtiges, wolkentoses Wetter und eine enrspredende Tageszeit zu wahlen.

2.1 Die Flugplanung

In den Jaliren 1934-1939 sind jeweils nur iii sich abgeschiossene Teilgebiete der Warren

bellogen worden. Der Aulnahmeflug erfolgte in etwa 2000 m Hillie fur den gewlinschten Plan-
maBstab 1 : 10000 (Anlage 1). Schon damals wurde zur Erleiditerzing der Entzerrung und zur

Er118hung der Plangenauigkeit besonders in Gebieten mit groBen Wasserfldchen und allein

liegenden Autiensinden eine zus*tzliche Hochbefiiegung durcligefuhrt. Diese Aufnahmen wurden
mit einer Weitwinkel-Kammer (10-20 cm Brennweite) gemacht. Sie erfaBten gleichzeitig ein
grofieres Gebiet, so daB die auch entfernter liegenden Paiipunkte mitverwendet werden lionnten.

Nachdem Deutschland im Mai 1955 die Lufthoheit wiedererhalten harte, waren mehrere
Privatfirmen bereit, Auftrige fur Befliegung und Auswertung zu ubernehmen. Die Wasserwirt-

sdiaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein hatte bereits 1952 mit der Planung der Luft-
bildvermessung ihres gesamten Wattengebietes begonnen.

Zweck der scilliellicli im Jahre 1958 erfolgten BeBiegung war, einen einheitlichen Bildplan -

„in einem GuE" - zu bekommen. Dabei war zu berucksichtigeii, dalt sich eine sogenannte „Luft-
bild-Aufnahmezeit" in Deutschland auf einen Zeitraum von Ende Mirz bis Anfang Oktober
erstreckt. In dieser Zeit stehen fer Luftbild-Mefiflage im Durcbschnitt nur etwa 20 bis 30 ein-
wandfreie Aufnahmetage zur Verfugung, da Bildfluge dieser Art nur bei wolkenlosem Himmel

m6glich sind. Erschwerend kommt hinzu, daB ein solcher Flugauftrag an bestimmte, von der
Tide abhingige Termine gebunden ist.

Die Bildpline sollen den Zustand des Wattenmeeres im Zeitpunkt des niedrigsten Wasser-
standes zeigen. Daraus folgr, daB die Aufnatimearbeiten stets unrer erheblicher Zeitnot stehen.
Um also dieseii Gesamtplan in kurzester Zeit, wihrend nur einer Luftbild-Aufnahmesaison,
herstellen zu k6nnen, war es notwendig, einen kleineren MaBstab als 1 : 10 000 zu wahlen. Der

Auftrag lautete daher:

Fur den Bereich der gesamten Westkuste Schleswig-Holsteins sind maftstabsgerechte Luft-
bilder, sogen. Luftbildpleine, im Schmitt und Format der amtlichen topographischen Karten i. M.
1 : 25000 und 1 : 50000 lierzustellen. Schnitt und Format entsprechen dabei der iiizwischen fer-

riggestellten topographischen Wattkarte i. M. 1 : 25 000 (Anlage 2).
Um Bildpline 1:25000 und 1 :50000 sowie auch eventuelle Teilentzeri·ungen bis zum

MaBstab 1 : 5000 fertigen zu k8nnen, wurde fiir die Befjiegung der BildmaBstab 1 : 20 000 ge-
wahlt. Dieser Bildmabstab erfordert eine Flughahe von 4000 m. Die Einzelluftbilder zeigen
einen GeiHndeausschnitt von 6X6 km. Um eine hohe Bildqualith zu erhalten, soliten fur die

Herstellung der Bildpline nur Bildmitten verwendet werden. Aus diesem Grunde und auch,
weit eine Flugorientierung im Wattengebiet erschwert ist, wurde eine Llingsuberdeckung der
Bilder von 75-80°/0 und eine Queruberdeckung der Flugstreifen von 40 40 gew hlt. Hieraus

ergibt sich ein Streifenabstand von 2400 m.

Die Planung der Flugstreifen fur die Gesamrbefliegung des Wattengebietes ist weitgeliend
von zwei Faktoren abhdngig:
1. Die Streifen miissen, um die Flugzeiten volt ausnutzen zu kunnen, etwa parallel zum Ver-
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lauf der Linien gleicher Tide-

niedrigwasserzeiten liegen (An-
lage 3). Sie folgen also stets dem

ablaufenden Wasser und gehen
vor dem auflaufenden Wasser

wieder landwirts zuruck.

2. Es iSt I,6Iig, fur jeden Streifen-

anfang einen markanten, aus der

Luft siditbaren Bodenpunkt zu

w lilen. Auf Grund dieser Be-

dingungen liegr ieder Flugstrei
fen mit seinem Anfangspunkt
iiber festem Land bzw. aber

einer markanten Sandbank.

Unter Berucksichrigung der

Flugdarier fur jeden Streifen und

der Flugzeit fur Schleife oder An-

Rug zum niclisten Flugstreifen
wurde ein Zeitplan aufgestellt.
Durch ilin wurde festgelegt, zu

welchem Zeirpunkt der betreffende

Flugstreifen begonnen werden

mulite, namlich zur Zeit des nied-

rigsten Wassers[an(les im Bereich

des jeweiligen Flugstreifens.
Bei gunstigem Flugwetter

wurde an Hand des Tiden-Planes

(er enthilt alle fur die Befliegung
maglichen Tideniedrigwasserzei

ten) fur Null der Zeitskala die

Tnw-Zeit von Husum in den Zeit-

plan eingefugt, weil die Linien

gleicher Eintrittszeiten des Tide-

niedrigwassers auf Husum bezogen
sind (- 20 - 20 Minuten fruher

alsHusum) [29], und derZeitpunkt
des Einfluges in jeden Flugsrreifen
in M.E.-Zeit eingetragen. Auf diese

Weise wurden Zeitplitne fur 60

Flugstreifen aufgestellr. Fur die

Einhaltung des genauen Zeitplanes
wihiend des Bild uges ist engste
Zusammenarbeit zwischen dem

Flugkapitin, dem Navigator, dem

Operateur, den Wasserstands-Beob

achtungsstellen (Pegeln) und den

Meteorologen nonvendig.

Abb. 1. Gesamibildplan der schleswig-holsreinischen Westkusre,
Befliegung 1958. BildmaBstab I :500 000. Bildarchiv Landesamt

fur Wasserwirtsdiaf* Schleswig-Holstein
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2.2 Die PaBpunkte im Wattengebier

Soweit die Auswertung aus Luftbildern nicht auf bereits belcannte Kartenlinien, z. B. in der

Karte vol,handene Wege u. a., bezogen werden kanii, sind die photogrammetrischen Messungen
Fihnlicti in ein Netz von Bezugspunkten einzuhingen wie jede Sonstige vermessungstechnische
Aufnalime. Dabei sind an die photogrammetrischen Bezugspunkte besondere Anforderungen zu

stellen. Sie mussen im Luftbild eindeutig und zweifelsfrei erkennbar, am Auswertegerit ein-

stellbar und nach ihren Koordinaten der Lage und bei Doppelbildauswerrungen auch der H6he

nach bekannt sein. Es lassen sich selten bereits bekannte Punkte des Landesfestpunktnetzes ver-

wenden. Es ist daher notwendig, daB der photogrammetrischen Auswertung eine PaEpunkt-
best:immung vorausgeht. Die Pa£punkte kdnnen sowohl polygonometrisch als auch trigono-
metriscli bestimmt werden.

Die Entzerrung der Luftbilder erfolgte mit Hilfe eines PaBpunktnetzes. Ais PaBpunkt
dienten die bereits in ihi-er Lage nach Koordinaten bekannten trigonometrischen Punkre der

Landesaufnahme. Bei dieseii PaBpunkten handelte es sich zu einem erheblichen Teil um Hoch-

punkte (Leuchrturme, Kirchen, Baken und dergl.). Zur Verdichtung dieses Punktnetzes wurden

etwa 50 Pafipunkre auf den Inseln, Halligen und Festlandsdeichen und 6 PaBpunkte auf dem

Watt ausgelegt und koordiniert (Anlage 3). Die Auslegung der PaBpunkte und die Palipunkt-
bestimmungen wareii Sache des Landesamtes fur Wasserwirtschaft und der Marschenbaudmter

Husum und Heide.

Auf dem Festland erfolgte die Signalisierung der Palpunkte mittels weiler Metallscheiben,

sogen. Markierungshauben, mit einem Durchmesser von 60 cm. Zur besseren Identifzierung
der Scheiben wurden zusitzlich zwei Metallstreifen von 1,4 X 0,30 m im rechten Winkel zur

Scheibe stehend ausgelegt und sorgfaltig befestigt. Im Watt wurden die Pahpunkte durch vier-

eddge Platten 1Xlm dargestellt. Diese Wattenpunkte waren etwa kniehoch uber dem Watt

befestigt, so daB keine Gefahr fiir eine Auskolkung bzw. Verschlammung bestand. Trotzdem

war es notwendig, diese PaEpunkte kurz vor und wihrend der Aufnahmezeit auf ihre Lage
und Sichtbarkeit zu kontrollieren. Von allen signalisierten Pafipunkten wurden orientierende

Lageskizzen, auch van Wattpunkten durch Einmessung zum ni:chsten Priel oder Stack (Land-
gewinnungswerk), angefertigt.

Die spitere Erfahrung, insbesondere bei der Feststellung der auf den Fliegerfilmen und

den Kontaktabzligen abgebildeten Pahpunkre, hat eindeutig ergeben, daE Markierungsscheiben
mir einem Durchmesser von 1 m oder Scheibengruppen besser gewesen wiren [ 10, 33].

Fiir die Herstellung der Luftbildpliine wurden im Jallre 1958 verhlitrnismigig wenig
Feldarbeit und Kosten fur die terrestrische PaBpunkibestimmung aufgewendet. Dafiir wurden

zur Oberbdickung der paipunktlosen Riume die Luftbilder selbst im Wege der „Bildtriangu-
lation" zur PaBpunktbestimmung mitverwendet.

Da diese Metliode fur die Herstellung der Luftbildpl ne der Westkliste ersrmalig angewen-
det wurde und auch bei spiteren Befliegungen die notwendigen Entzerrungsunterlagen liefern

wird, soll spiter darauf noch niher eingegangen werden.

Die Schwierigkeiten, die sich bei der Herstellung der Watt-Luftbildpl ne in den Jahren
1934-1939, insbesondere bei der Auslegung der vielen PaEpunlite fur den geforderten Bild-

maBstab 1:10000 ergaben, waren ausschlaggebend, daE fur die Wiederholung der Lufibild-

messung der BildmaBstab 1 : 25000 vorgesehen wurde.

Deshalb soil an dieser Stelle noch einmal kurz die Herstellung der Entzerrungsgrundlage
- Pa£punkte im Watt - fiir den Bildmaistab 1: 10000 erlautert warden. Der grobe Bild-

maBstab erfordert schon rein tlieoretisdi zur Erreidiung einer den Festlandverhiltnissen Alin-

lichen Genauigkeit bis zu drei Pa£punkte je kma Wattflache - eine Forderung, die aber im Watt
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nicht immer erfullbar war und ist. Fur den graBten Teil der damaligen Wattaufnahmen betrug
der Abstand der PaBpunkte im Watt im Mittel 3-5 km.

Die grolie Entfernung der Punkte voneinander und das reilweise unwegsame Watt er-

schwerren den Antransport der Bausroffe und verlangten erheblichen Aufwand an Zeit und

Personal.

Bei der damaligen Flughdhe von 2000 m liatte sicli nach mancherlei Versuchen mit Flieger-
kreuzen und Winkeln verschiedener Abmessungen, fur die es keinerlei Vorbilder gab, folgende
Form der PaBpunite im Watt als brazidibar erwiesen:

Es wurden auf dem Watt Wilikel mit einer Schenkelldnge von 10-12 m und 50-60 cm

Breite hergestellt. Diese Winkel bestanden aus einfachen, weiEgestrichenen Schalbrettern. Sie

wurden in Brettabstand 30 cm iiber dem Boden verlegc, um den Auftrieb zu verringern, und

mit 0,5-1,0 m langen Pfihlen im Watt befestigt. Der Winkelpunkc jedes PaBpunktes wurde

alsdann mit dem Tlieodoliten nach mindestens 4 trigonometrischen Festpunkten eingemessen
und durch Berectinung als Ruckw rtseinsdinitt die Lage der PaBpunkte im GauE-Ki·ligerschen
Koordinatensystem bestimmt.

Da bei der terrestrischeii Vermessung die Endplinkte der Standlinien im Wart durch Eisen-

schraubpfthle gesichert wurden, konnten einige dieser Punkte als Palpunkte mirverwendet

und damit die Bered,nung der Koordinaten erspart werden [5, 14].

2.3 Der Bildflug

Das Aufnahmeflugzeug soll eine stabile Fluglage haben, damit Schwankingen des Hug-

zeuges w hrend des Bildfluges und damit Abweichungen von der gewollten Senkrecht-Aufnahme

gering bleiben. Die mittleren Abweichungen liegen lieute in der Gr6£enordnung von 2-3°, wenii

entsprechend geeignete zweimotorige Flugzeuge verwendet werden.
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Das Flugzeug hal stets hinsichtlich der Reichweite, der Gipfelhdhe (Arbeitshdhe), der Zu-

ladung (Nutzlast), der Sichtverhilmisse und der M8glichkeit des Einbaus von Geriten (Me£-
kamera, Zusatzinstrumente, Sauersroffgerlit usw.) ausreichende Leistungsdaten zu besiczen.

Eine Vollsicht-Plexi-Kanzel muB dem Navigator genilgend Gesichtsfeld freigeben, die
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durch Vergleich identischer Punkte im Gelande und in der Karte erfolgr. In Lindern, die liber

ausreichende topographische Kartenwerke verfiigen, beftiegt man gr6Eere, zusammenhingende
Gebiete systematiscli nach „Flugkarten", in die die Lage der Flugstreifen zueinander nach ent-

sprechender Berechnung eingetragen ist.

Abb. 3.

Eine Spezialmaschine im
Luf bildwesen

- Lockheed Aermacchi
AL 60 -
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Wihrend mittlere und kleinere BildmaBstiibe zwisclien etwa 1 : 15000 und 1 : 40000 bei

Geschwindigkeiten von 200 bis 280 km/11 erreicht werden kdnnen, muB man die Fluggeschwin
digkeit fur groBe Aufnahme-MaBst be von etwa 1 :5000 bis 1 :10 000 auf 160 bis 180 km/h

vermindern. Die Notwendigkeit der Geschwindigkeitsbegrenzung folgt aus den Aufnahme-

intervallen der Reihenbild-Melikammer, deren schnellste Bildfolge 5 Set£unden betrigt.
An die Aufnabmekammern und insbesondere an die Aufnahmeobjektive wurden in den

letzten Jahren immer h8here Anforderungen gestellt.
In Deutschland werden u. a. folgende Reihenbild-Melikammern verwender:

Von ZEISS-Aerotopograph die RMK 21/18 (Bildformat 18 X 18 cm mir dem MeBobjektiv
„Topat und einer Brennweite f = 21 cm); die RMIC 15/23 (Bildformar 23 X 23 cm und einer

Brennweite von f = 15 cm).
Von WILD die RC 5 a mit zwei auswechselbaren Objelftivstutzen (einmal fur ein Normal-

winkel-Objektiv mit der Brennweite f = 21 cm, zum anderen fur ein Weinvinkcl-Objektiv mit

f = 11,5 cm; in beiden Fillen fur das Bildformat 18 X 18 cnn); ein dritter Stutzen ist fur ein

Objektiv mit der Brennweite von f - 17 cm und einem Bildformat von 23 X 23 cm eingerichter.

Fiir die Aufnahmen der Westkustenbefliegung im Jahre 1958 diente eine Zeiss-Reihen-

nieEkammer, und zwar die RMK 20/30 (Bildformat 30 X 30 cm) mit einer Brennweite f

20 cm.

In Abbildung 4 wird die Innenansicht der Bildmaschine (Abb. 2) mit eingebauten Zeiss-

ReihenmeBkammern gezeigt.
Vor Beginn des Bildfluges sind Wetterauskiinfie einzuholen, besonders fur Gebiete, die in

grOBerer Entfernung vom Einsatz-Flughafen liegen, damit wetterbedingre Fehlfluge auf ein

Mindestma£ besdirknkt bleiben.

Dennoch kam es vor, daE trotZ gunstiger Wettervoraussagen beim Eintreffen der Bild-

maschine im Aufnahmegebiet pl6tzlich aufziehende Wolken oder Seenebelfelder den vorzekigen
Abbruch der geplanten Aufnahmearbeit erzwangen. Die Unsicherheit der Wasserstdnde, ver-
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ursacht z. B. durch Windstau, machte die laufenden Beobachtungen mindestens eines Pegels im

Bereich der zu befliegenden Fldche notwendig. Erst auf Grund der Tendenz ist ersichtlich, ob

eine normale Tide zu erwarten ist. Die Einsatzleitung far den Bildflug und der zustindige
Pegelsachbearbeiter verstiindigten sich etwa 2 Stunden vor Tideniedrigwasser uber die tatsdch-

lich eingerretenen Tideverhb:ltnisse. Sie hatten zu entscheiden, ob ein Bildflug durchfulirbar war.

Der Start der Maschine erfolgte nach Zeitplan. Dabei war zu beachten, da£ fur die Errei-

chung der Befliegungshtihe von 4000 m eine volle Flugstunde gebraucht wurde. Fir den Bild-

Hug standen sodann jeweils rund 2 Stunden zur Verfiigung. Eventuelle Verztjgerungen gegen-

iiber dem Zeitplan sind durch das Auslassen eines Streifens und einer Warteschleife wieder aus-

geglichen worden. Zeitgewinne wurden ebenfalls durch Warteschleifen korrigiert. Da brauch-

bare topographische Karren als Orientierungsunterlage fehlten, wurden die einzelnen Flug-
streifen nach vorausberecinetem Kurs abgeflogen. Fur den Rackflug zum Einsatz-Flughafen
sind 30 Minuten vorgesehen worden.

Auiler vom Flug- und vom Aufnahmegerdt sowie vom Filmmaterial hingt das Gelingen
einwandfreier Me£fluge entscheidend von dem K6nnen und der Umsicht der Bildbesatzung ab.

Diese besteht aus dem Navigator und dem Kameramann. Die Kamera arbeitet zwar selbstbadig,
aber an Hand des Oberdeckungsreglers mult laufend die vorgeschriebene Oberdeckung gepriift
und gegebenenfalls beriditigt werden. Ebenso ist die Horizontierung der Kamera sdindig zu

beobachten und nachzustellen. Bei Gegenwind sind lingere, bei Ruckenwind kurzere Bild-

Abb. 4.

Innenansiclit der Bild
maschine - De

Hevilland-Rapide -

mit eingebauren Zeiss-
Reihenme£kammern

folgen einzuschalten. Eine Abdrift bei Seitenwind mu£ man durch Gegenhalten des Flugzeuges
und Einrichten der Kamera ausgleichen. Mit besonderer Sorgfalt ist die Feinorientierung der

vorgeschriebenen Flugstreifen auszufuhren.

Alles dies setzt eine gute Verstindigungsmdglidikeit und ein reibungsloses Zusammenspiel
zwischen dem Flugzeugfuhrer, dem Navigator und dem Kameramann voraus.

3. Die Bildplanherstellung

3.1 Die Filmbearbeitung

Nach dem Bildflug wurde der Fliegerfilm (Perutz-Panfilm 10/20) sofort entwickelt und

getrocknet. Danach erfolgte die Eintragung der Bildmitten und Bildnummern in vorbereitete
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Karten 1 : 25000. Damit sollte festgestellt werden, ob alle Flichen vollstindig bildgedeckt sind
und auch eine ausreichende Oberdeckung der Streifen erreicht wurde. Nach endgultiger Sichtung
und Ordnung der Filme stand das Aufnahmematerial fur die Bildplanherstellung zur Verfugung.

Wegen des Felilens einer ausreichenden Zahl von PaBpzinkren fur die Entzerrung jedes
einzelnen Photos des Fliegerfilms ist die entsprechende Entzerrungsgrundlage mittels der vor-

liandenen Luftbilder wie vorgesehen durch die Radialtriangulation vorgenommen worden.

3.2 Die Bildtriangulation

Man unterscheidet in der Bildtriangulation zur Pa£punktbestimmung die Radialtriangu-
lation und die Aerotriangulation. Bei der Radialtriangulation dienen die Luftbilder selbst der

Richtungsfestlegung zwischen den einzelnen zu bestimmenden Bild- bzw. PaGpunkten. Ein gut
identifizierbarer Bildpunkt in del, Niihe des Bildzentrums - Radialpunkt R - wird gewisser-
mailen als Beobachtungsstandpunkt eines Theodoliten aufgefaBt, von dem die einzelnen bestim-
menden Richtungsstrahlen ausgehen. Um mit diesen Riditungsstrahlen eine ganze Bestimmungs
kette aufbauen zu k6nnen, massen die Luftbilder sich zu etwa 80 0/0 uberdecken. Es ergeben
sich dann senkrecht zur Flugrichrung Gelindeausscinitte, die jeweils in dem vorhergehenden,
im mittleren und folgenden Bild abgebildet sind. In diesen dreifach gedeckten Geldndeaus-
schnitten sind gut identifizierbare Punkte im Luftbild als Ubertragungs- bzw. PaBpunkte aus-

Abb. 5a.

Pa£punktbestimmung
mirtels Radialtriangn-

lation. Luf bild der
Wattaufnahme vom

Jahre 1958 im Radial-

secator RSI von Zeiss-
Acrotopograph,

Munchen
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Abb. 56.
Radialsecator RSI
von Zeiss-Aerotopo-
graph, Munchen,
und ausgelegter Verbund

der Befliegung 1958

zuwihlen. Zwischen bekannten Anfangs- und Endpunkten eines Flugstreifens lessen sich auf

Grand rechnerischer Auswerrungen nach angemessenen Bildwinketn am Radialtriangulator oder

auf Grund einer graphischen Auswertung nadi transpai·enten Radialpausen die Koordinaten

der Zwischenpunkie eines Streifens bestimmen.

Zur REchenhaften Bestimmung bedient man sich mit Vorreil der Radialschlitzmethode.

Stat:t rechnerisch ermitretter Richrungen oder graphiscli aufgetragener Richtungsblischel werden

die Richtungsstrahlen als Schlitze aus einer Schablone mit einer Radialsdilitzstanze (Abb. 5a)
ausgestanzt. Die Schlitze verlaufen von dem Radialpunkt aus geselien radial iiber den jeweiligen
Bestimmungspunkt. Die Schablonen alter Flugstreifen werden zu einem Verband zusammen-

geknupft, so dail sich die Schlitze der gleichen Bildpunkre der verschiedenen Schablonen in

einem Punkte sclmeiden (Abb. 56). Ist der Plan voll ausgelegt und matistabsmihig zwischen

den bekannten Punkten eingepa£t, gibt der Durchsticti durch die Mitte der Verknupfungspunkte
auf eine Zeichenunterlage graphisch die Gesamtheit aller Paipunkte des Verbandes.

Da die Radialtriangulation nur die Lage, nicht aber die H6he der Punkte liefert, ist sie zur

Bestimmung der zur Entzerrung von Luftbildern notwendigen Palpunkte besonders in kleine-

ren Ma£stiben geeignet. Die Bestimmung wird um so genauer, je geringer die Hehenunterschiede

im Gelinde und je kleiner die Bildneigungen sind.

Das flache Gelinde der Watten bot sidi also f8rmlich an, die Radialtriangulation anzuwen-

den. Zur Vorbereitung mulite von iedem zweiten Originalbild ein Kontactabzug auf Korrek-

tostatpapier aiigefertigt werden. Auf Zeichenkarton mit Aluminiumeinlage wurde das Koordi-

natennetz des GauE-Kruger-Systems im MaBstab 1: 20000 aufgetragen. Man wdhite die Plat-

ten etwa im Format 1X2 ni,um das Zusammenknupfen einer Vielzahl von kleinen Platten

zu vermeiden. Diese MaBnahlne dient der Erhaltung der Genauigieit des MaBstabes. Auf

diese Platten wurden alle PaBpunkte, die terrestrisch eingemessenen wie auch die durch die

R.adialschlitz-Triangulation gewonnenen, koordinatenmilig kartiert und mit einem Schnapp-
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(Abb. 5c).

Die Radialschlitz-Triangulation selbst wurde mit dem Radialsecator RSI wie oben be-
schrieben durchgefuhrt. Die Auslegung der Schablonen und die Markierung der Neupunkte
erfolgte auf den Platten mit Aluminiumeinlage, wobei wegen der GruKe des Gesamtverbandes
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Universeller ist dagegen die riumliche Bildtriangulation (Aerotriangulation), die neben

der Lage der Pa£punkre auch deren H8he ergibt und damit in paEpunktlosen Gebieten die

Grundlagen far die Stereoauswertung schaffen kana. Nach gleichen Gesichtspunkten wie bei

der Radialtriangulation ist der Flugplan mit mindestens 60-80 0/0 Bilduberdeckung vorzusehen,
da auch hier die zu bestimmenden Obertragungspunkte und PaBpunkte im dreifach gedeckten
Bildraum auszuwhhlen sind. Zur Ausfuhrung der Triangulation sind jedoch niclit melir ein-

fache (rechnerische, graphische oder mechanische) Auswerteverfahren mit entsprechend ein-

factieren Ger:iten anwendbar, hier ist es erforderlich, universell verwendbare Doppelbild-
auswerteger te zur Bestimmung heranzuziehen (Abb. 6).

3.3 Die Einzelbildauswertung

Beim Auswerten der Luftaufnahmen unterscheider man hauptsichlich zwei Verfahren:

a) Das Eiitzerren (Einzelbildauswertung) und

b) das photogrammerrische Ausmessen.

Da die ausgedehnten Wattflichen als eine Ebene angesehen werden k6nnen, 1#Et sich die

Umbildung von der Zentralprojektion in eine kartenilinliche Paralletprojektion geometrisch
genau erreichen. Insofern geben entzerrte Luftbilder und die aus einzelnen Luftbildern zusam-

mengefiigten und auf den Kartenscinitt 1: 25000 abgestimmten Luflbildpldne kartengleiche
Lagebeziehungen. Es brauchten

daher fur die Bildplanherstellung
nur entzerrte Einzelbilder her-

gestellt zu werden. Oline auf be-
..*6

stimmte Details eingehen zu wol- /%\.
len, sollen Arbeitsweise und Geriit \

kurz erliutert werden. Projektionszentrum
Einen ersten Oberblick Bber

\
einen gr8Eeren Teit des Aufnahme-

\ O -----.gebietes kann man durch die ein-
.. e

fache Zusammenfugung von Lut£- .\

bildern zu einem Bildmosaik ge-
e \..,9 /

\ .-,4

winnen. Jedoch lessen sich die ein-

zelnen Luftbilder nicht zwanglos . .B I
/

aneinanderfugen.
Es zeigen sich zwischen ihnen ,

/'
Sprunge, die aus den Flugzeug- 9.,s,9#
schwankungen und den sich daraus

ergebenden Unregelm igkeiten in Abb. 7a. Enizerrungsprinzip einer Sdirtgaufnahme
den MaBstiben der aneinander-

gefugten Bilder herruhren. Ja, selbst innerhalb eines Luftbildes ist infolge der Abweichung von

der genauen Senkrecht-Aufnalime der Ma£stab unterschiedlich, so daE man auf diesen Luft-

bildern keine genaueii Entfernungsmessungen vornehmen kann.

Zur Umbildung dieser verzerrten Luflaufnahmen in genaue Senkrecht-Aufnahmen mit

einem runden MaBstab werden Entzerrungsgerite verwendet. Entzerrungsgerite sind mit photo-
graphischen Reproduktionsgeraten vergleichbar, an die zwei zusitzliche entscheideiide Forde-

rungen gestellt werden. Die Gerd:te mussen die Umbildung von Schrtgaufnahmen oder von
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nicht erreichten Senkreclit-Aufnahmen in genaue Senkreclit-Aufnahmen zulassen und dabei

gleidizeitig die gesamte Bildebene automarisch scharf abbilden.

Diese Forderungen bedingen Neigungen der Bildebene, der Objektivebene und der Pro-

jelitionsebene zueinander, die ihrerseits durch automatische Steuerungeti so aufeinander ein-

wirken mussen, dail an allen Stellen des projizierten Bildes die Bildscharfe erhalten bleibt und

gewisse Vergi·6Berungs- und Verklehierungsbereiche zur Abstimmung auf runde Entzerrungs-
ma£stibe m8glich sind (Abb. 73).

Aus der Entwicklungsreilie der Entzerrungsgerite sei nur das neueste Entzerrungsgerdt
von Zeiss-Aerotopograph, das „SEGV", das fur die Entzerning der Luftbilder der Watt-

aufnahme verwendet wurde, lierausgegriffen
(Abb. 7b). Es besitzt eineii Vergr8Berungsbereich
von 0,5- bis 6,4fach. Dieses Entzerrungsgeriit
kon"te durch die zur Zusammenfuhrung des

Lichtes benutzte Stufenlinse nach Fresnel trotz

seines weiten Vergrbilerungsbereichs im P hen-

  ausmaB kleiner gelialren werden als frlihere

Entzerrungsgerite. Besonders bemerkenswert ist
,,

das SEGV durch die elektronisclie Nachsteue

rung von zwei der zur Entzerrung notwendigenrLM
5 Preiheitsgrade mittets eines Rechengerites. Mit

i1" Eingabe der Aufnahme- und Auswertebrenn-
weite der Objektive in das Rechenger t brau-
chen nur noch die Vergr6Berungseinstellungen
und zwei Kippungen um die kardanisch gela-

.- I/. gerte Ebene des Projektionstisches zur Entzer-
- --'' N-1 .....

rung eingestellt zu wei·den. Die Einstellungen

/F'I./4/ Pafpunkte, die vorher auf einen Plan koordi-

mussen so ausgefiihrt werden, daB jeweils 4

- , .':  '1 chenden identischen Punkten im entzerrten Luft-

natenmiBig aufgetragen sind, mit den entspre-

bild zusammenfallen. Die Genauigkeit der Luft-

bildpliine hingt also auch von der Art und dem

geoddtischen Wei·t dieser Unterlagen ab.

Abb. 7 b. Entzerrungsgerit SEG V von Zeiss Nachdem das Einzelluftbild so entzerrt

worden ist, wird die Alu-Zeichenplatte, die nur

zur Unterlage fur die Entzerrung der Einzelbilder im Entzerrungsgeifit dient, durch ein Photo-

papier ersetzt. Das belichrete, entwickelte und fixierte Bild stellt dann die Wiedergabe im

entzerrten Zustand dar. Aus der Summe der entzerrten Einzelaufnahmen wird der Original-
Lutbildplan durch Bildmontage wie folgt zusammengestellt: Auf beiderseits kaschierten Tischler-

platten im Format 1,3 X 2,5 m trdgt man wieder das Koordinatennetz im Gaid-Kruger-
System im Mabstab 1 : 20 000 auf und ubertragt in dieses Netz die durch Radialschlirztriangu-
lation gewonnenen Pipunkte.

Man verfulir dann weiter wie folgr:
Auf die kaschierte Platte wurden die entzerrten Bildausschnitte eingepaEt und -geklebt.

Bildschnitte und ungleiche Abtdnungen von Flichen an den Schnitticanten wurden durch Po-

sitivretusche etwas angeglichen, aber auf Wunsch des Auftraggebers nicht verdeckt.

Von jedem im Matistab 1: 20 000 entzerrten Bildplan wurden auf Ti-ansparentpapier die

Teilbildgrenzen gezeichizet. In jede Einzelfi che wui-de das Datum der Be liegung mit Uhr-
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zeit, Nummer des Bildstreifens und Nummer des fur den Bildplan verwendeten Einzelbildes

eingetragen. Damit k6nnen z. B. Br jeden Bildplan und Einzelteile davon Bezieliungen zum

Wasserstand w hrend der Aufnahme hergestellt werden. Eine Beschriftung der Bildflichen

erfolgte wunschgem  nur von wenigen Orten, Inseln und SKnden.

3.4 Die Reproduktion

Fiir die Reproduktion in den MaBsdiben 1 : 25000 und 1 : 50000 wurden Rahmenmasken

fiir die einzelnen Bldtrer angefertigt, die die erforderlichen Angaben iiber Numerierung und

Benennung des Blattes, Rechts- und Hochwerte, geographische Koordinaten, PlanmaBstab und

sonstige Angaben, einschlielilich Freigabevermerk des Luflamtes Hamburg, enthielten.

Dabei war zu berucksichrigen, dal die R alimen im MaBstab 1: 20000 gefertigt werden

muliten. Nach erfolgter Reproduktion wurden die auf den endgultigen genauen KartenmaB-

stab verkleinerten Repro-Negative einer nochmaligen Rerusche unterzogen. Diese Negativ-

Retusche diente der Ausschaltung von Schanheitsmingeln im Bild wie auch im Bildplan-Rahmen.
Von diesen uberarbeiteten Reproduktions-Negativen konnten nunmehr die Bildplanabziige in

beliebigen Auflagen hen kopiert werden.

Die Herstellung erfolgie auf kartonstarkein Photopapier im Kolitaktverfahren.

Audi Hochglanz-Abzuge wurden gefertigt, doch ist bei diesen Luftbildpl nen mit einer

MaBstabsungenauigkeit zu rechnen, da der naturliche TrocknungsprozeB durcli das Einspannen
in die Hochglanzpresse unterbrochen wird.

Die im Jahre 1958 uber eine Fliche von insgesamt 3600 km2 erfolgte Befliegung stellte

man im Schnitt und Format auf

42 topograpliisdien Karren i. M. 1 : 25 000

in Form von malistabsgerechten Bildern, sogenannten Luftbildplanen dar.

Daraus wur(len

15 Luflbildpline i. M. 1:50000 und

1 Lu bildplan i. M. 1 : 100 000

auf photographischem Wege hergestelit.
Die Bildbefliegung und Bildplanherstellung geschah im Auftrage des Landesamres fiir Was-

serwirtschaft Schleswig-Holsrein, Kiel, durch das Ingenieur- und Vermessungsbaro N. Rupke,
Hamburg.

Nur die hervorragende Zusammenarbeit alter Bereiligten liatte es erm6glicht, die Be-

iliegung innerhalb von ca. 11/2 Monaten abzziwickeln, wobei allerdings die Wetterlage beson-

ders gunstig war.

3.5 Die Bildplangenauigkeit

Eine planm Bige Oberpriifung von Luftbildplinen erfolgre erstmalig im Jahre 1938 [32].
Hierbei stellte man einige Unstimmigkeiten fest, die zum Vergleich von besonderen, terrestri-

schen Watraufnahmen mk den entsprechenden Luftbildplinen Rihrten. Die Untersuchung ergab
damals, daB sowohl die Vermessungspline wie auch die Luftbildpline lier und da Fehler ent-

hielten. Diese Fehler lagen nicht, wie man zunD:dist annahm, nur in den sogenannten Auhen-

gebieten, den schwer zugdnglidien Auliensiinden, bei denen die geringe Zahl der Entzerrungs-
grundlagen die Ungenauigkeit ohne weiteres hdtte verst ndlich erscheinen lassen, sondern auch

zum Teil in kiisteiinahen Gebieten und hier sogar gelegentlich an den Stellen, wo feste Land-
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marken die Orientierung und Entzerrung entscheidend erleiclitert h tten (z. B. Nordstrander

Damm).
Bei der Priifung zeigten sich verschiedene Gruppen von Fehlern:

a) Lagefehler bei PaBpunkten
b) Lagefehler bei Landmarken

c) Ungenauigkeiten im Koordinatentietz

d) Lagefeliter bei vertnderlichen Punlften (Sinde usw.)

Zu a) Gelegentliche Fehler in der terrestrischen Lagebestimmung der PaBpunkre waren

n icht ganz zu vermeiden. Sie sind aber selten und meistens leicht auffindbar und konnten bei
der Weiterentwicklung der terrestrischen MeBverfaliren im Watt mehr und mehr ausgeschalter
werden.

Zu b) GraBere Ausmde nahmen die Fehler bei festen Landmarken wie Deichen, Dbm-
men und Uferlinien ein. Ihre Lage war im allgemeinen von der Hansa-Luftbild aus Mangel
an anderen Unterlagen aus den topographischen Karren 1 : 25000 ubernommen worden. Die
Feliter betrugen hierbei im Plan 1 : 10000 etwa 6-20 mm = 60-200 m in der Natur.

Zu c) Die Feliter im Koordinatennetz betrugen 0,4-1,2 mm im Plan 1 : 10000 oder durch-
schnittlich 4-12 m in der Natur. Sie sind von geringerer Bedeutung und lassen sich zum Teit
auch auf das immer noch recitt betrichtliche Arbeiten des Photopapiers zurudcfuhren.

Die Lingsverzerrung betr gr zum Beispiel bei einer Planlinge von 80 cm bis zu

8 mm = 1 0/o. Versuche mit Korrektostat-Papier, das eine Folieneinlage besitzt, lietten erken-

nen, da£ hierbei geringere Verzerrungen auftraten. Die Verwendung zwingt aber zu einer
besonderen Filmbehandlung und schie£t die Herstellung von Photoabzagen auf normalen
Papieren von den gleichen Filmen aus; man lieB sie daher fallen.

Zu d) Die Lagefehler bei ver nderlichen Punkten, zum Beispiel bei Sibiden, Prielen usw.

besonders in den Randgebieten nalle der offenen See waren am gr8Eten und betrugen im Plan
bis zu Inekireren hundert Metern in der Natur. Diese gro£en Fehler sind allerdings zum Teil

infolge Aneinandersetzens von Plinen aus verschiedenen Aufnahmejabren entstanden.

Die genannten Fehler wurden ermittelt durch:

1. Vergleich der Luftbildpline mit den Grundkarten der Wattaufnahme.
2. Vergleich der Luftbildpline mit den von Einzelgebieten vorliandenen Deutschen Grund

karten.

3. Vergleicli der Luftbildplane von gleichen Gebieten, aber verschiedenen Aufnahmejahren.
Die Genauigkeit der neuen Luftbildpldne im MaBstab 1 : 25000 ist abhingig von der Ge-

nauigkeit der Entzerrung. Diese wurde nach der Radialschlitzmethode im MaBstab 1: 20 000

ausgefiihrt. Kontrollmessungen im Watt w*hrend der Befliegung dieses Gebietes im Jahre 1958
und ein sp terer Vergleich mit den koordinatenmi:Big eingetragenen Standlinien in den ent-

sprechenden LuRbildplinen ergaben eine einwandfreie Obereinstimmung in den Kontroll-
streckeli.

Die LuAbildpline im MaBstab 1 : 25 000, 1 : 50 000 und in kleineren Mahstiben sind vor

allem Ubersichtspltne, sie haben aber die gleiche Genauigkeit wie die topographischen Karteii
der Landesaufnahme im entsprechenden MaBstab.

3.6 Lufrbildsonderpline, ausgewihite Bilddarstellungen

Aus dem vorliandeiien, entzerrten Bildmaterial wurden verschiedene Sonderpldne ange-
fertigt.

Eine anschauliche Obersicht uber das gesamte Wattengebiet von der dlinischen Grenze bis
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zur Elbemiin,:lung zeigt ein Gesamtbildplan im Ma£stab 1 : 25000, der alle 42 Karten zusam-

menfalit. Er hat ein Ausmail von ca. 6X2 m; spiiter wurde er durch einen Gesamtbildplan im

Matistab 1 : 50000 ersetzt. Dieses Luftbild erm6glicht die Gesamtschau des schleswig-holsteini-
schen Wattenmeeres, wie sie fur die wasserwirtschatilichen Arbeiten vor der Westkuste bisher

noch night zur Verfiigung stand. Vor allen Dingen sind es die grotirbumigen Planungen in

diesem Raum, die aus der Vogelperspektive eine wesentlich sicherere Beurteilung und Deutung
der Vorgdnge im Wattenmeer erm8glichen.

Durch Verkleinerung des Gesamtbildplanes im MaBstab 1: 100000 entstand auf photo-

graphischem Wege der kleine Obersichtsplan im Matistab 1:500000 (Abb. 1).
Von den Inseln F6hr, Amrum, Pellworm und Nordstrand wurden aus dem vorhandenen

Bildmaterial ubersichtliche Sonderpline im Malstab 1 : 20000 angefertigt.
Teilgebiete der inneren Meldorfer Bucht sind bereits im Jalire 1960 nochmals beflogen wor-

den Rir die Herstellung von entzerrten Lu bildplinen im Ma£stab 1 : 10000 im Schnitt der

Grundkarten der Wattaufnahmen.

Vom Weststrand der Insel Sylt wurden mehrfach Luflbildpldne fur den BildmaBstab 1 : 5000

geflogen. Sie sind teilS entzerrt im Schnitt der Deutschen Grundkarten, teils nicht entzerrt als

zusammenhdngende Flugstreifen vorhanden. Spezielle Ausschnitte von verschiedenen Teilen des

Nordfriesisclien Wattengebietes haben inzwischen fiir wissenschaftliche bzw. heimatkundliche

Publikationen Verwenclung gefunden.

IV. Der Bildflug fur Sonderaufgaben an der Kuste

1. Ermittlung von Sturmflutschiden an Deichen

Nachdem die schwere Sturm£lut vom 16./17. Februar 1962 abgeklungen war, ist eine Be-

standsaufnalime der Deichschiden von allen See- und Fluldeichen der Westkuste Schleswig-
Holsteins vorgenommen worden.

Die Einzelfeststellungen iiber das Ausmati der Schiden, die sofort von den einzelnen Ab-

schnitten gemeldet wurden, erbrachten kein klares Bild, da sie meist aus subjektiven Eindricken

und daher unterschiedlich entstanden waren.

Um rasch einen Oberblick iiber das tatsichliche Ausmaf und die Art der Deidischiden zu

bekommen, wurden im Februar 1962 von stmtlichen Landesschutzdeichen des Festlandes zwi-

schen Hamburg und dem Hindenburgdamm Luftbild-Reilienaufnahmen aus ca. 600 m Hdhe

hergestellt.
Da private Firmen bereits fur die Befliegung des Hamburger Katastropliengebietes (Deich-

bruche und Oberschwemmungs lchen) eingesetzt waren, fuhrte im Zuge des Karastrophen-
einsatzes eine Heeresfiegerstaffel der Bundeswehr diese Bildfifige aus.

Das Landesamt flii· Wasserwirrschaft erhielt so in kiirzester Zeit Kontaktabzuge von den

Originaliliegerfilmen. Von der Heeres iegerstaffel waren bereits die Bildmitten und Bildnum-

mern auf topographischen Karren 1 : 25000 eingetragen worden.

Diese wenigen Unterlagen genugten, um eine einheitliche Auswertung vornehmen zu

k8nnen.

1.1 Auswertung

Nachdem alle Bilder gesichiet waren, wurde ein „Interpretationsschlassel" fur die Art der

erkennbaren Deidischiden aufgesrellt. Es wurden folgende Schadenstypen an den Deichen

festgestellt:
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Deichbrudie:

Brandungsschdden:

Schiden durdi
liberlaufendes Wasser:

a) Totalbritche (Deich ganz weggerissen)
b) Teilbruche (Deichrest bleibt an der AuBenseite stehen)

a) Rasenbeschbdigungen Basendecke abgespult oder aufgerissen)
b) Kliffbildungen

a) Rinnen

b) Kolke

c) Rutschungen

Abb. Ba. Deichbruch bei Husum - Dockkoog - Original-Senkrechraufnahme der Deichbefliegung vom

21. 2. 1962 mit Zeiss-RMK. f - 15 cm, Format 23 X 23 cm. Flugli6he uber Grund ungefRhr 600 m.

AufnahmemaBstab ungefdhr 1:4000
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Abb. 8b. Deichbruch bei Husum - Dodikoog - Aussdinitt aus der Luftbild-Senkreditaufnahme (Abb. 82)

Um die erfaliten DeicischDden der Lage nach in einen Obersichtsplan einzeichnen zu

kannen, wahlte man eine statistische Darstellungsweise. Durch gleichmiBige Strichsignaturen

in den Farben

rot

grun

gelb

selir schwere Schiden

schwere Schiden und

leidite Schilden

lie£en sich sebr rasch aus dem ausgewerteten Bildmaterial die Deichschiden sowohl der Lage

tiach als auch der Schwere nach in die entsprechenden topographischen Karren cintragen [261.
Am 21. Februar 1962 erfolgre eine zweire Befliegung des Dock-Kooges bei Husum. Den

liberscliwemmten Dock-Koog mit Deichbrudistelle zeigen die Abbildungen 82 und 86.

Die gute Qualitat des verwendeteii Filnimaterials bestdtigt die Abbildung 8c. Sie zeigt die

.....:*:*.

. - ..i-'
I

...

.....3, :NA

Abb. 8c. Deichbruch bei Husum - Dockkoog - Die gleiche Deichbrudistelle wie in Abb. 83, ca. 8fach

vergroEert
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gleiche Deichbrudistelle in 8facher VergraBerung aus der in einer Hahe von 600 m hergestellten
Original-Senkrecht-Aufnahme.

Von groBen Deidischiden und den Zersti rungen auf den Halligen wurden autierdem

Schrigaufnahmen vom Hubschrauber aus gemachr.

1.2 Eine stereoskopische Untersuchung von Deichschiden
aus dem Hamburger Katastrophengebier

Aus AnlaE der schweren Schiden an den Deichen im Hamburger Unterelbegebiet (Abb. 9)
lieB die zudndige Hamburger Behilrde sofort eine Lufibildbefliegung des Karastrophen-

.mu

<. 

1,422424 t.

*=' *'7' f;9.
. %144*1%:.1.... 14. "

-rgjdup
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Abb. 9. Deichbruche in der Elbmarsch bei Moorburg. Luf bild-Senkrechiaufnahme vom 18. 2. 1962,
Flugh61·le 2000 m, Bildmaistab i: LO 000
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gebietes durchfuhren. Spiter wurden von KOLB im Jahre 1962 die morphologischen Formen der

Deich- und Flurbeschbdigungen im Gebiet zwischen Moorburg und Cranz untersucht [19].
SCHROEDER-LANZ hat im Jahre 1962 an Harid von drei Stereograminpaaren aus diesem

Katastrophengebiet die M6glidikeit der Beurteilung von Deichschiden aus Luftbildern erliu-

tert [343. Es stand Bildmaterial aus dem Raum Francop-Moorburg, das den Zustand vor und

wdlirend der Flurkatastrophe zeigt, zur Verfiigung. Vergleiche konnte,i somit einwandfrei

angestellt werden.

ScHRoEDER-LANz kommt nach Auswertung der Stereogramme zu folgendem Ergebnis:
„Lu bilder im Matistab 1 : 16000, die auch untersucht wurden, vermittelii nur eine grobe Ober-

sicht tiber die Deichbruche und die gr6Bten Schiden. Luftbilder im MaBstab 1 : 6400 eigneii sich

gut far die Ermittlung der DeidischDden nach Lage, Art und GrtiBe. Nur kleinere Beschidigun-
gen kdnnen niclit immer einwandfrei festgestelit werden.

a) Lage: Mittels eines Luflbildumzeichners (LUZ von ZEiss-Aerotopograph) lassen sich die

Schddeii lagegetreu auf Karren mit gr6Eeren MaBsriben umzeiclinen.

b) Art: Deurligh unterscheidbar sind Teil- und Toratbradie, En-Bloc-Rutschungen, Erosions-

rinnen und -kolke, Wand- und Kliffbildungen und mittlere Branduiigssdiddeii.
Rasenschiden (Absetzen, Abschilen, leighte Brandungsschaden) sind nur bei gunsriger
Beleuditung siclitbar. Als gunsrige Beleuchtung wird der schrtge Lichteinfall auf den

Deich angesehen.

c) Gr6le: Mit Mehlupen lassen sidi Schliden bis 0,5 m Breite (Minlmum in diesem Ma£stab)
ausmessen. Die Tiefe ist nur bei gr6tteren Schiden zu ermitteln, da die Mebmarke
fur schmale Sdidden zu breit ist. Die Stereosch'velle liegr bei erwa 40 cm fur den

vorliegenden MaBstab. Es lassen sich daher alle Schiden mit einer GrdEe iiber 0,5 m

Breite, LRnge und I-I6he ausmessen, sofern dies nicht durch Sdiattenwurf oder Enge
der Schiden verhindert wird.

Die Untersuctiung har gezeigt, daE das Luftbild eine empfindliche Lucke der Information

aus Uberschwemmungsgebieten schlieBen kann. Es gibt zur Zeit keine bessere Methode, die

Deichschliden - nodi w hrend das Wasser steht und jegliche Gelindearbeiten verhindert oder

erschwert - ihrer Lage, Art und GrdEe nach zur Planung ilirer Beseitigung zu ermitteln, als

die Auswertung von Luftbildern. „

2. Hilfsmittel bei der L6sung hydrologischer Pragen

Audi zur L6sung hydrologischer Fragen hat sich das Luflbild bewdhrt. Besonders die In-

frarotphotographie scheint dazu geeignet, da das Wasser darauf schwarz erscheint. Dieses Phi-

nomen gestatter die genane Kartierung von Kustenlinien oder von Ubersdiwemmungsgebieten
nach Naturkatastrophen. Das farbige Luftbild liefert Informationen uber die kustennalle Unter-

wassertopographie, uber Rinnen, Untiefen und Klippen. Weiter wendet man die Luftphoto-
graphie fOr die Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit von Flut- und Ebbestri men

bei Hafeneingingen (durch stereoskopische Auswertung von photographierten treibenden

Schwimmern) an, um bessere Unterlagen fur die Instandhaltung der Anlagen zu erhalten.

3. Eisbeobachtungen far den Kiistenschutz

Als praktisches Beispiel sei die Eisuberwachung durdi Bildfliige im Jahre 1963 erwilint.

In diesem strengen Eiswinter harten die Eismassen das Wattengebiet umschlossen und zum

gr6Bten Teil bedeckt.

Auf Anforderung der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schieswig-Holstein setzte

23

Die Küste, 22 (1972), 1-28



ffir-.4,1-. 0'·A'·. 1 -
-

.- .2 4:j'.. k.- . --.-,4. 
·

···

-

4  14'.e,F.,41.- r T & r ·.. 6

21,4*.*R'....fj.....3.:'*EM
i Ff <44, 4- 4.'. -=AL; N ..

4,
I

... 7.1/. 2: 49 ..7-\·<I.
i....-=. -.  )--

--

. ..1 .* '...

--•,*-157,7

6.

4'., It ..

.f. ..
 <4.
..:

44#LAT# ...

...Y*>  .

...4'....- 1:.'. ·.

..

.
..

-
.

. **i.-h 
,·t ..... 4... '  14. VA .' '- · •, tl,y

'

.....'..... '. S.'.**%4 '*b.
.

4
- - : 40,2..-:/29* 7*..·-b . :

... ..&3*UWA,44*Fl-*. 9*:-t :

./....9"
pY

I..3/3 ril<melliwiiliailillitriwil:kie .2.....
'1

·-· - '..bl *S     -/4#,21&7(

I :' 3.
. :3-: :.,I; · -4392. .I :.

4 *IC.
*n,<4 1,%3.<

.

1

lu.-5.-,31
6

..1,I  i '.'.:'.
'= A..i;....WEE:-642*  t-

..  't  .-4. --

244 de r .-rl//7
-

r
- *...<..Set, I 'A'*ts.

I

-'' 921 - -

V -

Abb. 10. Eislage westlich der Hallig Habel. Luftbild-Senkrectitaufnahme vom Bildflug ani 25. 1. 1963,
BildinaEstab 1:3000

die Bundeswehr eine Aufkle rungss[affel fur Eisuberwachungsfliige ein. In regelm Bigen Ab-

stdnden sind dabei von besonders gef*hrdeten Gebieten Luftbild-Senlirecht-Aufnalimen gemadit
worden, die auf dem schnellsten Wege zur Auswertung iibermittelt wurden. Gr6Be und Be-

wegungsrichtung von Treibeisfliichen wurden aus diesem Bildmaterial ermittelt und danach

norwendige SchutzmaBnahmen im Klistenvorland, auf den Inseln und Halligen eingeleiter.
Die am 25. Januar 1963 im Malistab 1 : 3000 gemachte Aufnahme zeigt die Eislage westlich

der Hallig Habel (Abb. 10).

4. Anwendung bei der H8henvermessung der Warren

Das Wasserlinienverfahren - eine neue Methode zur Herstellung
von Warthahenkarten aus Luftbildern

In jungster Zeit ist in Arbeiten von FORSTER (1964) und GRoTHENN (1964) angegeben
worden, dail die Luftbildvermessung auch mit ausreichender Hahengenauigkeit zur Herstellung
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von „Watth6henplinen" wirrschaftlich mt glich ist. Dabei handelt es sich einmal um die stereo-

metrische Auswertung von Luftbildreihenaufnahmen, bei der, je nach Flugh6he, eine Reihe von

genauen Ht henpalipunkten notwendig ist. Im gunstigsten Falle wird der H6henfehler etwa

1 0,10/00 der Flugh6he betragen. Die notwendigen Orientierungspunkre und Hilhenpa£punkte
miissen auf den Watten errichret und genau eingemessen we¤len. Diese Methode wird fur aus-

gedehnte Wattengebiete kaum zur Anwendung kommen, da die erzielbare Genauigkeit in kei-

nem vertretbaren Verlidltnis zu dem dafiir notwendigen Aufwand an zusiitzlicher Feldarbeit

stelit [10].
Zu grtllierer Hoffnung gibt das von GROTHENN aufgezeigte „Wasserlinienverfahren" An-

taB. Es beruhz auf dem Gedanken, die Hi;henverhilmisse im Watt durch Photos der Yasser-

grenze bei Flut zu genau betrannter Zeit und vergleichbaren Pegelstb:nden zu ermitteln. Man

entzerrt die einzelnen Luftbilder und ubernimmt aus ihnen jeweils die Lage der Wasserlinie, die

unter dem EinfluE der Gezeiten verdnderlich ist. Es handelt sich also um die Auswerrung von

Serien-Einzelbildaufnahmen, bei der man aus der Vet*nderlichen Lage der Wasserlinien im

Verlauf einer Halbtide, beginnend bei Tideniedrigwasser, ein Formlinienbild des Watts erbilt.

Whhrend des Bildfluges wird mit Hilfe von mehreren iiber das Aufnahmegebiet verreilten

Pegeln der Wasserstand registriert. Unter Beriicksichrigung des Spiegelgefilles berechnet man fur

mehrere Punlite der einzelnen Formenlinie ihre H6he iiber NN und interpoliert daraus das

H8henlinienbild - den Watth6henplan [131.
Die hiermit erzielbare Genauigkeit (vorausgesetzt, dal die Wasserlinie einwandfrei er-

kannt wird) liegt im cm-Bereich und erfordert einen geringeren Aufwand als die bisherigen
MeBmethoden.

Nach einem Test auf einer ausge vihlten Wattfliche in der Eidermiindung wurden die

Ergebnisse aus der stereoskopischen Ausmessung dem Wattnivellement und dem Wasserlinien-

verfahreii gegenubergestellt.
Dabei wurde ein brauchbare Obereinstimmung zwischen dem herkdmmlichen, aber auf-

wendigen Wattnivellement und dem Wasserlinienverfahren festgestelit. Es ist beabsichtigt,
dieses Aufnahmeverfahren im Zusammenhang mit der Eiderabdlimmung flir Sandbewegungs-
untersuchungen auf einer Fliche von rund 130 kmS in tfurzen regelmdGigen Zeitabstinden

mehrere Jahre hindurch anzuwenden.
Neben der Wirtschaftlichkeit des Verfabrens ist sein wesentlicher Vorteil darin zu sehen,

dail der Verlauf der Hi henschichtlinien nichz mehr aus den H£;henangaben der einzelnen Me£-

punkte konstruiert, sondern aus den Formentinien des Wasserspiegels abgeleitet wird (RUPKE
1966, SINDERN u. KATHAGE 1966 und LucK 1967).

V. Zusammenfassung

1. Das Luftbild und die Luftbildmessung sind heute auch in der Wasserwirtschaft als wichrige
Hilfsmittel anerkannt. Dies trifE insbesondere fur komplizierte Kustenvermessungen und fur

DetailmessungeIi im Wasserbau zu. Die Luftbildmessung ist dabei in bezug auf Prizision der

Lagebestimmung allen anderen MeEverfahren mindestens gleichzusetzen. In bezug auf Voll-

standigkeit und Wirtschaftlichkeit ist sie aber allen anderen Meliverfaliren weit uberlegen.
2. Der Lu bildplan hat sich als Hilfsmittel bei der terrestrischen Wattverniessung bewilirt; er

kann diese et·gunzen, nicht aber ersetzen.

3. Watrkarte und Lufibildplan werden mit den amdichen topographischen Land- und Seekarten

verglichen. Die gebriuchlichen MaBst,Ybe fur Arbeiten im Wattengebiet werden erllutert.
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4. Das Lufkbild ist ein unersetzbares Dokument fur die Feststellung von Landschaftsverinderun-

gen in ausgedebnten Wattenbereichen.

5. Die erste, in den Jahren 1935 bis 1939 durcligefulirte Luftbildvermessung an der Westkuste

im MaBstab 1 : 10000 wird dargestellt. Aufgabenstellung, Vorbereitung des Bildfluges, Aus-

legung der Palipunkte, Bildllug und Planhersrellung werden geschildert.
6. Uber die Herstellung eines Gesamtbildplanes von der Westkuste im MaBstab 1 : 25000 in

einem Jahr (1958) und tiber die dazu notwendige Flugplanung wird berichtet.

6a) Der technisdie Ablauf des Bildfluges, die Eigenschaften der Bildmaschine, die verwendere
ReihenmeEkamera und die Aufgaben der Bild ugbesatzung werden beschrieben.

6b) Auf die Methode der Bildtriangulation wird ausfuhrlich eingegangen. Sie soll auch in
Zukunft die kostspielige Vermarkung von zahlreichen Pa£punkten im Wattengebiet
erserzen.

6c) Als Ergebnis der Bildplanherstellung und Reproduktion liegen von der Befliegung 1958

vor:

42 Luftbildpline i. M. 1 : 25 000

15 Luflbildpline i. M. 1 : 50000

1 Luftbildplan i. M. 1 : 100 000

Als Nachfolgearbeiten der Reproduktion werden laufend Sonderpline (Schnitt, MaB-

stab) angefertigt.
6d) Mit folgenden Zeiten kann fiir die Befliegung gerechnet werden: An insgesamt 20 bis 30

geeigneten Tagen zwischen Ende Mdi·z und Anfang Oktober jeweils maximal 2 Stunden

um die Niedrigwasserzeit.
7. Es wird hingewiesen auf Sonderverwendung der Luftbilder bei folgenden Arbeirsbeispielen:

Beurteilung der Sturmflutwirkungen vom Februar 1962

a) an Seedeichen (Senkrecht-Aufnahmen der gesamren Westkiistendeiche und Auswerte-

schlussel),
b) im Hamburger Elbegebiet (stereoskopische Untersuchung von Reihen-Lu bildern),
c) Messung von Str6mungen, Eisuberwachuiig.

8. Ein bisher im niedersb:disischen Watt und an der Eidermandung angewendetes neues Ver-

faliren zur Herstellung von Wattkarten (Hahenlinienbilder) mit Hilfe der aus Luftbildern

entnommenen Wasserrand-Linien wird angesprochen.

VI. Summary

Based on experience gained in Scbles'wig-Holitein, the usefulness of aerial photographs jo·r
hydrological planning especially in coastal Tegions is described. The application for measuring
techniq,des is discassed as well as tbe accwracy of this method. The first derial pbotograpbic s:druey
of tbe West Coast, wbicb was cayried o*t from 1934 tiN 1939, is desc·,ibed.

The twsk, tbe Preparation of the #ight, the display of the fixed points, tbe fight and the

constr*ction of tbe plans are shogn, especially the constr*ction of an overall plan of the 'West
Coast on a scale of 1 :25 000,  bid was perfoymed in 1958.

The tedmical proced*re of an aerial photographic fliglit, tbe featvres of the pkti,re machine,
tbe used aerial camera is yeported as well as tbe duties of the fligbt cyew.

Special emphasis is pat on tbe method of pict:*re triang,dation, Tel,id, in tbe fLiture will

replace the expensive mmleing of many points in the flats.
Fwriber applications of aerial photogrgplis are discussed taking the 1962 storm tide as an

example.
Damages of dikes can be estimated, c:*rrents can be measwed, tbe king of tbe sea can be

s#rveyed.
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